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MODELLEME YONTEMINE UYGUN ETKINLiK OLUSTURABILME VE
UYGULAYABILME YETERLIKLERI

Demet DENiZ

2014, 278 sayfa

Matematik Ogretiminde gercek yasamdaki matematik ile okul matematigi
arasinda ciddi bir ayrilik vardir. Bunun en gii¢lii nedenlerinden biri okul matematiginde
modelleme ¢aligmalarinin azlig1 ve nitelik bakimindan zayifligidir. Bu ¢alismada, Agn
il merkezi Ornekleminde incelenen ortadgretim matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modellemeye uygun etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri
uygulayabilme yeterliklerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda veri
toplama araglarmin gegerlik ve giivenirligini saglayabilmek ic¢in 2011-2012 bahar
yarryilinda “Ogretmenlik Uygulamas1” dersinde altt matematik 6gretmen adayi ile pilot
caligma yapilmigtir. Pilot c¢alisma ve literatiiriin incelenmesi ile uygulamalarda

kullanilacak olan veri toplama araglar1 son seklini almistir.

Calisma Agrn il merkezindeki ti¢ farkl lise tiiriinde gérev yapan 13 matematik
ogretmenti ile yiritilmiistiir. Ayrica 37 ortadgretim 6grencisinin uygulamalarla ilgili
goriisleri de alinmistir. Arastirmada durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Veri toplama
araglar1 olarak yar1 yapilandirilmis gézlem formu, 6gretmen goriiglerini almaya yonelik
yar1 yapilandirilmis 6n ve son goriisme formlari, 6grenci goriislerini almaya yonelik yari
yapilandirilmig  goriisme formu ve Ogretmenlerin  olusturduklar1  etkinlikler
kullanilmistir.  Ogretmenlerin matematik dersi ile gercek hayat arasinda baglant:
kurulmasiyla ilgili gorliglerini ve matematiksel modelleme yontemiyle ilgili
onbilgilerini belirlemek amaciyla 6n goriismeler yapilmistir. Yapilan 6n goriismelerden
sonra matematiksel modelleme yoOntemi tanitilmis ve matematiksel modelleme
yontemini igeren etkinlik Ornekleri sunulmustur. Calismaya katilan 68retmenlerden
Model Olusturma Etkinligi (MOE) tasarim prensiplerini dikkate alarak en az iicer tane
etkinlik olusturmalart ve bu etkinlikleri smiflarinda uygulamalar1 istenmistir.

Ogretmenler MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak uygun bulduklar1 konularda



etkinlikler olusturmuslardir ve bu etkinlikleri siniflarinda uygulayabilme yeterlikleri
gozlemlenmistir. Bu Ogretmenler 49 ders saati gozlemlenmis ve gozlemler video
kamera ile kaydedilmistir. Stirecin sonunda 6gretmenler ile matematiksel modelleme ve
yapilan uygulamalar ile ilgili goriismeler yapilirken uygulamalara katilan ortadgretim
ogrencileriyle de siirecin degerlendirilmesi amaciyla goériismeler yapilmistir. Yapilan
goriismelerden, gozlemlerden ve etkinliklerden elde edilen veriler igerik analizi ve

betimsel analiz ile analiz edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularda; ogretmenlerin olusturduklart MOE’nin
tiimiiniin gerceklik ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun, 6z degerlendirme
prensibine ise bir dl¢iide uygun oldugu goriiliirken, etkili prototip prensibine uygunlugu
incelenmemistir. Ayrica bazi etkinliklerin model olusturma prensibine ve yap1
belgelendirme prensibine bir dlgiide uygun oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu
etkinlikleri uygulama siiregleri gozlemlendiginde modelleme basamaklarindan modeli
gercek hayata yorumlama basamaginda eksikliklerin oldugu tespit edilmistir. Yapilan
gorlismelerde  Ogretmenler matematiksel modelleme etkinliklerinin  kaliplagsmis
olmadigini, muhakeme yapmay1 gelistirdigini ve matematigin giinliikk hayattaki
kullanigliliginin daha iyi anlagilmasini sagladigini ve bazi 6gretmenler matematiksel
modelleme etkinliklerini derslerde kullanmayacaklarin1 veya 6grenci seviyelerinin iyi
olmas1 durumuna gore kullanabileceklerini belirtmislerdir. Ogrenciler ise matematiksel
modelleme etkinliklerinin eglenceli oldugunu, yoruma dayali, kalict 6grenmeyi ve
matematigin gercek hayattaki kullanighliginin  anlagilmasii  sagladigini  ifade
etmislerdir. Ayrica derslerinde bu etkinliklere yer verilmesini istediklerini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi
stirecinde uygulamalarin ¢ok zaman aldigi, Ogrencilerin matematiksel model
olusturmaya ve grupla calismaya adapte olamadiklar1 tespit edilmistir. Matematiksel
modelleme yonteminin istenen diizeyde 6gretilebilmesi i¢in, modelleme etkinliklerine
Ogretim programlarinda ve ders kitaplarinda daha fazla yer verilebilir ve 6grencilerle

daha kii¢lik yaslarda uygulanmaya baglanabilir.

Anahtar __Sozciikler: Matematiksel modelleme, model olusturma etkinlikleri,

ortadgretim matematik 6gretmenleri, ortadgretim ogrencileri.
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ELICIT AND APPLY ACTIVITIES APROPRIATE TO MATHEMATICAL
MODELLING METHOD

Demet DENiZ

2014, 278 pages

In mathematics teaching there is a major difference between real life
mathematics and school mathematics. One of the main reasons of this difference is the
deficiency of quantity and quality in modelling studies of school mathematics. In this
study, it was aimed to analyze the sufficiency of the math teachers in Agr1 City Center
sample in creating activities appropriate to mathematical modelling and in applying
these activities. For this purpose, to provide the validity and reliability of data collecting
tools pilot study was done with six pre-service teachers in the “Teaching Practice”
course during the spring term of 2011-2012 academic year. With the help of pilot study
and literature review, the data collecting tools to be used in the study took their final

form.

The study was conducted with 13 high school mathematics teachers working in
3 different high school types in Agr city center. Additionally, the opinions of 37 high
school students about the applications were taken. Case-study was used in the study.
Semi-structured observation form, semi-structured pre and post interview forms to take
teachers’ opinions, semi-structured interview form to take students’ opinions and the
activities that the teachers have created were used as data collection tools. Pre-
interviews were done to determine the teachers’ views about the relationship math and
real life and their pre knowledge about the mathematical modelling method. After the
pre-interviews, mathematical modelling was introduced and activity examples
consisting of mathematical modelling method were presented. The teachers volunteered
to participate in the study were asked to create at least three activities considering the
principles of Model Eliciting Activity (MEA) and to apply these activities in their
classes. The teachers created activities considering the principles of MEA about the



subjects they approved, and their sufficiency to apply these activities in their classes
were observed. These teachers had been observed for 49 course hours and the
observations were recorded with a video camera. At the end of the process, interviews
with the teachers were done about mathematical modelling and the activities, and at the
same time interviews with high school students were done on the purpose of evaluating
the process. The data obtained through the interviews, observations and activities were

analyzed with content analysis and descriptive analysis methods.

In the data obtained from the study, it is seen that all of MEA are completely
appropriate to the reality and model generalizing principles and are partly appropriate to
self-assessment principles, but it is not analyzed whether they are appropriate to
effective prototype principle. Besides, it is seen that some of the activities are partly
appropriate to model construction principle and model documentation principle. During
the observation of the process in which the teachers were applying these activities, it
was determined that the teachers had shortcomings in the interpreting the model to real
life. In the interviews, the teachers stated that the mathematical modelling activities
were not rigid, they improved reasoning and they provided better understanding for the
practicability of the mathematics in real life, and they cannot use mathematical
modelling activities in their classes or can use them in case the level of their students is
adequate. The students stated that mathematical modelling activities were fun,
interpretable, providing permanent learning and better understanding for the
practicability of the mathematics in real life. They also stated that they wanted these
activities to be included in their classes. In this study, it was determined that the
application of mathematical modelling activities took much time, the students could not
adapt mathematical model eliciting and work in groups. To teach mathematical
modelling methods satisfactorily, modelling activities can be included more in the

curriculum and course books and they can start to be taught to the students in early ages.

Key Words: Mathematical modelling, model eliciting activities, high school

mathematics teachers, high school students.
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde bireylerin bu hizli gelismelere
uyum saglayabilmeleri icin bilgiyi yorumlayabilecekleri ve giinliikk hayatlarinda
kullanabilecekleri donanima sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu niteliklere sahip bireyleri
yetistirmek icin Ogrencilere verilen egitimin niteligi ve sunulan problem c¢ozme
deneyimleri 6nemlidir. Bu baglamda {ilkemizdeki ortadgretim matematik Ogretim
programinin hedeflerinde Ogrencilerin bugiinii ve gelecegi kesfetmede ihtiyag
duyacaklar1 matematiksel bilgi, diisinme, beceri ve tutumlarini gelistirmeleri,
karsilastiklar1 gercek hayat problemlerini ¢ézebilmeleri, matematigi gercek hayat ve
diger disiplinlerle iliskilendirebilmeleri yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2011). Blum ve Leif3 (2007) matematik 6gretiminin amacini, 6grencilerin gergek hayat
problemlerini ¢ozerken matematiksel bilgi, beceri ve yeteneklerini kullanmalarinin
saglanmas1 olarak belirtmislerdir. Ancak siniflarda matematik soyut ve ezberlenmesi
gereken bir y1gin kurallar olarak islendiginden dolayr 6grencilerin geneli matematikte
isledikleri konularla giinliik hayatta nasil karsilasabileceklerini, bu konularin giinliik
hayatta ne igse yaradiklarini bilmemekte ve matematigi sadece okulda islenen bir ders
olarak gormektedirler. Matematik derslerinde gergek hayat problemlerine yer verilmesi
bu tiir sikintilarin asilmasini ve 6gretim programinin amaclarina ulagsmasini saglayabilir

(Huang, 2012; Kaiser, 2005; Kaiser ve Schwarz, 2006).

Gergek hayat problemleri ile matematik arasinda iliski kurulabilmesi igin
matematiksel modellemenin 6nemli rolii vardir. Ciinkii matematiksel modelleme gergcek
hayat problemlerini ¢ézme siirecidir (Ozer Keskin, 2008). Modelleme etkinliklerinde
smifta Ogretilen matematik konulari giinlik yasam durumlariyla iligkili bir sekilde
sunularak okul matematigi ile giinliik yasam arasinda bilgi aktarimi saglanir (Doruk,
2010). Boylelikle ogrenciler matematiksel bilgilerle gercek diinya arasinda iligkinin
nasil oldugu ve gercek diinyada bu bilgilerin uygulanabilirligi ile ilgili bir bakis
kazanirlar (Sriraman, 2005). Modelleme siireci matematik egitiminin amacina uygun bir

problem ¢6zme aktivitesi olarak kabul edilmektedir (Kertil, 2008). Cilink{i matematiksel



modelleme O6grencilerin  yaraticiliklarin1 — arttirmakta, problem ¢ozmeye yonelik
tutumlarmi etkilemekte, matematiksel kavramlari anlamalarinda yardimci olmakta ve
diinyay1 daha iyi anlamalarin1 saglamaktadir (Blum, 2002; Blum ve Ferri, 2009; Kim ve
Kim, 2010). Ayrica 6grencilerin iyi bir vatandas olmalarinda ve toplumsal gelismelere
katilimlarin1 saglamalarinda matematiksel modellemenin rolii biiyiiktiir (Blum ve Ferri,
2009). Ulkemizde hazirlanan dgretim programinda modelleme becerisinin programin
temel Ogelerinden biri olarak gosterilmesi modellemeye verilen Onemi ortaya
koymaktadir. Ogretim programmmizda yer alan modelleme becerisi ile dgrencilerin
matematiksel diisiinme yollarmmi kullanarak gercek hayat problemlerinin ¢oziimiine
ulasacak matematiksel modeller kurabilmeleri ve gercek hayat problemlerini
matematiksel olarak ifade edilebilmeleri amaglanmaktadir (MEB, 2005; 2011).
Ogrencilerin matematiksel modelleme becerisine sahip olmalarinda ise hig kusku yok ki
dgretmenlerin rolii biiyiiktiir. Ogretmen adaylar1 veya dgretmenlerle yapilan modelleme
etkinlikleri onlarin mesleki gelisimine katki saglamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).
Ancak matematiksel modellemeye 6gretim programinda yer verme egilimi olsa bile
matematik derslerinde sadece birka¢ modelleme 6rnegi yer almaktadir ve neredeyse
hi¢bir 6gretmenin matematiksel modelleme deneyimi yoktur (Blum ve Ferri, 2009;
Frejd, 2012; Kawasaki, Moriya, Okabe ve Maesako, 2012). Ayrica Ogretmenlerin
bircogu matematiksel modellemeden ve 6gretimdeki oneminden habersizlerdir (Akgiin,
Ciltas, Deniz, Ciftci ve Isik, 2013; Siller ve Kuntze, 2011). Dolayisiyla uygulanan
egitim sistemi ile 6gretim yapan 6gretmenlerden gelecekteki derslerinde matematiksel
modelleme yontemini kullanmalarin1 beklemek yanlis olur. Bu yilizden matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinliklerini olustururken ve bu etkinlikleri
uygularken hangi basamaklarin gergeklestigini, ne tiir zorluklarla karsilasildigini ve
stire¢ sonunda nelerin kazanildigini yasayarak 6grenmeleri onemlidir. Boylelikle onlarin

matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve tecriibe sahibi olmalar1 saglanabilir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim matematik ogretmenlerinin matematiksel
modellemeye uygun etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri uygulayabilme

yeterliklerini incelemektir.



Sosyal ve is yasamindaki gereksinimler gz Oniine alinarak 6grencilere verilen
egitimin niteligi ve sunulan problem ¢dzme deneyimleri gdzden gegirilmistir. Onceleri
uygulanan ve halen de siklikla uygulanmakta olan geleneksel matematik 6gretiminde
ogrenciler ¢oziim yollar1 belli olan ve belli kurallar1 takip etmeleri gereken problem
durumlartyla karsilagtiklar1 icin matematigi gercek hayat durumlariyla yorumlamada
sikintt yasamaktadirlar. Bu ylizden son yillarda okullarda matematiksel modelleme
uygulamalarinin yer almasi 6nem kazanmistir. Cilinkii matematiksel modelleme ile
Ogrenciler matematiksel kavramlar1 6grenmenin yaninda okulda 6grendikleri bilgilerin
giinliik hayatta ne ise yaradigi konusunda da bilgi ve tecriibe sahibi olurlar. Matematik
O0gretim programinda yer alan ve matematik egitiminde Onemli bir yeri olan
matematiksel modelleme yonteminin ortadgretimde istenilen diizeyde uygulanmasi ve
amacina ulagabilmesi i¢in bu yeterliklere sahip Ogretmenlerin olmasi gerekir. Aksi

takdirde matematiksel modellemenin derslerle biitiinlesmesi zorlasabilir.

Literatiirde var olan calismalar incelendiginde &gretmenlerin MOE’ni tasarim
stiregleri, bu siiregle ilgili gorislerinin ve matematiksel modellemeye yonelik
goriislerinin, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin matematiksel modellemeye yonelik
becerilerinin ve ortadgretim Ogrencilerinin matematiksel modelleme uygulanmasina
yonelik gorislerinin farkli farkli calismalarda incelendigi goriilmektedir. Ancak bu
caligmalarin higbirinde 6gretmenlerin MOE olusturmalari, bu etkinliklerin siniflarina
uygulamalar1 ve 6gretmen ve Ogrencilerin bu siireglerle ilgili diisiinceleri biitiinciil bir
sekilde incelenmemistir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme ydntemine iliskin
farkindalik kazanmalarinin ve deneyim sahibi olmalarinin amaglanmas: ve matematik
egitimi arastirmalarinda matematiksel modelleme yonteminin detayli bir sekilde

incelenmemis olmasi bdyle bir aragtirmanin yapilmasini énemli kilmaktadir.

Matematik Ogretmenlerinin MOE’ni  olusturabilme ve bu etkinlikleri
uygulayabilme yeterliklerinin ortaya c¢ikarilmasi, o6gretmenlerin hangi noktalarda
eksikliklerinin oldugunu gormelerini saglamak ve kendi simiflarinda bu yontemi
kullanirken nelerle karsilasabileceklerini ortaya ¢ikarmak agisindan onemli bilgiler
saglayacaktir. Ogretmenlerin goriisleri modellemenin uygulanacagi smif kiiltiiriiniin
olugsmasinda etkilidir (Chapman, 2007). Ayrica Ogrencilerin de matematiksel
modelleme ve uygulamalartyla ilgili disilinceleri dikkate almmalidir. Ciinkii

matematiksel modelleme yonteminin uygulanmasi en ¢ok dgrencileri etkiler (Deniz ve



Akglin, 2014). Bu ylizden ortadgretim matematik Ogretmenlerinin ve ortadgretim
Ogrencilerinin matematiksel modelleme yontemine ve bu ydntemin sinif ici

uygulamalarina yonelik goriislerinin tespit edilmesi de amaglanmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye uygun

etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri uygulayabilme yeterlikleri nasildir?

Bu cercevede arastirma kapsaminda asagidaki dort arastirma sorusuna cevap

bulunmaya ¢alisilmistir.

1.3. Alt Problemler

1. Matematik O6gretmenlerinin matematiksel modelleme yoOntemine iligkin 6n
bilgi diizeyleri nasildir?

2. Matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye uygun etkinlikleri
olusturabilme yeterlikleri nasildir?

3. Matematik  6gretmenlerinin  olusturduklart  etkinlikleri  uygulayabilme
yeterlikleri nasildir?

4. Matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme yontemine iligkin son
bilgi diizeyleri nasildir?

5. Ortadgretim  Ogrencilerinin  matematiksel  modelleme  yonteminin

uygulanmasina iliskin goriisleri nelerdir?

1.4. Tanmimlar

Bu calismada gecen model, modelleme, matematiksel model, matematiksel

modelleme ve gercek hayat problemleri agagidaki tanimlara gore ele alinmistir:

Model: Modeller iligkilerden, elemanlardan, kurallardan ve islemlerden olusan
ve baska sistemlerin Ozelliklerini tamimlayan, aciklayan ve insa eden kavramsal

sistemlerdir (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Karsilagilan bir problemin modelini olugturmak igin bagvurulan bir

stiregtir (Sriraman, 2005).



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

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

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, ger¢ek hayattan bir

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

Gerg¢ek Hayat Problemi: Problemlerin konusu genellikle gevresel bir olay veya
problemin gerektirdigi diisinme modeli ¢evresel baska olaylara aciklik getirmede de

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



IKINCi BOLUM

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

2.1. Model ve Modelleme

Model ve modelleme terimleri ayn1 gibi goriinmelerine ragmen farkli anlamlara
gelen ifadelerdir. Modelleme bir siireci ifade ederken, model ise modelleme sonucunda
ortaya ¢ikan bir {iriinii ifade etmektedir (Ozturan Sagirli, 2010). Lesh ve Fennewald’a
(2010) gore model belli bir amagla ilgilenen farkli bir sistemi tanimlamak icin
kullanilan bir {riindiir. Ayrica modeller bir amag¢ igin olusturulan ve uygulanan
araglardir. Bu araclar modelleyicinin bulundugu toplumdan giiglii bir sekilde
etkilenirler. Modeller belli bir sistemdeki yapinin temsilidir. Bir sistem ise gergek veya
sanal, fiziksel veya zihinsel, basit veya karmasik olabilen nesnelerin bir dizisidir

(Hestenes, 2010).

Modelleme ise, ayrintilarin belirlendigi, bir¢ok asamadan olusan etkinlikleri
kapsayan karmasgik bir siirectir. Yani bir model, modelleme yeterliligi ile birlikte belirli
bir siire¢ sonunda olusturulur (Giines, Giilcicek ve Bagci, 2004). Baska bir deyisle
model, ger¢ek hayat durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar ve bu yapilarin dis
temsilleri iken modelleme problemleri yorumlama silirecinde problem durumlarini
zihinde organize edip bir 6rlintii bulma, zihinde farkli semalar ve modeller kullanma ve

olusturma siirecidir (Kertil, 2008).

Modeller giinliik hayatimizda gercegi yansitmanin imkansiz veya sinirl oldugu
karmasik durumlarda bir sistemin daha yapilabilir versiyonu veya basiti seklinde
karsimiza ¢ikabilir (Lesh ve Doerr, 2003; Ozturan Sagirli, 2010). Ornegin; bir mimar
insa edecegi bir yapiyr modelleyerek satmak istedigi yapiyr 6rneklendirebilir veya

cocuklar araba modelleri ile oyuncaklarinda bulusabilirler (Ozturan Sagirli, 2010).

Modeller bilim dallarinda, c¢alisma yasaminda ve giinlik yasantilarda

karsilagilasilan bircok durumda etkin olarak kullanilirlar (Doruk, 2010). Modellerin



olusturulma amaci modeli tasarlayanlarin bulundugu toplumdan etkilenirler (Lesh ve

Fennewald, 2010).

Lesh ve Doerr (2003) modellerin dogas1 ve hangi durumlarda kullanildig ile

ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:

e Havacilik miihendisliginde, bilim adamlar1 gerg¢ek ucaklar1 gelistirmeye ve
tasarimlamaya kilavuzluk etmek i¢in model ugaklar olusturabilirler. Bu gibi durumlarda
modellere ihtiya¢ duyulabilir ¢iinkii gercek sistemleri kullanmayir denemek hem c¢ok
tehlikeli hem de ¢ok pahali olabilir.

e Tarim alaninda veya yer ve atmosfer bilimlerinde bilim adamlar1 dogal olusan
karmagik fenomenleri arastirmak igin bilgisayar tabanli simiilasyonlar (modeller)
olusturabilirler. Bu durumda modellere gergek sistemleri basitlestirmek i¢in gereksinim
duyulabilir.

e Ekonomi veya is yonetimi gibi alanlarda istatistiksel modeller, direk olarak
ulagilamayan karmasik diizen ve numunelerin tanimlarini basitlestirmeyi saglayabilecek
grafik ve denklemlerle somutlastirabilirler.

e Psikologlar, problem ¢dzme durumlarinda insan davranislarini taklit etmek
icin bilgisayar programlar1 gelistirebilirler.

e Giinliik deneyimlere dayanarak ogrenciler elektrik, 151k golgeleri veya diger
benzer durumlari igeren olgular1 agiklamak icin c¢esitli analojiler, metaforlar,
diyagramlar, modeller ve hikayeler kullanabilirler. Ornegin; elektrik devreleri

borulardan akan suya benzetilerek tanimlanabilir.

Bu ornekler, ¢ocuklarin kendi deneyimlerindeki yapisal olarak ilging sistemlerin
anlasilmasii saglayan modeller ile bilim adamlarinin anlamaya calistiklar1 karmasik
sistemlerin davranislarini agiklamak ve tanimlamak icin gelistirilen modeller arasinda

bir¢ok benzerlik olduguna isaret etmektedir (Lesh ve Doerr, 2003).

Modellerin siniflandirilmasina yonelik c¢alismalar1 inceleyen Giines ve digerleri
(2004) bilimsel olan veya bilimsel olmayan modeller, goriiniis bakimindan somut-soyut
modeller, islevleri bakimindan tanimlayici-aciklayici-betimleyici modeller bi¢iminde

siniflandirmalarla karsilagsmislardir.

Harrison ve Treagust (2000) ise bilimsel modelleri asagidaki gibi ayrintili bir

sekilde smiflandirmistir:



e Olgeklendirme modelleri: Hayvanlar, bitkiler, arabalar, tekneler ve binalarin
tasviri i¢in kullanilan renkler, dis sekiller ve yapilar 6l¢eklendirme modelleridir.

e Pedagojik analojik modeller: Bu kategori 6grenme ve ogretmede kullanilan
tiim benzesim modellerini kapsar ve 6l¢ek modellerini igerir.

e Simgesel veya sembolik modeller: Bu modellere kimyadaki semboller 6rnek
verilebilir.

e Matematiksel modeller: Kavramsal iligkileri ortaya ¢ikarmak igin
matematiksel esitlik ve grafiklerle gosterilen fiziksel 6zellikler ve siire¢lerdir.

e Teorik modeller: Insanlar tarafindan olusturulan teorik temellerle tanimlanmis
modellerdir.

e Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, 6rnekleri ve iliskileri gosterirler.

e Kavram-siireg modelleri: Birgok fen kavraminin bir nesneden ziyade siireg
olarak temsil edilmesidir.

e Simiilasyonlar: Simiilasyonlar uguslar, kiiresel 1sinma, niikleer reaksiyonlar,
trafik kazalar1 gibi karmasik ve ¢ok yonlii siireglerin temsil edilmesidir.

e Zihinsel modeller: Zihinsel modeller bireysel, dinamik ve erisilmesi zor
modellerdir. Bu modeller bireyin bilissel islemler siirecinde olusurlar.

e Senteze dayali modeller: Senteze dayali modeller, 6gretmenlerin sundugu
modellerle 6grencilerin kendi sezgisel modellerinin bir karisimi sonucunda, 6grencilerin

alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait sentezler olusturmaktadir (Akt. Giines ve

digerleri, 2004).

Giinbatar ve Sar1’ya (2005) gore modeller, bilimin ilerlemesinde, ger¢ek bilginin
gelismesinde, insanin diislince gelisiminde ve bilim Ogretiminde anahtar gorevi

istlenmesiyle de kendini gostermektedir.

De Vos (1985) ve Van Hoeve-Brouwer’a (1996) gore bilimsel modellerin ortak

ozellikleri su sekildedir:

e Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedefle iliskilidir. Hedef terimi bir
sistem, bir nesne, bir olgu veya bir siire¢ olabilir.
e Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya Ol¢lilemeyen bir hedef hakkinda

bilgi elde etmek i¢in kullanilan bir aragtirma aracidir. Bu nedenle baska bir dlgekteki ev,



koprii gibi nesnelerin tam bir kopyast dl¢eklendirme modelleri bilimsel model olarak
kabul edilmez.

e Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez. Bu yiizden bir fotograf
veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

e Bir model hedefle benzerlikler tasimaktadir. Bu nedenle aragtirmacilar
hedefle calisirken test edilebilir modelin hipotezlerini elde etme imkan1 bulabilirler. Bu
hipotezlerin test edilmesi hedefle ilgili yeni bilgileri olusturur.

e Bir model her zaman hedeften bazi1 agilardan farklilik gosterir. Genel olarak
bir model olabildigince basit yapidir.

e Bir model tasarlanirken, hedef ile arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit
edilmelidir. Bu siire¢ arastirma sorular1 ile yonlendirilir.

e Bir model tekrarlanan siireglerle gelistirilir ve hedefle ilgili yeni ¢alismalar

yapildik¢a modellerde degisiklikler yapilabilir (Akt. Van Driel ve Verloop, 1999).

Egitim programlarinda yaygin olarak bilimsel modellerin 6grenilmesi yer
almaktadir (Justi ve Gilbert, 2002) ve bu modellerin hem arastirmacilarin hem de
ogretmenlerin mesleki gelisimlerine katkilart vardir (Harrison, 2001). Yapacagimiz
calismada da bilimsel modellerden biri olan matematiksel modeller kullanilacag: i¢in

kullanilacak olan modeller bilimsel modeller olacaktir.

2.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Teknolojinin ve bilimsel gelismelerin hizla ilerlemesinin temelinde matematik
oldugu icin ¢agimiz insaninin bu gelismelere uyum saglamasinda matematigi giinliik
hayatinda kullanabilmesi olduk¢a onemlidir. Ancak matematik toplum i¢in 6nemli bir
bilim olsa bile birgok insan tarafindan giinliik hayatla iligskisiz olarak goriilmektedir.
Cunki Muller ve Burkhardt’a (2007) goére birgcok kisi matematigi sadece matematik
dilinin dilbilgisi, kurallar1 ve kiiclik islemleri olarak diisiinmektedir. Bu yilizden
matematik egitimindeki sorunlardan biri matematigin dogasinin birbirinden kopuk,
glinliikk ihtiyaclardan uzak bir ugras olarak benimseyen geleneksel bakistan
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler matematigi giinliik hayatta degil sinavlarda basarili
olabilmek i¢in &grendiklerinden dolayr matematik ezberlenmesi gereken sevimsiz bir

derse doniismektedir (Baki, 2006). Halbuki matematik egitiminin amacit matematigi
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giinlik yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen, matematigin gergek diinya ile olan
iligkisinin farkinda olan ve boylece matematikten korkmak yerine ondan zevk alan ve
onu seven bireylerin yetismesidir (Doruk, 2010). Matematik egitiminin bu amacinin
matematik derslerinin yapilanmasi {izerinde etkisi vardir. Bu yiizden matematik
Ogretiminde daha ¢ok Ogrencilerin giinliik hayatlarinda matematigin  6nemini
anlayabildikleri ve giinliikk hayatlarinda gercek matematiksel problemleri ¢6zebildikleri
ornekler ele alinmalidir (Kaiser ve Schwarz, 2006). Dolayisiyla gercek hayat
problemleri ile matematik arasindaki iligkileri iceren matematiksel modellemenin rolii
biiyiiktiir. Bu acidan bakildiginda, matematik ile ger¢ek hayat arasindaki bagin
olusturulmasinda Onemli rolleri olan matematiksel modeller ve matematiksel

modelleme kavramlarinin iizerinde durulmasi gerekir.

Matematiksel model ile matematiksel modelleme kavramlari da birbirleriyle ¢ok
karistirilan kavramlardir. Matematiksel modeller, bireylerin karsilastiklart problemleri
matematiksel olarak yorumlayabilmeleri i¢in gerekli olan kavramsal araglardir (Kertil,
2008 ). Meyer’e (1984) gore matematiksel modeller degisken, sabit, fonksiyon, esitlik,
esitsizlik, formiil ve grafikler gibi matematiksel kavram pargalaridir. Matematiksel
modeller bazen kelime, sembol, tablo, resim, diyagram ya da somut sekillerle de
gosterilebilirler (Hestenes, 2010; Mousoulides ve English, 2011; Olkun ve Toluk Ugar,
2007). Matematiksel modellere 6rnek vermek gerekirse niifus artisi, arz- talep, diisen bir
nesnenin hizi, bir bebegin yasam siiresinin tahmini gibi olaylarin fonksiyonlar veya
esitlikler seklindeki matematiksel ifadeleri birer matematiksel modellerdir (Stewart,
2007). Yani matematiksel modeller matematiksel olarak gosterimi ifade eden soyut
yapilardir (Hestenes, 2010). Matematikgilerin kullandig1 giiclii paylasilabilen ve
yeniden kullanilabilen modeller matematik egitiminin en 6nemli biligsel nesneleridir

(Lesh ve Yoon, 2007).

Matematiksel modelleme ise gercek hayat problemlerinin soyutlandigi,
matematiklestirildigi, c¢oziildigii ve degerlendirildigi periyodik bir dongii olarak
tanimlanir. Modelleme problemleri acik uglu sorulardan olusmaktadir ve bu problemler
simiilasyonu ve uygulamali problem ¢6zmeyi icermektedir (Haines ve Crouch, 2007).
Dolayistyla matematiksel modelleme, matematik ile gercek hayat arasindaki boslugu

azaltan diizenli ve dinamik bir yontem sunmaktadir (Ortiz ve Dos Santos, 2011).
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Matematiksel modelleme yoluyla, &grencilerin matematigi gercek hayattan
soyutlanmis bir disiplin olarak gérme egilimleri giderilmis, ger¢ek hayat problemlerine
modelleme yoluyla ¢Oziim {ireten bir diislinme tarzinin matematigin bir boyutu
oldugunu fark etmeleri saglanmistir (MEB, 2013). Matematiksel modelleme ayni
zamanda matematigin yaninda diger bir¢ok alan1 kapsayan disiplinler aras1 bir husustur
(Lingefjard, 2007). Clinkii modelleme problemlerinin kaynagi matematik disindaki
farkli disiplinler olabilir (Cheng, 2001). Disiplinler arasi problem ¢ozme ise
ogrencilerin simdi ya da gelecekte karsilasacaklar1 gercek hayat problemlerin iistesinden
gelinmesini  saglayan matematik, miihendislik ve fen bilimlerinin konularin

icermektedir (Mousoulides ve English, 2011).

Ozetle, matematiksel modelleme bir siire¢ iken matematiksel modeller
Ogrencilerin  diisiincelerini  sOyledikleri, yorumlarin1 yaptiklari, test ettikleri,

diizenlendikleri tekrarlanan siireclerin bir sonucudur (Carreira ve Baioa, 2011).

Bu acilardan bakildiginda matematiksel modellemenin amaci Ogrencilerin,
matematiksel kavramlar1 daha 1iyi anlamalarin1 saglamak, 0Ozgiin problemleri
cozmelerini ve formiile etmelerini 6gretmek, elestirel ve yaratici yonlerinin farkina
varmalarina ve matematige karsi tutumlarini bigimlendirmelerine katki saglamaktir
(Blum, 2002; Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Aydin’a (2008) goére ise matematiksel
modellemenin amact; ger¢ek diinyanin farkli yonlerini tahmin etmek, agiklamak,

tanimlamak ve anlamaktir.

Berry ve Houston’dan (1995) Akt. Ozer Keskin’e (2008) gére matematiksel
modelleme; deneysel modelleme, teorik modelleme, simiilasyon modelleme ve boyutsal

analiz modelleme olmak tizere dort alt baglikta toplanmaistir:

Deneysel Modelleme: Eldeki verilerle, grafik veya bir esitlik elde edilerek

olusturulan modellemeye denir.

Teorik Modelleme: Matematiksel modelin formiile edilmesinde, sadece verilere

degil daha ¢ok teoriye dayanan problem ¢6zme siirecine denir.

Boyutsal Analiz Modelleme: Boyut olarak adlandirilan fizigin temel 6zelligi
kullanilarak, degiskenlerin etkili olarak gruplandirilmasini igeren modellemeye,

boyutsal analiz modelleme denir.
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Simiilasyon modelleme: Genellikle matematiksel modellerin formiile
edilmesinde cebir kullanilir. Baz1 durumlarda verileri elde etmek ve modelleme yapmak
kolay degildir. Uygun verilerle, genellikle bilgisayar kullanilarak olasiliklar1 simiile

etmeye denir.

Modelleme siirecinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan bazi yeterlilikler
mevcuttur. Bu yeterlikler sadece modelleme yetenegini igermez ayni zamanda
matematiksel modelleme siirecinde istekli ¢alismay1 da igerir (Kaiser ve Maalf3, 2007,
Kaiser ve Schwarz, 2006). Ciinkii motivasyon modellemenin vazgeg¢ilmez bir pargasidir
(Dogan Temur, 2012).

Maafi’in (2004) yaptig1 calismaya gére modelleme yetenekleri asagidaki gibidir:

1) Gergek problemi anlayabilme ve gercege dayali model kurma yetenegi

2) Gergek modelden matematiksel model olusturma yetenegi

3) Matematiksel model yardimiyla matematiksel problem ¢ozebilme yetenegi
4) Matematiksel sonuglar1 gercek durumlarda yorumlayabilme yetenegi

5) Coziimi dogrulayabilme yetenegidir.

Kaiser ve Schwarz (2006) ise bu yeterliklerin yaninda kendi arastirma

sonuclarina dayanarak asagidaki yeterlilikleri de dikkate almislardir:

1) Gergek hayat problemlerini matematiksel ifadelerle ¢ozebilme yetenegi

2) Modelleme siirecleri ile 1lgili iistbilis bilgilerini etkinlestirerek diisiinebilme
3) Matematik — gercek hayat iligkisini anlayabilme

4) Matematigi bir tirlin degil bir siire¢ olarak algilayabilme

5) Matematiksel modellemenin 6zelliklerini bilme

6) Grupla ¢aligmanin yani sira matematiksel iletisim kurabilme

Modelleme yeterlilikleri modelleme siireglerini  uygun bir sekilde
gerceklestirmeyi, bunu eyleme koyabilme becerisini ve istekli c¢alismayr igerir.
Dolayisiyla modelleme yeterliliklerinin tam anlasilmasit modelleme siireci ile yakindan

iligkilidir (MaaB, 2006). Literatiirde farkli modelleme siirecleri yer almaktadir.
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Berry ve Hauston (1995) matematiksel modelleme siirecini Sekil 2.1°deki gibi

resmetmislerdir.

Formiile etme

»
»

Matematiksel

Diinya

P
<«

Yorumlama

Sekil 2.1. Matematiksel modellemenin basit bir goriiniimii [Berry ve Hauston, 1995’ten
alinmistir]

Berry ve Hauston (1995) bu siirecin ii¢ asamadan olustugunu belirtmistir. ilk
olarak ger¢ek hayat problemi grafik, esitlik, esitsizlik gibi matematiksel yapilarla
gosterilerek matematiksel model formiile edilir, olusan esitlik ¢oziilir ve modelin
kullanighiligini test etmek i¢in uygun veriler kullanilir. Boylece elde edilen sonuglar

yorumlanir.

Matematiksel modelleme siirecinde; degiskenler segilir, degiskenlerin birbirleri
arasindaki iliskileri tespit edilir, bunlar araciligiyla ger¢ek hayat durumu modellenir ve
bu model test edilir. Yani gercek hayat problemi ile baslayan matematiksel modelleme
problemi matematiksellestirilir ve ulasilan sonu¢ gergek hayat igin yorumlanir (MEB,

2013).

Gercek DUnya Matematik Dunyasi
Gercek Yasam D&nbstlirme Matematiksel
—_—

Problemi Problem
Cozumiu Gergek Yorumlama Matematiksel
————————
Yasama Uwyarlama COoOzum

Sekil 2.2. Matematiksel modellemeye ait dongiisel siire¢ [MEB, 2013 ten alinmustir]
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Doerr (1997), matematiksel modellemenin tekrar eden basamaklarmi Sekil

2.3°deki gibi gostermistir:

Gerg¢ek hayat Modele ve

problemi isleme karar

Problemi

Degerlendirme

tamimlama ve yorumlama ve

Veriyi ve

bilgiyi toplama

Sekil 2.3. Modelleme siirecinin diigimleri [Doerr, 1997’ den alinmigtir]

Doerr’e (1997) gore, bu siirecin mutlaka dogrusal olmasi gerekmez. Ogrenciler
her bir asamada geriye donebilir ve anlayislarin1 gelistirmek icin bu asamalarda ileri

geri gidebilirler.

Blum ve Ferri’ye (2009) gore ogrenciler i¢in asagidaki 4 adimli sema daha

uygundur:

/ 1)Gérevi Anlama / 2 MhIodel Olusturma

- Nietni tamamen okuma ve = g‘;];:yan; Errsrikn }raﬂere
a o canl 1 ma wve gerckirse
SR wvarsayimlarda bulunma

- Taslak Olugturma

- Mdatematiksel iliskilere
bakma

E =

A)NIatematigi Kullanma

- Gorevi sonlandirma ve
- Tryr Aefkerrriters el « sonug ile gbrevi

e Matematiksel sonuclar: . ‘]“:;:t’i‘ud“, deme e
yazma Se ginde donm.

- Trlasilan soroye pavlasma
- Trlasilan cevabia paylasma

Sekil 2.4. Ogrencilerin modelleme siirecinde takip ettikleri adimlar [Blum ve Ferri,
2009’dan alinmstir]
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Modelleme  siirecinde  Ogrenciler problem  durumunu anlayabilmeli,
varsayimlarda bulunabilmeli, uygun matematiksel islemleri yapabilmeli, matematik
kavramlar1 arasindaki iliskiyi kurabilmeli, matematiksel durumlar1 igeren verileri
yorumlayabilmeli, ¢0ziim stratejileri kesfetmek i¢in problem durumunu analiz
edebilmeli ve orijinal durumlart degistirerek genelleyebilmeli ve sonuglarin

dogrulugunu aydinlatabilmelidirler (Blum, 2011; Singer, 2007).

A. Karmasik — B. Gercek N D.
ercek ha;'at dl'invag C. Matematiksel Matem atiksel
gere & «—— - ) *“—— model -— .
durumu problemi coziim

I

E. Coziimiin gercek diinyadaki

]

F. Modelin gbzden gecirilmesi veya ¢oziimiin kKabulii

G. Rapor

A= B: Anlama, olusturma, basitlestirme, baglami1 yorumlama
B— C: Varsayma, formiile etme, matematiklestirme

C—= D: Matematiksel ¢alisma

D—= E: Matematiksel ¢iktilar1 yorumlama

E— F: Karsilastirma, elestirme, onaylama

F= G: lletisim, hakli ¢tkarma( eger model yeterli goriiliirse)

F—= B: Modelleme siirecinin tekrarlanmasi (eSer model vetersiz goriiliirse)

Sekil 2.5. Modelleme Siireci [Galbraith ve Stillman, 2006’dan alinmistir]
Bir bagka caligmada ise Voskoglou (2006) modelleme siirecinin ana agsamalarini
sOyle belirtmistir:

S1: Problemin analizi: Gergek sistemin kisitlamalarinin ve gereksinimlerinin

farkina varma ve durumu anlama.
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S2: Matematiklestirme: Model olusturmak ve matematiksel islemlerle gercek

durumu formiile etmek
S3: Modelin Coziimii: Uygun matematiksel islemleri yapmak

S4: Modelin gegerliligi: Modeli ¢6zmeden once mevcut kosullar altinda gercek

sistemin davranisint model sayesinde yeniden iiretme

S5: Yorum: Problemin cevabimi vermek amaciyla gercek sisteme modelin

uygulanmasi ve matematiksel sonuglarin yorumlanmasi.

OO ORORC

Sekil 2.6. Matematiksel modelleme diyagrami [Voskoglou, 2006’dan alinmistir]

Voskoglou (2006) matematiksel modelleme siirecinin = siniflarda nasil
gercgeklestirilebilecegini su sekilde aciklamistir: Matematiksel modellemeyi igeren bir
problemi ¢6zmek i¢in her zaman S1’den baglanir ve S2 ve S3 asamalar izlenir. Eger
matematiksel iligki problemin ¢6ziimiine izin vermiyorsa modeli degistirmek amaciyla
S2’ye geri doniiliir. Daha sonra tekrar S3°e gecilerek siirece devam edilir. Modelleme
probleminin ¢dzliimiinden sonra modelin gegerliligini kontrol etmek amaciyla S4
basamagina gidilir. Eger model sistemin igleyisi i¢in gilivenli bir tahmin sunmuyorsa
S4’ten S2’ye geri doniiliir ve yeniden S3 ve S4 asamalar1 takip edilir. Modelin
gecerliligi tespit edildikten sonra S5 asamasina gecilir. Bu asamada gergcek sistemin

sonuclar1 ve matematiksel sonug¢lar yorumlanir.

Kaiser ve Schwarz’a (2006) gore matematiksel modelleme siireci bir ger¢ek
hayat durumu ile baslar. Ger¢cek model elde edebilmek i¢in durum basitlestirilir, sonra
bu model matematiklestirilerek matematiksel model ortaya c¢ikarilir. Bu siirecte
matematiksel diisiinceler gercek durumlarinda yeniden yorumlanmasit gereken
matematiksel sonuglar iiretirler. Bu sonuglarin dogrulugu kontrol edilmelidir. Problem

¢Ozmenin yetersiz oldugu durumlarda bu siire¢ yenilenebilir olmalidir.
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Berry ve Houston’e (1995) gore ise matematiksel modelleme siireci igin

yapilmasi gerekenlerin 6zeti asagidaki gibidir:

1) Problemi anlama: Problemin hangi agilardan arastirilacagina karar verilir ve
probleme uygun veriler toplanir ve analiz edilir.

2) Degiskenleri secme: Beyin firtinasi ile problemin o&zelliklerinin listesi
olusturulur. Modelde kullanilacak degiskenler tanimlanir.

3) Matematiksel modeli kurma: Problem veya durum s6zel model olarak
tamimlanmaya c¢alisilir, tanimlanan degiskenler kullanilarak sembollerle model
olusturulur. Basit bir modelle ¢alisiimas1 kolaydir ve sonraki ¢aligmalara yardimci olur.

4) Matematiksel problemi ¢c6zme: Bu asamada matematiksel problem ¢oziiliir.

5) Coziimii yorumlama: Coziim agiklanir, modelin onaylanmasi i¢in ihtiyag
duyulan verilere Karar verilir ve toplanir.

6) Gergcekle karsilastirma: Modelin ¢iktilart uygun verilerle test edilir.

7) Modeli baska problemler icin gelistirme: Varsayimlar gézden gegirilir,
gbzden gecirilmis bir model olusturulur. Cozme, yorumlama ve onaylama siirecleri
tekrar edilir.

8) Rapor hazirlama: Problem ve problem ¢6ziimiini gosteren bir rapor

hazirlanir. Bu rapor, poster, sozli bir sunu ya da yazili bir metin seklinde olabilir.

Ozer Keskin (2008), Berry ve Houston (1995) ile Doerr’in (1997) matematiksel
modellemelerinden yararlanarak yeni bir matematiksel modelleme siireci olugturmustur.
Bu siirecteki basamaklarin her biri birbiri ile etkilesim igindedirler ve bu asamalar

dogrusal bir sira takip etmez.
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Gerg¢ek hayat

problemini anlama

Degiskenleri

Modeli

secme

yorumlama

Matematiksel Matematiksel

modeli kurma

problemi ¢6zme

Sekil 2.7. Modelleme siirecinin basamaklari [Ozer Keskin, 2008°den alinmistir]

Ozer Keskin’e (2008) gére modelleme siirecinde gercek hayat problemi anlasilir,
bu problemi ¢ozebilmek icin gerekli olan degiskenler belirlenir, matematiksel model
olusturulur, problemin ¢dziimiine ulasildiktan sonra model yorumlanarak dogrulugu test

edilir ve elde edilen ¢6ziim ger¢ek hayata yorumlanir.

Bu calismada matematiksel modelleme siirecinde Ozer Keskin’in (2008)
tanimladig1 asamalar dikkate alinmistir. Clinkii bu modelleme asamalarinin incelenmesi

var olan diger modelleme agamalarina gore daha anlasilirdir ve Tiirk egitim sistemine

daha uygundur.

2.3. Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Aragtirmacilarin  konumlarmma ve wuygulama alanlarina gére matematiksel
modellemeye bakis agilart gesitlilik gosterdigi i¢in degisik matematiksel modelleme
yaklasimlari ortaya ¢ikmistir (Doruk, 2010).

Kaiser ve Sriaman (2006) yaptiklar1 arastirmada modelleme perspektiflerini su

sekilde siiflandirmistir:
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Modelleme Perspektiflerinin Swniflandiriimasi

Perspektifler

Hedefler

Gergekgi veya uygulamali modelleme
Baglamsal Modelleme

Egitimsel modelleme

a) didaktik modelleme

b) kavramsal modelleme

Sosyo-elestirel modelleme
Epistemolojik veya teorik modelleme

Gergek hayat problemlerini ¢ézme, gergek yasami
anlama ve modelleme becerilerini gelistirme
Sozel problem ¢ézme gibi psikolojik ve konu iligkili
hedefler
Pedagojik ve konu iliskili hedefler
a) Ogrenme siireglerinin
geligtirilmesi
b) Kavramlarin tanitilmasi ve gelistirilmesi
Diinya ¢apindaki elestirel anlayis gibi pedagojik hedefler
Teori gelisimine katki saglama gibi teoriye dayali

olusturulmas1  ve

hedefler

Biligsel modelleme (Bir tiir iist perspektif olarak a) Modelleme siirecinde meydana gelen biligsel

tanimlanabilir.) sirecleri analiz etme ve bu siiregleri
anlayabilme
b) Modelleri zihinsel resimler veya fiziksel

resimler olarak kullanarak veya modellemeyi
genelleme veya soyutlama olarak dikkate
alarak matematiksel diigiinme siireglerini
geligtirme

Blomhgj (2009), Kaiser ve Sriraman’nin (2006) siniflandirdigi perspektifleri
sOyle aciklamistir: Gergek¢i veya uygulamali perspektifte modelleme uygulamali
problem ¢6zme olarak goriilebilir, gercek hayat problemlerinin modellenmesi ve
disiplinler arasi bir yaklasim vurgulanir. Bu perspektifte dnemli olan farkli uzmanlik
alanlarinda yogun bir sekilde matematiksel modelleme siirecinde c¢alisabilmektir.
Egitimsel modellemede temel diisiince matematiksel model ve modellemeyi matematik
Ogretimine biitlinlestirmektir. Ciinkii matematiksel modelleme 6grencileri matematik
O0grenmeye motive eder ve matematik ile gercek hayat deneyimleri arasindaki boslukta
bir kopri roli goriir. Baglamsal modelleme, problem ¢6zme ve sdzel problemlerin roli
tizerine kapsamli arastirmalara dayanir. Bu perspektifte problem ¢6zmenin psikolojik
yonleri, matematiksel modelleme zorluklarmi anlamak i¢in bir dayanak olur. Sosyo-
elestirel modellemede matematiksel modellemeyi sosyal hayata aktarma ve 6grencilerin
elestirel  distlincelerini  gelistirmeleri  amaglanir.  Epistemolojik  modellemede
matematigin Ogretilmesi i¢in daha genel teorilerin gelisimi desteklenir. Biligsel
perspektif ise egitimsel perspektifle yakindan iliskilidir ve amact matematiksel
modelleme becerilerini gelistirmektir. Bu perspektifte 6grencilerin hangi biligsel
fonksiyonlarinin matematiksel modelleme etkinliklerini etkinlestirdigini anlamak ve

ogrencilerin bilissel gilicliiklerini ve zorluluklarini tespit etmek amaglanmistir.
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2.4. Model Olusturma Etkinlikleri

Lesh ve Doerr (2003) model ve modelleme terimlerini anlam bakimindan igeren
bir kavram olarak, modelleme etkinlikleri yerine, model ortaya ¢ikarma (model-

eliciting) etkinlikleri kavramini kullanmaktadir (Doruk, 2010).

Model olusturma etkinlikleri (MOE), matematiksel olarak 6nemli olan sistemleri
olusturmak, aciklamak, tahmin etmek ya da kontrol etmek ic¢in paylasilabilir,
degistirilebilir ve tekrar kullanilabilir kavramsal araclar1 (6rnegin, modelleri) iceren
problem ¢ozme etkinlikleridir (Lesh ve Doer, 2003). MOE o&grencilerin 6nemli
matematiksel fikirlerini, giiglii iletisim ve gosterim siirecleri ile kesfetmelerini ve
gelisimlerini desteklemektedir (Fox, 2006). Chan’e (2008) gore 6grenciler MOE ile
calistiklarinda aynt  zamanda sosyal alanlardaki  kaliplasmig  kavramlari
ogrenmektedirler. Carreira ve Baioa’ya (2011) gore ise MOE ile &genciler kendi
diisiincelerini agiklama firsati bulmaktadirlar. Ogretmenler ise MOE ile dgrencilerinin

matematiksel gorevlerde diisiincelerini yakindan analiz etme firsati bulmaktadirlar

(Chamberlin ve Coxbill, 2012).

MOE geleneksel sézel problemlerden farklidir (Lesh ve Doer, 2003). Geleneksel
problem ¢6zme siirecinde Ogrencilere bir dizi kisa, kapali uglu sorular sorulur ve
ogrenciler bu sorular1 ¢ozerken genelde aritmetik islemlerle ugrasirlar (Boaler, 2001;
English, 2006; Lesh ve Yoon, 2007). Bu siirecte o6grenciler Ogretmenlerinin ne
sOyledigini dinlerler ve 6grencilerin kendi kendilerine diisiinmede eksiklikleri vardir.
Uzun bir siire sonra 6grenciler formiilleri ezberlerler ve bu formiilleri geleneksel sozel
problemlerinde kullanmaya baglarlar (Yu ve Chang, 2011). Dolayisiyla geleneksel
problemler ve geleneksel Ogretim, problem ¢6zmenin farkli acilarimi 6grenme ve
uygulayabilmeyi  saglayamaz  (Chapman, 2007). Matematiksel modelleme
etkinliklerinde ise sayisal islemler, problemi ¢6zmek i¢in sadece kiigiik bir asamadir.
Bunun yerine daha ¢ok verilenle istenenler arasinda sistematik diistinme gereklidir. Bu
ylizden bu siirecte en 6nemli sey Ogrencilerin kendi diisiincelerini ve siireglerini
tretmeleri ve gelistirmeleridir (English, 2006; Lesh ve Yoon, 2007). Modelleme
yaklasiminda verilen problemin tek bir dogru cevabi veya tek bir ¢éziim yolu yoktur,
¢cozlimiin kontrol edilmesi ve ¢oziimiin tekrar gelistirilmesi s6z konusudur. Ayrica

modelleme etkinliklerinde ger¢cek yasamdan alinmig, karmasik bir durum soz
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konusuyken geleneksel problemlerdeki gibi 6grenciyi yonlendirecek anahtar kelimeler
ve hazir kaliplar da yoktur (Doruk, 2010; Herget ve Torres-Skoumal, 2007; Kertil,
2008). Modelleme etkinlikleri nicellestirme, koordine etme, kategorize etme,
cebirsellestirme ve ilgili objeleri, iligkileri, eylemleri, 6riintiileri ve diizenleri sistematize
ederek matematiklestirmeyi igerir (English, 2006; Lesh ve Doer, 2003).
Matematiklestirmede anlamli durumlarin matematiksel olarak agiklamalar1 yapilirken
geleneksel sozel problemlerde bu durumun tam tersi iizerinde durulur. Birgok ders
kitabindaki sorunlar da genellikle sembolik agiklamalar {izerinden anlam c¢ikarmayi
icermesinden kaynaklanmaktadir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000; Lesh ve
Doer, 2003).

Fox, (2006) modelleme etkinliklerinin sahip oldugu nitelikleri asagidaki sekilde

siralamistir:

e Matematiksel modelleme etkinlikleri problem ¢6zmeyi geleneksel goriisiin
Otesine tagiyan problem ¢ézmenin gii¢lii bir seklidir.

e Modelleme etkinlikleri 6grencilerin ilgi duydugu ve onlar i¢in énemli olan
temalar cevresinde gelistirilir ve ¢ocuklar i¢in dnemlidir. Etkinlikler, 68rencileri ortaya
konulan problemi kesfetme ve arastirmaya tesvik etmektedir. Ogrenciler bu etkinliklerle
verilen problemi kendilerine gore anlamlandiracak ve kendi yorumlarini test edip
gbzden gegireceklerdir.

e Modelleme etkinliklerindeki problemler agik u¢ludur ve onceden belirlenmis
bir dogru cevaplari yoktur. Bu yiizden neredeyse biitiin 6grenciler bazi seviyelerde
basarilidirlar. Etkinlikler ¢ocuklarin diger gruplardan farkli olabilen, dnemli gordiikleri
noktalara bagli olarak matematiksel modelleri olusturmalarina destek verecek bir
sekilde yapilandirilir.

e Ogrenciler farkli gdsterim sistemlerini kullanarak kendi modellerini ifade
ederler. Gosterim sistemleri, yazili semboller, sozel hesaplamalar, resimler veya kagit
lizerindeki grafik ve sekiller gibi cesitli sekillerde olabilir. Ogrenciler bunlarm icinden
fikirlerini en iy1 agiklayabildiklerini secebilirler.

e Modelleme caligmalarinda 6gretmenlerin rolii, dogrudan o6gretmek degil,

Ogrencilerin matematiksel gelisimini kolaylastirmak ve desteklemektir.
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e Modelleme etkinlikleri ¢oklu ¢6ziim yaklagimlarina miisaade eden anlamli
problem ¢6zme durumlaridir. Etkinlikler bilgi seviyelerine bakmaksizin biitiin
cocuklarin katilabilecekleri sekilde, farkli gelisim seviyelerine uygun olarak
hazirlanabilir.

e Matematiksel modelleme etkinlikleri 6gretmenlere Ggrencilerinin kavramsal
giicliiliik ve zayifliklar1 hakkinda faydali bilgiler toplama firsatini sunar.

e MOE o6grencilerin etkin iletisim kurmalar1 ve takim c¢aligmasi becerilerini

gelistirmek acisindan kii¢iik gruplar seklinde tasarlanir.

Ogretmenler, dgrencilerinin baz1 énemli fikirlerinin ve yeteneklerinin standart
testlerle degerlendirilemedigine ve birgok 6grencinin bu testlerin sonuglarina gére daha
yetenekli olduklarina inandiklar1 icin MOE gelistirmeye ¢alismaktadir (Lesh ve Doer,
2003).

MOE tasarimi igin Lesh ve digerlerinin (2000) gelistirdikleri alt1 prensip vardir.
Bu prensipler laboratuvarlarinda oturarak c¢alisan arastirmacilar tarafindan
gelistirilmemistir. Tam tersine bu prensipler 15 haftalik 6gretim deneyleri serisinde
arastirmacilarla birlikte ¢alisan veliler, 6gretmenler ve toplum liderlerinin 6nerileri de
dikkate alinarak, test edilerek ve diizeltilerek son halini almistir. MOE tasarimi igin
gelistirilen bu prensipler; gerceklik prensibi, model olusturma prensibi, 06z
degerlendirme prensibi, yap1 belgelendirme prensibi, model genelleme prensibi ve etkili

prototip prensibi seklindedir.

Gergeklik prensibinde Ogrencilerin verilen durumlart kendi bilgi ve
deneyimlerine gore anlamlandirmasi 6nemlidir. Dolayisiyla bu prensibe gore etkinlikler
gercek veya gercege yakin verilere dayali olarak tasarlanmalidir. Bu prensip ile
ogrenciler etkinligi matematiksel yeteneklerinin ve genel kiiltiirlerinin farkli diizeylerine
gore anlamlandirabilirler (Chambarlin, 2004; Lesh ve digerleri, 2000). Bu prensip
geregi her bir MOE’de 6grenciler gergek bir miisteri/danisana yardimci olmak igin
model gelistirerek problemin gercek bir ihtiyagtan dogdugunu ve gruptaki her bireyin
calismaya katilacagini diisiiniirler (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013a).

Model olusturma prensibi 6grencilerin problemin ¢éziimiine ulagabilmeleri i¢in
matematiksel model olusturmalar1 gerektigini belirtir (Chamberlin ve Moon, 2005).

Lesh ve digerleri (2000) model olusturma prensibini sdyle agiklamigtir:
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MOE’inde anlamli durumlarin sembolik a¢iklamasi yapilmaya calisilir
yani bu etkinlikler matematiklestirmeyi igerirler. Bir problemin
¢oziimiinde matematiklestirme varsa ogrenciler islemler, iliskiler ve
kaliplar1 tanimlamak icin gerekli olan grafiksel, sembolik ve dil tabanl
gosterim  sekilleri olan modelleri olustururlar. Dolayisiyla model
olusturma prensibinde cevaplanmasi gereken soru, 6grencilerin karmagsik
problem durumlarinda verilenleri, istenenleri ve miimkiin olan ¢&ziim
yollarin1 yorumlamalar1 i¢in gerekli olan modelleri olusturma
gereksiniminin bilincinde olup olmayacaklaridir (Lesh ve digerleri,
2000, s. 606).

Chambarlin’e (2004) gore model olusturma prensibi ile olusan {iriinler,
Ogrencilerin  durumu nasil yorumladiklarini ve &grencilerin dikkate aldiklari

matematiksel niceliklerin, iliskilerin, islemlerin ve kaliplarin tiirlerini ortaya ¢ikarirlar.

Oz degerlendirme prensibi problemde amacin agik ve Ogrenci seviyelerine
uygun olmasini, Ogrencilerin O6gretmenlerinin goriislerini almadan kendi ¢6ziim
yaklagimlarinin uygunlugunu ve kullanighhigini degerlendirebilmeleri gerektigini
belirtmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000; Tekin Dede ve
Bukova Giizel, 2013a). MOE’nde gruptaki 6grencilerin birbirinden farkli ¢oziimleri ve
diisiinceleri olabilir. Oz degerlendirme prensibi dgrencilerin alternatif ¢dziimlerden en
kullanigh olan1 se¢mesini ve diger fikirleri elemesini saglayabilecek bilgiler igerir (Lesh
ve digerleri, 2000). Chamberlin ve Moon’a (2005) gore 6z degerlendirme prensibi ile
yaraticiligin gelismesi baglantilidir ¢linkii yaratict ¢alismalarla ugrasan kisilerin 6z

degerlendirmede yetenekli olmalar1 gereklidir.

Yap1 belgelendirme prensibi; ogrencilerin  MOE’de calisirken kendi
diisiincelerini ve c¢oziimlerini agiga c¢ikarmayr ve bunlart bir danisan/miisterinin
anlayabilecegi sekilde belgelendirmeyi icerir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve
digerleri, 2000; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013a). Yap: belgelendirme prensibi
O0gretmenlere problem ¢o6zme siirecinde 0grencilerinin matematiksel islemler, iligkiler
ve kaliplar ile ilgili diislincelerini incelemelerinde yardimci olur. Bu prensip aym
zamanda Ogrenciler i¢in de faydalhidir. Ciinkii yap1 belgelendirme prensibi dgrencilerin
gorsellestirmelerini kolaylastirir ve bdylece kendi diislincelerini yansitmalarini saglar
(Chamberlin, 2004; Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000; Lesh, Cramer,
Doerr, Post ve Zawojewski, 2003).Yapi belgelendirme prensibi &grenilenlerin

belgelenmesini amagladig i¢in 6z- degerlendirmeyi kolaylastirir. Dolayisiyla bu prensip
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ogrencilerin kendi ¢oziimlerinin nasil yansidigini degerlendirmelerini gerektiren 6z
degerlendirme prensibi ile iliskilidir. (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri,
2000). Yap1 belgelendirme prensibinde 6grencilerin bir belge olusturmalart teknik
yazmayi igerir. Teknik yazma ise iist bilisi ve yiiksek seviyede diisiinmeyi kolaylastirir

(Chamberlin ve Moon, 2005).

Model  genelleme  prensibi, 06grenci  disiincelerinin  paylasilabilir,
dontistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilirligini saglamay1 gerektirir (Lesh ve digerleri,
2000). Bu prensip ile Ogrencilerden benzer durumlar igin baskalar1 tarafindan
kullanilabilen veya benzer durumlarda da kullanilabilen model olusturmalar1 istenerek,
ogrencilerin kigisel bilgilerinin 6tesinde daha genel bilgiler {iretmeleri istenir

(Chamberlin, 2004; Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000).

Etkili prototip prensibine gore 6grencilerin gelistirdikleri modeller olabildigince
basit ancak matematiksel olarak da anlamli olmalidir. Ayrica problemin ¢oziimiinden
uzun zaman gec¢Se bile Ogrencilerin  yapt bakimindan benzer durumlarla
karsilastiklarinda ¢6ziimii hatirlayabilmeleri gereklidir (Lesh ve digerleri, 2000). Yapi
belgelendirme ve etkili ptototip prensipleri gen¢ matematik¢ilerin matematik
problemlerinde faydali ve genellenebilir yaratici ¢oziimleri 6grenmelerinde yardimci

olurlar (Chamberlin ve Moon, 2005).

2.5. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismasinin Etkisi

Geleneksel matematik problem ¢ézmede, matematiksel problemlerin tek bir
sayisal sonucu istendigi ve bu sonucun paylasilmasina gerek olmadigi icin sosyal yonii
cok zayiftir. Ancak MOE matematiksel model olusturma, tahminde bulunma,
degerlendirme ve genelleme gibi sosyal islevler hedeflenerek tasarlanirlar ve elde edilen
trlinler paylasilabilir olmalidir. (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Bireysel
calismalarin, geleneksel oOgretimde en ¢ok kullanilan c¢alisma sekli oldugu
goriilmektedir. Bu calismalarda Ogrenciler Ogretmenlerini dinler, 6gretmenlerinin
sordugu sorular1 cevaplar, alistirmalar yapar ve rutin problemleri ¢6zerler (Antonius,
Haines, Jensen, Niss ve Burkhardt, 2007). Grup ¢alismasinda ise Ogrenciler birlikte
caligirlar, yardimlasirlar ve iriinlerini paylasabilirler (Zawojewski ve digerleri, 2003).

Dolayisiyla matematiksel modelleme ¢alismalari i¢in en uygun model grup ¢alismasidir
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(Antonius ve digerleri, 2007; English, 2006; Galbraith ve Clatworthy, 1990; Maap,
2006). Modelleme etkinlikleri kiiciik gruplar i¢in tasarlandiginda siire¢ de kolaylasir.
Ayrica grupla c¢alismada oOgrenciler {rlinlerini baskalariyla paylastiklart igin
matematiksel diiglinmede var olan planlama, gozlemleme, modelleme problemlerini

kullanma ve yapilandirma gibi deneyimleri de kazanirlar (English, 2006).

Gruplar 6gretmenler ya da 6grenciler tarafindan olusturulabilir, rastgele veya
istenildigi gibi olabilir ve homojen (liyeler benzer yeteneklere sahip) veya heterojen de
olabilirler (Antonius ve digerleri, 2007). Gruplardaki 6grenci sayisi tiim bireylerin st
diizeyde katilimini saglayacak bigimde ayarlanmalidir. Bu say1 az olursa grubun giicii
azalabilir, ¢ok olmasi durumunda ise gruplarin iginde alt gruplar olusturulabilir.
Dolayisiyla gruptaki en uygun Ogrenci sayist Ugtiir, bu sayr dorde de cikabilir

(Zawojewski ve digerleri, 2003).

Antonius ve digerleri (2007) gruplarin ¢alisma sekillerini ayrintili bir bicimde
asagidaki gibi aciklamistir:

e Gruplar keyifli bir sosyal ortam olarak iglev goriir. Gruplar 6grenmeyi
kolaylastirict gibi goriinmeyebilir ancak bu ortamin bazi 6grencilerin  6grenme
stireclerinde 6nemli rol oynadigi ihmal edilmemelidir.

e Grup tiyeleri ayni problem lizerinde birbirleri ile paralel ¢alisirlar. Ancak bir
uzlagsmaya varmak ic¢in yaklasimlar, yontemler ve sonuglar siirekli olarak tartisilir,
goriisiiliir ve dogrulugu kontrol edilir.

e Gruplar problemleri alt problemlere boler ve bu alt problemler grup iiyelerine
paylastirilir. Boylelikle gruptaki herkes 6zel bir bdliimden sorumludur ve problemin
¢ozlimili bireysel katilimlarin toplamidir. Ancak bu durum bazen 6nemli sorunlarin
nedeni olabilmektedir. Ciinkii Urtin her bir 6grencinin calismasma baghdir ve bir

Ogrenci hata yaparsa calisma zamaninda tamamlanamaz.

Bunlarin yaninda tiim ¢aligmalar ayni1 zamanda bireysel ¢alismay1 da kapsar.
Bir¢ok 0grenci modellemede isbirlikli calismayir tercih eder. Eger bir 0Ogrenci
calisamazsa digeri bir oneride bulunabilir digeri de ayrintilar1 inceleyebilir. Grup, grup
elemanlarinin her birinin toplamindan daha 1yisini yapar. Ancak grup ¢aligmasi gruptaki
bireylere paylastirilmigsa bir kisi isi  yapamadiginda ¢alismanin  ¢dkmesi

karsilasilabilecek problemlerden biridir. Bu durum grupta hiisrana ve kizginliga neden
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olur. Dolayisiyla grup calismasinda iiriin {iyelerin goniillii olmasina ve igbirlikli

calismalarina baglidir (Antonius ve digerleri, 2007).

2.6. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

.....

baglidir (Chapman, 2007). Dolayisiyla O6gretmenlerin bu siirecte lstlendigi rol
modelleme siirecinin niteligini etkilemektedir. Modelleme siireci sadece &grenci
merkezli ve arastirmaya yonelik olarak siirdiiriilmektedir. Buradaki amag¢ 6grencilerin
aktif olmas1 ve bireysel ¢éziimlerinin olmasidir (Antonius ve digerleri, 2007; Blum ve
Ferri, 2009). Ogretmenler grup calismalarinda ¢dziim siirecini dikkatli dinlemeli ve
ogrencilerin model olusturmalarini saglamalidir. Ayrica 6grencilerin verilenle istenenler
arasinda bag kurmalarina yonelik arastirmalarina yardimci olmalidirlar (Zawojewski ve
digerleri, 2003). Matematiksel modelleme siirecinde 6gretmenler yonlendirici olmaktan
daha ¢ok danigman roliinii istlenmelidirler (Antonius ve digerleri, 2007). Ayrica
modelleme siirecinin amacina ulagabilmesi i¢in dgrencinin maksimum bagimsizlig1 ve
ogretmenin minimum rehberligi arasindaki kalici bir denge saglanmalidir (Blum, 2011).
Gilinlik matematik egitiminde bu kalite kriterleri siklikla ihlal edilmektedir ¢iinkii
Ogretmenler ¢ogunlukla  Ogrencilerin  bagimsizligim1  koruyucu  miidahaleler
yapmamaktadirlar. Ancak matematiksel modelleme yontemine bakildiginda
ogretmenler giivenilir ve karsilikli destekleyici bir simif ortami olusturabilmektedirler

(Antonius ve digerleri, 2007).
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Dogru olan ancak stk kullarmimayan

) e

Sekil 2.8. Ogrencilerin dgrenmelerindeki anlayislar [Blum ve Ferri 2009°dan alinmistir]

Ogretmenlerin modelleme siirecinde bir danigsman rolii iistlenmesinin yaninda
modellemeyi yeterince yerine getirebilmeleri i¢cin modelleme bilgisine sahip olmalar1 ve
modelleme siirecinde Ogrencilerin zorluklarini teshis etme yetenegine sahip olmalari
gereklidir (Blum, 2011). Ayrica 6gretmenler, 6grencilerinin ilgi duyacagi ve kiiltiirel
yapilarmma gore problemleri ele almalidir, Ogrencilerin bireysel ¢oziimlerini ve
kullandiklar1 farkli stratejilerini desteklemeli, iletisim becerilerini gelistirmelerine
yardimct olmali, farkli bilis Otesi etkinliklerini harekete gecirmeli ve matematikle
gercek hayat arasinda baglanti kurmalarini desteklemelidirler (Antonius ve digerleri,

2007; Blum, 2011; Bonotto, 2007).

Steen ve Forman’a (2001) gore modellemenin etkili olabilmesi i¢in 6gretmenin

dikkat etmesi gereken hususlar agagidaki gibidir:
Aktif egitim:
e Ogrencilerin gesitli stratejileri kesfetmelerini destekler.
e Sorulan soru ile iligkili olan ulasilabilen verilerin tartisiimasini tesvik eder.

e Ogrencilerin problemi ¢dzmek igin gereksinimi olan eksik bilgiyi

arastirmalarini ister.



28

e Somut materyallerin kullanilmasini saglar.
Ogrenci merkezlidir:

e Ogrencilerin ilging ve ilgili oldugu problemlere odaklanir.
e Ogrencilerin diger 6grencilerle ¢alismay1 grenmesine yardimer olur.
e Ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirir.

o Ogrencilerin kendi bilgi ve deneyimlerini kullanma firsatini verir.
Baglamsaldir:

e Ogrencilerin ilk olarak baglam iginde calismalari, daha sonra formal
matematikle ugragsmalarini ister.

e Ek bilgiler saglayacak kaynaklar onerir.

o Ogrencilerin, ¢dziimiinii problemin gercek baglaminda dogrulamalarini ister.

e Ogrencilerin matematigin is yasami ve giinliik yasamla baglantilarini
gormelerini destekler.

e Matematik ve kullanimlar1 arasindaki iliskiyi agiklar (Steen ve Forman,
2001).

Matematiksel modelleme 6grencilere matematiksel fikirlerle iletisim kurma ve
takim calismasi becerilerini gelistirme firsati sunan derinlemesine arastirmalardir.
Ayrica matematiksel modelleme 6gretmenlere 6grencilerin matematiksel diisiincelerini,
becerilerini ve yeteneklerini genis bir yelpazede tanmimalarina yardimci olur ve

modelleme etkinliklerinde 6gretmenler kolaylastirici rolii iistelenir (Fox, 2006).

Lesh ve Doer’e (2003) gore Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi
gelistirmeye calismalarinin nedeni kazandirmaya galistiklart yeteneklerin bir¢ogunun
standart testlerle degerlendirilemeyecegine inanmalari ve 6grencilerinin birgogunun
matematiksel modellemede standart test sonuglarindan daha basarili olduklarina

inanmalaridir.

2.7. Ilgili Arastirmalar

Matematiksel modelleme yontemi matematik egitimcileri tarafindan énemli bir

aragtirma konusu olarak ilgi gormektedir. Bu bolimde matematiksel modelleme
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yontemi ve model olusturma etkinligine yonelik literatiirde yer alan ¢alismalara yer

verilmigtir.

Cheng (2001) ¢alismasinda Singapurdaki Ogretim programinda yer alan
matematiksel modelleme 6gretiminin olanakliligini incelemeyi amaglamistir. Bu amagla
Ogretim programinda yer alan ve matematiksel modelleme siirecini agiklayan ornekleri
incelemigtir. Caligmasinin sonunda Ogretim programinin degistirilmesinin gerekli
olmadigi ancak matematigin bazi konularini 6gretmek igin var olan yaklasim tarzlarinin

gozden gecirilmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Maal} (2005) modellemenin, okulun giinlilk hayata aktarilmasindaki etkisini
gormek amaciyla deneysel bir caligma yapmistir. Calismada hem &grencilerin
modelleme yetkinliklerinin gelistirilmesi hem de matematiksel modelleme derslerinin
ogrencilerin matematiksel inanglarina etkisi incelenmistir. Grigutsch’in (1996)
kategorilestirdigi inanglarin katkisiyla 6grencilerin inanglart karakterize edilmistir. Bu
calismada iki tane sekizinci sinifta paralel olarak altt modelleme iinitesi ele alinmistir.
Bu 6gretme {iinitelerinin icerigi farkli uygulamali alanlardan dogmustur. Bunlar farkli
bir matematik icerigine arabuluculuk etmis ve matematiksel modelleme konusundaki
bilgiyi basarili bir sekilde arttirmistir. Ogrencilerin inanglari ¢alismanin basinda ve
calisma siireci boyunca anketlerin yani sira miilakat ve gilinliikler ile tespit edilmeye
calisilmistir. Matematiksel modelleme yeterlikleri ise testler, kavram haritalar1 ve
miilakatlar  yardimiyla  belirlenmistir.  Calismanin =~ sonucunda  matematiksel
modellemenin matematik derslerine biitiinlesmesi ile Ogrencilerin esas olarak
matematiksel inang¢ sistemlerinin modelleme yeterliklerini etkiledigi ortaya ¢ikmuistir.
Birgok Ogrencinin uygulamaya dayali inanclarinda gelisme oldugu, modellemenin
ortadgretimin ilk siniflarinda da kullanabilecegi gozlemlenmistir. Ayrica birgok
ogrencinin digerlerine gére modelleme siireciyle ilgi daha detayl1 bilgi sahibi olduklar1

gorilmiistiir.

English (2006) calismasinda giiney dogu Queensland, Avustralya’da 6zel, karma
bir okuldaki bir sinifin dgrencileri ve onlarin dgretmenleri ile calismistir. Ogrenciler,
modelleme programina 5. (10 yas) sinifta baglamislar ve 7. sinifi bitirine kadar devam
etmiglerdir. Calisma uygulanirken, c¢oklu isbirligi kullanilmistir. Burada ilk olarak

ogrenciler, matematiksel modelleri olustururrken, gozden gegirirken ve uygularken
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isbirligi yaparak ¢alismislardir. ikinci seviyede, simf 6gretmenleri, 6grenci aktivitelerini
planlamada, tasarlamada, gozden gecirirmede ve uygulamada arastirmacilar ile birlikte
calismislardir. Ugiincii seviyede arastirmacilar, biitiin katilimcilarin bilgi gelisimini
gozlemlemisler, yorumlamiglar ve rapor haline getirmislerdir. Arastirmaci-6gretmen
arasinda yeni bir problem uygulanmadan 6nce ve sonra toplantilar yapilmistir. Bu
calismada sadece 6grencilerin gelisimine odaklanilmistir. Caligmanin ilk yilinda, okulda
ve okuldisinda meydana gelen matematik ve matematiksel problem ¢ézme ve bunu
ortaya koyma hakkinda sinif tartismalarini igeren bir dizi modelleme deneyimleri
uygulanmustir. Ogrenciler bir dizi rutin olmayan problemi kesfetmislerdir ve ayni
zamanda gruplar halinde calisarak modelleme deneyimleri ile tamistirilmislardir. ikinci
ve lclincii yillarda, birer tane ilk model olusturma problemi, model kesfetme problemi
ve iki tane model adaptasyon problemi uygulanmistir. Calismada modelleme ile ilgili
bir 0gretim verilmemistir ancak Ogrenciler yardima ihtiyag duyduklarinda, onlara
sorular yoneltilerek kendi diisiincelerine odaklanmalar1 saglanmistir. Calisma verileri
gbzlemler, smif tartismalar1 ve gruplarin yaptiklar1 ¢ézliimler yardimiyla toplanmaistir.
Verilerin analizi ii¢ samada gerceklesmistir. Ik asamada dgrencilerin matematiklestirme
stiregleri, problemi yorumlamalar1 ve problemi ¢6zmek i¢in kullandiklar1 yaklagimlar
birka¢ kez gdzden gegirilerek transkript edilmistir. Ikinci asamada simif tartismalari,
tutulan notlar dgrencilerin konusmalarina ait bu transkriptler analiz edilmistir. Ugiincii
asamada tiim ¢alisma yapraklar1 ve olusturulan iiriinler model olusturmada kulllanilan
matematiklestirme siirecleri tanimlama ve karsilastirma amaciyla analiz edilmistir.
Aragtirma sonunda ilkokul 6grencilerinin, genellikle ortaokul 6grencilerinin seviyesinde
uygulanan modelleme problemlerine basarili bir sekilde katilabildikleri goriilmiistiir.
Kiigiik gruplarla calisilarak oOgrencilerin grup c¢alismasina adapte olduklar1 ve
modelleme  siirecinde  Ogrencilerin  kendi  diislincelerini  paylasabildikleri

gozlemlenmistir.

Blomhoj ve Kjeldsen (2006) calismalarinda Danimarka’da lise 10-12. siniflarda
gérev yapmakta olan matematik 6gretmenleri icin matematiksel modelleme {izerine
diizenlenen ve siirdiiriilen hizmet i¢i kurslardaki deneyimlerini sunmuslardir. Bu kursun
amacinin matematiksel modellemede problem odakli proje ¢aligmalarimi kendi
siniflarinda deneyebilmeleri ve degerlendirebilmeleri icin 6gretmenlerin gelisimini

saglamak oldugu belirtilmistir. Kurs boyunca 6gretmenlerin matematiksel modelleme
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tizerinde proje gelistirmeleri ve ders projelerini internette yaymlamalar: istenmistir.
Burada yer alan projelerin raporlari incelendiginde matematiksel modellemenin 6gretim
zorluklar1 olarak, matematiksel modellemenin biitiinsel bir bakis acgis1 veya alt
yeterlilikler dizisi olarak anlasilmasi, Ogrencilerin matematigi 6grenmelerini
destekleyen ve onlar1 motive etmek i¢in matematiksel modellemenin bagli basina bir

amag olarak goriilmesi ve kisisel 6gretim ¢ikmazi belirtilmistir.

Kaiser ve Schwarz (2006) c¢alismasinda matematiksel modellemeyi okul ve
tiniversite arasinda bir koprii olarak ele almistir. Bu ¢alismada Hamburg’daki bazi
okullar, matematik bolimii ve matematik egitimi bdoliimleri tarafindan birlikte
gerceklestirilen “Okullarda Matematiksel Modelleme” projesi raporlastirilmistir. Bu
projeye Hamburg’daki 10 okuldan 180 6grenci ve 32 6gretmen adayr katilmistir. 16 ve
18 yas arasindaki 6grenci gruplarina bir 6gretmen aday1 danigmanlik etmis ve her grup
diizenli olarak modelleme etkinliginde bagimsiz calismigtir. Bu proje sayesinde
ogretmen adaylar gelecekteki mesleki yasamlarinda matematik 6gretiminde modelleme
siirecini uygulama imkani bulmuglardir. Bu c¢alismanin temel amaci 6grencilerin
modelleme 6rneklerini bagimsiz ¢ézme yetenegi kazanmalaridir. Derse kisa bir giris
yapildiktan sonra matematikciler tarafindan 0zgiin bir gercek hayat problemi ile
baslanmistir. Bu problem okul dersleri gercevesinde yaklasik ii¢ ay ele alinmistir. ilk
sonuglar 6grenciler tarafindan sunulmustur. Yaz tatili boyunca da bagka bir gercek hayat
problemi iizerinde ¢alismislardir. Modelleme siireci iki defa siirdiiriildiigli i¢cin hem
gelecegin ogretmenleri hem de Ogrenciler ilk ¢alismalarindaki deneyimlerini gézden
gecirmislerdir. Ogrenciler yaz donemi sonunda da sonuglarini sunmuslardir. Her iki
sunumda da projenin tiim katilanlar1 bir araya gelmistir. Calismanin sonunda
ogrencilerin cogu derslerin sonuclarindan memnun olduklarini dile getirmislerdir ve
karmasik modelleme Orneklerinin okullarda uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin ve matematik 6gretmeni adaylarmin matematige yonelik énceden duragan
olan inanglar1 projenin sonunda oldukca degismistir ve matematigin 6nemi anlasilmistir.
Takim calismasinin modelleme dersinde pozitif etkisinin oldugu ortaya c¢ikmustir.
Ayrica bu proje sayesinde 0grenciler ve dgretmen adaylart MATLAB gibi bilgisayar

programlarinin kullanimina da ilgi duymaya baglamislardir.

Lingefjard (2007) Isvigre’de matematik boliimlerinde ve matematik egitimi

boliimiinde gorev yapan Ogretim {iyeleriyle matematiksel modelleme siirecindeki
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sikintilar1 ve kolayliklar1 incelemek iizere bir tarama calismasi yapmistir. Bu tarama
caligmasinda Ogretim lyelerine derslerinde matematiksel modellemeyi kullanip
kullanmadiklari, eger kullaniyorlarsa iiniversitelerde Ogretmen adaylarina nasil bir
egitimin verilmesi gerektigi ve eger kullanmiyorlarsa kullanmama sebeplerinin neler
oldugu sorulmustur. Arastirmada, 6gretim gorevlileri miifredatin yogun oldugunu,
matematiksel modellemenin disiplinler arasi bir konu oldugunu, ger¢ek matematik
olmadigini, modelleme etkinliklerinde teknolojinin kullanilmasinin karmasik oldugunu
ve adil olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica bu 0Ogretim tyelerinin matematiksel

modellemeyi kullanmalarinda bilgi eksikliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Carman (2007) Kara Harp Okulunda tiirev, integral ve bu kavramlarin
uygulamalar1 konularmin meslege yonelik gercek hayat modellemeleri seklinde
islenmesinin alan derslerinin 6gretimine etkilerini 6gretim elemanlar1 ve harbiyelilerin
goriisleri dogrultusunda ele almayr amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak
Kara Harp Okulu birinci sinifta okuyacak olan bir grup 6grenciden olusan bir ¢alisma
grubunun matematiksel modellemeler olusturmasi saglanmistir. Daha sonra ayni grup
eleman1 olmayacak sekilde se¢ilen yedi Harbiyeli ve ii¢ 6gretim elemani ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Calismanin sonunda Ogrencilerin giinliik hayattan matematiksel
modele gecisteki zorlanmalarinin en 6nemli nedenlerinin kavram yanilgilart oldugu
tespit edilmis ve gercek diinya ile matematiksel model arasindaki gecisin Onemi
hakkinda bilgili olanlarin, bu gegisi yapabilmek i¢in alt yapinin ne kadar Onemli

oldugunun farkinda olduklar1 goriisii 6n plana ¢ikmistir.

Ozer Keskin (2008) calismasinda ortadgretim matematik 6gretmenligi
adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve yetenekleri hakkinda bilgi
sahibi olmak amaciyla bir devlet {iniversitesinin ortadgretim matematik 6gretmenligi 3.
siif 0gretmen adaylarindan 21 kisi ile matematiksel modelleme iizerine bir dénem
boyunca ders yapmistir. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda oOgretmen adaylarinin
matematiksel modelleme ile ilgili goriisleri ve yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla 0n ve son matematiksel modelleme goriis anketleri ve matematiksel
modelleme beceri testleri uygulanmistir. Ayrica bes 6gretmen adayr ile 6n ve son
goriismeler yapilmistir. Goriiglerin - incelenmesi  sirasinda  olgu  bilim  yontemi
kullanilmistir. Aragtirmanin sonunda son matematiksel modelleme beceri testinde genel

olarak On matematiksel modelleme beceri testinden daha basarili olduklar1 ve son
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matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismelere verdikleri yanitlara gore ilk

duruma gore gelisme oldugu sonucuna varilmistir.

Aydin (2008) calismasinda olgu bilim arastirma yontemini kullanarak
Londra’daki matematik Ogretmenlerinin derslerinde hareketli nesne modellemesi ve
teknoloji ile modelleme kullanimlarint ve aymi yontemle Ogrencilerin matematik
derslerinde ve O6grendikten sonra derste yaptiklar1 modellemeyi gercek hayatlarinda
kullanip kullanmadiklarin1 arastirmistir. Arastirmaya ikisi Ingiliz biri Tiirk olmak {izere
lic 0gretmen ve Londra’da degisik okullarda okuyan ii¢ Tiirk 6grenci katilmistir.
Ogretmen ve ogrencilerle yiiz yiize miilakatlar yapilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogretmenlerin derslerinde kullandiklar1 teknoloji ve hareketli nesne modellemelerini
giinlik hayata yeteri kadar aktaramadiklar1 ve ogrencilerin derste Ogrendikleri

matematik bilgilerini gercek hayatta kullanamadiklari ortaya konulmustur.

Kertil (2008) calismasinda ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
problem ¢ozme becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde nasil ortaya ¢iktigini
nitel bir yontemle arastirmistir. Calisma grubu olarak bir devlet iiniversitesinde 6grenim
goren dordiincii sinif matematik 6gretmeni adaylar1 secilmistir. Modelleme siirecindeki
becerilerinin belirlenmesinde modelleme testi ve modelleme etkinlikleri kullanilmistir.
Modelleme etkinliklerinde 6gretmen adaylar1 nce bireysel, daha sonra grup ¢alismasi
yapmislardir. Ogretmen adaylarinin  bireysel ve grup c¢alisma siiregleri ayr
degerlendirilerek, problem ¢6zme becerilerinin bireysel ¢alismalarda nasil bir goriiniim
arz ettigi ve grup calismalarinda nasil degisiklikler gosterdigi anlagilmaya caligilmigtir.
Modelleme testinden elde edilen bulgular modelleme etkinliklerindeki ¢6ziim
stireglerinden elde edilen bulgular g6z Oniine alinarak yorumlanmis ve ayrica 6gretmen
adaylar1 ile yapilan yari-yapilandirilmis miilakatlar ile modelleme testi ve
etkinliklerinde yasadiklar1 zorluklar, bu problemlere bakis acilar1 ve ¢alisma siireci
sonundaki kazanimlar1 arastirilmistir. Ogretmen adaylarmin problemin ¢dziimii igin
hedefi belirginlestirme, bir matematiksel model se¢cme ve uygulama, grafik
gosterimlerden yararlanma gibi modelleme siirecinin bazi asamalarinda zorlandiklar
belirlenmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular ise 6gretmen adaylarinin modelleme
etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarini ortaya koymakla birlikte bu calisma siirecinin
O0gretmen adaylarinin problem c¢ozmeye bakis acilarma Onemli katkilar sagladigi

gbzlemlenmistir.
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Doruk (2010) matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin matematik
dersinde Ogrendiklerini giinliik yasama transfer etme becerilerinin gelisimine etkisini
incelemistir. Arastirma alt sosyo-ekonomik diizeyden Ogrencilerin devam ettigi bir
devlet okulunun altinci ve yedinci siiflar lizerinde, 116 6grenciyle yiiriitiilmiistiir.
Arastirmact tarafindan gelistirilen ve i¢inde giinlik yasamdan alinmis problem
durumlari, giinlik yasamda matematik dilini kullanmaya yonelik a¢ik uglu sorular ve
matematikle glinliilk yasam iliskilendirmeye yonelik maddeler bulunan “Giinliik Yasam
Matematik Testi” On test olarak tiim gruplara uygulanmistir. Ardindan arastirma grubu
olarak belirlenen altinct ve yedinci siniflardan birer sinifla haftada iki ders saati olmak
lizere matematiksel modelleme etkinlikleriyle ¢alisilmis, donem sonunda da aragtirma
ve kontrol gruplarina “Glinliik Yasam Matematik Testi” son test olarak tekrar
uygulanmis, ayrica arastirma grubundaki dgrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler
yaptlmistir. Sonug¢ olarak her iki smif diizeyinde de, matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanilan gruplarin, giinliik yasam problem durumlarinda matematikten
yararlanma, giinliik yasamlarinda matematik dilini kullanma ve matematikle giinliik
yasamu iliskilendirme diizeylerinin, bu etkinliklerin kullanilmadig1 gruplardan yiiksek
oldugu belirlenmistir. 6. smif deney grubuyla, 7. sinif deney grubunun matematigi
giinlik yasama transfer edebilme diizeylerindeki artislari arasinda anlamli bir fark
bulunamamis, bu nedenle matematiksel modelleme etkinliklerinin okulda 6grenilen
matematigi giinlik yasama transfer etmeye etkisinin smif diizeyine bagli olmadigi
sonucuna varilmistir. Yapilan gorligmelerde ise 6grencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleriyle ¢alismalarindan sonra giinliikk yasam ve matematik arasindaki bagla ilgili
diisiincelerinde olumlu yonde gelismeler oldugu belirlenmistir. Ayrica etkinlikler
stiresince matematik dersinde basar1 diizeyi diisiikk 6grencilerin de modelleme siirecine
etkin bir sekilde katildiklar1 ve Dbasariyla model gelistirme  siirecini

noktalandirabildikleri gozlemlenmistir.

Korkmaz (2010) ¢alismasinda ilkdgretim matematik ve smif Ogretmeni
adaylarina modeller ve matematiksel modelleme bakis acgisini tanitmayi, uygulama
oncesi ve sonrasinda goriliglerinin ve tutumlarinin  degisip degismedigini ve
matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaglamistir. Bu arastirmada
[Ikogretim Matematik Ogretmenliginden 37 ve Simf Ogretmenliginden 33 6grenci

olmak {izere toplam 70 Ogretmen adayi ile c¢alisilmistir. Caligmada Modeller ve
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Modelleme Anketi, Matematik Tutum Olgegi, Isinma Problemleri ve acik uglu
problemlerden olusan iki ayri etkinlik uygulanmistir. Ayrica ¢alisma sonunda ayni anket
ve tutum Olgegi ikinci kez uygulanmis olup 22 6gretmen adayr ile de bireysel
goriismeler yapilmistir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve
sonrasinda modeller ve modelleme goriislerinde ve matematik dersine karsi
tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenirken, ilkogretim matematik ve sinif
Ogretmeni adaylar1 arasinda matematiksel modelleme yeterlikleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siirecinde giicliikler yasadig1 ve bunu yapilan goriismelerde dile getirdikleri
saptanmistir. Ogretmen adaylart modellemenin karmasik ve uzun siiren bir siireg
oldugunu ancak matematigin giinlik yasamdaki Oneminin farkina vardiklarim

belirtmislerdir.

Bukova Gilizel ve Ugurel (2010) calismalarinda ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin Analiz-I dersindeki akademik bagarilar1 ile matematiksel
modelleme yaklagimlar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calisma grubu
olusturulurken Analiz-I dersinde yapilan bes yazili smavin ortalamasi goéz Oniine
alimmistir. Bu sinavlarin ortalamalarina gore yiiksek, orta ve diislik diizey ortalamaya
sahip olan gruplardan dorder kisi segilmistir. Veriler Ogrencilere uygulanan
matematiksel modelleme problemleri kullanilarak toplanmistir. Problemler analiz
edilirken alan yazindaki matematiksel modelleme siiregleri géz Oniine alinmis ve
calismanin yazarlarinca gelistirilen bes basamakli bir puanlama sistemi kullanilmistir.
Arastirmanin sonunda oOgretmen adaylarinin akademik basarilarinin matematiksel

modelleme yaklagimlarini bir dl¢iide etkiledigi ortaya konulmustur.

Ozturan Sagirli (2010), calismasinda matematiksel modelleme ydnteminin 12.
smif Ogrencilerinde tiirev konusundaki genel basarilarina, matematiksel modelleme
performanslarina ve 6z diizenleme becerilerine etkisini ve 6grencilerin matematiksel
modelleme yontemi ile ilgili diisiincelerini aragtirmistir. Bu arastirmada tiirev konusu
deney grubunda matematiksel modelleme yontemiyle yiiriitiiliirken kontrol grubunda
geleneksel yontemle yliriitiilmiistiir. Nicel veriler uygulama 6ncesi ve sonrasinda genel
tiirev testi, tlirev konusundaki matematiksel modelleme performansi testi ve 6grenmede
motive edici stratejiler 6l¢eginin uygulanmasindan elde edilmistir. Nitel veriler

yapilandirilmis goriismelerle elde edilmistir. Calisma sonunda arastirma grubu
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Ogrencilerinin ortalamasinin kontrol grubu O6grencilerinden yiiksek oldugu, bu iki
grubun Oz-diizenleme bilesenlerine ait ortalamalarinin olduk¢a yakin oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak, Ogrenciler matematiksel modelleme ydnteminde
kullanilan problemlerin sira disi oldugunu ve daha fazla yorum gerektirdigini ifade
etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin matematiksel modelleme yonteminin matematigi daha
somut olarak giinlilk hayatta gorebilmelerine, diisiinme ve yorum giiclerini
gelistirmelerine ve ezbercilikten kurtulmalarma katkida bulundugu goriistine sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Kim ve Kim (2010) ¢alismalarinda matematikte yetenekli olan Ogrencilerin
biligsel agidan yaratici iiriin gelistirmelerini ve 6z diizenlemelerini matematiksel
modelleme uygulamalartyla ele almiglardir. Ogrencilerin yaratici {iriin gelistirmelerini
arastirmak amaciyla matematiksel modelleme uygulamalarina katilan ve matematiksel
olarak yetenekli olan O&grencilerin davranislar1 incelenmistir. Yazili smavlar ve
miilakatlarla matematikte yetenekli olan 19 6grenci belirlenmistir ve bunlar i¢inden dort
ogrenciyle ¢alisma igin kiiciik bir grup olusturulmustur. Ogrencilerin matematiksel
modelleme uygulamalarinda sesli diisiinmeleri saglanmistir ve smif i¢i goézlemler
yaptlmistir. Ayrica katilimcilarin ¢alisma yapraklari incelenmistir. Yaratict iiriin
gelistirmede 6grencilerin temel matematik bilgilere sahip olmasi1 gerekir. Matematiksel
modellemede modelin kendisi matematiksel bilgi oldugu i¢in ilk olarak 6grencilerin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgileri aragtirllmistir. Daha sonra O6grencilerin
matematiksel diistinmeleri arastirilmistir. Bu caligmaya dayali olarak ogrencilerin
bilgilerini gelistirdikleri, 6grendikleri bilgileri diger problemlerde kullanarak
yaraticiliklarimi  arttirdiklar1 ve matematiksel modellemenin matematiksel bilgi,
matematiksel diigiinme ve problemleri yorumlamada imkanlar sundugu tespit edilmistir.
Oz diizenleme becerilerini arastirmak igin ise iki grup olusturulmustur. Bu gruplardan
birinde matematiksel modelleme wuygulamalarina yer verilirken digerinde yer
verilmemistir. Alt1 aylik bir siire¢ sonunda Ogrencilerin 6z diizenleme becerileri bir
anket kullanilarak t testi ile Kkarsilastirilmistir. Calismanin sonunda matematiksel
modelleme yonteminin uygulandigi grup ile uygulanmadig1 grup arasinda 6z diizenleme
becerileri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bu caligmada genel

olarak Ogrenciler matematiksel modellemeyi ilging bulmuslardir. Ayrica, 6grenciler
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matematiksel modelleme ile problem ¢ézme becerilerinin ve yaratict 6grenmelerinin

gelistigini belirtmislerdir.

Erarslan (2011), ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin MOE ve bunlarin
matematik o6grenimine etkisi hakkinda goriislerini ortaya koymayir amaglamistir.
Etkinliklerin hemen ardindan kiigiik odak gruplariyla goriismeler yapilmis ve bu
gorlismelerin yazili dokiimii nitel arastirma teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Aragtirma ile 6gretmen adaylari model olusturma etkinliklerinin belirsizligi, matematik
O0grenimine pozitif katkilari, sinirliliklar, ilkégretim  ve diger seviyelerde
kullanilabilirligi ve etkili sekilde kullanilma bi¢imleri hakkindaki goriislerini ileri

stirmiislerdir.

Ciltas (2011) calismasinda dizi ve seriler konusunda matematiksel modelleme
yontemi ile 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini ve bu yontemin 0grenmeye etkisini incelemeyi amaglamistir.
Arastirmaya 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki 6grenme giigliikleri ve bu
kavramlara yonelik zihinsel modellerinin belirlenmesi ile baslanmistir. Bu asamadan
sonra problemin ¢Oziimiinii arastirmak amaciyla 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yontemi ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerindeki degisim incelenmis ve
ayrica yontemin basartya olan etkisi aragtirllmigtir. Bu ¢alismada hem nitel hem de nicel
arastirma yaklasimlar1 kullanilmistir. Calismanin verileri, Dizi ve Seriler Bilgi Testi
(DSBT), Miilakatlar, Matematiksel Modelleme Testi (MMT), Matematiksel Modelleme
Gorilis Anketi uygulanarak elde edilmistir. Verilerin analizinde olgu bilim yonteminden,
betimsel analizden ve t-testinden yararlanilmigtir. Calismanin sonunda, &gretmen
adaylarinin dizi ve seriler konusundaki kavramlarda 6grenme giicliiklerinin oldugu ve
bu kavramlara yonelik herhangi bir zihinsel model olusturamadiklari belirlenmistir.
Ayrica Ogretmen adaylarmmin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve

goriislerinde 6nemli 6l¢iide bir degisimin oldugu belirlenmistir.

Yu ve Chang (2011) calismalarinda hizmet i¢i egitimle dokuz haftalik bir derste
bir MOE tasarlanmasi ve bunun uygulanmasi sonrasi 16 ortaokul Ogretmeni ile
goriismeler yapmislar ve modelleme yonteminin zorluklarini ve dgretmen goriislerini
incelemislerdir. Ogretmenler MOE nin 6grencilerin problem becerilerinin gelismesinde

faydali oldugunu belirtirken, okul matematigi ile MOE arasinda zayif bir bagin olmasin
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ve smavlarda ¢ikan problemlere benzememesini modelleme 6gretiminin negatif yonleri

olarak belirtmislerdir.

Dogan Temur (2012) ¢alismasinda “Ogretmenlik Uygulamas1” dersini alan 39
ogretmen adayinin ilkokullardaki problem ¢6zme ve modelleme 6gretimi deneyimlerini
incelemistir. Arastirmada nitel arastirma yontemini kullanilmistir ve veri toplamaya
baslamadan 6nce problem ¢6zme ve modelleme ile ilgili alt1 saatlik bir kurs verilmistir.
Bu c¢alismada miilakatlar yardimyla veriler toplanmis ve igerik analiziyle analiz
edilmistir. Calisma sonunda Ogretmen adaylar1 6gretmenlik uygulamalar1 ile problem
¢ozmenin dogasiyla tanismiglar ve matematik Ogretiminde modelleme yo6nteminin
kullanilamsini olumlu bulmuslardir. Ayrica ilkokul &grencilerinin bdyle etkinliklere
katilmak istedikleri ve bu etkinliklerle ilgili olumlu agiklamalarda bulunduklar1 tespit

edilmistir.

Frejd (2012) yapmis oldugu caligmada 12 farkli ortaokulda gdrev yapan ve
hizmet siiresi 2 ile 30 y1l arasinda olan 18 6gretmenin matematiksel modelleme ile ilgili
bilgi diizeylerini ve bu yontemi uygulama deneyimlerini arastirmistir. Nitel arastirma
yonteminin kullanildigi bu ¢alismanin verileri goriismeler ve anket yardimiyla
toplanirken verilerin analizi kuram olusturma yontemi ile analiz edilmistir. Bu
calismada Ogretmenlerin yarisi daha once hi¢ modelleme kavramini duymadiklarini
belirtirken 6gretmenlerin ¢ogu matematiksel modellemenin fizik ve kimya derslerinde
daha ¢ok kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Genel olarak bakildiginda ise 6gretmenlerin
matematiksel modelleme ile ilgili deneyimlerinin az oldugu ve 6gretmenlerin matematik

derslerine matematik modelleme yontemini entegre edemedikleri gorilmiistiir.

Tasova ve Delice (2012) ¢aligmalarinda matematik 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu analitik, geometrik ve harmonik diisiinme yapilarinin bir matematiksel
modelleme etkinligindeki siireci nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmayi amaglamiglardir. Bu
calismada diisiinme yapilar1 belirlenen 12 Ogretmen adayiyla kaset problemi
kapsaminda yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Elde edilen nitel verilerin
analizinde betimsel istatistik kullanilmistir. Calismanin sonunda bir makaradan digerine
sarim yapan bir kasette makaralarin yarigaplarmin ve hizinin degisimini matematiksel
olarak ac¢iklamalari istenen, tiim 6gretmen adaylarinin, yaricap degisimini dogru olarak

ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica analitik ve harmonik diisiinme yapilarma sahip
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O0gretmen adaylar1 yarigap degisimini semboller ve esitsizliklerin yer aldig: ifadelerle,
geometrik yapidakileri ise grafik kullanarak ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan
biri hari¢ tiimiiniin kasetin yarigap ve hiz degisiminin dogrusal olarak arttigini veya

azaldigini soylemedigi gorilmiistiir.

Kal (2013) calismasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkdgretim 6.
smif Ogrencilerinin matematik problemi ¢dzme tutumlarina etkisini arastirmayi ve
matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik derslerinde kullanilmasina yonelik
Ogrencilerin goriislerini tespit etmeyi amaclamistir. Arastirma, 48 altinci sinif 6grencisi
ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerden 24’ii deney grubunu, diger 24’i ise kontrol
grubunu olusturmustur. Deney grubundaki 6grenciler, kontrol grubundaki 6grencilerden
farkli olarak, matematiksel modelleme etkinlikleri adi altinda okul saatleri disinda
haftada dort saat olmak iizere ¢alismislardir. Arastirmada veri toplama araci olarak
Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi ve modelleme etkinliklerinin matematik
ogretimde kullanilmasina yonelik hazirlanan goriisme formu kullanilmistir.  Sonug
olarak matematiksel modelleme etkinliklerinin 6.s1mif Ogrencilerinin  matematik
problemi ¢ézme tutumlarina olumlu yonde etki ettigi ortaya ¢cikmistir. Ayrica yapilan
goriismeler sonucunda 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri ile ¢alisirken

zorlanmadiklari, zevk alarak ¢aligtiklart belirlenmistir.

Akgiin ve digerleri (2013) ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modelleme yontemi hakkindaki goriislerini incelemek icin 11 okulda gorev yapmakta
olan, 11 ilkogretim matematik 6gretmeninin katilimi ile bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Arastirmanin verileri bu 6gretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériismeler ve bu
goriismelerden sonra dort ogretmen ile yapilan sinif i¢i gézlemler ile elde edilmistir.
Verilerin analizi sonucunda goriisiilen ve smif i¢i gézlemleri yapilan dgretmenlerin
matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklart bununla birlikte
model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarini

karistirdiklar1 ve matematiksel modellemeyi derslerinde kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

Gtlider (2013) calismasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modellemeye iligskin goriislerini incelemistir. Arastirmanin katilimcilari, 40 ortaokul
matematik Ogretmeninden olusmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak

arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmastir.
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Calisma sonucunda ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye
iligkin bilgi diizeylerinin yeterli olmadigi, matematiksel modellemeye vermis olduklar
orneklerin ders kitabindaki orneklerle paralel secildigi, matematiksel modelleme i¢in
siirenin yetersiz oldugu, en ¢ok kesirler konusunda modellemenin kullanildigi,
matematiksel modellemenin kullanildig1 siniflarda 6grencilerin derse ilgisinin arttigi,
matematiksel modellemenin programda yer almasi1 gerektigi, matematiksel modellemeyi

olusturmanin zorluk derecesinin konuya gore degistigi goriisleri tespit edilmistir.

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013a)’daki caligmalarinda dort matematik
Ogretmeni tarafindan olusturulan Obezite Problemi isimli bir Model Olusturma
Etkinliginin (MOE) tasarim siirecini ve olusturulan MOE’ni MOE tasarim prensipleri
cergevesinde incelemislerdir. Tasarlanan MOE’nin gerceklik, model olusturma, yap1
belgelendirme ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun oldugu, MOE 6z
degerlendirme prensibine ise bir dl¢cide uygun oldugu belirlenirken, etkili prototip

prensibinin varlig1 belirlenememistir.

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013b)’deki g¢aligmalarinda ise ortadgretim
matematik Ogretmenlerinin MOE ve derslerde kullanimlarina iliskin goriislerini
incelemisglerdir. Bu ¢alismada on yedi 6gretmen ile ¢alisilmistir ve veriler MOE’lerinin
tamitim ve tasariminin gergeklestirildigi bir calistayin Oncesinde ve sonrasinda
gerceklestirilen odak grup goriismeleri yoluyla toplanmustir. Ik odak grup
gorlismesinde MOE’leri icerdigi kelimelerden hareketle tanimlamaya calisan
katilimcilar, problem ¢dzme, Ogretim siireci ve iirlin olusturmaya yonelik ifadeler
kullanmiglardir. Son odak grup goriismesinde ise MOE’leri konunun basinda ya da
sonunda, donem odevi veya projeler kapsaminda kullanabileceklerini belirten
ogretmenler, konunun uygunlugu ve zamana bagli olarak kullanim sikligina karar
vereceklerini ifade etmislerdir. Katilimcilar &grencilerinin ilgilerini ¢ekmek, farklh
matematik konularini ya da disiplinler arasi konular1 biitiinlestirmek gibi sebeplerle

derslerde MOE’leri kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel (2014) calismalarinda matematik
ogretmeni adaylarmin farkli modelleme tiirleri baglaminda olusturulmus problemlere
iliskin ¢oziimlerinden yola ¢ikarak matematiksel modelleme siirecinin basamaklarinda

kullandiklar1 gosterim sekillerini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma, ortadgretim
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matematik 6gretmenligi dordiincii sinifinda 6grenim géren ve Matematiksel Modelleme
dersini alan ticii erkek on bes 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. On bes 6gretmen
aday1 kendi istekleri dogrultusunda ti¢ kisilik gruplar olusturmuslardir. veri toplama
araclarini gruplarin teorik, deneysel ve simiilasyon modelleme tiirlerinden ikiser tane
olmak iizere alti matematiksel modelleme problemine iliskin ayrintili yazili yanit
kagitlar1 ve problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklari GeoGebra ¢oziim dosyalari
olusturmaktadir. Veriler analiz edilirken 7 temel basamag: iceren teknoloji-destekli
matematiksel modelleme siireci dikkate alinmis ve icerik analizi yontemi kullanilmistir.
S6z konusu problemlerin ¢ozlimlerini igeren yazili yanit kagitlart arastirmacilar
tarafindan ayr1 ayri analiz edilmis ve aragtirmacilarin inceleme raporuna gore siirecte
ortaya ¢ikan gosterim sekilleri birbirleriyle karsilastirilarak hangi gosterim sekillerinin
dikkate alinmas1 gerektigine karar verilmistir. Matematiksel modelleme siirecinin tiim
basamaklar1 dikkate alindiginda gruplar en fazla sozel ve cebirsel gosterimlerden
yararlanmiglardir. Problemin analizi basamaginda gruplar karmasik yasam durumunu
basit ifadelerle tekrar agiklayarak yorumlamislardir ve bu siirecte sadece sdzel gdsterimi
kullanmislardir. Sistematik yapiy1 kurma basamaginda gruplar en fazla sézel ardindan
ise sekilsel ~ gosterimden  yararlanmiglardir. Matematiksellestirme, st
matematiksellestirme ve matematiksel analiz basamaklarinda gruplar tarafindan en ¢ok
kullanilan cebirsel ve ardindan sézel gosterimler olmustur. Yorumlama/degerlendirme
ve modelin dogrulanmasi1 basamaklarinda ise gruplar agirlikli olarak sézel ve ardindan

da cebirsel gosterimlerden yararlanmiglardir.

Deniz ve Akgiin (2014) galismasinda ortadgretim ogrencilerinin matematiksel
modelleme yontemine ve bu yontemin sinif i¢i uygulamalarina yonelik goriislerini tespit
etmeye calismiglardir. Bu ¢aligmada matematik Ogretmeni adaylari 6gretmenlik
uygulamas: derslerinde matematiksel modelleme yontemini igeren etkinlikler
hazirlamislar ve bunlar1 staj okullarinda uygulamiglardir. Uygulamanin sonunda
matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi siniflardan kendilerini ifade
edebilen ve goniilli olarak ¢aligmaya katilmak isteyen Ogrencilerden secilen sekiz
ortadgretim Ogrencisi ile gorlismeler yapilmistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢aligmasi deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak ise yari
yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir ve veriler igerik analizi yontemi ile analiz

edilmistir. Calisma sonucunda oOgrenciler Ogretmen adaylarinin sunmus oldugu
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matematiksel modelleme problemlerinin  derslerinde  Onceden  karsilastiklar
matematiksel problemlere gore daha kavratici, ilgi ¢ekici ve diistindiiriicii oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica matematiksel modelleme problemlerinde matematiksel
kavramlarin giinliik hayatta ne ise yaradigini gordiiklerini, giinliik hayattaki bir durumu
matematiksel denklem ve formiillerle gosterebildiklerini, grup calismasinin ¢ok faydali
oldugunu ve derslerinde bu tiir problemlere yer verilmesini olumlu bulduklarini

belirtmislerdir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boliimde, aragtirma deseni, katilimcilar, veri toplama araglari, pilot ¢alisma,
verilerin analizinde kullanilan yontemler ve ¢alismanin gegerlik ve giivenirligine iliskin

bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. Ciinkii bu arastirma
genelleme kaygisi olmayan, derinlemesine ve ayrintili bir bakis acistyla irdelenmis bir
calismadir. Nitel arastirma yontemi algi ve olaylarin dogal ortamlarinda gercekei ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konulmasi amaciyla gerceklestirilen, gézlem ve goriisme
gibi veri toplama araclarinin kullanildigi bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
calismada ortadgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye uygun
etkinlikler olusturabilme ve uygulayabilme yeterliklerini incelemek amaciyla,
ogretmenlerin  olusturduklar1  etkinlikler =~ modellemeye uygunluk acisindan
degerlendirilmis, smif i¢i uygulamalar gdzlemlenmis ve ayrica Ogretmenler ve

ogrencilerle matematiksel modellemeye iligkin goriigmeler yapilmistir.

Bu acgidan bakildiginda arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmasi deseni esas alinmugtir. Ciinkii durum ¢alismalar1 bir ya da daha fazla olayin,
ortamin ya da birbirine bagl diger sistemlerin derinlemesine incelendigi (McMillan,
2000), giincel bir olgunun kendi gercek yasami baglaminda calisildig1 ve aragtirmacinin
olaylar lizerindeki kontroliiniin ¢ok az oldugu durumlarda “nasil” ve “ni¢in” sorularinin
incelendigi bir desendir (Yin, 2002). Durum caligmalari, aragtirmacinin giincel bir
durumla belli bir zaman diliminde c¢oklu veri toplama araglar1 ile detayli ve
derinlemesine bilgi toplandigi, bir durumun betimlendigi ya da durum temalarimin

ortaya kondugu nitel bir yaklasimdir (Creswell, 2013/2013).
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3.2. Katihmcilar

Katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemleri iginde yer alan
kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rneklem, yakin ve
erisilmesi kolay olan durumun se¢ilmesidir. Kolay ulasilabilir 6rneklemler goreli olarak
daha az maliyetlidir ve bazi arastirmacilar i¢in pratik ve kolay olarak algilanabilir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma, Agr il merkezinde gorev yapan 13 matematik
Ogretmeni ile ylriitilmistir. Ayrica 37 ortadgretim Ogrencisinin uygulamalarla ilgili
goriisleri alinmistir. Arastirmaya katilan dgretmenler O1, O2,..., O13, 6grenciler ise L1,
L2,...,L37 seklinde kodlanarak ¢alismada isimlerine yer verilmemistir. Tablo 3.1°de
Ogretmenlerin gorev yaptiklart okullar ve daha Onceden matematiksel modelleme

egitimi alma durumularina iliskin 6zelliklere yer verilmistir.

Tablo 3.1.
Osretmenlerin Gorev Yaptiklart Okullar ve Daha Onceden Matematiksel Modelleme
Egitimi Alma Durumularina Iliskin Ozellikleri

Gézlenen Ogretmen Gozlemin yapildig1 okul Daha Onceden  Matematiksel

Modelleme Egitimi Alma Durumu
Evet Hayr

01 Anadolu Lisesi v

02 Anadolu Lisesi v

03 Anadolu Lisesi v

04 Anadolu Lisesi v

05 Fen Lisesi v

06 Anadolu Lisesi v

07 Anadolu Lisesi v

08 Anadolu Lisesi v

09 Anadolu Lisesi v

010 Anadolu imam Hatip Lisesi v

011 Anadolu imam Hatip Lisesi v

O12 Anadolu Endiistri Meslek Lisesi v

013 Anadolu Lisesi v

3.3. Veri Toplama Araclar1 ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama araglart olarak yari yapilandirilmig gozlem formu (EK 2),
ogretmenlerin bilgi diizeylerini tespit etmeye yonelik yar1 yapilandirilmig 6n goriisme
formu (EK 1) ve son goriisme formu (EK 3), dgrenci goriislerini almaya yonelik yari
yapilandirilmis goriisme formu (EK 4) ve ogretmenlerin olusturduklar etkinlikler
kullanilmistir. Goriisme sorularimin hazirlanmasinda Lingefjird (2007), Ozer Keskin
(2008), Aydin (2008), Oztturan Sagirhi (2010), Doruk (2010), Ozer Keskin (2008),
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Ciltas (2011), Akgiin ve digerleri (2013) ve Deniz ve Akgiin’lin (2014) ¢alismalarinda
yer alan goriisme sorularindan, gozlem formunun hazirlanmasinda ise Akgilin ve
digerleri (2013), Ozturan Sagirli (2010) ve Ozer Keskin’in (2008) ¢alismalarindan ve
son goriisme sonucunda elde edilen bazi kategori ve kodlardan faydalanilmistir. On
goriisme formunda ortadgretim matematik dgretmenlerinin matematiksel modellemeye
iliskin On bilgilerinin ne diizeyde oldugu tespit edilmeye calisilirken son goriisme
formunda olusturulan etkinliklerin uygulanmasi1 sonunda 6gretmenlerin matematiksel
modelleme yontemi ve bu yontemi uygulama siireciyle ilgili diistinceleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Yapilan pilot ¢alisma sonrasinda 6n goriisme, son goriisme ve gozlem
formlar1 yeniden diizenlenip son halini almistir. Bu goriismelerden elde edilen verilere
gore Ogretmenlerin matematiksel modellemeye iliskin goriislerinde ne gibi
degisikliklerin oldugu da tespit edilmeye calisilmistir. Ogretmenlerin olusturdugu MOE
ile bu etkinliklerin uygulamalarinin matematiksel modelleme yontemine uyup uymadigi
tespit edilmeye calisilmistir. Sinif i¢i gozlemlerle ise 6gretmenlerin olusturduklart bu
etkinlikleri smiflarinda uygulayabilme yeterliklerinin ve etkinliklerden elde edilen
verilerin ve goriismelerin teyidinin saglanmasi amaglanmistir. Gozlem formu
hazirlanmadan 6nce matematiksel modelleme ile ilgili alan yazin ve goriismelerden elde
edilen bulgular incelenmis ve gézlem formunda olabilecek kategoriler olusturulmustur.
Yapilan pilot calisma sonrasinda gozlem formu yeniden diizenlenip son halini almistir.
Hazirlanan gdzlem formu alt1 kategoriden olusmaktadir. Ik kategoride sinifin fiziksel
ve sosyal 6zelliklerine yer verilmistir. Clinkii 6grencilerin grup ¢aligsmalarindaki oturma
diizenlerinin, simif mevcutlarinin  ve  Ogrencilerin  ¢aligmalara  katilmadaki
istekliliklerinin uygulama siirecini etkileyecegi diisiiniilmiistiir. Ikinci kategoride
modelleme siirecinde kullanilan matematiksel modellerin neler olduguna yer verilmistir.
Uciincii  kategoride  etkinliklerin  uygulanmasinda  matematiksel ~modelleme
basamaklarinin takip edilme durumu dikkate alinmistir. Dordiincii kategoride literatiirde
ogretmenin direkt bilgi veren konumda olmamas1 ve dgrencilere rehber olmasi gerektigi
vurgulandig1 i¢in matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve dgretmen etkilesiminin
incelenmesine yer verilmistir. Besinci kategoride matematiksel modelleme siirecinde
karsilasilan sorunlara yer verilmistir. Bu kategorideki kodlar olusturulurken literatiirde
deginilen ayrica 6n ve son goriismelerden de 6ne ¢ikan sorunlar dikkate alinmustir.

Altinci kategoride ise grup calismasinin nasil olduguna iligkin kodlara yer almaktadir.
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Bu kodlar olusturulurken literatiir taramasi dikkate alinmistir. Goézlem formundaki
davraniglarin sinif iginde tespiti “Evet”, “Hayir” ve “Kismen” seklinde belirlenip

acgiklamalarda bulunulmustur.

Uygulama 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Agr il merkezinde gorev yapan
ortadgretim matematik Ogretmenleriyle ve ortadgretim Ogrencileri ile ylriitilmustiir.
Uygulamaya baslamadan énce Agr il Milli Egitim Midiirliigiinden gerekli izinler
alinmis (EK 6) ve il merkezindeki liselerde gorev yapan matematik 6gretmenleriyle
calisma hakkinda konusulmustur. Calismaya katilmak isteyen 6gretmenler belirlenip bu
ogretmenlerle 6n goriismeler yapilmistir. On gériismelerden sonra bu dgretmenlere
yaklasik bir ay MOE tasarim prensipleri ve matematiksel modelleme yontemi ile ilgili
gerekli bilgiler verilmistir. Ayrica problem ¢ézme ile matematiksel modelleme yontemi
arasindaki iliskiler ve farkliliklar, matematiksel modelleme tiirleri ve literatiirde var olan
etkinlikler tanitilmistir. Bu siiregte matematiksel modelleme yontemi ayni okulda gérev
yapan Ogretmenlerle haftanin belli giinlerinde diger d6gretmenlerle ise uygun olduklari
bos vakitlerde tanitilmistir. Calismanin basinda calismaya katilmak isteyen bazi
ogretmenler MOE’ni olusturmada sorun yasayabileceklerini belirterek calismadan
ayrilmiglardir. Calismaya devam etmek isteyen katilimcilar ¢aligmalara baslamadan
once goniillii katilim formunu imzalamiglardir (EK 5) ve bu dgretmenlere herhangi bir
nedenden dolay1 calismaya devam etmek istemediklerinde yarida birakmakta serbest
olduklar1 belirtilmistir. Ogretmenlerle okul uygulamalarinda yapilmasi gerekenler
tizerinde konusulmustur ve onlardan en az iiger tane etkinlik olusturmalar1 ve
uygulamalar1 istenmistir. Ogretmenler MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak iki
donem boyunca toplamda 49 etkinlik olusturmuslardir. Ogretmenler olusturacaklar
etkinliklerin hangi konularla ilgili olacagimi kendileri belirlemislerdir. Uygulama
stirecinde Ogrencilerin gruplar ve smf diizeni 6gretmenler tarafindan olusturulmus,
arastirmacinin higbir miidahalesi olmamistir. Bu siirecte 6gretmenlerin siiflarinda
matematiksel modelleme yontemini uygulayabilme yeterlikleri gozlenmistir. Gézlemler
yapilirken katilimcilara ¢aligma hakkinda kisa bir bilgi verilmis, kamera ve ses kaydi ile
verilerin toplanacagi ve kimliklerinin gizli tutulacagi sdylenmistir. Siirecin sonunda
ogretmenler ile matematiksel modelleme ve uygulama siireci ile ilgili goriismeler
yapilirken uygulamalara katilan ortadgretim 6grencileriyle de siirecin degerlendirilmesi

amaciyla goriismeler yapilmstir.
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Yapilan tim goriisme ve gozlemlerde miimkiin oldugunca katilimcilarin
kendilerini rahat hissedebilecekleri sekilde davranilmigtir. Ayrica veri toplama
siirecinde elde edilen veriler hakkinda herhangi bir yargida bulunulmamis ve ortama

miidahale edilmemistir.

3.4. Pilot Cahisma

Yapilan pilot ¢calismanin amaci asil uygulamada kullanilacak olan veri toplama
araclarinin son halini almasmi saglamak, veri toplama siirecine yonelik tecriibe
kazanmak ve veri toplama silirecinde meydana gelebilecek her tiirlii probleme karsi
deneyim kazanmaktir. Bu amaglara yonelik olarak pilot ¢alisma 2011-2012 bahar
yarryilinda  Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi ortadgretim
matematik 6gretmeni adaylarindan “Ogretmenlik Uygulamasi” dersini alan alti tane
Ogretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 kendilerini
ifade edebilen ve goniillii olarak calismaya katilmak isteyenlerden olusmaktadir. Pilot
calismada ilk olarak bes hafta boyunca matematiksel modelleme yontemi tanitilmis ve
matematiksel modelleme yOntemini iceren etkinlik Ornekleri sunulmustur. Bu bes
haftalik siirecte matematiksel modellemenin ne oldugu, problem ¢ézme ile arasindaki
iligkiler ve farkliliklar, matematiksel modelleme tiirleri ve MOE prensipleri iizerinde
durulmus, literatiirde var olan etkinlikler incelenmis ve Ogretmen adaylar1 gruplar
halinde bu etkinlikleri ¢6zmeye ugrasmislardir. Yapilan etkinliklerde 6gretmen adaylari
ikiser kisilik gruplar seklinde c¢alismislardir. Gruplar calisirken duruma miidahale
edilmemistir fakat etkinliklerde anlasilmayan bazi yerler aciklanmistir. Gruplarin
ulastiklar1 ¢oziimlere bakildiginda bazi gruplarin ayni sonuca farkli yollarla ulastiklari

dikkat cekmistir.

Etkinliklerden sonra okul uygulamalarinda yapilmasi gerekenler {izerinde
konusulmustur. Ogrencilerden her hafta en az iki 6gretmen adayinm uygulama yapmasi
gerektigi ve caligmaya katilan tiim Ogremen adaylarmin MOE’ni tasarlama ve
uygulamalarda yasananlarla ilgili goriislerini giinliik seklinde arastirmaciya iletmeleri
gerektigi vurgulanmistir. Bes haftalik siire¢ sonunda 6gretmen adaylari 6gretmenlik
uygulamasi derslerinde matematiksel modelleme yontemini igeren ikiser adet ders plani

hazirlamiglardir ve bunlar1 staj okullarinda uygulamiglardir. Ogretmen adaylarinin
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olusturduklart etkinlikleri ortadgretim siiflarinda matematiksel modelleme yontemine
uygun bir sekilde uygulayabilme yeterlikleri gdzlemlenmistir. Ik uygulamadan sonra ve
uygulama siirecinin sonunda 6gretmen adaylari ile matematiksel modelleme ile ilgili
goriismeler yapilmistir. Ik gdriismenin amaci1 dgretmen adaylarma verilen seminerden
sonra kendi uygulamalarint degerlendirmeleri, ikinci goriismenin amaci ise dgretmen
adaylarimin siire¢ sonunda matematiksel modelleme ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek ve uygulama siirecini kapsamli bir sekilde degerlendirmelerini saglamaktir.
Stirecin degerlendirilmesi amaciyla ortadgretim 6grencilerinin goriisleri ve 6gretmenin
goriigleri almmustir. Ogretmen adaylarinin  siniflarinda matematiksel modelleme
yontemini uygulama yeterliklerini tespit etmek amaciyla sinif i¢i gdzlemler yapilmistir.
Ogretmen adaylar1 yapilan her uygulamadan sonra giinliikler yazmiglardir. Bu
giinliklerde uygulamalarin kisa bir degerlendirilmesi mevcuttur. Bunun yaninda
Ogretmenin matematiksel modelleme yontemi ve bu ydntemin uygulanabilirligine
yonelik goriislerine iligkin 6n goriisme ve son goriisme yapilip, kendi derslerinde de

kullanip kullanmadigini tespit etmek amaciyla gézlemler yapilmistir.

Yapilan pilot caligmada giinliiklerden veri toplanamadig1 tespit edilmis ve veri
toplama araglarindan ¢ikarilmistir. Pilot ¢aligma bulgular1 uzmanlarla paylasilmis ve bu
yontemi siniflarinda uygulayacaklarin 6gretmenler oldugu i¢in onlarin modelleme ile
ilgili bilgi ve deneyimlerinin okul uygulamalarina yonelik ¢ok daha gercek¢i sonuglar
verecegi ve bu durumda Ogretmenlerin matematiksel modelleme yOntemini
uygulanmalarmin incelenmesinin daha faydali bilgiler saglayacagi diisiiniiliip esas
calismanin Ogretmen adaylar1 yerine Ogretmenlerle yapilmasina karar verilmistir.
Ayrica bu siiregte gorliisme ve gozlem formlar: test edilmis, yeterli bilgi toplayamayan

maddeler ¢ikarilmis, eksiklikler tamamlanmis ve bu formlar yeniden diizenlenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye uygun
etkinlikler olusturabilme ve uygulayabilme yeterliklerini tespit etmek amaciyla yapilan
goriismelerden, gozlemlerden ve etkinliklerden elde edilen veriler igerik analizi ve
betimsel analiz ile analiz edilmistir. Yapilan goriismelerden elde edilen veriler
uygulama siirecinin sonunda transkript edilmistir. Verilerin igerik analizi i¢in kategori

ve kod listesi olusturulmustur. Kodlama listesine gore goriismeden elde edilen veriler
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kodlanmig, bunlarin frekanslar1 belirlenmistir. Kodlar olusturulurken o6nce tiim
transkriptler birey birey, sonra soru soru okunarak kod, kategoriler ve frekanslar
belirlenmistir. Daha sonra bu transkriptler tekrar birey birey okunarak 6gretmen
gortisleri biitiinciil bir sekilde incelenmeye ¢alisilmistir.  Frekanslar her bir goriise kag
O0gretmenin sahip oldugunu belirtmektedir. Olusturulan MOE ise MOE tasarim
prensipleri dikkate alinarak Tekin Dede ve Bukova Giizel’in (2013a) calismasindaki
gibi “tamamen uygun olma, bir 6l¢iide uygun olma, uygun olmama ve belirlenemez”
seklinde analiz edilmistir. Ogretmenlerin bu ydntemi smifta uygulayabilme
yeterliklerini tespit etmek amaciyla ise smif i¢i gozlemler yapilmig, yapilan
gozlemlerden elde edilen veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Etkinliklerin
uygulanma siireci analiz edildiginde matematiksel modelleme basamaklarinin takip
edilmesi incelenmistir. Bu basamklar Ozturan Sagirli’dan (2010) alinan bir &rnek gibi

¢Oziimlenmistir:

Problem: Bir yonetim egitimi sirketi, yonetim teknikleri seminerlerini kisi basi
400 dolardan verirse bu seminerlere 1000 kisi katilacaktir. Fiyatlardaki her 5 dolarlik
indirim i¢in seminerlere 20 kisinin daha katilacag: sirket tarafindan tahmin ediliyor.
Maksimum kar elde edebilmek icin sirketteki seminerlerin fiyati ne olmalidir?

Maksimum kar nedir?

Coziim:
1) Gergek yagam problemini anlama:
Diyelim ki fiyatlarda x kere 5 dolarlik indirim olsun.
2) Degiskenleri segme:
(400-5x). (1000+20x) = Sirketin Toplam Kazanc1

Bu kazancin maksimum olabilmesi i¢in toplam kazang¢ fonksiyonunun birinci tiirevi
sifir olmalidir. Bagka bir deyisle,

3) Matematiksel model olusturma:
-5. (1000+20x) + 20 (400-5x) =0

4) Problemin matematiksel ¢oziimii:
-5000-100x+8000-100x = 0
200x = 3000; x = 15 kere 5 dolarlik indirim



50

5) Modelin iirettigi sonucu ger¢ek yasam probleminde yorumlama:
Bu durumda seminer fiyati; (400 - 15. 5) =400 - 75 = 325$ olur.

Maksimum Kar ise, (400 - 5.15) . (1000 + 20.15) - 400. 1000 = 422500 - 400000 =
225009 olur.

Gorligmelerden elde edilen wverilerin giivenirlik analizi amaciyla secilen
transkriptler, bu transkriptlerin analizi sonucunda olusturulan kategoriler ve kodlar
aradan zaman gectikten sonra arastirmaci tarafindan tekrar kodlanmis ve kodlama
giivenirligi %90 olarak belirlenmistir. Ayrica olusturulan bu kod ve kategoriler bir
uzman tarafindan da incelenmis ve arastirmacinin elde ettigi kodlarla karsilastirilmistir.
Olusturulan kategori-kod listesindeki baz1 kodlarda degisiklikler yapilmistir.
Etkinliklerden elde edilen veriler MOE tasarim prensiplerine gore ayrintili bir sekilde
analiz edilmis ve analiz sonuglarinin dogruluguna yonelik bir uzman goriisii alinmistir.
Gozlemlerden elde edilen verilerin gilivenirligini analiz etmek ic¢in ise sif igi
gozlemlerde tutulan notlar ile video kamera kayitlar1 da yeniden gézlemlenmis ve elde
edilen bulgular karsilastirilmistir. Ayrica video kamera kayitlar1 baska bir uzman
tarafindan incelenmis, arastirmacinin elde ettigi bulgularla karsilastirilmistir ve bulgular

tizerinde goris birligine varilmistir.

Calismada arastirmact ve uzmanin belirledigi kategoriler ve kodlarin giivenilirlik
hesaplamasina yonelik Miles ve Huberman’in (1994) onerdigi hesaplama yontemi

kullanilmistir. Bu hesaplamaya gore;

Goris Birligi

Giivenirlik Formiilii= x100 seklindedir. Miles ve

Goriis Birligi+ Goris Ayriligl
Huberman’in uyusum yiizdesi formiilii ile yapilan hesaplamanin sonucunda
goriismelerde belirlenen kodlara ait giivenirlik yaklasik %88 olarak hesaplanirken,
gozlem formunda belirlenen kodlara ait gilivenirlik ise yaklasik %95 olarak
hesaplanmigtir. Bu uyusum yiizdesi yeterli diizeyde olup kodlar iizerinde bir anlasmaya

varilmistir.

3.6. Cahismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Calismanin gegerligini saglamak icin katilimcilarin ve siirecin 6zellikleri
ayrintili olarak tanimlanmus, birden fazla veri kaynagindan veri toplanmis, toplanan

verilerin tamami uzman bir arastirmaci tarafindan kontrol edilmis ve sonuglara nasil
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varildig1 agik ve anlasilir bir sekilde sunulmaya calisilmistir. Ayrica elde edilen kodlara
iliskin katilimc1 goriislerinden dogrudan alintilar yapilmistir. Yapilan ¢alismanin
giivenirligini saglamak icin elde edilen sonuglarin verilerle uyum i¢inde olmasina dikkat
edilmis, sosyal ortamlar ve siiregler tanimlanmis, veri toplama ve analiz yontemleri ile
ilgili ayrintili aciklamalar yapilmigtir. Bunlarin yaninda veri toplama siirecinde
gorlisme, gozlem ve olusturulan MOE’ler ile veri gesitlemesi yapilarak ¢alismanin

gecerligini ve giivenirligini artirmak amaglanmastir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ortadgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
yontemini ile ilgili bilgi diizeyleri (6n ve son goériismelerle), matematiksel modelleme
etkinliklerini olusturabilme yeterlikleri, bu etkinlikleri uygulayabilme yeterlikleri ve
ortadgretim dgrencilerinin matematiksel modelleme yontemini nasil algiladiklarina ait
bulgular yer almaktadir. Ogretmenlerin ve ogrencilerin matematiksel modelleme
yontemi ve bu yontemin uygulanma siireciyle ilgili diislincelerini tespit etmeye yonelik
yapilan goriismelerden, bu yontemin sinif uygulamalarina yonelik gozlemlerden ve
ogretmenlerin olusturduklar etkinliklerden elde edilen veriler bes ana baglik altinda

toplanmis ve betimlenmistir.

4.1. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Yontemine Yonelik On

Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

13 matematik Ogretmeniyle yapilan ©On goériisme verilerinin analizinden
olusmaktadir. Yapilan 6n-goriismeler, yari-yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan, yaziya dokiimii yapilan goriismelerin icerik
analizi yoluyla ¢oziimlenmesinden elde edilen kategori, kod ve bu kodlara iligkin

frekanslar tablolar seklinde sunulmus ve betimlenmistir.

Ogretmenlere matematiksel modelleme ydntemi tanitilmadan &nce onlarin
matematik dersi ile gercek hayat arasinda baglanti kurulmasiyla ilgili goriislerini tespit
etmek ve matematiksel modelleme yontemiyle ilgili 6nbilgilerini belirlemek amaciyla
on goriismeler yapilmistir. Bu boliimde yapilan 6n goriismelerden elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Yapilan 6n gorlismeler, yari-yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan, yaziya dokiimii yapilan goriismelerin icerik
analizi yoluyla c¢oziimlenmesinden elde edilen kategori, kod ve bu kodlara iliskin
frekanslar tablolar seklinde gosterilmistir. Bu frekanslar her bir goriise ka¢ 6gretmenin

sahip oldugunu belirtmektedir.
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Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde matematik egitiminde gergek hayat
problemlerinden faydalanilmasina iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.1°de yer verilmistir.

Tablo 4.1.

Osretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Matematik Egitiminde Gercek Hayat
Problemlerinden Faydalamimasina Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans

Tablosu
KATEGORI KOD FREKANS

Matematik Egitiminde Ger¢ek Hayat Matematigin  ger¢ek  hayattaki 6

Problemlerinden Faydalanilmasi kullanigliligini anlama
Ilgi gekici olma 3
Somutlagtirmay1 saglama 3
Her konuya uygun gergek hayattan 3
ornek bulamama
Motive edici olma 3
Kalic1 6grenmeyi saglama 2
Kolay anlagilir olma 2

Matematiksel modellemenin temelinde ger¢ek hayat problemleri vardir. Bu
yiizden ilk olarak 6gretmenlerin matematik egitiminde gergek hayat problemlerinden
faydalanilmas: ile ilgili goriisleri tespit edilmeye calisilmistir. Buradaki amag
matematiksel modellemeyi tanitmadan dnce 6gretmenlerin gercek hayat problemleri ile
ilgili disilincelerini belirlemektir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmenlerin hepsi
derslerinde gergek hayat problemlerinden faydalanilmasini olumlu bulmaktadirlar.
Yapilan goriigmede 6gretmenlerin matematik egitiminde gergek hayat problemlerinden
faydalanilmasma iligkin  disiinceleri  “Matematik  Egitiminde Ger¢ek Hayat
Problemlerinden Faydalaniimasina Iliskin Ogretmen Goriisleri” kategorisi altinda
toplanmistir. Bu kategori icerisinde matematigin ger¢ek hayattaki kullaniglhilhigin
anlama, ilgi ¢ekici olma, somutlagtirmay1 saglama, kalici 6grenmeyi saglama, motive
edici olma, her konuya uygun gergek hayattan érnek bulamama Ve kolay anlasilir olma
kodlar1 bulunmaktadir. Tablo 4.1°de yer alan kod ve frekanslar incelendiginde
Ogretmenler en ¢ok matematigin gercek hayattaki kullamigliliginin  anlasilmasini

sagladig1 icin gercek hayat problemlerinin kullanilmasi gerektigini diigiinmiiglerdir.

Gergek hayat problemlerine derslerde yer verilmesi ile ilgili olarak matematigin
gercek hayattaki kullamigliliginin anlagilmasi, 6grencilerin matematik dersine olan
ilgisinin artmasi, kalic1 6grenmenin saglanmasi ve d6grencilerin motive olmasina yonelik

O7’nin diisiinceleri sdyledir:



“Matematik egitiminde gercek hayat problemlerinden kesinlikle
faydalanilmalidir. Ciinkii 6grencilerimiz neredeyse her derste bir tane
ogrenci ¢tkiyor hocam diyor bu problemler ger¢ek hayatta ne igimize
varayacak, yani nerede kullanacagiz. Biz de bazi konularda hi¢bir sey
diyemiyoruz. Bir yerde goriirsiin veya miihendis olarak goriirsiin seklinde
soyliiyorum ama bazi konular var ki gergek hayattan ornekler de
verebiliyoruz. Gergek hayattan ornekler verdigimiz zaman é6grencilerin
daha ¢ok hosuna gidiyor bunlar, daha ¢ok ogrenme istegi duyuyorlar.
Ama gergek hayattan érnek veremedigimiz zaman sadece sinava yonelik
calistiklart icin tam oOgrenemiyorlar, unutuyorlar. O yiizden gercek
hayattan ornek vermek onemli.”
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Burada O7, 6grencilerin matematik derslerinde isledikleri konularin gercek

hayatta ne ise yarayacaklarini merak ettiklerini bu ylizden derslerde gercek hayat

problemlerinden faydalanilmasi gerektigini ancak Ogretmenlerin de bir¢ok konunun

gercek hayatta nerelerde kullanilacagini bilmediklerini belirtmistir. O7 gercek hayattan

ornekler verildigi zaman Ogrencilerin matematik dersine olan bakis acilarinin

degisecegini ve kalict 6grenmenin saglanacagini vurgulamaistir.

Gergek hayat problemlerine derslerde yer verilmesi ile ilgili olarak her konuya

uygun gercek hayattan O6rnek bulunamamasina ve gercek hayat problemlerinden

matematik derslerinde faydalanilmasi durumunda somutlastirmay:1 sagladigina yonelik

09’un diisiinceleri sdyledir:

kurmada eksikliklerinin oldugunu ve bu eksikliklerin giderilmesi

“Diistincelerim su: ¢ok fazla kullanmiyorum kullanamiyorum daha
dogrusu, ciinkii her konuyu buna uygun bulmuyorum. Ornegin bazi
konularda ogrencilerimizden gercek hayatta ne isimize yarayacak
sorusunu duydugumuzda maalesef cevap veremiyoruz. Bu bizim de
eksikligimiz. Faydalamlinca tabii ki somutlastiracaktir konulari yani
¢ocuk depodaki su miktarim hesaplarken belki giinliik hayattan ¢agrisim
yapabiliyor ama bir logaritma islerken ¢ok fazla ¢agrisim yapamiyor.
Eminim somutlastiracaktir ve faydast olacaktir. Ben bu konuda
ogretmenlerin de eksik oldugunu diistiniiyorum. Maalesef ¢ok fazla
baglanti kuracak konu da yok agik¢ast yani tiirevi gercek hayatla nasil
bagdastirabiliriz diyorum kendimce.”

Burada 09, dgretmenlerin bazi1 matematik konularinda gercek hayatla baglant:

matematigin daha somut hale gelecegini vurgulamigstir.

durumunda



55

Matematik derslerinde gercek hayat problemlerine yer verilmesi ile matematigin
somut hale geldigine ve konularin kolay anlasilir olmasina yonelik O2’nin diisiinceleri

sOyledir:

“Hayatla ilgili ogrencilerimiz tahtada gordiigii sekli giinliik hayata hani
somutlastirma diyelim, aslinda matematigi daha iyi 6grenir ve ogrenmek
icin daha iyi ¢aba sarf eder.”

Yukaridaki a¢iklamalara bakildiginda 6gretmenler matematik derslerinde gergek

hayat problemlerine yer verilmesinin bir¢ok agidan faydali olacagini diistinmektedirler.

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde dersi islerken gercek hayatla baglant:
kurmaya ¢alisilan konulara iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.2°de

yer verilmistir.

Tablo 4.2.

Ogretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Dersi Islerken Gerg¢ek Hayatla Baglanti
Kurmaya Calisilan Konulara Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Derslerde Giinliik Hayatla [liski Her konuda iliski kurulamama 4

Kurulan Konular Integral 3
Geometri (ka1 cisimler  ve 3
vektorler)
Problemler 3
Logaritma 2
Bagint1 ve fonksiyon 2
Trigonometri 1

Ogretmenlerin dersi islerken gergek hayatla baglant: kurmaya galistigi konulara
vermis oldugu &rnekler “Dersi Islerken Gergek Hayatla Baglanti Kurmaya Calisilan
Konular” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori igerisinde her konuda iliski
kurulamama, integral, baginti ve fonksiyon, trigonometri, logaritma, geometri (kati
cisimler ve vektorler) ve problemler kodlar1 bulunmaktadir. Bu kodlara iliskin
frekanslara bakildiginda 6gretmenlerin her konuda iliski kuramama kodunun 6ne ¢iktig1

goriilmektedir.

Matematik derslerinde bagint1 ve fonksiyon konusunda gercek hayatla baglanti
kurulabilmesine ragmen diger konularda baglant: kurulamadigina dair O10’un gériisleri

sOyledir:
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“Bu konudan konuya degisir. Mesela bazi konular var ki giinliik hayatla
¢ok iyi bagdastirabiliriz, bazilar da var ki biz bile bagdastirmada gii¢liik
¢ekiyoruz. Zaten biz bagdastiramaymnca ogrenci de yapamaz. Mesela
ornek olarak kiimeler, fonksiyonlar, fonksiyonlarda hatta mesela soyle
bir ornek verebiliriz: Ortacgretim 9. sinif ders kitabinda verilmis bir
tiriiniin fabrikaya gelmeden onceki hali bir de fabrikadan sonraki hali...
Bunlar ogrencinin dikkatini ¢ekiyor, hemen fabrika deyince is denilince
matematik sadece karatahta ile yazili arasinda olan bir ders degil,
ogrencinin daha da dikkatini ¢ekiyor. Ama bazi konular da var mesela
islem, fonksiyonlarin devami ama giinliik hayatla bagdastirmak biraz zor
oluyor.”

On goriismeden elde edilen bu bulguyu dikkate alarak Ogretmenlerin
olusturacaklar etkinliklerin hangi konularla ilgili olacagi 6gretmenlere birakilmistir.

Yani 6gretmenlerden uygun bulduklari konularla ilgili etkinlik yapmalari istenmistir.

Integral ve logaritma konularinda gercek hayatla baglanti kurulabilmesine

yonelik O9’un diisiinceleri $dyledir:

“Ornegin logaritmamn hesap makinasinda logaritmanin 2 tabaninda
kullanildigini logaritmaya baglarken soyliiyorum, 2 tabaninda islem
yaptigint sonra 10 tabanmina ¢evirdigini ya da integral anlatirken bir
verden bir arsayt ilk aldigimizda c¢ikan toprak miktarinin hacminin
integralle hesaplandigini, miihendislerin bunu kullandigini sadece ornek
olarak verebiliyorum.”

09 yukaridaki agiklamasinda derslerinde matematikteki bazi konular1 giinliik
hayattaki durumlara benzettigini ancak bunlarla ilgili bir problem durumu ortaya

koyamadigini belirtmistir.

Trigonometri konusunda gergek hayatla baglanti kurulabilmesine yo6nelik

O12'nin diisiinceleri sdyledir:

“Ozellikle yeni bir konuya baslarken ben ézellikle giinliik hayattan bir
ornek vermeye ¢alisiyorum. Mesela trigonometri konusunu anlatacagim,
ornegin Agridayim, Agri dagimin boyunu mesela nasil ol¢iiyorsunuz?
Hani sizce Agri dagina ¢ikan biri asagiya metre mi sallryor? Cinsinden
boyle bir soru soruyorum mesela. Onlar merak ediyorlar, diistiniiyorlar
mesela hocam iste ucaktan asagrya metre salliyorlar seklinde falan oyle
kendi aralarinda yorum yapiyorlar.”

Yukaridaki agiklamasinda O12 o6zellikle yeni bir konuya baslarken anlattig
konu ile gergek hayat arasinda baglanti kurabildigini, trigonometri konusu iizerinde

ornek vererek agiklamistir.
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Geometride katt cisimler konusu ile gercek hayat arasinda baglanti

kurulabilmesine yonelik O4’iin diisiinceleri sdyledir:

“Kati cisimleri anlatirken mesela sinifimizin bir dikdortgenler prizmasi
oldugundan bahsediyoruz. Iste bu dikdortgenler prizmasi iizerindeki
ayritlart da cisim kosegeni olsun, digerlerini olsun ¢ocuklart iki noktay
birlestirmeleri yani iki koseyi birlestirdiginiz zaman karsiniza cisim
kosegeni ¢ikar seklinde sinifin kose noktalarimi vererek bu sekilde en
basit ornegini bunlari verebiliyoruz.”

Geometride vektorler konusu ile ger¢ek hayat arasinda baglant1 kurulabilmesine

yonelik O11’in diisiinceleri soyledir:

“Gergek hayatla ¢ok baglanti kurmuyorum. Cok nadir belki vektorlerde
olabilir, bu paralel dogrularda falan, geometride yani. Onun igin
geometride daha ¢ok érnek oluyor ¢iinkii.”

Problemler konusu ile gercek hayat arasinda baglanti kurulabilmesine yonelik

06 nin diisiinceleri soyledir:

“9. swifta ozellikle problemler konusunu islerken ¢ozdiigiimiiz
problemleri giinliik hayattan vermeye c¢alisiyoruz. Iste bolgenin iklim
satlart ile ilgili veya bélgenin kapsadigi uzaklhiklar: falan, bunlara hep
dikkat etmeye ¢alisiyorum.”

06 ortadgretim matematik 6gretim programinda yer alan problemler konusu ile

yasanilan yer arasinda iliski kurmaya ¢alistigini belirtmistir.

Ogretmenlerle yapilan dn goriismelerde matematiksel model kavramina iliskin

elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.3’te yer verilmistir.

Tablo 4.3.
Osretmenlerle Yapilan On Goriismelerde “Matematiksel Model” Kavramina Iliskin
Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Model Somut materyal 5
Giinliik hayat problemlerinin 4
matematiksel ¢éziimii
Bilgim yok 3
Formiiller ve sekiller 1

Yapilan goriismede dgretmenlerin matematiksel model kavraminin ne olduguna

iliskin diislinceleri “Matematiksel Model” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori
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altinda bilgim yok, somut materyal, giinliik hayat problemlerinin matematiksel ¢oziimii
ve formiiller ve sekiller kodlar1 bulunmaktadir. Bu kodlara iliskin frekanslara
bakildiginda {i¢ 6gretmenin daha once matematiksel model kavramini duymadigi ve
O0gretmenlerin ¢ogunun matematiksel modeli somut materyal olarak disiindigi
goriilmektedir. Dort 6gretmen matematiksel modeli gilinliik hayat problemlerinin
matematiksel ¢oziimii seklinde diisiinip matematiksel model yerine matematiksel
modellemeyi tanimlamistir. Sadece bir Ogretmenin matematiksel modeli dogru bir

sekilde bildigi goriilmektedir.

Matematiksel model kavramini daha 6nce duymadigi i¢in bu konuda bilgisinin
olmadigini, ancak matematiksel modelin grafik, desen olabilecegini tahmin eden 09 un

diistinceleri su sekildedir:

“Yani agik¢cast hi¢ duymadim ama ben su anda aklimdaki seylerin
bunlarla alakasiz oldugunu diisiiniiyorum. Ik cagrisim yapan seyi
soyleyeyim. Bizim hani modellerle ilgili bir konumuz var, daha ¢ok
grafik, desen iizerine; ilk aklima gelen o ama ne bileyim. 10. sinif
geometrisinde desen ve model olugturma béliimii var, oralarda sadece 0
geliyor aklima.”

09 burada daha onceden bir bilgisinin olmadigin1 ancak matematiksel model

denilince zihninde grafik ve desenin canlandigini belirtmistir.

Matematiksel modelin somut materyal olduguna yénelik O11’in diisiinceleri su

sekildedir:

“Matematiksel modelleme yani bir polinomlarda ¢arpma islemini mesela
dikdértgenin ya da karenin alamindan c¢ikarabilmek, ya da ¢arpanlara
ayirmada da aym sekilde yapiyorduk o tarz ya da sey elinize bir sey
alirsiniz karton falan, bunlari gekle dokersiniz.”

O11’in matematiksel modellere yonelik yaptig1 agiklama incelendiginde aslinda
matematiksel modeli degil goriiniis bakimindan modelleri (somut-soyut modeller) ifade
ettigini sdyleyebiliriz.

Ogretmenlerin bazilar1 matematiksel modeli tamimlarken farkinda olmadan
matematiksel modellemeyi ifade etmislerdir. Ornegin matematiksel modelin giinliik

hayat problemlerinin matematiksel ¢oziimii olduguna yonelik O4’{in diisiinceleri su

sekildedir:
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“Ashinda hayatin her noktas1 matematik oldugu igin giinliik hayattaki bir
durumu matematiksel olarak sembolleme ya da matematiksel dile
¢evirme anlaminda, ben o sekilde diigiintiyorum.”

Matematiksel modelin gilinliik hayat problemlerinin matematiksel ¢oziimii

olduguna yonelik O4 matematiksel modelleme ile ilgili olarak ise sunlar1 sdylemistir:

’

“Modelleme modelin yaziya dokiilmiis halidir.’

O4’iin yukaridaki ag¢iklamalaridan matematiksel modeli bir siire¢, modellemeyi
ise bir iiriin olarak gordiiglinii soyleyebiliriz. Oysaki matematiksel modeller

matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan tiriinii belirtmektedir.

Matematiksel modelin formiiller ve sekiller olduguna y&nelik O2’nin

disiinceleri su sekildedir:

’

“Matematiksel model bizim kitaplarda gordiigiimiiz formiiller, sekillerdir.’
Burada O2 matematiksel modeli dogru bir sekilde ifade etmistir.

Ogretmenlerin matematiksel model kavramina yonelik diisiincelerine genel
olarak bakildignda bir¢ok Ogretmenin matematiksel modeli somut materyal olarak

diisiindiigii ya da daha 6nce hi¢ duymadigi goriilmiistiir.

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme kavramia

iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.4’te yer verilmistir.

Tablo 4.4.
Osretmenlerle Yapilan On Gériismelerde “Matematiksel Modelleme” Kavramina

liskin Gériiglere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme Matematik ile giinliik hayat arasinda 6
iligki kurma
Somut materyal hazirlama ve 4
kullanma
Bilgim yok 3

Yapilan goriismede oOgretmenlerin matematiksel modelleme kavraminin ne
olduguna iliskin diisiinceleri “Matematiksel Modelleme” kategorisi altinda toplanmaistir.
Bu kategori altinda bilgim yok, Ssomut materyal hazirlama ve kullanma ve matematik ile

giinliik hayat arasinda iliski kurma kodlar1 bulunmaktadir.
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Matematiksel modellemenin somut materyal hazirlama ve kullanma olduguna

yonelik O11’in diisiincesi su sekildedir:

“Matematiksel modelleme yani bir polinomlarda ¢carpma islemini mesela
dikdortgenin ya da karenin alamindan ¢ikarabilmek, ya da ¢arpanlarda
ayrmada da ayni sekilde yapryorduk o tarz ya da sey elinize bir sey
alirsiniz karton falan, bunlari sekle dokersiniz. Bir materyali kullanarak
bir kavrami anlatabiliriz.”

O11’in belirttigi gibi dgretmenlerin matematiksel modellemeyi somut materyal
hazirlama ve kullanma seklinde diisiinmelerinin, matematiksel modelleri somut

materyal olarak diisiinmelerinden kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Matematiksel modellemenin matematik ile giinliik hayat arasinda iliski kurmak

olduguna yonelik O5’in diisiincesi su sekildedir:

“Ogrencilere ders anlatirken hayattan birer érnek vermek, matematigin
verdigimiz ~ orneklerle  daha  anlasihir  bir  hale  gelmesi,
iliskilendirebilmektir. Matematigi giinliik hayatin her noktasinda
oyunlarla gosterirsek matematikte daha biiyiik basari elde ederiz.”

Burada OS5 matematigi giinliik hayatla iliskilendirmeyi matematiksel modelleme
olarak diisiinmiistiir. Ama acgiklamasinda matematiksel modellemenin tanimini
verememistir. Ciinkii bu agiklamada matematik dersini anlatirken giinliik hayattan
oyunlara yer verildigini diisiinmektedir. Aslinda Ogretmenin matematiksel
modellemenin gergek hayatla iliskili oldugunu diisiindiigiinii ancak bu konuda yeterince
bilgi sahibi olmadigini sdyleyebiliriz.

Ogretmenlerle yapilan én goriismelerde matematiksel modellemeyi derslerde

kullanma durumlarina iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.5’te yer

verilmistir.

Tablo 4.5.
Osretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Matematiksel Modellemeyi Derslerde

Kullanma Durumlarina Iliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Matematiksel Modellemeyi Derslerde Kullanmiyorum 8
Kullanma
Kullantyorum 5
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Ogretmenlere  derslerinde matematiksel modelleme ydntemini  kullanip
kullanmadiklart soruldugunda verilen cevaplar incelenip “Matematiksel Modellemeyi
Derslerde Kullanma” kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda kullaniyorum ve
kullanmiyorum kodlart yer almaktadir. Bu kodlara iligkin frekanslara bakildiginda,
matematiksel modelleme yontemini kullanmadiklarini  belirten 6gretmenlerin
kullandiklarin1  belirtenlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Goriismelerde
matematiksel modelleme yontemini kullandiklarini belirten 6gretmenlerden birer 6rnek
vermeleri istenmistir. Verilen ornekler incelendiginde ogretmenlerden bazilarinin
modelleri kullandiklar1 ancak matematiksel modelleme yontemini kullanmadiklar

goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak O12’nin vermis oldugu &rnek asagidaki gibidir:

“Modelleme yonteminde materyal kullanmaya evet calistim. Ozellikle bir
konu hazirlayarak érnegin bir parabol iizerinden materyal anlatirken
parabolle iste paraboliin kollarimin katsayrya gore agilip kapanmasina
dair bunlarla ilgili bir calisma yaptik ogrencilerle. Konusuna gore
yaptigimiz oldu.”

Baz1 6gretmenlerin ise verdigi Orneklerin matematiksel modellemeye uygun

oldugu goriilmiistiir. O13’iin vermis oldugu 6rnek asagidaki gibidir:

“Yani kullaniyorum evet, ¢ogu zaman bir¢ok yerde. Cocuklara mesela
ozellikle problemlerde mesela kar-zarar problemlerini anlatirken ve faiz
problemlerini anlatirken buna giincel hayatin iginden Oorneklerle
anlatiyorum. Bu sefer sunu soyliiyorum iste su kadar indirim yaptigimiz
magazada siz kendinizi avantajli gériiyorsunuz, diyorsunuz bu kadar
indirim var ama isin sonucuna baktiginizda satict yine hep karli. Yani
bunlart biraz daha iste ceplerinden ¢ikan parayla veya cep
telefonlarindan harcadiklar: kontér gibi. Mesela sunu ¢ok anlatiyorum
negatif sayilart anlatirken tam sayilarda simdi ne yapiyor kontér
bor¢landirmaya ¢alisiyor. Eksiye diisiiyor, sayi dogrusunun diger
tarafina diistiyor, sol tarafini anlatirken bunu anlatryorum.”

Bu 6rnekte 6grenciler hem bir model olusturma hem de bunu gerg¢ek hayata
yorumlama firsati bulmaktadirlar. Dolayisiyla O13 matematik derslerinde matematiksel

modellemeye uygun bir sekilde bu yontemi kullanmistir diyebiliriz.

Ogretmenlerle yapilan &n goriismelerde matematiksel modellemeyi kullanma

amagclarina iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.6’da yer verilmistir.
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Tablo 4.6.
Osretmenlerle Yapilan On Gériismelerde Matematiksel Modellemeyi Kullanma

Amacglarina Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modellemeyi Somutlastirma 3
Kullanma Amaglari Matematigin  glinliik  hayattaki 3

Onemini vurgulama
Canlandirma
Ogrencileri motive etme
Aktif katihm

Basaryi arttirma
Dikkat cekme

PN N

Gortigmelere katilan &gretmenlerin  derslerinde matematiksel modelleme
yontemini  kullanma amaglarina iliskin  goriislerinin  analizi  dogrultusunda
“Matematiksel Modelleme Yontemini Kullanma Amaglar1” kategorisi olusturulmustur.
Bu kategori icerisinde somutlastirma, canlandirma, ve matematigin giinliik hayattaki
onemini vurgulama, ogrencileri motive etme, aktif katilim, basaryt arttirma ve dikkat
¢ekme kodlar1 bulunmaktadir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda somutlastirma ve

matematigin giinliik hayattaki 6nemini vurgulamanin 6ne ¢iktigini sdyleyebiliriz.

Matematiksel modelleme yontemini kullanma amacinin somutlastirma olduguna

iliskin O12 sunlar1 belirtmistir:

“Mesela ogrenci gercekten anlamakta ¢ok zorluk cekiyor bir de karsidaki
ogrencinin gergekten anlamasini kolaylastirmak icin ornegin bir parabol
tizerinden materyal hazirlayalim. Mesela o materyale gére o paraboliin
kollarimin yonii katsayisina gore degisir, kollarinin agilmasi, kapanmasi
ile ilgili ilk basta somut bir sey oluyor ama materyal iizerinde ogrenciye
yaptirtarak gosterdigimizde, yani ben kendim degil de kalkip mesela bir
ogrenciyi kaldirtyorum deneterek, yaparak yasayarak diye bir kavram
var ya onu uyguladigimizda daha iyi 6greniyorilar.”

Yukaridaki agiklamada O12 matematiksel modellemeyi somut modeller seklinde
diisiindiigii i¢in derslerinde matematik konularin1 somutlagtirmak amaciyla bu yontemi

kullandigin1 belirtmistir.

Matematiksel modelleme yontemini kullanma amagclarinda yer alan 6grencileri
motive etme ve matematigin giinliik hayattaki énemini vurgulama kodlarmna iliskin O5

sunlar1 belirtmistir:

“Ogrenciyi dersin igine sokma, giinliik hayattan érneklendirme yaparak
dersi anlatma ogrencinin belki matematige olan bakis agisimi degistirir,
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her seyde matematigin aslinda var oldugunu ogrenir. Belki isin i¢erisine
biraz daha isteyerek girer, korkarak degil. Belki biz bunu yapmadigimiz
icin sadece x, y, z'lerle ¢ocuklart mesgul ettigimiz i¢in ¢ocuklar biraz
matematige karst sogudular.”

Yukarida OS5 6grencilerin matematigi giinliik hayattan kopuk bir ders olarak
gordiiklerinden dolay1 bu derse karsi onyargili olduklarini, bu sorunu ¢6zmek amaciyla

da matematiksel modellemeyi derslerinde kullandigini belirtmistir.

Matematiksel modelleme yontemini kullanma amacinin canlandirma ve dikkat
cekme olduguna iliskin O2 sunlar1 belirtmistir:

“Clinkii ogrencilerin dikkatini bir yere ¢cekmek lazimdi. Agr1 Dagi, Agri

halky icin bir semboldiir, onun icin buradan ornek verirken zaten

ogrencinin dikkatini ¢ekmis oluyoruz bir de canlandirabiliyorlar. En iyi

ogrenim  sekli, ogrenci canlandirabiliyorsa kafasinda olur yani
betimleme olmali.”

Burada canlandirma zihinde gerceklesen, elle tutulamayan bir durum olarak ele
almmistir.  Ogretmenlerin  matematiksel modelleme yontimini canladirma olarak
diisiinmelerinin sebebi yine matematiksel modelleme yontemini somut materyal

kullanma seklinde diisiinmeleridir.

Matematiksel modelleme yontemini kullanim amacinin Ogrencilerin aktif

katilimini saglama ve basariy: arttirma olduguna iliskin O10 sunlar belirtmistir:

“Bence iyi olur ciinkii mesela diger derslerle ogretmenler odasinda
ogretmenlerle konusuyoruz. Bir ders ne kadar giinliik hayatla igigeyse,
ogrenci o kadar derse katiliyor ve o kadar basart orant artiyor.”

Bu agiklamayla O10 matematiksel modelleme ile matematik dersinin giinliik
hayatla iliskisinin ortaya konuldugunu, bunun sonucunda da Ogrencilerin derse
katilimlarinin ve basarilarimin  arttif1 i¢cin derslerinde matematiksel modellemeyi

kullandigin1 belirtmistir.

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme siirecinde
karsilasilan sorunlara iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.7°de yer

verilmistir.
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Tablo 4.7.
Osretmenlerle Yapilan On  Gériismelerde Matematiksel Modelleme Siirecinde

Karsilagilan Sorunlara Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme Siirecinde ~ Ogrenciler aliskin degil 3
Karsilagilan Sorunlar Sinavlarda  ¢ikan  problemlere 2

benzememe

Ogretmenin matematik ile gergek 2
hayat arasinda baglanti

kuramamasi

Ogretmenlerin gériislerinin analizi dogrultusunda matematiksel modelleme
siirecinde karsilagilan sorunlar “Matematiksel Modelleme Yonteminde Karsilagilan
Sorunlar” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori igerisinde ogrenciler aliskin degil,
siavlarda ¢ikan problemlere benzememe ve o6gretmenin matematik ile gergek hayat

arasinda baglanti kuramamasi kodlar1 yer almaktadir.

Matematiksel modelleme siirecinde yasanan sorunlar arasinda &grencilerin bu

yonteme aliskin olmamasini belirten Q12 nin diisiinceleri soyledir:

“Var tabii ki mesela 6grenciler boyle bir matematiksel modellemeye dair
oncesinden bilgileri olmadigi icin hani ilk basta bunu anlatmam
gerekiyor. Hani nasil yapilacagi, onu anlatinca zaman siireg ilerliyor. Bu
sefer konu c¢ok dallanip budaklaniyor, sinif ortaminda ¢ok fazla
giirtiltiiler olabiliyor, kopukluk olabiliyor.”

012, ogrencilerin daha oOnceden matematiksel modelleme ydntemini

duymadiklar1 i¢in bu siirecin tanitilmasinda sorunlar yasadigini belirtmistir.

Matematiksel modelleme siirecinde yasanan sorunlar olarak bu problemlerin

sinavlarda ¢ikan problemlere benzemedigini belirten O12’nin diisiinceleri sdyledir:

“Biz yapmaya ¢alistik devam etmedi. Bunun arkasi gelmedi, yani goyle
gelmedi: OSS, YGS, LYS gercegini ¢ocuklar goz oniine aldiginda hocam
bu bir vakit kaybidir diyen 6grencilerimiz oldu.”

Ogretmenlerin matematiksel modelleme siirecinde matematik dersindeki bir
konu ile gergek hayat arasinda iliski kuramamasi koduna ydnelik O13’iin diisiinceleri

sOyledir:

“Soyle giicliiklerle karsilagiyorum: mesela bizim i¢cin ¢ok soyut olan
kavramlar var yani biz kendimiz hangi alanda kullanildigini bilmiyoruz.
Evet, aciyoruz kitaplar: miihendislik alaninda ya da bilmem ne. Biz
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bunlarla aslinda her konuyu modelleyemiyoruz, ¢ocuklart hayatin igine
¢cekemiyoruz. Ben iiniversitedeyken bir dogent hocama sormustum,
topoloji dersinde. “Hocam” dedim. “Bunlart nigin anlatiyorsunuz?”
Cevabi su oldu: “Ben dogent oldum anlayamadim, sana mi
anlatacagim”. Iste bizim icin de aym sey var. Karmagsik sayilarin mesela
ben ogretmen olduktan sonra karmagsik sayilarin bir nokta oldugunu
anladim yani bir¢ok seyin ne demek oldugunu égretmen olduktan sonra
anladim. Bize direkt kaliplar verilmis, ya bunu ezberleyip gececeksiniz ya
da sinifta kalacaksiniz, baska bir sey yok.”

O13’iin  agiklamasma bakildiginda  egitim-6gretimin  her kademesinde
matematigin glinlilk hayatla iliskilendirilmesinde eksikliklerin oldugunu ve bu
eksikliklerin  6gretmenlerin  derslerine yansidigii  sdyleyebiliriz.  Ogretmenlerin
matematik ile gercek hayat arasinda baglant1 kuramadiklar i¢in bu yontemi kullanmada

sorun yasadiklarini da diisiinebiliriz.

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme ydnteminin
kullanilmamasinin nedenlerine iligskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.8’de yer verilmistir.

Tablo 4.8.

Osretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Matematiksel Modelleme Yénteminin

Kullanilmamasimn Nedenlerine Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans

Tablosu
KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme  Sinavlarda ¢ikan problemlere benzememe 4
Yonteminin  Kullanilmamasinin =~ Modellemenin ne oldugunu bilmeme 3
Nedenleri Zaman alict olma 1
Ogrenciler aliskin degil 1

Goriismelere katilan  6gretmenlerin  derslerinde matematiksel modelleme
yontemini kullanmama nedenlerine iliskin goriislerinin  analizi  dogrultusunda
“Matematiksel Modelleme Yonteminin Kullanilmamasmin Nedenleri” kategorisi
olusturulmustur. Bu kategori igerisinde modellemenin ne oldugunu bilmeme, sinavlarda
¢tkan problemlere benzememe, zaman alict olma Ve ogrenciler aligkin degil kodlar

bulunmaktadir.

Matematiksel modelleme yonteminin ne oldugunu bilmedigi i¢in derslerinde

kullanmadigim belirten O8’in diisiinceleri soyledir:

“Yani duymadigim icin bir sey diyemeyecegim. Belki kullaniyoruzdur
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bilmiyorum yani.”
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Burada O8’in matematiksel modellemenin ne oldugunu bilemedigi i¢in kullanip

kullanmadiginin farkinda olmadig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme yonteminin zaman alict olmasindan ve Ogrencilerin

aliskin olmamasindan dolay1 derslerinde kullanamadigini belirten O4’iin diisiinceleri

sOyledir:

“Modelleme icin ¢ocuklarin altyapisi onemli, ¢iinkii ilkokuldan itibaren
cocuk dersin icinde gruplasarak bir model ya da bir soru ¢oziimiine
alismamis. Dolayisiyla hem de stire kaybimiz ¢ok oluyor. Yani ¢ocuklar
modellemeyi problemin ¢oziim basamaklarinda birbirlerine olan
yvardimlart su bu, onlarda da biraz sikintimiz oldugu icin ¢ok fazla vakit
kaybi.”

Burada O4, 6grencilerin matematiksel modelleme ydntemi ile daha 6nceden

karsilagmadiklar1 i¢in grup calismasina ve model olusturmaya aligkin olmamalarinin

uygulamalarda sorun yarattigini, bu ylizden de matematiksel modellemeyi derslerinde

kullanmadigini belirtmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerindeki problemlerin sinavlarda ¢ikan

problemlere benzememesinden dolayr bu yontemi kullanmadigmi belirten O11’in

diistinceleri sOyledir:

“Yani kullanmamamizin sebebi daha ¢ok seyden kaynaklaniyor, ben biraz
simav sistemine bagliyorum ¢ilinkii  6grenciyi  biz test teknigine
alistirtyoruz, alistirmak zorundayiz ¢iinkii SBS'den gegiyor bu égrenci ve
test, LYS've gireceksiniz ee éniine yazili sinav koyuyoruz o yiizden ben
pratige yonelik, daha ¢ok ¢alismanin mantikli oldugunu diigiiniiyorum.
Ben sinav sistemine baglyyorum.”

Ogretmenlerle yapilan &n goriismelerde Ogretim programinda matematiksel

modellemeye yer verilmesine iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.9’da yer verilmistir.

Tablo 4.9.

Ogretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Ogretim Programinda Matematiksel

Modellemeye Yer Verilmesine [liskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Ogretim

Programinda Matematiksel Yeterli 10

Modellemeye Yer Verilmesi Yetersiz 3
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Gortigmelere katilan  6gretmenlerin  dgretim  programinda matematiksel
modellemeye yer verilmesi gerektigine iliskin goriisleri “Matematiksel Modellemeye
Ogretim Programinda Yer Verilmesi” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori
igerisinde yeterli ve vyetersiz kodlart bulunmaktadir. Bu kodlara ait frekanslara
bakildiginda ortadgretim matematik dersi Ogretim programinda matematiksel
modellemeye yer verilmesinin yeterli olmadigini diisiinen O6gretmenlerin sayisinin

yeterli oldugunu diisiinen 6gretmen sayisindan fazla oldugu goériilmektedir.

Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesini yetersiz bulan

O1 dgretmenlerin de bu konuda eksikliklerinin olduguna soyle deginmistir:

“Miifredatta yeterince yok hatta hi¢ yok yani bir¢ok sey aslinda kitapta,
miifredatta ogretmene birakilmis durumda. Yani ben kendi iiniversite
egitimime baktigim zaman ne buna yeterli diizeyde ben hakimim ne de
kitaplar hakim. Yani dolayisiyla aslinda biraz da kendimizi gelistirmemiz
gerekiyor yani.”

Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesini yetersiz bulan

ve yeterli olsa bile smav sisteminden dolayr ortadgretim okullarinda

uygulanamayacagini diisiinen O4 sunlar1 belirtmistir:

“Miifredatta yeterince yer verilmiyor. Tabii ki yani 9. swnifta hig
vapamayiz ¢linkii  biitiin  konularin temelini 9 da verdigimiz igin
modellemeye firsat kalmiyor. Modellemeyi ancak 10.-11. ve 12.
siiflarda daha rahat verebiliriz. Bir de sinav sisteminden dolayi 11. ve
12. siniflar zaten modellemeye hi¢ girmiyorlar, test tekniginde hocam
modelleme sorulmuyor bize sinavda o yiizden orda da ¢ocuklarin istegi
olmadig i¢in uygulasak bile verimli olacagini sanmiyorum.”

O4 smavlarda test tekniginin on planda olmasinin 6grencilerin matematiksel
modelleme siirecine katilimlarin1  engelledigini, bundan dolayr matematiksel
modellemeye 6gretim programinda yeterince yer verilse bile bunun bir faydasinin

olamayacagin belirtmistir.

Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesini yeterli bulan

O11 ise sunlar1 belirtmistir:

“Ya ashinda var hatta dedigim gibi polinomlarda, polinomlarda ¢arpma
bolme vs. ya da c¢arpanlara ayirmada ama o noktada anlatinca
ogrencilerin kafasinin ben karistigini gériiyorum. Simdi bir de yine sinav
sisteminden kaynaklaniyor, hep yazili, basariya yonelik oldugu icin bizim
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sistem tam anlamiyla oyle ogrenciye iste yap ama sonunda basarisiz
olsun diyemiyorum. Illlaki bir not var, bir sinav var ama miifredatta.”

O11 de her ne kadar matematik oOgretim programinda matematiksel
modellemeye yer verilmesini yeterli bulsa bile basariy1 belirlemeye yonelik olan

sinavlarin bu yontemin uygulanmasina engel olacagini diistinm{istir.

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme y&nteminin
kullanilmasinin uygun oldugu matematik konularina iliskin elde edilen kategori, kod ve

frekanslara Tablo 4.10°da yer verilmistir.

Tablo 4.10.

Ogretmenlerle Yapilan On Gériismelerde Matematiksel Modelleme Yénteminin
Kullanilmasimin Uygun Oldugu Matematik Konularina Iliskin Goriislere Ait Kategori,
Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme  YOnteminin Geometri 6
Kullanilmasinin Uygun Oldugu Matematik Problemler 3
Konulart Fonksiyon 2
Parabol 1

Gortigmelere katilan 6gretmenlerin matematiksel modelleme yonteminin hangi
matematik konularinda kullanilmasini daha uygun bulduklarina iliskin verdikleri
cevaplar analiz edildiginde ‘“Matematiksel Modelleme Yonteminin Kullanilmasinin
Uygun Oldugu Matematik Konular1” kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda
geometri, problemler, fonksiyon ve parabol kodlart belirlenmistir. Bu kodlarin
frekanslarina bakildiginda, Ogretmenlerin matematiksel modelleme yonteminin
kullanilmasini en uygun bulduklar1 konularin geometriye yonelik oldugu goriilmektedir.
Bu sorunun sorulmasindaki asil amag¢ 6gretmenlerin ilerde olusturacaklari matematiksel
modelleme etkinliklerinin hangi konularda olabilecegi hakkinda bilgi toplamaktir.
Ayrica daha 6nceden 6gretmenlere derslerini islerken gercek hayatla baglanti kurmaya
calistiklar1 konularin neler oldugu da sorulmustur. Buradaki amag ise Ogretmenlerin
matematiksel modelleme yontemini gercek hayatla iliskilendirip iliskilendiremediklerini
belirlemektir. Yani matematiksel modellemeyi ifade edemeyen &gretmenlerin
matematiksel modelleme yontemini kullandiklart konular1 belirttiklerinde bu yontemin

gercek hayatla iliskisine dair diislincelerinin varligini tespit etmektir.
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Matematiksel modelleme yonteminin kullanilabilecegi en uygun konunun

geometride kat1 cisimler oldugunu diisiinen O11 nin ifadesi su sekildedir:

“Soyut olup da kafasinda canlandiramadigi konular. Mesela kati
cisimlerde olabilir, ozellikle geometride 3 boyutlu alanlarda ve lise 2-3
konularinda olabilir.”

Yapilan bu goriisgmede matematiksel modelleme yonteminin uygulanmasinin
uygun oldugu matematik konularindan birinin geometri konulari oldugunu diisiinen
Ogretmen sayisinin, geometri konularinda giinlik hayattan Ornekler verdigini
belirtenlerden fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, 6gretmenlerin matematiksel

modellemeyi somut materyal kullanma olarak diisiinmeleridir.

Matematiksel modelleme yonteminin kullanilabilecegi en uygun konunun

problemler ve fonksiyonlar oldugunu diisiinen O13’{in ifadesi su sekildedir:

“Problemler olabilir, is¢i havuz, hareket problemleri, baginti- fonksiyon
olabilir. Ashinda burada c¢ocugu diisiindiirme, konulart biraz
somutlastirmak gerektigini  diistiniiyorum. Soyut seyleri bu sefer
anlamwyorlar.”

Matematiksel modelleme yonteminin kullanilabilecegi en uygun konunun

parabol oldugunu diisiinen O4’iin ifadesi su sekildedir.

“Mesela ben gecen sene 6gretim programinda bulunan bir etkinligi derse
getirmistim. Etkinlik soyle diyordu kamyon iizerinde bir logo yazilacak,
bu logoyu egimlerini parabol yardimiyla ¢ikarmada, ¢ocuklar biraz
parabol ¢iziminde sorun yagasalar bile o kamyonu gordiikten sonra biraz
zevkli oldu ama bir dersimizi de harcadi. Sonunda kesigim noktalarindan
yani oyle soyleyeyim o logoyu o sekilde bulduk. Bu yiizden parabol
konusunda ¢ocuklarin seviyesine uygun olacak sekilde modellemeler
kurulabilir. Yani ger¢ek hayatta c¢ocuklarin daha ¢ok karsilasacagi
seylerle iliskilendirilmesi daha verimli olur.”

O4’iin daha 6nceki matematiksel model ve matematiksel modellemeye yonelik
cevaplarina bakildiginda bu kavramlar karistirdig1r goriilmektedir. Yukaridaki 6rnekte
ise O4’iin aslinda bu kavramlarin ne oldugu hakkinda bilgi sahibi oldugunu ancak
bunlar1 diizgiin bir sekilde ifade edemedigini sdyleyebiliriz. Cilinkii 06gretim
programinda yer alan yukaridaki 6rnekte 6grencilerden gergek hayatla ilgili bir durumu

¢ozmeleri ve bunu yorumlamalari istendigi goriilmektedir.
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Ogretmenlerle yapilan &n  goriismelerde {iniversitelerdeki matematiksel
modelleme egitimine iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.11°de yer

verilmistir.

Tablo 4.11.
Osretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Universitelerdeki Matematiksel Modelleme
Egitimine Iliskin Goriiglere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Universitelerdeki Matematiksel Uygulamaya doniik matematiksel 13
Modelleme Egitimi modelleme dersi olmali

Ogretmenlerin gelecekte matematik &gretmeni olacak Ogretmen adaylarinin
matematiksel modellemeyi 6gretebilmeleri ve derslerinde bu yonteme iliskin etkinlikleri
uygulayabilmeleri i¢in {niversitelerde nasil bir egitim verilmesi gerektigine iliskin
diisiinceleri “Universitelerde Matematiksel Modelleme Egitimi” kategorisi altinda
toplanmistir. Bu kategori igerisinde uygulamaya doniik matematiksel modelleme dersi
olmali kodu yer almaktadir. Ogretmen goriisleri incelendiginde {iniversitelerde
uygulamaya doniik matematiksel modelleme dersinin olmasinin ¢alismaya katilan tiim

Ogretmenler tarafindan istendigi goriilmektedir.

Universitelerde uygulamaya déniik matematiksel modelleme dersine yer

verilmesine iliskin O11 sunlar1 belirtmistir:

“Yani matematiksel modelleme diye bir ders verilebilir ya da iizerine
daha ¢ok diigiip daha ¢ok uygulama yaptirilabilir yani burada yapacagi
islemlerin, kullanacagi modellemelerin hepsinin kullaniimast faydal
olur.”

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde konuyla ilgili diger goriis ve dnerilere

iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.12’de yer verilmistir.

Tablo 4.12.
Ogretmenlerle Yapilan On Goriismelerde Ogretmenlerin Konuyla Iigili Diger Gériis ve
Onerilerine Iliskin Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Konuyla Tlgili Diger Gériis ve Oneriler Ogretmenlere yonelik hizmet igi 3
egitim verme
Sinavlarda ¢ikan  problemlere 1

benzememe
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Gortigiilen 6gretmenlerin matematiksel modelleme yontemi hakkindaki diger
goriis ve Onerileri “Konuyla {lgili Diger Goériis ve Oneriler” seklinde
kategorilestirilmistir. Bu kategori altinda 6gretmenlere yonelik hizmet ici egitim
verilmesi ve smav sisteminden kaynaklanan bu etkinliklerde yer alan problemlerin

siavlarda ¢ikan problemlere benzememesi kodlar1 belirlenmistir.

Gorev yapan 6gretmenlere matematiksel modelleme yontemiyle ilgili hizmet igi

egitim verilmesine ydnelik olarak O9’un diisiincesi su sekildedir:

“Modelleme diye bir sey varsa eger bu bize disardan, mesai saatleri
disinda bir egitim verilmesi gerekiyor bence.”

Sinavlarda ¢ikan problemler ile matematiksel modelleme problemlerinin

uyumsuzluguna iliskin O11’in diisiinceleri soyledir:

“Yani sinav sistemi ile 6gretme sistemi yani okullarda uygulanan ogretim
ile kegke tutarli olsa, paralel olsa biz de ona gore egitim versek.”

4.2. Ogretmenlerin MOE’ni Olusturabilme Yeterliklerine Yénelik Elde Edilen

Bulgular

Bu boliimde ortadgretim matematik 6gretmenlerinin  MOE  olusturabilme
yeterliklerine iligskin bulgulara yer verilmektedir. 13 6gretmenin farkli konularda
olusturduklar1 49 etkinlik MOE tasarim prensiplerine gore betimsel bir sekilde analiz
edilmistir. Ogretmenlerin hazirladiklar etkinlikler kodlanarak analiz edilmistir. Ornegin
O1’in birinci etkinligi O1.1., O1’in ikinci etkinligi O1.2., O2’nin birinci etkinligi 02.1.,
O2’nin ikinci etkinligi 02.2. seklinde gdsterilmistir. Ogretmenlerin olusturduklar1 bu
etkinlikler MOE tasarim prensiplerine gore tek tek analiz edilip ayrintili bir sekilde
sunulmustur. Ancak tiim etkinliklerde problem durumlarinin ¢6ziimiinde olusturulan
modelin ve yapilan ¢6ziimiin, aradan zaman gegse bile Ogrenciler tarafindan
hatirlanabilir ve yararlanilabilir nitelikte olup olmadigina bu siiregte karar
verilemeyecegi icin MOE tasarim prensiplerinden etkili prototip prensibi

belirlenememistir.

Bu boliimde olusturulan etkinliklere yer verilmesinin yani sira eksiklikleri

bulundugu icin yeniden diizenlenen etkinliklere de yer verilmistir. Ogretmenlerin
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olusturduklart etkinliklerin sadece ikisi teorik modelleme problemine uygun olup diger

47 etkinlik deneysel modelleme problemleridir.

O1’in olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.13te

verilmistir.
Tablo 4.13.
O1’in Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular
Prensipler Tamamen uygun Bir él¢iide uygun Uygun degil Belirlenemez
Gerceklik (:)1.2., QI.S., Q1.4. 01.1. )
Model Olusturma 0O1.1,01.2.,013 014.
) 01.1,012, 013,
Oz Degerlendirme 01.4.
Yapr O13. OL1., 012, 01.4.
Belgelendirme
01.1, 013, 01.2,,
Model Genelleme O1.4.
Etkili Prototip (:)1.1.,(')1.2., 013,
Prensibi 01.4.

Olusturulan O1.1 etkinligi asagida verilmistir:

- 1. Satir
1
213 — = 2. Satir
als]e —_— 3. Satir
x | /= n. Satir

“Bir geminin giivertesindeki odalar sekildeki gibi dizilmis ve
numaralandirilmistir.

a) n=5 igin x kagtir?

b) x’in n tiiriinden degeri kagctir?”

O1.1. etkinligi incelendiginde gercek hayattan bir durum olmasma ragmen bu
durum &grencilerin anlayabilecekleri sekilde ifade edilmemistir. Dolayisiyla gergeklik
prensibine tam olarak uygun degildir. Bu etkinlikte “x’in n tiiriinden degeri ka¢tir?”
ifadesi ile Ogrencilerden bir genelleme yaparak matematiksel model olusturmalar
istenmistir. Dolayistyla model olusturma prensibine tamamen uygundur. Problemin
¢Oziimii benzer durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte “Grubunuzia tartigarak
coziimiiniize ulasmak icin neler yaptiginizi agiklaymmiz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu

gozden geciriniz.” seklindeki bir ifadeye yer verilmemistir ancak problem durumu
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anlasilir oldugu i¢in bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur.
Ayrica 6grencilerin model olustururken problem durumu ile ilgili diisiincelerini ifade
etmeleri istenmemistir, dolayisiyla yapi-belgelendirme prensibi icin uygun degildir.

Diizenlenen O1.1. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir geminin giivertesindeki odalar sekildeki gibi dizilmis ve

numaralandirilmistir.
I 1 _— 1. Kat
I 2 3 I . 2. Rat
3. Kat
[a|s|s]| —
I X I__} n. Kat

a)Oda numaralarimin kat ile iliskisini veren bir matematiksel ifade
vaziniz ve bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklayiniz.

b) 5. kattaki x ile belirtilen oda numarasint bulunuz.”

Diizenlenen etkinlikte Ogrencilerin matematik ile ger¢ek durum arasindaki
iligkiyi kurmalarimi saglayacak agiklayici bir dil kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin
model olustururken diisiincelerini ifade etmeleri “Oda numaralarimin kat ile iliskisini
veren bir matematiksel ifade yaziniz ve bu ifadeyi nasil olusturdugunuzu agiklaymiz.”
seklinde istenmistir, ancak bunu bir belge seklinde sunmalari istenmemistir. Dolayisiyla

bu etkinlik yap1 belgelendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur.

Olusturulan O1.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir beyaz egya firmasinin muhasebe béliimii yeni model televizyonlarin
aylik talebini x= f(t)= 2000-100 t; 0< t< 20 olarak tahmin etmektedir.
Bu fonksiyon bir saticimin aylik her birini t TL ye aldigi televizyonun
sayisini x olarak tamimlamistir. Bu muhasebe boliimii ayni zamanda x
adet televizyonun aylik toplam maliyetini m(x)= 1.600+4x olarak ve aylik
bu televizyonlardan elde edilen toplam kazanct t(x)=8x-0.01x* olarak
vermistir. Beyaz esya sirketinin aylik karini t’nin bir fonksiyonu olarak
gosteriniz.”

01.2. etkinliginde giinliik hayatla iliskili olan bir durum verilmistir yani

gerceklik prensibine tamamen uygundur. O1.2. etkinliginde “x= f(t)= 2000-100 t 0<
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t< 207 ve “m(x)= 1.600+4x” seklinde hazir matematiksel modeller verilmistir ve
literatiirde bu tarz problemlere asamali matematiksel modelleme problemleri
denilmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerden verilen model iizerinden yeni bir model
olusturmalar1 istendigi i¢in model olusturma prensibine tamamen uygundur. Problemin
¢Ozlimii benzer durumlarda baskalari tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibine tamamen uygundur. O1.2.’de o6grencilerin kendi modellerini kontrol
etmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir, ancak problem durumu o6grencilerin
seviyelerine uygun ve acik bir sekilde ifade edilmistir dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir 6lgiide uygundur. Ayrica Ogrencilerin ¢éziim silirecine
iliskin tiim diislincelerini muhasebe biriminin anlayabilecegi sekilde sunmalarina iliskin

ifadelere yer verilmedigi i¢in yap1 belgelendirme prensibine uygun degildir.

Diizenlenen O1.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir beyaz esya firmasinin muhasebe béliimii yeni model televizyonlarin
aylik talebini x= f(t)= 2000-100 t 0< t< 20 olarak tahmin etmektedir.
Bu fonksiyon bir saticimin aylik her birini t TL yve aldigi televizyonun
sayisint x olarak tamimlamistir. Bu muhasebe boliimii ayni zamanda x
adet televizyonun aylik toplam maliyetini m(x)= 1.600+4x olarak ve aylik
bu televizyonlardan elde edilen toplam kazanci t(x)=8x-0.01x* olarak
vermigstir. Beyaz esya sirketinin aylik karini t’nin bir fonksiyonu olarak
gosteriniz, muhasebe birimine yardimct olmak igin bu fonksiyonu nasil
olusturdugunuz hakkinda bilgi veriniz ve en fazla kari saglayan t’yi
bulunuz. Sizce en fazla kar ka¢ TL olabilir?”

Ogrencilerden muhasebe birimine olusturduklar1 modelle ilgili bilgi vermeleri
istenerek yap1 belgelendirme prensibine uygun hale getirilmistir. Olusturulan

O1.3.etkinligi asagida verilmistir:

“Bir tiniversitenin kiitiiphanesinde
kuruldugu ilk yil 100 adet kitap vardr.
Daha sonra her yil kiitiiphaneye diizenli
00 | — —= olarak kitap alinmaktadir. Kitap sayist ile
yvillar arasindaki bagintyyr veren dogrusal
| grafik yandaki gibidir. Buna gore kitap
| sayist ile yil arasindaki iligkiyi veren bir
100 model olusturunuz ve bunu iiniversite
| ogrencilerine ayrintilaryla  agiklayarak
| bilgi veriniz. Kiitiiphanede 1000 kitap
Zaman (Y1l} . . .. .
olabilmesi  i¢in ka¢ yilin  ge¢mesi
gerektigini hesaplayniz.”

Kitap sayisi
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01.3. etkinligi incelendiginde dgrencilerin karsilasabilecekleri gercek hayattan
bir durum ele alindigi igin gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte “Buna
gore kitap sayisi ile yil arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz” ifadesi oldugu
icin matematiksel model olusturma prensibine tamamen uygundur ve problemin
¢ozlimili benzer durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi icin model genelleme
prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte 6grencilerden elde edecekleri modeli kendi
diisiinceleri ile ifade etmeleri “Buna gére kitap sayist ile yil arasindaki iligkiyi veren bir
model olusturunuz ve bunu iiniversite ogrencilerine ayrintilariyla agiklayarak bilgi
veriniz.” seklinde istendigi igin yapi belgelendirme prensibine tamamen uygundur.
Olusturulan bu etkinlikte veriler ¢oziim icin agik ve yeterli olmasina ragmen
Ogrencilerin ¢ozlime nasil ulastiklarina iliskin degerlendirmeyi saglayacak bir ifade

yoktur. Dolayst ile 6z degerlendirme prensibine bir dl¢lide uygundur.

Olusturulan O1.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Gece tiiketiminde 1 kilowatt (kw) elektrigin fiyati 0,6 TL giindiiz
tiiketimlerinde ise 0,4 TL dir. Ayrica tiim tiiketimin %10’u vergi olarak
alinmaktadir.

a) Gece 40 kw, giindiiz 60 kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL 6der?
b) Gece a kw, giindiiz b kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL oder?”

O1.4. etkinligi incelendigi gercek hayattan bir durum ele alinmistir. Dolayisiyla
gerceklik prensibine tamamen uygundur. Problemin ¢oziimii benzer durumlarda
bagkalart tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine tamamen
uygundur. Olusturulan bu etkinlikte Ogrencilerin kendi disiinme sekillerini test
etmelerine ve gozden gegirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem
durumu ogrencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunuldugu i¢in bu
etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur. Ancak dgrencilerin ¢oziimle
ilgili tiketicilere agiklayic1 bilgi vermelerine iliskin ifadelere yer verilmemistir,

dolayisiyla yapi1 belgelendirme prensibine uygun degildir.

Diizenlenen O1.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Son yillarda mekanik elektrik sayaglarimin yerini, elektronik sayag¢lar
almaya basladi. Elektrik tiiketimi elektronik sayac¢larda gece tiiketiminde
1 kilowatt (kw) elektrigin fiyati 0,6 TL giindiiz tiiketimlerinde ise 0,4
TL dir. Ayrica tiim tiiketimin %10°u vergi olarak alinmaktadir. Elektrik
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tiiketimine baglh olarak odenmesi gereken fatura tutarini veren bir
matematiksel ifade olusturunuz ve bu ifadeyi tiiketicilere a¢iklayiniz.

a) Gece 40 kw, giindiiz 60 kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL oder?

b) Gece a kw, giindiiz b kw elektrik tiiketen bir ev kag TL dder?”

O1.4. etkinliginde verilen gercek hayat durumu daha agik bir sekilde belirtilmis
ve bu durumla ilgili matematiksel model olusturmayi gerektiren “Elektrik tiiketimine
bagh olarak odenmesi gereken fatura tutarini veren bir matematiksel ifade

12

olusturunuz.” ifadesi eklenmistir. Diizenlenen etkinlikte Ggrencilerin ¢dziimle ilgili
tiikketicilere agiklayici bilgi vermelerine iliskin “...bu ifadeyi tiiketicilere agiklayiniz.”
seklindeki ifadeye yer verilmistir, dolayisiyla yap1 belgelendirme prensibine tamamen

uygundur.

O2’nin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.14°te

verilmistir.
Tablo 4.14.
O2'nin Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular
Prensipler Tamamen uygun Bir o6lciide uygun Uygun degil Belirlenemez
Gergeklik 8;41‘, 022, 023,
Model Olusturma 8;}" 022, 023,
Oz Degerlendirme 8;31’ 022, 023,
Yap 02.2., 023, O2.1. O2.4.
Belgelendirme
02.1., 02.2., 023,
Model Genelleme o4
Etkili Prototip 02.1,, 022, 023,
Prensibi 02.4.

Olusturulan O2.1. etkinligi asagidaki gibi verilmistir:

“Giinliik hayattaki kosullar diisiiniildiigiinde bir sinek her ii¢ saatte bir
biraktigi yumurta sayisimin iki katina ¢ikariyor. Baslangic olarak
yumurta sayisimin 100 oldugunu varsayalim.

a) Tablodaki bosluklar: doldurunuz.
Siire 0 3 6 9 12
Yumurta sayisi 100

b) Siire ile yumurta sayist arasindaki iligkiyi veren bir model olusturunuz
ve bu modeli nasil olusturdugunuzu agiklayniz.
c) 18 saat sonra bir sinegin birakacagr yumurta sayist ne olur?”’
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02.1. etkinligine bakildiginda gercek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
icin gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte “Siire ile yumurta sayisi
arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz.” ifadesi ile matematiksel model
olusturmalar1 istendigi i¢cin model olusturma prensibine tamamen uygundur. Problemin
¢Oziimii bagkalar1 tarafindan da kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine
tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenin destegi olmadan
kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu test etmelerine yonelik bir ifade yoktur ancak problem
durumu anlasilir bir sekilde sunulmustur. Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme
prensibine bir dlgiide uygundur. Ogrencilerin bulduklari modele iliskin diisiincelerini

13

ifade etmeleri “...bu modeli nasil olusturdugunuzu agiklayiniz.” seklinde istenmistir.
Ancak ilgili birime bir belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla O2.1 yap1
belgelendirme prensibine bir dl¢lide uygundur. Olusturulan bu etkinlikte matematiksel
modelleme siirecinin dikkate alinarak hazirlandig1 gozlemlenmistir. Dolayisiyla yeniden

diizenlenmemistir.

Olusturulan 02.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“2007 de kurulan Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi 'nin kuruldugu yildan
itibaren almig oldugu ogrenci miktarumin yillara gore degisimi ile ilgili
tablo asagidaki gibidir:

Yillar 2007 2008 2009 2010
Osrenci sayist 4000 5000 6000 7000

Tabloya gére iiniversitenin aldigi 6grenci sayisi ile gegen zaman
arasindaki iligkiyi veren bir model olusturunuz. Bu iliskinin nasil
olustuguna yénelik diisiincelerinizi Agrililarla paylasabileceginiz bir
mektup yaziniz. Ayrica 2020 ve 2025 yillarinda iiniversitede olmasi
beklenen 6grenci sayisini bulunuz?”

02.2. etkinligine dgrencilerin bulundugu sehirde yer alan iiniversitedeki dgrenci
sayisindaki degisim verilmistir dolayistyla gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu
etkinlikte 6grencilerden “Tabloya gore iiniversitenin aldigi ogrenci sayisi ile gecen
zaman arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz.” ifadesi ile bir model
olusturmalar1 istenmistir, dolayisiyla model olusturma prensibine tamamen uygundur.
Ayrica problemin ¢6ziimii benzer durumlarda bagskalar tarafindan kullanilabilecegi i¢in
model genelleme prensibine tamamen uygundur. Ogrencilerden ¢6ziime iliskin

diistincelerini Agrililara aciklayacaklart “Agrililarla paylasabileceginiz bir mektup
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vaziniz.” seklinde bir mektup yazilmasi istendigi icin yapi belgelendirme prensibine
tamamen  uygundur.  Olusturulan bu  etkinlikte  Ogrencilerin  yaptiklarini
degerlendirmelerine yonelik bir ifade yer almamaktadir ancak verilen problem
durumunun acik ve anlasilir bir sekilde sunulmasindan dolayr bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir lgiide uygundur. O2.2. dgrencilerin 6gretmen yardimi
olmadan ¢oOzebilecekleri sekilde, matematiksel modelleme siireci dikkate alinarak

hazirlanmistir. Dolaysiyla yeniden diizenlenmemistir.

Olusturulan 02.3. etkinligi asagidaki gibidir:
Yil 1880 den baslayarak Agri’daki sicaklik aratist (°C)

1880 0,01
1890 0,05
1900 0,09
1910 0,13
1920 0,17
1930 0,21
1940 0,25

“Yukaridaki tabloda 60 yil boyunca Agri’daki sicaklik artis degerleri
verilmistir. Yukaridaki verileri kullanarak sicaklik artisi ile yillar
arasindaki iliskiyi gosteren bir model olusturunuz ve bu modeli nasil
olusturdugunuzu ayrintis1 ile Agrililara ag¢iklayniz. 2013 yuinin
sicaklik artis1 hakkinda bilgi veriniz.”

Olusturulan 02.3. etkinligi incelendiginde model olusturma prensiplerine uygun
oldugu goriilmektedir. Etkinlikte yer alan problem 6grencilerin dikkatini ¢cekecek bir
gercek hayat durumu igermektedir dolayisiyla gergeklik prensibine tamamen uygundur.
02.3.’te “Yukaridaki verileri kullanarak sicaklik artisi ile yillar arasindaki iliskiyi
gosteren bir model olusturunuz.” ifadesi ile Ogrencilerden bir model olusturmalar
istenmistir, dolayisiyla model olusturma prensibine tamamen uygundur. Ayrica
problemin ¢oziimii benzer durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢cin model
genelleme prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte 6grencilerin ¢6ziim siirecine
iligskin diistincelerini Agrililara agiklayacaklar1 bir mektup yazilmasi istendigi i¢in yap1
belgelendirme prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte “Grubunuzla tartisarak
¢coziimiintize ulagsmak icin neler yaptiginizi agiklayiniz ve ¢oziimiintiziin dogrulugunu
gozden geciriniz.” seklindeki bir ifadeye yer verilmemistir ve problem durumu anlagilir

oldugu icin bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur.



79

Olusturulan 02.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Liiks bir otelin restornantinda oturma diizeni
vandaki gibidir. Garsonlar AC arasinda canl
miizik oldugu i¢in burayi kullanmayacaklardir. AB
ve BC arasinda servis yapacaklardir. AB arasinda
20 tane masa, BC arsinda x tane masa vardir. AB
arasinda masa basina 10 TL bahsis, BC arasinda
masa basina 20 TL bahsis alacaklardr. A

a) Garsonlarin AB-BC arasinda x’e bagh olarak alacaklart bahsis igin
bir model olutsturunuz.

b) Yukarida buldugunuz fonksiyona gore asagida verilen x degerleri icin
bahsis miktarini bulunuz.

10 15 20 25

¢ ) Bir garsonun toplam 82000 TL bahsis almasi icin BC arasinda kag
masa bulunmalidir?

Olusturulan O2.4. etkinligi incelendiginde model olusturma prensiplerine uygun
olmadig1 gorilmektedir. Etkinlikte yer alan problem gergek hayat durumu igerdigi icin
gerceklik prensibine tamamen uygundur. Olusturulan etkinlikte “Garsonlarin AB-BC
arasinda x’e bagh olarak alacaklar: bahgis igin bir model olutsturunuz.” ifadesi ile
ogrencilerden model olusturmalar: istenmistir dolayisiyla bu etkinlik model olusturma
prensibine tamamen uygundur ve modeli genelleme prensiplerine tamamen uygun olsa
bile 6grenciler i¢in olduk¢a kaliplasmis bir yol izlenmistir. Olusturulan bu etkinlikte
ogrencilerin O0gretmenin destegi olmadan kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu goézden
gecirmelerine ve degerlendirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir ancak
problemdeki verilerin anlasilir bir sekilde sunulmasindan dolayr bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. Olusturulan 02.4.’te Sgrencilerden
model olustururken kendi diislincelerini ifade etmelerine yonelik bir ifade olmadigindan
yap1 belgelendirme prensibine uygun degildir. 02.4. yeniden diizenlenerek son halini

almistir.
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Diizenlenen 02.4. asagidaki gibidir:

“Liiks bir otelin restornantinda oturma diizeni
vandaki gibidir. Garsonlar AC arasinda canli miizik
oldugu icin burayr kullanmayacaklardir. AB ve BC
arasinda servis yapacaklardir ve her iki kistmda bog
masa olmayacaktir. AB arasinda 20 tane masa, BC
arsinda x tane masa vardir. AB arasinda masa basina
10 TL bahsis, BC arasinda masa basina 20 TL bahsis
alacaklardir. A

a) Garsonlarin AB-BC arasinda x’e bagl olan alacaklar: bahsis icin bir
model olutsturunuz vu bu modelin nasil olusturuldugunu otel
gorevlilerine agiklaymniz.
b) Yukarida buldugunuz fonksiyona gore asagida verilen x degerleri i¢cin
bahsis miktarint bulunuz.

10 15 20 25

¢ ) Canli miizigin oldugu giinlerde en az 600 TL almay: hedefliyorsa,
BC arasinda en az ka¢ masa olmalidir? 7
Diizenlenen etkinlikte BC arasinda bos masa olmadigi vurgulanmigtir. Ayrica

olusturulan modelin genellenmesi kismi dgrencilerin seviyesi de gbz Oniline alinarak
biraz daha distindiiriici olacak sekilde MOE tasarim prensiplerine uygun hale
getirilmeye  calisilmigtir.  Diizenlenen etkinlikte Ogrencilerden ¢6ziime iliskin
diisiincelerini  otel gorevlilerine agiklamalart istendigi i¢in yapr belgelendirme

prensibine tamamen uygundur.

03’iin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.15te

verilmistir.

Tablo 4.15.
O3 iin Ousturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir dlciide uygun Uygun degil Belirlenemez
. 03.1,, 03.2,, 033.,
Gergeklik O34

Model Olusturma 03.1.,03.2.,0323. 03 .4.

02 Degerlendirme 03.1, 032,033,

03 .4.
Yapr 03.3. 03.2., 03 4. 03.1.
Belgelendirme
03.1., 03.2., 03.3,,
Model Genelleme 034,
Etkili Prototip 03.1,03.2, 033,

Prensibi 03.4.
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Olusturulan 03.1. etkinligi asagidaki gibidir:

“Ahmet 2000 TL parasini %40 bilesik faizle bankaya yatiriyor.

a) kyil sonra toplam parasini veren denklemi bulunuz.

b) 10 yil sonra toplam kag lirast olur, bulalim.”

03.1. etkinliginde dgrencilerin derslerinde grendikleri ve gercek hayatlarinda
da karsilasabilecekleri bir faiz problemi yer almaktadir. Dolayisiyla gergeklik prensibine
tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte problemdeki veriler anlasilir bir sekilde
sunulmustur ancak 6grencilerin ¢ézlimlerin dogrulugunu gézden gegirmelerine yonelik
bir ifadeye yer verilmemistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir
Olciide uygundur. Bu problemde 6grencilerden “k yil sonra toplam parasini veren
denklemi bulunuz.” ifadesi ile matematiksel model olusturmalari istendigi i¢in model
olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen problemin ¢6zimii benzer
durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine de
tamamen uygundur. Ancak problemin ifade edilis tarzi olduk¢a siradandir. Ayrica
ogrencilerden ¢oziimle ilgili diislincelerini agiklamalar1 istenmedigi icin yap1
belgelendirme kismma da yer verilmemistir. O3.1. yeniden diizenlenerek son halini

almistir.

Diizenlenen O3.1. etkinligi asagidaki gibidir.

“Bilesik faiz donem sonunda elde edilen faiz miktarimin anaparaya
eklenmesi ile hesaplanir. Ahmet 2000 TL parasini %40 bilesik faizle
bankaya yatirtyor.

a) k yil sonra toplam parasinmi nasil bulacagini Ahmet’e agiklayiniz ve

toplam parayi veren bir denklemi bulunuz.

b) 10 yil sonra toplam kag lirast olur, bulalim.”

Diizenlenen O3.1. etkinliginde gercek hayat durumu biraz daha agiklanmistir.
Ogrencilerden olusturacaklart modeli ifade etmelerine ydnelik “k yil sonra toplam
parasint  nasil bulacagint Ahmet’e agiklaymmiz.” ifadesi ile yap1 belgelendirme

prensibine yer verilmistir.
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Olusturulan 03.2. etkinliginin analizi asagidaki gibidir:

“Yarilanma siiresi radyoaktif bir elementin herhangi bir anda mevcut
olan miktarmmin yarisinin bozunmasi igin gegen stiredir. Yarilanma siiresi
sadece bozulan ¢ekirdegin yapisina baghdir. Her elementin izotoplarinin
varilanma siireleri birbirinden farkhidir. Buna gore yar: omrii 15 yil olan
bir radyoaktif element baslangicta 80 gramdir. Buna gore;

a) t yul sonra kalan elementin kiitlesini veren denklemi olusturalim ve

bunu nasil olusturdugumuzu agiklayalim.

b) Bu elementten 10 gram kalinca kag y1l ge¢mis olur?”

03.2. etkinliginde ogrencilerin matematik disindaki bir disiplinle iliski
kurabilmeleri 6n plana g¢ikmaktadir. Bu etkinlikte Ogrencilerin ger¢ek hayatlarinda
karsilagamasalar bile gercekte var olan ve kimya derslerinde 6grendikleri bir problem
durumu yer aldig1 i¢in gergeklik prensibine tamamen uygundur. O3.2. matematiksel
model olusturma prensibine tamamen uygundur ve verilen problemin ¢éziimii benzer
durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine
tamamen uygundur. 03.2.°de “t yil sonra kalan elementin kiitlesini veren denklemi
olusturalim ve bunu nasil olusturdugumuzu aciklayalim.” ifadesinde O6grencilerin
bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri istenmistir ancak ilgili birime bir
belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla 03.2. yapi belgelendirme prensibine bir
olgiide uygundur. Ogrencilerin bircogu ogretmen destegi olmadan bu etkinlik
¢Oziimiinde zorlanabilir. Bu yiizden 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur.
Ancak O3 bu etkinligin 6grenciler tarafindan ¢dziilebilecegini belirtmesi iizerine 03.2.

yeniden diizenlenmemistir.
Olusturulan O3.3. etkinliginin analizi asagidaki gibidir:

“Ekim aywmda acgilan bir beyaz esya magazasmmin sattigi tiriin
miktarlarinin aylara gore degigimi tabloda verilmistir.

Aylar Ekim  Kasim  Aralik  Ocak  Subat Mart
Uriin sayist 35 50 65 80 95 110

a) Tabloya gore magazamn sattigr iiriin sayist ile gecen zaman
arasindaki iligkiyi veren bir model olusturunuz ve bu modeli nasil
olusturdugunuzu magazaya agiklayacak bir mektup yaziniz.

b) 10. ve 15. aylarda ne kadar iiriin satulmistir, hesaplaymniz.”
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03.3. etkinliginde gercek hayattan bir durum vardir yani gerceklik prensibine

13

tamamen uygundur. Bu etkinlikte “...magazanin sattigi iiriin sayisi ile gecen zaman

12

arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz.” ifadesi ile matematiksel model
olusturmalar1 istendigi i¢in model olusturma prensibine tamamen uygundur. Olusturulan
bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenin destegi olmadan kendi diisiinme sekillerini test
etmelerine ve gbézden gegirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir. Ancak
problemdeki veriler anlasilir bir sekilde sunulmustur. Dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir Ol¢lide uygundur. Verilen problemin ¢oziimii benzer
durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine
tamamen uygundur. Bu etkinlikte ¢6ziime yonelik Ogrencilerin diisiincelerini ilgili
birime bir belge ile sunmalarina iliskin “...bu modeli nasil olusturdugunuzu magazaya
agiklayacak bir mektup yazimiz.” ifadeye yer verilmistir. Dolayisiyla yap1 belgelendirme
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte matematiksel modelleme

strecinin ~ dikkate alinarak hazirlandigi  gozlemlenmistir. Dolaysiyla yeniden

diizenlenmemistir.
Olusturulan 03.4. etkinliginin analizi asagidaki gibidir:

“Fast food iiriinleri satan mekanlarin artisi, obezite sorunu yasayan
insanlarin artisina sebep olmaktadir. Bir ilde yapilan arastirmaya goére
fast food mekant ile obezite sorunu yasayan kisi sayisi tabloda
verilmistir. Bu tabloyu kullanarak 30 ve 99 mekdan agilirsa obezite
yvasayan kigi sayisi hakkinda tahminde bulununuz. Bu tahmini nasil
yaptiginizi a¢iklayiniz.”

Fast Food Mekani 12 15 18 21
Kisi Sayist 500 650 800 950

03.4. etkinliginde Ogrencilerin karsilagabilecegi gercek hayattaki bir durum
vardir ve gerceklik prensibine tamamen uygundur. O3.4.’te &grencilerden model
olusturmalarmi isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “30 ve 99 mekan agilirsa
obezite yasayan kisi sayist hakkinda tahminde bulununuz. Bu tahmini nasil yaptiginizi
ac¢iklaymiz. ” ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi diisiiniilerek bu
etkinligin model olugturma prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica
olusturulacak modelin benzer amaclarda bagkalar: tarafindan kullanilmasin1 saglayacagi
icin modeli genelleme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte

ogrencilerin kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu gézden gecirmelerine yonelik ifadelere
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yer verilmemistir ancak problem durumu 6grencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir
sekilde sunuldugu icin 6z degerlendirme prensibine bir dl¢iide uygundur. 03.4.’te “Bu
tahmini nasil yaptiginizi agiklayiniz.” ifadesi ile 6grencilerin bulduklar1 modele iliskin
diisiincelerini  belirtmeleri istenmistir ancak ilgili birime bir belge yazilmasi
istenmemistir. Dolayisiyla O3.4. yap1 belgelendirme prensibine bir dl¢iide uygundur.
Olusturulan bu etkinlikte matematiksel modelleme siirecinin dikkate alinarak

hazirlandig1 gozlemlenmistir. Dolaysiyla yeniden diizenlenmemistir.

O4’iin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.16°da

verilmigtir.

Tablo 4.16.
O4’iin Ousturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir odlciide uygun Uygun degil Belirlenemez

. 04.1,, 04.2., 043.,
Gergeklik Q4'4~ ) ) )
Model Olusturma 04.1.,04.2.,04.3,, Q4.4. ) )
.. . . 04.1., 04.2., 04.3.,
Oz Degerlendirme 4.4
Yapi Belgelendirme 04.1., 04.2., 04.3., 04 .4.

04.1.,04.2.,04.3.,

Model Genelleme 44, ) ) )
Etkili Prototip 04.1, 042, 043,
Prensibi 04.4.

Olusturulan O4.1. etkinliginin analizi asagidaki gibidir:

“Okulumuz 200 koltuklu bir tiyatro salonunda gosteri yapmak istiyor.
Bilet fiyatlarimin 2 TL ve 3 TL olmast diistiniiliiyor. Fiyati 3 TL olan
biletlerin sayisimin, fiyatt 2 TL olan biletlerin sayisinin iki katindan az
olmasina karar veriliyor. Okulun acil odemesi gereken 450 TL’lik
faturast vardwr. Fiyati 2 TL olan biletten x tane, 3 TL olan biletten y tane
satilyor.

1)Probleme gore verilenleri matematiksel olarak ifade ediniz.

2) x+y<200, 2x+3y=>450 ve y<2x fonksiyonlarimin grafiklerini bulunuz.
3)Ug esitsizligi birlikte saglayan bolgeyi tayin ediniz.

4) Bu gosteriden 450 lira kazanmak i¢in biletlerden kagar tane satildigini
tahmin ediniz (Koltuklarin hepsi dolmak zorunda degildir.)

5) Okul yonetimine yardimci olmak igin bu parayi nasil kazanabilecekleri
hakkinda gelistirdiginiz modelle ilgili bilgi veriniz.”

Problem ogrencilerin gercek hayatta karsilarina c¢ikmasi olast bir durum
oldugundan gergeklik prensibine tamamen uygundur. Hem bir islemi yapma hem de

gerekli grafikleri ¢izme agisindan model olusturma prensibine tamamen uygun bir
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problemdir. Bu problemin ¢O6ziimii benzer amaglar icin de bagkalar1 tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu
etkinlikte “Grubunuzla tartisarak ¢oziimiintize ulasmak igin neler yaptiginizi agiklayiniz
ve ¢oziimiintiziin - dogrulugunu gozden geciriniz.” seklindeki bir ifadeye yer
verilmemigtir ancak problem durumu o6grenci seviyelerine uygun oldugu icin 6z
degerlendirme prensibine bir Ol¢lide uygundur. Bu etkinlikte 6grencilerden ¢oziim
siirecini nasil distindiikleri “Okul yénetimine yardimci olmak igin bu parayr nasil
kazanabilecekleri hakkinda gelistirdiginiz modelle ilgili bilgi veriniz.” seklinde
istenmistir dolayisiyla yapt belgelendirme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan
04.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Asagidaki tabloda Agri iline ait 2000-2010 yillar: arasinda m? ‘ye
diigen yagis miktarlari verilmistir.

Yil Yagis Miktari (mm)
2000 360
2001 380
2002 400
2003 420
2004 440
2005 460
2006 480
2007 500
2008 520
2009 540
2010 560

Bu verilere dayanarak;

a) Verilen degerleri yatay ekseni yil, diisey ekseni yagis miktart olacak

sekilde koordinat sistemine yerlestiriniz.

b) Bu noktalardan faydalanarak yillar ve yagis miktarlart arasinda

matematiksel bir model olusturunuz ve bu modeli nasil olusturdugunuzia

ilgili Agrililara bilgi veren bir agiklama yapiniz.

C) Olusturdugunuz modelden faydalanarak 2014 yilinda beklenen yagis

miktarint hesaplayiniz.”

04.2. etkinliginde ogrencilerin yasadiklar1 bir ile ait yagis verilerine yer
verilmistir. Bu veriler gercek yagis verileri olmasa bile 6grencilerin gercek hayatlarinda
karsilasabilecekleri bir durumdur. Dolayisiyla gerceklik prensibine tamamen uygundur.
04.2.°de veriler dgrencilerin seviyelerine uygun bir sekilde anlasilir bir sekilde ifade
edilmistir. Ancak 6grencilerin bu siiregte yaptiklarin1 gozden gegirmelerine yonelik bir
ifadeye yer verilmemistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir

Olciide uygundur. Bu etkinlikte “Verilen degerleri yatay ekseni yil, diisey ekseni yagis
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miktart olacak sekilde koordinat sistemine yerlestiriniz.”  ve “Bu noktalardan
faydalanarak yillar ve yagis miktarlar: arasinda matematiksel bir model olusturunuz”
ifadelerinden hem bir islem yapma hem de gerekli grafikleri ¢izme agisindan
ogrencilerden matematiksel model olusturmalar1 istendigi icin model olusturma
prensibine tamamen uygundur. Ayrica bu etkinlikte 6grencilerden ¢oziim siirecini nasil
diisiindiiklerini belgelemeleri “...bu modeli nasil olusturdugunuzla ilgili Agrililara bilgi
veren bir agiklama yapiniz.” ifadesi ile istenmistir dolayisiyla yapr belgelendirme
prensibine de tamamen uymaktadir. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaclar i¢in de

baskalar1 tarafindan kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen

uygundur.

Olusturulan 04.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“Asagidaki  sekilde  bir
marketin zemini verilmistir.
Bu zemin iizerindeki tarall
bolgelerin m?’si 10 TL olan
parkeyle dosenmek
istenmektedir.

2br

a) Market sahibinin bu
is icin ne kadar para

2br g
harcayacagini  bulunuz ve
bu modeli nasil
2br <
olusturdugunuzu
2 br agiklayiniz.
b) n’nin yerinde 8
1br oldugunu  diistiniince  bu
A 1br 2br 3br A wbr B alan nasil hesaplanir?

04.3.’te matematik dersinde islenen toplam semboliiniin ger¢ek hayatla iliskisi
kurulmaya calisilmigtir. Bu etkinlik hem 6grencilerin seviyesine uygundur hem de
matematik dersinde isledikleri bir konu ile gergcek hayatta nasil karsilasacaklarini
gosterdigi igin gerceklik prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte
Ogrencilerin 6gretmenin destegi olmadan kendi diisiinme sekillerini test etmelerine ve
gbozden gecirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir. Ancak problem durumu
anlagilir bir sekilde sunulmustur. Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine

bir o6l¢iide uygundur. Bu etkinlikte ogrencilerden verileri kullanarak model
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olusturmalar1 istendigi i¢cin model olusturma prensibine tamamen uygun bir problemdir.
Bu problemin ¢oziimii benzer amaglar i¢in baskalar1 tarafindan kullanilabileceginden
model genelleme prensibine tamamen uygundur. O4.3.’te 6grencilerin bulduklar
modele iliskin distlincelerini ifade etmeleri istenmistir ancak ilgili birime bir belge
yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla O4.3. yap1 belgelendirme prensibine bir &lgiide

uygundur.

Olusturulan O4.4. etkinligi asagida verilmistir:

“1998 yilinda Tiirkiye'de kurulan bir fabrikanin 2000 ile 2006 yillar:
arasindaki yaklasik kart n fabrikanin kuruldugu yildan itibaren gegen
zamani  gostermek  iizere an=3n*+300  (bin TL)  seklinde
modellenmektedir. Buna gore 2000 ile 2006 yillar1 arasinda bu
fabrikamin yapmis oldugu kart yillara bagl olarak bulunuz ve bunu
verilen model iizerinden agiklaymiz. Buldugunuz bu degerleri bir siitun
grafigi ile gosteriniz.”

04.4. etkinliginde giinliik hayatla iliskili olan bir durum verildigi i¢in gerceklik
ilkesine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem durumunda hazir bir
matematiksel modele yer verilip Ogrencilerden cebirsel model olusturmalari
istenmemistir. Ancak matematiksel model olarak 6grencilerden siitun grafigi ¢izmeleri
istenmistir. Literatiirde hazir bir matematiksel modele yer veren problemler asamali
matematiksel modelleme problemi olarak bilindigi i¢cin model olusturma prensibine bir
Olglide uygundur. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaglar i¢in de bagkalari tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu
etkinlikte problem durumu anlagilir ve 6grenci seviyesine uygundur ancak 6grencilerin
kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu kontol etmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir
dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. O4.4.’te 6grencilerin
bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri istenmis ancak ilgili birime bir

belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla O4.4.yap1 belgelendirme prensibine bir

Olclide uygundur.

05’in olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.17°de

verilmistir.
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Tablo 4.17.
O5’in Ousturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular
Prensipler Tamamen uygun Bir dlciide uygun Uygun degil Belirlenemez

. 0s5.1., 05.2.,
Gergeklik 05.3.,05.4. o
Model Olusturma 05.2., 054. 05.1. 05.3.
.. . . 05.1., 05.2., 053.,
Oz Degerlendirme 05.4.
Yap 05.1.,053.,054.  05.2.
Belgelendirme

05.1,, 05.2.,

Model Genelleme 05.3.05.4. ) ) )
Etkili Prototip 05.1, 052, 053,
Prensibi 05.4.

Olusturulan O5.1. etkinligi asagida verilmistir.

“Bir dershane ders yitlinin basinda acacagi ézel bir sinif igin kayit iicreti
olarak 10 ay boyunca 6grenci basi 200 TL istemektedir. Bu dershane
ogrencilere tanmitim amacgh bir kampanya sunmugtur. Kampanyaya gére
dershaneye bu sinif icin kayit yaptiran ogrenci sayisi 10’u gegerse her
ogrenci i¢in aylik 10 TL’lik indirim yapilacaktir. Dershane ag¢isindan
diigiiniirsek ogrencilere sunulan béyle bir kampanyada kag¢ ogrencinin
kayit yaptirmasimin en iyi kazanct verecegini dershane yonetimine
agiklayan bir metin yaziniz. Ayrica sizce en iyi kazang aylik kag¢ TL

olabilir?”

05.1. etkinligindeki problem durumu o6grencileri yakindan ilgilendiren
dershanelere yonelik oldugu i¢in bu durum Ogrencilerin  gergek hayatta
karsilasabilecekleri bir durum vardir ve gerceklik prensibine tamamen uygundur.
05.1."de dgrencilerden model olusturmalarmi isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen
“Dershane agisindan diisiiniirsek ogrencilere sunulan boyle bir kampanyada kag
ogrencinin kayit yaptirmasmin en iyi kazanci verecegini dershane yonetimine agiklayan
bir metin yaziniz.” ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi diisiiniilerek
bu etkinligin model olusturma prensibine bir Ol¢lide uygun oldugu diisiiniilmiistiir.
Ayrica olusturulacak modelin benzer amaglarda bagkalar1 tarafindan kullanilmasini
saglayacagi icin modeli genelleme prensibine tamamen uygun oldugu sOylenebilir.
Olusturulan bu etkinlikte ogrencilerin Ogretmenlerinin  yardimi olmadan kendi
¢oziimlerinin dogrulugunu gozden gegirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemis ancak
problem durumu 6grencilerin seviyelerine uygun ve anlagilir bir sekilde sunulmustur.
Dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. 05.1.’de “...boyle bir
kampanyada kag¢ ogrencinin kayit yaptirmasimin en iyi kazanci verecegini dershane

’

yonetimine agiklayan bir metin yaziniz.” ifadesi ile 6grencilerin bulduklari modele

iliskin diisiincelerini dershane yoneticilerine belirtmeleri istenmistir. Dolayisiyla O5.1.
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yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte
matematiksel modelleme siirecinin dikkate alinarak hazirlandigr gozlemlenmistir.

Dolaysiyla yeniden diizenlenmemistir.

Olusturulan 05.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Giiniimiizde izl niifus artist beraberinde issizlik problemini de
getirmektedir. Ulkemizde yillara gorve issiz sayisi iizerinde yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

Yillar Issiz sayisi
2002 2.460.000
2003 2.470.000
2004 2.480.000
2005 2.490.000

Bu verilere gore;

a) Yillara gore issiz sayisini veren bir grafik ¢iziniz.

b) Yillara gore issiz sayisint veren bir matematiksel formiil olusturunuz

ve bunu nasil olusturdugunuzu agiklayniz.

C) 2013 yihindaki issiz sayisimin nasil bulunacagi hakkinda tahminde

bulununuz.”

05.2. etkinliginde yillara gore iilkemizdeki issiz sayis1 verilmistir. O35
problemdeki verilerin tamamen gergegi yansitmadigini ancak gercek verilere yakin
degerlerin alindigin1 belirtmistir. Dolayisiyla bu problem durumu gergek hayatta var
olan bir durumdur ve gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte
ogrencilerin kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu kontrol etmelerine yonelik ifadelere yer
verilmemistir ancak problem durumu anlasilir ve 6grenci seviyesine uygun oldugu igin
0z degerlendirme prensibine bir 6lgiide uygundur. Bu problemde 6grencilerden “Yillara
gore igsiz sayisini veren bir grafik ¢iziniz.” ve “Yillara goére igsiz sayisint veren bir
matematiksel formiil olusturunuz” ifadeleri ile hem bir islem yapma hem de gerekli
grafikleri c¢izme agisindan matematiksel model olusturmalar1 istendigi i¢in model
olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen problemin ¢6ziimii benzer
durumlarda bagkalar tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine de
tamamen uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri
“...bunu nasil olusturdugunuzu agiklaymiz.” seklinde istenmistir ancak ilgili birime bir
belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla O5.2. yap1 belgelendirme prensibine bir

Olclide uygundur.
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Olusturulan 05.3. etkinligi asagidaki gibidir.

“Agri’min Dogubeyazit ilcesinde yasayan bir ¢oban, Agri Daginin
viiksekligini merak etmektedir. Bu ¢oban Agri Daginin tepe noktasina
yatayla 13° ik ac: ile bakmaktadir. Cobanin Agr1 Dag Eteklerine olan
uzakhg yatayda 15 km’dir ve bulundugu diizliigiin rakimi 1600 m dir.
Agr1 Daginmin yiiksekligini yaklasik olarak bulunuz ve nasil buldugunuzu
cobanla paylaginiz. ( tan13° =0,2309 ve ¢cobanin boyunu ihmal ediniz). “

05.3. etkinliginde Ogrencilerden Agr1 Dagi’min yiiksekligini hesaplamalar
istenmistir ve bu etkinlik bir teorik modelleme problemidir. Bu problem &6grencilerin
kendi sehirlerine ait bir dagla ilgili oldugu igin Ogrencilerin ilgilerini ¢ekecek bir
durumdur. Dolayisiyla bu problem durumu gergek hayatta var olan bir durumdur ve
gergeklik prensibine tamamen uygundur. 05.3.’te 6grencilerden model olusturmalarini
isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Agri Dagi’'min yiiksekligini yaklasik olarak
bulunuz.” ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalari gerektigi disiiniilerek bu
etkinligin model olusturma prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu diisiintilmiistiir. Verilen
problemin ¢éziimii benzer durumlarda baskalar tarafindan kullanilabilecegi i¢in model
genelleme prensibine de tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin
ogretmenlerinin  yardim1  olmadan kendi ¢0ziimlerinin dogrulugunu gbézden
gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem durumu anlasilir ve
Ogrencilerin seviyesine uygun oldugu icin 6z degerlendirme prensibine bir Ol¢iide
uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri “...nasil
buldugunuzu ¢obanla paylasimiz.” seklinde istenmistir. Dolayisiyla 05.3. yapi
belgelendirme prensibine tamamen uygundur.
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Olusturulan O5.4. etkinligi asagidaki gibidir.

“Trabzon’a gezmeye giden bir
| okul grubu sehir manzarasini
| izlemek icin yiiksek bir yer olan
| Boztepe'ye ¢ikiyor. Boztepe'de
denizi izleyen  oOgrencilerin
gorebilecegi en uzak mesafeyi
veren bir matematiksel model
olusturunuz.  Olusturdugunuz
modeli ogrencilere agiklayan
bir not yazimz. (Diinyanin
ortalama yarigcapr: 6.371.000
m, Boztepe’nin yiiksekligi: 255
m).”

05.4. etkinligi deniz kenarinda belli bir yiikseklikten bakildiginda gériinebilen
en uzak mesafeyi hesaplayabilmekle ilgili olan teorik modelleme problemidir. Bu
durum Ogrencilerin giinliik hayatlarinda var olan ve ilgilerini ¢ekecek bir durumdur.
Dolayisiyla bu problem durumu ger¢ek hayatta var olan bir durumdur ve gergeklik
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin
yardimi olmadan kendi c¢Ozlimlerinin dogrulugunu goézden gegirmelerine yonelik
ifadelere yer verilmemistir fakat problem durumu anlasilir ve 6grenci seviyesine uygun
oldugu i¢in 6z degerlendirme prensibine bir oOlgiide uygundur. Bu problemde
ogrencilerden “Boztepe’de denizi izleyen ogrencilerin gorebilecegi en uzak mesafeyi
veren bir matematiksel model olusturunuz.” ifadeleri ile matematiksel model
olusturmalart istendigi i¢cin model olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen
problemin ¢ézliimii benzer durumlarda bagkalar tarafindan kullanilabilecegi icin model
genelleme prensibine de tamamen uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin
distincelerini ifade etmeleri “Olusturdugunuz modeli ogrencilere agiklayan bir not
yazimz.” seklinde istenmistir. Dolayisiyla O5.4. yap1 belgelendirme prensibine

tamamen uygundur.

06’in olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.18’de

verilmistir.
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Tablo 4.18.
06 ’'min Qusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir élciide uygun Uygun degil Belirlenemez
Gerceklik Q6.1., (:)6.2., 06.3. .

Model Olusturma 06.1.,06.2., 96.3. ) )

Oz Degerlendirme 06.1., 06.2., 06.3.

Yap 06.2. 06.1., 06.3.

Belgelendirme

Model Genelleme 06.1.,06.2.,06.3.

Etkili — Prototip 06.1.,06.2., 06.3.
Prensibi

Olusturulan O6.1. etkinligi asagida verilmistir.

[]

“ Ayrit uzunlugu I m olan birim kiipler ile
sekildeki gibi merdiven olusturuluyor.

1 kiip kullanarak 1 m yiikseklige

L1 O
H H H 3 kiip kullanarak 2 m yiikseklige

6 kiip kullanarak 3 m yiikseklige

ctkilabilindigine gore 45 kiip kullanarak
ka¢ m yiikseklige c¢ikilabilecegini bir formiil olusturarak bulunuz. Bu
formiilii nasil olusturdugunuzu anlatiniz.”

06.1. etkinligine bakildiginda gercek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
icin gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte “45 kiip kullanarak ka¢ m
yiikseklige ¢ikilabilecegini bir formiil olusturarak bulunuz.” ifadesi ile matematiksel
model olusturmalar1 istendigi i¢in model olusturma prensibine tamamen uygundur.
Ayrica olusturulacak modelin benzer amaglarda baskalar1 tarafindan kullanilmasin
saglayacagi icin modeli genelleme prensibine tamamen uygun oldugu soOylenebilir.
Olusturulan bu etkinlikte “Grubunuzia tartisarak c¢oziimiiniize ulasmak icin neler
yaptiginizi agiklayiniz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu gozden gegiriniz.” seklindeki bir
ifadeye yer verilmemistir ancak problem durumu anlasilir oldugu i¢in 6z degerlendirme
prensibine bir dl¢iide uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini
ifade etmeleri “Bu formiilii nasil olusturdugunuzu anlatiniz. ” seklinde istenmistir ancak
ilgili birime bir belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla O6.1 yap1 belgelendirme

prensibine bir dl¢lide uygundur.
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Olusturulan 06.2. etkinligi asagida verilmistir:

“FATIH Projesi kapsaminda tablet bilgisayarini alan 9. sinif égrencisi
Ugur, tabletine gerekli e-kitaplar: yiiklemistir. Ugur, tabletini tam sarj ve
ekran parlakhigint %100 ile kullanirsa pili 45 dakika sonra bitmektedir.
Ekran parlakliginin baslangigtakine gore her %20’lik azaltilmasinda pil

. T .
siiresi  baglangictaki  siirenin g’u oraminda artmaktadir. Ugur’un

bulundugu sinif ¢ok giinesli oldugundan ekran parlakligi %20°den az
olursa tabletin ekranint gérememektedir.

Tam sarj ile sabah okula gelen Ugur;

a) Ugura ekran parlakligimin her %20’lik azalmasi durumunda pilin
dayanma stiresini veren denklemi agiklayan bir not yaziniz.

b) Dersleri 30 dakika siiren bir okulda okursa tabletini her ders
kullanilabilmesi i¢cin en ge¢ hangi teneffiiste tabletini sarja takmasi
gereklidir?

C) Dersleri 40 dakika siiren bir okulda okursa tabletini her ders
kullanilabilmesi icin en ge¢ hangi teneffiiste tabletini sarja takmasi
gereklidir?

06.2. etkinligindeki problem durumu o6grencilerin ilgisini ¢eken tablet
bilgisayarlara yonelik oldugu i¢in bu durum O&grencilerin  gercek hayatta
karsilagabilecekleri bir durumdur ve gergeklik tamamen prensibine uygundur. “Ugura
ekran parlakligimin her %20°lik azalmasi durumunda pilin dayanma siiresini veren
denklemi agiklayan bir not yazimiz” ifadesi ile Ogrencilerin model olusturmalari
istendigi icin model olusturma prensibine tamamen uygundur. Ayrica olusturulacak
modelin benzer amaglarda baskalar1 tarafindan kullanilmasini saglayacagi i¢in modeli
genelleme prensibine tamamen uygun oldugu sdylenebilir. Olusturulan bu etkinlikte
problem durumu 6grencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunulmustur
ancak ogrencilerin 6gretmenlerinin yardimi olmadan kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu
gbzden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir. Dolayisiyla 6z degerlendirme
prensibine bir dlciide uygundur. 06.2.°de “Usur’a ekran parlakhgimin her %20 lik
azalmast durumunda pilin dayanma stiresini veren denklemi a¢iklayan bir not yaziniz.”
ifadesi ile ogrencilerin bulduklart modele iliskin diisiincelerini Ugur’a belirtmeleri
istenmistir. Dolayisiyla O06.2. yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygundur.
Olusturulan bu etkinlikte matematiksel modelleme siirecinin dikkate alinarak

hazirlandig1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla yeniden diizenlenmemistir.
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Olusturulan 06.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“3 kg dogan bir bebek, her ay aldigi kilonun § oramnda kilo almaktadur.

3 ay sonra bebegin kilosunu formiile ederek bulunuz. Bebek kag kilo olur,
agtklaymniz.”

06.3. etkinliginde aylara gore bir bebegin kilo artis1 verilmistir. Bu problemdeki
veriler tamamen gercegi yansitmasa bile gercek hayatta karsilasabilecek bir durumdur.
Dolayisiyla gergeklik prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte
Ogrencilerin 6gretmenlerinin yardimi olmadan kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu gézden
gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem durumu anlasilir ve
Ogrencilerin seviyesine uygun oldugu i¢in 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide
uygundur. Bu problemde 6grencilerden “3 ay sonra bebegin kilosunu formiile ederek
bulunuz.” ifadesi ile model olusturmalar1 istenmistir ancak cok kiiciik bir deger i¢in
model olusturulmasi istendigi icin modele gerek kalmadan da ¢6ziime ulasilabilir
diisiincesi ile olusturma prensibine bir 6l¢iide uygundur. Verilen problemin ¢ézimii
benzer durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi icin model genelleme
prensibine de tamamen uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini
ifade etmeleri “Bebek kag kilo olur, aciklayimiz .” seklinde istenmistir ancak ilgili
birime bir belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla 06.3. yap1 belgelendirme

prensibine bir 6l¢iide uygundur.

O7’nin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4. 19°da

verilmistir.

Tablo 4.19.
O7°nin Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir dlciide uygun Uygun degil Belirlenemez
. 07.1, 072, 073,
Gergeklik o4,

Model Olusturma 072,073,074 07.1.
07.1., 072, 07.3.,

07.4.
Yapt 071,072,074, 073
Belgelendirme
Model Genelleme 07.1.,07.2.,073.
Etkili Prototip 07.1,, 07.2., 073.,
Prensibi 07.4.

Oz Degerlendirme

Olusturulan O7.1. etkinligi asagida verilmistir.
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“Fatih, taraftart oldugu takim Galatasaray’in Fenerbahge ile
oynayacagi maga gitmek icin arabasina biniyor ve sabit hizla 50 km
uzakliktaki Tiirk Telekom Arena Stadyumuna dogru gidiyor. Stadyuma
geldiginde biletini evde unuttugunu fark ediyor. Bunun iizerine vakit
kaybetmeden tekrar yola ¢ikiyor ve hizini 25 km artirarak ayni yolu 1
saat daha erken alarak eve doniiyor. Buna gore aracin ilk hizini bulunuz
ve nasil buldugunuzu Fatih’e a¢iklayiniz.”

O7.1. etkinligindeki problem durumu futbol takimlari ile ilgili oldugu igin
gerceklik prensibine tamamen uygundur. O7.1.’de 6grencilerden model olusturmalarini
isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Buna gore aracin ilk hizin1 bulunuz...”
ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalart gerektigi disiiniilerek bu etkinligin
model olusturma prensibine bir oOlgiide uygun oldugu disilinlilmiistiir. Ayrica
olusturulacak modelin benzer amaclarda bagkalar: tarafindan kullanilmasini saglayacagi
icin modeli genelleme prensibine tamamen uygun oldugu soylenebilir. Olusturulan bu
etkinlikte ogrencilerin  6gretmenlerinin  yardimi  olmadan kendi ¢oziimlerinin
dogrulugunu gozden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem
durumu Ggrencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunuldugu igin 6z
degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. O7.1.°de “...Buna gore aracn ilk hizini
bulunuz ve nasil buldugunuzu Fatih’e a¢iklaymniz.” ifadesi ile 6grencilerin bulduklari

modele iligkin diisiincelerini Fatih’e belirtmeleri istenmistir. Dolayisiyla O7.1. yap1

belgelendirme prensibine tamamen uygundur.
Olusturulan 07.2. etkinligi asagidaki gibidir:
“Hasan askerde komutanmiyla top atisi denemeleri yaparken topun

parabolik bir yol izledigini gozlemistir. Topun yerden yiiksekligi ile
almis oldugu mesafe arasindaki iliski asagidaki tabloda verilmistir.

Mesafe (X) 0 3 4 6 7 10
Yiikseklik (y) O 21 24 24 21 0
Buna gore;

a) Tablodaki verileri kullanarak mesafe ile yiikseklik arasindaki iligkiyi
gosteren tahmini bir grafik ¢iziniz.

b) Mesafe ile yiikseklik arasindaki iliskiyi Hasan’a ¢izdiginiz grafikten de
faydalanip bir formiil gelistirerek veriniz.

C) Bu top en fazla ka¢ m yiikseklige ¢ikabilir?

d) Topun en yiiksek oldugu konumda aldig1 mesafe kag m’dir?”

Problem ogrencilerin gercek hayatta karsilarina c¢ikmasi olast bir durum

oldugundan gerceklik prensibine tamamen uygundur. Hem bir islem yapma hem de
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gerekli grafigi cizme acgisindan model olusturma prensibine tamamen uygun bir
problemdir. Bu problemin c¢oziimii benzer amaclar i¢in de baskalar1 tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibi i¢in tamamen uygundur. Bu etkinlikte
problem durumu anlasilir ve Ogrenci seviyesine uygun olarak sunulmustur fakat
ogrencilerin kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu degerlendirmelerine yonelik bir ifadeye
yer verilmemistir dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir dlglide uygundur. Bu
etkinlikte Ogrencilerden ¢oziim siirecini nasil dustndikleri “Mesafe ile yiikseklik
arasindaki iligkiyi Hasan’a ¢izdiginiz grafikten de faydalamp bir formiil gelistirerek
veriniz.” seklinde istenmistir dolayisiyla yapi belgelendirme prensibine de tamamen

uygundur. Dolaysiyla ilgili kriter “belirlenemez” prensibi dogrudur.

Olusturulan O7.3. etkinligi asagida verilmistir:

“Bir asma kopriintin iki kule arasindaki sekli yukaridaki gibi verilmistir.
Bu sekle gore asma kopriiniin parabol denklemini yaziniz ve bu denklemi
nasil buldugunuzu aciklaymiz. Buldugunuz denkleme gére A noktasindan
15 m uzaktaki ¢elik halatlarin boyunun ka¢ m oldugunu hesaplayiniz.”

07.3. etkinligi asma kopriilerle ilgili oldugu igin gergeklik prensibine tamamen
uygundur. 07.3.’te “Bu sekle gére asma képriiniin parabol denklemini yaziniz.” ifadesi
ile ogrencilerden model olusturmalarini istenmistir. Dolayisiyla model olusturma
prensibine tamamen uygundur. Ayrica olusturulacak modelin benzer amaglarda
bagkalar1 tarafindan kullanilmasini saglayacagi i¢in modeli genelleme prensibine
tamamen uygun oldugu soylenebilir. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin
ogretmenlerinin  yardimi  olmadan kendi ¢6ziimlerinin  dogrulugunu  go6zden
gecirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir. Ancak problem durumu
Ogrencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunuldugu icin 6z degerlendirme

prensibine bir dlgiide uygundur. Ogrencilerin bulduklar: modele iliskin diisiincelerini
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ifade etmeleri “...Bu denklemi nasil buldugunuzu agiklayiniz.” seklinde istenmis ancak
ilgili birime bir belge yazilmas: istenmemistir. Dolayisiyla O7.3. yap1 belgelendirme

prensibine bir 6l¢iide uygundur.

Olusturulan O7.4. etkinligi asagida verilmistir:

“Bir basketbol salonunda her siradaki koltuk sayisi bir 6n siradakinden
2 fazladw. Bu salonda toplam 6 sira ve en ondeki swrada 12 koltuk
bulunmaktadir. Salonun bilet iicretleri 6n swradan arka swraya dogru
artarak gitmektedir. Bir sezon i¢in biletler (n+1) TL formiilii ile
satilacaktir. Burada n, onden arkaya dogru sira numarasidir. Salon
sahiplerine yardimcit olmak ig¢in salonun tam oldugu bir giindeki bilet
gelirini nasil kazanabilecekleri hakkinda bir model gelistirerek bilgi
veriniz.

07.4.teki problem &grencilerin gergek hayatta karsilarina ¢ikmasi olasi bir
durum oldugundan gergeklik prensibine tamamen uygundur. 07.4.’te dgrencilerden
model olusturmalarini isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen ...salonun tam
oldugu bir giindeki bilet gelirini nasil kazanabilecekleri hakkinda bir model gelistirerek
bilgi veriniz” ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi diisiiniilerek bu
etkinligin model olusturma prensibine bir dl¢iide uygun oldugu diisiiniilmistiir. Ayrica
olusturulacak modelin benzer amaclarda bagkalar: tarafindan kullanilmasini saglayacagi
icin modeli genelleme prensibine tamamen uygun oldugu sdylenebilir. Olusturulan bu
etkinlikte Ogrencilerin  dgretmenlerinin  yardimi  olmadan kendi  ¢6ziimlerinin
dogrulugunu goézden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem
durumu Ogrencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunuldugu i¢in 6z
degerlendirme prensibine bir 6lgiide uygundur. O7.4.’te “Salon sahiplerine yardimci
olmak i¢cin salonun tam oldugu bir giindeki bilet gelirini nasil kazanabilecekleri
hakkinda bir model gelistirerek bilgi veriniz” ifadesi ile 6grencilerin bulduklart modele
iliskin diisiincelerini salon sahiplerine belirtmeleri istenmistir. Dolayisiyla O7.4. yap1

belgelendirme prensibine tamamen uygundur.

0O8’in olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.20°de

verilmistir.
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Tablo 4.20.
O08’in Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular
Prensipler Tamamen uygun Bir élciide uygun Uygun degil Belirlenemez
. 08.1.,, 08.2., 083.,
Gerceklik Q8~4- ) ) )
Model Olusturma 08.4. 08.1., 08.2., 08.3.
s < . 08.1., 08.2., 08.3.,
Oz Degerlendirme O8.4.
Yapr 08.3., 8.4, 8.1 08.2.
Belgelendirme
08.1,, 082, 083.,
Model Genelleme 084,
Etkili Prototip Q8.1., 08.2., 083.,
Prensibi 08.4.

Olusturulan 08.1. etkinligi asagida verilmistir:

“Romanou koyunlart kuzu makinesi olarak bilinir. Bu koyunlar yilda iki
kere dogum yapabilirler. Her dogumda ii¢ veya dért kuzu dogurabilirler.
Tiirkive Rusya’dan 175 tane disi Romanou koyunu aliyor. Dogan her
kuzunun da disi oldugunu diisiiniirsek ve ortalama omiirlerinin 15 yil
oldugunu varsayarsak 10 yil sonra bu koyunlarin sayisinin hangi aralikta
olacagini bulunuz. Bunu nasil buldugunuzu aciklaymniz.”

08.1. etkinligine bakildiginda gergek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
igin gerceklik prensibine tamamen uygundur. O8.1.°de 6grencilerden model
olusturmalarini isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “10 yul sonra bu koyunlarin

i3]

sayisimin - hangi  aralikta olacagint bulunuz.” ifadesi ile ogrencilerin bir model
olusturmalar1 gerektigi diisliniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine bir dlciide
uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol
etmelerine yonelik “Grubunuzla tartisarak ¢éziimiiniize ulagsmak igin neler yaptiginizi
agtklaymiz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu gozden gegiriniz” seklinde bir ifadeye yer
verilmemistir ancak problem durumu 6grenci seviyelerine uygundur. Dolayisiyla 6z
degerlendirme prensibine bir olglide uygundur. Problemin ¢6ziimiiniin baskalar
tarafindan da kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine tamamen uygundur.
Olusturulan bu etkinlikter 6grencilerin bulduklari modele iligskin diisiincelerini ifade
etmeleri “Bunu nasil buldugunuzu aciklaymniz...” seklinde istenmistir ancak ilgili birime

bir belge yazilmas: istenmemistir. Dolayisiyla O8.1 yap1 belgelendirme prensibine bir

Olciide uygundur.
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Olusturulan 08.2. etkinligi asagida verilmistir.

“Bir top mermisi parabol yayr c¢izerek hedefi vurmaktadir. Bu
paraboliin denkleminin —x*+80x+2000=y oldugu bilinmektedir. Buna
gore;

a) Bu top en fazla ka¢ m uzaga diiser?
b) Bu top mermisi en fazla kag¢ m yiikselebilir?”

08.2. etkinligine bakildiginda gergek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
icin gercgeklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem
durumunda hazir bir matematiksel modele yer verilip 6grencilerden model olusturmalari
istenmemistir. Literatiirde bu tarz problemler asamali matematiksel modelleme
problemi olarak bilindigi i¢in model olusturma prensibine bir dlglide uygundur. Bu
problemin ¢oziimii benzer amaglar icin de baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi icin
model genelleme prensibine tamamen uygundur. 08.2.°de dgrencilerin dgretmenin
destegi olmadan kendi ¢oziimlerini test etmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir.
Ancak problemdeki veriler anlasilir bir sekilde sunulmustur. Dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. 08.2.’de dgrencilerden ¢oziimle ilgili
diisiincelerini agiklamalar1 istenmedigi icin yapi belgelendirme prensibine uygun
degildir.

Olusturulan O8.3. etkinligi asagida verilmistir.

“Kazim amcann dikdortgen seklinde bir arazisi vardwr. Bu arazinin dort
kenarindan da yol gegecek ve arazinin bir miktar: yola dahil edilecektir.
Bu yol arazinin sag ve sol tarafindan 10 m, diger kenarlarindan ise 5 m
olarak belirlenmistir. Yol disinda kalan arazinin alani 9000 m?, arazinin
tamami ise 12000 m? olduguna gore Kazim amcanmin arazisinin kenar
uzunluklarini bulunuz ve bunu Kazim amcaya agiklayan bir not yaziniz.”

08.3. etkinligine bakildiginda gercek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
igin gergeklik prensibine tamamen uygundur. 08.3.’te Ogrencilerden model
olusturmalarmi isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Kazim amcanin arazisinin
kenar uzunluklarim bulunuz.” ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalari gerektigi
diisiiniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine bir Olgiide uygun oldugu
diisiiniilmiistlir. Problemin ¢6zliimii baskalar1 tarafindan da kullanilabilecegi i¢in model
genelleme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte o6grencilerin

O0gretmenin destegi olmadan kendi diisiinme sekillerini test etmelerine ve goézden
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gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problemdeki verilerin anlasilir
bir sekilde sunulmasindan dolay1r bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir dlgilide
uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri «...bunu
Kazim amcaya aciklayan bir not yazimiz.” seklinde istenmistir dolayisiyla O8.3. yapi

belgelendirme prensibine tamamen uygundur.

Olusturulan 08.4. etkinligi asagida verilmistir:

“Elektrik faturasini 6demek isteyen Fuat Bey odeme yerinde uzunca bir
kuyrugun oldugunu goérmektedir. Bu kuyrukta dakikaya gore fatura
odeyen kisi sayisint gosteren tablo asagidaki gibidir;

Dakika Kisi sayist
1 3
2 6
3 9
4
5
6
Bu tabloya gore;

a) Tablodaki bos yerleri doldurunuz,

b) Faturayi édeyen kisi sayist ile siire (dakika) arasinda nasil bir iligki
vardir?

C) Kuyrukta 36. Swada olan Fuat Bey'e kag¢ dakika sonra sira
gelebilecegini agiklayan bir not yaziniz?”

08.4. etkinligine bakildiginda gercek hayatta karsilasilabilecek bir duruma yer
verildigi i¢in gerceklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte “Faturay: odeyen
kisi sayist ile siire (dakika) arasinda nasil bir iliski vardwr” ifadesi ile matematiksel
model olusturmalar1 istendigi i¢in model olusturma prensibine tamamen uygundur.
Problemin ¢6zlimii bagkalar1 tarafindan da kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte “Grubunuzla tartisarak
¢oziimiiniize ulasmak icin neler yaptiginizi agiklaymmiz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu
gozden geciriniz.” seklinde bir ifadeye yer verilmemistir ancak problemin 6grencilerin
seviyelerine uygun oldugu diistiniildiigii i¢in bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir
olgiide uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri

“Kuyrukta 36. Sirada olan Fuat Bey’e ka¢ dakika sonra sira gelebilecegini agiklayan
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bir not yazimiz.” seklinde istenmistir dolayisiyla O8.4. yap1 belgelendirme prensibine

tamamen uygundur.

O9’un olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21.
09 un Olugsturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir olciide uygun Uygun degil Belirlenemez
Gergeklik 09.1.,09.2., 09.3. . . .

Model Olusturma 09.1.,09.2., 09.3.

Oz Degerlendirme 09.1.,09.2.,09.3.

Yap1 Belgelendirme 09.1.,,09.2., 09.3.

Model Genelleme 09.1.,09.2., 09.3. i i
Etkili Prototip 09.1, 09.2.,
Prensibi 09.3.

Olusturulan O9.1. etkinligi asagida verilmistir:

“Bir ressam alani 96 cm® olan bir resim cizmistir
ve bu resme marangozdan ¢erceve yaptirmistir.
Marangoz bir ¢ergevenin em®’ sini 100 kurusa
hazirlamaktadir. Bu ¢ergevenin kalinliginin 2 cm
oldugu ve uzun kenari ile kisa kenarlarimin
toplaminin 30 cm oldugu bilindigine gore;

a) Cercgevenin kenar uzunluklarini bulunuz ve
cergevenin alanini hesaplaymniz.

b) Cer¢evenin maliyetinin nasil bulunacagini
agiklayiniz.”

09.1. etkinligine bakildiginda gercek hayatta olabilecek bir duruma yer verildigi
igin gerceklik prensibine tamamen uygundur. 09.1.°de 6grencilerden model
olusturmalarmi isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Cercevenin kenar
uzunluklarimi bulunuz ve ¢er¢evenin alanimi hesaplayiniz.” ifadesi ile 6grencilerin bir
model olusturmalar1 gerektigi diisiiniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine bir
Olclide uygun oldugu diisliniilmiistiir. Problemin ¢6ziimii baskalar1 tarafindan da
kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu
etkinlikte ogrencilerin Ogretmenin destegi olmadan kendi disiinme sekillerini test

etmelerine ve gozden gegirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir, fakat
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problemde amacin anlasilir bir sekilde sunulmasindan dolayr bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir dl¢iide uygundur. Ogrencilerin bulduklari modele iliskin
diisiincelerini ifade etmeleri “Cercevenin maliyetinin nasil bulunacagim agiklaymniz.”
seklinde istenmistir ancak ilgili birime bir belge yazilmasi istenmemistir. Dolayisiyla

09.1. yap1 belgelendirme prensibine bir &lgiide uygundur.

Olusturulan 09.2. etkinligi asagida verilmistir:

“Bir tavuk ¢iftligindeki iki farkli yumurta iireticisinin sundugu fiyatlar su
sekildedir:

A direticisinin tirettigi yumurtalarin her bir kolisinde 9 adet yumurta
vardir. Bu yumurtalarin tanesi xi1 TL’dir. Ayrica her bir kolinin
Paketlenmesi de 1 TL’dir. B iireticisinin tirettigi yumurtalarin her bir
kolisinde ise 6 adet yumurta vardir. Bu yumurtalarin tanesi x, TL dir ve
her bir kolinin paketlenmesi yine 1 TL dir. Bu fiyatlara gore;

a) A iireticisinin 10 koli, B iireticisinin de 15 koli yumurta sattigini
diigiiniirsek, A iireticisinin daha fazla para kazanabilmesi i¢cin her iki
tireticinin sundugu bir yumurta fiyatim karsilagtiriniz.

b) 10 koli yumurta igin A iireticisi bir yumurtayr 60 kurusa, 15 koli
yumurta i¢in de B iireticisi bir yumurtayr 30 kurusa satarsa hangi
tireticinin daha fazla para kazandigint agiklayan bir not yaziniz.”

09.2. etkinliginde gercek hayatta dgrencilerin karsilasabilecekleri bir duruma yer
verilmistir, dolayistyla gerceklik prensibine tamamen uygundur. 09.2.’de 6grencilerden
model olusturmalarini isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “A iireticisinin 10 koli,
B iireticisinin de 15 koli yumurta sattigimi diigiiniirsek, A iireticisinin daha fazla para
kazanabilmesi icin her iki iireticinin sundugu bir yumurta fiyatini karsilastiriniz.”
ifadesi ile 6grencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi disiiniilerek bu etkinligin
model olusturma prensibine bir oOlgiide uygun oldugu disiiniilmiistiir. Problemin
¢oziimii bagkalari tarafindan da kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine
tamamen uygundur. Bu etkinlikte problemin amaci anlasilir bir sekildedir ve problem
durumunu Ggrencilerin seviyelerine uygundur. Ancak bu etkinlikte “Grubunuzla
tartisarak ¢oziimiiniize ulagsmak icin neler yaptiginizi acgiklayiniz ve ¢oziimiiniiziin
dogrulugunu gozden gegiriniz” seklinde bir ifadeye yer verilmemistir. Dolayisiyla 6z
degerlendirme prensibine bir dl¢iide uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin
diisiincelerini ifade etmeleri “10 koli yumurta igin A iireticisi bir yumurtayr 60 kurusa,

15 koli yumurta igin de B iireticisi bir yumurtayr 30 kurusa satarsa hangi iiretici daha
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fazla para kazandigini agiklayan bir not yaziniz.” seklinde istenmistir, Dolayisiyla

09.2. yap1 belgelendirme prensibine bir élgiide uygundur.

Olusturulan 09.3. etkinligi asagidaki gibidir:
“Bir képriiniin x mesafesindeki yerden yiiksekligi (m cinsinden)

f(X)= -X*+16x-23 fonksiyonu ile modellenmistir. Buna gére asagidaki
sorulari ¢oziiniiz ve nasil ¢ozdiigiiniizii agiklayiniz.

f(x)

A ——— xmefre

a) Kopriiyii giiclendirme amaciyla kopriiniin ortasina dikilecek bir
diregin boyu en fazla ka¢ m

olmalidir? /\

A B

b) Gii¢lendirme  ¢alismalarina

kullanilacak  olan 5 m
viiksekligindeki  direkler A 5 5
noktasindan ka¢ m ileriye ,

dikilmelidir? r ?

C) A noktasindan 4 metre ileriye
dikilecek olan bir diregin boyu
kac m olmalidir?”

Ay

m

09.3. etkinliginde ger¢ek hayatta 6grencilerin karsilasabilecekleri bir duruma
yer verilmistir, dolayisiyla gergeklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele
alman problem durumunda hazir bir matematiksel modele yer verilip 6grencilerden
model olusturmalar1 istenmemistir. Asamali matematiksel modelleme problemi olarak
bilinen bu problem i¢in model olusturma prensibine bir 6l¢iide uygundur denilebilir.
Problemin ¢o6ziimii bagkalar1 tarafindan da kullanilabilecegi icin model genelleme

prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte dgrencilerin kendi diisiinme
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¢oziimlerinin dogrulugunu test etmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir. Ancak
problemde amacinin anlasilir bir sekilde sunulmasindan dolayr bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir dl¢iide uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin
diisiincelerini ifade etmeleri “Buna gore asagidaki sorulart ¢oziiniiz ve nasil
cozdiigiiniizii agiklayimiz.” seklinde istenmistir. Dolayisiyla 09.3. yap1 belgelendirme

prensibine bir dl¢lide uygundur.

010’un olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.22’de

verilmistir.

Tablo 4.22.
010 'un Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir élgiide uygun Uygun degil Belirlenemez

. 010.1., 010.2.,
Gergeklik 0103, 010.4 o
Model Olusturma 010.3.,010.4. 010.1.,010.2.,
i . . 010.1., 010.2.,
Oz Degerlendirme ) ) 0103.. O10.4.
Yapi 010.1., 010.2.,
Belgelendirme 0103., 0104

010.1., 010.2.,

Model Genelleme 0103, 0104 ) )
Etkili Prototip 010.1., 010.2.,
Prensibi 010.3., 010.4

Olusturulan O10.1. etkinligi asagidaki gibidir:

“Sinan Bey, babasindan miras kalan kagit fabrikasinin basina gegiyor.

Fabrikanin muhasebesiyle ilgilenirken bir ton kagidin maliyet fiyatina

gore satig fiyatimin fonksiyonunun f(x)=20x-60 seklinde oldugunu fark

ediyor. Buna gore;

a) Karin olmasi i¢in maliyet fiyatinin en az kag olmasi gerektigini Sinan

Bey’e aciklayiniz?

b) Satis fiyatimin 100 TL olmas: i¢in maliyet ne kadar olmalidir?

¢) 2 TL ye mal edilen kagidin kdar- zarar durumunu belirleyiniz.”

010.1. etkinligine bakildiginda ger¢ek hayatta olabilecek bir duruma yer
verildigi i¢in gergeklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem
durumunda hazir bir matematiksel modele yer verilip 6grencilerden model olusturmalari
istenmemistir. Literatiirde bu tarz problemler asamali matematiksel modelleme
problemi olarak bilindigi i¢in model olusturma prensibine bir Slgiide uygundur.

Problemin ¢o6ziimii bagkalar1 tarafindan da kullanilabilecegi icin model genelleme

prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte “Cozlime ulagmak igin neler
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yaptiginizi agiklayiniz ve ¢éziimiiniiziin dogrulugunu gézden geciriniz.” seklindeki bir
ifadeye yer verilmemistir ancak problem 6grencilerin seviyesine uygun bir sekilde
hazirlanmistir.  Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir Olgiide
uygundur. Ogrencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri “Kdrmn
olmast i¢in maliyet fiyatimin en az ka¢ olmast gerektigini Sinan Bey’e ag¢iklayiniz
seklinde istenmistir. Dolayisiyla O10.1. yap1 belgelendirme prensibine tamamen

uygundur.

Olusturulan 010.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir tatil koyiine gelen ziyaretgilerin yillara gore sayisint veren denklem
f(x)=100.2" olarak belirlenmistir. Buna gére

a) Gelen ziyaretgilerin sayisini yillara gore gosteren asagidaki tabloyu
doldurunuz.
Yillar (x) 0 1 2 3
Ziyaret¢i sayisi
(v)
b) Bu koye 1600 ziyaretginin gelmesi icin kag yil ge¢cmesi gerektigini tatil
koéyiindekilere bildiriniz.”

Olusturulan O10.2. etkinligi incelendiginde etkinlikte yer alan problem
ogrencilerin dikkatini ¢ekecek bir gercek hayat durumu icermektedir. Dolayisiyla
gerceklik prensibine tamamen uygundur. 010.2.’de ele alman problem durumunda
hazir bir matematiksel modele yer verilip Ogrencilerden model olusturmalar
istenmemistir. Hazir bir model iceren problemler asamali matematiksel modelleme
problemi olarak bilindigi i¢in model olusturma prensibine bir dl¢iide uygundur. Ayrica
problemin ¢oziimii benzer durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢cin model
genelleme prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte &grencilerin ¢6ziim siirecine
iligskin diisiincelerini “Bu koye 1600 ziyaretginin gelmesi igin kag yil gecmesi gerektigini
tatil koyiindekilere bildiriniz.” ifadesi ile istendigi i¢in yap1 belgelendirme prensibine
tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin kendi diisiinme sekillerini
test etmelerine ve gbzden gegirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir ancak
problem durumu anlasilir bir sekilde ifade edilmistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur. Bundan dolay1 yeniden diizenlenmesine

gerek duyulmamustir.



106

Olusturulan 010.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir yarismaya katilan Eray ve Betiil ¢iftinden Betiil 'lin saniyelere gére
bir tahtaya ¢ivi cakma sayist asagidaki gibidir:

Saniye (x) Civi cakma sayist (v)
3 1
6 2
9 3
12 4

Bu sayilara gore;

a) Civi ¢akma sayist ile saniye arasindaki iliskiyi veren bir baginti

bulunuz ve ciftimize bunu nasil buldugunuzu agiklaymniz.

b) Betiil 60 saniyede kag tane ¢ivi ¢akabilir?

C) Betiil’iin 24 ¢ivi ¢akmast i¢in kag¢ saniyeye ihtiyact vardr?”

010.3. etkinliginde dgrencilerin seyrettikleri bir yarisma programindaki oyundan
bahsedilmektedir. Dolayisiyla gergeklik prensibine tamamen uygundur. O10.3.’te
veriler 0grencilerin seviyelerine uygun bir sekilde anlasilir bir sekilde ifade edilmistir
ancak “Grubunuzla tartisarak ¢oziimiiniize ulasmak icin neler yaptiginizi agiklaymniz ve
¢coziimiiniiziin dogrulugunu gozden gegiriniz.” seklinde bir ifadeye yer verilmemistir
dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygundur. Bu etkinlikte “Civi ¢akma
sayist ile saniye arasindaki iligkiyi veren bir baginti bulunuz.” ifadesinden
Ogrencilerden matematiksel model olusturmalar1 istendigi icin model olusturma
prensibine tamamen uygundur. Ayrica bu etkinlikte 6grencilerden ¢oziim siirecinin nasil
diistindiiklerini belgelemeleri “...¢iftimize bunu nasil buldugunuzu ag¢iklaymniz.” ifadesi
ile istenmistir dolayisiyla yapi belgelendirme prensibine de tamamen uymaktadir. Bu
problemin ¢oziimii benzer amaglar igin bagkalar1 tarafindan kullanilabileceginden model

genelleme prensibine tamamen uygundur.

Olusturulan 010.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Selim okuldaki arkadaslariyla sik sik hali saha mag¢t yapmaktadr. Hali
sahanin sahibi Selim ve arkadaslar: igin iki farkli fiyat segenegi
sunmustur:

1. Segenek: Takimdaki herkes kisi basi yillik 60 TL ve her mag igin 3 TL
odeyecektir.

2. Secenek: Takimdaki herkes her mag icin 6 TL odeyecektir.

Bu secenekler dikkate alinarak:
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a) Her iki se¢enek icin yapilan mag sayisina gore kisi basina édenecek

toplam tutari veren bir matematiksel model olusturunuz.

b) Senede 60 maca katilan Selim igin hangi segenegin daha uygun

oldugunu Selime anlatan bir not yaziniz.

C) Ilkinci se¢enegin daha avantajli olmasi igin Selim’in yilda en fazla kag

maga katilmasi gerekir?

d) Selim hangi durumda her iki secenek icin esit miktarda para dder?

e) Bir yulda yaptiginiz tiim maclar diistiniirseniz hangi se¢enek sizin i¢in

daha uygundur?”

010.4.’in uygulanacag:1 smiftaki ogrencilerin hepsi erkektir. Dolayisiyla bu
etkinlikte yer alan problem durumu 6grencilerin gergek hayatlarinda karsilastiklart ve
ilgilerini ¢eken bir durum oldugu icin gergeklik prensibine tamamen uygundur. Bu
etkinlikte “Her iki segenek icin yapilan mag¢ sayisina gore kisi basina odenecek toplam
tutart veren bir matematiksel model olusturunuz.” ifadesinden Ogrencilerden
matematiksel model olusturmalari istendigi i¢in model olusturma prensibine tamamen
uygundur. 010.4.’te Sgrencilerden model olusturmalarini isteyen belli bir ifade
olmamasima ragmen etkinlikteki seceneklerde yer alan sorularin ¢oziilebilmesi igin
ogrencilerin model olusturmalar1 gerektigi diisiiniilerek bu etkinligin model olusturma
prensibine bir oOl¢iide uygun oldugu disiinlilmiistiir. Problemin ¢ozliimii baskalar:
tarafindan da kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine tamamen uygundur.
010.4.’te “Grubunuzla tartisarak ¢éziimiiniize ulagmak icin neler yaptiginizi aciklayiniz
ve ¢oziiminiiziin dogrulugunu gozden gegiriniz.” seklindeki ifadelere yer verilmistir.
Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir élgiide uygundur. Ogrencilerin
problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini ifade etmeleri “Senede 60 maga katilan Selim

icin hangi segenegin daha uygun oldugunu Selime anlatan bir not yaziniz.” seklinde

istenmistir. Dolayisiyla O10.4. yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygundur.

O11’in olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.23te

verilmistir.
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Tablo 4.23.
O11’in Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir élciide uygun Uygun degil Belirlenemez
. o111, Oo11.2,,
Gergeklik 0113, 0114,
Ol1.1., o11.2,
Model Olusturma O113.. 0114,
i . ] 011.1., 011.2,,
Oz Degerlendirme O113.. O11.4.
Yapi o11.1,, 0113,
Belgelendirme 011.4. O11.2.
o111, o11.2,,
Model Genelleme O11.3. O11.4. ) )
Etkili Prototip Oo1Ll,  Ol12,
Prensibi O11.3., O11.4.

Olusturulan O11.1. etkinligi asagidaki gibidir:

“Viriisler, hiicre disinda cansiz, hiicre i¢inde canlilik ozelligi gosterirler.
Hiicre disinda iken kristal yapidadirlar. Hiicre iginde ¢ogalabilirler.
Icine girecekleri hiicrenin iizerine yapistiklarinda, sahip olduklar:
enzimlerle, hiicre zarimi eriterek sadece genetik materyallerini hiicre
igine gonderirler. Konak hiicrenin protein sentezi ve enerji iiretim
sistemlerini denetimlerine alip cogalirlar. Viriisler, bulasici hastaliklara
sebep olur asilara karsi hizli mutasyona ugrarlar ve enzim sistemleri
olmadig icin, antibiyotiklerden etkilenmezler. Ucuk, aids, kuduz, cicek,
kabakulak, sarthumma, c¢ocuk felci, ebola, kizamik, nezle gibi bir¢ok
hastaligin nedenidir. Normal gartlarda bir viriis tiiriiniin her bes saatte
iki katina c¢iktigr bilinmektedir. Baslangicta 200 viriis oldugunu
varsayarsak

a) Asagidaki tabloda bulunan bogluklart uygun sekilde doldurunuz.

Siire 0 5 10 15 20
Viriis 200
Sayist

b) Siire ile viriis sayisi arasindaki iligkiyi veren bir model olusturunuz ve
bunu nasil olusturdugunuzu agiklayan bir not yaziniz.
C) 80 saat sonra viriis sayisi ne olur?”’

O11.1.”in tanitic1 makalesi ve problem durumunun igerigi, 6grencilerin gergek
yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecegi diisiiniilen bir durumdur. Dolayisiyla gerceklik
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin
yardimi olmadan kendi c¢ozlimlerinin dogrulugunu goézden gegirmelerine yoOnelik
ifadelere yer verilmemistir ancak problem G&grencilerin seviyesine uygundur.

Dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir Ol¢iide uygundur.  Bu problemde
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ogrencilerden “Siire ile viriis sayist arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz...”
ifadesi ile matematiksel model olusturmalari istendigi i¢in model olusturma prensibine
tamamen uygundur. Verilen problemin ¢6ziimii benzer durumlarda baskalari tarafindan
kullanilabilecegi i¢cin model genelleme prensibine de tamamen uygundur. Ayrica
ogrencilerden olusturacaklart modelle ilgili diisiincelerini ilgili birime bir belge ile
sunmalar1 “Stire ile viriis sayist arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz ve bunu
nasil olusturdugunuzu agiklayan bir not yaziniz.” seklinde istendigi i¢in yapi

belgelendirme prensibine tamamen uygunundur.

Olusturulan O11.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Niifus _artisi: Az gelismis olan Nijerya’min niifus artis hizi ¢ok biiyiik
boyutlara ulagmaktadir. 2010 verilerine gore tahmini niifus 150 milyon
civarmdadur. Niifus artist aymi hizla artmaya devam ederse 50 yil iginde

t
iki katina ¢itkmasi beklenmektedir ve niifus sayisi f(t)= 150.250 olarak
modellenmektedir. Buna gore;

a) Bu fonksiyonun tersini bulunuz ve bunun anlamini agiklayniz.
b) Niifus ne zaman 300 milyon olur?”’

O11.2.’nin problem durumunun igerigi, ogrencilerin gercek yasamlarinda

karsilarina c¢ikabilecegi diisiiniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik prensibine

t
tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem durumunda hem f(t)= 150.250
seklindeki hazir bir matematiksel modele yer verilmis hem de bu model {izerinden “Bu

)

fonksiyonun tersini bulunuz ve anlamimi agiklaymniz.” seklindeki bir ifadeye yer
verilmistir. Bu ifade ile 6grencilerden yeni bir model olusturmalar1 ve elde ettikleri
modele iligkin diisiincelerini agiklamalar1 istenmistir. Dolayisiyla bu etkinlikteki
problem model olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen problemin ¢dziimii
benzer durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibine de tamamen uygundur. Ancak bu diislincelerini ilgili birime sunacak bir
belge yazmalari istenmedigi igin yap1 belgelendirme prensibine bir dlgiide uygundur.
0O11.2.°de dgrencilerin kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu gézden gegirmelerine yonelik

ifadelere yer verilmemistir ancak problem 6grencilerin seviyesine uygun oldugu igin 6z

degerlendirme prensibine bir 6lgiide uygundur.
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Olusturulan O11.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir banka yaptigi bir promosyon geregi miisterilerine getirdikleri ilk
veni kredi karti kullanicis1 icin 25 TL para puan, ikinci kredi karti
kullanicisi icin 30 TL para puan, tigtincti kredi karti kullanicisi i¢in 35 TL
para puan v.b. olacak sekilde promosyon verecektir. Buna gore;

i) Bu bankaya n tane kredi karti kullanicisi getiren bir miisteriye
verilecek olan para puani n cinsinden bulunuz.

i) Bu bankaya toplam 18 kredi karti kullanicisi getiren bir miisteriye
verilecek olan para puan: hesaplaymniz ve bunu nasil buldugunuzu
miisteriye ag¢iklayan bir aciklama yaziniz.”

yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecegi diisliniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik
prensibine tamamen uygundur. 011.3.’te dgrencilerin kendi ¢dziimlerinin dogrulugunu
gbzden gecgirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir dolayisiyla 6z degerlendirme
prensibine bir 6lgiide uygundur. Bu problemde 6grencilerden “Bu bankaya n tane kredi
karti kullanicisi getiren bir miisteriye verilecek olan para puani n cinsinden bulunuz.”
ifadesi ile matematiksel model olusturmalar istendigi i¢in model olusturma prensibine
tamamen uygundur. Verilen problemin ¢oziimii benzer durumlarda baskalar tarafindan
kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine de tamamen uygundur. Ayrica
ogrencilerden olusturacaklart modelle ilgili diisiincelerini ilgili birime bir belge ile
sunmalar1 “Bu bankaya toplam 18 kredi karti kullanicist getiren bir miisteriye verilecek
olan para puant hesaplayiniz ve bunu nasil buldugunuzu miisteriye agiklayan bir
aciklama yazimiz.” seklinde istendigi i¢in yap1 belgelendirme prensibine tamamen

uygundur.

Olusturulan O11.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir okulun bahgesinde ogrenciler 19 Mayis torenine dans gésterisi igin
bir ¢calisma yapacaktir. Bu ¢alismada en onde bir ogrenci, bir arkada ii¢
ogrenci, onun arkasinda bes o6grenci olacak sekilde her sirada iki
ogrenci artarak siralanacaklardir. Bu sekilde 10 sira halinde ogrenci
bulunacagina gore

1) 8 Swada bulunmasi gereken 6grenci sayisini veren matematiksel
modeli olusturunuz.

i) Dans gosterilerinde toplam ka¢ 6grencinin olacagint bulunuz.

i) Sizce bunlart hesaplamanin kisa yolu var midir? Okul yéonetimine bu
Konudaki diisiincelerinizle ilgili bir mektup yaziniz.”
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O11.4.’iin tanitic1 makalesi ve problem durumunun igerigi, 6grencilerin gercek
yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecegi diisiiniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin
yardimi olmadan kendi c¢ozlimlerinin dogrulugunu goézden gegirmelerine yoOnelik
ifadelere yer verilmemistir ancak problem 6grencilerin seviyesine uygun oldugu igin 6z
degerlendirme prensibine bir 6lgtide uygundur. Bu problemde 6grencilerden “8. Swrada

1

bulunmasi gereken ogrenci sayisini veren matematiksel modeli olusturunuz.” , “Dans
gosterilerinde toplam kag¢ ogrencinin olacagint bulunuz. Sizce bunlart hesaplamanin
kisa yolu var midir?” ifadeleri ile matematiksel model olusturmalar istendigi igin
model olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen problemin ¢dziimii benzer
durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine de
tamamen uygundur. Ayrica 6grencilerden olusturacaklari modelle ilgili diisiincelerini
ilgili birime bir belge ile sunmalar1 “Okul yonetimine bu konudaki diigiincelerinizle ilgili

bir mektup yaziniz.” seklinde istendigi i¢in yapi belgelendirme prensibine tamamen

uygunundur.

012’nin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.24’te

verilmistir.

Tablo 4.24.
O12'nin Olusturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir él¢iide uygun Uygun degil Belirlenemez
Gerceklik 012.1.,012.2., 012.3.
Model Olusturma 012.1., 012.2.,012.3.
-- - . 012.1,, 01222,
Oz Degerlendirme O12.3.
Yapi Belgelendirme 012.1,,012.2.,012.3.
Model Genelleme 012.1.,012.2.,012.3.
. . - 012.1,, 0122,
Etkili Prototip Prensibi 5123,

Olusturulan O12.1. etkinligi asagidaki gibidir:

“Sindirime yardimct olan 6gelerden biri tiikiiriik sivisidir. Tiikiiriik sivist

icindeki enzimler incelendiginde ph seviyesinin notre yakin (ph=7)
oldugu goriilmiistiir. Bu ph degeri insanlarin uyku, dinlenme, aglik ve
tokluguna gore degismektedir.
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Dinlenme halinde, ac¢lik halinde Ph<7 (asidik)
Yemek yedikten sonra Ph>7 (bazik)

Bir hastanedeki laborantlar hastalar iizerinde yaptiklar testlerde ag
karinla gelen hastalardan aldiklar tiikiiriik ogelerinin ph degerinin t

2
saatine gore degisimini f(t)= 3t-% formiilii ile hesaplanabilecegini
tahmin ediyorlar. Buna gére en diigiik ph giiniin hangi saatinde olur?
O saatin ph degerini hesaplayiniz. Buldugunuz ph degerine gore

hastamin  hangi durumda olabilecegi ile ilgili laborantlara bilgi
veriniz.”

yasamlarinda karsilarina c¢ikabilecegi diisliniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik

prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem durumunda hem

f() =3t—- ? seklindeki hazir bir matematiksel modele yer verilmis hem de bu

3

model lizerinden “...en diisiik ph giiniin hangi saatinde olur?” seklindeki bir ifadeye
yer verilmistir. Bu ifade ile 6grencilerden yeni bir model olusturmalar1 ve elde ettikleri
modele iliskin diisiincelerini agiklamalar1 istenmistir. Dolayisiyla bu etkinlikteki
problem model olusturma prensibine tamamen uygundur. Verilen problemin ¢oziimii
benzer durumlarda bagkalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibine de tamamen uygundur. “Buldugunuz ph degerine gore hastanin hangi
durumda olabilecegi ile ilgili laborantlara bilgi veriniz.” seklindeki bir ifade ile
ogrencilerin ¢oziimleriyle ilgili diislincelerini ilgili birime bir belge ile sunmalari
istendigi icin yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu
etkinlikte “Coziime ulagsmak i¢in neler yaptigimizi agiklayiniz ve ¢oziimiiniiziin
dogrulugunu gézden gegiriniz.” seklindeki bir ifadeye yer verilmemistir ancak problem
durumu anlagilir oldugu igin 6z degerlendirme prensibine bir 6lgiide uygundur.
Problem durumunun c¢oziimiinde olusturulan modelin ve yapilan ¢6ziimiin, aradan
zaman gegse bile 6grenciler tarafindan hatirlanabilir ve yararlanilabilir nitelikte olup
olmadigina iliskin herhangi bir gosterge yoktur. Dolayisiyla etkili simdilik

belirlenemez.
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Olusturulan 012.2. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir kosu yarisinda K noktasinda
Ahmet, L noktasinda ise Mehmet
bulunmaktadir ve zirvedeki bayragi
almaya  ¢alisacaklardir.  Noktalar
arasindaki uzakliklar yanda
verilmistir. Buna gore;

a) Iki kosucunun tirmanis esnasinda
aldiklart yolu hesaplaymniz.

b) Ahmet ile Mehmet tirmanis L

yaparken  hangisi daha fazla 200m
yorulmugtur. Bunun sebebinin ne

olabilecegini kosuculara agiklayan bir y
not yaziniz. 300m

¢) Buradaki olayr egim kavramu ile iliskilendirerek (K ve L noktalarinin)
egimleri bulunuz.”

012.2.’de problem durumunun igerigi, &grencilerin gercek yasamlarinda
karsilarina ¢ikabilecegi diisiiniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik prensibine
tamamen uygundur. 012.2.°de 6grencilerden model olusturmalarini isteyen belli bir
ifade olmamasina ragmen “Iki kosucunun tirmanis esnasinda aldiklart yolu
hesaplaymmiz.” ve “Ahmet ile Mehmet tirmanis yaparken hangisi daha fazla
yorulmugstur.” ifadeleri ile 6grencilerden bir model olusturmalar istendigi diisiintilerek
bu etkinligin model olusturma prensibine bir 6lgiide uygun oldugu distiniilmistiir.
Verilen problemin ¢6ziimii benzer durumlarda baskalar: tarafindan kullanilabilecegi i¢in
model genelleme prensibine de tamamen uygundur. “Ahmet ile Mehmet tirmants
vaparken hangisi daha fazla yorulmugstur. Bunun sebebinin ne olabilecegini kosuculara
aciklayan bir not yazimiz.” seklindeki bir ifade ile Ogrencilerin ¢oziimleriyle ilgili
diisiincelerini ilgili birime bir belge ile sunmalar istendigi i¢in yapr belgelendirme
prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin
yardimi olmadan kendi c¢ozlimlerinin dogrulugunu goézden gegirmelerine yoOnelik
ifadelere yer verilmemistir fakat problem durumu anlasilir ve 6grenci seviyesine uygun

oldugu i¢in 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢lide uygundur.
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Olusturulan 012.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir lunaparktaki donme dolap
koltuklart ~ 1'den  7’ye  kadar
numaralandirilmistir. Bu
koltuklarin  yerlesimi  karsilikl
olarak birbirine egittir yani ayni
hizadir. Doénme dolabin  yerden
viiksekligi 20 m’dir. Donme dolap
durdugunda 1 ve 3 nolu koltuklar
karsilikli  olarak  gelmektedirler.
Buna gore 1 ve 3 nolu koltuklar
arasindaki  uzaklik ve yerden
yiikseklikleri maksimum ne kadar
olur? Lunapark gérevlilerine bunu
a¢tklaymiz.(Donme dolabin  yart
capr 5 m’dir.)”

012.3.’te problem durumunun icerigi, &grencilerin ger¢ek yasamlarinda
karsilarina ¢ikabilecegi diisiiniilen bir durumdur. Dolayisiyla gergeklik prensibine
tamamen uygundur. 012.3.’te dgrencilerden model olusturmalarini isteyen belli bir
ifade olmamasina ragmen “Buna gére 1 ve 3 nolu koltuklar arasindaki uzaklik ve
yerden yiikseklikleri maksimum ne kadar olur.” ifadesi ile dgrencilerden bir model
olusturmalart istendigi diisiiniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine bir 6l¢iide
uygun oldugu diisiinlilmiistiir. Verilen problemin ¢6ziimii benzer durumlarda baskalari
tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibine de tamamen uygundur.
“Lunapark gorevlilerine bunu aciklaymmiz.” seklindeki bir ifade ile o6grencilerin
coziimleriyle ilgili diisiincelerini ilgili birime bir belge ile sunmalar1 istendigi i¢in yap1
belgelendirme prensibine tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin
ogretmenlerinin  yardim1  olmadan kendi ¢6zlimlerinin dogrulugunu goézden
gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir. Dolayisiyla 6z degerlendirme

prensibine bir 6l¢iide uygundur.

O13’iin olusturdugu etkinliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.25te

verilmistir.
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Tablo 4.25.
O13iin Ousturdugu Etkinliklerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Prensipler Tamamen uygun Bir élciide uygun Uygun degil Belirlenemez
. 013.1,, 013.2.,

Gergeklik 013.3., 0134,

. 013.1,, 013.2,
Model Olusturma O13.3. 0134,
i . . 013.1., 013.2.,
Oz Degerlendirme 0133.. 0134,

. 013.1,, 013.3, -

Yapi Belgelendirme 0134, 013.2.

013.1, 013.2..
Model Genelleme 0133, O13.4. ) )
Etkili Prototip O13.1, 013.2.,
Prensibi 013.3.,013 4.

Olusturulan O13.1. etkinligi asagidaki gibidir:

A& V(km/dak) “Mehmet kardesi Ali ile beraber ilk defa
ucaga  binmistir. Ugagin  koltuk
arasindaki ekraminda uc¢agin hiz zaman
grafigini goriince iki kardes ucagin
kalkistan 40 dakika sonra ulasabilecegi
hizi tahmin etmeye calisirlar. Mehmet ve
Ayse ile beraber aym  koltukta
oldugunuzu varsayarsaniz sizce ugak 40
dakika sonra ne kadar hiza ulasacaktir?

> Mehmet ve Ayse’ye nasil tahminde

10 Dakika (t) bulundugunuzu acgiklayiniz.”

300

20

Problem ogrencilerin gergek hayatta karsilarina ¢ikmasi olast bir durum
oldugundan gerceklik prensibine tamamen uygundur. O13.1.’de 6grencilerden model
olusturmalarimi isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Ucak 40 dakika sonra ne
kadar hiza ulasacaktir?” ifadesi ile 6grencilerden bir model olusturmalar istendigi
diistintilerek bu etkinligin model olusturma prensibine bir Ol¢lide uygun oldugu
diistiniilmiistiir. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaglar i¢in de bagkalar1 tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen uygundur. O13.1.°te
ogrencilerin kendi ¢ozlimlerinin dogrulugunu goézden gecirmelerine yonelik ifadelere
yer verilmemistir ancak problem Ogrenci seviyelerine uygun olarak hazirlanmistir.
Dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine bir O6l¢ide uygundur.  Bu etkinlikte

ogrencilerden ¢oziim siireciyle ilgili nasil diisindiiklerini ilgili birime bir belge ile
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sunmalar1 “Mehmet ve Ayse’ye nasil tahminde bulundugunuzu agiklaymiz.” seklinde

istenmistir dolayistyla yap1 belgelendirme prensibine de tamamen uygundur.

Olusturulan O13.2. etkinligi asagida verilmistir.

“Bir yazicidan dakikada yazilan sayfa sayist f(x)=10x+5 olarak
modellenmigtir. Buna gore;

a) 10 dakikada kag sayfa ¢ikti alinir?

b) 495 sayfa ¢ikti almak icin ka¢ dakika beklenmelidir?”

013.2. etkinligine bakildiginda gercek hayatta olabilecek bir duruma yer
verildigi i¢in ger¢eklik prensibine tamamen uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem
durumunda hazir bir matematiksel modele yer verilip 6grencilerden model olusturmalari
istenmemigtir. Asamali matematiksel modelleme problemi olarak bilinen bu problem
model olusturma prensibine bir 6l¢iide uygundur. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaglar
icin de bagkalar tarafindan kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine tamamen
uygundur.  013.2.°de 6grencilerin dgretmenin destegi olmadan kendi diisiinme
¢oziimlerinin dogrulugunu test etmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir
dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir dlgiide uygundur. 013.2.°de
Ogrencilerden ¢oziimle ilgili diislincelerini agiklamalar1 istenmedigi icin yap1

belgelendirme prensibine uygun degildir.

Olusturulan 013.3. etkinligi asagidaki gibidir:

“Bir beyaz egya firmasit ayni fiyata mal edilen iki farkli beyaz esyanin
satis fiyatini taleplere gore belirliyor. A markall beyaz esyanin satis fiyat
maliyetinin 3 kati, B markali beyaz esyanmin satis fivati da maliyetinin 2
kati olarak sunulmustur. Buna gore;

a) Her iki markanin da satig fiyatini veren fonksiyonlari yaziniz.
b) Maliyet fiyatimin 100 TL oldugunu diisiiniirsek A markali beyaz esya
B markalidan ne kadar fazla kazanmis olur?

013.3.°te problem o6grencilerin gergek hayatta karsilarina ¢ikmasi olasi bir
durum oldugundan gergeklik prensibine tamamen uygundur. 013.3.’te “Her iki

’

markamin da satis fiyatini veren fonksiyonlar: yazimiz.” ifadesi ile 6grencilerden bir
model olusturmalar1 istendigi diisiiniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine
tamamen uygun oldugu diisliniilmiistiir. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaglar icin de

baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme prensibi i¢in tamamen
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uygundur. Olusturulan O13.3.te “Grubunuzla tartisarak coziimiiniize ulasmak icin
neler yaptiginizi agiklaymniz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu gozden gegiriniz.” seklindeki
bir ifadeye yer verilmemistir ve problem durumu anlasilir oldugu igin bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine bir Ol¢lide uygundur. Bu etkinlikte 6grencilerden ¢oziim
stireciyle ilgili digiincelerini ilgili birimle paylasmalar1 “Maliyet fiyatimn 100 TL
oldugunu diigiiniirsek A markali beyaz esyanin B markalidan ne kadar fazla kazanacagi
ile ilgili firma sahibine bilgi veriniz?” seklinde istenmistir dolayisiyla yapi

belgelendirme prensibine de tamamen uygundur.

Olusturulan O13.4. etkinligi asagidaki gibidir:

“Ayse pansiyonu olan bir okulda giindiizlii ogrenci olarak okumaktadir.
Osle aralari eve gitmek zor oldugu icin yemegini okulun pansiyonunda
vemek istemektedir. Bunun igin pansiyon miidiir yardimcisinin yanina
gider. Pansiyon miidiir yardimcisi ona ‘Aysecigim pansiyonlu olmayan
ogrenciler giinliik tabela fiyatinin %55 °ni édeyerek pansiyonda yemek
viyebilirler. Giinliik tabela fiyati 5,40 TL dir. Bir ayda ka¢ giin yemek
yivecegini hesaplayp pesin olarak muhasebeye yatirman gerekiyor.” Bu
durumda Ayse’nin aylik ne kadar para yatiracagini gosteren bir model
olusturunuz. Mart 2013 ay igin Ayse ne kadar para yatiracaktir? Haydi,
Ayse’ye yardim edelim.”

013.4.’te problem &grencilerin gercek hayatta karsilarina ¢ikmasi olasi bir
durum oldugundan gerceklik prensibine tamamen uygundur. O13.4.’te 6grencilerden
model olusturmalarin1 isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “Bu durumda
Ayse’nin aylik ne kadar para yatiracagini gosteren bir model olusturunuz.” ifadesi ile
ogrencilerden bir model olusturmalar1 istendigi diisiiniilerek bu etkinligin model
olusturma prensibine bir dlgiide uygun oldugu diisiinlilmiistiir. Bu problemin ¢6ziimii
benzer amaglar i¢in de baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi i¢in model genelleme
prensibi igin tamamen uygundur. Olusturulan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin
yardimi olmadan kendi c¢oziimlerinin dogrulugunu gbézden gecirmelerine yonelik
ifadelere yer verilmedigi i¢in bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine bir Glgiide
uygundur. Bu etkinlikte 6grencilerden ¢6ziim siirecini nasil diigiindiikleri “Haydi
Ayse’ye yardim edelim.” seklinde istenmistir dolayistyla yap1 belgelendirme prensibine

de tamamen uygundur.

Yukarida herbir 06gretmenin olusturdugu etkinlikler incelenmistir ve bu

etkinliklerin hepsinin 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu, gergeklik
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ve model genelleme prensiplerine ise tamamen uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu
etkinliklerden 18’inin model olusturma prensibine ve 15’inin yap1 belgelendirme
prensibine bir dlgiide uygun oldugu gorilmiistiir. Olusturulan iki etkinligin ise yapi1

belgelendirme prensibine tamamen uygun olmadigi tespit edilmistir.

4.3. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Etkinliklerini Uygulayabilme
Yeterliklerine liskin Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde 6gretmenlerin, ortadgretim matematik ogretim programinda yer
alan matematiksel modelleme yontemini siniflarinda uygulamalarina yonelik goézlem
sonuclarindan elde edilen bulgular sunulmustur. Bu siire¢te dokuz Anadolu Lisesi, bir
Fen Lisesi, iki Anadolu imam Hatip Lisesi ve bir Anadolu Endiistri Meslek Lisesi
olmak tizere dort farkl okuldaki 13 6gretmenin olusturdugu 49 etkinligin uygulamalari
gbzlemlenmistir. Yari-yapilandirilmis gézlem formu ve video kamera yardimiyla veriler
toplanmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile ¢ozlimlenip goézlem
sonucunda elde edilen bulgular aynen goriismelerde oldugu gibi tablolar seklinde
sunulmus ve betimlenmistir. Bu boliimde herbir 6gretmene ait bulgulara birey birey yer
verilmigtir. Ciinki 6gretmenlerin  herbirine 06zgili modelleme siirecinin  nasil
gerceklestirildigine iliskin  bulgularin  biitiinciil bir gsekilde ortaya konulmasi

amaclanmustir.

Betimsel analiz i¢in kategoriler ve her kategoriye ait kodlar belirlenmistir.
Belirlenen kategoriler incelendiginde gozlem yapilan siniflarin fiziksel ozellikleri
kategorisinde, matematiksel modellemenin uygulandigi siniflarin fiziki ve sosyal
ozelliklerinin uygunluguna yonelik gbézlem sonuglarina yer verilmistir. Yapilan
gozlemlerin video kayitlar1 ve gozlem esnasinda g¢ekilen fotograflar ¢oziimlenmistir.
Matematiksel modelleme siirecinde giinliik hayattaki bir durumdan yola ¢ikarak bir
matematiksel model olusturulmasi, bu modelin dogrulugunun kontrol edilmesi, bu
modelden yola ¢ikarak tahminlerde bulunulmasi ve gergek hayatla ilgili yorumlar
yapilabilmesi i¢in Ogrencilerin gruplar halinde ¢alismalar1 gerekmektedir. Grup
calismasinda Ogrencilerin  O6gretmene doniik olarak oturmalar1 degil iletisim
kurabilecekleri bir oturma diizeninin olmasi ¢alismay1 kolaylastirir. Ancak kalabalik
siniflarda grup calismasinin yapilmasi hem o6grencilerin ¢aligmalarini hem de smif

yOnetimini zorlagtirabilir. Bunlarin yaninda matematiksel modelleme siirecinde
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gruplardaki 6grencilerin ¢alismaya istekli olmalart ve kendilerini ifade edebilmeleri
oldukg¢a 6nemlidir. Bu yiizden bu ¢aligmada matematiksel modelleme uygulamalarinin
yapildig1r smiflarda fiziksel sartlarin uygunlugunun yaninda simifin sosyal yapisinin

uygunlugu da incelenmistir.

Matematiksel ~modelleme  siirecinde  kullanilan — matematiksel — modeller
kategorisinde Ogretmenlerin  matematiksel modelleme siirecinde kullandiklari
matematiksel modellerin neler olduguna yer verilmistir. Verilerin analizinde, gercek
hayat problemlerini matematiksel model olarak ifade ederken kullanilan matematiksel
modeller seklinde ana kategori ve grafik, tablo, sekil ve cebirsel gosterim (esitlik,

denklem, formiil) seklinde kodlar olusturulmustur.

Matematiksel — modelleme  etkinliklerinin ~ uygulanmasinin  matematiksel
modelleme yontemine uygunlugu kategorisinde, matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasina yonelik yapilan gézlem sonuclarina yer verilmistir. Verilerin analizinde,
etkinlik ¢Ozlimlerinde matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
incelenmistir. Matematiksel modelleme yeterliligi modelleme siireglerini uygun bir
sekilde gergeklestirmeyi gerektirir (Maall, 2006). Yani matematiksel modelleme
stirecindeki basamaklarin takip edilmesi 6nemlidir. Derslerin islenisinde matematiksel
modelleme yonteminin iyi uygulanabilmesi i¢in ise olusturulan etkinliklerin bu yonteme
uygun olmasit gerekir. Bu yiizden uygulamalara baslamadan 6nce ogretmenlerin
olusturduklart etkinlikler modellemeye uygun olarak yeniden diizenlenmistir.
Matematiksel modellemeye uygun olarak olusturulan etkinliklerin uygulanmasi
stirecinde modelleme basamaklarina uygun olup olmadigina iliskin gozlem sonuglarina

yer verilmistir.

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi Kategorisinde
bu siirecteki Ogrenci-Ogretmen etkilesimi gozlemlenmistir. Ciinkii matematiksel

modelleme siirecinde 6gretmenlerin siirekli bilgi veren konumda olmamasi 6nemlidir.

Modellemeyi uygulama siirecinde karsilagilan sorunlar Kategorisinde, bu siiregte
yagsanan sorunlar gdzlemlenmistir. Matematiksel modelleme siirecinde yasanan
sorunlarin belirlenmesi bu yontemi uygulayacak 6gretmenlere uygulama siirecinde ne
gibi sorunlarla karsilagilacagi hususunda 1sik tutabilir. Bu kategoride matematiksel

modelleme yonteminin uygulanmasinin fazla zaman alici olmasi, grup ¢alismasi
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yapilirken smif yonetiminin nasil oldugu, o6grencilerin formiil olusturamama ve
modelleme etkinliklerine yabanci olmalarindan dolay: etkinliklere adapte olamamalari
ve ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi seklinde kodlar bulunmaktadir. Bu
kodlar 6gretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular ve literatiir taramasi ile

olusturulmustur.

Osrencilerle  grup  ¢alismasimin  yapilmas:  Kategorisinde — dgrencilerin
sorumluluklarin1 yerine getirmeleri, grup iiyelerinin birbirlerine yardimci olma
durumlar1 ve birbirlerini ikna etme durumlari goézlemlenmistir. Grup calismasinin
gozlemlenmesinin nedeni, modelleme siirecinde gruplar halinde ¢aligmanin en uygun
calisma modeli olmasidir. Grupla calisilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli
Olgiitlerden birisi 6grencilerin hepsinin sorumluluk almasidir. Yani burada dikkat
edilmesi gereken en Onemli etken Ogrencilerin kendi aralarinda gorev dagilimi
yapmadan isbirligi halinde c¢alismalaridir. Aksi takdirde sorumlulugunu yerine
getirmeyen bir {iyeden dolayr ¢dziime ulasilamaz. Isbirligi iginde ¢alisildiginda ise
gerektigi durumlarda ogrencilerin birbirlerine yardimci olabilmeleri gerekir. Ciinki
basarisiz 6grenciler grup ¢aligmasindan kopabilirler. Ayrica grup calismasinda birden
farkli ¢6ztim yolu {iretilebilir. Bu yiizden farkli goriislerdeki 6grencilerin ¢oziimle ilgili

diistincelerinde karsit diistinceli 6grencileri ikna etmeleri gerekir.

Ogretmenlerin gdzlem verilerine ait betimsel o6zelliklere Tablo 4.26°da yer

verilmistir.

Tablo 4.26.

Gozlem Verilerine Ait Betimsel Ozellikler

Gozlenen Gozlenen etkinlikler Etkinligin uygulandigr simf

Ogretmen

01 01.1. Giiverte odalar1 9/A
01.2. Televizyon satist 9/A
0O1.3. Kiitiiphanedeki kitap sayis1 10/B
01.4. Elektrik tiiketimi 10/B

02 02.1. Sinek yumurtast 9/B
02.2. Agrr’daki iiniversite 0grencisi sayisi 9/B
degisimi
02.3. Agrr’daki sicaklik degisimi 9/B
02.4. Bahsis problemi 9/B

03 03.1. Bilesik faiz 11/A
03.2. Yarilanma siiresi 11/A
03.3. Beyaz esya say1si 10/B

03.4. Fastfood sayis1 10/B
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Tablo 4.26. (Devami)

04 04.1. Tiyatro bileti satislar1 10/A
04.2. Agri’daki yillik yagis degisimi 9/B
04.3. Parke dosemesi 11/A
04.4. Fabrikanin kar degisimi 11/A
05 05.1. Dershane kazanci 10/A
05.2.Tiirkiye’deki ~ igsiz ~ sayis 10/A
degisimi
05.3. Agn Dag1r’mn yiiksekligi 10/A
05.4. Ufuk cizgisi 11/A
06 06.1. Merdiven problemi 9/B
06.2. Tablet bilgisayar sarj1 11/B
problemi
06.3. Bebek kilosu problemi 11/B
07 07.1. Hiz problemi 10/A
(7.2. Top atis1 problemi 10/A
(7.3. Asma képrii problemi 10/B
(7.4. Basketbol salonu problemi 11/B
08 08.1. Romanau koyunlari problemi 11/A
08.2. Top mermisi problemi 10/A
08.3. Arazi problemi 10/A
08.4. Fatura kuyrugu problemi 9/D
09 09.1. Resim gergevesi 10/B
09.2. Yumurta fiyatlari 10/B
09.3. Koprii problemi 10/B
010 010.1. Kagit fabrikas: kar-zarar 9/0
durumu
010.2. Tatil kdyii ziyaretci sayisi 9/0
010.3. Civi gakma problemi 9/0
010.4. Hali saha iicreti hesaplama 9/0
011 0O11.1. Viriis sayis 11/B
011.2. Nijerya’nin niifus artis1 11/B
011.3. Para puan hesaplama 11/B
011.4. 19 Mayis dans gosterisi 11/B
012 012.1. Tiikiiriik stvis1 enzimleri 10/K
012.2. Tirmanis problemi 9/D
012.3. Dénme dolap problemi 10/K
013 013.1. Ugak hiz1 hesaplama 9/C
013.2. Yazic1 problemi 9/C
013.3. Beyaz esya satislar 9/C
013.4. Yemekhane iicretleri 9/C

Tablo 4.26°da gozlem yapilan Ogretmenler, Ogretmenlerin uyguladiklari
etkinlikler ve bu etkinliklerin uygulandigr smiflara ait betimsel oOzellikler yer

almaktadir.

O1’in olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem bulgularina

asagida yer verilmistir:
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Sekil 4.1. O1’in uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler

O1’in matematiksel modelleme uygulamalarinda, Sekil 1.4’den de gériildiigii
gibi grup calismasi yaptirilmistir. Fakat sinifin grup ¢aligmasinin yapilmasina uygun bir
oturma diizenine sahip olmadigi ve bu diizende Ogrencilerin rahat bir sekilde birlikte

calisamadiklar1 gozlemlenmistir.

O1’in Matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.27°de yer verilmistir.

Tablo 4.27.
O1’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandig: Matematiksel Modeller

Matematiksel modeller Matematiksel modellerin kullanildigi etkinlikler
Grafikler 01.3.

Sekiller Ol.1.,

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 01.1.,012.,01.3., 01.4.

Tablolar -

Tablodan 4.27°den de goriildiigii gibi matematiksel modelleme O1’in
etkinliklerinin ¢oziimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu goriilmektedir. Bu siiregte grafik ve
sekil gibi diger modeller ise olusturulmasi istenen cebirsel modele ulasmak igin

kullanilmistir.

O1’in olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.28’de yer

verilmistir.
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Tablo 4.28.
Ol'’in  Olusturdugu Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin — Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasimin matematiksel modelleme yontemine
uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
01 01.1.,01.2.,01.3. 01.4.

O1’in tiim etkinliklerinde matematiksel modelleme basamaklarmin takip edildigi

goriilmiistiir. Ornegin O1.1’de modelleme basamaklar1 takip edilmistir. Ancak bu
etkinlikte Ogrenciler bir matematiksel model olusturmuglar (@) ve bunu nasil

olusturduklarmi baslangigta ifade edememislerdir. O1 de modeli neye dayanarak
bulduklarini sormustur. O1’in 6grencilerle modeli nasil olusturduklarma yénelik

konusmalar1 soyledir:

OI: “Bu formiilii neye dayanarak buldun. 20. Katin en saginda hangi
oda vardir mesela. Iste o formiilii nasil elde ettiniz? *

A Ogrencisi: *“ Hocam énemli olan cevap degil mi yerine yazdigimizda
¢cikiyor.”

Ol1: “ Formiil denkligi sagladigi i¢cin hemen dogrudur diyemeyiz.”

B Ogrencisi: “ Hocam dordiincii katta 10 oda varsa 20. Kata x desek
orantt ile bulsak.”

OI: “Ama bunu iigiincii kat icin dene bakalim, saglyor mu? Bir oran var
mi?”

B Ogrencisi: “ Ama mesela ikinci katta ii¢ oda oluyor mu, olmuyor
hocam.”

C Ogrencisi: “Hocam mesela beginci katta en sagda dokuz numara
vardwr. Yani hep bir onceki katlarla toplanmistir. Hocam mesela
dordiincii kati isterse dordiincii ve onceki katlar toplanir. Bunu da kat

n(n;l) Sformiilii ile bulabiliriz. O halde 5.

. . 56 e e
Kat icin > 'den oda numarasint bulabiliriz.

sayisina n dersek 6grendigimiz

Yukarida gorilldigii gibi bu siirecte gruplardan birinde bir model
olusturuldugunu goéren O1 bu modelin nasil olusturuldugunu gruptaki &grencilere

sormustur. Ogrenciler bir geminin giivertesindeki oda numaralarinin kat ile iliskisini
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veren modeli olustururken oran orantiy1 kullanmislardir. Ancak bu diisiincenin sonuca
gotiirmedigi anlasilinca bir 6grenci problemdeki gemi oda numaralarinin hep bir 6nceki

katlarla iligkili oldugunu diisiinerek problem anlasilmisitr, kat sayis1 “n” ile belirtilip

n(n+1)
2

degisken secilmistir, genelleme yapilarak seklindeki model olusturulmustur ve

€C_ 9

n” yerine hangi kat isteniyorsa yazilarak modelin gercek hayata yorumlanmasi siireci

gerceklesmistir.

01.2. etkinliginin uygulanmasinda matematiksel model olarak Kar= Kazang-

Maliyet formiilii izerinden fonksiyonlarda ¢ikarma islemini kullanarak,
k(x) = t(x) —m(x)

seklinde bir model olusturulmustur. O1.2.’nin ¢dziimiinde matematiksel modellemenin

tiim basamaklarinin takip edildigi gézlemlenmistir.

01.3’in uygulanmasinda verilen grafigin cebirsel olarak ifade edilmesinde
yani model olusturmada zorluk yasansa bile matematiksel modellemenin tiim

basamaklarinin takip edildigi gozlemlenmistir.

01.4.’iin uygulanmasinda ise matematiksel modelleme ydnteminin modeli

gercek hayata yorumlama disindaki tiim basamaklarinin uygulandigir gézlemlenmistir.
O1.4.’e ait bir ¢oziim asagidaki gibidir:

;)») /7\*/4,:/? 7“7,”‘/ = 7 O/IM/) T 24 X1+<4% -3 (;Q’('Kfo'("_) )lﬁ

Goadsg Forfosi = 3 olsva (oo
gete —/9/7'/9)" = % a/Su/]

bQ EJU(P(/tL 4\—(’}7/ = P o{gu/\

v y —2e 126 =& &
P:(,u,/%‘f-60%6— <

C’) Slonecil -/u ’/7/ £ o Jar .

K;a.%,, (,,5}04 T?ET 39+2L)
Sekil 4.2. Bir grubun O1.4.e ait ¢dziimii
O1’in matematiksel modelleme siirecinde dgrenci -6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.29°da yer verilmistir.
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Tablo 4.29.
O1’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci -6gretmen etkilesimi

Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren konumda

Ogretmen Evet Hayir
01 01.1.,01.2,01.3,, 01.4.

O1’in olusturdugu etkinliklerin siniflarda uygulanmasi gézlemlendiginde O1’in
bu siireclerde siirekli bilgi veren konumda olmadigi ve o&grencileri diisiinmeye

yonlendirdigi gdzlemlenmistir.

O1’in modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.30°da yer verilmistir.

Tablo 4.30.

O1’in Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmast 01.1,012,013,014

Sinif yonetiminin zor olmasi 01.1.,01.2,013,01.4

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 01.1,012,013,01.4

Ogrencilerin hazirbulunugluklarinin yetersizligi 01.2,01.3. 01.1,,01.4.

O1’in etkinlikleri uygulama siirecinde grup calismasinin yapilmasindan dolay:
etkinliklerin ¢dziimiiniin zaman aldig1 gozlemlenmistir. Ayrica O1 gruplarla birebir
ilgilendigi igin simf ydnetiminde sorun yasadigi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
etkinliklere adapte olmamas: ile ilgili olarak O1.1.’de dgrencilerin baslangicta soruyu
anlayamadiklar1 gozlemlenmistir. Grup ¢alismasinda 6grencilerden birinin su ifadesi
dikkat cekicidir:

“Hocam bunlar nasil sorular, hangi derstir, soyleyin ilerde se¢meyelim. Daha

once hi¢ boyle sorular gérmedik.”

Bu ifadesinden anlasildigi lizere bu etkinlik 6grencilere baslangigta zor ve
yabanci gelmistir. Hatta bu etkinlikteki problemin matematik dersi ile iligkisini
anlayamamuslardir. Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi ile ilgili olarak
01.2.°de 06grencilerin bileske fonksiyonu bulmada 6n bilgilerinin eksik oldugu
gozlemlenmistir. O1.3’te ise dgrencilerin grafiklerle ilgili énbilgileri eksik oldugu igin

baslangigta bu grafigi cebirsel olarak gdstermede sorun yasamislardir.
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Ol’in  uygulamalarinda  6grencilerin ~ grup  calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligkin bulgulara Tablo 4.31’de yer verilmistir.

Tablo 4.31.
O1’in Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar

Grup cahismasi siirecinde 6grenci davramslari Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 01.1,01.2,01.3,014
Grup iiyelerinin birbirine yardimc1 olmasi 01.1.,01.2,01.3,01.4
Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 01.1,01.2,01.3,01.4

O1’in uyguladigi tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel calisip
sonra grup halinde c¢aligmislardir. Genel olarak bakildiginda gruplardaki her bireyin
calismaya katildigi ve fikirlerini rahatga belirttigi gozlemlenmistir. Bu siireclerde

ogrencilerin birbirlerine yardimci olduklar ve birbirlerini ikna ettikleri gdzlemlenmistir.

O2’nin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.3. 02’in uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarina yonelik gorsel 6geler

02’nin matematiksel modelleme uygulamalarinda sekildeki gibi grup calismasi
yaptirtlmistir.  Uygulamanin  yapildigi  smiflarin  diizeninin ~ 6grencilerin ~ grup

caligmasinda rahat hareket edebilecekleri sekilde olmadig1 goriilmektedir.
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O2’nin matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.32°de yer verilmistir.

Tablo 4.32.
02 ’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller

Matematiksel modelleme siirecinde Kullanilan

. Matematiksel modellerin kullamildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler 02.1.
Sekiller 02.4.
Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 022.,023.,024.
Tablolar 02.1.,022.,02.3.

O2’nin etkinlikleri uygulama siirecinde kullandigi matematiksel modeller
incelendiginde ¢cogunlukla tablolar1 ve cebirsel gosterimleri kullandig1 gézlemlenmistir.
Bu siirecte grafik, sekil ve tablolar ise olusturulmasi istenen cebirsel modele ulasmak

icin kullanilmistir.

O2’nin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yoOntemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.33’te yer

verilmistir.

Tablo 4.33.
O2’nin  Olusturdugu Matematiksel ~Modelleme Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasimin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
02 022.,023.,02.4. 02.1.

02.1. etkinliginin uygulanmasi gdzlemlendiginde modelleme basamaklarina
dikkat edilmedigi goriilmiistiir. Ogretmen 6grencilerden sadece bir grafik ¢izmelerini
istemistir ancak bu grafik yanlis cizilmistir (dogrusal bir sekilde artma varmis gibi
gosterilmistir). Bunun yaninda gergek hayatla iliski kurmada bu grafik kullanilmamastir.
Istenen deger ¢ok uzak bir deger olmadif1 icin 6grenciler grafige bile gerek duymadan
istenen cevabi bulmuslardir. Yani ogrenciler O2.1. de sadece problemi anlayip,
matematiksel model (grafik) olusturmuslardir. Diger asamalar ise takip edilmemistir.
Asagidaki sekilde O6grencinin tahtada yaptigir ¢oziim yer almaktadir ve bu resimde de

modelleme basamaklarinin takip edilmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Bir grubun 02.1.e ait ¢dziimii

02.2., 02.3. ve 02.4.te 02.1.’deki gibi eksiklikler gézlemlenmemistir. Aksine
02 bu etkinliklerde grencileri soruyu anlamaya yoneltmis, degisken se¢melerini
istemis, Ogrencileri direkt yonlendirmeden model olusturma kisminda birkag¢ grupla
ilgilenmistir. Ayrica modeli yorumlama basamag da takip edilmistir. Asagida 02.2.’ye

ait ¢ozlime yer verilmistir.
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Sekil 4.5. Bir grubun 02.2.’e ait ¢oziimii

02’in matematiksel modelleme siirecinde dgrenci -6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.34°te yer verilmistir.

Tablo 4.34.

02 ’nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
02 02.1. 02.2.,023.,02.4.
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02, 02.1 etkinligi disinda siirekli bilgi veren konumda degildir. Ciinkii 02.1. de
ogrenciler ilk defa modelleme etkinlikleri ile karsilastiklari i¢in model olusturmanin
nasil olacagim1i anlayamamiglardir. Diger etkinliklerde Ogrenciler artik model

olusturmanin nasil oldugunu benimsemislerdir.

02’nin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.35’te yer verilmistir.

Tablo 4.35.

02’in Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alic1 olmast 02.1.,02.2. 02.3.,024.

Sinif yénetiminin zor olmasi 02.1.,02.2.,02.3.,02.4.
Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 02.1. 022.,023.,024.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 021,022,023, 02.4.

O2’nin uyguladigi 02.1. ve 0O2.2. etkinliklerinde ogrencilerin gruptaki
iletisiminin zaman aldig1 gozlemlenmistir. Ayrica bu etkinliklerde 6grencilerin
modelleme problemlerine aligkin olmadiklarindan dolayr model olusturma basamaginin
olduk¢a zaman aldif1 gdzlemlenmistir. O2’nin Uyguladigi tiim etkinliklerde, O2
gruplarla birebir ilgilendigi i¢in sinif yonetiminde sorun yasadigi gozlemlenmistir.
Ogrencilerin 02.1.’de modelin ne demek oldugunu ilk defa duyduklari igin adapte
olamadiklar1 goriilmiistiir. Ancak sonraki etkinlik ¢6ziimlerinde adapte olmakta
zorlanmadiklar1 gdzlemlenmistir. 02.4.’te 6grenciler modelleme etkinlikleri ile ilgili

sunlar1 belirtmislerdir:

A Ogrencisi: “Bugiine kadar isledigimiz en giizel matematik dersleriydi.
Giinliik hayattaki problemleri modelleme ile daha rahat bulabiliyoruz.
Matematigi sevmeme yardimct oldu.”

B Ogrencisi: “Sorulart anlayinca ¢ok kolay.”

Bu agiklamalardan da goriildiigii gibi O2.1.’de adapte olamayan oOgrenciler
02.4.’te adapte olmuslardir. O2’in uyguladig1 tiim etkinliklerde dgrencilerin ¢dziimler

icin gerekli onbilgilerinin eksik olmadigi gozlemlenmistir.

02’in  uygulamalarinda  dgrencilerin  grup ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iliskin bulgulara Tablo 4.36’da yer verilmistir.
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Tablo 4.36.

02’in Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup caliymasinin yapilmasi siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 02.1.,022.,02.3.,02.4.

Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 02.1.,022.,02.4. 02.3.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 02.1.,02.3.,02.4. 02.2.

O2’nin uyguladig tiim etkinliklerde dgrenciler ilk bes dakika bireysel calisip
sonra grup halinde ¢alismislardir. Genel olarak bakildiginda gruplardaki her bireyin
calismaya katildig1 ve fikirlerini rahatca belirttigi gozlemlenmistir. 02.1., 02.2. ve
02.4. etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde grencilerin gerekli yerlerde birbirlerine
yardimci olduklar1 gézlemlenmistir. Ornegin; 02.4. uygulanirken dgrenciler birbirlerine
yardimci olduklarini, dayanigma ile ¢alismayr 6grendiklerini ve herkesin kendi fikrini
sdyleyebildigini belirtmislerdir. 02.3.’te ise grencilerin birbirlerinden yardim alma
ihtiyac1 olmadan bu etkinligi ¢ozebildikleri gdzlemlenmistir. 02 nin uyguladigs 02.1.,
02.3. ve 02.4. etkinliklerinde &grencilerin gerekli yerlerde birbirlerini ikna ettikleri
gbzlemlenmistir. Ancak 02.2.’de grup ¢aligmasinda bir grupta fikir ayrilig1 yasandigi ve
ogrencilerin birlikte calismak istemedigi gdzlemlenmistir. O2’nin gruptaki bireyleri

ikna etmesi ile birlikte ¢alismaya devam edildigi gézlemlenmistir.

03’iin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina agagida yer verilmistir:

PO

Sekil 4.6. O3’{in uygulama yapt181 siniflarin fiziki sartlarina yonelik gorsel dgeler

Sekil 4.6°da goriildiigii gibi O3’iin matematiksel modelleme uygulamalarinda

grup c¢alismasi yaptirtlmigtir ve uygulamanin yapildigi siniflarin fiziksel ve sosyal
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yapisinin dgrencilerin grup calismalarina rahat bir sekilde katilabilecekleri nitelikte
degildir.
03’iin matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.37°de yer verilmistir.

Tablo 4.37.

O3’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandig1 Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde Kkullanilan Matematiksel modellerin kullanildig etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler 03.3.,03.4.

Sekiller A

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 03.1.,03.2.,03.3.,03 4.

Tablolar 03.3.,034.

Tablo 4.37°den de goriildiigii gibi matematiksel modelleme O3’iin etkinliklerinin
¢Ozlimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formiil
gibi cebirsel gosterimler oldugu, sekillerin ise hi¢ kullanilmadigi goriilmektedir. Bu
siiregte grafik ve tabolar olusturulmasi istenen cebirsel modele ulagmak igin

kullanilmustir.

03’iin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yoOntemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.38’de yer

verilmistir.

Tablo 4.38.
03’iin  Olusturdugu Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin  Uygulanmasinin

Matematiksel Modelleme Y 6ntemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasimin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen  Evet Hayir Kismen
03 03.1.,03.2.,03.3.,034.

03.1’in  uygulanmasinda  modelleme  basamaklarinin  takip  edildigi

gozlemlenmistir. Ancak bu etkinlikte yine Ogrencilerin bir matematiksel model

140

k
olusturduklari (2000(1_00) ) ve bu modeli nasil olusturduklarini baglangigta ifade

edemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak bilesik faiz alinirken her yil
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baslangigtaki para (2000TL) iizerinden islem yaptiklar1 ve ilk birkag¢ yil icin islemler
yapip genel bir formiil olusturmakta giiclik yasadiklari goriilmiistir. O3.1°de

ogrencilerin modeli nasil olusturduklarina yonelik ¢oziimleri soyledir:
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Sekil 4.7. Bir grubun O3.1.’e ait ¢dziimii

03.2., 03.3. ve 03.4.de de yine modelleme basamaklar1 takip edilmistir.

Asagida verilen 03.2.’nin ¢6ziimii incelendiginde matematiksel modelleme yénteminin

tiim basamaklarinin tam olarak gerceklestirildigi gézlenmistir.
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Sekil 4.8. Bir grubun 03.2.’e ait ¢dziimii
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Sekil 4.9°da verilen 0O3.3.e ait siifta yapilan ¢oziim incelendiginde

matematiksel modelleme yonteminin tiim basamaklarinin tam olarak gerceklestirildigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.9. Bir grubun 03.3.e ait ¢oziimii

03.4.’iin ¢oziimii incelendiginde de yine matematiksel modelleme ydnteminin

tiim basamaklarinin tam olarak gerceklestirildigi gdzlenmistir.

03’iin matematiksel modelleme siirecinde dgrenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.39°da yer verilmistir.

Tablo 4.39.

O3’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilegimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

i Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayr

03 03.1.,03.2.,03.3., 03 4.

Tablo 4.39°a bakildiginda O3’iin modelleme siirecinde 6grenciye siirekli bilgi
veren konumda olmadigi goriilmektedir. Yapilan gdzlemlerde, O3.1. uygulanirken

ogrencilerin her yil bir 6nceki yildaki toplam para iizerinden faiz almak yerine siirekli
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baslangigtaki para iizerinden islem yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu siirecte O3 ile

Ogrencileri arasinda gegen konusma su sekildedir:

03: “dma ilk yil 2000 TL iizerinden faizse ikinci yil yine 2000 TL
tizerinden mi faiz gelecek?”

Ogrenci: “ Hayir, iizerine yine para gelecek.”

03: “2000 TL var bir yilin sonunda %40 faizle ne kadar param olur?
Ogrenci: “2800 TL.”

O3: “Sizin bahsettiginizde yine 2000 TL yatirtyorsun.”

Ogrenci: “O zaman 2800 TL ’ye yeniden faiz gelecek. Bu sekilde.”

Yukaridaki konusmadan da goriildiigii gibi O3, 03.1.’de 6grenciye ¢oziimiin
dogrudan nasil yapilacagini sdylemeden, diisiindiiriici sorular sorarak c¢oziime

ulagsmasina yardimci olmaktadir.

03.2. de ogrencilerin kimya ile ilgili bir soru goriince bu etkinligi
cdzemeyeceklerini diisiindiikleri gdzlemlenmistir. O3 bu etkinlikte siirekli bilgi vermek
yerine Ogrencilere problem durumunu sadece matematik problemi gibi diisiinmeleri
gerektigini sdylemistir. O3’iin dgrencilere zaman zaman verilen problemin iistel ve
logaritma fonksiyonlar1 ile ¢oziilebilecegi seklinde agiklamalarda bulundugu
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin baslangigta bu iliskiyi anlayamadiklari, oran-orant1 ile
bulmak istedikleri ama ¢dzemedikleri goriilmiistiir. O3’iin bu siirecte 6grenciler ile

diyalogu su sekildedir:

03: “15 yilda 40 g kaliyor, 30 yilda 20, simdi 15’in kati olmayan bir
vilda ne kadar kaldigini nasil bulabilirsiniz?”

o v . . ‘c 1 2
A 6grencisi: *“ hocam 80. (E)t' dersek olur mu?

O3: *“ deneyin bakalim 15. Yilda ne kadar kaliyor.”

4 ogrencisi: “ Aaa, evet olmadi.”

03: “ 15 yilda bir defa yarianiyor, 30 yilda iki defa ona gére bulmaya
calisin.”

A 6grencisi: ** O zaman siireyi 15 e bolmeliyiz. 80. (%)Tts olur.”

03.3.’de baz1 &grencilerin grafik cizerek egimden bulmaya ¢alistiklar,
bazilarinin ise oran- oranti ile rahatca ¢ézlime ulastiklar1 gézlemlenmistir. Ancak bazi
ogrencilerin egimi ve iki noktas: bilinen dogru denklemini bulmada sorun yasadiklar
goriilmiistiir. Bundan dolayr O3’iin, denklemin nasil bulunacag ile ilgili hatirlatmalarda

bulundugu gozlemlenmistir.
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03’iin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.40’ta yer verilmistir.

Tablo 4.40.

03 ’iin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmasi 03.1,03.2.,0323. 03.4.

Sinif yonetiminin zor olmasi 03.1.,03.2., 03.3., 03.4.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 03.1.,03.2. 03.3.,034.
Ogrencilerin hazirbulunugluklarinin yetersizligi 03.1,03.2.,03.3. 03.4.

Modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlar incelendiginde O3’iin
etkinlikleri, grup ¢alismasinin yapilmasindan dolay1 etkinliklerin ¢oziimiiniin zaman
aldig1 gozlemlenmistir. O3 tiim etkinliklerin uygulanmasinda, O3’iin gruplarla birebir
ilgilenmesinden dolayr smif ydnetiminde sorun yasadigi goriilmiistir.  O3.1.’in
uygulanmasinda ogrenciler etkinliklere adapte olmamakla ilgili denklem kurmada ve
genelleme yapmada sorun yasadiklarini belirtmislerdir ve yapilan gézlemlerle de model
olusturmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu etkinlikteki bir 6grencinin konusmasi su

sekildedir:

“ Mesela bir denklem bulup k yerine 10 yazarsak buluruz ama denklemi
nasil kuracagiz? Nasil genelleyecegiz?”

03.2. kimyadaki bir konuyu igerdigi igin ogrencilerin yine etkinlige
baktiklarinda ilk baslarda nasil ¢6zeceklerini anlayamadiklari, {izerine biraz
diisiindiikten sonra ancak ¢ozebildikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin 03.2. ile ilgili

diistinceleri sOyledir:

“Hocam bir konu baska bir konu i¢inde olunca yapamiyoruz. Bunun iki
sebebi var. Birincisi konular arasi baglanti kuramamamaz, ikincisi ezbere
dayali gittigimiz icin buradaki logaritmayr olusturamamiz, genelleme

E2)

yapamamamiz.
03.3. ve 03.4. de ogrencilerin artik grup calismasi ve etkinlikleri

¢Ozebilmeye alistiklar1 gézlemlenmistir.

“Hocam bunlar nasil sorular, hangi derstir, séyleyin ilerde se¢cmeyelim.
Daha once hi¢ boyle sorular gormedik.”
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Ogrencinin bu diisiincesine bakildiginda anlasildig1 {izere bu etkinligin
Ogrencilere baslangicta zor ve yabanci geldigi goriilmektedir. Hatta Ogrencilerin bu

etkinlikteki problemin matematik dersi ile iliskisini anlayamadiklar1 da sdylenebilir.

03.1.” de dgrencilerin faiz hesaplamada dnbilgileri eksik oldugu igin faiz bulma
formiilini  hatirlamalarimin  ve silireci tamamlamalarinin  olduk¢a zaman aldig:
gozlemlenmistir. Ogrencilerin hazirbulunusluklar incelendiginde &grencilerin 03.2.°de
verilen lstel bir fonksiyonun logaritmasinin alinmasinda sorun yasadiklar1 goriilmistiir.
03.3.’te baz1 gruplar oran- orant1 ile ¢oziime ulasirken bazi gruplarda grafik ¢izim
denklemini bulmaya c¢aligmiglardir. Ancak grafigin denklemini yazmada &grencilerin
hazirbulunusluklarinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. O3.4. etkinligi bir énceki O3.3.
etkinligine benzer oldugu igin 6grencilerin {ig¢ farkli ¢6ziim yolu ile ¢éziime ulastiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin O3.3.’te oran- oranti, egim ve aritmetik dizi ile ¢dziime

ulastiklar1 gozlemlenmistir.

O3’iin  uygulamalarinda  &grencilerin  grup ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iliskin bulgulara Tablo 4.41°de yer verilmistir.

Tablo 4.41.

03’iin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davramslar
Ogrencilerle grup ¢aliymasinin yapilmasi siireci Evet Hayir

Grup tiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi (;)3,1., (:)3.2., Q3.3., (:)3,4,

Grup iiyelerinin birbirine yardimei olmasi 03.1.,03.2.,,03.3., 03 4.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 03.1.,03.2.,03.3., 03 4.

03’iin uyguladig: tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel ¢aligip
sonra grup halinde ¢alismislardir. Gruplardaki her bireyin calismaya katildigi ve
fikirlerini rahatca belirttigi gdzlemlenmistir. O3’iin uyguladign tiim etkinliklerde
ogrencilerin gerekli yerlerde birbirlerine yardimci olduklari birbirlerini ikna ettikleri

gbzlemlenmistir.

O4’tin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:
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Sekil 4.10. O4’{in uygulama yaptig1 smiflari fiziki sartlarina yonelik gorsel dgeler

O4’iin matematiksel modelleme uygulamalarinda grup calismasi yaptirilmistir
ve siniflarin fiziksel ve sosyal yapisinin 6grencilerin grup ¢alismalarina rahat bir sekilde

katilabilecekleri nitelikte oldugu gozlemlenmistir.

O4’iin matematiksel modelleme siirecinde kullandi1g1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.42°de yer verilmistir.

Tablo 4.42.

O4’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde Matematiksel modellerin kullamildig: etkinlikler
kullanilan matematiksel modeller

Grafikler 04.1.,04.2.,04.4.

Sekiller -

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 04.1.,04.2.,043.,044.

Tablolar 04.2.

Tablo 4.42°den de goriildiigii gibi matematiksel modelleme O4’iin etkinliklerinin
¢Oziimi siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formiil
gibi cebirsel gosterimler ve grafikler oldugu, sekillerin ise hi¢ kullanilmadig
goriilmektedir. Bu siirecte grafik ve tabolar olusturulmasi istenen cebirsel modele

ulagmak i¢in kullanilmistir.
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O4’tin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yoOntemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.43’te yer

verilmistir.

Tablo 4.43.
O4’iin  Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

) Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
04 04.1.,,04.2.,04.3. O4.4.

04.1.’in uygulanma siirecinde tiim modelleme basamaklarinin takip edildigi
gozlemlenirken, O4.2.°de O4’iin 6grencilerden verileri bir grafik iizerinde
gostermelerini istedigi goriilmiistiir. O4’iin cizilen grafikteki noktalar1 tek bir dogru
tizerinde gosterilebildigini ve bu noktalarin matematiksel olarak bir dogru iizerinde
olmas1 gerektigini grencilere soru cevap seklinde gosterdigi gozlemlenmistir. O4
grafigi verilen dogru denkleminin nasil olacagini 6grencilere sordugunda 6grencilerin
iki noktast bilinen dogru denklemi ile cevap verdikleri goriilmiistiir. Bunun {izerine
Ogrencilerin bu verileri kullanarak bir dogru denklemi olusturduklar1 gézlemlenmistir.
O4 gruplarla ilgilenirken her bir grubun farkli iki noktay: ele alarak dogru denklemini
olusturduklarini fark etmis ve bu farkli noktalarin ayn1 dogru iizerinde olduklarindan
dolay1 ayn1 denklemi verecegini dgrencilere de fark ettirmeye calismistir. Ogrencilerin
modeli 20x=y-360 seklinde bulduklar1 gézlemlenmistir. O4 bu modelde x ve y’nin ne
oldugunu &grencilere sormustur. Ogrenciler x’in yil, y'nin de yagis miktar1 oldugunu

belirtmisglerdir.

04.2.’nin uygulanma siirecinde bu modeli kullanarak 2014 yilinda beklenen
yagisla ilgili tahminde bulunmuslardir. Dolayisiyla O4.2.°de modelleme basamaklari

takip edilmistir.

04.3.’{in uygulanmasinda da modelleme basamaklarmn tiimii takip edilmistir.
Ogrenciler her bir alam1 tek tek bularak biitiin alana ulasmaya ¢alismislardir. Ayrica
verilen dikddrtgenin kenarlarindan yola c¢ikarak alan hesaplamislar ve bu alanlari
esitleyerek modele ulagsmisglardir. Burada 6grenciler formiil ezberlemek yerine formiiliin

nasil olustugunu giinliilk hayatta karsilasilan bir problem iizerinden goérmiislerdir.
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04.3’¢ ait ¢oziim asagidaki gibidir:
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Sekil 4.11. Bir grubun 04.2.¢ ait ¢oziimii

04.4.’te baslangicta dgrencilerin degiskenin belirlenmesinde sorun yasadiklari
sonrasinda ise verilen modelde (a,=3.n*+300) n’nin en kiigiik degerinin belirlenmesinde
sorun yasadiklar1 gozlemlenmistir. Ancak O4’iin problem durumunu agiklayarak bu
sorunu gidermeye ¢alistig1r gézlemlenmistir. Ayrica bazi 6grencilerin 2000-2006 yillar
arasindaki toplam kar1 bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. O4 yine her bir yil i¢in kar
hesaplamasinin ayr1 ayr1 olmasi gerektigini vurgulamistir. O4.4.’te baz1 gruplar cizgi
grafigi ¢izerken bazi gruplarin siitun grafigi ¢izdigi goriilmiistiir. O4.4.’te matematiksel
model olarak bir grafik ¢izildigi ancak bu etkinlikte hazir model verildigi i¢in cebirsel
bir model olusturulmadig1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla O4.4.’te matematiksel modelin
kismen olusturuldugu, diger basamaklarin ise tam uygulandigini sdyleyebiliriz. Asagida

04.4.e ait bir ¢dziime yer verilmistir:
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Sekil 4.12. Bir grubun O4.4.e ait ¢oziimii

O4’iin matematiksel modelleme siirecinde Ogrenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.44°te yer verilmistir.

Tablo 4.44.
O4’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilegimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
04 04.1. 04.2.,043., 044.

04.1.’de esitsizlikler olusturulurken, grafik ¢izilirken ve model c¢oziiliirken
O4’iin dgrencilere grafigin kesim noktalar1 ve ¢dziim igin grafikte hangi alanin alinmasi
gerektigi konusunda zaman zaman bilgi verdigi goriilmiistiir. Diger etkinliklerde ise O4
stirekli bilgi veren bir konumda olmamistir. Aksine soru- cevap seklinde 6grencilerin

¢Ozlime ulasabilmelerini sagladig goriilmiistiir.

O4’iin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.45’te yer verilmistir.

Tablo 4.45.
O4’iin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar
Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmasi 04.1., 04 4. 04.2.,043.
Sinif yonetiminin zor olmast 04.1, 042, 043.,
04.4.
Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 04.1,04.2.,04.3., 04.4.

Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 04.1.,04.2.,043.,044.
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Modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlar incelendiginde O4.1. ve
04.4.te grafik ¢izilmesinden ve grupla ¢alisiimasindan dolay: etkinliklerin ¢dziimiiniin
zaman aldig1 gozlemlenmistir. Ayrica O4 gruplarla birebir ilgilendigi icin smf
yonetiminde de sorun yasadigi goriilmiistiir. Ogrencilerin etkinliklere adapte olma
durumlari incelendiginde ise O4.1.’de &grenciler modelleme etkinlikleri ile ilk defa
karsilagmalarina ragmen yabancilik yasamadiklar1 gozlemlenmistir. Diger etkinlilerde
de bu etkinliklere yabancilik ¢ekmeden kaynaklanan matematiksel model olusturamama
sorununun yasanmadig1 gozlemlenmistir. 0.4.1., 04.2. ve O4.4.’te dgrencilerin yeni
ogrendikleri esitsizliklerin grafik ¢izimi ve grafigi verilen dogru denklemi oldugu i¢in
dgrencilerin hazirbulunusluklarinda herhangi bir sorun goriilmemistir. 04.3.’te de aym

sekilde 6grencilerin hazirbulunusluklarinda eksikligin olmadig goriilmiistiir.

O4’in  uygulamalarinda  &grencilerin  grup  ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligskin bulgulara Tablo 4.46°da yer verilmistir.

Tablo 4.46.

O4’iin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davramslar
Ogrencilerle grup caliymasinin yapilmasi siireci Evet Hayir

Grup iiyelerinin sorumluluklarim yerine getirmesi . . . . 04.1,042.,043.,044.
Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 04.1.,042,043.,04.4.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 04.1.,04.2.,04.3., 04.4.

O4’tin uyguladig1 tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel g¢aligip
sonra grup halinde c¢aligmislardir. Genel olarak bakildiginda gruplardaki her bireyin
caligmaya katildign ve fikirlerini rahatca belirttigi gdzlemlenmistir. O4.1.”in
uygulanmasinda gruplardan birinde oldukc¢a basarili bir 6grencinin mevcut oldugu ve
tiim sorular1 grupta sadece bu 6grencinin ¢ozdiigii gozlemlenmistir. Gruptaki diger
ogrencilerin gruba sadece dinleyici olarak katildigi ve bu 6grencinin her soyledigini
onayladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla sadece bu grup icinde diger Ogrencilerin
sorumluluk almadigi ve birbirlerine yardim etmedikleri gozlemlenmistir. Yapilan
gozlemlerde 6grencilerin yardimlasma durumlart gézlemlenmis ve bir 6grencinin grup

caligmasinda yardimlagma ile ilgili sunlar1 belirttigi goriilmiistiir:

A Ogrencisi:  “Ornegin  insanlar  bir arada  calistiklarinda
asamayacaklart zorluk yoktur. Grupla c¢alistigimizda anlamadigimiz
seyleri arkadaslarimiza soruyoruz. Halimizden en iyi 6grenci anlar.”
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O4’iin uyguladig: tiim etkinliklerde dgrencilerin gerekli yerlerde birbirlerini ikna

ettikleri gozlemlenmistir.

05’in olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gézlem bulgularina

asagida yer verilmistir:

Sekil 4.13. O5’in uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler

05’in matematiksel modelleme yontemini uyguladigi smiftan bir resim Sekil
4.13’deki gibidir. Sekilden de goriildigli gibi Ogrenciler modelleme siirecindeki
¢oziimleri teknoloji yardimiyla paylasabilmektedirler. Ayrica O5’in uygulamalarinda
Ogrencilerin  rahatca  calisabilecekleri  sekilde  gruplarin  olusturuldugu da

gbzlemlenmistir.

05’in matematiksel modelleme siirecinde kullandi1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.47°de yer verilmistir.

Tablo 4.47.

O5’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme  siirecinde  kullamlan Matematiksel modellerin kullanildigi
matematiksel modeller etkinlikler

Grafikler 05.3.

Sekiller 05.3.,05.4.

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 05.1.,052.,05.3.,05.4.

Tablolar 05.2.

Tablo 4.47°den goriildiigii gibi O5’in matematiksel modelleme etkinliklerinin
¢Ozlimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formiil
gibi cebirsel gosterimler oldugu goriilmektedir. Bu siirecte grafik, sekil ve tabolar

olusturulmasi istenen cebirsel modele ulasmak i¢in kullanilmustir.
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05’in olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.48’de yer

verilmistir.

Tablo 4.48.
O5’in Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin

Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
05 05.1,,05.2., 05.3. 05.4.

Tablo 4.48°den de goriildiigii gibi O5.1.’in uygulanmalarmda matematiksel
modelleme basamaklar1 takip edilmistir. Ozellikle de problemin anlasiimasi ve
degiskenlerin seg¢ilmesi iizerinde duruldugu gozlemlenmistir. Bu basamaklar takip
edildikten sonra ise diger basamaklarin takip edilerek modelleme siirecinin

tamamlandig1 gézlemlenmistir.

05.2. ve 05.3.’iin uygulanmasinda da matematiksel modelleme yonteminin tiim

basamaklari takip edilmistir. Asagida O5.2.’¢ ait bir ¢dziime yer verilmistir:
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Sekil 4.14. Bir grubun 05.2.’¢ ait ¢oziimii
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05.4. etkinligi matematiksel modelleme tiirlerinden teorik modellemeye 6rnek
bir etkinliktir. Burada Ogrenciler tegetin ¢emberin yaricapmna dik oldugundan yola
cikarak matematiksel model olusturmustur. Diinya tlizerindeki bir yerden deniz seviyesi
sifir kabul edilerek goriilebilecek en uzak mesafenin Diinya’nin yarigapina teget olan
uzakligin oldugu yorumu yapilarak modelin gercek hayata yorumlanmasi da
saglanmistir. Fakat matematiksel modelin ¢6ziimii yapilarak goriilebilen en uzak mesafe
bulunmamistir. Dolayisiyla modelin ¢6ziimii disindaki tiim basamaklar takip edilmistir.
Bu siirecte siniftaki akilli tahtalar da kullanilmustir. Sekil 4.15°te bir grubun 05.4.%¢ ait

¢Oziimiine yer verilmigtir.
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Sekil 4.15. Bir grubun 05.4.e ait ¢oziimii

05’in matematiksel modelleme siirecinde 6grenci-ogretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.49°da yer verilmistir.

Tablo 4.49.
O5’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda

Ogretmen Evet Hayir
o5 05.1.,05.2.,05.3., 05.4.

05.1.°de O5’in, 6grencilerin problemi anlamadigini fark ederek problemin
anlagilmasi icin ipuglart vermeye calistigi fakat direk ¢o6ziime ulasacak bilgiler
vermedigi gozlemlenmistir. 05.2.°de dgrencilerin verileri kullanarak formiiliin nasil
olusturacagini  anlayamadiklar1 goriilmiistiir. OS5 baslangicta gruplara yardimci

olmazken bazi gruplarin biraz ugrastiktan sonra siitun grafigi ¢izdigini fark etmistir ve
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ogrencilere “Siitiin grafigi ile ¢izerseniz formiil olusturabilir misiniz? seklinde bir soru
sormustur. Ogrencilerin ¢izdikleri siitun grafiginin ¢dziime gotiirmeyecegini anlayip bu
grafigi silerek cizgi grafigi ¢izdikleri goriilmiistiir. O5’in bu grafik iizerindeki noktalarm
ayn1 dogru iizerinde oldugunu vurguladig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin ise bu defa grafigi
kullanarak nasil formiil bulacaklarini sorduklar1 gdzlemlenmistir. Bunun iizerine O5
“Bu grafikten, dogrusal ya, bunun neyini bulacaksin o zaman?” sorusunu sormustur.
Ogrenciler grafigin egimini kullanarak formiilii bulabileceklerini sdylemistir.
Goriildiigii gibi OS5 direkt ¢oziimii vermek yerine gerekli yerlerde ipuclar vererek

¢oziimil 6grencilerin yapmasini saglamistir.

05.3.te baz1 dgrencilerin matematiksel modeli olustururken Agri Dagi’nin
bulundugu yerin rakimini ihmal ettigini bazilarinin ise rakimi dagin yiiksekligine
eklemek yerine tanjant fonksiyonuna dahil ettikleri gozlemlenmistir. O5’in bu
durumlarda 6grencilere sekiller ¢izdirip rakimin ¢éziimde nasil kullanacagina dikkat

cektigi gorilmiistiir.

05.4.’{in uygulanmasinda baz1 6grencilerin Boztepe’den goriinebilecek en uzak
mesafeyi hesaplayabilmek igin ilk énce dik iiggen gizdikleri goriilmiistiir. O5 diinyanin
yapisinin  ¢embere benzedigi i¢in iiggen yerine c¢ember g¢izerek ¢Oziime
ulasabileceklerini sdylemistir. Ogrenciler ¢ember iizerinde Boztepe’yi gosterdikten
sonra O5 “Diinya iizerindeki gorecegin en uzak mesafeyi nasil bulabilirsin?” sorusunu
sormuslardir. OS5 6grencilerine burada da direkt bilgi vermekten ziyade ipuglari
vermistir. Ogrencilerin ipuglarindan yola gikarak tegetle mesafe arasinda bir iligki

kurduklar1 gozlemlenmistir.

05’in modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.50°de yer verilmistir.

Tablo 4.50.

O5’in Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar
Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmasi 05.1.,05.2.,05.3. 05.4.
Sinif yonetiminin zor olmast 05.1.,05.2.,05.3., 05 4.
Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamast 05.1.,05.2.,05.4. 05.3.

Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 05.1.,05.2.,05.3.,054.
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Modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlar incelendiginde O5’in
etkinlikleri uygulama siirecinde, grup calismasinin yapilmasindan dolay1 etkinliklerin
¢oziimiiniin  zaman aldig1 gozlemlenmistir. Ayrica olusturulan  etkinliklerin
uygulanmasimda O5’in gruplarla birebir ilgilenmesinden dolay1 simif ydnetiminde sorun
yasadig1 goriilmiistiir. O5.1.°de o6grencilerin ilk defa modelleme problemi ile
kargilastiklar1 i¢in oOzellikle problemi anlamada sorun yasadiklart goriilmistiir.
Ogrenciler problemi ilk gordiikleri zaman tek baslarina ¢ézememislerdir. Problemi
anladiktan sonra ise matematiksel model olusturmada sorunlar yasadiklar1 goriilmiistiir.
Oyle ki baz1 gruplar model olusturmadan deneme-yanilma yolu ile tahminde bulunmaya
calisirken bazi gruplar Ogretmenlerinin rehberligi ile soruyu anlayip modelleme
basamaklarini takip etmislerdir. C6zlime denklem kurmadan ugrasan 6grencilerden biri

sunlar1 belirtmistir:

Ogrenci: “Hocam 5 tane 6grenci daha gelecek, 6grenci sayisi 15 olacak.
Ucreti 150°ye diisecek. Carpinca zaten 2250°i ge¢meyecek, en yiiksek
deger bu.”

Ogretmen: “Bunu matematiksel olarak ¢ozmeye ¢alissan...’

Ogrenci: “Hocam iste onu yapamadik. Denkleme gerek yok bence,
yorum  gerektiriyor. Denklemin  kurulmas: zorlastirtyor ve bizi
matematikten uzaklastirryor.”

05.2.’de de ogrencilerin yine ilk defa verileri kullanarak bir model
olusturacaklar icin grafik ¢izmede, grafikten istenen formiilii olusturmada ve verilerin
cok biiyiik sayilar icermesinden dolay: islem yapmada sorun yasadiklar1 goriilmiistiir.
05.3.etkinliginde dgrencilerin artik bu tarz problemlere yabancilik yasamadan ¢dziime
ulastiklar1 gdzlemlenmistir. O5.4. farkli bir simifta uygulanmistir. Dolayisiyla dgrenciler
ilk defa modelleme problemiyle karsilasmislardir. Burada 6grencilerin diinyanin seklini
cizerek problemi matematiksel olarak gostermede sorun yasadiklari goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak dgrencilerin ilk defa cemberdeki teget- yaricap iliskisini gercek hayattaki

bir problemde gordiikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin hazirbulunusluklari incelendiginde, O5.1. etkinliginde 6grencilerin
problemi anlamakta giiclilk yasadiklari ancak problemin anlagilimasindan sonra bu
problemin parabol konusu ile alakali oldugunu fark ettikleri ve sasirdiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin parabolle ilgili hazirbulunusluklar eksik olmadig1 icin bu etkinligin
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¢dziimiinde hazirbulunusluk acisindan bir sorun yasanmadigr goriilmiistiir. 05.2., 05.3.

ve 05.4.’te de hazirbulunuslukla ilgili bir sorun yasanmamustir.

O5’in  uygulamalarinda  6grencilerin  grup  c¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iliskin bulgulara Tablo 4.51°de yer verilmistir.

Tablo 4.51.
O5’in Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davramislar

Ogrencilerle grup caliymasinin yapilmasi siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 05.1.,05.2.,05.3.,05.4.
Grup iiyelerinin birbirine yardimci olmasi 05.1.,05.2.,05.3.,05.4.
Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 05.1.,05.2.,05.3., 05 4.

05’in uyguladig1 tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel calisip
sonra grup halinde c¢alismislardir. Grup c¢alismasindaki tiim bireylerin ¢aligmaya
katildigi ve fikirlerini rahatca belirttigi gdzlemlenmistir. O5’in uyguladigi tiim
etkinliklerde 6grencilerin gerekli yerlerde birbirlerine yardimci olduklart ve birbirlerini

ikna ettikleri gbzlemlenmistir.

O6’nin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.16. 06’ mn uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarina yonelik gorsel dgeler
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O6’nin matematiksel modelleme ydntemini uyguladigi smiflarin fiziksel ve
sosyal yapisinin Ogrencilerin grup c¢alismalarma rahat bir sekilde katilabilecekleri

nitelikte olmadig1 gozlemlenmistir.

O6’ni matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.52°de yer verilmistir.

Tablo 4.52.

06 'nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde kullanilan Matematiksel modellerin kullanildig1
matematiksel modeller etkinlikler

Grafikler -

Sekiller 06.1.

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 06.1.,06.2., 06.3.

Tablolar

Tablo 4.52°den de gorilldiigi gibi O6'min  matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu, grafiklerin ve tablolarin hig
kullanilmadig1 goriilmektedir. Bu siiregte grafik ve sekiller, olusturulmasi istenen

cebirsel modele ulagsmak i¢in kullanilmistir.

O6’nin  olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.53’te yer

verilmistir.

Tablo 4.53.
O6’mn  Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin

Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
06 06.3. 06.2. 06.1.

06.1.’de smifta ¢ok giiriiltii olmasma ragmen O6’nin tiim gruplarla birebir
ilgilendigi goriilmiistiir. Ancak bu siirecte sadece bir grubun modelleme basamaklarina
gbre ¢coziim yaptig1 goriilmiistiir. Yeterli zaman da olmadigi i¢in sinifta tiim 6grencilere
bu basamaklarin sunulmasi miimkiin olmamistir. Bir grubun toplamda 45 kiip olmasi

durumunda ka¢ m yiiksekligin olacagini bir matematiksel model kurarak ve modelleme
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basamaklarini takip ederek buldugu goriilmiistiir. Baska bir grubun ise kiip sayist ile

yiiksekligi tek tek hesaplayarak 45 kiip kullanildiginda 9 metre yiikseklige c¢ikilacagini

buldugu ancak bunu matematiksel olarak ifade edemedigi gozlemlenmistir.

Matematiksel modelleme basamaklarini takip eden gruba ait ¢6ziim asagidaki gibidir:
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Sekil 4.17. Bir grubun 06.1.e ait ¢ziimii

06.2.’in  uygulanmasinda problemin anlasilmasi  disindaki modelleme
basamaklarina dikkat edilmemistir. Burada degisken se¢gmeden, model olusturmadan ve
bu modeli ¢dziip yorumlamadan sozel ifadelerle problem ¢oziilmiistiir. 06.3’te ise

matematiksel modelleme yonteminin tiim basamaklari takip edilmistir.
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Sekil 4.18. Bir grubun 06.2.’¢ ait ¢dziimii



150

O6’nin matematiksel modelleme siirecinde dgrenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.54°te yer verilmistir.

Tablo 4.54.

06 'nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
06 06.1.,06.2., 06.3.

06.1.’in uygulanmasinda merdivenin yiiksekligi ile kiip sayis1 arasindaki iliskiyi

baz1 6grencilerin oran oranti ile bulmaya calistig1 baz1 6grencilerin ise bu iligkiyi veren

modeli @ = 45 seklinde olusturmak yerine% islemini yapmaya ¢alistiklar

goriilmiistir. O6’nin bu ¢dziimleri gordiiginde ogrencilere direkt ¢dziimii vermek
yerine 45’in burada toplam kiip sayisi oldugunu belirttigi gortilmistiir. Bununla ilgili

gecen konusmalar soyledir:

Osrenci A: “Hocam, 6 kiipten 3m ¢iktiysa, 45 kiipten ka¢ m ¢ikar?”
06: “Ama dogru orantili olacak sekilde mi artmis?”

Ogrenci B: “Yaaa, oyle olmaz demigtim , Alszj olur mu hocam?”
06: “Nasil buldunuz?”’
Ogrenci B: “ 45 demis, bir de 1 birim daha geldigimiz zaman 42—6 olur

mu?”’
06: “Olmaz, 1 tane kiip kullanarak 1m, 2 tane daha kullanarak 2 m, kag
tane kiip kullanildi, 3."

. i 45.46
Ogrenci B: “Haa, o zaman

2 }

kag¢ tane kiip oldugunu bulmak igin

buradan gitmeliyiz.”

06: “O zaman ondan once 45 kiip kullamildiginda ka¢ m olacagim
bulacagiz.

Osrenci B: “Anlamadim hocam, sorun da zaten o degil.”

06.1. de ders siiresi doldugu i¢in ve smifta ¢ok giiriiltii oldugu igin O6’nmn
¢Ozlimii tahtada sadece formiil seklinde verdigi ancak bu formiiliin nasil olustugu ile
ilgili smifa bilgi veremedigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla ¢6ziime ulasamayan diger

gruplar sorunun nasil ¢6ziildiigiinii anlayamamaiglardir.

O6’nin diger etkinliklerinde de bu siireglerde siirekli bilgi veren konumda

olmadig1 ve 6grencileri diisiinmeye yonlendirdigi gdzlemlenmistir.



151

O6’nin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.55’te yer verilmistir.

Tablo 4.55.
06 'nin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmast 06.1.,06.2.,06.3.

Sinif yénetiminin zor olmasi 06.1. 06.2.,06.3
Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 06.1.,06.2. 06.3.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 06.1. 06.2.,06.3.

Yapilan gozlemlerde matematiksel modellemeyi uygulama siirecinde
karsilagilan sorunlar incelendiginde O6’min etkinlikleri uygulama siirecinde grup
calismasinin yapilmasindan ve problemin anlagilmamasindan dolay1 -etkinliklerin
gruplar 6gretmeni sik sik yanlarina ¢agirdiklart i¢in 6gretmenin her grupla tekrar tekrar
ilgilenmesinin sinif yOnetimini zorlastirdigi gozlemlenmistir. Diger etkinlikler
uygulanirken O6’nin sinif yonetiminde sorun yasamadigi gozlemlenmistir. 06.1.°de
ogrencilerin ilk defa boyle bir etkinlikle karsilagsmalarindan dolayr problemi anlamada
zorluk yasadiklart gozlemlenmistir. Boyle olunca da bazi gruplarin ¢aligmaya
katilmadiklar1 bazi gruplarin ise ¢6ziime ulagamadiklari goriilmiistiir. Bu uygulamada
bir 6grenci “Hocam yardim edin, kafay: yiyecegiz.” seklinde bir climle kullanmistir.
06.2. baska bir sinifta uygulandig1 icin dgrencilerin ilk defa karsilastiklart modelleme
problemini ¢dzerken denklem yazmakta sorun yasadiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
¢ozlime matematiksel bir model olusturmadan sézel ifadelerle ulastiklar1 goriilmiistiir.
Ogencilerin bu siiregteki hazirbulunusluklari incelendiginde O6.1.’de bu etkinligin
¢oziimii icin gerekli olan Onbilgilere sahip olmadiklari, dolayisiyla zorlandiklari

gozlemlenmistir. Diger etkinliklerde bdyle bir sorun gézlemlenmemistir.

O6’nin  uygulamalarinda  dgrencilerin  grup ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligkin bulgulara Tablo 4.56’da yer verilmistir.
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Tablo 4.56.

06’ nin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davramgslar
Ogrencilerle grup ¢aliymasinin yapilmasi siireci Evet Hayr

Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 06.2.,06.3. 06.1.

Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 06.2., 06.3. 06.1.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 06.2., 06.3. 06.1.

06.1.in uygulandig1 simifta dérder kisilik sekiz grup bulunmaktadir. Ancak bu
gruplardan ikisi hicbir sekilde calismalara katilmanustir. O6’nin uyguladigi diger
etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel ¢alisip sonra grup halinde ¢alismislardir.
O6’nin uyguladigi etkinliklerde 6grencilerin gerekli yerlerde birbirlerine yardimci

olduklar1 gbzlemlenmistir.

06.1.de bir grupta farkli fikirler ortaya ¢ikti1, ancak kimsenin bir digerinin
diisiincesini kabul etmedigi gdzlemlenmistir. O6’nmn uyguladig diger etkinliklerde ise

Ogrencilerin birbirlerini ikna ettikleri gézlemlenmistir.

O7’nin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina agagida yer verilmistir:

Sekil 4.19. 07 nin uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler

Sekil 4.19°da O7’nin uygulamalarindan bir kesit yer almaktadir. Uygulamanin

yapildig1 sinif mevcudu az oldugu i¢in 6grenciler beser kisilik gruplar halindedirler ve
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smif diizeni grup ¢alismasina elverisli bir sekilde diizenlenmistir. Bu sekle gore sinifin

sosyal yapisina bakilirsa, 6grencilerin uygulamalara istekli olduklarini sdyleyebiliriz.

O7°nin matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.57°de yer verilmistir.

Tablo 4.57.

O7’nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde kullamlan matematiksel Matematiksel modellerin kullanildig:
modeller etkinlikler

Grafikler 07.2.,07.3.

Sekiller 073. i i

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 07.1.,07.2.,073.,07.4.,

Tablolar 07.2.

Tablo 4.57°den de goriildiigii gibi O7’nin  matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6zliimii siirecinde en c¢ok kullandigi matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu goriilmektedir. Bu siirecte
kullanilan digerin modellerin ise olusturulmasi istenen matematiksel modele ulagmak

icin kullanildig1 goézlemlenmistir.

O7nin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yoOntemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.58’de yer

verilmistir.

Tablo 4.58.
O7’nin  Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarmin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
07 07.1.,07.2.,07.3.,07.4.

07.1’in  uygulanmasinda matematiksel modelleme yonteminin  tiim

basamaklarinin takip edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Bir grubun 07.1.¢ ait ¢oziimii

07.2. uygulanirken matematiksel modeller olarak hem bir cebirsel model hem

de bir grafik olusturulmustur. Ayrica diger tiim modelleme basamaklarinin da takip

edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Bir grubun 07.2.’¢ ait ¢dziimii
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07.3.’lin uygulanmasinda da modelleme basamaklar takip edilmistir
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Sekil 4.22. Bir grubun 07.3.’¢ ait ¢oziimii

07.4.in uygulanmasinda matematiksel modellemenin tiim basamaklarinin

uygulandig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.23. Bir grubun O7.4.e ait ¢dziimii

O7’nin matematiksel modelleme siirecinde dgrenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.59°da yer verilmistir.
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Tablo 4.59.

O7 ’nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda

Ogretmen Evet i} Hayir
07 07.2,07.3.,074. 07.1.
07.1.’in uygulanmasinda Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin ve

motivasyonlarmin olduk¢a yiiksek olmasindan dolayr O7°nin siirekli bilgi veren

konumda olmadig1 gézlemlenmistir.

07.2.’nin uygulamasinda O7°nin gerektigi yerlerde ¢dziime gétiirecek ipuglar
verdigi gézlemlenmistir. Ornegin; a segeneginin parabolii verilen bir ikinci dereceden
polinomun denkleminin bulunmasiyla ¢dziilebilecegini, ¢ ve d seceneklerinde ise topun
alabilecegi en yliksek degerin ve bu degerde topun aldigi mesafenin parapoliin tepe
noktasi ile iliskili oldugunu aciklamistir. O7.3.’te 6grencilerin paraboliin denklemini
baslangigta dogru sekilde yazamamalarindan dolayr O7’nin ipuglar1 vererek paraboliin
denkleminin nasil bulunacagini fark ettirdigi gozlemlenmistir. 07.4.’te de O7’nin

gerekli yerlerde bilgi veren konumda oldugu gézlemlenmistir.

O7’nin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.60’ta yer verilmistir.

Tablo 4.60.
O7’nin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmasi 07.2.,073.,074. 07.1.
Sinif yonetiminin zor olmasi 07.2.,073.,074. 07.1.
Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 07.2.,074. 07.1.,073.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 07.2.,073. 07.1.,07.4.

Yapilan gozlemlerde O7.1.”in uygulandigi simf 15 kisilik oldugu igin ve dgrenci
seviyeleri iyi oldugu i¢in bu uygulama ¢ok fazla zaman almadigi ancak O7’nin diger
etkinlikleri uygulamasinda grup c¢alismasinin yapilmasindan ve problemin 6grenciler
tarafindan  anlagilmamasindan dolayr etkinliklerin ¢6ziimiiniin zaman aldig1
gozlemlenmistir. Uygulamalarda O7°’nin  simf yonetimi incelendigine, O7.1.’de

dgrencilerin ¢dziime zorlanmadan ulastiklari dolayistyla O7°nin smnif yonetiminde sorun
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yasamadigi gozlemlenmistir. Diger etkinliklerin uygulanmasinda ise O7°nin diger
gruplarla birebir ilgilenmesinden dolay1 sinif yonetiminde sorun yasadigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine ve uygulamalarina adapte olma
durumlar incelendiginde O7.1. etkinliginde dgrencilerin etkinliklere adapte olmasindan
kaynaklanan bir sorun olusmadigi gdzlemlenmistir. O07.2. ve O7.1. aym sinifta
uygulanmasina ragmen ogrenciler ilk kez tablodaki degerlerden grafik olusturmayla ve
buradan da bir model olusturup ¢6ziime ulasma ile karsilastiklari igin bu problemde
yabancilik ¢ekmislerdir. Dolayisiyla O7.1. etkinliginde daha cok zorlandiklari
gozlemlenmistir. O7.4.in uygulanmasi farkli bir sinifta olmustur. Bu siniftaki
ogrenciler de ilk defa karsilastiklar1 i¢in bdyle bir uygulamaya yabancilik ¢ekmisler ve
model olusturma kisminda sorun yasamislardir. Bazi 6grencilerin belli bir model

bulamadigi ancak islemler yaparak sonuca ulastiklar1 gézlemlenmistir.

07.2. ve 07.3. etkinliklerinin uygulanmasinda 6grencilerin parabolle ilgili 6n
bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklanan grafigi verilen paraboliin denkleminin

yazilmasi agsamasinda sorunlar yasandig1 gézlemlenmistir.

O7'nin  uygulamalarinda  6grencilerin  grup calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligskin bulgulara Tablo 4.61’de yer verilmistir.

Tablo 4.61.

O7’nin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup calismasinin yapilmas: siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 07.1.,07.2.,073.,074.

Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 07.1.,07.2.,073.,07.4.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 07.1.,072.,07.3.,074.

O7’nin uyguladig: tiim etkinliklerde dgrenciler ilk bes dakika bireysel ¢aligip
sonra grup halinde ¢alismislardir. Gruptaki bireylerin ¢aligmaya katildig1 ve fikirlerini
rahata belirttigi gozlemlenmistir. O7’nin uyguladig1 tiim etkinliklerde 6grencilerin

birbirlerine yardimci olduklari ve birbirlerini ikna ettikleri gézlemlenmistir.

08’in olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem bulgularina

asagida yer verilmistir:
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Sekil 4.24. 08’in uygulama yaptig1 siniflarim fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler

08’in matematiksel modelleme ydntemini uyguladigi siniflardan bir goriintii
Sekil 4.24°deki gibidir. Sekil 4.24’den de goriildiigii gibi sinif mevcudu fazla degildir.
Ayrica O8’in uygulama yaptig1 simiflarin fiziksel ve sosyal yapisinin dgrencilerin grup

caligsmalarina rahat bir sekilde katilabilecekleri nitelikte oldugu gozlemlenmistir.

08’in matematiksel modelleme siirecinde kullandi1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.62°de yer verilmistir.

Tablo 4.62.

08’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde Kkullanilan Matematiksel modellerin kullanildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler 08.2.

Sekiller 08.4.

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 08.1.,08.2.,08.3., 08.4.

Tablolar

Tablo 4.62°den de gériildiigii gibi O8’in matematiksel modelleme etkinliklerinin
¢Ozlimii siirecinde en ¢ok kullandig1 matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formiil
gibi cebirsel gosterimler oldugu, tablolarin ise hi¢ kullanilmadigi goriilmektedir. Bu
siiregte grafik ve sekiller, olusturulmasi istenen cebirsel modele ulagmak icin

kullanilmistir.
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O8’in olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.63°te yer

verilmistir.

Tablo 4.63.
O8’in  Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
08 08.1.,08.2.,08.3.,084.

08.1.’in uygulanmasinda bu etkinlikte yer alan problem dgrencilere zor geldigi
icin gruplarin sonuca ulasamadiklari gdzlemlenmistir. Ancak dersin sonunda O8’in
tahtada soruyu ¢ozdigli goriilmiistiir. Bu siiregte matematiksel modelleme yonteminin
tiim basamaklarmin takip edildigi gdzlemlenmistir. Asagida O8.1.’e ait bir ¢oziim yer

almaktadir:

08.2. uygulanirken paraboliin denklemi soruda verildigi igin model olarak

sadece grafik ¢izilmistir. Modellemenin diger basamaklari da takip edilmistir. 08.3. ve

08.4.’te modelleme basamaklar1 takip edilmistir. Asagida 08.3.e ait bir ¢dziim yer

almaktadir:
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08’in matematiksel modelleme siirecinde 6grenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.64°te yer verilmistir.

Tablo 4.64.
08’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
08 08.1. 08.2.08.3., 08.4.

08.1.’in uygulanmasinda O8 dgrencilere bu etkinligin zor geldigini fark etmistir.
Dolayistyla O8 bu siirecte dgrencilere ipuglar1 vermeye ¢alismistir. Ancak dgrencilerin
yine de soruyu anlamadiklar1 gériilmiistiir. Bundan dolayr O8 dersin sonuna dogru

soruyu tahtada kendisi ¢dzmiistiir.

O8’in diger etkinliklerinde de bu siireclerde siirekli bilgi veren konumda

olmadig1 ve 6grencileri diisiinmeye yonlendirdigi gdzlemlenmistir.

08’in modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.65’te yer verilmistir.

Tablo 4.65.

08’in Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alici olmasi 08.1,083., 08.2.,08.4.
Smlfy('jnetiminin zor olmasi 08.1.,08.2.,08.3., 08.4.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 08.1. 08.2.,08.3.,08.4.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 08.1.,08.2.,08.3.,08.4.

Yapilan gozlemlerde O8.1. etkinliginde o6grencilerin soruyu anlamasinin,
08.3.’te ise dgrencilerin islemleri yapmalarinin zaman aldigi gdzlemlenmistir. O8’in
olusturdugu etkinliklerin uygulandigr simiflarda O6grencilerin sorular1 ¢ézmek icin
hazirbulunusluklarinin yeterli olmamasi ve grup ¢alismasinin yapilmasi sinif yonetimini
zorlastirmistir. Ogrencilerin etkinliklere adapte olmasi ile ilgili olarak 08.1.’de
ogrenciler ilk defa gergcek hayat problemi iceren bir problemle karsilastiklarindan
bahsetmislerdir ve bu etkinligin Ogrencilere yabanci geldigi gdézlemlenmistir.
Ogrencilerin  hazirbulunusluklar1 incelendiginde, ©O8.1.°de konuyla ilgili 6nbilgi
eksiklikleri olmamasina ragmen 6grendiklerini soruda kullanmada sorun yasadiklar

gbzlemlenmistir.
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O8in uygulamalarinda  Ogrencilerin  grup  calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligkin bulgulara Tablo 4.66°da yer verilmistir.

Tablo 4.66.
08’in Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar

Ogrencilerle grup calismasimin yapilmasi siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarim yerine getirmesi 08.1,08.2.,08.3.,08.4.

Grup iiyelerinin birbirine yardimci olmasi 08.1.,08.2.,08.4. 08.3.
Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 08.1.,08.2.,08.4. 08.3.

O8’in uyguladig1 tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel calisip
sonra grup halinde calismiglardir. Grup calismasindaki tiim bireylerin calismaya
katildig1 ve fikirlerini rahatga belirttigi gozlemlenmistir. O8, 08.3.’{in uygulanmasinda
ogrencilerin grupla calismak yerine bireysel ¢alistiklarini fark ederek sik sik “Grupla
calisin,  bireysel  ¢alismayin.”  seklinde ifadeler kullanarak  Ogrencilerin
yardimlagsmalarimi  istedigi  gozlemlenmistir.  Ancak  Ogrencilerin  yine de
yardimlasmadiklar1 ~ goriilmiistiir. O8’in  uyguladign  0O8.1.,, 08.2., ve 084,

etkinliklerinde 6grencilerin gerekli yerlerde birbirlerini ikna ettikleri gdzlemlenmistir.

O%9un olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gozlem

bulgularina agagida yer verilmistir:

Sekil 4.26. 09’un uygulama yaptig1 siniflarin fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler

Sekil 4.26°da O9’un uygulamalarindan bir kesit yer almaktadir. Uygulamanin

yapildigr smifin diizeninin grup c¢aligmasma elverisli bir sekilde diizenlendigi



162

goriilmektedir. Ancak gruplarda alt1 kiginin olmasinin sinifta giiriiltiiye sebep oldugu ve

siifin sosyal yapisini olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.

09’un matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere ait

bulgulara Tablo 4.67°de yer verilmistir.

Tablo 4.67.
09 ’'un Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandig1 Matematiksel Modeller

Matematiksel modelleme siirecinde Kkullanilan Matematiksel modellerin kullanildig etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler -

Sekiller 09.1., 09.3.
Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 09.1.,09.2.,09.3
Tablolar -

Tablo 4.67°den de goriildiigii gibi O9’un matematiksel modelleme etkinliklerinin
¢Oziimii siirecinde en ¢ok kullandigi matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formdil
gibi cebirsel gosterimler oldugu, ancak tablo ve grafikleri kullanmadig1 goriilmektedir.

Bu siirecte sekiller olusturulmasi istenen cebirsel modele ulasmak i¢in kullanilmastir.

O9’un olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yoOntemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.68’de yer

verilmistir.

Tablo 4.68.
O9'un  Olusturdugu  Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarmin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
09 09.1., 09.2. 09.3.

09.1.’in uygulanmasinda matematiksel modelleme ydnteminin basamaklarinin

takip edildigi gézlemlenmistir.
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tim

09.3.’iin uygulama siirecinde hazir model iizerinden ¢dziime gidildigi icin

modelleme basamaklarindan model olusturma disindaki tiim basamaklar takip

edilmistir. Ogrenciler modelde yer alan degiskenler ile verilen ger¢ek hayat problemi

arasinda iliski kurarak bu modeli ger¢ek hayata yorumlamislardir. Ornegin f(x) ile

yiikseklik belirtildigi i¢in verilen 5 m yiikseklikteki diregin A noktasina olan uzakligini
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bulmaya calismiglardir. Ayrica kopriiniin ortasina dikilecek bir diregin boyunun
alabilecegi en yiiksek degerin paraboliin tepe noktasi olmasi ile modeli ger¢cek hayata

yorumlamislardir.

09’un matematiksel modelleme siirecinde Sgrenci-ogretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.69°da yer verilmistir.

Tablo 4.69.

09 'un Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

) Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
09 09.1.,09.2., 09.3.

09.1.’in uygulanmasinda 09 un sadece gruplarin yaptig1 ¢dziimlerin dogru ya
da yanlis oldugunu soyledigi, yanlis yapanlara ise “Biraz daha diisiiniin, elinize bir
cergeve verildiginde ortasint mi boyarsiniz kenarlarini mi?” seklinde sorular sordugu
goriilmiistir. Ancak O9 burada siirekli bilgi veren konumda degildir. 09.3.%iin
uygulamasinda ise O9’un 6grencilere soruda istenen yiikseklik ve mesafe ile parabol

arasindaki iliskiyi acikladigi ve direkt bilgi vermedigi gézlemlenmistir.

09’un modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.70’te yer verilmistir.

Tablo 4.70.

09 'un Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alic1 olmasi 09.1.,09.2.,09.3.

Sinif yénetiminin zor olmasi 09.1.,09.2., 09.3.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 09.1.,09.3. 09.2.

Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 09.1.,09.2.,09.3.

O9’un uyguladig tiim etkinliklerde grup calismasmin yapilmasindan ve
problemin 6grenciler tarafindan anlagilmamasindan dolayr etkinliklerin ¢6ziimiiniin
zaman aldig1 gozlemlenmistir. Smiflar kalabalik olmasina ragmen 6grencilerin giiriiltii
yapmadan ¢alistiklar1 gézlemlenmistir. Ancak gruplarin ¢oziimleri ile ilgili bilgi almak
isteyen O9’un her grupla ayr1 ayn ilgilenmesinden dolayr O9’un sinif ydnetiminde
sorun yasamislardir. 09.1.’in uygulanmasinda dgrencilerin bu etkinlikteki problemi zor

bulduklar1 gdzlemlenmistir. 09.3.’te ise &grencilerin dgrendikleri konu ile verilen
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gercek hayat problemi arasinda iliski kurmada sorun yasadiklar1 gézlemlenmistir.
Yapilan gozlemlerde O9’un tiim uygulamalarinda &grencilerin &n  bilgilerinde

eksikliklerin olmadig1 gézlemlenmistir.

O9’un uygulamalarinda  &grencilerin  grup calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligkin bulgulara Tablo 4. 71’de yer verilmistir.

Tablo 4.71.

09’un Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup calismasinin yapilmasi siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 09.1.,09.2.,09.3.

Grup iiyelerinin birbirine yardimci olmasi 09.1.,09.2.,09.3.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 09.1.,09.2., 09.3.

09’un etkinliklerini uygulama siirecinde 6grencilerin sorumluluklarimi istekli bir
sekilde yerine getirdikleri gézlemlenmistir. Bu uygulamalarda 6grencilerin birbirlerine
yardimc1  olduklar1  gdzlemlenmistir.  09.1.’in  uygulanmas1 sonrasi  grenciler
yardimlagma ile ilgili sunlari belirtmislerdir: “Cozemedigimiz sorularda hepimizin ortak
fikirleriyle ¢oziime ulastik.” 09 un uyguladig: tiim etkinliklerde 6grencilerin birbirlerini
ikna ettikleri de gozlemlenmistir. 09.1.’in uygulamas: sonrasinda &grenciler birbirlerini
ikna etme ile ilgili sunlar1 belirtmislerdir: “Bu etkinlikte birlikte ¢alistik, farkl fikirler

bir araya gelerek bir ortak diigiince ortaya ¢ikti.”

O10’un olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.29. 010’un uygulama yaptig1 siniflari fiziki sartlarma yonelik gorsel dgeler
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010’ nun matematiksel modelleme uygulamalarinda Sekil 4.29°dan da gériildiigii
gibi 6grenciler grup ¢aligmast yapmislardir. Smifin oturma diizeni grup g¢alismasina
uygundur ancak smifin kalabalik olmasi gruplarin alt1 kisi olmasina sebep olmustur.
Sekil 4.29°dan da gorildiigi gibi gruptaki 6grencilerin birgogunun ¢alisma istegi yoktur
ve grupla ¢aligmak yerine kendi aralarinda konusmaktadirlar. Sinifin fiziksel ve sosyal
yapist matematiksel modelleme siirecinde Ogretmenin sinif yonetimini olumsuz

etkilemistir.

010’nun matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.72°de yer verilmistir.

Tablo 4.72.
010 'un Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller

Matematiksel modelleme siirecinde kullanllan Matematiksel modellerin kullanildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler -

Sekiller -

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 010.1.,010.2.,010.3. ©10.4.
Tablolar 010.2.

Tablo 4.72°den de goriildiigii gibi O10’un matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu, grafiklerin ve sekillerin hig

kullanilmadig1 goriilmektedir.

010’un olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.73’te yer

verilmistir.

Tablo 4.73.
O10'un Olusturdugu Matematiksel Modelleme  Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin

Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
010 010.3.,010.4. 010.1.,010.2.

010.1. ve 010.2.’nin uygulama siirecinde etkinlikte verilen hazir model

tizerinden ¢oziime gidildigi icin modelleme basamaklarindan model olusturma disindaki
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tiim asamalar takip edilmistir. ©10.3’in uygulanmasinda matematiksel modelleme
yonteminin tiim basamaklari takip edilmistir. Bu siiregte iki farkli ¢6ziimiin elde edildigi
gozlemlenmistir. Bazi gruplarin oran-oranti ile ¢oziime ulastigr goézlemlenirken
bazilarmimn bir fonksiyon olusturarak ¢dziime ulastiklar1 goriilmiistir. 010.4.’te de
matematiksel modelleme yonteminin tiim basamaklari takip edilmistir. Bu etkinlikte iki
farkli segenek sunulmustur ve 6grenciler kendi hayatlarinda karsilastiklart bir durumla

ilgili yorum yapma imkan1 bulmuslardir. Asagida 010.4.’e ait yapilan bir ¢dziime yer

verilmistir:
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Sekil 4.30. Bir grubun 010.4.’¢ ait ¢oziimii

010’un matematiksel modelleme siirecinde &grenci-dgretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.74’te yer verilmistir.

Tablo 4.74.
O10°un Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilegimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen dgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
010 010.3.,010.4. 010.1.,,010.2.

010.3.’in uygulanmasinin basinda 6grenciler 3 saniyede 1 ¢ivi ¢akildigini
sdylemisler ancak bunu matematiksel olarak gdsterememislerdir. O10 istenen iliskinin
nasil kurulacagini soyle belirtmistir: “Yani y esittir ka¢ tane x ya da x esittir kag tane y,

o sekilde bulacaksiniz.”
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010.4.’iin uygulanmasinda &grencilerin verilen segenekler i¢in yapilan mag
sayisina gore kisi basma Odenecek toplam tutar1 veren bir matematiksel modeli
olusturamadiklar1 gdzlemlenmistir. Bundan dolayr O10’nun tahtada modeli kendisi
olusturdugu ancak bu siiregte siirekli bilgi veren konumda olmadigi, soru- cevap
yontemini kullandig1 gdzlemlenmistir. Bu siiregte O10 su sekilde matematiksel modeli

olusturmustur:

010: “I1. secenek igin; 60 TL kesin odeyeceSiz. Bir tane mag icin 60+3,
iki tane mac icin 60+2.3, ticiincii mag icin”

Osrenciler : “60+3.3.”

010: “x tane maca ¢ikarsa?”’

Osrenciler: “ 60+3x”

010: “2. Secenek icin; bir mac icin 6 TL, iki mag¢ icin 12 TL yani 6.2., ii¢
tane mac icin?

Ogrenciler: “6.3”

010: “x tane maga ¢ikarsa?”’

Ogrenciler: “6x”

010’un modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.75’te yer verilmistir.

Tablo 4.75.

010 'un Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alic1 olmasi 010.4. 010.1., 010.2., 010.3.
Sinif ydnetiminin zor olmasi 010.1.,010.2.,010.3., 010.4.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 010.4. 010.1., 010.2., 010.3.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersizligi 010.4. 010.1.,010.2., 010.3.

Yapilan gozlemlerde modellemeyi uygulama siirecinde karsilagilan sorunlar
incelendiginde 010.4. etkinligi uygulanirken o6grencilerin matematiksel model
olusturma asamasinda c¢ok ugrastiklari dolayisiyla bu siirecin  zaman aldigi
gozlemlenmistir. O10’un tiim uygulamalarinda smiflarin ¢ok kalabalik ve giiriiltiilii
olmasindan dolay: sinif yénetimin zor oldugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin modelleme
etkinliklerine adapte olmalari incelediginde O10.1. ve 010.2.’de 6grencilerden model
olusturmalari istenmedigi ve 010.3.’te karmasik bir durum verilmedigi icin dgrencilerin
model olusturmada sorun yasamadiklar1 dolayisiyla etkinliklere adapte olma sorunu

yasamadiklar1 gdzlemlenmistir. Ancak 010.4.te 6grencilerin giinliik hayattan verilen
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bir durumu matematik diline dokerken model olusturma kisminda sorun yasadiklari

goriilmiistiir.

O10’un uygulama yaptig1 siniflardaki 6grenci seviyeleri diisiik oldugu icin
010.1., 010.2. ve 010.3. etkinlikleri dgrenci seviyelerine uygun, kolay bir etkinlik
olarak hazirlanmisitr. Dolayisiyla 6grencilerin hazirbulunusluklarinin bu etkinlikler i¢in
sorun yasatmadigi gozlemlenmistir. 010.4.’iin uygulandigi smiftaki dgrencilerin ise
esitsizlik konusunda hazirbulunusluklarinin yetersiz olmasindan dolayr sorun yasandigi

gozlemlenmistir.

O10’un uygulamalarinda &grencilerin  grup ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligskin bulgulara Tablo 4.76°da yer verilmistir.

Tablo 4.76.

010 'un Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davramslar
Ogrencilerle grup calismasinin yapilmasi siireci Evet Hayir
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 010.1.,010.2.,010.3., 010.4.

Grup iiyelerinin birbirine yardimci olmasi 010.1.,010.2.,010.3., 010.4.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 010.1.,010.2.,010.3., 010.4.

010’nun uyguladig: tiim etkinliklerde 6grenciler ilk bes dakika bireysel ¢alisip
sonra grup halinde ¢alismiglardir. 010.2.’in uygulanmasinda 6gretmen sik sik “Herkes
ugrassin!” seklinde oOgrencilere sorumluluk vermeye ¢alistigt gdzlemlenmistir.
010.3.’te de Ogrencilerin hevesli bir sekilde calistiklart gozlemlenmistir. Ayrica
Ogrenciler bu uygulamada grup calismasinin ¢ok giizel ve zevkli oldugunu
belirtmislerdir. O10’un uyguladig: tiim etkinliklerde dgrencilerin birbirlerine yardimeci
olduklar1 gozlemlenmistir. Bununla ilgili olarak 010.4.’iin uygulanmasi sonrasi
Ogrenciler yardimlagsma ile ilgili sunlart belirtmislerdir: “Anlamadigimiz  sorular
arkadaslarimizla  pekistirerek ¢éziiyoruz.” O10’un uyguladign tiim etkinliklerde

ogrencilerin birbirlerini ikna ettikleri de gézlemlenmistir.
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O11’in olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.31. O11’in uygulama yaptig1 simiflarin fiziki sartlarina yonelik gorsel 6geler

O11’in matematiksel modelleme ydntemini uyguladigi smiflardan bir goriintii
sekildeki gibidir. Bu smiflarda gruptaki Ogrencilerin bir¢ogunun c¢aligma isteginin
olmadig1 goriilmektedir. Siiflarin fiziksel ve sosyal yapisinin matematiksel modelleme

stirecinde 6gretmenin sinif yonetimini olumsuz etkiledigi gdzlemlenmistir.

O11’in matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.77°de yer verilmistir.

Tablo 4.77.

O11’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandig: Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde Kullanilan Matematiksel modellerin kullamildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler

Sekiller -

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) O11.1.,011.2.,011.3,, 011 4.

Tablolar O11.1.

Tablo 4.77°den de goriildiigii gibi O11°in  matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu, grafiklerin ve sekillerin hig

kullanilmadig1 goriilmektedir.
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O11’in olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.78’de yer

verilmistir.

Tablo 4.78.
OI1'’in  Olusturdugu Matematiksel ~Modelleme Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yéntemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarimin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen

011 011.1,,011.2,011.3.,011 4.

O11.1.’in uygulanma siirecinde matematiksel modelleme basamaklarmin takip

edildigi gézlemlenmistir. Asagida O11.1. ¢ ait bir ¢dziime yer verilmistir:
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Sekil 4.32. Bir grubun O11.1.¢ ait ¢oziimii
011.2.°de verilen hazir bir model iizerinden yeni bir model olusturulmustur ve

matematiksel modellemenin tiim basamaklari takip edilmistir. Asagida O11.2.’ye ait bir

¢Ozlime yer verilmistir:
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Sekil 4.33. Bir grubun O11.2.’¢ ait ¢6ziimii

011.3.’iin uygulanma siirecinde matematiksel modelleme ydnteminin tiim

basamaklarinin uygulandig1 gdzlemlenmistir. Asagida O11.3.°e ait bir ¢dziime yer

verilmistir:
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Sekil 4.34. Bir grubun O11.3.’e ait ¢dziimii
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O11.4.’in  uygulanmasinda da  matematiksel modelleme  ydnteminin
basamaklarmnin takip edildigi goriilmektedir. O11’in dgrencilere bu etkinlik sayesinde
giinliik hayattan verilen bir durumla diziler ve seriler konusu arasinda iliski kurmalarini

sagladig1 gdzlemlenmistir. Asagida O11.4.e ait bir ¢dziime yer verilmistir:
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Sekil 4.35. Bir grubun O11.4.’¢ ait ¢oziimii

O11’in matematiksel modelleme siirecinde dgrenci-6gretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.79°da yer verilmistir.

Tablo 4.79.
O11’in Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi
) Ogretmen 6grenciye bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir

O11 011.1.,0611.2.,011.3., 011 4.

O11 tiim uygulamalarinda dgrencilerine bilgi veren konumda degildir. Ornegin
O11.1.°de O11 6grencilere modeli nasil olusturacaklarina dair sunlari sdylemistir:
“Birkag saat igin yazin, bakalim gidisat nasil oluyor.” Bu sozlerde de goriildiigii gibi
O11 &grencilere siirekli bilgi veren konumda degildir. Sadece yol gdstermek amaciyla

ipuglart vermistir.
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O11’in modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.80°de yer verilmistir.

Tablo 4.80.

O11’in Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alic1 olmasi O11.1,,011.2.,011.3.,011.4.

Sinif yonetiminin zor olmasi O11.1.,011.2.,011.3.,011.4.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamast ~ O11.1. 011.2,011.3,011.4.
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin O11.1,011.2.,011.3.,011.4.
yetersizligi

Yapilan gozlemlerde modellemeyi uygulama siirecinde karsilagilan sorunlar
incelenmis ve O11’in grup calismas siirecinde her grupla ayr1 ayn ilgilendigi i¢in bu
etkinliklerin ¢dziimiiniin zaman aldig1 goriilmiistiir. O11°in olusturdugu etkinliklerin
uygulandigr smiflarda siif mevcutlar1 az olmasina ragmen bu siniflarda ¢ok giiriiltii
oldugu icin 6gretmenin smif yonetiminde sorun yasadigi gézlemenmistir. O11.1.%in
uygulanmasinda Ogrencilerin ilk defa modelleme etkinlikleri ile karsilasmalarindan
dolay1 model olusturmada sorun yasadiklar1 gézlemlenmistir. Bununla ilgili bir 6grenci
sunlar belirtmistir: “Bizim icin ilk oldu bu. Sanki konuyu bastan islemis gibi olduk.”
Ogrencilerin  hazirbulunusluklart  gdzlemlendiginde 0O11.2., O11.3. ve Ol1.4.
etkinliklerindeki konular1 yakin zamanda 6grendikleri ve bu konulara ilgili duyduklar
i¢in hazirbulunuslulukla ilgili bir sorun yasanmadiklar1 gériiliirken; O11.2.°de logaritma
ogretilmesine ragmen Ogrencilerin ¢ok temel islemleri bile yapamadiklart i¢in model

olusturamadiklar1 gézlemlenmistir.

O11’in  uygulamalarinda Sgrencilerin  grup ¢alismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligkin bulgulara Tablo 4.81°de yer verilmistir.

Tablo 4.81.

O11’in Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup calismasinin yapilmast siireci Evet Hayr
Grup tiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 011.1,,011.2,,011.3,,011.4.

Grup tiyelerinin birbirine yardimei olmasi O11.1.,011.2.,011.3.,011.4.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri O11.1.,011.2.,011.3.,011.4.

O11’in uygulama yaptigi smftaki dgrencilerin grup calismasinda istekli bir

sekilde calistiklar1 ve gruptaki her bireyin ¢alismaya katkisinin oldugu gézlemlenmistir.
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Ornegin; O11.2.’nin uygulanmas: sirasinda bir dgrenci sunlari belirtmistir: “Grupla
calismayr ¢ok sevdik, yardimlasmay: ve dayanismayr artiriyor.” O11°in uyguladigi tim

etkinliklerde 6grencilerin birbirlerini ikna ettikleri ve yardimlastiklar1 gézlemlenmistir.

O12’nin olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.36. 012’nin uygulama yaptig1 siiflarin fiziki sartlarina yonelik gorsel 6geler

O12’nin matematiksel modelleme ydntemini uyguladigi smiftan bir goriintii
Sekil 4.36’deki gibidir. Sekil 4.36’den de goriildiigi gibi sinifin sosyal ve fiziksel

yapisinin modelleme siirecindeki grup ¢aligmasina uygun oldugu goriilmektedir.

012’nin matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.82°de yer verilmistir.

Tablo 4.82.
012 ’nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller

Matematiksel modelleme siirecinde kullamlan Matematiksel modellerin kullanildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler -

Sekiller 012.2.

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil 012.1.,012.2.,012.3.
Tablolar -

Tablo 4.82°den de goriildiigii gibi O12’nin matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢oziimii siirecinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,

denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu, grafiklerin ve tablolarin hig
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kullanilmadigi goriilmektedir. Bu siirecte sekiller olugturulmasi istenen cebirsel modele

ulagmak i¢in kullanilmistir.

O12’nin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.83°te yer

verilmistir.

Tablo 4.83.
OI12’nin  Olusturdugu Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

) Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
012 012.1,, 0122, 0123.

012.1.”in uygulanma siirecinde matematiksel modelleme basamaklarinin takip
edildigi gozlemlenmistir. 012.2.°de de tiim asamalar takip edilmistir ve dik iiggen
seklindeki bir yerden tirmanirken ayni mesafe gidilmesine ragmen egimi biiyiik olan
taraftan tirmanan kosucunun daha ¢ok yorulacag: yorumu yapilmistir. Asagida 012.1."e

ait bir ¢oziime yer verilmistir:
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Sekil 4.37. Bir grubun O12.1.’¢ ait ¢dziimii

012.3.’in uygulanma siirecinde 6grenciler verilen dénme dolap etkinligini tiirev
yardimiyla ¢oziilmiistiir ve bu siirecte matematiksel modelleme basamaklarinin takip

edildigi gdzlemlenmistir. Asagida O12.3.’e ait bir ¢dziime yer verilmistir:
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Sekil 4.38. Bir grubun 012.3.’¢ ait ¢6ziimii

012’nin matematiksel modelleme siirecinde dgrenci-dgretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.84’te yer verilmistir.

Tablo 4.84.
O12 ’nin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
012 012.1,, 0122, 012.3.

012.1.’de gruplardan birinin tiirevin nasil bulanacagini bilmemesinden dolay:
O12’nin bu gruba sorunun tamamim ¢ozdiigii gdzlemlenmistir. 012.2.°de de
ogrencilerin egimi bulmakta sorun yasadiklar1 gdzlemlenmistir. Dolayisiyla O12
herkese egim ile dik iiggen iliskisini agiklamistir. 012.3.’te de dgrencilerin seviyeleri iyi
olmadigi igin O12 her grupta ayr ayr ¢dziim yapmustir ve siirekli bilgi veren

konumdadir.

012’nin modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.85’te yer verilmistir.

Tablo 4.85.

012 ’nin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlar Evet Hayir
Zaman alic1 olmasi 012.2.,012.3. O12.1.
Sinif y6énetiminin zor olmast 012.1,,012.2. 012.3.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi 012.1,, 012.2. 012.3.

Ogrencilerin hazirbulunugluklarinin yetersizligi 012.1,,012.2,, 012.3.
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Yapilan gdzlemlerde, grup calismalarinda O12 her grupla ayri ayn ilgilendigi
i¢in etkinliklerin ¢dziimiiniin zaman aldig1 gézlemlenmistir. 012.1., 012.2. ve 012.3.’te
ogrenci seviyeleri iyi olmadig1 i¢in etkinlikleri uygulama siirecinde O12’nin her gruba
ayrt ayri ¢oziim yaptig1 goézlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin  etkinlikleri zor
bulduklarindan dolay1 sik sik ders dist seylerle ilgilenmeye basladiklar1 ve giiriiltii
yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumun da O12’nin smif ydnetimini zorlastirdigini

sOyleyebiliriz.

O12’nin uygulandig1 simiflardaki 6grencilerin matematiksel modellemeye adapte
olamadiklar1 goriilmiistiir. 012.1.’de 6grencilerin verilen sorunun biyoloji dersine ait
oldugunu disiindiikleri ve tiirevle nasil bir iliski kuracaklarimi baslangicta
anlayamadiklart gozlemlenmistir. 012.2.°de de o6grencilerin egim ile verilen soru
arasmda nasil bir iliski oldugunu baslangigta anlayamadiklar1 goriilmiistiir. 012.3.’te
ogrencilerin verilen sekilden yola ¢ikarak matematiksel modeli olusturmada sorun
yasadiklar1 gdzlemlenmistir. O12’nin olusturdugu etkinliklerin uygulandig1 tiim
siiflarda Ogrencilerin  bu etkinliklere yonelik 6n bilgilerinin eksik oldugu

gbzlemlenmistir.

O12’nin  uygulamalarinda Ogrencilerin  grup calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligskin bulgulara Tablo 4.86’da yer verilmistir.

Tablo 4.86.

012 'nin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup calismasinin yapilmasi siireci Evet Hayr
Grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi 012.1.,,012.2.,012.3.

Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 012.1.,012.2.,012.3.

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 012.1.,,012.2.,,012.3.

O12’nin tiim uygulamalarmda O12nin dgrencilerin grup galismasina katilmasini
saglamaya ¢alistig1 gdzlemlenmistir. O12°nin uyguladigi tiim etkinliklerde 6grencilerin
gerekli yerlerde birbirlerine yardimci olduklari gézlemlenmistir. Yardimlasma ile ilgili
olarak 012.2.in uygulandigi smniftaki Ogrencilerden biri grup ¢alismasinda
yardimlasma ile ilgili sunlar1 belirtmistir:  “Benim anlamadigimi  arkadasima
soruyorum, tiim islediklerimiz bu sekilde olsaydi daha iyi anlayabilirdik.” O12’nin

uyguladig tiim etkinliklerde 6grencilerin birbirlerini ikna ettikleri de gézlemlenmistir.
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013’iin  olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gdzlem

bulgularina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.39. O13’{in uygulama yaptig1 smiflarin fiziki sartlaria yonelik gorsel dgeler

013’iin matematiksel modelleme yontemini uyguladigi smiftan bir goriintii
sekildeki gibidir. Sekil 4.39°dan da goriildiigii sinifin fiziksel yapisi grup ¢aligmasinin
yapilmasina uygun degildir. Sinifin sosyal yapisina bakildiginda ise Ogrencilerin
calismalara istekli katildiklart ve kendi aralarinda iletisim kurmakta zorlanmadiklari

gbzlemlenmistir.

013’{in matematiksel modelleme siirecinde kullandig1 matematiksel modellere

ait bulgulara Tablo 4.87°de yer verilmistir.

Tablo 4.87.

O13’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandigi Matematiksel Modeller
Matematiksel modelleme siirecinde kullamlan Matematiksel modellerin kullanildig: etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler 013.1.

Sekiller -

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil) 013.1.,013.2.,013.3., 013 4.

Tablolar -

Tablo 4.87°den de goriildiigii gibi O13’iin matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢oziimii siirecinde en c¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik,
denklem ve formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu, sekillerin ve tablolarin hig

kullanilmadig1 goriilmektedir.
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013’iin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
matematiksel modelleme yontemine uygunluguna ait bulgulara Tablo 4.88’de yer

verilmistir.

Tablo 4.88.
OI13’iin  Olusturdugu Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin ~ Uygulanmasinin
Matematiksel Modelleme Yéntemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi
Ogretmen Evet Hayir Kismen
013 013.1.,013.3.,013.4. 013.2.

013.1., 013.3. ve O13.4.’te matematiksel modelleme ydnteminin tiim
basamaklar1 takip edilirken, O13.2.’nin uygulama siirecinde hazir model iizerinden
¢coziime gidildigi icin modelleme basamaklarindan model olusturma disindaki tiim
basamaklar takip edilmistir. Ogrenciler matematiksel modelde yer alan degiskenler ile
verilen gercek hayat problemi arasinda iliski kurarak bu modeli ger¢ek hayata

yorumlamiglardir.

013.1.”in uygulanma siirecinde matematiksel modellemenin tiim basamaklarinin

uygulandig1 gézlemlenmistir. Asagida O13.1.’¢ ait bir ¢oziime yer verilmistir:
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013’iin matematiksel modelleme siirecinde &grenci-dgretmen etkilesimine ait

bulgulara Tablo 4.89°da yer verilmistir.

Tablo 4.89.
O13’iin Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesimi

Ogretmen bgrenciye siirekli bilgi veren konumda
Ogretmen Evet Hayir
013 013.1,013.2,,013.3.,, 013 .4.

O13’iin uygulama yaptig1 smiftaki dgrencilerin seviyelerinin iyi olmasindan ve
etkinlikleri ¢6zmede istekli olmalardan dolayr O13’iin siirekli bilgi veren konumda

olmadig1 gozlemlenmistir.

013’{in modellemeyi uygulama siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara

Tablo 4.90°da yer verilmistir.

Tablo 4.90.

O13’iin Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

Sorunlar Evet Hayir

Zaman alic1 olmast 013.1.,013.2., 013.3., 013 .4.

Sinif yonetiminin zor olmasi 013.1.,013.2.,013.3., 013 4.

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamas1 013.1,,013.2. 013.3.,013 4.

Ogrencilerin hazirbulunusluklarinm 013.1.,013.2.,013.3., 013 4.
yetersizligi

013.1.’te dgrenciler ilk defa bdyle bir uygulama ile kars1 karsiya gelmislerdir.
Diger etkinliklerde ise O13 her grupla ayr1 ayri ilgilenmistir. Dolayisyla bu etkinliklerin
¢oziimiiniin ¢ok zaman aldifi gozlemlenmistir. O13’iin olusturdugu etkinliklerin
siniflarda uygulanmas1 gozlemlendiginde O13’iin gruplarla birebir ilgilenmesinden
dolayr sinif ydnetiminde zorlandigi goriilmiistiir. Ogrencilerin modelleme siirecine
adapte olma durumlar1 gézlemlendiginde O13.1.’te modelleme etkinliklerine adapte
olamadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bir 6grenci ¢alismaya adapte olamadigini soyle
belirtmistir: “Daha once hi¢ gérmedigimiz bir soruydu, aslinda gordiik ama daha farkl
bulduk, korktuk ashinda ilk basta. Ama daha sonra anladik ki basitti. Soru uzundu ve
daha énce hi¢ boyle bir soruyla karsilasmamistik, hayatimizla ilgilivdi.” 013.2.’nin
uygulanmasinda ise Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasindan dolayr model

olusturmada sorun yasadiklari, verilen denklemi ¢6zmek yerine degiskenlere degerler
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vererek sonuca ulasmaya calistiklar1 gdzlemlenmistir. O13’iin uygulama yaptig1 tiim
smiflarda 6grenci seviyeleri iyi oldugu i¢in hazirbulunusluktan kaynaklanan bir sorun

yasanmadig1 gozlemlenmistir.

O13’iin  uygulamalarinda &grencilerin  grup calismasinda  sergiledikleri

davraniglara iligskin bulgulara Tablo 4.91°de yer verilmistir.

Tablo 4.91.

O13’iin Uygulamalarinda Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar
Ogrencilerle grup ¢aliymasinin yapilmas: siireci Evet Hayr

Grup iiyelerinin sorumluluklarim yerine getirmesi 013.1,,013.2.,013.3,, 013 4.

Grup iiyelerinin birbirine yardime1 olmasi 013.1,,013.2.,013.3.,013 4,

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri 013.1.,,013.2,,013.3., 013 .4.

013’iin tiim etkinliklerinde dgrencilerin grup ¢alismasinda istekli olduklari ve
gruptaki her bireyin ¢aligmalara katildig1 gozlemlenmistir. Ayirca 6grencilerin gerekli
yerlerde birbirlerine yardimer olduklar1 gozlemlenmistir. Yardimlagma ile ilgili olarak
013.1.’in uygulandig1 smiftaki 6grencilerden biri grup ¢alismasinda yardimlasma ile
ilgili sunlar1 belirtmistir:  “Arkadaslarimizla birbirimize yardim ederek daha iyi
pekistirmis olduk daha iyi anladik.” O13’{in uyguladig1 tiim etkinliklerde &grencilerin
birbirlerini ikna ettikleri gézlemlenmistir. O13.1.’in uygulamas: sonrasinda bir dgrenci

birbirlerini ikna etme ile ilgili sunlar1 belirtmiglerdir:

“Herkesin farkly fikirleri var, birbirimize damisarak ortak bir karar
veriyoruz. Bu soruda mesela arkadaslarimizlia paylasarak birlikte
cozdiik. Tek basimiza olsaydik daha zor olabilirdi.”

4.4. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Yontemi ve Bu Yéntemin Okul

Uygulamalarina Yonelik Son Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modelleme uygulamalarindan sonra matematiksel
modelleme yontemiyle ilgili bilgilerinin ve bu ydntemin okul uygulamalarina yonelik
goriislerinin belirlenmesi amaciyla son goriismeler yapilmistir. Yari-yapilandirilmis
goriisme formu yardimiyla toplanan verilerin igerik analizi yardimyla analiz
edilmesinden elde edilen sonuglarina gére 6gretmenlerin goriisleri ve bu goriislere ait
kategori, kod ve bu kodlara ait frekanslar tablolar seklinde verilmistir. Bu frekanslar

her bir goriise kag 6gretmenin sahip oldugunu belirtmektedir.
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Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden matematiksel model kavramina iliskin

elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.92°de yer verilmistir.

Tablo 4.92.

Ogretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Matematiksel Model Kavramina Iliskin

Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Model Cebirsel Gosterim (esitlik, denklem, formiil) 7
Grafik 6
Sekil 3
Tablo 1

Ogretmenlerin matematiksel model kavraminin ne olduguna iliskin gériisleri
“Matematiksel Model” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori altinda cebirsel
(esitlik, denklem, formiil) gosterim, grafik, sekil ve tablo kodlart bulunmaktadir. Bu
kodlara iligskin frekanslara bakildiginda 6gretmenlerin biiyiik bir kisminin matematiksel
modelleri esitlikler, denklemler ve formiiller gibi cebirsel gosterimler seklinde
disiindiigiinii soyleyebiliriz. Bu agidan bakildiginda 6n goriismelerde matematiksel
modeli ifade edemeyen Ogretmenlerin son goriismelerde bu kavrami ifade

edebildiklerini soyleyebiliriz.
Matematiksel modelin grafik ve cebirsel gosterim olduguna yonelik O4’iin

diistincesi su sekildedir:

“Matematiksel model matematiksel islemleri kullanirken yararlandigimiz
esitlik, denklik, biiyiik esit, kiictik esit, grafikler, ¢esitli sembollerdir.”

Matematiksel modelin sekiller ve grafikler olduguna yonelik O12’nin diisiincesi

su sekildedir:

“Matematiksel model derslerde ogrenciye konuyu anlatirken gsekiller,
grafikler bu tarz seylerdir.”

Matematiksel modelin tablolar ve grafikler olduguna ydnelik O7nin diisiincesi

su sekildedir:

“Matematiksel model ilk basta sordugunuzda bilmiyordum ama sonradan
ogrendim artik. Grafikler, tablolar tarzi ifadelerdir”
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Burada O7 daha énceden matematiksel modelin ne demek oldugunu bilmedigini,

sonradan 6grendigini belirtmistir.

Ogretmenlerin matematiksel model tanimina iliskin 6n goriismelerde vermis
olduklar1 yanitlar dikkate alindiginda daha ¢ok somut modeller ve giinliik hayat
problemlerinin matematiksel ¢6ziimii olarak ifade edildigi i¢cin matematiksel modelleri
tam olarak ifade edemedikleri sOylenebilir. Ancak ogretmenler son goriismelerde
matematiksel modelleri tablo, sekil, grafik, denklem, esitlik seklinde tanimlayarak 6n

goriismelerdeki ifadelerine gore 6nemli 6l¢iide gelisim gostermislerdir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden matematiksel modelleme kavramina

iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.93’te yer verilmistir.

Tablo 4.93.
Osretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Matematiksel Modelleme Kavramina Iliskin

Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme  Giinliik hayat problemlerinin matematiksel ¢6ziimi 11
Model olusturma 2

Ogretmenlerin matematiksel modelleme kavrammin ne olduguna iliskin
goriisler1 “Matematiksel Modelleme” kategorisi altinda giinliik hayat problemlerinin

matematiksel ¢oziimii ve matematiksel model olusturma seklinde kodlanmustir.

Matematiksel modellemenin semboller ve sekiller gibi matematiksel model

olusturma olduguna yonelik O6 nin diisiincesi su sekildedir:

“Matematiksel yapilar arasindaki iliskiyi, sembollerle veya sekillerin
tasarlanmasiyla gosteren yapilar: olusturma isine modelleme denir.”

Matematiksel modellemenin formiil elde ederek matematiksel model olusturma

olduguna yonelik O3’iin diisiincesi su sekildedir:

“Matematiksel modelleme giinliik hayatta karsilasilan bir problemin
formiile edilmesidir.”

Matematiksel modelin giinlik hayat problemlerinin matematiksel ¢oziimi

olduguna yonelik O11’in diisiincesi su sekildedir:
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“Matematiksel modelleme de giinliik hayat problemlerinin matematik
dilinde ifade edilip sonra tekrar yorumlanmasi. Yani matematiksel
olarak ¢ézme.”

Burada O11’in matematiksel modellemeyi gercek hayat problemlerinin ¢dziim
siireci olarak gordiigiinii sdyleyebiliriz. Ciinkii yukaridaki agiklamada O11’in bu siirecte
yer alan matematiksel model olusturma ve bunu gergek hayata yorumlama
basamaklarina vurgu yaptigi goriilmektedir. Modelleme siirecinde matematiksel
modelin gelistirilmesi ve gercek hayat problemin ¢oziilmesi gereklidir. Bu agidan
bakildiginda 6gretmenlerin son goriismede matematiksel modellemeyi dogru bir sekilde
ifade ettiklerini sdyleyebiliriz. Ayrica Ogretmenlerin 6n goriismelerde verdikleri
yanitlara bakildiginda matematiksel modellemeye yonelik bilgisi olmayan ve
matematiksel modelleme yOntemini somut materyal kullanma olarak diisiinen
Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili goriislerinde biiyiik bir degisim oldugu

goriilmektedir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden matematiksel modelleme siirecinde
izlenen yola iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.94’te yer

verilmistir.

Tablo 4.94.

Ogretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Matematiksel Modelleme Siirecinde Izlenen

Yola Iliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Matematiksel Modelleme  Siirecinde Matematiksel modelleme adimlarinin uygulanmasi 10
Izlenen Yol Model olusturma asamasi 3

Ogretmenlerin matematiksel modelleme siirecinde izlenen yola iliskin goriisleri
“Matematiksel Modelleme Siirecinde Izlenen Yol” kategorisi altinda matematiksel
modelleme adimlarimin  uygulanmast Ve model olusturma agamast seklinde

kodlanmustir.
Matematiksel modelleme siirecinde izlenen yolun sadece model olusturma

asamas1 oldugunu diisiinen O1’in diisiincesi su sekildedir:

“Eger hani direk yapabilecegimiz bir soru ise direk ¢oziiyoruz zaten ama
hani bir sey yoksa bir formiilii ya da baska bir seyi yoksa énce normal
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bildigimiz bilgiler 1s18inda, sonra formiil yoksa formiil olusturuyoruz.
Ogrenci iizerinde mesela formiilize edebilir bazi 6grenciler, onlar igin
mutlaka formiillestirmesi gereken bazi seyler vardir.”

Matematiksel modelleme siirecinde izlenen yolun matematiksel modelleme
adimlarinin uygulanmasi seklinde oldugunu diisiinen O10’in diisiincesi su sekildedir:
“Jlk énce bu problemin gercek hayattaki durumuna bakarim. Gercek
hayatta bizim hangi sikintimizi giderebilir, hangi isimizi kolaylastirir.
Ondan sonra problemi anlamaya ¢alisirim, problemi anladiktan sonra
gercek hayattan bir degisken secmeye calisirim denklem kurarken,
degiskenin ne olacagini belirlemeye ¢alisirim. Ondan sonra buna gére
matematiksel modele gore bir plan kurarim ona gére bir denklem
olustururum zaten yukarda demistim denklem olustururuz, ondan sonra
matematiksel modeli olusturduktan sonra bu modeli ¢ozmeye ¢aligirim,

¢ozdiikten sonra da bunun dogrulugunu kontrol ederim. Daha sonra da
ger¢ek hayata yorumlarim. ”

010 yukaridaki aciklamasinda modelleme siirecinin tiim asamalarim eksiksiz

olarak belirtmistir.

Yukaridaki Ogretmen goriisleri incelendiginde bu calisma sayesinde

matematiksel modelleme basamaklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklar1 gériilmektedir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden MOE’deki problemler ile diger
matematik problemleri arasindaki farklara iliskin elde edilen kategori, kod ve

frekanslara Tablo 4.95’te yer verilmistir.

Tablo 4.95.

Ogretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde MOE 'deki Problemler ile Diger Matematik
Problemleri Arasindaki Farklara Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans

Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
MOE’deki Problemler ile Diger Matematigin ger¢ek hayattaki kullanishiliginin anlagilmasini 6
Matematik Problemleri Arasindaki saglama
Farklar Kaliplasmis olmama

Ogrencileri motive etme

Kalici 6grenmeyi saglama
Dikkat ¢ekici olma

Muhakeme yapmayi gelistirme
Aktif katilimi saglama

N DN N OOl

Kolay anlagilir olma
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Ogretmenlerin MOE’deki problemleri ile diger problemlerin karsilastiriimasina
iliskin goriisleri “MOE’deki problemler ile Diger Matematik Problemleri Arasindaki
Farklar” kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda matematigin ger¢ek hayattaki
kullamshilhigimin - anlasimasint  saglama, kaliplagmis olmama, dikkat c¢ekici olma,
muhakeme yapmay gelistirme, kalici 6grenmeyi saglama, aktif katilvmi saglama, kolay
anlasilir olma ve dgrencileri motive etme kodlart mevcuttur. Bu kodlara ait frekanslara
bakildiginda matematigin ger¢ek hayattaki kullanmisliliginin anlasilmasimi saglamasi,

kaliplagsmis olmamasi ve 6grencileri motive etmesi kodlarinin 6ne ¢iktig1 goériilmektedir.

MOE’deki problemlerin diger etkinliklere goére matematigin gercek hayattaki
kullanishiligmin anlasiimasini sagladigma ve kaliplasmis olmadigma yodnelik O7’nin

diistincesi su sekildedir:

“Cok biiyiik farkhiliklar var. Normal problemlerimiz ezbere dayalidir.
Ama bunlar giinliik hayata yonelik oldugu icin ¢ocuklarimizda onun icin
glinliik hayatta siirekli sorarlar zaten bu giinliik hayatta nerde isimize
yarayacak, onun igin yararl oldu.”

MOE’deki problemlerin diger etkinliklere gére muhakeme yapmayi gelistirmeyi

ve kalic1 6grenmeyi sagladigma yonelik O9’un diisiincesi su sekildedir:

“Simdi matematiksel modelleme etkinliklerinin diger problemlere gore
daha kalict oldugunu soyleyebilirim ve daha yoruma dayali ve
ogrencilerin ufkunu gelistirmede tabii ki faydasi var, gordiigiim farklar
bunlar. En ¢ok diistinmeyi saglayan, yorum yapmay gelistiren bir tarafi
oldugunu séyleyebiliriz.”

MOE’deki problemlerin diger etkinliklere gore kaliplagsmis olmadigina ve

muhakeme yapmay1 gelistirmeye yonelik O4’iin diisiincesi su sekildedir:

“Tabii ki matematiksel modelleme problemleri normal Kkitaplarda
¢ozdiigiimiiz matematik sorularindan daha farkli. Ciinkii matematik
sorularint ¢ozerken ¢ocuk kurali uygular, ancak matematiksel modelleme
yaparken biraz daha diistiniir, daha ¢ok yorum yapar, mukayese etmesi
daha fazladir ama diger normal matematik sorularinda kural biliyorsa,
formiilii biliyorsa islemini rahatlikla yapar.”

Yukaridaki agiklamada O4 matematiksel modelleme problemlerinin diger
problemlerden farkli olduguna yonelik bu problemlerin muhakeme yapmayi
gelistirdigine yani bu problemleri ¢ozerken 6grencilerin daha fazla mukayese ettiklerini

ve yorum yaptiklarini belirtmistir.
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MOE’deki problemlerin diger problemlere gore kolay anlasilir olduguna,
matematigin gercek hayattaki kullanighiliginin anlagilmasini sagladigina ve 6grencileri
motive ettigine yonelik O5’in diisiincesi su sekildedir:

“En azindan ogrenciler meselelerin ¢oziilmeyecek zorlukta sorunlar

olmadigini diistiniiyor bir, devaml karsilastigi noktalarla iliskilendirme

yaparak meseleyi daha basite indirgeyebiliyorlar, eskisi kadar

korkmuyorlar, bir de o6grendikleri seyin bir seye yarayan bir unsur
oldugunu gordiikten sonra daha bir hevesli oluyorlar.”

Yukaridaki agiklamasina bakildiginda O5 matematiksel modelleme siirecinde
karmasik durumlarin basitlestirildigini, bu siirecin temelinde gercek hayat problemleri
oldugu icin 6grencilerin matematik dersinin faydali bir ders oldugunu diisiindiiklerini ve

derse kars1 motive olduklarini belirtmistir.

MOE’deki problemlerin diger etkinliklere gore oOgrencilerin derslere aktif

katilimlarini sagladigina ydnelik O6’nin diisiincesi su sekildedir:

“Ogrencinin siirecte ¢ok daha aktif oldugunu séyleyebilirim. Daha ¢ok
geleneksel yontemleri kullandigimiz icin geleneksel dgretimde ogrenci
¢cok fazla aktif olmuyor biitiin ogrenciler derse katilmadigindan bazi
ogrencilerin ogrenemediklerini anlayabiliyorum. Ama modellemede
ogrencileri gruplara ayrarak hepsini siirecte aktif hale getirebiliyoruz.”

MOE’deki problemlerin matematigi bir ders olmanin Gtesine tasiyarak gercek
hayattaki kullanighliginin anlagilmasini sagladigina ve dikkat cekici olduguna yonelik

010’un diisiincesi su sekildedir:

“Simdi matematigi sadece sinif icerisindeki dort duvar arasindaki bir
dersten ibaret olmadigini diisiiniip digsaridaki bir olayt sinifa getirdigimiz
zaman ogrencinin daha bir dikkati derse yogunlasiyor.”

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden 0gretim programinda matematiksel
modelleme yontemine yer verilmesine iligskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara

Tablo 4.96°da yer verilmistir.

Tablo 4.96.

Osretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Ogretim Programinda Matematiksel

Modellemeye Yer Verilmesine [liskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Ogretim  Programinda  Matematiksel Yetersiz 10
Modellemeye Yer Verilmesi Yeterli 3
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Ogretmenlerin ~ dgretim  programinda matematiksel modellemenin  yer
verilmesine iliskin goriisleri “Matematiksel Modellemeye Ogretim Programinda Yer
Verilmesi” kategorisi altinda toplanmistir. Bu kategori igerisinde yeterli ve yetersiz
kodlar1 bulunmaktadir.  Tablo 4.96’da bu kodlara ait frekanslara bakildiginda
ortabgretim matematik Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer
verilmesinin yeterli olmadigini diisiinen Ogretmenlerin sayisinin yeterli oldugunu

diisiinen 6gretmen sayisindan fazla oldugu goriilmektedir.

Ortadgretim matematik ogretim programinda matematiksel modellemeye Yer

verilmesini yeterli bulan O4 sunlar belirtmistir:

“Miifredat, normal hazirlanan ders programlarinda yeterince var. Ancak
seviyeleri hakkinda bir sey sovlemek gerekirse tabii ki ¢ocuklarin
seviyelerine agir etkinlikler de konulmus bence.”

Yapilan 6n goriismelerde O4 matematik dgretim programinda matematiksel
modellemeye yeterince yer verilmedigini, yer verilse bile sinav sisteminden dolayr bu
yontemin uygulanamayacagim belirtirken son goriismede O4 yukaridaki agiklamasinda
belirttigi gibi matematik dgretim programinda matematiksel modellemeye yeterince yer
verildigini ancak bu etkinliklerin O6grenci seviyelerine gore uygun olmadigini

belirtmisgtir.

OrtaGgretim matematik Ogretim programimin yogun olmasindan dolay:
matematiksel modellemeye yer verilmesini yetersiz bulan O9’un diisiinceleri de

sOyledir:

“Simdi son donemlerde matematiksel modellemeye yer verilmeye
baslandi ama ben yetersiz oldugunu diistintiyorum. Bunun miifredat
stkisikligindan da kaynaklandigint diistiniiyorum ama bunu her konuda
her derste yapabilirsek daha fazla faydas: olacaktir. Yani yavas yavas
basladi ama yetersiz olarak goriiyorum.”

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden uygulama siirecinin katkilarina iliskin

elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.97°de yer verilmistir.
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Tablo 4.97.

Osretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Uygulama Siirecinin Katkilarina Iliskin

Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Uygulama Siirecinin Katkilar Matematik ile giinliik hayat arasinda iligki kurma 4
Ders anlatimini kolaylagtirma 3
Ogrencilerin diisiincelerini okuma 2
MOE’ni olusturup uygulama 2

Ogretmenlerin matematiksel modelleme ydnteminin uygulama siirecindeki
katkilarina iliskin verdikleri cevaplar “Uygulama Siirecinin Katkilar1” kategorisi altinda
matematik ile giinliik hayat arasinda iliski kurma, ders anlatimint kolaylastirma,
ogrencilerin diistincelerini okuma ve matematiksel modelleme etkinliklerini olusturup

uygulama seklinde kodlanmustir.

Uygulama siirecinin matematik ile gilinliik hayat arasinda iliski kurmada

katkisinin oldugunu belirten O7’nin diisiinceleri su sekildedir:

“Tabii ki oldu. Bir ogretmen olarak ben de bilmiyordum mesela bunlart
nerde yararlaniyoruz, nerde kullaniyoruz, 6grenciler sordugu zaman ¢ok
acgtk cevaplar veremiyoruz. Bu ornekleri gordiigiimiiz zaman benim igin

1

de bayag etkili oldugunu soyleyebilirim.’

Uygulama siirecinin ders anlatimini kolaylastirmasindan dolayr katkisinin

oldugunu belirten O12’iin diisiinceleri su sekildedir:

“Bana olan katkilari, kendimiz yapmamiz hususunda giinliik hayattan
anlattigimiz zaman ogrenci daha rahat anliyor, daha rahat oluyor.
Osrenciye anlatirken ¢ok daha rahat anlatabiliyoruz. Ciinkii dinlenince
anlanmayinca veya direkt soyut ifadeler oldugunda zorlaniyor, tekrar
tekrar anlatmak zorunda oluyoruz ii¢ dort defa. Ama bu sekilde giinliik
hayatla 6zdeslestirildiginde direkt anliyorlar. Daha kolay oluyor.”

Uygulama siirecinin MOE’ni olusturup uygulanmasma katkisinin oldugunu

belirten O4’iin diisiinceleri su sekildedir:

“Tabii ki bu siireci olusturulurken oncelikle bazi gerekli on bilgiler iste
model, modelleme bunlar: ogrendikten sonra gergek hayat problemine
biz bu matematiksel modeli nasil aktaririz bu sekilde diisiincelerle biraz
daha yani daha ¢ok diisiinmemiz gerekti. Yani bir konuyu alip da ¢6zmek

yerine kendi sorumuzu olusturup bu soruyu gercek hayatla
iliskilendirdik.”
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Burada O4 uygulama siireci ile hem MOE’i olusturabilme hem de bu etkinlikleri
uygulayabilme becerisini kazandiklarini belirtmistir. Yani 6gretmenler matematiksel

modellemeye yonelik bir farkindalik kazanmislardir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden etkinlikleri olustururken faydalanilan

kaynaklara iligskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.98’de yer verilmistir.

Tablo 4.98.
Osretmenlerle Yapilan Son Goériismelerde Etkinlikleri Olustururken Faydalanilan

Kaynaklara fliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Etkinlikleri Olustururken Faydalanilan perg kitaplari 6
Kaynaklar Internet 5
Ogretim programi 3
Giinliik hayattaki ¢evre 3
Universite notlari 3
Yeterli kaynak yok 1

Ogretmenlere uygulama sonunda, etkinlikleri olustururken nerelerden
faydalandiklar1 soruldugunda verdikleri cevaplar analiz edildiginde  “Etkinlikleri
Olustururken Faydalanilan Kaynaklar” kategorisi olusturulmustur. Bu kategoride ders
kitaplari, internet, 6gretim programi, giinliik hayattaki g¢evre, iiniversite notlart Ve
yeterli kaynak yok kodlar1 yer almaktadir. Bu kodlara iligskin frekanslara bakildiginda
Ogretmenlerin etkinlikleri olustururken daha c¢ok internet ve ders kitaplarindan

faydalandiklar1 goriilmiistiir.

Etkinlikleri olustururken internetten, ders kitaplarindan ve {iniversite notlarindan

faydalandigim O12 su sekilde belirtmistir:

“Hazirlarken ders kitaplarindaki soru tiirlerinden mesela onu giinliik
hayata nasil aktarabilivim? Bunlari diigiinerek, biraz daha yorum
katarak yapmaya c¢alistyorum. Daha sonra internetten arastirdim, ne
vapabilirim, nasil etkinlik planlayabilirim diye yaptim bir de normal
tiniversitede  okurken  yaptigimiz  etkinliklerden,  materyallerden
etkilenerek yaptim.”

Etkinlikleri olustururken giinliik hayattaki gevresinden faydalandigim O8 su

sekilde belirtmistir:

“Etkinlikleri olustururken daha ¢ok ¢ocuklarin karsilagtigi daha ¢ok
karsilasacagr hayatta yerlere yer verdim, onlara dikkat ettzim. Cocuklarin
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matematigi yapabileceklerini inandirmaya ¢alistim.”

Etkinlikleri olustururken internetten ve 6gretim programindan faydalandigini O4

su sekilde belirtmistir:

“Etkinlikleri olustururken internet tabii ki en fazla etkinliklerden ve
ortacgretim programindan faydalandik.”

Etkinlikleri olustururken yeterli kaynagin olmadigini diisiinen O10’niin

disiinceleri su sekildedir:

“Yani etkinlikleri hazirlamak kolay degil, bu eger boyle bir modelleme
etkinlikleri daha onceden daha dogrusu etkinliklerin aynist degil de
onlara  benzer ~MEB  kitaplarinda veya  bakanlik  sitesinde
ulasabilecegimiz bir kaynak olursa dgretmen etkinlik hazirlarken fazla
zorluk ¢ekmese yapabilir ama etkinlik hazirlamada sikinti ¢ekerse
ogretmenler dersi anlatip gegebilir. Yani bende de artik 6yle oldu.”

Burada O10 matematiksel modellemeye yonelik yeterli kaynagin olmadigin

dolayisiyla ulasabilecekleri kaynaklarin olmasi gerektigini vurgulamistir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden etkinlikleri olustururken karsilasilan

sorunlara iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.99’da yer verilmistir.

Tablo 4.99.
Osretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Etkinlikleri Olustururken Karsilasilan
Sorunlara Iliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Etkinlikleri Olustururken Matematik ile gergek hayat arasindaki iligkiyi kurgulama 5
Karsilagilan Sorunlar Ogretmenlerin etkinlik olusturmaya aliskin olmamalari 4

Etkinlikleri 6grenci seviyesine uygun hale getirme 3
Sorun yok 3

Ogretmenlerle yapilan gériismede matematiksel modelleme ydntemini iceren
etkinlikleri olusturma siirecinde karsilastiklar1 sorunlara iliskin goriisler kategorize
edilmistir. Analiz sonucunda “Etkinlikleri Olustururken Karsilasilan Sorunlar”
kategorisi altinda matematik ile gercek hayat arasindaki iliskiyi kurgulama,
ogretmenlerin etkinlik olusturmaya aliskin olmamalari, égrenci seviyesine uygun hale
getirme ve sorun yok kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlara ait frekanslara bakildiginda

ogretmenlerin  ¢ogunun etkinlik olustururken sorun yasadiklarin1 belirttikleri
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goriilmektedir. Yaganan sorunlara bakildiginda ise en ¢ok matematik ile gercek hayat

arasindaki iliskiyi kurgulamada sorun yasadiklar1 goriilmektedir.

Etkinlikleri olustururken matematik ile gergek hayat arasindaki iliskiyi

kurgulamada sorun yasadigini belirten O7’nin diisiinceleri sdyledir:

“Mutlaka oldu. Dedigim gibi zaten ¢ok az sorularla karsilastim. Giinliik
hayata  kendim de indirgeyemedim. Nasil yapildigini, neleri
kullanabilirim tarzinda. Giinliik hayatta kullanilmasi daha iyi olur. Biraz
daha fazla ornek olsa iyi olur diye diisiindiim.”

Burada Ogretmen, etkinlikleri olustururken bu konudaki Orneklerin az
olmasindan dolayr matematik ile gilinliik hayat arasinda iliski kurmada sorun yasadigini

belirtmistir.

Etkinlikleri  olustururken  &gretmenlerin  etkinlik  olusturmaya  aliskin

olmamalarinin bir sorun oldugunu belirten O6’nin diisiinceleri soyledir:

“Tabi yani ozellikle olusturma ve uygulanabilirliginde daha éncesinden
bu tarz seylerle ugrasmadigim icin, yani ugrasmadim derken ¢ok yabanci
kaldigim i¢in siirecin nasil isleyecegi konusunda bir fikir sahibi degildim
ve olusturma agamasinda da dedigim gibi nasi bir sekilde
hazirlayabilecegimi ilk etapta bir bocalama evresi gegirdim.”

06 daha 6nceden bu tarz bir etkinlik olusturmadig: igin ilk etapta sorun

yasadigini belirtmistir.

Etkinliklerin 6grenci seviyesine uygun hale getirilmesi sorununu belirten O4’iin

diisiinceleri soyledir:

“Etkinlikleri olustururken tabii ki 6grenci seviyesine indirme sayilari,
verileri belli bir modele gore uyarlayabilme, bazen yuvarlamalar yaptik
bazen diizenlemeler yaptik. Bu konularda tabi hazirlik asamasinda bir
emek harcadik.”

Birgok c¢alismada modelleme etkinliklerinin 6grenci seviyelerine gore
olusturulabileceginden ve uygulanabileceginden bahsedilmistir. Ancak O4’iin
aciklamasindan goriildiigii gibi O6gretmenler 6grenci seviyelerine uygun etkinlikler

olusturmada zorlanmiglardir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden okul uygulamalarinda karsilasilan

sorunlara iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.100°de yer verilmistir.
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Tablo 4.100.
Osretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Okul Uygulamalarinda Karsilasilan

Sorunlara fliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS

Okul  Uygulamalarinda  Karsilasilan Zaman alict

Sorunlar Ogrenciler ahiskin degil
Grup calismasinin yapilmasi
Ogrencilerin hazirbulunusluklart yeterli degil
Sinavlarda ¢ikan problemlere benzememesi
Sorun yok

P WwWwwh oo

Matematiksel modelleme yonteminin okullarda uygulanmasinda karsilagilan
sorunlar 6gretmenlerin goriislerinin analizi dogrultusunda kategorize edilmistir. Analiz
sonucunda “Okul Uygulamalarinda Karsilagilan Sorunlar” kategorisi altinda zaman alict
olmasi, o6grenciler aligkin degil, grup c¢alismasimin  yapilmasi, ogrencilerin
hazirbulunusluklar: yeterli degil, sinavlarda ¢ikan problemlere benzememe Ve sorun
yok kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlara bakildiginda okul uygulamalarinda karsilagilan

sorunlarin biiyiik oranda 6grencilerden kaynaklandigi goriilmektedir.

Okul uygulamalarinda matematiksel modelleme yonteminin ¢ok zaman aldig1 ve
miifredatin yogun olmasindan dolayr zaman sorununun yasandigim O3 sdyle

belirtmistir:

“Swifta uygulamaya geldigimizde ister istemez konu yetistirmekte sorun
yasiyoruz yani iki etkinlik en fazla bir ders siirecinde oldugu i¢in bu da
konunun ¢ok kiigiik bir kismimin etkinligi yapilmis oluyor, yeterli
olmuyor.”

Matematiksel modellemenin ¢ok zaman almasindan ve Ogrencilerin
matematiksel modelleme yontemine aligkin olmamalarindan dolayr ortadgretim
kurumlarinda bu ydnteminin uygulanamayacagini diisiinen O12’nin diisiinceleri

sOyledir:

“Iikogretimde ogrenciler bunlart gérmeden, boyle modelleme iizerinden
cok fazla etkinlik yaparak gelmedikleri icin dersleri matematiksel
modelleme yontemi ile yaptigimiz zaman neyi nereye yapacagini, nasil
yapacagint  bilmiyor. Ik basta etkinligi anlatacak. Hani nasil
vapilacagin diistintiyor. O yiizden ¢ok zaman kaybi oluyor.”

Okul uygulamalarinda O12 grup calismasi yapilirken simif ydnetiminin zor

oldugunu ve 6grencilerin aliskin olmadiklarini s6yle belirtmistir:
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“Uygulama konusunda sinifi uygun hale getirmeye calisirken giiriiltii
oluyor, sorun ¢ikiyor ogrenciler arasinda bir kopukluk oluyor, kargasa
oluyor. Daha sonra onu yerine getirdigimiz zaman dégrenciye etkinligi
anlatmaya ¢alisiyorsun ne yapacagr konusunda bir seyleri anlatman
gerekiyor, onu anlamvyor. Ama bunlart hallettikten sonra sorun yok.”

Okul uygulamalarinda 6grencilerin hazirbulunusluklarinin yeterli olmamasinin

bir sorun oldugunu O6 sdyle belirtmistir:

“Evet, uygularken sorunlar yasadik, dedigim gibi ogrencilerin
hazirbulunusluk diizeyi yiiksek degildi, 6n ogrenmeleri tam degildi ve
simdi fark ettim daha ¢ok okudugunu anlamaya yénelik kistmlarda bile
zorluklar ¢ektiklerini gordiim.”

O6’nin yukarida belirttigi gibi dgrencilerin hazirbulunusluklar1 bu etkinliklerin
uygulanmasini etkilemektedir. Her ne kadar her seviyeden 6grenciye uygun etkinlikler

olusturulabilse bile hazirbulunusluk diizeyinin uygulamalarda sorun yasatacag: agiktir.

Matematiksel ~ modelleme  etkinliklerinin  smavlarda  ¢ikan  sorulara
benzememesinden ve bu etkinliklerin ¢ok zaman almasindan dolayr ortadgretim

kurumlarinda bu yonteminin uygulanamayacagimi diisiinen O5’in diisiinceleri sdyledir:

“Benim sahsi kararim sinav sistemi var oldugu miiddetce ¢ok fazla verim
alamayacagimiz, ¢iinkii konulari yetistirememe gibi bir derdimiz
olacaktir bir. Ikincisi ise biz konunun ne ise yaradigini, ne sekilde bir yol
izlendigine dair ilkeler, metodlar, prensipler one koyuyoruz, onlari
¢ocuklarin oniine koyuyoruz ancak sinav sisteminde 6yle soru tarzlari
geliyor ki etkinlik de ise yaramiyor. Cok daha soyut oluyor bazi sorular.”

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden iiniversite egitiminin matematiksel
modellemeye katkisina iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.101°de

yer verilmistir.

Tablo 4.101.
Osretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Universite Egitiminin  Matematiksel

Modellemeye Katkisina Iliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Universite  Egitiminin ~ Matematiksel Katkis1 olmadi 8
Modellemeye Katkist Katkist oldu 4
Kismen katkisi oldu 1

Ogretmenlerin {iniversite siirecinde almis olduklari egitimin matematiksel

modelleme ile ilgili bilgi ve becerilerine olan katkilarna iliskin goriisleri “Universite
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Egitiminin Matematiksel Modellemeye Katkis1” kategorisi altinda katkis: olmadi,

katkis1 oldu ve kismen katkist oldu seklinde kodlanmustir.

Universitede aldiklar1 egitimin matematiksel modellemeye yonelik bilgi ve

becerilerine katkisinin oldugunu belirten O10’un diisiinceleri su sekildedir:

“Orda da bayag etkinlik hazirladik, etkinlikleri hatta kitap haline de
getirdik hocalarimizla. Yani iyiydi zaten oradan ogrendiklerimizin de
faydast oldu. Bu 6-7 yil énce mezun oldum o hazirladigimiz etkinlikleri
de o giinkii bilgilerle hazirladim.”

Universitede aldiklar1 egitimin matematiksel modellemeye yonelik bilgi ve
becerilerine kismen katkisimnin oldugunu belirten O2’nin diisiinceleri su sekildedir:
“Boliim olarak matematiksel modelleme cok az bir donem cok da iizerinde

diigiiniilmeden sadece baslik olarak gectik ve c¢ok da etkili oldugunu
diistinmiiyorum.”

02 iiniversitede matematiksel modelleme yontemini uygulama firsati

bulamadan, sadece bir baslik altinda yiizeysel olarak gordiiklerini belirtmistir.

Ogretmenlerle  yapilan son goriismelerden iiniversitede —matematiksel
modellemeye katkis1 olan derslere iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.102°de yer verilmistir.

Tablo 4.102.

Osretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Universitede Matematiksel Modellemeye

Katkist Olan Derslere Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Universitede Katkis1 Olan Dersler Ozel 6gretim ydntemleri 2
Modelleme dersi 1
Materyal gelistirme 1

Universite egitiminin matematiksel modelleme ydntemine etkisinin oldugunu
diisiinen 6gretmenlere hangi derslerin katki sagladigi soruldugunda elde edilen goriisler
“Universitede Katkis1 Olan Dersler” kategorisini olusturmustur. Bu kategori altinda
ozel ogretim yontemleri, modelleme dersi ve materyal gelistirme kodlart mevcuttur. Bu
kodlara bakildiginda bir 6gretmenin iiniversitede matematiksel modelleme dersini aldig1
dikkat cekmektedir. Diger Ogretmenler ise farkli derslerde etkinlik ve materyal

hazirladiklarini belirtmislerdir.
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Materyal gelistirme dersinin matematiksel modelleme siirecine katkisinin

oldugunu diisiinen O12 sunlar1 belirtmistir:

“Mesela matematiksel modellemeye yonelik materyal hazirlama,
materyal dersimiz vardr. O ézellikle ¢ok faydali oldu. Ciinkii materyal
dersinde giinliik hayattaki seyi aktarirken, giinliik hayattaki olaylar
matematige aktarma tizerine gittik.”

Ozel 6gretim yontemleri dersinin matematiksel modelleme siirecine katkisinin

oldugunu diisiinen O11 sunlar1 belirtmistir:

“Ozel ogretim yontem ve tekniklerinde hep etkinlik iizerinden gitmistik.”

Modelleme dersinin matematiksel modelleme siirecine katkisinin oldugunu

diisiinen O4 sunlar1 belirtmistir:

“Oldu tabii ki, kendi tiniversitemizde bizim son sinifimizda matematiksel

modelleme dersimiz vardi. Orda tabii ki burada yaptigimiz etkinliklerin

daha iist seviyesinde etkinlikler yapmistik bu da en azindan konuya olan

bakis acimiz tabii ki degisti.”

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden {iniversitelerdeki matematiksel
modelleme egitimine iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.103’te yer

verilmistir.

Tablo 4.103.

Osretmenlerle Yapilan Son Gériismelerde Universitelerdeki Matematiksel Modelleme

Egitimine Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Universitelerdeki Matematiksel Uygulamaya doniik matematiksel modelleme dersi olmali 12
Modelleme Egitimi Diger disiplinlerle igbirliginin olmasi gerektigi 1

Ogretmenlerin, matematiksel modelleme ydntemini gelecekte derslerinde
kullanabilmeleri i¢in iniversitelerde nasil bir egitim verilmesi gerektigine iligkin
diisiinceleri “Universitelerdeki Matematiksel Modelleme Egitimi” kategorisi altinda
toplanmuistir. Bu kategori igerisinde diger disiplinlerle isbirliginin olmasi gerektigi ve
uygulamali matematiksel modelleme dersi olmali kodlar1 yer almaktadir. Bu kodlara
bakildiginda 6gretmenlerin neredeyse hepsinin iiniversitelerde uygulamali matematiksel

modelleme dersinin olmasi gerektigini diisiindiigii goriilmektedir.
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Universitelerde uygulamaya déniik matematiksel modelleme dersinin olmasi

gerektigine iliskin O13 sunlar1 belirtmistir:

“Matematik ogretmeni adaylarimin uygulamali bir sekilde matematiksel
modelleme derslerinin olmast lazim. Mesela matematiksel modelleme

dedik bunun teknik olarak degil uygulamali olarak 6gretmen tarafinda
uygulanmast lazim, ogrenci merkezli bir egitim ortaya konulmast lazim ki

gelen ogretmen Ogrenci yetistirecek. Ogretmen kendi yetismemis ki
ogrenciyi yetistirsin.”’

Universitelerde matematik 6gretmenligi béliimiiniin diger disiplinlerle arasinda

isbirliginin olmasi gerektigine iliskin O4 sunlar1 belirtmistir:

“Daha fazla diger fakiiltelerle isbirligi icerisinde olunabilir. Bir biyoloji
alaninda  bakterilerin  biiyiimesi,  tiremesi  gibi  farkli  farkh
miihendisliklerde olsun alan hesaplama, 1s1 iletimi gibi seylerde
tiniversiteler, fakiilteler birbirleri ile iletisim halinde olabilir.”

Burada O4 matematigin giinliik hayattaki kullanim alanlarinin daha iyi
anlagilmasini1 saglamak i¢in matematik Ogretmenligi boliimiiniin diger disiplinlerle

isbirligi i¢erisinde olmas1 gerektigini vurgulamistir.

Ogretmenlerle yapilan son goriismelerden 6gretmenlerin gelecekte derslerinde
matematiksel modelleme yontemini kullanmalara iligkin elde edilen kategori, kod ve

frekanslara Tablo 4.104’te yer verilmistir.

Tablo 4.104.

Ogretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Ogretmenlerin Gelecekte Derslerinde
Matematiksel Modelleme Yéntemini Kullanmalarina Iliskin Gériislere Ait Kategori,
Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Derslerde Kullanma Kullanmamay1 diigiiniiyorum 5
Kullanmay diisiiniiyorum 4
Ogrenci seviyesine gore kullanmay: diisiiniiyorum 4

Ogretmenlere  derslerinde matematiksel modelleme ydntemini  kullanip
kullanmayacaklar1 soruldugunda elde edilen goriisler “Derslerde Kullanma” kategorisi
altinda kullanmamayr diisiiniiyorum, ogrenci seviyesine gore kullanmay: diisiiniiyorum

Ve kullanmay: diisiinmiiyorum seklinde kodlanmustir.
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Derslerinde matematiksel modelleme yontemini her konu sonunda zaman

kaldig1 takdirde kullanmay diisiinen O9 sunlar1 belirtmistir:

“Evet, diigiiniiyorum ozellikle yani bu ¢ok sik yapilabilecek bir sey degil.
Ornek veriyorum her konunun sonunda boyle bir sey yapilabilir diye
diigtiniiyorum. Ciinkii gordiigiim izlenimler su sekilde oldu: gercekten
diistindii 6grenciler ve yorum yapmaya ¢alistilar en azindan. Onlar da
nasil oldugunu sordugumuzda kaliteli soru oldugunu soylediler ve
diistinmeye zorladigimi  séylediler. O yiizden her konu sonunda
kullanmayr  diistintiyorum ashnda, itinite sonlarinda. Umarim zaman
problemi  yasamazsak  biraz  miifredattan  dolayr  kullanmay
diisiiniiyorum.”

Derslerinde matematiksel modelleme ydntemini kullanmamay diisiinen O10

sunlar1 belirtmistir:

“Suan eger ben bunu uygularsam o6grencilere haksizlik etmis oluyorum.
Clinkii ogrenci hafta sonu dershaneye gidiyor, orda ne kadar netini
arttirabilirse o kadar iyi, diger okuldaki arkadaglaryla yarisiyor.
Matematiksel modelleme ile bir derste 3-4 tane etkinlik yapabiliyorum
ama diger tiirlii bir derste 20 tane soru ¢ozebiliyorum. Simdi gercekleri
de goz oniine almak lazim.”

Burada O10, 8grencilerinin smava hazirlandiklari icin daha fazla soru ¢dzmeleri
gerektigini ancak matematiksel modelleme problemlerinin ¢ok fazla zaman aldigin1 ve
bu ylizden derslerinde matematiksel modelleme yontemine yonelik etkinlikleri

uygulayamayacagini belirtmistir.

Derslerinde matematiksel modelleme yontemini 6grenci seviyesinin iyi oldugu

siniflarda kullanmayi diisiinen O6 sunlari belirtmistir:

“Eger donanimli bir ogrenci grubum olursa kesinlikle diistintiyorum yani
ilk etapta ogrenciler siiregte c¢ok aktif olduklari icin ders gercekten
eglenceli gegiyor, onlar i¢in de benim igin de daha ¢ok samimi bir hava
olusuyor.  Onlarla  beraber  oturabiliyorum  beraber  sorulari
tartisabiliyoruz ama geleneksel yontemlerde bunu pek yapamuiyoruz iste.
Ben diisiiniiyorum  fakat séylediklerim konusunda d6grencinin  on
ogrenmeleri ve mutlaka hazirbulunusluk diizeyi yiiksek olmali ki biz bu
etkinlikleri yapabilelim saglikli bir sekilde.”

Ogretmenlerle yapilan son goériismelerden dgretmenlerin konuyla ilgili diger
gorilis ve Onerilerine iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.105°te yer

verilmistir.
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Tablo 4.105.

Osretmenlerle Yapilan Son Goriismelerde Ogretmenlerin Konuyla Ilgili Diger Goriis ve

Onerilerine Iliskin Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORI KOD FREKANS
Konuyla flgili Diger Gériis ve Oneriler  Ogretmen adaylarinin egitimi iizerinde durulmali 3
Ogretmenlere yonelik hizmet ici egitimler verilmeli 1

Ogretmenlerin matematiksel modelleme yontemi hakkindaki diger goriis ve
onerileri “Konuyla Ilgili Diger Goriis Ve Oneriler” seklinde kategorilestirilmistir. Bu
kategori altindaki ogretmen adaylarinin egitimi iizerinde durulmali ve égretmenlere

vonelik hizmet i¢i egitimler verilmeli kodlar1 belirlenmistir.

Hizmet Oncesi, iiniversitelerde matematiksel modelleme egitimi verilmesi

gerektigine yonelik olarak O9’un diisiincesi su sekildedir:

“Verebilecegim oneri su ogretmen olduktan sonra baslamasi zor bir sey.
Ogretmen adayr iken bunun bir egitim verilirse, matematiksel
modellemenin, ogretmen adaylari ogretmen oldugunda daha hazir hale
gelecek diye diistiniiyorum. Suan ben 7 yil oldu mezun olali, 7 yil sonra
yeni bir seye alismak beni zorluyor agik¢asi. Ama yeni mezun olmus olan
va da olmak iizere olan 6gretmen adaylarina bu egitimi verirsek daha
aliskin oldugunu diigiiniiyorum.”

Burada O9 6gretmenlerin belli bir siire hizmet verdikten sonra matematiksel
modelleme etkinliklere baslamasinin zor oldugunu bu ylizden 6gretmen adayr iken

ogrenmeleri gerektigini vurgulamistir.

Gorev yapan Ogretmenlere matematiksel modelleme yontemiyle ilgili hizmet i¢i

egitimler verilmesine yonelik olarak O13’{in diisiincesi su sekildedir:

“Yani seminerler vs. olabilir ya da ayrica ogretmenlere bunun
uygulamas: yaptirilabilir. Ogrenci iizerinde degil ama &grenci bizim
deney tahtamiz degil. Ogretmenin bence bu konudaki yeterliliklerinin de
olciilmesi lazim. Ogretmenlere uygulatilmast lazim. Birilerinin bunu
analiz etmesi gerekiyor diye diistiniiyorum.”

Matematiksel modelleme her ne kadar onemli bir yontem olarak goriilse ve
O0gretim programlarinda yer alsa bile okullarda uygulanamadigr miiddetge matematik
Ogretimine bir faydast olmayacaktir. Bu yontemin faydali olabilmesindeki temel
faktorlerden birisi ise Ogretmenlerdir. Ciinki 0gretmenler bu yontemi derslerinde

uygulayabildikleri zaman ancak bu yontem hayat bulacaktir. Bu konuyla ilgili olarak
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013 agiklamasinda dgretmenlere matematiksel modelleme ydnteminin hizmet ici egitim
seminerleri yardimiyla uygulamali bir sekilde dgretilmesi gerektigini diislinmektedir.
Ayrica Ogrencilerin  olumsuz etkilenmelerini Onlemek i¢in bu uygulamalarin

ogrencilerle degil 6gretmenlerle yapilmasi gerektigini vurgulamstir.

45. Ortadgretim Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Yontemi ve Bu

Yéntemin Okul Uygulamalari ile Tlgili Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

Ortadgretim Ogrencilerinin matematik dersi ile ger¢ek hayat arasinda baglanti
kurulmasiyla ilgili ve matematiksel modelleme yonteminin okul uygulamalarina yonelik
goriislerini tespit etmek amaciyla matematiksel modelleme etkinlikleri uygulandiktan
sonra 37 ortadgretim 6grencisiyle goriigmeler yapilmistir. Yari-yapilandirilmis goriigme
formu yardimiyla elde edilen verilerin analiz sonuglarmma goére ortadgretim
ogrencilerinin goriisleri ve bu goriislere ait kategori, kod ve bu kodlara ait frekanslar
tablolar seklinde verilmistir. Bu frekanslar her bir goriise ka¢ Ogrencinin sahip

oldugunu belirtmektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden okul matematigi ile giinliik hayat arasinda
baglant1 kurabilmelerine iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.106°da

yer verilmistir.

Tablo 4.106.
Ortadgretim Ogrencilerinin Okul Matematigi ile Giinliik Hayat Arasinda Baglanti

Kurabilmelerine Iliskin Gériislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Okul Matematigi Ile Giinliik Hayat Arasinda  Baglant1 kurabilme 24
Baglanti1 Kurabilme Konular gilinlik hayatla iligkisiz oldugu ig¢in 6
baglant1 kuramama
Ogretmenlerin sundugu etkinlikler sayesinde 2

baglant1 kurabilme

Ortadgretimdeki 6grencilere okulda 6grendikleri matematik konulari ile giinliik
hayatlar1 arasinda baglantilar kurup kuramadiklar1 soruldugunda 6grencilerin goriisleri
incelenip “Okul Matematigi Ile Giinliik Hayat Arasinda Baglanti Kurabilme” kategorisi
olusturulmustur. Bu sorudaki amag¢ ogrencilerin okulda Ogrendikleri matematik
konularin1 okul disinda kullanip kullanamadiklarini belirlemektir. Bu kategori altinda

baglanti kurabilme, konular giinliik hayatla iliskisiz oldugu icin baglanti kuramama ve
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ogretmenlerin  sundugu matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde baglanti

kurabilme kodlar1 yer almaktadir.

Giinliik hayat ile matematik arasinda baglanti kurabildigini belirten L30’un

diisiinceleri soyledir:

“Ashinda evet hocam ctinkii ben bir keresinde hocama da sormustum, biz
niye matematik isliyoruz yani ben onceden ders olarak goriiyordum.
Hocamiz dedi biraz daha arastirirsan gergekten giinliik hayatta oldugunu
anlarsin, ben cevabir vermeyeyim. Ben dedim tamam. Koye gittim, benim
evim koyde simdi yurtta kaliyorum. Koyde diisiindiim acaba ne olabilir
diye babam beni ¢agirdi dedi gidelim arsamin ka¢ doniim olduguna
bakalim, biz tarla siiriiyoruz, ka¢ doniim oldugunu hesapladi. Dedim
baba béyle mi oluyor, dedi evet, baktim matematik konusu ile ilgiliymis.”

L30 yukaridaki agiklamasinda matematik dersinin gerekliliginin farkinda
olmadigint ve Ogretmeninin yonlendirmeleri ile giinlik hayatta bunun cevabini
bulabildigini belirtmistir.

Konularin giinliik hayatla iliskisiz olmasindan dolay1r baglanti kuramadigina
iligkin L7’nin diislinceleri sOyledir:

“Hayr, ¢iinkii giinliik hayatimizdan bir par¢a degil, islem gerektiriyor

yani mantik yok agik¢asi o yiizden kalici da olmuyor. Giinliik hayatla
alakasi yok yani.”

Burada L7 matematik dersini giinliilk hayatla iligkisi olmayan, sadece islem
gerektiren, mantiksiz bir ders olarak gordiigii i¢in giinlikk hayatla baglanti kurmadigini

belirtmistir.

Daha onceden giinliik hayat ile matematik arasinda baglant1 kuramadigini ancak
ogretmenlerin  sundugu matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde baglanti

kurabildigini belirten L3’{in diisiinceleri su sekildedir:

“Aslinda bugiine kadar kuramiyordum. Sizin yaptiginiz etkinliklerden
sonra bu imkant buldum. Mesela bir insaat gordiigiimde en azindan
matematikle bagdagstirabiliyorum ama énceden yapamiyordum.”

Bu aciklamada 6grenciler matematiksel modelleme uygulamalari sayesinde

matematik ile ger¢ek hayat arasinda baglant1 kurabildiklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden matematik derslerinde gercek hayat
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problemleri ile karsilasma durumularina iligkin elde edilen kategori, kod ve frekanslara

Tablo 4.107°de yer verilmistir.

Tablo 4.107.
Ortadgretim Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Gercek Hayat Problemleri Ile

Karsilasma Durumularina Iliskin Goriislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Matematik Derslerinde Gergek Hayat Problemleri Karsilagsma 17
Ile Karsilasma Durumu Karsilasmama 15

Yapilan goriismelerde Ogrencilerin  daha Once matematik derslerinde
matematiksel bilgilerini kullanmalarin1 gerektiren gergek hayat problemleri ile kars
karsiya gelmelerine iliskin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde ‘“Matematik
Derslerinde Gergek Hayat Problemleri ile Karsilasma Durumu” kategorisi
olusturulmustur. Bu kategori karsilasma ve karsilasmama seklindeki kodlardan
olugmaktadir. Bu soru ile 6gretmenlerin simdiye kadar matematik derslerinde gercek
hayat durumlar ile &grencileri karsi karsiya getirip getirmediklerini tespit etmek

amaclanmugtir.

Daha oOnceden matematik derslerinde fonksiyonlar konusunda karsilastigini

belirten L27’nin diislinceleri soyledir:

“Getirdiler, mesela fonksiyon islemlerinde, fonksiyonda mesela
ogretmenimiz bize fonksiyonun islemin tamim kiimesini, deger kiimesine
mesela bizim koydeki ev sayisi deger kiimesi oluyor, Deger kiimesi koye
gelen misafirler oluyor, tanmim kiimesi de koye gelen misafirler oluyor.
Bunu hangi misafirler hangi eviere gider diye eslestirerek boyle giinliik
hayattan ornekler veriyor 6gretmenlerimiz.”

Burada L27 6gretmeninin fonksiyonlar konusunda tanim ve deger kiimelerini
giinliik hayattaki bir duruma benzeterek verdigini ve bu sekilde ger¢ek hayattaki bir

durumla karsilastigini belirtmistir.

Daha onceden aligverislerdeki indirimler i¢in ylizdelik hesaplamada gercek

hayattan bir durumla karsilastigini belirten L27 nin diislinceleri soyledir:

“Sundular mesela 150 TL’lik gémlek alacagiz mesela, %50 indirim
yapuliyor mesela. Biz o yiizde konularini bilmeseydik, ogrenmeseydik ona
gore yani.”
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Daha onceden matematik derslerinde ger¢cek hayat problemleriyle

karsilasmadigini belirten L7 nin diisiinceleri soyledir:

“Hayrr, getirmedi az onceden de dedigim gibi islem yetenegine dayali
oldugu igin giinliik hayattaki, matematik dersine girdigim zaman yani
hayattan kopmus oluyorum, islemlerin ic¢inde bogulmus oluyorum. O
yiizden gercek hayatla baglantisi olmuyor genelde hocalarin.”

L7 daha onceden matematik derslerinin islemler yigin1 oldugunu ve giinliik

hayattan kopuk olarak islendigini belirtmistir.

Ogrencilerle yapilan gériismelerden MOE’deki problemler ile diger matematik
problemleri arasindaki farklara iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.108’de yer verilmistir.

Tablo 4.108.

Ortadgretim Ogrencilerinin MOE deki Problemler ile Diger Matematik Problemleri
Arasindaki Farklara Iligkin Gériiglerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
MOE’deki Problemler ile Diger Matematigin gercek hayattaki kullanigliliginin 25
Matematik Problemleri Arasindaki anlagilmasini saglama
Farklar Yoruma dayali olma 13

Kaliplasmis olmama 11
Kolay anlagilir olma 6
Kalic1 6grenmeyi saglama 4
Eglenceli olma 3
Ogrencileri motive etme 2
Grup halinde ¢aligmayi saglama 2

Ogrencilerin ~ dgretmenlerinin ~ uygulama  siirecinde  sunmus  olduklart
problemlerle diger problemlerin karsilastirilmasina iliskin  goriisleri  “MOE’deki
Problemler 1ile Diger Matematik Problemleri Arasindaki Farklar” kategorisi
olusturulmustur. Bu kategoride matematigin gercek hayattaki  kullanishihiginin
anlasilmasini saglama, yoruma dayali olma, kaliplagmis olmama, kolay anlasilir olma,
kalict 6grenmeyi saglama, eglenceli olma, dgrencileri motive etme ve grup halinde
calismayr saglama kodlart bulunmaktadir. Bu kodlara ait frekanslara bakildiginda
matematigin gercek hayattaki kullanishliginin anlasilmasimi saglama, kaliplasmis

olmama ve yoruma dayali olma kodlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
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MOE’deki problemlerin matematikteki diger problemlere gore matematigin
gercek hayattaki kullanighliginin anlasilmasini sagladigina, kaliplagsmis olmadigina ve

eglenceli olduguna yonelik L1’in diisiincesi su sekildedir:

“Uygulama siirecinde bu etkinlikler bize ¢ok sey katti. Mesela

ogretmenim bunu yapacagiz deyince eglenceli gegiyor. Daha dnceden

¢cozdiigiimiiz problemlerde az once bahsettigim gibi bize formiil veriliyor,

formiilii yerine koyuyoruz, dogru cevaplari bulup isaretliyoruz, bu

sekilde oluyor. Ama uygulamalarda en azindan nerde kullanabilecegini

mesela gecen toplam semboliiniin ne ise yaradigini 6grendik, gercekten

ne ise yaradigini ogrendik. Bu giin de seriler konusunun ne ise yaradigini

ogrendik gercekten. Bir kere dersten zevk aliyoruz gergekten. Mesela

daha ¢ok konusmayla, istisare ile bir ortam olusuyor.”

Burada L1 diger matematik problemlerinin belli formiillere dayali oldugunu ve
giinlik hayatla iliskisinin olmadigini ancak MOE’deki problemlerde matematiksel
kavramlarin giinliik hayatta ne ise yaradiginin anlasildigin1 ve daha eglenceli bir ders

ortaminin olustugunu belirtmistir.

MOE’deki problemlerin diger problemlere gére yoruma dayali olduguna, kalict
O0grenmeyi sagladigina, grupla calismay1 sagladigina, eglenceli olduguna ve kaliplasmis

olmadigina yonelik L7°nin diisiincesi su sekildedir:

“Bence bu daha iyi oldu, daka kalict oldu benim beynimde, arkadaslaria

birlikte ¢calistigim i¢in daha eglenceli bir ¢alisma oldu. Ama normal test

kitaplarinda falan direkt formiil istedigi icin sikici geliyor bazen,

vapamayinca birakyyorum. Bu éyle degil, énce problemleri ¢oziip sonra

yorumlama daha iyi oluyor.”

L7, MOE’deki problemlerin formiillere dayanmadigini, yorum gerektigini ayrica
matematiksel modelleme siirecinde grupla calisildig1 i¢in derslerin eglenceli ve kalici

oldugunu belirtmistir.

MOE’deki problemlerin matematikteki diger matematik problemlerine gore
matematigin gercek hayattaki kullanighiliginin anlagilmasini sagladigina ve 6grencileri

motive ettigine yonelik L34’1in diislincesi su sekildedir:

“Onceden ilk soruya baktigimizda cok sevimsiz duruyordu soru, ilk
bakista yapamam duygusu oluyordu icimde fakat boyle giinliik hayattan
ornekler vererek biraz daha ayni soruyu farkl bir dille anlatiyor bize.
Hani bakis agimiz biraz daha gelisti matematige karsi.”
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MOE’deki problemlerin diger matematik problemlerine gore kolay anlasildigina

yonelik L13’1in diisiincesi su sekildedir:

“Farklyydi, once yaptik, sonra goriiglerimizi soyledik ama mesela ayni
degil. Daha iyi anladik giinliik hayattan érneklere yer verildigi igin.”

L3 yukaridaki agiklamasinda MOE’deki problemlerin daha kolay oldugunun
yaninda bu siiregte giinliik hayatla matematik arasinda baglant1 kurulabildigi i¢in kendi

goriislerini de sdyleme firsati buldugunu belirtmistir.

MOE’deki problemlerin diger matematik problemlerinden farki olarak

Ogrencilerin grup halinde ¢alismay1 sagladigina yonelik L33 1in diisiincesi su sekildedir:

“Arkadaglarimla ¢ozdiigiim i¢in hem anliyorum, hem de onlar anlattigi

i¢in ¢ozebiliyorum.”

Ortadgretim  Ogrencilerinin  MOE’deki  problemlerin  diger matematik
problemlerinden farkli yonlerine iliskin yanitlarinin dgretmenlerin vermis olduklari
yanitlarla benzerlik gosterdigi ve MOE’deki problemlerle ilgili diisiincelerinin olumlu
oldugu goriilmektedir. Ogretmenler ve oOgrenciler MOE’deki problemlerin diger
matematik problemlerine gore diisiindiiriicli, kalict 6grenmeyi saglayici, 6grencilerin

aktif katilimini saglayici oldugunu ve kaliplasmis olmadigini diistinmiislerdir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden dgretmenlerinin etkinlikleri sunus sekline

iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.109°da yer verilmistir.

Tablo 4.109.
Ortadgretim  Ogrencilerinin  Ogretmenlerinin  Etkinlikleri Sunus Sekline Iliskin

Goriislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR

Ogretmenlerinin Etkinlikleri Sunus Sekli Yol gosterici, rehber olmasi 37

Ogrencilere dgretmenlerinin bu tiir etkinlikleri sunus seklini nasil bulduklari
soruldugunda verdikleri cevaplar analiz edildiginde “Ogretmenlerin Etkinlikleri Sunus
Sekli” kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda rehber olmast kodu yer
almaktadir. Biitlin 6grenciler, 6gretmenlerinin bu siirecte onlara direkt ¢ézimii vermek

yerine rehber oldugunu belirtmislerdir.
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Ogretmenlerinin yol gdsterici, rehber olduguna yonelik L25’in diisiinceleri sdyledir:

“Hocamiz takildigimiz yerlerde hocamiz bize direk cevabi soylemiyordu,
hangi yollardan nasil ¢bzecegimizi ufak ufak yollardan soyliiyorlardi
bize, o bilgileri ve kendi bilgilerimizi katarak buluyorduk cevabi.”

Ogretmenlerinin yol gdsterici, rehber olduguna yonelik L9’un da diisiinceleri
sOyledir:

“Ogretmenimizin sunus sekli; tabii rehber oluyordu, bize gosteriyordu
nasil yapacagimizi, biz de ilk defa karsilagmistik.”

L9’un agiklamasindan 6grencilerin ilk defa matematiksel modelleme etkinlikleri
ile karsilastiklar1 ve bu siirecte 6gretmenlerinin onlara yardimer oldugu goriillmektedir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerden grup ¢alismasinin etkisine iliskin elde edilen

kategori, kod ve frekanslara Tablo 4.110°da yer verilmistir.

Tablo 4.110.

Ortadgretim Ogrencilerinin Grup Calismasimin  Etkisine [Iliskin  Gériiglerine Ait

Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Grup Caligmasinin Etkisi Ogrencilerin isbirligi i¢inde calismalar: 25
Ogrencilerin birbirlerine yardim etmesi 7
Farkl1 bakis agilarint gérme 7
Bilgi alis- verisinin olmast 7
Zaman alici olma 5

Matematiksel modelleme etkinliklerinin grup ¢alismasi seklinde yapilmasi daha
uygundur. Daha onceden grup halinde ¢alismaya aliskin olmadiklar1 i¢in 6grencilerin
grup caligmalarindan nasil etkilendikleri olduk¢a &nemlidir.  Ogrencilere grup
calismasinin etkisi hakkindaki diislincelerinin ne oldugu soruldugunda elde edilen
gorlisler analiz edilip “Grup Calismasmin Etkisi” kategorisi olusturulmustur. Bu
kategoride ogrencilerin isbirligi icinde ¢alismalar,, ogrencilerin birbirlerine yardim
etmesi, farkli bakis agilarimi gorme, bilgi alig- verisinin olmasi ve zaman alict olma
kodlar1 yer almaktadir. Bu kodlara ait frekanslara bakildiginda &grencilerin biiyiik
cogunlugunun bu siirecte isbirligi halinde calistiklarinin bagka bir deyisle gruptaki her
bireyin ¢alismaya katkisinin oldugunun iizerinde durduklar1 goriilmektedir. Ayrica bu
kodlara bakildiginda 6grencilerin bu siiregten olumlu etkilendigi, yalnizca bir

Ogrencinin grup c¢alismasint zaman alici olarak diistindiigli goriilmistiir.
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Grup calismasinin 6grencilerin isbirligi i¢inde galigmalarina etkisinin oldugunu

belirten L7 nin diisiinceleri soyledir:

“Grup ¢alismasi bence iyiydi ¢iinkii normalde bir elin nesi var iki elin
sesi var diyoruz. Ben kendi basima yaptigimda bir igslemin en fazla bir
kismini yapabiliyorum ama diger arkadaslarla bir araya gedigimizde,
herkes bir ucundan tutunca daha iyi oluyor, daha iyi anliyoruz. Bu
sekilde sorunu ¢ozmiis oluyoruz.”

Burada L7 grup calismasinda bir araya geldiklerinde her 6grencinin ¢oziime
ulagsmada bir katkisinin oldugunu ve bu ylizden matematiksel modelleme problemlerini

daha i1yi anlayabildiklerini belirtmistir.

Grup caligmasinda etkinlikleri anlayan Ogrencilerin anlamayan Ogrencilere
yardim ettigi i¢in boyle calismanin olumlu etkisinin oldugunu belirten L27’nin

diisiinceleri soyledir:

“Beni olumlu yonde etkiledi ¢iinkii grup ¢alismasinda grubumuzda bir
soruyu bilmeyen arkadagimiz veya anlamayan arkadasimiz varsa biz ona
anlatabiliyoruz ve mesela bilmedigimiz bir soruyu arkadagimiz bize
soyler veya onun bilmedigini biz biliyorsak biz ona séyliiyoruz. Bu
yonden ¢ok iyi oluyor yani insan bazen tek basina ¢ézemeyebiliyor bazi
sorulart.”

Grup calismasinin farkli bakis agilarimi gérmeye etkisinin oldugunu belirten

L21’in diisiinceleri soyledir:

“Ayni problemler ama farkli bakis agilariyla bakildigi zaman daha farkh
yollar geliyor insamin aklina daha ¢abuk c¢oziilebiliyor, vakit kaybi
olmuyor.”

L21, grup calismasi ile farkli bakis acilarimi gorebildikleri i¢in farkli ¢6ziim

yollar1 gelistirdiklerini ve dolayisiyla daha kisa siirede ¢oziime ulastiklarini belirtmistir.

Grup caligmasinda bilgi alis- veriginin oldugunu belirten L35’in diisiinceleri

sOyledir:

“Burada tek basimiza ¢ozmekle grup caligsmasi ayni sey olamaz ¢tinkii
ornegin grup ¢alismasinda arkadaslarimizin fikrini de alarak da onlarin
da dogru séyleyebilecegini, onlarin yaptigi sekille bizim yaptigimiz sekli
karsilastirip bir sonug ortaya ¢ikarabilirdik. Bunun igin grup ¢alismasi
glizel olmugtur.”
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Grup calismasini zaman kaybi olarak gordiigii i¢in olumsuz diislinceye sahip

olan L18’in diisiinceleri soyledir:

“Oncelikle kendi sahsima gére yani sey ben olumsuz gérdiim, yani vakit
kaybi. Kullanilan malzemelerin sey olmasi yani gereksiz oldugunu, israf
oldugunu diistiniiyorum.”

Burada L18 grup caligmasinin zaman kaybi olmasinin yaninda bu siirecte

kullanilan etkinlik kagitlarini da israf olarak gordiigiinii belirtmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden Ogretmenlerinin  sundugu etkinliklerin
giinliik hayatta matematigin kullanilmasina etkisine iligkin elde edilen kategori, kod ve

frekanslara Tablo 4.111°de yer verilmistir.

Tablo 4.111.
Ortadgretim Ogrencilerinin Ogretmenlerinin Sundugu Etkinliklerin Giinliik Hayatta

Matematigin Kullamlmasina Etkisine Iliskin Goriislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans

Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Ogretmenlerin Sundugu Matematigin  glinlik  hayattaki ~ Oneminin 12
Etkinliklerin Gilinlik  Hayatta anlasilmasi
Matematigin Kullanilmasina Etkisi Goriiglerimi etkilemedi 4

Matematiksel modelleme yonteminin en énemli 6zelliklerinden biri 6grencilerin
matematik derslerinde isledikleri konularin giinliik hayatta nerelerde kullanildigini
gormelerine yardimci olmasidir. Bu ylizden matematiksel modelleme yontemi ile
tanigtiktan sonra Ogrencilerin matematigin giinlik hayatta kullanighiligina yonelik
diisiincelerinin nasil etkilendiginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu amagla 6grencilere
ogretmenlerin sunmus olduklar1 etkinliklerin yasamlarinda matematigin kullanisliligina
yonelik goriislerini nasil etkiledigi soruldugunda elde edilen cevaplar incelenip
“Ogretmenlerin Sundugu Etkinliklerin Giinliik Hayatta Matematigin Kullanishiligina
Etkisi” kategorisi altinda matematigin giinliik hayattaki oneminin anlasilmast ve

goritislerimi etkilemedi kodu olusturulmustur.

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde matematik dersinin
giinliik hayattaki 6nemini anlamalarina bagka bir deyisle matematigin giinliik hayatta

nerelerde kullanildigini anlamalarina iliskin L14’{in diisiinceleri soyledir:
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“Ben ilk once matematigi sadece bir ders olarak gériiyordum. Artik bu
sene modellemeyi ilk gordiigiimden itibaren matematigin bir hayat dersi
oldugunu anladim matematige ders goziiyle bakilmamali bence c¢iinkii
matematigi hayata aktarirsaniz hayatta matematigin ne kadar oénemli
oldugunu anlarsiniz.”

Bu agiklamasinda L4 matematigi artik sadece bir ders olarak gérmedigini de

vurgulamistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin  giinliik  hayatta matematigin

kullanisliligina yonelik goriislerine etkisinin olmadigini diisiinen L5 sunlari belirtmistir:
“Acikcasi beni hig etkilemedi hocam ya.”

Matematiksel modelleme etkinliklerinin  giinliik hayatta matematigin
kullanishiligina yonelik goriislerini etkilemedigini diisiinen L31’in ise diisiinceleri

sOyledir:

“Benim derslerim iyiydi, matematik dersim iyi oldugu icin giizel
bakiyordum, giizel 6greniyordum. Cok etkilemedi.”

Ogrencilerle yapilan goriigmelerden matematiksel modellemenin
uygulanmasinda karsilasilan sorunlara iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara

Tablo 4.112°de yer verilmistir.

Tablo 4.112.

Ortadgretim Ogrencilerinin Matematiksel Modellemenin Uygulanmasinda Karsilasilan

Sorunlara Iliskin Goriislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Matematiksel Modellemenin  Grup ¢aligmasi sayesinde sorun yok 35
Uygulanmasinda Karsilagilan Sorunlar Genelleme yapma 1

Grup caligmasindaki fikir ayriliklari 1

Ogrencilere matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda
karsilasilan sorunlarin neler oldugu soruldugunda verilen cevaplar incelenip
“Matematiksel Modellemenin Uygulamasinda Karsilagilan Sorunlar” kategorisi
olusturulmustur. Bu kategori altinda grup calismast sayesinde sorun yok, genelleme
yapma ve grup calismasinda fikir ayriliklarimin olmast kodlart yer almaktadir. Bu

kodlara iligkin frekanslara bakildiginda goriigmelerin yapildig1 6grencilerin biiyiik bir
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cogunlugunun grup calismasindan dolayi bu siirecte sorun yasanmadigini belirttigi goze

carpmaktadir.

Matematiksel modelleme siirecinde grup ¢alismasi sayesinde sorun yasamadigini
L3 su sekilde belirtmistir:

“Sorun olmad: ¢iinkii arkadaslarla beraber oluyorduk, bize yardimci
oldugundan dolayr sorun yasamadik, hi¢ yasamadik.”

Matematiksel modelleme siirecinde genelleme yapmakta sorun yasadigin1 L16

su sekilde belirtmistir:

“Basta sorunlar yasandi ¢iinkii genelleme yapmasini bilmiyorduk
baslarda. Denklem kurup onu daha sonra kullanmayt bilmiyorduk ama
bu etkinlikler sayesinde bunlari iyi 6grendik yapabiliyoruz artik.”

L16’nin bu agiklamasinda Ogrencilerin daha onceden hi¢ matematiksel
modelleme etkinlikleriyle karsilagmadigi igin giinliik hayatta verilen bir durumu
matematik diline c¢evirmede ve matematiksel olarak ¢ozmede sorun yasadiklar

goriilmektedir.

Matematiksel modelleme siirecinde grup calismasindaki fikir ayriliklarinin

olmasinda sorun yasadigini L20 su sekilde belirtmistir:

“Sorun biz anlasamamistik, acaba teget mi dik olurdu yoksa yaricap mi
dik olurdu diye bir sorun olmustu. Hocamiz hemen geldi olaya miidahale

etti ve teget dik oldu dedi. Bunun sonucunda da biz soruyu ¢ozmiis
olduk.”

L20’nin bu agiklamasinda grup calismasi yapilirken her zaman ogrenciler
arasinda fikir birliginin kurulamadigini ve bunun da modelleme siirecinde sorun

yasattigini belirtmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden derslerinde matematiksel modelleme
etkinliklerine yer verilmesine iliskin elde edilen kategori, kod ve frekanslara Tablo

4.113’te yer verilmistir.
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Tablo 4.113.
Ortadgretim Ogrencilerinin Derslerinde Matematiksel Modelleme Etkinliklerine Yer

Verilmesine Iliskin Goriislerine Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

KATEGORILER KODLAR FREKANSLAR
Derslerinde Matematiksel Modelleme Matematik ile giinlik hayat arasinda iligki 12
Etkinliklerine Yer Verilmesi kurma
Matematik dersini sevme 11
Grupla ¢aligma 8
Kolay anlagilir olma 5
Kalic1 6grenmeyi saglama 5
Diisiindiirmeye sevk etme 2
Zaman kayb1 1

Okullarda yapilan matematiksel modelleme uygulamalarindan sonra 6grencilerin
bundan sonraki derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesiyle
ilgili diisiinceleri bu yontemin ortadgretim kurumlarinda uygulanabilmesi agisindan
oldukg¢a 6nemli bir doniittiir. Bu yiizden 6grencilere derslerinde bu tiir etkinliklere yer
verilmesi hakkindaki goriisleri soruldugunda elde edilen cevaplar ‘“Derslerde
Etkinliklere Yer Verilmesi” kategorisi altinda matematik ile giinliik hayat arasinda iliski
kurma, matematik dersini sevme, grupla ¢alismasi faydali, kolay anlasilir olma, kalict
ogrenmeyi saglama, diigtindiirmeye sevk etme ve zaman kaybi kodlar1 seklinde analiz
edilmistir. Bu kodlara iligkin frekanslara bakildiginda 6grencilerin neredeyse hepsinin
(bir 6grenci hari¢) bundan sonraki derslerinde bu tiir etkinliklere yer verilmesini olumlu
bulduklar1 goriilmektedir. Derslerinde yer verilmesini olumsuz goéren bir 6grenci ise bu

yontemin ¢ok zaman aldigini belirtmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik ile giinliik hayat arasinda
iliski kurmaya yardime1 oldugu i¢in derslerinde olmasi1 gerektigini diisiinen L36 sunlari

belirtmistir:

“Hepimiz igin iyi oldu, giinliik hayatimizda karsilastigimiz zaman
yvapabilecegimizi anladik yani matematigin hayatimizda yasandigini
gordiik.”

Matematiksel modelleme etkinliklerindeki problemlerin giinliilk hayatla iligkili

ve kolay anlagilir oldugunu, bu yilizden de derslerde yer verilmesini olumlu gordiigiinii

L29 su sekilde belirtmistir:

“Iyi olur hocam béyle ogrenciler daha iyi kavriyor, 6biir sekil
anlayamiyor 6grenciler, bu sekil daha iyi ¢iinkii ogrencilerin giinliik
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hayatta karsilastigr sorular matematiksel ¢iktigr zaman daha iyi oluyor.”

Matematiksel modelleme etkinliklerinde grupla calismanin faydali oldugunu

diisiindiigii i¢in derslerinde olmasi gerektigini diisiinen L21 sunlar1 belirtmistir:

“Evet, kesinlikle verilmesi lazim ¢iinkii bu ¢alismada gruplar arasi bir
calisma yaptik mesela benim bilemedigim bir seyi paylasarak, onun
bilemedigini paylasarak grupla birlikte ¢ozebiliyoruz. Bunun hem bana
hem de arkadaslarima faydali oldugunu diisiindiigiim i¢in olmasini

istiyorum”

Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematigi sevdirdigi ve grupla

calismanin faydali oldugunu diislindiigii i¢in derslerinde olmasi gerektigini L3 soyle
belirtmistir:

“Yer verilmesi ¢ok giizel olur. En azindan arkadagslarla birlikte grup
oluruz, hayattan getirdikleri seyse matematigi daha ¢ok sevdirir, ondan

)

dolayt istiyorum.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin kalict 6grenmeyi sagladigi i¢in

derslerinde olmasi gerektigini L9 sdyle belirtmistir:

B

“Evet, isterim ¢ok giizel olur, kalici olur.’

Matematiksel modelleme etkinliklerinin diisiindiirmeye sevk ettigi ig¢in

derslerinde olmasi gerektigini diislinen L21 sunlar1 belirtmistir:

“Boyle seyler olsa iki ii¢ derste, boyle bir problem olsa daha giizel olur,
¢linkii insamin daha fazla beyni ¢alisir.”

Matematiksel modelleme etkinliklerinde grupla ¢alismanin zaman kaybina sebep

oldugu icin derslerde olmamasi gerektigini diisiinen L18 sunlar1 belirtmistir:

“Oncelikle bir grup ¢alismast yapilabilir ama ben karsyyim. Vakit kayb
oluyor mesela isledigimiz konularimiz duruyor, geride kaldik. Bu kadar.”

Yukardaki aciklamadan goriildiigii gibi bu 6grenci, grup calismasinin ¢ok zaman

almasindan ve derslerde geri kalinmasindan dolayr MOE nin derslerinde uygulanmasin

istememektedir.



BESINCI BOLUM

5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ortadgretim matematik dersi O0gretim programinda bakildiginda her ne kadar
matematigin giinliik hayatta 6nemli bir yeri oldugundan bahsedilse bile ne yazik ki
okullarda matematik soyut bir ders olarak yer almakta ve §grenciler matematigi gercek
hayattan kopuk olarak algilamaktadirlar. Matematiksel modelleme etkinlikleri giinliik
hayat problemlerini matematik diline dokebilmeyi sagladigi i¢in hem &grencilere
matematigin gercek yasamda ne ige yarayabilecegi konusunda bir bakis agisi
gelistirmelerinde yardimcr olur hem de onlarin matematiksel bilgi ve becerilerini
gelistirmelerini saglar. Bu baglamda matematik egitiminde Onemli bir yeri olan
matematiksel modelleme yonteminin ortadgretimde istenilen diizeyde uygulanmasi ve
amacina ulasabilmesi i¢in bu yeterliklere 6gretmenlerin sahip olmasi 6nemlidir. Bu
yiizden yapilan aragtirmanin amaci, ortadgretim matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modellemeye uygun etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri
uygulayabilme yeterliklerini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda belirlenen alt
problemleri aciklayabilmek icin Ogretmenlerle 6n ve son goriismeler yapilmis,
ogretmenlerin olusturdugu etkinlikler model olusturma prensiplerine gore incelenmis,
olusturulan bu etkinliklerin siniflarda uygulanmasina yonelik smf i¢i gdzlemler

yapilmis ve siirecin sonunda dgrencilerle de goriismeler yapilmigtir.

Bu boliimde arastirma sonuglar literatiire dayali olarak tartigilmistir.

5.1. Goriisme Verilerinden Elde Edilen Bulgulara iliskin Sonu¢ ve Tartismalar

Bu boliimde, 13 matematik dgretmeni ve 37 ortadgretim Ogrencisi ile yapilan
gorlismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglara iki baslik
altinda yer verilmistir. ilk baslikta dgretmenlerle yapilan 6n ve son goriismelerden elde
edilen sonuglar ve tartigmalara yer verilirken ikinci bashikta Ogrencilerle yapilan

gorlismelerden elde edilen sonuglar ve tartismalara yer verilmistir.
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Ortadgretim matematik 0gretmenleri ile yapilan 6n goriigmelerde dgretmenlere
matematik egitiminde gercek hayat problemlerinden faydalanilmasi ile ilgili disiinceleri
sorulmustur. Elde edilen yanitlar incelendiginde O&gretmenlerin ger¢ek hayat
problemlerinden  faydalanilmasi  durumunda matematigin  gergek  hayattaki
kullanighiliginin anlasilacagi, matematigin ilgi ¢ekici bir ders olacagi, kalic1 6grenmenin
saglanacagi, motive edici olacagi, kolay anlasilir olacagi ancak her konuya uygun
gergek hayattan 6rnek bulunamadigi seklinde diislindiikleri ortaya ¢ikmistir. Aydin
(2008) de yapmis oldugu calismada Ogretmenlerin derslerinde anlattiklar1 konu ile

gercek hayat arasinda baglanti kurmaya calistiklart sonucuna varmastir.

Ortadgretim matematik 0gretmenleri ile yapilan 6n goriismelerde 6gretmenlere
derslerde giinliikk hayatla hangi matematik konular1 arasinda iliski kurabildikleri
soruldugunda 6gretmenlerin birgogunun integral, baginti ve fonksiyon, trigonometri,
logaritma, geometri (kati cisimler ve vektorler) ve problemler konularini belirttigi,
ancak bazi Ogretmenlerin matematikteki her konunun giinlik hayatla iliskisinin

kurulamayacagini belirttigi goriilmiistiir.

On goriismede oOgretmenlere “matematiksel model” ifadesinin  tanimi
sorulmustur. On goriismelerde dgretmenlerin  bir kismi1 bu konuda bilgilerinin
olmadigini belirtirken baz1 6gretmenlerin matematiksel modelleri somut modeller ve
giinliik hayat problemlerinin matematiksel ¢oziimii olarak ifade ettikleri goriilmiistir.
On goriismelerde dgretmenlerin matematiksel model yerine matematiksel modellemeyi
ifade ettikleri de goriilmiistiir. On gériismelerden elde edilen bu bulgular, 8gretmenlerin
hi¢birinin matematiksel modelleri Meyer’in (1984) ifade ettigi gibi degiskenler,
fonksiyonlar, esitlikler ve esitsizlikler gibi matematiksel kavram pargalar1 olarak
diiginmedigini ortaya g¢ikarmaktadir. Akgiin ve digerleri (2013) de benzer sekilde
ilkogretim matematik ogretmenlerinin matematiksel modelleri somut materyaller ve
gorseller seklinde diisiindiiklerini ve matematiksel modeli matematiksel modelleme

yontemiymis gibi ifade ettiklerini tespit etmislerdir.

Yapilan son goriismelerde Ogretmenlere yeniden matematiksel modelin ne
oldugu sorulmustur. Ogretmenlerin son goriismelerde matematiksel modelleri tablo,
sekil, grafik, denklem, esitlik seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir ve matematiksel

model kavrami ile ilgili diislincelerinin 6n goriigmelerdeki ifadelerine gore Onemli
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olciide gelisim gosterdigi  gozlemlenmistir. Ogretmenlerin  son  gdriismelerde
matematiksel modelleri Meyer’in (1984) ifade ettigi gibi degiskenler, fonksiyonlar,
esitlikler ve esitsizlikler gibi matematiksel kavram parcalar1 olarak diistindiiklerini
sOyleyebiliriz. Ciltag’in (2011) da yapmis oldugu ¢alismanin miilakatlarinda matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modeli, igerisinde matematik olan model ve sekil,

formiil ve ¢izim seklinde tanimladiklarini tespit etmistir.

On goriismede Ogretmenlere “matematiksel modelleme” ifadesinin tanimi
sorulmustur. On gériismelerde Ogretmenlerin  bir kismi1 bu konuda bilgilerinin
olmadigini belirtirken bazi 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi matematik ile
giinliik hayat arasinda iliski kurma ve somut materyal hazirlama ve kullanma seklinde
ifade ettikleri goriilmiistiir. Matematiksel modellemeyi matematigi giinliik hayatla
iliskilendirmek seklinde diisiinen 6gretmenin agiklamasi incelendiginde matematik
dersini anlatirken giinliik hayattan oyunlara yer verildigini diisiindiigii igin matematiksel
modellemenin tanimini veremedigi goriilmiistiir. Haines ve Crouch (2007) matematiksel
modellemeyi gergek hayat problemlerini soyutlama, matematiklestirme, ¢dzme ve
degerlendirme seklindeki periyodik bir dongili olarak tanimlamislardir. Bu tanima
bakilarak 6gretmenlerin 6n goriismelerde “matematiksel modelleme” tanimini dogru bir
sekilde ifade edemedikleri sdylenebilir. Ciltas (2011) ve Ozer Keskin (2008) matematik
O0gretmeni adaylar1 ile yapmis olduklari 6n goriismelerde Ogretmen adaylarinin
matematiksel modellemeyi tam olarak ifade edemedigini tespit etmislerdir. Giider
(2013) matematik Ogretmenleri ile yapmis oldugu c¢alismada Ogretmenlerin
matematiksel modellemeyi; matematiksel ifadelerin somutlastirilmasi,  materyal
kullanma c¢abasi, matematiksel ifadelerin gorsellestirilmesi, sekil ve semalarla
orneklendirme seklinde belirttiklerinden dolay: tam olarak ifade edemedikleri sonucuna
varmigtir. Akglin ve digerleri (2013) ilkdgretim matematik Ogretmenleriyle yapmis
oldugu goriismelerde 11 6gretmenden sadece birinin matematiksel modellemeyi gergek
hayat problemlerinin matematiksel terimlerle ¢oziimii seklinde diisiindiigii sonucuna

varmiglardir.

Yapilan son goriismelerde 6gretmenlere yeniden matematiksel modellemenin ne
oldugu sorulmustur. Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi formiil elde ederek
matematiksel model olusturma ve giinliik hayat problemlerinin matematiksel ¢6ziimii

seklinde belirttikleri goriilmiistiir. Modelleme siirecinde gerekli olan yetenekler arasinda
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matematiksel modelin gelistirilmesi ile ger¢ek hayat problemini ¢ézme yetenegi yer
almaktadir (MaaB3, 2006). Bu acidan bakildiginda Ogretmenler son goriismede
matematiksel modellemeyi dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Korkmaz (2010)
matematik ve smif Ogretmeni adaylariyla yapmis oldugu calismada, Ogretmen
adaylarinin matematiksel modellemeyi matematiksel denklem elde etme, formiilize
etme (formiil ¢ikarma) ve genelleme yapma seklinde belirttiklerini tespit etmistir. Ciltas
(2011) ve Ozer Keskin (2008) ise matematik 6gretmeni adaylar1 ile yapmis olduklari
son gorismelerde Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeyi tam olarak ifade

edemediklerini tespit etmislerdir.

On goriismelerde 6gretmenlere derslerinde matematiksel modelleme ydntemini
kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur ve bu yontemi kullanmadiklarini belirten
Ogretmenlerin  kullandiklarin1  belirtenlerden daha fazla oldugu goriilmistiir.
Matematiksel modelleme yontemini kullandiklarini belirten 6gretmenlerin verdikleri
orekler incelendiginde Ogretmenlerden bazilarmin  matematiksel modelleri
kullandiklar1 ancak aslinda matematiksel modelleme yontemini kullanmadiklari
goriiliirken bazi 6gretmenlerin verdigi Orneklerin matematiksel modellemeye uygun
oldugu goriilmiistiir. Clinkii Bukova Giizel ve Ugurel’in (2010) belirttigi gibi gercek
hayattaki bir durum matematik diinyasina tasiyarak matematik dilinde ifade
edilmemistir. Bu sonuglara benzer olarak Akgiin ve digerleri (2013) matematiksel
modellemeyi kullandiklarin1 sdyleyen Ogretmenlerin derslerini  gdzlemlemis ve
O0gretmenlerin hepsinin modelleri ve matematiksel modelleri kullandiklar1 ancak
matematiksel modelleme yontemini kullanmadiklarini tespit etmislerdir. Derslerinde
matematiksel modelleme yontemini kullanmayan 6gretmenlere kullanmama nedenleri
soruldugunda Ogretmenlerin modellemenin ne oldugunu bilmemesi, matematiksel
modelleme problemlerinin sinavlarda ¢ikan problemlere benzememesi, uygulamalarin
zaman alict olmasi ve Ogrencilerin aliskin olmamasindan dolayr derslerinde
matematiksel modellemeyi kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin matematiksel
modellemeyi kullanmasinin ¢ok zaman almasma yonelik bulgular Blum’un (1991)
yaptig1 caligmada da yer almaktadir. Matematiksel modellemeye uygun orneklerin
sinavda ¢ikmamasina yonelik Kawasaki ve digerleri (2012) calismalarinda matematiksel
modellemenin kendi iilkelerindeki sinavlara uygun olmadigini ve egitim gelenekleri

dikkate alinarak matematiksel modellemenin etkin bir sekilde uygulanmas1 gerektigini
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belirtmislerdir. Makar ve Confrey (2007) ve Yu ve Chang (2011) okullarda modelleme
ve uygulamalarindaki en yaygin sorunun &gretmenlerin matematiksel modellemeye
yabanci olmalar1 seklinde belirtirken Ikeda ve Kaiser (2005) ve Korkmaz (2010)
caligmalarinda Ogretmenlerin daha Onceden modelleme ile ilgili tecriibelerinin az
olmasindan dolay1 zorluk yasandigini belirtmislerdir. Perrenet ve Zwaneveld (2012)
bunun nedeninin 6gretmenlerin modelleme siirecinin niteligi ile ilgili goriis birliginin

olmamasindan kaynaklandigini ileri stirmiistiir.

Yapilan 6n goriismelerde O0gretmenler matematiksel modellemeyi matematik
dersini somutlastirma, matematigin giinliik hayattaki énemini vurgulama, grencileri
motive etme, aktif katilimi saglama, basariyr arttirma ve dikkat ¢ekme amaciyla
kullandiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin motive olmasmi saglamaya yonelik
bahsedilen bu amaglar Blum’un (2002) yayinladigi raporda yer alan matematiksel
modellemenin matematige yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki saglama
amagclarin1 destekler niteliktedir. Modelleme siireci gergek hayatla iligkili oldugu icin
matematik daha kapsamli ve ilgi c¢ekici hale gelmektedir. Bu durum 6grencilerin
matematik dersine karsi motive olmalarina katki saglamaktadir (Biembengut, 2007;
Ekol, 2011; Maal}, 2005; Mousoulides ve English 2011; Muller ve Burkhardt, 2007).
Matematiksel modelleme siirecinde 6grenciler sadece motive olmakla kalmazlar ayn

zamanda ¢alistiklar1 seyin 6nemini de kavrarlar (Biembengut, 2007; Maal3, 2005).

Yapilan 6n goriismelerde Ogretmenler matematiksel modelleme siirecinde
yasadiklar1 sorunlar1 o6grencilerin aligkin  olmamasi, matematiksel modelleme
problemlerinin sinavlarda ¢ikan problemlere benzememesi ve 6gretmenlerin matematik
ile gergek hayat arasinda baglanti kuramamasi seklinde belirtmiglerdir. ~ Son
gorlismelerde ise Ogretmenler matematiksel modelleme yonteminin okullarda
uygulanmasinda karsilagilan sorunlart uygulamalarin zaman alict olmasi, 6grencilerin
aliskin olmamasi, grup calismasimin yapilmasi, 6grencilerin hazirbulunusluklarinin
yeterli olmamasi ve etkinliklerde yer alan problemlerin sinavlarda g¢ikan problemlere
benzememesi seklinde belirtmiglerdir. Yapilan bazi ¢alismalarda da Ogrencilerin
matematiksel modelleme yontemi uygulamalarina aligkin olmamalarindan kaynaklanan
sorunlar yasandig1 tespit edilmistir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Erarslan, 2011;
Ozturan Sagirli, 2010; Thomas ve Hart, 2010; Yu ve Chang, 2009). Akgiin ve digerleri
(2013), Blum (1991) ve Schwarz ve Kaiser (2007) ise caligmalarinda, matematiksel
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modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin ¢ok zaman aldigin1 belirtmiglerdir. Korkmaz
(2010) calismasinda ilkogretim matematik ve sinif Ogretmeni adaylarmin ¢éziim
yapabilmeleri i¢in gerekli on bilgilerinin eksiklik olmasmin modelleme siirecini
zorlastirdig1 sonucuna varmistir. Blum ve Ferri (2009) ise calismalarinda matematiksel
modellemenin uygulanmasinin egitim tartismalar1 ve bunlarin giinliik okul uygulamalari
arasindaki bosluktan dolayr hem 6gretmen hem de 6grenci agisindan zor oldugunu

belirtmistir.

Yapilan 6n gorlismelerde 6gretmenlere dersi islerken gergek hayatla baglanti
kurmaya c¢alistiklart konularin neler oldugu ve matematiksel modellemenin
kullanilmasmin uygun oldugu matematik konulari sorulmustur. Ogretmenler
matematiksel modellemenin kullanilmasinin uygun oldugu konularin geometri,
problemler, fonksiyon ve parabol konular1 oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
matematiksel modelleme hakkinda bilgisi olmayan o&gretmenlerin matematiksel
modelleme yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu konular hakkinda da bir diisiince
belirtmedikleri goriilmiistiir. Giider (2013) yapmis oldugu c¢alismada ortaokul
matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyi en ¢ok kesirler, sayma pullari,
cebirsel ifadeler, 6zdeslikler, Oriintii ve siislemeler konularinda kullandiklarini tespit

etmistir.

Yapilan 6n ve son goriismelerde ortadgretim matematik dersi G6gretim
programinda matematiksel modellemeye yer verilmesinin yeterli olmadigin1 diisiinen
ogretmenlerin sayisinin yeterli oldugunu diisiinen 6gretmen sayisindan fazla oldugu
goriilmiistiir. Son  goriismelerde  6gretmenlerden bazilar1  matematik  68retim
programinda matematiksel modellemeye yeterince yer verildigini ancak bu etkinliklerin
Ogrenci seviyesine uygun olmadigint belirtmiglerdir. Akgiin ve digerleri (2013) ve
Gtider (2013) ilkogretim matematik 6gretmenleriyle yapmis oldugu ¢alismalarda, Ciltas
(2011) ve Ozer Keskin (2008) ise ilkdgretim matematik dgretmeni adaylari ile yaptiklart
calismalarda katilimcilar modellemenin matematik 6gretim programinin i¢inde yer
almas1 gerektigini belirtmislerdir. Ogretim programlarinda matematiksel modelleme
yontemine yer verilmesine yonelik yapilan g¢alismalarda, matematiksel modelleme
yonteminin tiim matematik 6gretim programlarinda yer almasi gerektigi vurgulanmistir.
Ciinkii 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklari problemleri ve modern toplumdaki

karmasik yapilart anlama becerisi kazanabilmesine yardimeci olacagi belirtilmistir
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(Blum, 2002; Cheng, 2001; De Bock, Van Dooren ve Janssens, 2007; Ekol, 2011; Julie
ve Mudaly, 2007; Schaap, Vos ve Goedhart, 2011; Yu ve Chang, 2011). Hatta birgok
calismada modellemenin uygulanmasina okulun ilk yillarinda baglanmasi ve
Ogrencilerin matematiksel yetenegine uygun olarak ele alinmasi gerektigine yer
verilmistir  (Ekol, 2011). Cinkii Ogretmenlerin kiigiik yaslarda 06grencilerin
matematiksel bilgilerini daha kolay sekillendirebilecegi diisiiniilmektedir (Fox, 2006).
Ayrica bu sekilde modellemedeki sorunlarin da ortadan kalkabilecegi diisiiniilmektedir
(Ferri, 2011; Maal3, 2005)

Yapilan 6n gorliigmelerde gelecekte matematik &gretmeni olacak Ogretmen
adaylarinin matematiksel modellemeyi 6gretebilmeleri ve derslerinde bu yontemi i¢eren
etkinlikleri uygulayabilmeleri i¢in {iniversitelerde nasil bir egitim verilmesi gerektigine
iliskin 6gretmen diisiinceleri uygulamaya yonelik matematiksel modelleme dersi olmasi
seklindedir. Son goriismelerde ise Ogretmenler matematik bdliimlerinin  diger
disiplinlerle igbirliginin olmasi1 gerektigini ve uygulamali matematiksel modelleme dersi
olmasi gerektigini belirtmislerdir. Yapilan bir¢cok ¢alismada iiniversitelerde modelleme
egitiminin verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Akgiin ve digerleri, 2013; Ciltas,

2011; Kal, 2013, Kertil, 2008; Ozer Keskin, 2008).

On ve son goriismelerde 6gretmenlerden alinan diger gériisler incelendiginde
bu etkinliklerde yer alan problemlerin sinavlarda ¢ikan problemlere benzemedigi, gérev
yapan 6gretmenler i¢in hizmet i¢i egitimler diizenlenmesinin ve 6gretmen adaylarinin
egitimi lizerinde durulmasi gerektigi goriisleri yer almaktadir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda
da ogretmenlere matematiksel modellemeye yonelik hizmet igi egitim verilmesi
onerilmistir (Akgiin ve digerleri, 2013; Antonius ve digerleri, 2007; Blum, 1991; Ciltas,
2011; Eraslan, 2011; Kaiser ve Maal}, 2007; Kal, 2013; Kawasaki ve digerleri, 2012;
Kertil, 2008; Ozer Keskin, 2008).

Yapilan son goriismelerde Ogretmenlere matematiksel modelleme siirecinde
izlenen yolun nasil olabilecegi sorulmustur. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar
incelendiginde birgok Ogretmenin Ozer Keskin’in (2008) c¢alismasinda vurguladig
matematiksel modelleme basamaklarinin hepsini  sdyledigi  goriiliirken  bazi
Ogretmenlerin sadece model olusturma basamagini belirttigi goriilmistiir. Ciltag’in

(2011) calismasindaki son goriismelerde de katilimcilarin matematiksel modelleme
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basamaklarini uygulayarak problemin ¢oziimiinii Yyapabileceklerini belirttikleri

goriilmektedir.

Matematiksel modelleme matematiksel kavrayisin gelisimine yardimer olur ve
matematik miifredatinin merkezinde modelleme olarak yer alan bir takim projeler
sayesinde matematiksel bilgiyi devam ettirir (Swan, Turner ve Yoon, 2006; Yu ve
Chang, 2011). Bu siiregte ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalar1 kolaylasir
(Lingefjard, 2007) ve matematiksel bilgileri giiclenir (Biembengut, 2007; Carreira ve
Baioa, 2011; Muller ve Burkhardt, 2007; Swan ve digerleri, 2006). Ayrica matematiksel
diistinmeyi tesvik eder (Swan ve digerleri, 2006) ve farkli alanlarda iliski kurma firsati
sunar (Cheng, 2001). Matematiksel modellemede yer alan tekrarlanan soru ¢dzme ve
cevap lretme silireci matematigin bir disiplin olarak anlasilmasinda gerekli olan biligsel
yapinin gelisiminde de yardimeir olur (Muller ve Burkhardt, 2007). Ogrenciler bu
stiregcte sadece gercek durumlart ¢ozmeyi 6grenmezler ayni zamanda modelleme i¢in

gerekli olan diisiinme yontemini de kazanirlar (Ferri, 2011).

Bu g¢alismada yapilan son goriismelerde de Ogretmenler matematiksel
modelleme etkinliklerindeki problemlerin diger matematiksel problemlere gore kolay
anlasilir oldugunu belirtmislerdir. Ayrica O6gretmenlerin matematiksel modelleme
problemlerine iliskin matematigin gercek hayattaki kullanmigliliginin daha iyi
anlagilmasimi sagladigini, kaliplagsmis olmadigimi, dikkat c¢ekici oldugunu, muhakeme
yapmay1 gelistirdigini, Ogrencileri motive ettigini, kalict 6grenmeyi ve aktif katilimi
sagladigim1 da belirttikleri gortilmistiir. Bonotto (2010) ¢alismasinda matematiksel
modelleme problemlerinin 6grencilerin derse ilgilerini arttirdi§i ve okul disindaki
hayatla iligki kurmalarini kolaylastirdigt sonucuna varirken, English (2006)
calismasinda modelleme etkinliklerinin 6grencilerin ilgisini ¢eken kapsamli gergek
hayat problemleri oldugu ve bu problemlerin 6grenciler i¢in daha anlagilir oldugu
sonucuna varmistir. Fox (2006) ise calismasinda modelleme etkinliklerinin karmasik ve
zor oldugunu ancak 6grencilerin bu problemlere ilgilerinin oldugu sonucuna varmistir.
Ozturan Sagirli'nin  (2010) c¢alismasinda dgrenciler matematiksel modelleme
yonteminde kullanilan problemleri sira digi bulmuslardir ve bu problemlerin daha fazla
yorum gerektirdigini belirtmislerdir. Ayrica bu calismada 6grenciler, matematiksel

modelleme yOnteminin matematigi daha somut olarak giinliikk hayatlarinda



222

gorebilmelerine, diisinme ve yorum giiclerini gelistirmelerine ve ezbercilikten

kurtulmalarina katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Yapilan son  goriismelerde  Ogretmenler  matematiksel = modelleme
uygulamalarinin 6grencilerin diisiincelerini okumay1 sagladigini belirtmislerdir. Doerr
(2007) de galismasinda ogretmenlerin modelleme ile Ogrencilerinin diisiincelerini
okuyabildiklerini belirtmistir. Ayrica dgretmenler yapilan uygulamalarin matematik ile
glinliik hayat arasinda iliski kurmaya, ders anlatimin1 kolaylastirmaya ve MOE’ni
olusturup uygulamaya katki sagladigini belirtmislerdir. Maaf3’a (2006) gore modelleme
yeteneklerinin arasinda matematik ve gergeklik arasindaki iligkiyi anlamak yer
almaktadir. Dolayisiyla yapilan uygulamalarin 6gretmenlerin de bu yetenege sahip
olmalarma katki sagladigini sdyleyebiliriz. Burada O4 uygulama siireci ile hem MOE’i
olusturabilme hem de bu etkinlikleri uygulayabilme becerisini kazandiklarim
belirtmistir. Bu ¢alisma ile Ogretmenler matematiksel modellemeye yoneli bir

farkindalik kazanmislardir.

Son goriismelerde Ogretmenler etkinlikleri hazirlarken karsilasilan sorunlari
matematik ile ger¢cek hayat arasindaki iligkiyi kurgulama ve etkinlik olusturmaya aliskin
olmamalar1 seklinde belirtmislerdir. Yu ve Chang (2011) ¢alismalarinda ortaokul
ogretmenlerinin MOE tasarlama siireglerini incelemis ve 0gretmenlerin matematiksel
modellemeyle ilgili yeterince bilgi sahibi olmadiklarin1 dolayisiyla etkinlikleri
hazirlarken zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Ogretmenler son gériismelerde ayni
zamanda etkinlikleri 6grenci seviyesine uygun hale getirmede sorun yasadiklarini
belirtmislerdir. Ancak bu sonu¢ FOX’un (2006) belirttigi gibi modelleme etkinliklerinin,
bilgi seviyelerine bakilmaksizin biitiin ¢ocuklarin katilabilecegi sekilde, farkli deneyim

seviyeleri i¢in diizenlenebilir goriisiiyle ¢celismektedir.

Son goriismelerde 6gretmenlerin bir¢ogu iiniversite silirecinde almis olduklar
egitimin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerilerine olan katkisinin
olmadigm belirtmislerdir. Universite egitiminin matematiksel modelleme yontemine
etkisinin oldugunu diisiinen Ogretmenler ise materyal gelistirme, Ozel Ogretim
yontemleri ve modelleme derslerinin katki sagladigini belirtmislerdir. Giider’in (2013)
calismasinda matematik Ogretmenleri {iniversitede gordiikleri bilgisayar destekli

matematik Ogretimi, bilgisayar programlama, oOgretim teknolojileri ve materyal
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gelistirme ve Ozel Ogretim yontemleri gibi derslerin matematiksel modellemeye

katkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Son goriismelerde bazi Ogretmenler derslerinde matematiksel modelleme
yontemini 6grenci seviyesinin durumuna gore kullanmayr disiindiiklerini belirtirken
baz1 6gretmenler bu yontemin ¢ok zaman almasindan dolay1 derslerinde kullanmamay1
diistindiiklerini belirtmiglerdir. Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013b) de ¢alismalarinda
ortadgretim matematik 6gretmenlerinin  MOE’ne ve bu etkinliklerin derslerde
kullanimlarina iligkin goriislerini incelemistir. Bu c¢alismada Ogretmenler tasarlama
stirecinin ¢ok fazla vakit alacagini ve fazla bilgi gerektirecegini belirtmiglerdir. Ayrica
MOE o&grenci seviyesine uygun oldugunda hazir MOE’lerden yararlanabileceklerini

ifade etmislerdir.

Ortadgretimdeki Ogrencilerin goriisleri incelendiginde ise &grencilerin biiyiik
cogunlugu okulda 6grendikleri matematik konulari ile giinliik hayatlar1 arasinda iliski
kurabildiklerini belirtmislerdir. Ancak bazi 6grenciler matematik konularmin giinliik
hayatla iliskisiz oldugu icin baglant1 kuramadiklarini belirtirken bazi 6grenciler ise daha
onceden baglanti kuramadiklarin1 ancak Ogretmenlerin sundugu matematiksel
modelleme etkinlikleri sayesinde baglanti kurabildiklerini belirtmislerdir. Bu sonug
Deniz ve Akgiin’iin (2014) caligmasinda yer alan Ogretmen adaylarinin okullarda
matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulamas: sonrasindaki 6grenci goriisleri ile
paralellik gostermektedir. Yapilan gorlismelerde bazi 6grenciler matematik derslerinde
gercek hayat problemleri ile karsilagtiklarini belirtirken bazilar1 daha once derslerinde
karsilagsmadiklarini belirtmislerdir. Derslerinde daha once gercek hayat problemleriyle
karsilasan 6grencilerin cogunun aligverislerde indirimler i¢in yiizdelik hesaplamalarda

karsilastiklar1 goriilmiistiir.

Ogrenciler, ogretmenlerinin  sunmus oldugu matematiksel modelleme
problemlerinin derslerinde o6nceden karsilagtiklart matematiksel problemlere gore
matematigin gercek hayattaki kullanigliliginin anlagilmasimi daha iyi sagladigini, daha
cok yoruma dayali oldugunu, kaliplasmis olmadigini, kolay anlasilir oldugunu, kalict
ogrenmeyi sagladigini, eglenceli oldugunu, motive edici oldugunu ve grup halinde
calismay1 sagladigimi belirtmislerdir. Kal (2013), ilkogretim 6. sinif Ogrencileriyle

yaptig1 c¢alismada oOgrencilerine modelleme problemlerinin bugiline kadar derslerde
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karsilastiklarindan farkli yonlerini sorumustur. Ogrenciler, matematiksel modelleme
etkinliklerinin daha zevkli ve eglenceli oldugunu, dersteki problemlerden daha fazla
diistinmeleri gerektigini, grup olarak calistiklarin1 ve gercek hayattan problemler
cOzdiiklerini ifade etmislerdir. Benzer olarak Deniz ve Akgilin (2014), ortadgretim
matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalarina yonelik
Ogrencilerin goriislerini alirken matematiksel modelleme problemlerinin derslerinde
onceden karsilastiklar1 matematiksel problemlerden farklarini sormuslardir. Ogrenciler,
matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde matematik ile giinliik hayat iliskisini
kurabildiklerini, diisinmeye sevk edildiklerini, derslere daha aktif katildiklarin1 ve bu
etkinlikleri ilgi ¢ekici bulduklarini belirtmiglerdir. Eric (2010) ve Maall (2011) da
calismalarinda o6grencilerin modelleme etkinlikleriyle matematigin giinliik hayattaki

islevini anlayabildikleri sonucuna ulagmiglardir.

Ogretmenler modellemenin her asamasinda dgrencileri 6zgiir birakir ve onlara
rehber olur (English, Fox ve Watters, 2005; Siller ve Kuntze, 2011). Yapilan
gorlismelerde Ogrenciler, Ogretmenlerinin matematiksel modelleme problemlerini
¢ozme slirecinde onlara direkt ¢coziim yapmaktansa rehber olduklarini belirtmislerdir.
Ancak yapilan uygulamalar gozlemlendiginde baz1 &gretmenlerin rehber olmaktansa
ogrencilere bilgiyi direk sunduklart gozlemlenmistir. Yapilan goriismelerde 6grenciler
modelleme siirecinde grup ¢alismasi ile ¢alisarak isbirligi i¢inde olduklarini, aralarinda
bilgi alig-veriginin oldugunu ve farkli bakis agilarimi gorebildiklerini belirtmislerdir.
Yapilan gozlemlerde de benzer sonuglara ulasilmigtir. Ayrica Deniz ve Akgiin (2014) ve
Dogan Temur’un (2012) 6grencileriyle yaptiklari gériismelerden elde edilen sonuglar da
benzer niteliktedir.

Problemler matematiksel modellemede oldugu gibi ger¢ek hayat durumlar ile
baslayarak sunuldugunda, Ogrenciler problemle ilgili durumlar1 formiile edebilir ve
sorular1 aragtirmak icin kendi matematiksel bilgilerinin kullamishligini daha iyi
anlayabilirler (Bonotto, 2007; Swan ve digerleri, 2006). Ogrencilere 6gretmenlerinin
sundugu etkinliklerin gilinlik hayatta matematigin kullanilmasina yonelik goriislerini
etkileyip etkilemedigi soruldugunda ise 6grencilerin ¢ok az1 bu etkinliklerin goriislerini
etkilemedigini belirtmislerdir. Modelleme etkinliklerinin goriislerini  etkiledigini
sOyleyen Ogrencilerin ise matematigin giinliilk hayattaki 6nemini anlayabildiklerini

belirttikleri goriilmiistiir. Frejd (2012), Korkmaz (2010) ve Maal3 (2011) da yaptiklari
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caligmalarda matematiksel modellemenin Ggrencilerin giinlik hayatta matematigin

kullanighiligin1 6grenmelerinde 6nemli yerinin oldugu sonucuna varmiglardir.

Ogrenciler matematiksel modelleme siirecinde grup calismasi sayesinde bir
sorunla karsilagmadiklarmi belirtirken baz1 6g8renciler grup c¢alismasinda fikir
ayriliklarinin  olmasinda ve giinliik hayatta verilen bir durumu matematik diline
cevirmede sorun yasadiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerden birisi bu yontemin ok
zaman almasindan dolayr matematik derslerinde modelleme etkinliklerine yer
verilmesini olumsuz buldugunu belirtirken diger 6grenciler derslerde yer verilmesini
olumlu bulduklarini belirtmistir. Matematik derslerinde modelleme etkinliklerine yer
verilmesini isteyen 6grenciler matematiksel modelleme problemlerinin matematik ile
giinliik hayat arasinda iliski kurmay1 sagladigini, matematik dersini sevdirdigini, kolay
anlasilir oldugunu, kalict 6grenmeyi sagladigini, diisiindiirmeye sevk ettigini ve bu
stirecte grupla c¢alismanin faydali oldugunu belirtmislerdir. Geleneksel matematik
derslerinin aksine modelleme etkinlikleri ile Ogrencilerin matematige yonelik
tutumlarinin olumlu yonde degistigini tespit eden baska caligmalar da mevcuttur (Blum,
2011; Bonotto, 2007; Bracke ve Geiger, 2011; Kim ve Kim, 2010; Maal3, 2011; Yu ve
Chang, 2011).

5.2. MOE’nin Olusturulmasina iliskin Sonuc ve Tartismalar

Bu boéliimde, 13 matematik 6gretmeninin hazirlamis oldugu etkinlikler MOE
tasarim prensiplerine gore incelenip elde edilen bulgular dogrultusunda sonug ve

tartigmalara yer verilmistir.

Ogretmenlerin olusturdugu 49 etkinlikten bes tanesi MOE tasarim prensiplerine
uygun olarak olusturulmadigi icin yeniden diizenlenip son halini almistir. Bu
etkinliklerin problem durumunda &grencilerin sadece bir sayi ile sonuca ulagsmayip
kendi matematiksel modellerini olusturmalar1 gerektigini ifade eden model olusturma
prensibine, problem durumlariyla ilgili diisiincelerini ilgili birimlere belgelemeye
yonelik olan yapr belgelendirme prensibine ve Ogrenciler tarafindan olusturulacak
cozlimlerin genellenebilir olmasina yonelik olan model genelleme prensibine uygun
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak 6gretmenlerin olusturdugu tiim etkinliklerde olusturulan

modelin veya ¢Ozliimiin Ogrenciler tarafindan aradan zaman gegse bile benzer
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durumlarda hatirlanabilecegine yonelik bir ifadeye yer verilmedigi i¢in etkili prototip

prensibi ile ilgili bir degerlendirme yapilamamuistir.

Ogretmenlerin olusturduklar etkinliklere genel olarak bakildiginda 49 etkinligin
timliniin gerceklik ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun oldugu
goriiliirken bu etkinliklerin 6z degerlendirme prensibine bir olgiide uygun oldugu
goriilmiistiir. Ayrica etkinliklerden 18’inin model olusturma prensibine ve 15’inin de
yap1 belgelendirme prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu goriilmiistiir. Olusturulan iki
etkinligin yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygun olmadigi tespit edilmistir.
Olusturulan tiim etkinliklerin etkili prototip prensibine uygunlugu ise incelenmemistir.
Elde edilen bulgular ve MOE ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde MOE tasarim
prensiplerinin tiimiine tamamen uygun etkinliklerin olusturulmasinin zor oldugu ve
bir¢cok ¢alismada bazi prensiplerde eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Literatiirde bu
konu ile ilgili olarak Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013a) g¢alismalarinda dort
matematik 6gretmeni tarafindan olusturulan Obezite Problemi isimli bir MOE’yi, MOE
tasarim prensipleri cercevesinde incelemisler ve oOgretmenlerin MOE’yi gerceklik,
model olusturma, yapi1 belgelendirme ve model genelleme prensiplerine tamamen
uygun, 0z -degerlendirme prensibine bir 6l¢lide uygun olarak tasarladiklarini ancak bu
MOE i¢in etkili prototip prensibi ile ilgili bir degerlendirme yapmadiklarini
belirtmislerdir. Moore ve Diefes Dux (2004) galismalarinda nano piiriizliiliigiine iliskin
bir MOE’ ni gelistirmek amaciyla miihendislik profesorleri ve lisansiistii 6grencilerinin
yan1 sira matematik egitimi profesorleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan bir takim
ile calismiglardir ve siire¢ sonunda gelistirilen MOE tasariminin tiim prensiplere uygun
oldugunu tespit etmislerdir. Carlson, Larsen ve Lesh (2003) yaptiklar1 ¢alismada sise
problemini MOE’ne doniistiirmiisler ve bu etkinligin MOE tasarimi prensiplerinden
gerceklik prensibine bir dl¢iide uygun oldugu ancak diger tiim prensiplere uygun oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Yu ve Chang (2011) c¢alismalarinda ise dort gruptan olusan
ortaokul ogretmenleri birer tane MOE hazirlamislardir. Ogretmenlerin hazirlamis
oldugu dort etkinlik MOE tasarimi prensiplerine gore degerlendirilmis ve tiim
etkinliklerin gergeklik ve model olusturma prensibine uydugu ancak diger dort prensibe

neredeyse ulasamadiklari tespit edilmistir.

Ogretmenlerin  MOE  tasarimi prensiplerine tamamen uygun etkinlikleri

hazirlayamamalarinin en 6nemli sebebinin matematiksel modelleme yontemi ile ilgili
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tecriibelerinin az olmasidir. Yapilan bu ¢alismada Ogretmenlere her ne kadar
matematiksel modelleme ve MOE prensipleri ayrintisi ile tanitilsa bile 6gretmenler ilk
defa MOE olusturmuslardir ve bu konuyla ilgili yeterince arastirma yapmamislardir.

Bu sonug Yu ve Chang’in (2011) yapmis oldugu ¢alismanin sonuglari ile értiismektedir.

5.3. MOE’nin Uygulanabilirligine Yonelik Sonu¢ ve Tartismalar

Gozlemlerden elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme
etkinliklerinin simiflarda istenen diizeyde uygulanabilmesine yonelik fiziki ve sosyal
sartlarin bazi siiflarda yetersiz oldugu goriilmiistiir. 13 6gretmenin hazirlamis olduklari
MOE’nin uygulandig1 smiflarin fiziki yapilar1 incelendiginde, uygulamanin yapildig:
tim siniflarda gruplarin olusturuldugu goriiliirken, bazi siiflarda Ogrencilerin grup
icinde iletisimlerini rahat bir sekilde kurabilecekleri bir oturma diizeninin olmadig1 ve
bu diizenin ogrenci-6grenci etkilesimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Uygulamalarin yapildig1 siniflarin sosyal yapisi incelendiginde ise bazi siniflarda sinif
mevcudunun fazla olmasmin siniflarda giiriiltii olmasina neden oldugu ve 6gretmenin
sinif yonetimini zorlagtirdig1 goriilmektedir. Ayrica bazi smiflardaki 6grencilerin
calismalara isteksiz olduklar1 ve ders disi islerle ugrasma egilimlerinin oldugu
gozlemlenmistir. Gozlemlerden elde edilen bu sonuglar, &gretmenlerle yapilan
goriismelerden MOE’nin uygulanmasi siirecine yonelik elde edilen sonuglar ile

paralellik gostermektedir.

Gozlemlerden elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimiinde grafiklerin, sekillerin, cebirsel gdsterimlerin (esitlik,
denklem, formiil) ve tablolarin kullanildigr goézlemlenmistir. Siniflarda uygulanan
etkinliklerin ¢coziimiinde en ¢ok kullanilan matematiksel modellerin esitlik, denklem ve
formiil gibi cebirsel gosterimler oldugu goriilmektedir. Birgok etkinlikte cebirsel
gosterimler disindaki diger modellerin olusturulmasi istenen cebirsel gosterime ulagmak
igin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ Ozaltun ve digerlerinin (2013) yapmuis

olduklar1 ¢calismalarin sonuglari ile 6rtlismektedir.

Ogretmenlerin olusturdugu matematiksel modelleme etkinliklerini siniflarda
uygularken matematiksel modelleme basamaklarmi takip edip etmedikleri

incelendiginde Ogretmenlerin siniflarinda uygulamis olduklar1 49 etkinlikten sadece
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ikisinde matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmedigi goriilmiistiir. Bu iki
etkinlikte sadece problemin anlasilmasi {izerinde duruldugu ancak degiskenlerin
secilmedigi, matematiksel modelin olusturulmadigi, modelin ¢oziilmesi ve gergek
hayata yorumlanmasinin yapilmadigi gériilmiistiir. Ciltas (2011) ve Ozer Keskin’in
(2008) ogretmen adaylari ile yaptiklart g¢alismalarda benzer sonuglara ulastiklart
goriilmiistiir ve bu sonucun Polya’nin (1957) problem ¢dzme asamalarinin ilk asamasi
olan problemi anlama asamasinin kullanilmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu
iki etkinligin disindaki sekiz etkinlikte ise matematiksel modelleme basamaklarinin bir
ya da birka¢inin takip edilmedigi gézlemlenmistir. Bu sekiz etkinlik farkli 6gretmenler
tarafindan uygulanmis olup, uygulanan bazi etkinliklerde model olusturma basamaginin
uygulanmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni bu problemlerin asamali matematiksel
problemler olmasi ve 6grencilerden model olusturmak yerine verilen model {izerinden
kavramlart tanimalarinin istenmesidir. Bazi etkinliklerde ise matematiksel model
olusturma basamagi disinda degisken se¢cme ve ¢oziimii gercek hayata yorumlama
basamaklarinda eksikliklerin oldugu gézlemlenmistir (Ciltas, 2011; Ozer Keskin, 2008;
Ozturan Sagirli, 2010). Ayrica Berry ve Houstan (1995), Blum ve LeiB (2007), Ciltas
(2011), MaaB (2004), Moscardini (1989), Ozer Keskin (2008) ve Ozturan Sagirli’nin
(2010) calismalarinda matematiksel modelleme asamalarindan matematiksel model
olusturma, matematiksel modeli ¢6zme ve c¢oOziimii gercek hayata yorumlama

asamalarinda problem yasandig1 belirtilmistir.

Ogretmen- 6grenci arasindaki iletisim 6gretmenin 6grenciye etkinliklerle ilgili
bilgi verme durumuna gore gozlemlenmistir ve elde edilen bulgular incelendiginde
hazirlanan 49 etkinlikten 10’unda Ogretmenlerin etkinliklerin ¢6ziim siirecinde
ogrencilere stirekli bilgi veren konumda olduklar1 gézlemlenmistir. Ayrica uygulamalari
yapan 13 Ogretmenden ikisinin tiim etkinliklerinde siirekli bilgi veren konumda
olduklar1 gozlemlenmistir. Yapilan gozlemlerde oOgretmenlerin siirekli bilgi veren
konumda olmasmin sebeplerinin  G6grencilerin  seviyelerinin  diisiik  olmasi,
hazirbulunugluklarinin yetersiz olmasi, bazi etkinliklerin zor olmasi ve dgrencilerin ilk
etkinliklere alisamamalar1 seklinde oldugu gozlemlenmistir. Uygulanan diger
etkinliklerde ise 6gretmenlerin siirekli bilgi veren konumda olmadiklar1 ve 6grencilerini

diisiindiirmeye sevk ettikleri gozlemlenmistir. Ayrica Ogrencilerin uygulanan ilk
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etkinlikten sonra modelleme problemlerine yabanci olmadiklarindan dolay1

ogretmenlerin stirekli bilgi veren konumda olmadiklar1 goriilmiistiir.

Matematiksel modelleme siirecinde yasanan sorunlara iliskin elde edilen
bulgularda matematiksel modelleme siirecinde bu ydnteminin uygulanmasmin fazla
zaman alic1 olmasi, grup calismasi yapilirken siif yonetiminin zor olmasi, 6grencilerin
etkinliklere adapte olmamalar1 ve Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin yetersiz olmasi
gibi sorunlarin oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglar 6gretmenlerle yapilan son goriisme

sonuglarini teyit eder niteliktedir.

Matematiksel modelleme yonteminin siniflarda uygulanmasinda 6grencilerin
biiyiik bir kisminin 6zellikle uygulanan ilk etkinliklere adapte olmadig1 gorilmistiir.
Sol, Giménez ve Rosich (2011) ve Yu ve Chang (2011) modelleme siirecinde
ogrencilerin acik uglu sorulara aligkin olmadiklarindan dolayr siirecin tamamindan
haberdar olmadiklarini belirtmislerdir. Ozturan Sagirl’nin (2010) calismasinda da
ogrenciler modelleme problemleriyle ilk kez karsilastiklari i¢in aligkin olmadiklarini ve

sikint1 yasadiklarini belirtmislerdir.

Ogretmenler modelleme problemlerini her ne kadar 6grencilerin seviyelerine
uygun hazirlamaya ¢aligsalar bile 6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin diistik
olmast bu siiregte yasanan baska bir sorun olarak tespit edilmistir. Oysa bir¢ok
arastirmada modelleme problemlerinin her seviyeye uygun olarak hazirlanabileceginden
ve uygulanabileceginden bahsedilmistir (Blum, 2002). Dolayisiyla elde edilen bu
sonugla bir ¢eliski vardir. Yapilan gozlemlerde 6grencilerin modelleme etkinliklerine
adapte olamamalarinin ve hazirbulunusluk diizeylerinin diisiik olmasinin 6gretmenlerin
sinif yonetiminde zorlanmasina ve matematiksel modelleme silirecinin ¢ok zaman
almasina yol agtig1 goriilmistiir. Henn (2007), Lingefjard (2007), Maal3 (2006) ve Yu
ve Chang, (2011) de c¢alismalarinda matematiksel modelleme siirecinin zaman alici
oldugu sonucuna ulagmislardir. Matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin daha
cok problemi anlama ve matematiksel model olusturma basamaginda genelleme
yaparken ya da bir denklemi kurarken zorlandiklar1 ve de zaman harcadiklar
gozlemlenmistir. Schaap ve digerleri (2011) da yapmis olduklari ¢alismada modelleme
dongiisiinde problemin anlasilmasinda, modelin olusturulmas1 ve basitlestirmesinde

(hatal1 varsayimda bulunulmasi ve iliskili degiskenlerin belirlenememesi) ve formiile
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etmede sorunlarin yasandigim belirtmislerdir. Ogrencilerin modelleme etkinliklerine
adapte olamamalarinin ve hazirbulunusluk diizeylerinin diisiik olmasinin yaninda
ogretmenlerin etkinlikleri uygulamada deneyimsizliklerinin, siniflarda giiriiltiiniin fazla
olmasmin ve o6grencilerin bu etkinliklere ilgilerinin olmamasinin 6gretmenlerin siif
yonetimini saglamada zorluk yasamalarina yol ac¢tigi goriilmiistiir. Korkmaz (2010),
Ogretmen adaylari ile yapmis oldugu ¢alismada modelleme siirecinde grup ¢alismasinin
yapilmasmin giiriiltiiye sebep oldugunu dolayisiyla 6gretmen adaylarinin probleme

odaklanamadiklarini belirtmistir.

Yapilan gozlemlerde 6gretmenlerin MOE olusturma ve uygulama siireclerinde
cok fazla istekli olmadiklar1 ve zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Tekin Dede ve Bukova
Giizel (2013b) ise yaptiklar1 ¢alismada bunun tam tersi olarak 6gretmenlerin oldukca

istekli bir sekilde ¢alistiklarini belirlemislerdir.

Genel olarak bakildiginda matematiksel modelleme yontemin uygulanmasi
olduk¢a zordur (Artaud, 2007; Henn, 2007; Maal}, 2006). Ciinkii model olusturma
stratejileri smiflarda G6gretilmedigi icin Ogrenciler kendi modellerini olusturmay1
ogrenememektedirler (Schaap ve digerleri, 2011). Ayrica birgok kitap geleneksel
Ogretime uygun bi¢cimde hazirlanmistir ve 6gretmenler de bu kitaplar1 kullanmaktadirlar
(Yu ve Chang, 2011). Ogretimin icerigi ve geleneksel dgretim yontemleri (6gretmen
merkezli yaklasim) matematiksel modelleme ve uygulamalarini engellemektedir (Henn,

2007; Lingefjérd, 2007).

Ogrencilerin grup calismas: siirecleri gdzlemlendiginde tiim etkinliklerde grup
calismasinin yapildigi ve 6grencilerin ilk bes dakika bireysel galistiktan sonra gruplarla
calistiklar1  gbzlemlenmistir. Yapilan gozlemlerde baz1 gruplarda 6grencilerin
birgogunun grupla ¢alisirken arkadaslariyla isbirligi icinde olduklart ve gruptaki
ogrencilerin sorumluluklarini yerine getirdikleri gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin
cogunun grup i¢inde birbirlerine yardimci olduklart tespit edilirken sadece birkag grupta
ogrencilerin bireysel calistiklar1 ve yardimlasmadiklar1 goriilmiistiir. Baz1 gruplarda ise
basarili Ogrencilerin diger Ogrencilere gore daha ¢ok siirece katildigi veya bazi
ogrencilerin ilgisiz olmalarindan dolayr grup ¢alismasina katilmadiklar1 gortilmistiir.
Gruplarda basarili 6grencilerin diger 6grencilere gore daha fazla sorumluluk almalar

diger o6grencilerin siliregten kopmalarina ve calismaya ilgilerinin azalmasina neden
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oldugu gozlemlenmistir. Korkmaz’in (2010) yapmis oldugu calismada bazi 6gretmen
adaylar1 grup calismasi sayesinde birbirlerinin eksiklerini kapatabildiklerini, bilgi
paylasimimin oldugunu ve farkli bakis agilarindan faydalandiklarin1 belirtirken bazi
O0gretmen adaylar1 ise grup iiyelerinin iizerine diisen gorevleri yerine getiremedigini,
zaman zaman Yyiikiin tek kisi tizerinde oldugunu belirtmislerdir. Ulasilan bu sonuglarin
yaninda gruplar i¢inde farkli ¢6ziim yollarmin veya fikir ayriliklarinin ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Ancak bu durumun bazi gruplardaki 6grencilerin birlikte galisma istegini
olumsuz etkiledigini dolayisiyla farkli diisiincelere sahip 6grencilerin birbirlerinin
diistincelerini kabul etmedikleri tespit edilmistir. Alt1 kisilik gruplarda 6grencilerin
birlikte ¢alismakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Bu say1 grup ¢alismalari i¢in oldukga
fazladir. Gruplardaki birey sayisinin iki ya da li¢ olmasi idealdir (Zawojewski ve
digerleri, 2003). Korkmaz (2010) benzer sekilde yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylar
grup icinde ¢aligma zevkine varmayi, farkli bakis agilari kazanmayi, farkli fikirleri
dinleyebilmeyi ve tartisabilmeyi matematiksel modelleme siirecinde edindikleri

kazanimlar olarak gérmektedir.

Bu calismaya bakildiginda elde edilen en onemli sonu¢ ogretmenlerin
matematiksel modellemeye yonelik farkindalik kazanmalaridir. Bu ¢alisma ile
ogretmenler MOE olusturarak ve bu etkinlikleri uygulayarak matematiksel
modellemeye ydnelik bilgi ve beceri sahibi olmuslardir. Ogrenciler matematiksel
modelleme yontemi ile ¢alisarak matematigin gercek yasamla iligkisini gorebilmisler ve

geleneksel 6gretimin diginda bir 6gretimle karsilasma imkanini bulmuslardir.

5.4, Oneriler

Calismadan elde edilen sonuclara dayanarak asagidaki 6nerilere yer verilmistir:

e Bu calisma ile ortaggretim matematik 6gretmenleri MOE’ni olusturma firsati
bulmuslardir. Ogretmenlerin olusturduklart MOE’nin hepsinin 6z degerlendirme
prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu goriilmiistir. Bunun sebebi ise Ogretmenlere
modellemeyi tanitma siirecinde sunulan problemlerin de 6z degerlendirme prensibine
bir Olgiide uygun olmasidir. lleriki zamanlarda olusturulacak olan MOE’de 6z

degerlendirme prensibine yonelik “Grup arkadaslarimizla yaptiklarinizin dogrulugunu
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tartisiniz.” gibi 6grencilerin kendi ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol edebilmelerini
saglayacak ifadelere yer verilebilir.

¢ Bu ¢alismada 6gretmenlerin MOE etkili prorotip acgisindan belirlenememistir.
Etkili prototip prensibi, problemin ¢dziimiinden uzun zaman ge¢mesi durumunda
Ogrencilerin benzer durumlarla karsilastiklarinda ¢oziimii hatirlayabilmelerini gerektirir.
Dolayisiyla MOE’nin etkili prototip prensibine uygunlugunu analiz edebilecek

caligmalar yapilabilir.

e Etkinlikleri olustururken ogretmenlerin bir¢ogunun ders kitaplarindan ve
internetten faydalandiklar: tespit edilmistir. Ogretmenlerin matematiksel modellemeye

yonelik yapilan aragtirmalara incelemeleri saglanmalidir.

e Yapilan c¢aligmada modelleme uygulamalarinin ¢ok zaman aldig1
gbzlemlenmistir. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek icin 6gretim programi hafifletilebilir
veya modelleme uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in ayr1 bir ders saati olusturulabilir.

e Ogretmenlerin ve o6grencilerin modelleme yonteminin uygulanmasina
aligmalar1 ve daha iyi performans gosterebilmeleri igin derslerde bu yonteme daha fazla
yer verilebilir.

e Bu calismada oOgrencilerin matematiksel model olusturmada oldukca
zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Bu zorluklar1 en aza indirebilmek i¢in Ogrencilerin
formil olusturma, genelleme yapma, tahminde bulunma ve gercek hayat durumlarini
matematik diline dokmelerini saglayacak etkinliklere ilkokullardan itibaren yer
verilebilir ve 6grencilerin her tiirlii matematiksel etkinlige katilmalar tesvik edilebilir.

e Matematiksel modellemeye Ogretim programinda yer verilmesine ragmen
birgok Ogretmenin bu durumdan habersiz oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
yontemin istenen diizeyde uygulanabilmesi i¢in Ogretmenlerin  matematiksel
modellemeye yonelik farkindaliklart  arttirilabilir.  Ogretmen olacak iiniversite
Ogrencilerine ise uygulamali bir gsekilde matematiksel modelleme dersi ya da
matematiksel modellemeyi de iceren baska bir ders verilebilir.

e Ortadgretim matematik Ogretim programinda matematiksel modelleme
yontemine yer verilmesine ragmen siniflarda geleneksel 6gretmen merkezli 6gretimin
on planda oldugu gozlemlenmistir. Ogretmenler bunun en 6nemli nedeni olarak

matematiksel modelleme problemleri ile sinavlarda ¢ikan problemlerin benzememesini



233

gdstermislerdir. Ogretim programinda yer alan matematik dersinin igerigi ile sinavlarda
cikan sorular arasinda bir uyum saglanmasi ve Ogretim programinda yer alan
degisikliklerin okullara yansitilmasi bu sorunun ¢oziimiinde yardimci olabilir.

e Yapilan gozlemlerde siniflarin ¢ok kalabalik olmasinin ve gruplarin oturma
diizenlerinin matematiksel modelleme ydnteminin uygulanmasina uygun olmadigi
goriilmiistiir. Siniflar kalabalik oldugunda 6gretmenlerin gruplarla birebir ilgilenmeleri,
gruplarin kendi aralarinda iletisim kurmalar1 ve siniflarin sessizligini saglamasi zordur.
Bu yiizden modelleme etkinliklerinin mevcutlar1 az olan siniflarda uygulanmasi daha
uygun olabilir. Simiflarin kalabalik olmasi durumunda O6grencilere matematiksel
modelleme etkinlikleri proje 6devi olarak verilip gruplar halinde c¢alismalari
saglanabilir. Gruplarin oturma diizeni ise klasik sinif diizeni seklinde degil grup igi
iletisimin saglanabilecegi sekilde olusturulabilir.

e Grup caligmalarinda bazi gruplarda basarili Ogrencilerin siirece diger
ogrencilerden daha ¢ok katildigi gozlemlenmistir. Ayrica gruplarda farkli diisiincelerin
ortaya ¢ikmasi durumunda bazi 6grencilerin bu diisiinceleri kabul etmedikleri ve birlikte
calismak istemedikleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla gruplarin olusturulurken ayni
grupta esit sayida basarili ve basarisiz dgrencilerin olmasi saglanabilir. Ogrencilerin
grup calismalarindan verim alabilmeleri ve kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri i¢in

ilkokuldan itibaren grup ¢aligmalarina yer verilebilir.

e MOE fizik, kimya, biyoloji ve cografya gibi diger alanlar ile de iligkili
etkinliklerdir. Farkli alanlardaki 6gretmenler biraraya gelerek MOE’ ni tasarlayabilecek

caligmalar yapabilirler.

e Matematiksel modelleme yoOnteminin okul uygulamalarinda nitelik
kazanabilmesi i¢in arastirmacilar literatiirde var olan MOE’ni igeren bir web sayfasi
olusturabilir ve Ogretmenlerin buradaki etkinlikleri okullarda uygulama siireglerini
inceleyebilir. Boylelikle hem o6gretmenlerin daha ¢ok hangi etkinlikleri uygulamay:

tercih ettikleri hem de bunlari siniflarda uygulama yeterlikleri incelenebilir.
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EKLER

EK 1. Ogretmen On Gériisme Formu

Arastirma_Sorusu: Oratdogretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme

yontemi ile ilgili goriisleri nelerdir?
Tarih ve Saat:

Merhaba, ben Demet DENIZ, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda Doktora ogrencisiyim. BU gériisme
ile ortaégretim matematik ogretmenlerinin  matematiksel modellemeye iligkin
bilgilerinin ne diizeyde oldugu tespit etmeye ¢alistyorum. Sizinle bu konuyla ilgili
konusmak istiyorum. Sizden istedigim asagidaki sorulart i¢tenlikle yanitlamanizdir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, matematiksel modelleme yontemi ile ilgili
calismalara katkida bulunmasi beklenmektedir. Goriisme siirecinde vereceginiz
bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Goriismeye baslamadan once bu soylemlerle ilgili
belirtmek istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru var mi? Goriismeyi
kaydetmemizde bir sakinca yoksa izninizle kaydetmek istiyorum. Bu goriismenin
yaklasik ... dakika siirecegini tahmin ediyorum. Iznin verirseniz sorulara baslamak
istiyorum.

Son goriisme formunda olusturulan etkinliklerin uygulanmast sonunda
ogretmenlerin matematiksel modelleme yontemi ve bu yontemi uygulama stireciyle
ilgili diistinceleri tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Goriisme Sorulari:

1. Matematik egitiminde gergek hayat problemlerinden faydalanilmas: hakkindaki
diistinceleriniz nelerdir? Sebepleri ile agiklar misiniz?
2. Dersi iglerken gercek hayatla anlattifiniz konu arasinda baglanti1 kurmaya ¢aligir
misiniz? Bir 6rnek verir misiniz?
3. Matematiksel model ve matematiksel modellemeyi daha 6nce duydunuz mu?
e Eger duyduysaniz size gore
> Matematiksel model ne demektir?
» Matematiksel modellemeyi nasil ifade edersiniz? Bir Ornek verir
misiniz?
4. Derslerinizde matematiksel modelleme yontemini kullantyor musunuz?

e (Cevabiniz evet ise;
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» Bir 6rnek verir misiniz?
» Matematiksel modellemeyi kullanim amaglariniz nelerdir?
» Matematiksel modelleme siirecinde eger varsa ne gibi giicliikler ile
karsilasiyorsunuz?
e (Cevabiniz hayir ise;
» Matematiksel modelleme yontemini derslerinizde kullanmamanizin
sebepleri nelerdir?
Ortadgretim matematik dersi 0gretim programinda matematiksel modelleme
yontemine yer verilmesi ile ilgili neler diisiindiigiliniizli agiklar misiniz?
Alternatif: Matematiksel modelleme yontemine yer verilmesinin yeterliligi
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Matematiksel modelleme yonteminin hangi matematiksel durumlarda/konularda
kullanilmasini daha uygun buluyorsunuz?
Gelecekte matematik Ogretmeni olacak Ogretmen adaylarinin derslerinde
matematiksel modelleme yontemini kullanabilmeleri i¢in sizce iiniversitelerde
nasil bir egitim verilmelidir?

Bu konuda belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var m1?
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EK 2. Matematiksel Modelleme Gozlem Formu

Gozlemci: Smif: Ogrenci sayist: Stire: ... dakika

Ogretmen: Konu: Tarih: Ders saati:

Fiziksel yap1:
Sosyal yap:

Gerceklesen etkinlikler:

AMAC

Bu gozlemin amaci, ortadgretim matematik 6gretmenlerinin olusturduklart modelleme

etkinliklerinin uygulayabilme yeterliklerini incelemektir.

ARASTIRMA SORUSU

Matematik Ogretmenlerinin olusturduklar etkinlikleri uygulayabilme yeterlikleri

nasildir?

VERIi TOPLAMA

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin olusturduklari1 modelleme etkinliklerinin
uygulanmasinda matematiksel modelleme siirecini nasil yiiriittiiklerini  kesfetmek
amaciyla ....... ders gozlenecektir. Asagida belirlenmis c¢ergeve dahilinde notlar
alinacaktir. Ders 0gretmeninin uygun gormesi halinde kamera cihaziyla video kaydi

yapilacaktir ve gerektiginde fotograf ¢ekilecektir.

KODLAMA LISTESI

Asagida yer alan kodlar, goézlemcinin gozledigi ortama ve olguya dair yerinde
saptamalarda bulunabilmesini saglamak amaciyla konuyla ilgili boyutlar1 ortaya
koymaktadir. Bu kodlar gozlem siirecinde gerek goriiliirse degistirilebilir, ekleme ve

cikarmalar yapilabilir.
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Sorular

Ayrintili
Aciklamalar

1. Matematiksel modelleme siirecinde Kkullanilan

matematiksel modeller

Grafikler

Sekiller

Cebirsel gosterim (esitlik, denklem, formiil)

Tablolar

2. Matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasinin matematiksel modelleme yontemine

uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesi

3. Modelleme siirecinde Ogretmen ve oOgrenci

etkilesimine yer verilmesi

Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren konumda

4. MOE’nin uygulanmas: siirecinde Kkarsilasilan

sorunlar

Zaman alic1 olmasi

Sinif yonetiminin zor olmasi

Ogrencilerin etkinliklere adapte olmamasi

Ogrencilerin hazirbulunusluklarimin yetersizligi

5. Ogrencilerle grup ¢cahsmasinin yapilmasi siireci

Grup lyelerinin sorumluluklarini yerine getirmesi

Grup tliyelerinin birbirine yardimc1 olmasi

Grup iiyelerinin birbirlerini ikna etmeleri
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EK 3. Ogretmenlere Yonelik Son Gériisme Formu

Sevgili  ogretmenler, bu goriisme ile ortaégretim matematik ogretmenlerinin
etkinliklerin uygulanmasi sonunda ogretmenlerin matematiksel modelleme yontemi ve
bu yontemi uygulama siireciyle ilgili diistincelerini tespit etmeye ¢alistyorum ve sizinle
bu konuyla ilgili konusmak istiyorum. Sizden istedigim asagidaki sorulari ictenlikle
yanitlamanmizdwr. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, matematiksel modelleme
yontemi ile ilgili ¢aliymalara katkida bulunmasi beklenmektedir. Goriisme siirecinde
vereceginiz bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Goriismeye baslamadan once bu
soylemlerle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru
var mi? Goriismeyi kaydetmemizde bir sakinca yoksa izninizle kaydetmek istiyorum.
Bu goriismenin yaklasik ... dakika siirecegini tahmin ediyorum. Iznin verirseniz
sorulara baslamak istiyorum.

Goriisme Sorular::

1. Size gore;
> Matematiksel model ne demektir?
» Matematiksel modellemeyi nasil ifade edersiniz? Bir 6rnek verir
misiniz?
2. Matematiksel modelleme ile ilgili verilen verileri kullanarak bir problemin
¢ozlimil istendiginde nasil bir yol izlersiniz?
3. Matematiksel modelleme etkinlikleri ile matematik derslerindeki diger problem
¢ozme etkinliklerini karsilagtirdiginizda neler sdyleyebilirsiniz?
4. Ortadgretim matematik Ogretim programinda, matematiksel modellemeye yer
verilmesinin yeterliligi hakkindaki diisiincelerinizi agiklaymiz.
5. Ortadgretim kurumlarinda matematiksel modelleme yonteminin
uygulanabilirligi hakkinda neler diistiniiyorsunuz?
6. Matematiksel modelleme yontemini uygulama siirecini dikkate aldiginizda bu
yontemin size olan katkilar ile ilgili diisiincelerinizi agiklar misiniz?
7. Etkinlikleri hazirlarken nerelerden faydalandiniz?
8. Genel olarak baktiginizda ders planlarin1 hazirlarken ve okul uygulanmalarinda
zorluklarla karsilastiginiz oldu mu?
e Eger karsilagtiysaniz;
» Ders planlarin1 hazirlarken ne tir zorluklarla karsilastiginizi

belirtir misiniz?
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» Okul uygulamalarinda ne tiir zorluklarla karsilastiginizi belirtir
misiniz?

9. Universite siiresince aldiginiz egitimin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve
becerinize faydasiin olup olmadigini agiklaymiz.

e Eger {niversitede aldiginiz egitimin faydasi olmussa hangi
ders/dersler oldugunu nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

10. Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yontemini gelecekte
derslerinde kullanabilmeleri icin sizce {niversitelerde nasil bir egitim
verilmelidir?

11. Derslerinizde matematiksel modelleme yontemini igeren problemlere yer
vermeyi diistinliyor musunuz? Neden?

12. Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve dnerileriniz var m1?
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EK 4. Ortabgretim Ogrencileri Goriisme Formu

Sevgili 6grenciler bu goriisme ile ortaogretim égrencilerinin matematiksel modelleme
yontemine ve bu yontemin sinif i¢ci uygulamalarina yonelik goriislerini tespit etmeye
calisiyoruz. Bu yiizden sizlerle matematik ogretmeninizin sundugu etkinlikler ve
bunlarin uygulanmasi ile ilgili olarak goriismek istiyoruz. Bize goriisme siirecinde
soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin disinda herhangi bir
kimsenin gormesi miimkiin degildir. Ayrica arastrma sonuglarini  yazarken
goriistiigtimiiz  bireylerin isimlerini kesinlikle rapora yansitmayacagiz. Goriismeye
katilip katilmama sizin isteginize baghdwr. Goriismeyi kaydetmemizde bir sakinca yoksa
izninizle kaydetmek istiyorum. Bu goriismenin yaklasik ... dakika siirecegini tahmin
ediyorum. Iznin verirseniz sorulara baslamak istiyorum. Goriismeye baslamadan énce
bu soylemlerle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru
var mi?

Goriisme Sorular::

1. Okulda 6grendiginiz matematik konular1 ile giinliik hayatiniz arasinda baglantilar
kurabiliyor musunuz? Agiklayimniz.

2. Bugline kadar matematik derslerinizde matematiksel bilginizi kullanmanizi
gerektiren gercek hayat problemleri ile karsi karsiya geldiniz mi? Bir 6rnek verir
misiniz?

3. Ogretmeninizin uygulama siirecinde sunmus oldugu problemler ile daha 6nce
kargilasmismis oldugunuz problemleri karsilastirdiginizda neler sdyleyebilirsiniz?
Sonda:

e (ozmeye calistiginiz etkinlikler ile bugiine kadar karsilastiklariniz
arasinda ne tiir benzerlikler fark ettiniz?

e (ozmeye calistiginiz etkinliklerin bugiine kadar karsilastiklarinizdan
farkli yonleri nelerdir?

4. Ogretmeninizin bu tiir etkinlikleri sunus seklini nasil buldunuz?

5. Etkinliklerle ¢alismaniz siirecinde grup calismasi yapmaniz sizi nasil etkiledi?

Agiklaymiz.

6. Ogretmeninizin dersi islemeleri ve sunmus olduklar1 etkinlikler yasamimizda

matematigin kullanisliligina yonelik goriislerinizi nasil etkiledi? A¢iklaymiz.

7. Derslerinizde bu tiir etkinliklere yer verilmesi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

Aciklaymiz.
e Olumlu

e Olumsuz
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EK 5. Goniilli Katilim Formu

Ben Ars. Gor. Demet DENIZ, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Matematik Egitimi doktora ogrencisiyim. Danigman hocam Sayin Yrd. Dog
Dr. Levent AKGUN rehberliginde, “Ortaégretim Matematik Ogretmenlerinin
Matematiksel Modelleme Yontemine Uygun Etkinlik  Olusturabilme ve
Uygulayabilme Yeterlikleri” bashikli doktora tez arastirmasui  yiiriitiiyorum.
Arastrmaya  katilacak olan ogretmenler ve ogrencilerle yari-yapilandirilmis
gortismeler ve gozlemler gergeklestirilecektir. Caliymaya katilim tamamen géniilliiliik
temelinde olmalidir. Calisma  stiresince sizden kimlik belirleyici hi¢bir bilgi
istenmemektedir. Cevaplariniz tamamen gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar

tarafindan degerlendirilecektir.

Goriismenin yaklasik ... dakika siirecegi tahmin edilmektedir. Gézlemler ise
uygulamalarin yapildig1 siniflarda yapilacaktir ve uygulama video kameralar ile kayit
altina alinacaktir. Katilim swrasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
otiirti kendinizi rahatsiz hissederseniz ¢alismayr yarida birakip ¢ikmakta serbestsiniz.
Boyle bir durumda c¢alismada sorumlu kisiye, ¢alismadan ayrilmak istediginizi
soylemek yeterli olacaktir. Calismanin veri toplama asamasinin sonunda, bu ¢alismayla
ilgili sorularmmiz cevaplanacaktir. Bu c¢alismaya katildiginiz icin simdiden tesekkiir
ederiz. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak icin Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Boliimii doktora dgrencisi Demet DENIZ
(Tel: 04722152035; E-posta: demetdeniz227@hotmail.com) ile danigman hocam Sayin
Yrd. Dog¢ Dr. Levent AKGUN ile de (0442 231 4220; levakgun@atauni.edu.tr ) iletisim

kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida
kesip cikabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach yayimlarda
kullanilmasim kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri

veriniz)

Isim Soyadi: Tarih: Imza:
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