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UNIVERSITELERDEKI MATEMATIKSEL MODELLEME
UYGULAMALARININ LiSE MATEMATIK VE GEOMETRI DERSLERI
ICIN YAPILABILIRLIGI VE BiR UYGULAMA

OZET

Giiniimiizde ister liniversite isterse daha onceki egitim kademelerinde olsun
ogrencilerin ge¢mis yillarda gerekli matematik bilgilerini almig olmalari, hatta
yapilan eleme ve yeterlik sinavlarin da basar1 gostermelerine ragmen cogu
ogrencimizin fen bilimlerin de matematigi orta ve list seviyede uygulayamadiklari
toplumuzda yaygin bir goriistiir.

Bu olumsuzlugu dogrulayan durumlardan biri de OECD’nin PISA (2012)
raporu i¢inde belirtildigi tizere 7 diizeyli degerlendirmesinde Tiirkiye’deki
ogrencilerin %42 sinin matematik okuryazarligin da alt diizey olan Diizey 1 ve
altinda ¢ikmasidir.

Gergek yasam problemlerini ¢ozme amacli uygulamalar eskisinden daha da
artan bir onemde karsimiza ¢ikmaktadir. Bilim ve ekonomide olaylar arasindaki
cesitli ve karmasik yapidaki iliskilerin artmasi, eldeki islenebilecek verilerin coklugu
karsisinda bunlarin analiz edilmesi gerekmekte ve bunun i¢in matematik
bilgilerimizin iist seviyede kullanilmas1 zorunlu hale gelmektedir. Bu sebepten 6tiirii
ogrencilerin kendilerini matematik konusunda gelistirmesi ve gercek yasami daha iyi
anlamasi ve karsilastiklar1 problemleri ¢6zmesi zorunlu hale gelmistir.

Buradaki en kritik asamanin ise matematiksel modellemenin gerekliligini
anlamak oldugunu diisiinmekteyim. Ciinkii matematiksel modelleme, 6grencilerin bir
yandan matematiksel diisiince becerisini gelistirirken 6te yandan matematigin gergek
yasamda iistlendigi rolii gormeyi ve matematige deger vermeyi saglayan alternatif bir
yaklasim olarak ortaya ¢ikmustir.

Matematiksel modelleme, diinyada 1960’li yillarda ¢ikip 1990’lar dan beri
matematik egitiminde tartisilagelen bir konudur.

Tiirkiye’de okul miifredatinda oOzellikle 2005 sonrasi artan bir oranda
matematiksel modelleme yer almis 2013 de ise tam anlamiyla okul matematik
derslerine girmistir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri birer birer egitim programlarimiza
girmekte ama ne yazik ki derslerde kullanilmamaktadir. Bunun nedeni olarak
Tiirkiye’deki tiniversitelerdeki modelleme ¢aligmalarmnin yetersiz sayida olmasi, okul
Ogretmenlerine bilgi akismin olmamasi yaninda Milli Egitim Bakanligi’nin hizmet
ici egitimlerini bulunmamas1 gosterilebilir. Bununla birlikte dgrenciler okul iginde
matematik becerilerini artirmaya calisirken matematik bilgilerini gercek diinyada
kullanma konularinda isteksiz davranmakta, zaman alict bir ugras olarak



gormektedirler. Ciinkii iiniversiteye giris sinavlarindaki hazirliklarinda gereksiz
oldugunu diistinmektedirler.

Oysaki okul i¢inde ogrencilerimizi dort duvar arasinda klasik egitimle
yetistiremeyecegimizi, bilim insan1 olsun olmasin her kesimin dile getirdigi ve
ilgililerin ¢are aradig1 bir ortamda bulunmaktay1z.

Inantyorum ki, bu calismam o6grencilerin matematiksel modelleme ile
matematige deger vermelerinin yolunu acacak ve matematik okuryazarligi
yeterliklerinde iist diizey bir asamaya gelmesi konusundaki 6gretmenler arasindaki
tartismalara katki sunacaktir.

Buna karsm matematiksel modelleme yaklasimi ile 6grencilerin matematiksel
diisiince becerisini gelistirip 6te yandan matematigin gercek yasamdaki tistlendigi
rolii gormelerini saglayan ders etkinligi Ornekleri ¢ikartmak amaciyla asagidaki
yontemleri kullanarak tez olusturulmustur..

Tezimdeki 1.5. ve 1.6. Bolim’ de oOncelikle diinya ve Tirkiye’deki
iiniversitelerde yapilan egitimde matematiksel modelleme uygulamalar1 incelenmis
ve var olan kuramsal ¢erg¢eveler arastirilmistir. Bunlarm i¢inden birbirini anlamli bir
sekilde destekleyen iki kuramsal ¢erceve 2. Boliim’ de kullanilmak i¢in se¢ilmistir.
Bunlardan birincisi Borromeo F. (2006) tarafindan tamamlamis oldugu
“Matematiksel Modelleme Cercevesi” ve ikincisi ise Ludwig ve Xu (2010)
tarafindan olusturulan modelleme yeterlik diizeyleridir.

Tezin sablonu olarak ise okul disinda matematik fikri olarak 1980’ler de
ortaya atilan ‘“Matematik Rotasi” fikrinden esinlenen Ludwig ve dig. (2013) nin
MathCityMap sablonu secilerek tez uygulamasi gerceklestirmistir. Ludwig ve
arkadaslar1 bu sablonu, kendi iiniversitelerinde hedef kitle olan yiiksek lisans
ogrencileri ile tasarlamis ve son halini meydana getirmiglerdir.

Bu tezin en belirgin 6zelligi ise bu sablonu ilk defa lise 6grencilerinin gruplar
halinde okul disina ¢ikarak gercek yasam nesneleri iizerinde kendi baslarmna
olusturduklar1 gercek problemleri, matematiksel modelleme kullanarak ¢ézebilmeleri
ve bu problemler ile “Matematik Rotas1” olusturabilmeleridir. Tezdeki uygulamada
yazarin gorev yaptigir bir devlet okulu olan Anadolu Lisesi’nde matematik ve
geometri derslerindeki dgrenciler katilimc1 olarak se¢ilmistir.

Sonug olarak;

“Matematik Rotas” nin, matematiksel modelleme ile matematigin gercek
yasamdaki iistlendigi rolii anlamlarin1 ve deger vermelerini saglayan yardimei bir
arag olabilecegi goriilmektedir.

Boylelikle katilimci 6grenci gruplarinin bu “Matematik Rotasr” nin, digarida
kendilerinin kurguladiklar1 problemler ile olusturulan “ilk 6rnek” olarak uygun
niteliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu araci ayrica GPS teknolojisi bulunan
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mobil telefonlarla ile birlestirilirse Ludwig ve dig. (2013) nin internet tabanli
MathCityMap haritasina iglenip daha da gelistirilebilir bir potansiyel olusturabilecegi
de bulgularimiz arasindadir.

Biitiin bu nedenlerden otiirii “Matematik Rotasi” ilkokuldan liseye kadar
ogrencilerin matematigi severek uyulana bilecegini soyleyebiliriz.

Bunun disinda okul 6gretmenlerinde kendilerine ait Ozgiin becerilerini
kullanarak bazen de akademisyenler ile birlikte olusturduklar1 yeni matematiksel
modelleme c¢aligmalarint ortaya g¢ikarmalar1 gerektigini Ongorebiliriz. M.E.B. ve
iniversitelerin bu calistaylara destek vermesi ama asil olarak bu calistaylari
ogretmenlerin  kendilerinin talep etmesi sonucu yine kendilerininde iginde
bulanabilecegi Sivil Toplum Kuruluglar1 (STK ‘lar) yolu ile bunu gergeklestirmeleri
gerekmektedir.
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THE FEASIBILITY OF UTILIZING ACADEMIC RESEARCH FOR
MATHEMATICAL MODELLING ACTIVITIES IN HIGH SCHOOL

SUMMARY

Nowadays we gain knowledge of mathematics through school education.
There are many successful students and pupils in preliminary and proficiency
examination while at school. We, however, rarely find our students and pupils using
mathematics effectively in the field of science or in their daily life.

There is data to support this situation. The PISA survey in 2012 by OECD
revealed that Turkish students' mathematical literacy was quite low-level, revealing
that 42 percent of the students are at Level 1 or below Level 1. (The highest level:
Level 7)

Recognizing the current situation, I want to emphasize the necessity of
mathematical modelling in school mathematics. Mathematical modelling that applies
mathematics to solve real-life-problems has been incorporated into school
mathematics as an alternative approach. It is expected to help students and pupils
develop various mathematical competencies and appropriate attitudes and at the
same time, to help students better understand the real world in an immediate
environment. Its body of theory against pure mathematics appeared in the 1960s,
after which it has been discussed most intensely around the world as a topic in
mathematics education since 1990s.

The Republic of Turkey Ministry of National Education (MEB) made a
partial revision of the mathematics curricula in 2005 for the first time in 30 years,
adding some mathematical modelling problems in order to change its course to
experience-oriented education which was the international trend. A recent significant
reform in 2013 incorporated this trend and almost entirely shifted its main emphasis
to experience-oriented education, thereby giving mathematical modelling importance
particularly in high school curriculum. Mathematical Modelling has thus become a
compulsory part of the mathematics curriculum in Turkey today. In fact, however, it
has not been implemented in classroom.

| think one reason for this is the lack of sufficient studies on mathematical
modelling in universities in our country. Owing to this situation, the MEB has been
unable to conduct any school teacher training on this issue, and the knowledge and
data on mathematical modelling have not hence been given to school teachers. In
addition to this situation, when students and pupils learn about mathematics at
school, they do not feel the need to use their mathematical skills in the real world.
Since this kind of activity is considered unnecessary for university entrance
examinations, they consider it a waste of time.
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On the other hand, it is also true that we have sought an alternative
educational method, thinking that it is not good for children to receive classical
passive lessons focused on rote memory in closed classrooms.

The purpose of this study is to present some appropriate examples of a
mathematical modelling approach to school teachers as teaching material and help
them to incorporate this approach into their education activity. In addition, it is
expected that this study can become an opportunity for more active discussions on
mathematical modelling for school teachers. | hope this will lead to the
circumstances in which students bring about a better understanding of the importance
of mathematics in the real world, and leading to an improvement in student's
mathematical literacy.

In this paper, | investigate some academic research proceedings from
domestic and international universities on mathematical modelling in school
education, following which I report on the seminars and workshops on mathematical
modelling that were conducted by a Turkish non-profit organization (NPO). | serve
as the president of this organization called "Mathematical Power and Innovative
Design Association (MAGIT)". MAGIT will continue this kind of activity in order to
share information on modelling, hoping that these activities support teachers’
professional development for the teaching of mathematical modelling.

Following that, 1 examine my mathematical modelling activity. It was
designed as an extra-curricular activity and conducted for students from grade 9, 10
in my school. The participating students had taken lessons in mathematics and
geometry in a national anatolian high school in Izmir where | teach. My activity,
“Math Trials” was adapted as the framing of the basic idea. Meanwhile for students'
worksheet and assessment, | used MathCityMap-project’s schema. The framework of
MathCityMap-project is based on Math Trials and both have been focusing on
learning mathematics outside school.

Drawing on data resulting from this activity, | argue whether it can be
appropriate that teaching material are the first step for students who have never
experienced such a modelling task before. The future possibilities of this activity will
be discussed here. As the theoretical framework of modelling, the modelling cycle
provided by Borromeo Ferri (2006) was adopted. For analyzing and for assessing, |
use two assessment techniques, one is a scale of one to six presented by Ludwig and
Xu (2010) and the other is the framework presented by Robert J. Marzano (1993):
Summarizing and note taking, Homework and practice, Non-linguistic
representations, Cooperative learning. However, | changed it into scale of one to
five.

The data acquisition for analysis included the following:
(1) Student's discussion

(2) Students’ worksheets and field notes

(3) Student' attitude and performance
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While Ludwig has implemented MathCityMap-project within the universities
using postgraduate students with ready-made problems, | conducted it for the first
time among high school students in Turkey. In addition to this unique point, the
distinctive features of my activity | can say are that, for the first time in Turkey, the
groups of high school students created a mathematics problem by themselves
outdoors and solved this problem, using mathematical modelling and then
established their "Math Trials", using these problems.

The results show that my activity is an appropriate teaching material which is
able to utilize the advantages of modeling approach. Although a teacher's
intervention to help students was often required, the participating students
successfully accomplished their tasks in the end in spite of their lack of experience in
modelling. Because students created mathematical problems by themselves outdoors,
unlike conventional ready-made problems, they were able to gain a greater
understanding of the relation between the mathematical world and the real world and
found the importance of mathematics for their real life all while having fun.

Both original systems ‘“MathTrials” and MathCityMap-project are very
complex and comprehensive and are designed to operate using GPS-based
technology from the beginning. My activity is in line with their first stage. This
means that it holds the promise of further development with using the technology of
smartphones in future.

Studies focusing on mathematical modelling in school education are in their
infancy in Turkey. The studies conducted by school teachers are practically non-
existant, and this paper may hence become an initial study. Findings of this study are
expected to be shared with other school teachers for their professional development.
Now that mathematical modelling in school education has become a critical issue
among education fields at home and abroad, many school teachers will accordingly
be faced with an urgent need to learn more about this issue in Turkey as well. I think
that studies about how to teach mathematical modelling as well as about how to learn
mathematical modelling will be required. The results of this paper indicate it is
imperative that we create networks among school teachers. | also suggest organizing
regular or irregular study sessions on this issue for teachers from the above-
mentioned two areas, aiming to develop modelling teaching materials among
teachers, with the support of NPOs, academic researchers or the MEB.
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1. GIRIiS

1.1. Problemin Tiirkiye’deki Durumu

Matematigi diger okul dersleri ve oOzellikle giinlik yasam problemleri ile
iliskilendirmek caba gerektirmektedir. Ister {iniversite isterse daha Onceki egitim
kademelerinde olsun 6grenciler ge¢mis yillarda gerekli matematik bilgilerini almis
olmalar1 hatta yapilan eleme ve yeterlik smavlarin da basar1 géstermelerine ragmen

cogu Ogrenci fen bilimlerin de matematigi orta ve iist seviyede uygulayamamaktadir.

Gergek yasam problemlerini ¢6zme amacli uygulamalar eskisinden daha da artan
bir 6nemde karsimiza ¢ikmaktadir. Bilim ve ekonomide olaylar arasindaki ¢esitli ve
karmagik yapidaki iligkilerin artmasi, eldeki islenebilecek verilerin ¢oklugu
karsisinda bunlarin analiz edilmesi gerekmekte ve bunun i¢in matematik
bilgilerimizin {ist seviyede kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu sebepten otiirti
ogrencilerin kendilerini matematik konusunda gelistirmesi ve gercek yasami daha iyi

anlamasi ve karsilastiklar1 problemleri ¢6zmesi zorunlu hale gelmistir.

Matematik okuryazarligi, OECD’ nin PISA (2012) raporunun baslangicinda da
belirtildigi tizere PISA’ da Olglilen temel yeterlik okuryazarlik bashgi altinda ele
almir. Matematik 6zelinde bu yeterlik gercek baglamda verilen bir problemi
matematiksel problem olarak kurgulama (formiilasyon), matematiksel bilgi, islem ve
muhakeme ile matematiksel problemi ¢6zme (yiiriitme) ve elde edilen sonucun
gercek yasama uygunluguna karar verme (yorumlama/degerlendirme) boyutlariyla

ele alinmaktadir.

PISA (2012) dokiimanlarinda bu boyutlar1 6lgmek iizere yazilan sorularda ne
gibi becerilerin ele alinacagi, bu sorularm hangi gercek yasam durumlarinda
kurgulanacagi ve hangi matematik konularmi igerecegi de detayli bir sekilde

tanimlanmuistir.



Gergek yasam durumlan
Matematiksel icerik kategoerileri: Nicelik; belirsiziik ve veri; degigim ve iligkiler; uzay ve gekil
Gergek yagam kategorileri: Bireysel; Toplumsal; Mesleki; Bilimsel

Matematiksel diisiinme ve eylem

Matematiksel kavramilar, bilgi ve keceriler

Temel matematiksel veterlikler: llstisim; Temsil bigimleri: Strateji Uretme; Matematiklestirme;
Muhakeme ve arguman; Sembolik dil ve islemler kullanma; Matematiksel arag kullanma
Siiregler: Formulasyon, Yuritme; Yorumlama/Dederlendirme

Gergek baglamda Formulasyon Matematiksel
problem 8 problem
L F. N
Degerlendirme Yiritme
Gergek baglamda Yorumlama Matematiksel
sonuglar sonuglar

Sekil 1.1: PISA’ ya ait matematik yeterlik boyutu.*

PISA 2012° de OECD genelinde 6grenciler derslerinde sozel problemler ve
uygulamali matematikle “bazen” karsilastiklarim1  sOylerken, formel

matematikle ilgili soru ve konularla “daha az” karsilastiklarini belirtmistir.

Cizelge 1.1: PISA’ya ait matematik okuryazarlig: yeterlik diizeyleri.

Diizey 6 Karmagik problem durumlarryla ilgili kavramlar olusturabilir, genellemeler
yapabilirler. Farkli bilgi kaynaklar1 ve temsiller arasindaki baglantilar
kurabilirler ve bu baglantilar arasinda kolaylikla gegis yapabilirler.

Ileri matematiksel diisiinme ve muhakemeye sahiptirler. Sembolik dili,
matematiksel islemleri ve iliskileri bu diizeyde muhakeme yaparken cok iyi
kullanabilirler ve bu sayede ilk kez karsilagtiklar1 durumlarda yeni strateji ve
yaklasimlar olusturabilirler.

Matematiksel c¢aligmalarim1 gosterebilirler, bulgularini, yorumlarmi ve
arglimanlarmi dogru bir sekilde ortaya koyabilirler ve ger¢ek baglamdaki
duruma uygunlugunu agiklayabilirler.

12012 PISA Ulusal On Raporu Milli Egitim Bakanligi.
22012 PISA Ulusal On Raporu Milli Egitim Bakanlig:.




Diizey5

Karmasik durumlarla ilgili modeller gelistirebilir, kullanabilir, sinirliliklart
belirleyebilir, varsayimlarda bulunabilirler ve uygun stratejileri secebilirler.

Matematiksel caligmalarii gostermeye baslamislardir ve yorumlarimi ve
muhakemelerini agik bir sekilde yazili olarak anlatabilirler.

Diizey4

Smirhliklar1 olan ve varsayimlarda bulunmay1 gerektiren karmasik
durumlara ait agik¢a verilen modelleri kullanabilirler.

Farkli gosterim bigimlerini (sembolik gosterimler de dahil) segebilir, bir
araya getirebilir ger¢ek yasam durumlariyla baglantisini kurabilirler.

Muhakemeleri sinirlidir ve agikga verilen durumlarda kullanabilirler. Kendi

yorum ve muhakemelerine dayanan agiklamalar1 yapabilirler.

Diizey3

Birbirine bagh kararlar vermeyi de gerektiren agikga belirtilmis prosediirleri
yerine getirebilirler.

Ogrencilerin yorumlari basit problem ¢dzme stratejilerini uygulama ve basit
bir modeli segme veya olusturmay1 yapabildiklerini gosterir.

Ogrencilerin ¢oziimleri temel yorum ve muhakemeye sahip olduklarini
gosterir.

Yiizde, kesir, ondalik kesir ve orantisal muhakeme ile ilgili bir miktar
beceriye sahiptirler.

Diizey2

Yalnizca dogrudan ¢ikarim  gerektiren durumlar1 tamyabilir  ve
yorumlayabilirler.

Tek bir kaynaktan gelen bilgiyi ayirt edebilir ve tek bir temsil bigimini
kullanabilirler.

Temel islemleri, formiilleri kullanabilme veya dogal sayilar1 iceren
problemleri ¢ozebilme ile ilgili bir miktar beceriye sahiptirler. Sonuglara ait
yiizeysel yorumlar yapabilirler.

Diizeyl

Alisilmis bir baglamda, ¢6ziim ile ilgili biitiin bilgilerin verildigi agikca
tamimlanmus sorulara cevap verebilirler.

Verilen yonergeleri takip ederek rutin islemleri yapma ve bilgiyi yazma gibi
bir miktar beceriye sahiptirler.

Diizeyl

Alt1

Cok acikca belirtilen basit bir gosterimdeki sayiy1 okuma, dogal sayilarla
cok basit bazi islemleri yapma gibi becerilere sahip olabilirler.
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Sekil 1.2: Ogrenci yiizdeleri ve matematik okuryazarlig: diizeyleri.>

2012 ‘de ne yazik ki Ogrencilerimizin %42 si Diizeyl ve altinda
bulunmaktadir. Bu OECD ortalamasmin %23  oldugu g6z  Oniinde

bulundurdugumuzda oldukga kétii bir durumda oldugumuz ortadur.*
Bu 6grencilerimiz yalnizca;

e Alisilmis bir baglamda, ¢ozliim ile ilgili biitiin bilgilerin verildigi acik¢a
tanimlanmis sorulara cevap verebilir.

e Verilen yonergeleri takip ederek rutin islemleri yapma ve bilgiyi yazma gibi
bir miktar beceriye sahiptirler.

e Sadece bu diizeylerden Diizey 2 de bulunan 6grenci yiizdemiz %25 ile OECD

ortalamasini gegmektedir.

#2012 PISA Ulusal On Raporu Milli Egitim Bakanligr.

4 Ayrica PISA 2012 de bulunan diger veri ve grafiklere vakarsak Tirkiye’ de 2003 yilinda matematik
okuryazarliginda kizlar lehine olan fark 2012’ de azalmistir ve bu fark artik istatistiksel olarak anlamli degildir.
Bu tez de 6grencilerle yapilan uygulama da kiz ve erkekler arasin da matematik okuryazarligi agisindan ayrica
bir degerlendirmeye yapmaya gerek duyulmamustir.



Diizey 3 ve yukarisina ait becerilere baktigimiz da ise gercek yasamla
iliskilendirilen bir matematik egitiminin ne kadar gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir.
Maalesef Ogrencilerimizin 6nemli bir ¢ofunlugu gercek yasam problemleri

karsisinda ¢oziim tiretemez durumdadir.

Egitim sistemimizde bu nedenlerden dolay1 ortaggretimde yeni Matematik
Dersi Programi® (2013) ile kokli degisikliklere gidilmistir. “Ogrencileri,
matematiksel diistinme giicii gelismis iyi birer problem ¢oziicli olarak yetistirmeyi
amaclayan bu program; Matematiksel kavramlara, bu kavramlarin kendi i¢lerindeki
iligkilere, temel matematiksel islemler ve bu islemlerin barindirdigi matematiksel

anlamlara vurgu yapmaktadir.

Islemsel ve bilgi odakli matematik dgretimi yerine matematiksel kavramlarin
smif ortaminda tartigmalar yiiriitillerek yapilandirildigi, islemsel ve kavramsal
bilginin dengeli bir sekilde ele alindigi bir yaklasim esas alinmakta; 6grencilerin
informel deneyimlerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak matematiksel anlamlari
olusturmalarma ve soyutlama yapabilmelerine yardimc1 olmag1 amaglamaktadir. Ve
programim benimsedigi genel 6grenme dongiisiinii Problem, Kesfetme, Hipotez
Kurma, Dogrulama, Genelleme, iliskilendirme ve Cikarim seklinde yedi asamali bir

yapidadir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri birer birer egitim programlarimiza
girmekte ama ne yazik ki derslerde kullanilmamaktadir. Bunun nedeni olarak
Tirkiye’deki tiniversitelerdeki modelleme ¢aligmalarinin yetersiz sayida olmasi, okul
O0gretmenlerine bilgi akisinin olmamasi yaninda Milli Egitim Bakanligi’nin hizmet
ici egitimlerini bulunmamasi1 gosterilebilir. Bununla birlikte 6grenciler okul i¢inde
matematik becerilerini artirmaya c¢alisirken matematik bilgilerini ger¢ek diinyada
kullanma konularinda isteksiz davranmakta, zaman alict bir ugras olarak
gormektedirler. Clinkii iiniversiteye giris smavlarindaki hazirliklarinda gereksiz
oldugunu diisiinmektedirler. Oysaki okul i¢inde 6grencilerimizi dort duvar arasinda
klasik egitimle yetistiremeyecegimizi, bilim insani olsun olmasin her kesimin dile

getirdigi ve ilgililerin ¢are aradig1 bir ortamda bulunmaktayiz.

2013 yil1 Matematik Dersi Programi, 6nceki programa gore konu sayisinda 1/3 oraninda azalma olmug veiikonu
stralamalar ise diger fizik, kimya ve biyoloji dersleri ile koordineli bir sekilde gogunlukla ODTU’ lii
akademisyenler tarafindan ortaklasa bir ¢aligmayla yeniden diizenlenmis olup yaklasim tarzi nedeniyle bir reform
niteligindedir. 2005 yilindan itibaren akademik cevrelerde ve M.E.B’ da yavas yavas degisim uygulnmaya
baslamista olsa en biiyiik degisiklik 2013 yilindaki bu degisikliktir.



1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci matematiksel modelleme yaklagimi ile Ogrencilerin
matematiksel diislince becerisini gelistirip 6te yandan matematigin ger¢ek yasamdaki
ustlendigi rolii gormelerini saglayan uygulanabilir ders etkinligi Ornekleri

cikartmaktir.

Inantyorum ki, bu ¢alismam &grencilerin matematiksel modelleme ile matematige
deger vermelerinin yolunu acacak ve matematik okuryazarhigi yeterliklerinde {ist

diizey bir agsamaya gelmesine katki sunacaktir.

Bu tezin en belirgin 6zelligi ise ilk defa lise 6grencilerinin gruplar halinde disaridaki
gercek yasam nesneleri lizerinde kendi baslarina olusturduklar1 gercek problemleri,
matematiksel modelleme kullanarak ¢ozebilmeleri ve bu problemler ile ileri de

kullanilabilecek bir “Matematik Rotas™® olusturabilmeleridir.

1.3. Matematiksel Modelleme Nedir?

Matematigi diger okul dersleri ve bilhassa giinlilk yasam problemleri ile
iligkilendirmek fazla ¢aba gerektirmektedir. D’ Ambrosio’ ya (1989) gére matematik
ve fen bilimcileri egitimcileri, fen bilimlerinde karsilagilan sorunlarla yiizlesmek
zorunda kalirlar. Ciinkli 6grenciler gecmis yillarda gerekli matematigi almis
olmalarina  ragmen ilkokul seviyesinde fen  bilimlerinde matematigi
uygulayamamaktadir. Matematik 6gretimi ve matematigin diger derslerde kullanimi

sirasinda egitimciler matematiksel modellemeyi kullanirlar.

Gergek hayat problemlerinin 6nemini vurgulayan Blum ve Leib’ e (2007)
gore matematik Ogretiminin amaci, Ogrencilerin matematiksel bilgi, beceri ve

yeteneklerini gercek hayat problemlerini ¢ozerken kullanmalarini saglamaktir.

Ormell (1975) deki galismalarinda matematiksel modelleme 6gretiminin piir

matematige karsi motivasyon olusturmasi durumunu, samimi bir sekilde tartigmaya

® “Matematik Rotas” fikri ilk defa fikril980° lerde ortaya atilmis olup daha sonraki yillarda ise gelistirilen ve
2004 de ilging matematiksel problemlerin bir “Matematik rotasi-Kart1” na iglenmesi ve bu karttaki izlere bakarak

problemlerin formiile edilmesi, tartisilmasi ve ¢6ziilmesini amaglayan bir yapiya kavusmustur. Bknz. Bolim
1.5.3.



acmustir. Burghess ve Huntle (1982) ise matematiksel modellemenin uygulamali

matematik konusu olmasini ileri siirmiistiir.

Lesh (1981) modellemenin, ortalama bir ortadgretim Ogrencisinin

matematiksel becerisini giiclendirmedeki 6nemine deginmistir.

O halde mesele, Niss’in (1987) miifredatin modelleme uygulamalari
acisindan durumuna yonelik yaptigi arastirmanin sonuglarinda da gosterdigi gibi,
modellemenin miifredata girip girmeyecegi ya da bunun 6nemli olup olmayacagi

degil bunu nasil miifredata ilistirecegimiz sorunu oldugunu séylemistir.

Niss’e (1988) gore matematiksel modelleme, ger¢cek diinya durumlarmin,
beklentilerin bir kismini temsil etmek i¢in secilen bir veya birden fazla matematiksel
cikarimlarin ve aralarmdaki iliskilerin birlesmis halidir. Galbraith ve Catworthy
(1990) gore ise matematiksel modelleme gercek hayat icinde daha yapilandirilmamais

problemlere matematigin uygulamasini gerektirir.

[k defa Lesh ve dig. (2000) tarafindan tanimlanmis olan Modelleme Etkinliklerini,
ogrencilerin sadece problem ¢ozmesi degil, gercek yasamdan problemi,
genelleyebilen bir model gelistirilmesini gerektiren matematik tabanli etkinlikler
olarak gormiislerdir. Modelleme Etkinliklerinin tasarimi igin gerekli alt1 prensibi
belirlemislerdir. Bu prensipler 6gretmen, egitimciler tarafindan 15 hafta siiren ¢ok
katl bir 6gretim deneyimleri sonucunda, seminerler siiresince onerilmis, test edilmis,

diizeltilmis ve son haline getirilmistir.

Bu prensipler;  gergeklik, model olusturma, 6z degerlendirme, yap1

belgelendirme ve etkili ilk 6rnek olarak siralanmaktadir.

Matematiksel modelleme, karmasik bir matematiksel aktivitedir ve
modellemeyi Ogretme, Ogrenme ve uygulama, matematiksel diisiinmenin ve
O0grenmenin bir ¢ok yoniinii igerir (Burkhard & Pollak, 2006; Niss, 1987; Kaiser;
Blomh¢j & Sriraman, 2006).

Berry ve Houston’a (1995) gore gergek hayat problemlerini ¢dzmek igin
matematigi kullanma amaglarindan birisi ger¢ek durumu tanimlayan bir
matematiksel model elde etmektir. Grafik ya da esitlik modellerinden biri olabilir.
Bir matematiksel modelin bulunmasindan sonra, gelecek hakkinda bazi tahminlerde

bulunabiliriz seklinde tanimlamaktadir.



Doniistiirme

Gercek yvasam problemi Matematiksel bir problem

Matematiksel olarak
coziimleme

Coztimiin gercek

Yorumlama
yasama uyarlanmasi <

Sekil 1.3: Matematiksel modelleme siireci. (Cheng, 2001)

Cheng’e (2001) gore matematiksel modellemede gercek yasam
problemlerine ¢oziimler bulmada matematiksel yaklasimlar kullanilir. Karsilagilan
yasam problemi matematiksel bir problem doniistiiriilerek matematiksel teknikler
kullanilarak ¢6ziimlenir demektedir. Bu ¢6ziim ise gergek yasami yorumlamada
kullanilir. Modelleme bir siire¢ olarak dongii olusturmakta istenen sonuclara
ulagincaya kadar sergilenen biitiin yaklasimlarda i¢ine alan dairesel veya tekrarlanan

bir stiregtir (Lesh & Harel, 2003; Zbiek & Conner, 2006).

Yeni Ortadgretim Matematik Dersi Programn (2013) “ Matematiksel
modelleme bir yandan 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirirken
diger yandan matematigin ger¢ek hayattaki roliinlii gérmelerini ve matematige deger

vermelerini saglar ” demektedir.

Ayrica Ogrencilerin hem modelleme hem de problem ¢dzme becerilerini
gelistiren, problem ¢6zmeye dayali 6§renme ortamlarinin tasarlanmasima dnem veren
Ortadgretim Matematik Dersi Programi’na (2013) gore “Problem, daha Once
karsilasilmayan bir zorluk, asilmasi gereken alisilagelmedik bir engel olarak

tanimlanabilir.

Matematiksel problemler, ¢6ziim yolunun 6nceden bilinmedigi veya ¢oziime
nasil ulagilacaginin hemen o an agik olmadigi, mevcut bilgilerin ve akil yiiriitme
becerilerinin kullanilmas1 gereken durumlar olarak tanimlanabilir.” , “Problem
cozme etkinligi esnasinda 6grencilerin bir¢ok becerisi test edilirken ayni zamanda
gelistirilir.” ve “Ogrencilerin matematiksel igerik ve becerilerindeki gelisimin yani
sira, “matematigi hissedilir, yararl, ugragsmaya deger olarak gérme” ve “6zenle ve

sebat ederek caligma ve kisisel olarak faydasini gérme” konularindaki gelisimlerine



onem verilmelidir. Bu ¢ergevede dgrencilerin matematikle ilgili duyussal gelisimleri,
tutumlari, 6z giivenleri ve kaygilar1 dikkate almmalidir. Bunun i¢in 6grenme—
Ogretme siirecinde matematigin bugilinkii medeniyetimizin gelismesindeki, diger
disiplinlerdeki ve gilinlik hayatimizdaki roliinii ortaya koyan etkinliklere yer

verilmelidir.” demektedir.

Modelleme siireci hakkinda Cheng’in (2001) seklin de olusturdugu
cergeveden sonra Maull ve Berry (2001), Abrams’in (2001) ve Borromeo F.” nin
(2006) matematiksel model siirecini daha bir ayrintili hale getiren gergeveleri

bulunmaktadir.

Borromeo Ferri (2006, 2007) modelleme gergevesini ayrintili hale getirdikten
sonra Blum ve Leiss 2007 de bu ¢ergeveye 7. adim olan dogrulamay1 da eklemistir.
Borromeo Ferri’de daha sonraki makalelerinde bu adimi siklikla kullanmistir. Bu
cercevedeki basamaklar birbirinden ayr1 ve dogrusal iligkili adimlardan degil bu
basamaklarm karsilikli ve dongiisel etkilesimi ile gerceklesir. Modellemeyi yapan
kisi herhangi bir basamakta sikint1 yasarsa Onceki basamaklara gecebilir ve
modellemesini farkli agilardan diisiinerek tamamlama yoluna gidebilir veya hatali

oldugu yerleri diizeltme yoluna gidebilir.
1) Kurgulama 2) Basitlestirilmesi/ Yapilandirma 3) Matematige uyarlama

4) Matematiksel ¢alisma 5)Yorumlama 6) Dogrulama 7) Ortaya Koyma

1. Kurgulama
2. Basitlegtirme /

= Yapdlandirm:
gergek model &) apslandima

3. Matematige uyarlama
ve problem matematiksel model .
S . 4. Matematiksel Caligma
ve proviem 5. Yorumiama
6. Dogrulama
1 2 7. Ortaya Koyma
gercek durum Z:\}ﬁﬁd.u.nm
ve problem § e modeli 4
7
6
D matematiksel

gergek sonuglar
sonuglar

Gergek Diinya Matematik

Sekil 1.4: Matematiksel modelleme cercevesi.’

" Borromeo F. 2006, Blumm ve Leif 2007.



Saeki ve Matsuzaki (2011) de ise “Cift modelleme dongiisii gercevesi ”
olusturarak modelleme siirecinin i¢inde duraklama yasayan Ogrenci ilk bastaki
modellemeye benzeyen bir baska ve belki de daha basit bir modelleme gorevine
doner. Bu 6grencilerin ayni1 dongiiniin bir benzerini kullanarak basarili olmalari
sonucun da ise ilk bastaki modelleme dongiisiine donmeleri ile ilk bastaki gercek
yasam problemine doniislerini tamamlamiglardir. Bu durum bir dongiide basarili
olamayan Ogrenciler igin ek bir ¢aligma siiresi getirse de sonug itibari ile ilk basta

cozemeyenlerde gecte olsa dongiiyii tamamlar.

1.4. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Modelleme yeterlikleri i¢in ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. “ Gergek
diinyadaki konu ile ilgili sorularda, degiskenleri, iliskileri tanimlama veya
varsayimlari olusturma yetenegi” (Werner Blum, Peter L. Galbraith, Hans-Wolfgang
Henn & Morgens Niss, 2007, p.12) benzer sekilde Blum (2002) ek olarak analiz,

insa, matematize, yorumlama ¢dzme yetenegini olarak belirlemistir.

Cizelge 1.2° de Ludwig ve Xu’un (2010) alt1 farkli matematiksel modelleme

yeterlik diizeyi kullanilmistir. Bu ¢aligma da bu yeterlik diizeyleri kullanilacaktir.

Cizelge 1.2: Ludwig ve Xu’ nun modelleme yeterlik diizeyleri.

Diizey 0: | Ogrenci durumu anlamus degildir. Sorun hakkinda somut bir kroki
¢izmesi miimkiin degildir.

Diizey 1: | Ogrenci sadece verilen ger¢ek durumu anlar ama durumun yapisini
basitlestiremez.

Diizey 2: | Verilen ger¢cek durumu Ogrenci arastirdiktan sonar yapilanma ve
basitlestirme yolu ile gercek bir modeli bulur ama matematiksel bir
problem haline nasil gelistirecegini bulamaz.

Diizey 3: | Ogrenci sadece bir modeli olusturmakla kalmaz ayn1 zamanda uygun
bir matematiksel problem haline getirir. Ama ¢dzemez.

Diizey 4: | Ogrenci matematik problem asil durumdan farkli olarak matematiksel
diinyada matematiksel sonug¢lar bulur.

Diizey 5: | Ogrenci matematiksel modelleme siirecini ve ¢6ziimiinii verilen durum
ile dogrular. igerik analizleri yolu ile ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.
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1.5. Diinyadaki Modelleme Uygulamalari

M.Bracke, T. Gotz, S. Gottlich (2008) 11 Ve 12. Smif Lise dgrencileri igin
Modelleme Giinleri belirleyerek o hafta icinde belirledikleri ger¢ek yasam
problemlerini dgrencilere sormuslardir. Ogrenciler ¢alismalarmi  smif icinde

uygulayip modellemeler yaparak ¢oziimlerini bulmuslardir.

1.5.1. Uzaktan matematiksel modelleme egitimi

“Matematiksel modelleme uzaktan Ogretilebilir mi?” Capricornia Enstitiisii,
Avustralya’da Lisans egitimine destek vermek icin olarak 1985’ den beri disaridan
lisans seviyesinde bir matematiksel modelleme kursu vermektedir. Bu kursta bir
ogrenci disaridan dersleri takip edip verimli modelleme etkinliklerini yerine getirir.

Bunu yaparken de 6grenci ¢esitli destek sistemlerinden yararlanarak sinif ici

grup etkinliklerinin eksikligini gidermeye ¢alisir.

John Berry ve Tim O’shea (1984) matematiksel modellemenin uzaktan
egitimi, “Ama uzaktan modellemeyi 6gretmek bir¢ok zorluk icerir. Bu kesindir.”
ifadesi ile anlatmak istedikleri acik tiniversitedeki matematiksel modelleme kursu idi.

Bu kurs, profesyonel olarak hazirlanan materyaller, TV yaymlar1 ve
alanlarinda uzman ogretim gorevlileri ile gergeklestirilen bir kurstur. Uzaktan

egitimde iistesinden gelinmesi gereken zorluklari ise;

. Bir yonerge olmadiginda 6grencilerin modelleme siirecindeki tasarlama ve

planlama asamalarinda yapici olmayan bir tutum sarf edebilirler.
. Ogrencilerin, problemlerin tartisilmasi ya da gériisiilmesi igin firsat1 yoktur.
Seklinde belirlemislerdir.®

Capricornia Enstitlisii’ndeki uygulamada O6grenciler TV yaymlarindan
yaralanamaz, Ogretim gorevlileri donemde sadece bir defa gdriisme yapabilmekte
bunun diginda zamanda geldiklerinde Ogretemeyecek birlileri tarafindan
karsilanmaktadirlar. Ogrenciler disarida ¢ok farkli ortamlardadirlar. Ayni kursu

alanlar arasinda ¢ok uzak mesafeler bulunmaktadir. Uzaktan egitim olmayan normal

8 Bu durumlar o zamanlar icin gecerli olsa da hala gegerligini kismen korumaktadir. Ama ikinci durum olan
tartistlmasi ya da goriisiilmesi i¢in firsati olmama, giiniimiiz de ki iletisim teknolojilerindeki gelisme ve iletigim
maliyetlerinin hizla diismesiyle ¢ok yakin bir zamanda asilabilecegini diisinmemize ve bu yonde bir ¢aba iginde
olmamiza engel degildir.
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kurslarda matematiksel modelleme ve uygulamalarmin, konu hakkinda uluslararasi
konferanslardaki gelismelerin paylagimi yapilir. Disaridan bu konular1 izlemek ve
anlamak tabiat1 ile zordur. Ama yine de bu agik dgretim programinda anlamli bir
sekilde modelleme yapabilme imkan1 6grencilere sunulur. Uzaktan egitime katilanlar

genelde meslek sahibidirler. (Miihendis, bilgisayar programcilari, lise 6gretmenleri)

Ogrencilere;
. Calisma Rehberi ve Plan Rehberi
. Genis bir disiplinler arasi iligkileri igeren modelleme siirecini de anlatan

makalelerin kopyalarmi iceren kaynak kitaplar.

. Kursta gegen yilki 6grenciler tarafindan plan ve 6devlerinin kopyalar: verilir.

Ayrica da asagidaki yonlendirmelerde yapilir.

. Kaynak kitaplardaki veya aha Onceleri ddev olarak verilmis modelleme
problemini tartismak i¢in 6 ya da 7 dgrenci ile baglant1 kurmasi i¢in telekonferans

imkani

. Bireysel olarak telefonla tartisabilen ses kasetleri
. Hesaplama yapma imkani
. Kiitiiphaneden hizli sekilde bir ddiing kitap alma imkan1 verilmektedir..

Bu enstitii 1994°de {iniversiteye doniistiikten sonra ¢ok hizla hem bodlim
say1s1 hem de 6grenci sayis1 artmis. Modelleme her bir fakiiltesinde ilgili boliimleri

iceren sekilde boliindiigii goriilmektedir.’
1.5.2. Web laboratuvar

Hoyles ve Noss’a (2007) gore modern matematik Ogretim programinin
gelistirilmesine yonelik olarak, bir model insa edecek sekilde hazirlanmalidir.
Matematiksel modelleme bilgisayar ortaminda da yer almaktadir. Hoyles ve Noss

(2007) 3 yil stiren, biiyiik 6lgekli, EU- finansh projeyi arastirmiglardir.

Burada yer alan web laboratuvari (WebLabs), iki sistem iizerine
odaklanmaktadir: Birincisi, Ogrencilerin matematik ve fen bilgilerini kullanarak

modeller insa etmeleri igin programlamaya dayali ortamdir. ikincisi, kendi

® Giiniimiizde ise bu 1984 de ki baslangi¢ kisim olan enstitii halindeki durum tniversiteler i¢in olmasa bile Sivil
Toplum Kuruluslarina model olmas1 agisindan 6nemlidir.
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diisiinceleri ve programladiklart modelleri paylasmak i¢cin webe dayali araglardir. Bu
calismada yer alan 6grenciler 10 — 14 yaslar1 arasindadirlar ve 6 Avrupa iilkelerinden
secilmislerdir. Web laboratuvari yaklagimi, 6zel bir aktivite ile ‘Guessmy Graph’
(Grafigimi tahmin et) ile sunulmaktadir. Veriler, Londra’da 13 — 14 yaslar1
arasmdaki 7 6grencinin aktivitelerinden elde edilmektedir. Ogrenciler grup halinde
hassas bir sekilde ¢alismislardir ve bdliimler 60-90 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin

grup ¢alismalarinda basarili olduklar1 gézlenmistir.

Bu calismanm arka plan teorisinde yaklasim modelleri olusturmak ve
paylasmak vardir. Gerekli olan modelin olusturulmasinda bilgi 6nemli bir unsur ve
bu bilgiyle uygun bir modelleme bulunabilir. Giiniimiiz toplumunda giderek artan
kritik hesaplama sistemlerini anlayabilecek ve bunu bilgisayar programi kullanarak
degiskenler ve arasindaki iliskileri de yorumlayabilme potansiyeli olan bir genglik
bulunmaktadir. Hoyles ve Noss arkadaslari, iyi kurgulandigi takdirde s6z konusu
WebLab’mm insa ve modelleri olusturmayi, paylasarak giicli bir 6grenme yolu

oldugunu inanmaktadirlar. WebLabs bes ana konudan olusmaktadir;

. Sonsuzluk; 6grenciler sonsuz kiimlerin 6nemini aragtirmasi ve farkli sonsuz

kiimler arasindaki iliskileri kesfetmesi.

. Diziler; Fibonaccci dizisi, birlesen ve ayrilan dizileri kesif yolu sayilardaki

dizileri insa ve analiz etme.
. Ogrenciler tarafindan carpisan nesnelerin modellerini olusturma.

. Ogrencilerin, sanal nesnelerle, veri hareketlerini kontrol etmesi ve hizlanma
ile farkli konumlar1 arasindaki iligkileri arastirmasi, elde edilen konum-zaman ve hiz

zaman grafiklerini ¢izmesi.

. Ogrencileri tarafindan modelleri, sistemler, rastgele konularinm anlasiimasi
ve rastgele kavraminm nasil kullanilacagini arastirma, ¢esitli gergek diinya olaylar1

ve bunu temsil eden hesap modelleri kesfetmesine odaklanmustir.

WebLabs’in kuramsal ¢ercevesini olusturan teori ise matematik¢i ve egitimei
olan Seymour Paert tarafindan 1990’larin baslarinda gelistirilmistir. Fikir,

ogrencilerin bagimsiz 6grenme kosullar1 i¢inde zihinlerinde bilgi yapilarini insa
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etmesini savunmaktadir. Bununa i¢inde matematiksel modelleri bilgisayar

sistemlerinde bulunan matematik yazilimlarin yardimu ile gergeklestirmektedirler. ™
1.5.3. Matematik rotalar

“Matematik rotalar1” fikri 1980° lerde D.C. Blane ve D. Clarke tarafindan
ortaya atildi. Daha sonra Boston ve Newyork’ta ve N C. Greene ve K. Toliver
tarafindan gelistirildi. Sonra ise Shoaf, Polak ve Shneider (2004) de Matematik rotasi
olan bir parkur tespit ettiler. Ilging matematiksel problemlerini bir “Matematik rotasi-
Kartr” na islediler. Bu karttaki izlere bakarak problemlerin formiile edilmesi,
tartisilmasi ve ¢Oziilmesini amacglamiglardi. Disarida  tartisarak, modelleme ve
Problem ¢6zme ile bir “MathCityMap” fikri Ludwig ve arkadaslarma bir ilham
kaynag1 oldu.

Ludwig, Jesberg ve Weiss (2013) “MathCityMap” diye isimlendirdikleri
calismalarinda okul disinda da 6grencilerin matematik yapabilecegini ve teknolojik
gelismelerden yararlanmasi gerektigi gercegine vurgu yapmmslardir. Ogrencilerin
kendi yasadiklar1 bolgedeki gercek yasamdan alinmis ilgi c¢ekebilecek sehir
yasantisina ait nesneleri (taninmis yapilar, gol, heykel gibi yerleri) kullanmiglar. Bu
yerleri birer matematiksel modelleme problemi olarak hazirladiklar1 programla
internet ortaminda’’ haritaya islemisler ve 6grencilerin kendi mobil akilli telefonlari
ile yasadiklar1 Frankfurt’taki bu problemlere GPS (Global Positioning System;
Kiiresel Konumlama Sistemi) ile ulasmalarmi planlamislar. Ogrencilerin bu yerlere
gitmesi ve problemin oldugu alanda diisiinmesi ve modelleme siire¢lerinden gecerek
problem ¢dzmesi, cozemeyen dgrencilerin ise gerektiginde yine ayn1 mobil ortamdan
asamali olarak yardim alarak Ogrencilerin tam O&grenmesini saglamayir amag

edinmislerdir.

Hollandal1 bir egitimci olan Freudenthal’m, matematik 6gretiminde "Realistik
Matematik Egitim" diye bilinen bir egitim yaklasimmna gore gdre matematik,
tiimiiyle bir insan aktivitesidir, ger¢ek hayattan yani dogal ¢evreden, ¢cevredeki eylem
ve olgular1 agiklama amaciyla iiretilmistir. Ogretimi de gevre merkezli olmalidir.
Yani her matematik konusunun 6gretimine, uygun bir ¢evresel olayla baslanmalidir.

Bu durum 6grenilen matematigi hem daha anlamli kilar ve hem de 6grenmeye kars1

10 http://www.lkl.ac.uk/kscope/weblabs/partners.htm  bknz. Kaynaklar Url-1.
1 MathCityMap’a ait web sayfasi: http://mem.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/view/mobile/index.html
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motivasyonu artirir. Cocugun matematigi 6grenmesi matematik yapma (matematigi
kesfetme) seklinde olmalidir. Cocuk hedeflenen bilgiyi, bir problem ¢dzme etkinligi
sonucunda elde etmelidir. Bu problem ¢6zme ¢alismalarinda ¢ocuklarin grup olarak

calismalarinin ve kendi stratejilerini ortaya koymalarinin biiyiilk bir 6nemi vardir
(Altun, 1998).

’
r*““’ 4

< Mi"
|8

Okul disinda Ogrenciler verilen gorevleri nesnelerin etrafinda sistem

school i g

Sekil 1.5: Okul disinda matematik. (Ludwig, 2013)

tarafindan sunulan imkan ile akilli cep telefonu veya tabletlerini kullanarak
¢Ozlimlerini geri bildirim yoluyla dogrulatip yanlis olma durumunda ise gerektiginde

adim adim yardim alabilir.

Matematik ‘ 3 Sonraki
Dogru
Problemi L Cevap ﬁ cﬁziim E> Problemi

Yanlisveya :> .
&/
Yanligveya Matematik lg:gu
Yardim Problemi p
: - 3

Sekil 1.6: Problem ¢6zme ve yardim asamalar1. (Ludwig, 2013)
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Sekil 1.7: Dogruluk ¢izelgesi. (Ludwig, 2013)

Dogru cevap araligma ulasan o6grenciler dogru cevap verdikleri i¢in bir
sonraki matematik gorevlerine devam edebilirler. Ogrencilerin cevaplar1 dogru cevap
aralig1 disinda oldugunda ise asamali bir sekilde yardim alarak gorevi basari ile

bitirirler.

Ogrenciler mobil telefonlar1 ile haritadaki noktalara yakmlastiklarinda
problemler ¢ozme gorevlerini de de baslamis olmaktadirlar. Veri girisi ve yardim

almalar1 Sekil 1.8 ve Sekil 1.9 da ki siralamada olmaktadir.

MathCuryNap

cuawipg-Ermard
Aniage - Win grofl &t die
Wasserobarfldche? ()

Sekil 1.8: MathCityMap’da birinci ara yiiz 6rnegi. (Ludwig, 2013)
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Sekil 1.9: MathCityMap’da ikinci ara yiiz 6rnegi. (Ludwig, 2013)

Ogrencilerin dogru cevabi bulamadiklar1 zaman Sekil 1.10 deki yardim

meniisiinden almaktadirlar.

Uberblick der Hilfen

Hier kann zu den erreichbaren Hilfen navigiert werden.
Hilfe 1
Hilfe 2

Hilfe 3

Sekil 1.10: MathCityMap’da yardim meniisii.
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Almanya’nm Frankfurt sehir merkezine ait belirlenen problem noktalar1 Sekil
1.11 de bulunmaktadir.
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Sekil 1.11: Frankfurt MathCityMap’ daki modelleme problemleri.

1.6. Tiirkiye’de Matematik Egitiminde Modelleme

1.6.1. Egitim fakiiltelerinde baz1 modelleme uygulamalar

Bukova Giizel ve Ugurel (2010) da iilkemizde modelleme calismalarinin az
oldugu ve bu eksikligin giderilmesine katki sunabilmek adina akademik basarinin
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yaklasimlarimi etkileyecek bir
degisken olup olmadig1 ve basar1 ile modelleme arasindaki yaklagimlar1 arasindaki
iliskileri incelemislerdir. On iki 6gretmen adayi ile gerceklestirdikleri bu ¢alismada
basarinin matematiksel modelleme yaklagimlarmi bir dl¢lide etkiledigi yoniinde olup
bu etkinin modelleme becerisinin gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli degildir
yargisina ulagsmislar ve akademik basarilariin yaninda matematiksel modellemeye
yonelik deneyim kazanmalarmin gerekli oldugu sonucuna ulagmuislardir. Bukova
Glizel ve Ugurel’e gore gorevde olan matematik Ogretmenler i¢inde farklh

uygulamalar ve projeler ile modellemeye yonelik bilgi ve becerilerini arttirmak

gereklidir.
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Bu caligmalarin hemen sonrasinda 2010 yilinda Bukova Giizel ve Tekin
Dede, Matematik 6gretmenlerinin model olusturma etkinligi tasarim siire¢lerini
diizenledikleri 1. Modelleme calistayin da halen calisan 51 matematik 6gretmeni
lizerine uygulamalar yapmislardir. 3 ya da 4 kisilik gruplar olusturan 6gretmenler
kendilerine verilen iki giinliik modelleme egitiminden sonra etkinliklerin tasarim

stireglerini incelemiglerdir.

Daha sonraki hazirladiklar1 ortak makalede ise bu gruplardan biri olan ve su
anki tezin yazari olan kendimin de bulundugu Maksimum adli grubun “Obezite
problem” tam olarak modelleme siireglerini yerine getirdigi ve gergcek yasam
durumlarin1  ele alarak, bu durumlarm matematiksel olarak ¢oziimlerini
gerceklestirmislerdir. Burada grup tiyeleri kendi ger¢ek yasam bilgi ve deneyimlerine
dayali durumlari rahat mantikli bir modelleme yapmalarini saglanmistir. Bu durum
Lesh ve Caylor (2007)’mn ¢alismasi ile de paralellik gostermektedir. Modelleme
Etkinliklerindeki problem durumlari i¢in 6grencilerin gelistirdikleri ¢éziimlerden en
basarili olan1 problem durumuna uygun olarak gelistirilmis olan bir modeldir ve
ogrencilerin 6gretmen destegi ya da onay1 almaksizin ¢éziimlerinin uygunlugunu ve
kullanigliligin1 kendi kendilerine degerlendirmeleri gerekmektedir (Chamberlin &

Moon,2006).

Bu sebeple “Obezite problemini” olusturan Maksimum Grubu Ogretmenleri
tasarim siirecinde Ogrencilerde olmasi1 gerektigi gibi kendi yaklagimlarmi
degerlendirerek kendi matematiksel modellerini olusturmalarina olanak saglayacak
yaklasimlar sergilemislerdir. Bukova Giizel ve Tekin Dede (2013) Maksimum grubu
Ogretmenlerinin tasarlamig olduklari tanitici makale ve hazir olus sorularinin hem
gercek verileri icermesine hem de problem durumu ile dogrudan iliskili olmasina
onem verdiklerini belirtmiglerdir. Ger¢eklik model olusturma, yap1 belgelendirme ve
model genelleme prensibine tamamen uygun bir modelleme etkinligi tasarladiklar
gormiisler ve Ogretmenlere derslerin de Kkullanabilecekleri sekilde daha fazla
modelleme etkinligi tasarlamalari saglatilabilir ve daha fazla 6gretmen ile modelleme
etkinlikleri siiregleri hakkinda daha ayrintili bilgiye sahip olunabilir Onerisinde

bulunmusglardir.

Borromeo Ferri modellemenin derinlemesine bir siire¢ igerdigine ve
ilkogretim, ortadgretim ve tiniversitede egitimde kullanilmasini dnemsemektedir.

Modellemenin ilkogretim ve ortadgretimdeki 6gretmenlere hizmet ici egitim yolu ile
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Ogretilmesi ve iiniversitede ise 0gretmen adaylarina bu konuda egitim verilmesinin

onemli oldugunu sdylemektedir.

Bukova Giizel ve Ugurel (2010) iilkemizde modelleme calismalarinin az
oldugu belirtmekte ve 6gretmen adaylar1 iizerine de modelleme egitimi arastirmasi
yapmakta ve bu eksikligin giderilmesi yOniinde bu ¢aligmalar1 yaptiklarini
belirtmiglerdir. Hemen sonrasinda ise Bukova Giizel ve Tekin Dede (2010)
matematik Ogretmenlerinin model olusturma etkinligi tasarim siireglerini yukarida
belirtilmis olan arastrmada benimde katilimct oldugum 51 6gretmen iizerinde

uygulamislardir.*?

1.7. Sivil toplum kuruluslarindaki modelleme uygulamalar

Sivil Toplum Kurulusu olan bilimsel bir dernek olusumu ile 6gretmen,
iiniversite 6gretmen adaylarini da i¢lerine iiye ve goniillii olarak alarak modelleme
etkinliklerini paylasma platformlar1 olusturulmasi 6nemli bir gerekliliktir. Boyle bir
dernek olusumuna 6rnek olarak verebilecegim egitimcisi ve yoneticisi oldugum
Matematiksel Gii¢ Ve Inovatif Tasarim Dernegi  (MAGIT)’in énemli ve diger
derneklerden farkli bir amaci bulunmaktadir. Matematiksel Modellemenin ne oldugu
ve etkinliklerin neler oldugunu nasil uygulanacagmi arastirip diinyadaki ve
iilkemizdeki ornekleri ¢ikarma ve bunun yurt i¢i ve yurt digi1 arastirmacilari
ogretmenlerle uygulamali ekinlikleri igeren c¢alistaylar da bulusturma, sonuglari
ogretmen, Lisans Ogrencisi ve akademisyenlerle paylasim yapilmasi gerekmektedir.

MAGIT Dernegi biitiin bunlar1 gergeklestirmek igin calismaktadir. MAGIT,
Matematik Ogretmenleri olmak {izere diger Fen, Teknoloji ve Miihendislik
dallarinda ¢alisan kesimleri de icinde barindirmaktadir. Dernegin 6nemli agamalar1
yurt icindeki Matematik 6gretmeleri ile iletisim icinde oldugu sosyal ag platform

araciligr ile iletisim kurmuslar ve gergeklestirdikleri ve davet ettikleri Japon® ya

12 Ogretmenler bu gibi akademik caligmalarla o an i¢in katilimer bilgilendirilmis faydalanmus olsalar da akademik
aragtirmalarin sonuglart maalesef hem okul Ogretmenlerine ve Ogrencilerimize ulagmast ¢ok uzun zaman
almaktadir. Bunun bir neden ise iilkemizdeki makale hazirlama ve bilimsel dergilerde yayinlama siiregleri ve
arastirmanin sonuglarinin belli olmasina ragmen zamana yayilmasina ve 6gretmenlere geri doniitiin gecikmesine
yol agmaktadir.

Bu gibi egitim makaleleri akademik ortamda bekletilmeyecek kadar degerli raporlardir. Okullarimizdaki egitim
stireci devamli degisen kendini yenileyen bir organizmadir. Bu tiir yayinlarin akademik kaygilardan uzak bir
sekilde Ogretmenlerle paylagilmast esas alimmalidir. Milli Egitim Bakanliginin matematiksel modelleme
hakkinda yok denecek sayida hizmet i¢i egitimlerle faaliyetleri bulunsa da ve bunlar genelkikle Fizik
Ogretmenleri igin olmaktadir.
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Saitama Universitesi'nden Arastirmaci Yrd. Dog. Dr. Akio Matsuzaki ile
diizenledikleri 2012 ve 2013 deki Izmir ve Aydm ilindeki ¢alistaylar, modelleme
konusundaki icerigi ve kapsami ile Ogretmenlerin kendilerinin talep ettigi ve
organize ettigi ilk caligmadir. Katilimcilarina yapilan anket ise ilkdgretim ve
ortadgretim dgretmenleri ve Lisans ve Lisansiistii 6grencilerin bu tiir ¢calistaylara ¢ok
ihtiyact oldugu ve devamimin beklentisi i¢inde olduklar1 goriilmektedir. Bu
matematiksel modelleme c¢alistaylaylarm  da  Matematiksel —manipiilatifler
kullanilmas1 olduk¢a yararli olmustur. 1. Calistay’da Matematiksel manipulatif
araclar1 olarak Lego pargalari, 2. Calistay’da ise aydinlik Ol¢iim cihazlar
katilimcilara kullandirilmistir. Dernek etkinliklerinde kullanilan bu yardimcei gereg

olan matematiksel manipiilatifler egitimde dnemli bir yer tutmaktadir.

Heddens (2005) matematiksel manipiilatifleri 6§rencilere matematik bilgisini
anlatmakta yardimci ara¢ ve gerecler olarak tanimlamistir. Lesh (1981) de
manipiilatif materyaller, genel anlamda matematik kavramlar1 iceren 0grenenlerin
dokunabildikleri, tasiyabildikleri  onlarin  sosyo-kiiltiirel  ihtiyaclarin1  da
karsilayabilecek sekilde farkli boyutlar1 olan somut modellerdir ve manipiilatif
materyallerin gercek diinya ve matematik diinyas1 arasinda goriinmeyen elgi olarak

kullanilmas1 gerektigini tavsiye etmektedir.

Sowell (1989) da “eger matematik dersleri, somut materyalleri nasil
kullanmas1  gerektigini bilen Ogretmenler tarafindan verilirse, Ogrencilerin

matematige karsi tutumlarinda gelisme kaydedilir ““ demektedir.
Heddens (2005) ise manipiilatif kullanimmin 6grencilere;
* Gergek diinya durumlarmi matematiksel semboller seklinde ifade etmeleri
* Problem ¢6zmede ekip ¢alismasi yapabilmeleri,
* Matematik fikirlerini ve kavramlarmni tartisabilmeleri,
» Matematik diisiincelerini sdzel olarak dile getirebilmeleri,
* Biiyiik bir grup 6niinde sunum yapabilmeleri,
* Problemleri ¢6zmek i¢in bir¢ok farkli yol oldugunu gorebilmeleri
» Matematigi bir¢ok farkli yoldan sembolize edebilmeleri,

* Matematik problemlerini, sadece 6gretmenlerin direktiflerini takip etmeden
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(Cozebilmeyi oOgrenmeleri hususlarinda yardimer oldugunu tartigmaya
acmigtir.
Manipiilatiflerin ~ kullanim1 ~ ilkogretim  sonlarma  dogru  azalma

olmaktadir.(Gilbert & Bush,1988; Perry ve Howard,1997).

Marshall ve Swan (2005) ise azalmanmn nedenleri iginde Ogretmenin
bilgisinin yetersiz olmasinin yaninda manipiilatiflerin 6gretilmesi diistiniilen
matematik konusu ile nasil bir baglanti kurulacagi konusundaki eksikliktir.

Ogretmenlerin nasil 6gretilecegi konusunda fikirlerinin olmadig1 goriisiindedirler.

1.7.1. Meslek lisesi modelleme uygulamalar

Cetinkaya (2013), MAGIT Dernegi Uzundere Teknik ve Meslek Lisesi
matematiksel modelleme etkinliklerinde 4 hafta siiren modelleme etkinliginde ise bir
teknik lise 9. Ve 10 sinif 3 i kiz ve 3 ii erkek olan bilgisayar ve kimya 6grencileri ile
yaptig1 modelleme c¢alismas1 yapmustir. Ogrencilerin ortaokul bilgileri ile dogrusal
olan denklem ve fonksiyon konularinda asagidaki Yanagimato’nun (2011) 4 asamali
modelleme sorusunu iyi sayilabilecek bir sekilde anlayabildiklerini ama agiklarken
sikint1 yasadiklarmi bunun yaninda hesap makinasi ile katsay1r ve sabitleri rahatga
bulabildiklerini 4 dersin sonunda modelleme ve simiilasyonun yararini sezinledikleri,
islemlerinden goézlemlemistir. Bu tiir etkinliklerin performans 6devi olarak istekli
ogrencilere yaptirilmasi 9. ve 10. smif diizeyindeki Teknik ve Meslek liselerdeki

ogrenciler i¢in faydali oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 1.3 :Yanigamato’ya ait 4 asamali matematiksel modelleme sorulari.

Soru 1)

Bir apartmanin cat1 katindaki tankta 16
ton su bulunmaktadir.

A) 20 dairenin her birinin dakikada
30 litre bir oranla su
kullandigini diisiinelim

B) 50 dairenin her birinin dakikada
60 litre bir oranla su
kullandigini diisiinelim

Kullanmaya basladiktan x dakika sonra

tankin icindeki su miktar1 y olursa,

Soru 2)

Bir apartmanin ¢at1 katindaki tankta 16 ton
luk depo bos ise asagidaki pompadan
dakikada 800 litre su, catidaki depoya
pompalaniyor ve bu sirada apartmandakiler
hi¢ tiketmiyor ise pompalamaya
bagladiktan x dakika sonra depoya dolan su

su

miktart y olursa, x ve y nin degisimini
grafik olarak nasil gosteririz.
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yukaridaki iki sart altinda x ve y nin
degisimini grafik olarak nasil gosteririz

Soru 3) Soru 4)
* 82 dairelik bir apartmanin Cati * Eger cat1 katindaki tankta 100 ton
katindaki tankta 5 ton su su bulunmaktadir. Tankin igindeki
bulunmaktadir. su 20 tona kadar azaldigi zaman

pompa c¢alismaya baglar ve 50
dairenin  her birinin  ¢amagir
makinesinin dakikada 20 litre bir
oranla ve 20 dairenin her birinin

dakikada 30 litre dakikada su
* Kullanmaya  bagladiktan  x tiiketiyor.

« 30 dairenin  her  birinin
Mutfaktaki  ¢esme  suyunu
dakikada 20 litre bir oranla
kullandigim diistinelim.

dakika sonra tankin i¢indeki su .
* Kullanmaya bagladiktan x dakika

sonra tankin igindeki su miktar1 y
Asagida ki iki sart altinda x ve y nin olursa

miktar1 y olursa

degisimini grafik olarak nasil gosteririz. o .
Asagidaki iki sart altinda x ve y nin

degisimini grafik olarak nasil gosteririz.

A) Arada su pompalamadan tanktaki su | A) Arada su pompalamadan tanktaki su
sona kadar kullanilirsa sona kadar kullanilirsa

B) Tankin igindeki su 2 tona kadar | B) Tankin igindeki su 20 tona kadar
azaldig1 zaman pompa ¢ahismaya baglar | azaldifi zaman pompa ¢alismaya baglar ve
ve dakikada 800 litre oran suyu | dakikada 800 litre oranla suyu yukaridaki

yukaridaki tanka doldurursa tanka doldurursa

1.7.2. Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin modelleme uygulamalar
birinci izmir ve Aydin etkinlikleri

MAGIT derneginin birinci ¢calistayindaki Lego Kullanimi bu nedenle oldukga
ilging ve ayni zamanda modelleme etkinlikleri hakkinda 140 matematik ve fizik
Ogretmenleri iizerine uygulanmis olmast Ogretmenlerde farkindalik yaratma

konusunda kayda deger sonuglar bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada Matsuzaki ve Cetinkaya (2012) Il. Diinya savasi zamaninda
Japonya’da birinci ve ikinci Matematik denen eski resmi ders kitabinin igindeki

Matematik ve Fen Bilgisinin arasinda baglant1 kurulan konular i¢inden,
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“ Asagidaki resimdeki C noktas1 D etrafinda dondiiriilirse B nasil hareket

eder? Modeli yapip hareketi arastir. Birde hareketin seklini ¢izip inceleyin.”

Z
Ccc™
74 W
VAL

Sekil 1.12: Dénme hareketine ait bir ¢izim. 13

e Sekilde B noktast A etrafinda dondiiriiliirse D noktasi nasil hareket

eder?

e B’yi sabit hiz ile dondiiriildiigiinde D’nin hizt B den hizlimi dir? Ya

da yavas rmdir?
e D ters dondiirtildiigiinde B dairesel hareket yapar mi1?

sorularm1  Izmir ve Aydm’daki ¢alistay da Matematik 6gretmenlerinden
cevaplamalarini ve bunun i¢in Lego parcgalarmi kullanabileceklerini sdyledi. Bu tiir
bir soru ile tiim 6gretmenler ilk defa karsilasmislardir. Bu 4 noktali mekanizmay1 ve
yaptig1 hareketi 6gretmenler den gruplara ayrilarak parcalar1 birlestirerek yapmalari

ve sonucu ifade etmeleri istenmistir.

Sekil 1.13: Donme hareketi i¢in olusturulan bir lego aparati.

13 Observation of figures 7: Rotary motion” in “Second Categories in Mathematics 17 (p.57).
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Yeterli bir sure sonunda az sayida bir grup aparati tamamlamis ve hareki

kismen tanimlayabilmistir. Katilimcilara daha sonra ¢6ziim anlatilmigtir.

%) A noktasi

Sabit Sabit

Sekil 1.14: Paucellier aparati.

Daha sonra ise katilimcilara Paucellier aparatinin ismi verilmeden sekilde
goriilen aparat1 “Iki nokta sabit Iki ¢ubugun uzunlugu esittir, diger dért cubugun
uzunlugu ve iki sabit noktanin arasindaki cubugun uzunlugu da esittir” bilgisi
verildikten sonra Lego parcalar1 ile yapmalar1 ve matematiksel 6zelligini bulmalar1
istenmistir. Bir sure sonunda ise A noktasi belirtilmis ve bunun iizerine odaklanmasi

yardimei1 bilgisi verilmistir.

Yeterli bir siire sonunda 6gretmenlerden olusan gruplar legolar ile bu aparata
benzeyen aparatlarini kismen de olsa tanimlaya bilmislerdir. Aparati tamamen bitirip
islevsel hale getiren ve hareketi algilayan sadece izmir ve Aydin’daki birer grup
olmustur. Bu her iki farkli sehirdeki gruptakiler i¢inden birinin fizik 6gretmeni
olmast bunda ¢ok biiyilk bir etken olarak degerlendirilmistir. Modelleme
Etkinliklerinin tasarlanma siireclerinde ve uygulanmasinda Matematik ve Fizik
Ogretmenlerinin bir arada ortak c¢aligmasi faydali bir netice olarak karsimiza
cikmustir. Ilging bir durum olarak hem Izmir hem’ de Aydindaki biitiin katilimci
Ogretmenler kendilerine baslangicta ismi verilmeyen bu aparatin {inlii Paucellier
aparati oldugunu anlayamamis ve hi¢ biride bu aparatin ismini simdiye kadar
duymadiklarimi sdylemislerdir. Bu matematik ve fizik 6gretmenlerimizin diger bilim
dallar1 ile ilgilenmedigi ve bilim tarihini bilmemeleri 6gretmenlerimizin dnemli bir

eksikligi olarak goriilmiistiir.

Altun’ na (1998) gore matematik 6gretimi sirasinda kullanilan yontem aslinda

bulus yoludur ancak bazi buluglar1 yapabilmek icin bir takim deney materyalinin
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kullanimma ihtiya¢ olmaktadir. Ozellikle geometri ile ilgili genellemelerin
kazandirilmasinda deneysel etkinliklere bagvurulur. Yontemin iyi caligmasi icin

materyal hazirliginin tam olmasi ve islem basamaklarinin iyi siralanmasi gerekir.

Sekil 1.15: Izmir modelleme etkinligi.

Sekil 1.16: Aydin modelleme etkinligi.

1.7.3. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin modelleme uygulamalar

ikinci Izmir etkinlikleri

Matsuzaki ve Cetinkaya (2013) de onceki ¢ogu bir dnceki 2012 c¢alistaya
katilan 30 ortadgretim Matematik 6gretmeni ve 15 dordiincii Smnif Ortadgretim lisans
ogrencisine Izmir’de gerceklestirdikleri MAGIT Dernegi calistayinda ki iki
oturumda Lisede Smif i¢i Modelleme Ekinliklerine énem verdiler. Ogretmenlere
asagida bulunan 4 tip yeterlikle modelleme yeterliligine ulagsmada drnekler verilmis
ve Ogretmenlerin modelleme tipleri konusunda farkindaliginin artmasi igin bilgi
sahibi olmas1 saglanmaya ¢alisilmistir. Ogretmenler dgrencilerinin alt yeterliliklere

ulagmalarini saglarken bu yaklagimlar1 dikkate almalidir.
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Borromeo F. (2007) nin gergevesini kullanan Zottl, Ufer, ve Reiss’ e (2011)
gore matematiksel modele ulasabilmek i¢in gerekli alt yeterlikleri 4 tip olarak
diistinebiliriz. Bu tipler arasinda keskin bir tanim olmayip genelleme ile bu tipleri
olusturmuslardir. Burada Tip 4 ise dongiinin tamamlanmis oldugu zamani

anlatmaktadir.

Sekil 1.17: Modelleme alt yeterlikleri.

Bu tipler arasindaki gecislerden sonra modelleme yeterliligi konusunda

yapilan arastirmada Atomistik Yaklasim, Tek boyutlu 6lgtime sahip kabul edilir.

M B B B B o o

modelleme yeterligi >

Sekil 1.18: Atomistik yaklasim.

Holistik (Biitiinciil) Yaklasim ise Boyutlaralt1 61¢iime sahiptir.

Zattl, Ufer ve Reiss (2011) ise “...boyutlaralt1 model, modelleme yeterliginin
kendine 0zgli yapist goz Oniine alindiginda, bir test aracinin sartlarini

karsilayabilecek uygun bir yontem gibi durmaktadir” demektedir.
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1. alt siireg igin gerekli yeterlikler

)

-e -tlvpvz """ @ siireg icin gerekli yeterD
- -;I!-,; """ ; 3. alt siireg igin gerekli yeterlD
- _/
N
tipa modelleme yeterligi >

Sekil 1.19: Holistik (Biitiinciil) yaklagim.

Her ne kadar kullanilan ister uygun bir yontem gibi durmakta ise diger

yaklagimda modelleme yeterliliklerinin saglanmasinda ¢ok dnemini korumaktadir.
Tip 1, Sekil 1.20 de ve Tip 2, Sekil 1.23 de 6rnek problemlere yer verilmistir.

Ogretmenlere bu problemler ile tipler arasdaki fark sezdirilesi ile dgretmenlerden

herhangi bir tipten problem hazirlamalar1 istenmistir.

Haritadan faydalanarak, bu italyan Géli'niin
kapladigi alani hesaplanmasi istenmektedir.
Golin dairesel alaninin hesaplanmasi igin
yapilmasi gereken olgtimleri haritanin Gzerine
¢izip hesaplama icin ihtiya¢ duyulan formuli
yaziniz. (Hesaplamayi yapmaksizin.)

Not: Formtlde, harita ile ayni terimleri
kullaniniz.

Sekil 1.20: “italyan G&lii”, (tip1) problemi.
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Dogru 6nermeyi seciniz:

"Bir karenin kenarinin uzunlugu uc¢ katina ¢iktiginda, yeni
olusan karenin alani...

* ilk karenin alaninin tg¢ katidir."

* ilk karenin alaninin dokuz katidir."
* ilk karenin alaninin oniki katidir."
* ilk karenin alani ile kiyaslanamaz."

Sekil 1.21: ‘‘Karenin varyasyonu,, (tip2).

Temel teskil eden modele gére matematiksel sonucun yorumlanmasi ve
problemin ¢6ziimiiniin dogrulanmasi 6rnegi ise Tip 3, Sekil 1.22 de ve Tip 4, Sekil
1.23 de. gergeklesmektedir.

Dunyadaki en buyuk agag olan General Sherman Agaci'nin 6niinde agag kesiti
seklinde bir bilgilendirme tabelasi bulunur.

=
GENERAL SNERMAN mN
ANIE e o

On taaw \

Tabelada;

Agacin govdesinin ¢evre uzunlugu (tabanda): 31.3m
Agacin en genig yerinde ¢api (tabanda): 11.1m
yazmaktadir.

Dairenin gevresinin hesaplanmasinda kullanilan formiil ile ¢evresi 31.3m olan bir
dairenin gapinin yaklasik 10.0m oldugu hesaplanabilir. Bu durumda, agacin en genis
yerinde ¢api nasil 11.1m olabilir? Agiklayiniz.

Sekil 1.22: ‘‘General Sherman Agac1” (tip 3) problemi.

Tiirkiye’de 2013 yil1 6ncesi biitiin matematik kitaplarinda ¢ogunlukla Tip 1
ve Tip 2 tip sorular bulunmakta. Bunlara Tip 3 tarzi problemlerinde eklenmesi ile

olusan soru tipi azada olsa bulunmaktadir.

Tip 4 yani biitiin tipleri de i¢eren problemler i¢in yeterliliklere de 6grenciler

ulagmalidir. Matematik ve geometri derslerinde biitiin bu yeterlilikleri saglayabilecek

gercek yasam problemleri olusturulmalidir.
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Portekiz'in ytzdlglimi toplam 92117.5m2'dir.
Haritadan faydalanarak ispanya'nin yiizélgiimiinii
hesaplayiniz. Tim islemleri kagida dokiiniiz. (Gerek
duyarsaniz haritanin Gizerine ¢izim yapabilirsiniz.)

Sekil 1.23: ““Ispanya” (tip 4) problemi.

Sekil 1.24 de ise Japonya’da eski matematik ders kitaplarinda yer alan birinci 6rnek

modelleme problemidir.

Sekil 1.24 oOncesi asagidaki asamali sorular bu problemin ¢6ziimiin de

yardimci1 olabilir niteliktedir.

Kitap okumak i¢in ne kadar aydmlik olmas1 gerekir?

(a) Problem teskil eden duruma ¢oziim tiretmek i¢in ne gerekli?

(b) (a)’y1 diisiiniirken aklmiza neler geldi?

(c) (2)’nin tamamini veya bir kismini kullanarak probleme dair bir 6nerme sununuz.

(d) (c)’de sundugunuz 6nermeyi ¢oziiniiz.
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Aok FOEF 2 Y u
FATSM =2 &
&+ 0,
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Ko xr o FHMHETT N,

L X IR R Y el | Aydinlik veisik kaynag)ile
PO W R kitap arasindaki uzakhk
YAl TS ER N Pl iliskisi
ARG — = F A,

BHY -# s —=4 s —=Fmb
W o o F o kol
EoWMEIE=®4 7 i 3. (p33)

ilk problem teskil eden durum

fli;ki}ri bir ¢izim ile
tasvir ediniz.

Sekil 1.24: “Aydinlik” (tip1) problemi.**

Sekil 1.25 de Japonya’da eski ders kitaplarinda yer alan ikinci 6rnek

modelleme problem ise bulunmaktadir.

BEXNIrHRALES
LHEDLWONS 2R, - Tip 2
LRORE & —~RE+S 8\5
L, XWrHORMO2 AR :

R EUENT S & &0 —lm—l - S i U
CRUARTBSLHR T 5 | x (m): 15tk kaynag) ile diizlem

®RTNGRTLS, arasindaki uzakhk

W2, BIRTOXMT y (lux): diizlem aydinhg;
ImMhEZH5EB5MONS 221004 7 ATH -2,

LOBZOARNT, cohili s EONLIY

yArAETRIZL, yRXDEDIINRRTCRINRDID, a

feriL, A2 2RWEERRTHETHS, - —_——
X2

Bir 15tk kaynagindan belirli bir uzakliktayer alan dizlemlerin
aydinh@mnin, 1sik siddetinde degisiklik ve dalgalanmaolmadig)
kosulda, 51k kaynagina olan uzakligin karesiyle ters orantili oldugu
deneylerle kanitlanmigtir.

Sekil 1.25: “Isik kaynagi uzaklik iliskisi” (tip2)."

14 Ministry of Education (1940). “Jinjyou-shougaku-sanjyutu 6 , Vol.2. Nihon syoseki (in Japanese).

15 Ukita, M. & Motegi, L. et al. (Eds.), (1981). ‘“Chyuugaku-suugaku 3, Kyouiku syuppan (in Japanese).
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Sekil 1.26 da bulunan Japonya’da eski ders kitaplarinda yer alan iiglincii
ornek modelleme problemi ise;

[
e BT _\—\_"&".-'

J
Dairesel bir (2) WM PAF oM ERY =
tahta parcasina EFor, F oy a oy osoh =0 E
1sik kaynagi WA WP HE=TiIT=R1
tuttugumuzda FH O MIME =Y 2 P
duvardaolusan FEFF v FRE =T,

golgenin seklive
boyutu ne
olacaktir?

MR A FHBE=2F & FF
S B WM NN e A,
i s~ F 2 BRL
Golgenin boyutu ve 1sik kaynag) (4) Z0cm (@) H0em  («*) Blcm
ile dairesel tahta parcas (=) 120cm (%) 150cm  (~] 180cm
arasindaki uzakhgn iliskisini bir Wi » s~ F » BB ¥
cizimle gdsteriniz. droMEZIE=%4 7T L3, (p3g)

Sekil 1.26: « Golge” (tip4) problemi.*®

Calistayda ki biitiin bu anlatimlardan sonra 6gretmen ve lisans dgrencileri
tipler konusunda bilgi sahibi olmustur. Katilimcilardan bu tiplerden bir ya da birkac1
ile modelleme sorusu meydana getirmeleri istenmistir. Ogretmenler tipleri ve ait
olduklari soru tiplerine uygun drnekler vermeye calismislar. I¢lerinden iki drnek iyi
bir sekilde kurgulanmistir. Sonrasinda kendilerine dagitilan Sekil 1.27 deki aydinlik
Olgtim cihazlar1 ile bulunduklar1 ortamda en aydinlik noktanin yerini modelleyerek
bulmalar1 istenmistir. Sekil 1.28 ile 1.32 arasinda Ogretmen ve Lisans 6grencilerine
ait birka¢ uygulama resmi bulunmaktadir.

| 4

Sekil 1.27: Aydinlik 6l¢iim cihazi.

16 Ukita, M. & Motegi, L et al. (Eds.), (1981). ‘Chyuugaku-suugaku 3, Kyouiku syuppan. (in Japanese).
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Sekil 1.28: Ogretmen grubu dl¢iim yaparken.

Sekil 1.29: Ogretmenlerin diisiindiikleri.
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Sekil 1.29 da ise bu problemi ¢6zebilmek igin neler diisiindiikleri,
yardimcilarin neler oldugunu sdylemeleri ve iglerinden birinin bu fikirleri

tahtaya yazmasi istenmistir.

Sekil 1.30: Bir 6gretmenin ¢aligmasi.

Sonugcta;

Ogretmenler modelleme cercevesindeki ilk iki adimi Kurgulama,

Basitlestirilmesi-Yapilandirilma agsamalarini gerceklestirmislerdir.

Lisans Ogrencilerinde ise Ogretmenlerden farkli olarak aydmlik bdlgeden
uzaklasildiginda aydmlik olglimlerinin nasil degisecegini tahmin etmeleri ve daha
once bilim adamlarmin ispatladigi formiile bakarak tahmin ettikleri grafigi,
bulduklar1 verilerle olusturduklar1 grafikle ne derece Ortiistiglinii gostermeleri

istenmistir.
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Sekil 1.31: Bir 6grenci grubu 6l¢iim yaparken.

‘, ~

2 Sy

g

Sekil 1.32: Bir 6grencinin ¢aligmasi.

Lisans ogrencileri ilk dort adim olan kurgulama, Basitlestirilmesi-
Yapilandirilma, Matematige uyarlama ve Matematiksel calismay1
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler gercek yasamdaki verilerle yapilan grafigin
matematiksel olarak ispatlanmis yontemden farkli oldugunu kendi 6ngérii ve hazir
bulunmuglarma gore farkli yorumlarda buluna bilenecegini fark etmislerdir.
Ogrencilerin hepsi verilerin egri seklinde bir grafik oldugunu fark etmis ve

cizmiglerdir. Baz1 6grenciler ise parcali fonksiyon grafigi seklinde ¢izmislerdir.

Bu farkindalik Lisans Ogrencilerinin, ogretmenlerden farkli olarak hazir

bulunusta olmasinda Lisans egitimlerinde Modelleme dersi almis olmalarmin bu
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sonugta etkin bir unsur oldugunu disiindiirmektedir. Bu sebepten 6tiirti
ogretmenlerimizin, geng¢ Ogretmen adaylarmm bu konudaki bilgi seviyelerine
gelmeleri igin modelleme etkinliklerini bu gibi ¢alistaylara katilarak ve tecriibelerini

artirmalar1 gereklidir.

MAGIT Dernek sayfasinda'’ da belirtildigi iizere Nisan 2014 ayinda
diizenleyecekleri tigiincii ¢alistayda davet ettikleri Alman iki arastirmaci Prof. Dr.
Rita Borromeo Ferri ve Prof. Dr. Andreas Meister ile modelleme c¢aligmalari
gerceklestiriyor olmalar1 bu tiir derneklerin matematik egitimde Onemli rol

- . . . e 1
oynayacagini géstermesi bakimmdan 6nemlidir. 8

1.8. Arastirmanin Onemi
Bu arastirmada 6grenciler ile gergeklestirilen 6rnek uygulamanin 6nemi,

e Ilk defa lise 6grencilerinin gruplar halinde okul disma ¢ikip, gercek yasam
nesneleri iizerinde kendi baslarina olusturduklar1 gercek problemleri,
matematiksel modelleme kullanarak ¢ozebilmesi.

e OECD’nin PISA 2012 raporun da Tiirkiye’nin matematik okuryazarligindaki
cok kotlii durumu da dikkate aldigimizda bu arastirmada 6grencilerimizin
gercek yasam problemlerini ¢ozerken matematiksel modelleme yeterliklerinin
ne diizeyde oldugunu gdstermesi ve eksik yonlerin tespitinin yapilmasi.

e Ogrencilerin olusturdugu problemler, ileri de kendilerinin yerine gelen
arkadaslarina da kullanila bilecegi bir “Matematik Rotas” olusturuyor
olmasi.

e Bu arastrmada Izmir ilindeki 6grenci gruplarina ait problemleri ile
olusturulan “Matematik Rotas1”, Ludwig ve dig. (2013) olusturduklar:
internet tabanli MathCityMap ile iliskilendirilmesi.

e izmir il’inin sehir yasantisina ait yapilari ile ilgili problemler “izmir
MathCityMap” adli bir tiir “Matematik Sehir Haritasr” nin da temelini de
olusturuyor olmasmndan o6tiirii, siirekliligi olan ve ilerideki yapilacak

aragtirmalara yol acabilen bir niteliginin bulunmasi

ol http://www.magit.org.tr

18 Sadece iiniversite ve Milli Egitim Bakanligi ile Modellemeyi okulda ve toplumda anlatmak ve 6gretmek
yaninda yine &gretmenlerin kendilerinin olusturacaklart MAGIT Dernegi gibi Sivil Toplum Kuruluslarmnin
¢ogalmasi ve bu kuruluslarin TUBITAK gibi bilimsel kuruluslarimiz tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.
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Boylelikle bu o6rnek uygulamada, matematiksel modelleme ile O6grencilerin bir
yandan matematiksel diislince becerisini gelistirirken 6te yandan matematigin gercek
yasamda {stlendigi rolii gormeleri ve matematige severek deger vermeleri

amaglanmustir.

Ayrica bu tez arastrmasinin genel anlamiyla 6nem arz eden kazanimi,
nitelikli problemlerin, tez siiresindeki arastirmalar asamasinda segilen matematiksel
modelleme bilgisinin 6gretmenlere c¢alistaylar ile uygulamali olarak verilmesi ile
birlikte 6gretmenler arasinda “Matematiksel modelleme ile daha iyi nasil matematik

egitimi verebiliriz?” noktasinda bir farkindalik meydana getirmesidir.

Bu farkindalik, bu tez arastirmasinda 6zel uygulama olarak sec¢ilen ve katilimei Lise
ogrencileri ile olusturulan “Matematik Rotasi” etkinligindeki sonuglar ile birlikte
matematiksel modelleme hakkinda zenginlesen yeni bir tartismay1 da 6gretmenlere

sunmaktadir.

1.9. Arastirmanin Sinirhhiklan

e Izmir iI’inde bir devlet okulu olan Anadolu Lisesindeki, 9. ve 10. Smmf
ogrencilerinden istekli 78 kisi ile sinrlandirilmastir.

e Ogrencilerin Anadolu Lisesine girdikleri donem deki OGES taban ve tavan
puanlar1 yaklasik olarak yiizde 1,3 ile 3,7 arasindadir.

e Arastirmada 9. ve 10. Sinif 6grencileri arasinda bir karsilastirma yapilmamis
olup ve disarida matematik ve alman konunun her iki smif diizeyi i¢inde
temel konu oldugu i¢in “katilimc1” kelimesi “6grenci” seklinde ortak bir
isimlendirmeyle kullanilmistir.

e Ogrencilerin ortak olarak énceden ilkdgretim de bilgi sahibi oldugu uzunluk,
alan, hacim, oran-oranti, trigonometri konularmi igslemlerde kullanmislaridir.

e Arastirma siiresince 20 O0grenci grubunun tartigma raporlar1 ve ¢odziimleri
dikkate alinmistir.

e Arastirma siireci bir ders donemi ile smirlandirilmistir.

e Opgrencilere problem bulma ¢dzmeleri i¢in 2 hafta ve mazeretli olanlara
olarak ek 1 haftaya kadar bir siire verilmistir.

e Aragtirmaya katilan 6grencilerin kimlikleri gizli tutulmustur.
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1.10. Arastirmanin Varsayimlari

e C(Calismaya katilan Ogrencilerin arasgtirma konusuna ilgi duyacaklari
varsayilmistir.
e Ogrencilerin tartisma kagitlarma goriislerini agiklikla ortaya koyacaklari

varsayilmistir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Cercevesi ve Sablonu

Bu arastirma ortadgretim 9. Ve 10. Smf 6grencilerinin matematik ve
geometri derslerindeki performans Odevi olarak kendi olusturduklar1 grup ile
kararlastirdiklar1 bir gilincel yasam problemine iliskin matematiksel modelleme
yaklagimlar1 ile grup i¢indeki bireysel katkilarinin betimlemesine yonelik 6zel bir
durum ¢alismasidir. Ogrenciler ilk defa okul disinda ve kendi kararlar ile uygulama

yapmalar1 istenmistir.

Tirkiye’deki ve diinyadaki {niversitelerdeki matematiksel modelleme
uygulamalar1 incelenmis ve kuramsal ¢ergeveleri, var olan 6rnek uygulamalar: ile

birlikte tezde incelenmistir.

Bunlar i¢inde 1iyi olabilecek olan bu tezde 2. Bolim “Egitimdeki
Matematiksel Modelleme” boliimii iginde siralanmis ve iglerinden baslangig

olabilecek birbirini anlamli bir sekilde destekleyen {i¢ kuramsal ¢erceve secilmistir.

Bunlardan biri Matematiksel Modelleme, diger ikisi de matematik rotasi ve
teknoloji kullanimidir. Bu tigii ile giiglii bir anlay1s sayilabilecek yeni bir kuramsal

cerceve olusumuna dikkat ¢ekilmek istenmistir.

2.2. Katihmecilar

Amagli 6grenme yontemlerinden aykiri durum Ornekleme yOnteminin
kullanildig1 bu ¢alisma bir devlet okulundaki Lise diizeyinde 9. ve 10. Sinif olan ve

birbirine yakin puanlarla bulunduklar1 okula gelmis olan 78 ogrenci ile
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gerceklestirilmistir. 49 i kiz, 29 1 erkek olan katilimcilar matematiksel modelleme
ile ilgili bir dersi daha dnceki okul hayatlarinda almamislar ve okul disinda giincel
yasam problemleri ile grup calismasi ile ugrasmamiglardir. Arastirmada 9. ve 10.
Smif 6grencileri arasinda bir karsilastirma yapilmamis olup ve disarida matematik ve
alman konunun her iki sinif diizeyi icinde temel konu oldugu i¢in “katilimer”
kelimesi “0grenci” seklinde ortak bir isimlendirmeyle kullanilmistir. Calisma grubu
olusturulurken okul disinda birlikte uyum i¢inde ¢aligmasi i¢in grup liye sayist ve
grup olusturma karar1 dgrencilerin kendilerine birakilmustir. Ogrenciler iki ile bes

kisi arasinda bulunan 20 gruba bo liinmiislerdir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Nitel arastirmada karsilagilan durumlar Yildirim ve Simsek’ e (2008) gore
veri toplama yontemleri goriisme, odak grup goriismesi, gozlem ve dokiiman
analizidir. Durum ¢alismalarinda Yin’ e (1987) gore ise dokiiman incelemesi, arsiv
kayitlari, goriismeler, dogrudan gozlemler, katilimc1 gozlemler ve fiziksel yapilar
olmak iizere alt1 tiir veri toplama yontemi bulunmaktadir. Bu calismada ise veri
toplama araci olarak ogrencilerin kendilerinin buldugu matematiksel modelleme
gerektiren gercek yasam durumlar1 ile olusturduklar1 problemler kullanilmistir.
Bunlar1 raporlamalar1 ve grup iiyelerinin diisiincelerini agsamalar galinde bu rapora
yazmalar1 istenmistir. Bu raporlar1 ve grup iiyeleri ile yapilan goriismelerdeki
gozlemler irdelenmeye c¢alisilmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 gercek yasam
problemlerinin kapsami ise biitiin 6grencilerin ortak 6n bilgisinin bulundugu oran

orant1 ve basit trigonometri kavramlari ile sinirlandirilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken literatiirdeki Ludwig ve Xu’ya (2010) ait 6
modelleme vyeterlik diizeyinden sadece 5’ i kullanilmistwr. Bunun nedeni ise
Ludwig’e ait siireglerdeki baslangic diizeyi biitlin 6grencilerin problemi kendilerinin
olusturmasindan dolayr asilmis bir durum oldugu icin bu baslangi¢c diizeyi Cizelge

2.1 de almmamustir.
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Cizelge 2.1: Bes kademeli matematiksel modelleme yeterlik diizeyleri.

Diizey 1: | Ogrenci sadece verilen ger¢ek durumu anlar ama durumun yapisini
basitlestiremez.

Diizey 2: | Verilen ger¢ek durumu Ogrenci arastirdiktan sonar yapilanma ve
basitlestirme yolu ile ger¢ek bir modeli bulur ama matematiksel bir
problem haline nasil getirecegini bulamaz.

Diizey 3: | Ogrenci sadece bir modeli olusturmakla kalmaz ayni zamanda uygun
bir matematiksel problem haline getirir. Ama ¢dzemez.

Diizey 4: | Ogrenci matematik problem asil durumdan farkli olarak matematiksel
diinyada matematiksel sonu¢lar bulur.

Diizey 5: | Ogrenci matematiksel modelleme siirecini ve ¢dziimiinii verilen durum

ile dogrular. igerik analizleri yolu ile ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistr.

Ogrenci gruplarinm her bir diizeyi ne dl¢iide gerceklestirdigini saptayabilmek

icin Marzano ve arkadaslarinin (1993) dereceli puanlama anahtar1 ve kullanimina ait

tavsiyeleri dikkate alinmis ve 4 tip olan 0-3 arasinda bir puanlama yapilmistir. Bunun

icin Tablo hazirlanmistir.

Hi¢ bir yaklasim sergilememe O puan, ger¢ek beklenen duruma uygun

yaklagim sergileme 3 puan aradaki durumlar ise 1 ve 2 olarak puanlanmistir.

Cizelge 2.2: Problemin degerlendirilmesine iliskin diizeylerin igerikleri.

Diizeyler Diizeylere iliskin degerlendirilme

Anlamlandirma

Modeli bulma

Matematiksel

problemi olusturma

Matematiksel

Sonug¢ Bulma

Dogrulama

Ogrenci sadece verilen ger¢ek durumu anlama ile
ilgili ifadeler

Yapilanma ve basitlestirme yolu ile gercek bir
modeli bulma ile ilgili ifadeler

Uygun bir matematiksel problem haline getirme
ile ilgili ifadeler

Matematiksel diinyada matematiksel sonuglar
bulma ile ilgili ifadeler

Modelleme siirecini ve ¢oziimiinii verilen durum
ile dogrulayan ifadeler
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Cizelge 2.3: Diizey basamak degerlendirme puanlama anahtar.

Degerlendirme
Olgiitii 0 . 2 3
Iyi
) Hic anlamam Kismen anlamlandirma  Derinlemesine
Diizey 1 ag anlamama Anlamlandirma , Anlamlandirma
ﬁa anli matematiksel matematiksel ,
Anlamlandirma aanmlalsl dirma  Datalarm olarak dogru  problemi
bulunmast ifade genisletme
edebilme
Model
olusturulamam .
Diizey 2 1S Model Matematiksel ~ SOK 1yi bir
ya da olusturulmaya model matematiksel
Modeli bulma  qjysturulan gallslllm(; sﬁflcak olusturulmus HIOdeI |
model dogru yeterl1 degi olusturulmusg
degil
Diizey 3 i
y Yanlss Problemi Problemi Yanlis problem
problem Olusturma
. olusturma olusturma
olugturma yetersiz
Diizey 4 - (6ziimlenmesind - Coziim
Cozlimlemede e Coziim matematiksel
. matematiksel  bazi kiiciik matematiksel
Matematiksel - . L olarak oldukca
olarak hatalar ~ 6nemsiz olarak iyi ivi
Sonu¢ Bulma bulunmakta hatalar ifade edilmis y S
ifade edilmis
bulunmakta
Diizey 5 Cok 1iyi b_ir
Dogrulama hi¢ Dogrulama Dogrulama matematiksel
Dogrulama yapilmamis yanlis yeterli model

olusturulmus

Matematiksel modelleme yaklasimlar1 analiz edilirken her bir grubun 5
diizeydeki toplam puanlar1 “grup performans notu-GPN” olarak tanimlanmistir.
Hazirlanan sablonda bir grubun 5 diizeydeki sablonun her bir basamaginda 4°1ii (0-3)
puanlama alinmistir. Her grup igin GPN hesaplanmistir. GPN sonucu Yyetersiz, orta

ve giicii olarak ii¢ kategoride incelenmistir.
Bu durumda;

e Gruplarmn problemi i¢in sablona gére basamak sayis1 5 olacaktir.
e Bir basamaktan alinabilecek en yiiksek puan 3 ve en diisiik puan 0 olacaktir.
e Biitlin gruplarin ayn1 basamaktaki puanlarinin aritmetik ortalamasi ise en

yiiksek puan 3 ve en diisiik puan 0 olacaktir.
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e Yetersiz GPN: 0-7,4 arasinda yer almaktadir. Bir 6grenci her basamaktan 1 er
puan alsa toplanda 5 puanin yetersiz oldugu agiktir. 1,5 puan aldiginda ise 7,5
olur. Bu durumda 0-7,4 arasi1 grup i¢in olarak puan yetersiz olarak kabul
edilmistir.

e Orta GPN: 74 ile 12,4 arasinda almaktadir. Ayni yaklasimla ist smir
belirlerken 2,5 alinirsa buda bizi 5 basamak oldugu igin 12,5 st sinirina
yaklastiracaktir.

e Giclii GPN: 12,5-15 arasinda yer almaktadir.

2.5. Uygulama Siireci

Bu arastrmanin 6rneklemi bir Anadolu Lisesi diizeyinde 9. ve 10 Sinif olan
birbirine yakmn puanlarla bulunduklar1 okula gelmis olan 78 Ogrenciden
olusmaktadir. 49 i kiz, 29 i erkek olan bu katilimcilar matematiksel modelleme ile
ilgili bir dersi daha onceki okul hayatlarinda almamislar ve okul disinda giincel
yasam problemleri ile grup veya bireysel bir etkinlikle ugrasmamislardir. Ogrencilere
sadece Borromeo F.” nin matematiksel modelleme cer¢evesi hakkinda bir ders saati

On bilgi verilmis ve modellemenin ne oldugu anlatilmistir.

Ogrenci gruplar1 kendi problemlerini olusturmadan dnce biitiin dgrencilere
kendi siniflarinda 2 ders saati siire olan ve toplamda 80 dakikay1 bulan modelleme
ornekleri gosterilmistir. Bu 6rnekler Ludwig ve dig. (2013) “MathCityMap” n da
bulunan ve Almanya’nin Frankfurt sehrine ait gergek yasam sorularin ait 6 ornek
problem gosterilmis ve diger Ornekleri de incelemeleri i¢cin web sayfasmin ismi

verilmistir.

Bu verilen problemlerin ¢oziimleri bulunmamakta sadece ornek problemler
icin yardim asamalar1 bulunmaktadir. Boylece 6grencilerin modelleme ornekleri ve
modelleme siireci anlamas1 saglanmaya calisilmistir. Hazirlayacaklar1 problemlerin
iceriginin, ifade bigimlerinin ve siireglere yonelik ayrica kendilerine bilgilendirilme

de bulunulmustur.

Performans 6devi i¢in kendilerine 2 hafta siire verilmis. Herhangi nedenle bir
bitirememe durumunda ise ek izinle siire alabilecekleri belirtilmistir. Buradaki ek

stirenin verilme nedeni ise yapilacak calismanin ger¢ek yasamda ve okul disinda
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olmasindan kaynaklanan ve siirecte olusa bilesecek olaganiistii durumlar i¢in

konulmustur.

Sonrasinda ise Ogrencilerin kendilerinin bulduklar1 sehir yasantisma ait
nesneleri (taninmis yapilar, gol, heykel gibi yerleri) ile olusturduklar1 gercek yasam
problemlerini internet ortaminda “MathCityMap” adli haritaya islenmesi i¢in gerekli

alt yapiya kaynaklik edecek metotlar1 ve sartlar1 olusturmaktir.

Boylelikle Izmir MathCityMap” adli bir bir “Matematik Rotas1” olusturulmasi igin

okul gevresi olan Izmir merkeze yakin bolgeler se¢ilmistir.
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Sekil 2.1: Izmir MathCityMap haritasi.

Shoaf, Polak ve Shneider (2004) de Matematik rotasi “Matematik Rotas1”
uygulamasinin giiniimiize uyarlanmis hali ile birlestiren Ludwig, Jesberg ve Weiss
(2013) in “MathCityMap” diye isimlendirdikleri c¢aligmalar1 6nemli oldugu
diistiniildiigic igin Anadolu Lisesindeki bu ¢alismada Ogrencilerin  meydana
getirdikleri matematiksel modelleme problemleri uygun bir sablona islenmesi.
Internet ortammda Izmir II’ine ait Matematiksel Modelleme Problemi iceren

matematik rotalarmi olusturulmasi ile “MathCityMap” olusturulacaktur.

Boylelikle daha sonraki zamanlarda bu problemlerin yeni 6grencilerin de

kendi mobil akilli telefonlar1 ile bu problemlere ulagmasini matematiksel

modellemeyi gercek yasam da teknolojiyi kullanmalarinin  6niinii  agmasi

ongoriilmektedir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

3.1. Ogrenci Gruplarina Ait Problemlerin Yerleri ve Koordinatlari

Giiniimiizde teknoloji kullanimmin hem diinya da hem de paralelinde
Tiirkiye’de yayginlagsmasi ,“Kiiresel Konumlama Sistemi” GPS nin mobil telefonlar
ile bir arada kullanilir olmasi ve uygulama yapilan okuldaki ve diger okullardaki

cogu 0grencinin bu teknolojik araca sahip olmasi bu durumu destekler niteliktedir.

Burada ise dgrencilerin Izmir Kiz Lisesi ve yakim bolgesinde belirledikleri
Matematiksel Modelleme Problemlerinin yerleri ve koordinatlar1 ve haritadaki
yerleri gdsterilmektedir. Ogrencilerin buldugu Mevlana Heykeli, izmir Kiz Lisesine
Uzak bir noktada oldugu i¢in hem haritaya hem de olusturulan “izmir MathCityMap”

haritasina islenmemistir.

Boylelikle izmir iline ait bir “Matematik Rotas1” olusturan 9 nokta uygun yer
olarak belirlenmistir. “Izmir MathCityMap” daki belirlenen “Matematik Rotas1”
Cizelge 3.1 de sirasiyla belirtilen “Nokta 1” olan “Metal Top” dan “Nokta 9” olan
“Crowne Plaza Hotel” e kadar olan koordinatlara sahip olup Sekil 3.1 de haritali

olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Izmir MathCityMap’ daki “Matematik Rotasr” yerleri ve koordinatlari.

Yer Koordinat (GPS)

Nokta 1- Metal Top 38.429908, 27.141686
Nokta 2- Hilton Oteli 38.425622, 27.136917
Nokta 3- Izmir Agora Siitun 38.418443, 27.138896
Nokta 4- Saat Kulesi 38.418897, 27.128701
Nokta 5- Izmir Kiz Lisesi 38.413019, 27.122505
Nokta 6- Tarihi Asansor 38.408845, 27.117492
Nokta7- Goztepe Vapur Iskelesi 38.399554, 27.083431
Nokta 8-Teleferik 38.380371, 27.044895
Nokta 9- Crowne Plaza Hotel 38.411882, 27.031940
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Sekil 3.1: Izmir MathCityMap’ daki “Matematik Rotasr”. *°

3.2. Bir Ogrenci Grup Sablonu Ornegi (Grup11)

Asagidaki sekillerde ise Izmir MathCiytMap’ da kullanilmak i¢in Grup11’in

olusturdugu gergek yasam problemi “Hilton Problemi” ne ait sablonu Sekil 3.2, 3.3,

3.5 ve 3.6 da dort kisitmdan olusmaktadir.

Problem baslig::

Yazarlarin Adi:

,Hilton Oteli“

Ugur Cetinkaya,

ilgimBerdanMeteCerenAnil

Ana yazarin e-mail adresi:

cetinkayaturkey@gmail.com

Derecesi:
Sinif (kademe) 5|16 1| 7] 8 10 | 11<
Problem ¢ozme ihtimali 6 | 7| 8

GPS-Koordinati (Google Maps’dan):

38.425622,27.136917

Problemin belirme yarigapi (ortaya ¢ikmasi): 50 Metre

Kategori:
Geometri Cebir Rasgele Analiz Diger
(Olasiksal)
X X

Sekil 3.2: Bir 6grenci grup sablonu “Hilton Problemi” (birinci kisim).

1% By harita https://mapsengine.google.com/map/viewer?mid=zm9HghyFtGFQ.kEp4ovzxubWI adresinde

kayitlidir.
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Sekil 3.3 de problem ciimlesi, izin verilen yardimcilar ve tahmini cevaplarin

dogru aralik i¢ine diigmemesi karsisinda izlenecek adimlar bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hilton Oteli, sayilar, yikseklik, Kat
Problem: Hilton Oteli’nin ylksekligi nedir?

Problemi ¢g6zme zamani:

Yakl. 5 Yakl. 10 Yakl. 15 dk | Yakl. 30 Yakl. 45 dak | Yakl. 1
dk dk dk sa

Yardim/Malzemeler:

Mezura Hesap Cetvel Gonye Digerleri
makinesi
X X X X

Tahmini Cevap ve Geribildirim:

Cevap Geribildirim Probleme geri
doner misin?

139-147 Dogru, haklisin! (142 kesin sonug)

177 Metre Maalesef bu yanlis! Orada kag tane kat var? Bir X
katin yiiksekligini diistiniin.

105 Metre | Uzgiiniim, yanlis! Kag tane kat vardir saydm mi? X
Katlarn yiiksekligini muhtemelen yanlis
diisiindiiniiz.

84 Metre Uzgiiniim, yanhs! Fuar Kulesi 35 kath. Her kattaki X

yiikseklik sadece 2,4 metre olacakti.

Sekil 3.3: Bir 6grenci grup sablonu “Hilton Problemi” (ikinci kisim).

Sekil 3.4 de ise kademeli olarak 6grencilerin ¢6ziime ulagirken kullandiklar1
adimlar ileriki zamanlarda diger 6grencilerinde kullanabilmeleri i¢in kademeli ipucu

olarak sablonda bulunmaktadir.

Boylelikle 6grenciler dnceleri yazmayr gereksiz oldugunu diisiindiikleri bu
adimlar1 yazarak ger¢ek yasamdan matematiksel diinya gecis asamasmi fark

etmislerdir.
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sahip olmalar1 ve takim ¢alismasmi 6grenmeleri sonucunu da dogurmustur.

Grup iiyelerinin tartisgarak bu adimlar1 yazmalar1 da farkli bakig

acilarina

Kademeli ipuglari:

yliksekligini bulabilir misin?

Ipucu | Metin resim/ kroki
1 Hotel de kag kat bulunuyor?
n .?- [}
TERRNEA W
Ull’l[' Y : -
t '\
2 Bir katin yiiksekligi nedir? N
v
3 Eger bu otelin yatak odalarmin bulundugu
19 kat alarak diger katlarin sayisin1 tahmin i)
edebilir misin? Sonra da toplam otel -
yiitksekligini bulabilir misin?
TERREERY
Ul[ﬁ» o o
t '\
4 Eger otelin 35 katli oldugunu bilsen, otelin

Sekil 3.4: Bir 6grenci grup sablonu “Hilton Problemi” (ii¢iincti kisim).
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Sekil 3.5 de ise yine Ogrenci grubu problemin birkag yoldan ¢ozimiini
bulmuslar ve bdylelikle matematiksel modelleme dongiisliniin son evresi olan

dogrulamay1 yapmislardir.

Cozim:

1. TIhtimal:
Yatak odalarinin bulundugu 19 kat olsa da otelin toplam 35 kat1 vardir. Bu tiir
yapilarda resepsiyon-lobi, oturma ve ana restoran mekanlarinin kat yiiksekligi 3.5
metreden fazladir. 5 yildizli otellerde ise katlar1 3.5 alalim oldugunu varsayarsak:

h =353.5m =122.5m

Bu tiir binalarda zemin katlar genelde 3.5’ den oldukga yiiksektir. Dogru sonucu
daha 122.5 metreden biiyiik olmalidir. Dogru sonug 142 metredir.

2. Ihtimal
Otelin toplam 19 yatak odasi bulunmaktadir. Bu tiir binalarda katlar arasi
yiikseklik genelde 3.5 metre olur.

h=19-35m=665m
Bu tiir yapilarda resepsiyon-lobi, oturma ve ana restoran mekanlarinin kat
yiiksekligi 3.5 metreden fazladir. O halde; yukaridaki bu 19 kat distiniildigiinde
bu katlarmn altinda 15 kat, tistiinde ise 2 kat bulunur. Ustte ise 2 kat kadar bir depo
yeri bulunmaktadir

h=19-4m=76m

yaklasik olarak hotelin yiiksekligi 142.5 metredir.

Sekil 3.5: Bir 6grenci grup sablonu “Hilton Problemi” (dordiincii kisim).

Boylelikle 6grenci gruplarmin giinliik tartisma kagitlari, raporlar1 ve yine
grup halinde hazirlamalari, matematiksel modelleme yeterlilik diizeylerinde ¢ok iyi
derecede olmasa da iyi ve 6zgiin ¢6ziim yollarmin ortaya ¢ikmasimi saglamistir. Tek
baslarina zorlukla modelleme yapabilen bazi Ogrenciler ise diger grup tiyesi
arkadaglar ile grup ici etkilesimle matematiksel modellemenin yeterlilik diizeylerini
ve modelleme cergevesini nasil tamamlayabileceklerini uygulamali olarak

gormiiglerdir.
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3.3. Ogrenci Gruplarimin Degerlendirme Olgiitii ve Grup ifadeleri

Cizelge 3.2 de ise her bir grubun ifadeleri ayr1 ayr1 yeterlik diizeyine gore

kiimeleme yapilmustur.

Cizelge 3.2: Grup ifadelerine karsilik gelen diizeyler.

Matematiksel

Nanzgfa& Anlamlandirma It)/llﬁcrjﬁ