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Bu arastirma, ortaokul matematik ogretmenlerinin model olusturma siireglerinin
incelenmesi ve bu siireclerde karsilasilan  giicliikleri ortaya c¢ikarmay:
amaglamaktadir. Arastirma, Karadeniz Bolgesinde bulunan bir ilimizde Milli Egitim
Bakanligina bagli farkli ortaokullarda goérev yapan ve daha once Matematik
Osretiminde Modelleme dersini almis ii¢ gretmeni kapsamaktadir. Olusturulan bu
odak gruba iki farkli model olusturma etkinligi olan Kablo Makaras: Problemi ve
Uc¢aga Binme Problemi verilerek {izerinde ¢aligmalari istenmig ve tiim siire¢ video ile
kayit altina alinmustir. Daha sonra o6gretmenlerin model olusturma siirecinde
gelistirdikleri matematiksel disiinceleri ve ortaya koyduklar1 yazili cevaplar Ferri
(2006)'nin teorik ¢ercevesi kullanilarak nitel olarak analiz edilmistir. Arastirma
sonuglart modelleme dersi almis olan ortaokul matematik 6gretmenlerinin model
olusturma siiregleri olan problemi anlama, basitlestirme ve yapilandirma,
matematiklestirme, matematiksel islemlerle calisma, yorumlama ve dogrulama
siireclerinde basarili bir sekilde ¢alisabildiklerini ortaya koymustur. Yapilan calisma
model olusturma etkinlikleri yardimiyla verilen modelleme egitimlerinin matematik
ogretmenlerine oldukca faydali olabilecegini gdsteren Onemli bir sonucu
dogurmustur.

Anahtar Kelimeler : Ortaokul Ogretmenleri, Matematiksel Modelleme, Model
Olusturma Etkinligi
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ABSTRACT

This research aims to examine mathematical modeling processes of middle-school
mathematics teachers and to reveal the difficulties encountered in these processes.
The research study includes three teachers who worked in different middle-schools
affiliated to the Ministry of National Education in a city of the Blacksea Region. All
teachers have previously taken the course of Mathematical Modeling in Teaching.
This focus group created was asked to work on two different model eliciting
activities, Cable Roller Problem and Airplane Riding Problem, and the whole
process was recorded with video. Then the mathematical ideas developed by the
teachers in modeling process and their written answers were analyzed qualitatively
by using the theoretical framework of Ferri (2006). The results of the research study
revealed that middle school mathematics teachers who have taken modeling courses
can successfully work in the processes of modeling, understanding the problem,
simplification and structuring, mathematical operations, interpretation and
verification. This study also showed that the mathematical modeling courses could
be useful for mathematics teachers in teaching and learning mathematics.
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BiRINCI BOLUM

I. GIRIS

Bireylerin gelisimi ve ¢aga ayak uydurabilmeleri i¢in egitim sistemi ile egitim
uygulamalarinda degisiklikler yapmak sarttir. Ancak bu sayede bireylerin ¢evrede,
toplumda, teknoloji ve sanayide meydana gelen degisimleri ve yenilikleri yakalama
sanst olabilir. Diinya diizeninde gozle goriiliir degisimlerin kaydedildigi 21. yiizyilda,
bireylerin degisimlerle beraber ilerlemeleri ve hatta degisime yon verebilmeleri
konusunda aragtirmalar yapilmakta ve oneriler sunulmaktadir. 21.yiizy1l becerileri
ifade edilen nedenlerden dolayr olduk¢a Onemlidir. Egitim sistemleri ve yeni
beceriler ile ilgili bazi arastirmalara sunlar drnek verilebilir: Ogrencilerin beceri
kazanmas1 ve yenilikleri yakalamalar1 i¢in elverigli 68renme ortami iizerine
caligmalar yiiriiten OECD Egitim Arastirmalart ve Yenilik Merkezi, c¢esitli
aragtirmalara da Onciilik etmistir. Avrupa Birligi iiye {lilkelerinde uygulanmasi
gereken ve egitim sistemi i¢ine entegre edilecek sekiz ana yetenek ve bunlarla ilgili
beceriler Avrupa Parlamentosu’nun arastirmalar1 neticesinde belirlenmistir. ABD’de
faaliyet gosteren “21. Yiizyil Becerileri Ortakligi”, is diinyasindan, egitim
sektoriinden ve politikacilardan katilimcilarla olusturulmustur. Bu ortaklik da
ABD’de isletilecek 6grenme becerilerini ve bunlar i¢in gerekli faaliyetleri belirleme

gayretine girmistir.

Tim diinyada “yeni beceriler” iizerine yapilan aragtirmalarin hepsi dncelikle bireyi
gelistirmeye yoneliktir. Ayrica, yapilan arastirmalar ilkenin sosyo-ekonomik
politikalarina da yon verecek nitelikte degerlendirilmektedir. Toplumlarin gelecekte
s0z sahibi olabilmeleri i¢in yeni becerileri kavrama ve gelistirme yoOniinden
donanimli olmalar1 gerekmektedir. Arastirmacilarin konuyla ilgili hassasiyetlerinin
altinda yatan temel neden de budur. 2/. yiizyil becerilerine drnek olarak sunlar

gosterilebilir:
v Yaraticilik ve Yenilik

v Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme



v" Esnek diisiinme, uyumluluk ve yasam boyu 6grenme kapasitesi
v" Takim ¢alismasi ve sanal takimlarda isbirligi

v’ Inisiyatif alabilme, kendi kendini yénlendirme ve girisimcilik
v Etkili s6zlii ve yazili iletigim

v" Anadilde yeterlik

v' Coklu diller ve kiiltiirel farkindalik

v’ Bilgiye etkili bir bicimde erisme ve bilgiyi analiz etme

v' Dijital yeterlik

21.yiizy1l becerileri, diinya genelinde 60 enstiti ve 250 aragtirmacinin
gerceklestirdigi Oonemli calismalar ve arastirmalar neticesinde belirlenmistir. Bu
beceriler dort temel bolimden olusmaktadir. Bunlar: (a) Diistinme bigimleri:
Yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme ve 6grenme, (b) Calisma
bicimleri: 1letisim ve isbirligi, (c) Calisma araclari: Bilgi ve iletisim teknolojileri,
bilgi okuryazarligi ve (d) Yasam becerileri: Vatandaslik, bireysel ve toplumsal

sorumluluk, meslekte ve yasamda basar1 kazanma.

Kereluik ve digerleri (2013) yaptig1 calismalarda 21. yiizyil becerilerini {i¢ boyutta
simiflandirilmigtir (aktaran, Yilmaz, 2016). Bunlar; temel bilgiler, degisim bilgileri ve
insancil bilgilerdir. Bu boyutlarin kapsadiklari alanlar asagida verilmistir (Schleicher,
2012; aktaran, Yilmaz, 2016, s.8):

Temel bilgiler

v’ Yiiksek akademik standartlar

v Matematik ve bilimsel yeterlilikleri

v Temel konular (Matematik, Dil, Fen ve Sosyal vb..)

v Nicel okuryazarhk



v Disiplini zihin

v" Geleneksel bilgideki sofistike bilgiler
v' Cekirdek /cerceve egitim programlari
Degisim bilgileri

v" Ozgiin diisiince

v" Yaraticilik

v Inovasyon

v" Yaratici ve elestirel diisiinme

v" Yaratici zihin

v" Film, oyun ve dizayn

Insancil Bilgiler

v" Etik muhakeme

v’ Empati

v" Etik diisiince ve yansitici diistince

v" Duygulari yonetme ve duygusal zeka
v" Yiiksek etik standartlar

Yeni yiizyilin becerilerine bagli olarak diinya toplumlar1 yeni egitim politikalar
gelistirmistir. Ozellikle PISA (Program for International Student Assessment -
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi), bu egitim politikalarinin  bir
yansimasidir. PISA sonuglarini bir nevi dlgek olarak kabul eden iilkeler, bunda elde
ettikleri basartya gore yeni becerileri egitim sistemine ne Olgiide entegre ettikleri
noktasinda ¢ikarimlarda bulunmaktadirlar. Ulkemizde de yeni becerilerin egitim

sistemine entegre edilmesine yonelik somut adimlar atilmaya baslanmistir.



Egitim sistemlerinin; bireyleri topluma uyumlu, yenilikleri 6ziimseyen, gelisime yon
veren nitelikte yetistirme gayreti, {ilkeleri yeni becerilerin uygulanmasina sevk
etmistir. Yapilan ¢alismalar 21.yilizy1l becerilerine yoneldigi ve bu becerileri
kavramaya odakli oldugu siirece degisimin ger¢eklesecegi muhakkaktir. Calismanin
konusu olan modelleme ise dogrudan becerilerin bir pargasi olmasa da, becerilerin
birgogunu biinyesinde toplayan bir yontem olarak goriilmektedir. Modelleme,

becerilerin uygulanmasinda énemli bir yontemdir.

Giliniimiizde teknoloji, mithendislik, mimarlik, ekonomi ve ¢ok daha farkli alanlarda
teknoloji ile barisik, problem ¢6zme ve matematiksel modelleme yapabilme becerisi
gelismis bireylere ihtiya¢c duyuldugundan bircok matematik egitimi arastirmacisi
egitimde matematiksel modelleme {lizerine ¢alismalar yapmaktadir. Matematik
egitimcilerini bu calismalar1 yapmaya yonlendiren neden, mevcut yodntemlerin
giinimiiziin gerektirdigi becerileri gelistirmede yetersiz kalmasit ve ogrencilerin
gercek hayatta kullanabilecekleri matematiksel bilgi ve becerilerin 6gretimi i¢in nasil
bir matematik egitimi yapilmasi gereklili§ini ortaya koymaktir (Kertil, 2008).
Calismanin bundan sonraki boliimii, yukarida kisaca bahsedilen matematiksel
modelleme konularin1 daha ayrintili aktarmaya yonelik hazirlanmistir. Bu kapsamda
model tanimi, modelin ihtiya¢ duyuldugu yerler, modellerin en yaygin 6zellikleri,
model olusturma etkinlikleri, modelleme ve matematiksel modelleme tanimlari ile

matematik 6gretiminde modellemenin yeri konularina deginilmistir.

1.1 Model Tanimi

Insanlar bilimsel ydntemin heniiz tanimlanmadigi ilk ¢aglardan bu yana
karsilastiklar1 problemlerle basa ¢ikma, evreni anlama ve dogaya hakim olma, daha
rahat ve gilivenli yasama istegi dogrultusunda; ya sistemin kendisi iizerinde veya
soyut/somut bir modeli iizerinde deneyler yapma ihtiyaci hissetmiglerdir (Aydin ve
Ozgiirtas, 2007). Modeller diger sistem(ler)i insa etmek, tanimlamak veya agiklamak
i¢cin kullanilan zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerinin
olusturdugu biitiindiir (Lesh ve Doerr, 2003). Bir diger ifadeyle modeller, gercegin
bir sekilde nesnellestirilebilir pargalarinin basitlestirilmis temsilleridir (Henn, 2007).

Asagida model ile ilgili farkli tanimlara yer verilmistir:



(a) Modeller bizim mekanizmasin1  bilmedigimiz olaylar1 anlamamiza,
kurguladigimiz hipotezleri test etmemize yardimci olurlar (Aydmn ve Ozgiirtas,

2007).

(b) Model dis diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamamidir (Kertil,
2008).

(c) Modeller dissal notasyon sistemleri kullanilarak ifade edilen kavramsal

sistemlerdir (Lesh ve Doerr, 2003).

Model bazi tamidik sistemlerin davranislarini agiklamada, tanimlamada, tahmin
etmede kullanilabilecek islemleri, bagintilar1 ve elemanlari igeren yapidir. Modeller,

ilgili olduklar1 sistemin yapisal 6zelliklerine odaklanir (Lesh ve Doerr, 2003).

1.2 Modellere Nerelerde ihtiya¢ Duyulur?

Model, farkli bir¢ok alanda ihtiya¢ duyulan bir yapidir (Lesh ve Doerr, 2003). Lesh
ve Doerr (2003) farkli alanlarda ihtiya¢ duyulan modelleri birkag 6rnek ile su sekilde
aciklamiglardir: (a) Havacilik mihendisliginde; ugaklarin tasariminda ve
gelistirilmesinde kullanilir. Tasarim ve gelistirme siireclerinin denenerek kontrol
edilmesi hem pahalidir hem de tehlikeli olabilir. Bu nedenle bu modellere gereksinim
duyulmaktadir; (b) Ziraat alaninda veya diinya ve atmosferle ilgili bilimlerde bilim
insanlari, bilgisayar tabanli simiilasyonlar (modeller) insa ederler. Bu durumda
model; gercek sistemleri basitlestirmek, meydana gelebilecek giicliikleri dnceden
inceleyebilmek i¢in kullanilir; (c) Ekonomi veya is yonetimi alaninda, denklemler ve
grafiklerle istatistiksel modeller olusturulabilir ; (d) Psikologlar tarafindan incelenen
insan davramiglar1 farkli teknikler ve veriler kullanilarak bilgisayar programlari
vasitastyla simule edilebilir. Bunun icin de uygun bilgisayar programlarinin ve
yazilimlarin gelistirilmesi gerekir. Bu sayede, insanda var olan diigiinme sekillerinin,
anlayis ve yeteneklerde nasil degisikliklere neden oldugu tespit edilebilir; (e) Giinliik
deneyimlerinde ¢ocuklar ¢esitli metaforlar, analojiler, ¢izimler, hikayeler, modeller
kullanabilirler. Ornegin elektrik devresi, tiiplerin icinde suyun akmasi seklinde

tanimlanabilir (Lesh ve Doerr, 2003).



1.3 Modellerin En Yaygin Ozellikleri
Van Driel ve Verloop (1999) diinya genelinde kabul goren modellerin en yaygin

ozelliklerinin asagidaki sekilde agiklamislardir:

v’ Bir model, her zaman, model tarafindan temsil edilen hedef veya hedefler ile
iligkilidir,

v' Model aslinda bir arastirma araci olarak kullanilir. Bu arastirma araci bize
gozlenemeyen ve Olgiilemeyen hedefler hakkinda bilgiler verir. Eger model bir arag
olarak goriiliiyorsa, onun var olan nesnenin 6l¢eklendirilmis kopyast olmast dogru

olmayacaktir. Boyle bir model bilimsel model olarak kabul gérmemektedir,
v Hedef ile modelin belirli benzerlikleri vardir,

v Hedef ile model her zaman belirli agilardan farkiiik gosterirler. Yapilacak
arastirmanin 6zel amaclari dogrultusunda hedefin bazi ayrintilari bilingli olarak

model disinda birakilabilir,

v" Hedef ile model arasindaki benzerlikler ve farkiiliklarda bir uyum bulunmalidir.

Bu siire¢ arastirma sorulari ile yonlendirilir (Van Driel ve Verloop, 1999).

Henn (2007) ise modelin stirekli etkilesim iginde olan siire¢lere bagli olarak
sekillendigini vurgulamigtir. Modelin revize edilmesi siireglerde gerceklesen
deneysel verilere bagl oldugunu, hedefe dair uygulanan deneylerin ve onlardan elde
edilen verilerin modelde degisiklikler yapilmasina imkan sundugunu belirtmistir. Bu
durum en-iyi modelin gelistirilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Henn, 2007). Modeller
her zaman 6znel nitelikler tagiyacaklardir. Bu durum ayni zamanda yanlis kullanim

ve yanlis yorumlama tehlikesini de icermektedir (Henn, 2007).

1.4 Bir Model Nasil Olmahdir?

Henn (2007) iyi bir modelin nasil olmasi gerektigini su sekilde agiklamustir:
Gergegin matematikteki haritalanmis sekli modeldir. Modelin amaci gergeklik icin
sonucun nasil olacagini yansitmaktir. Gergeklik i¢in sonug olduk¢a onemlidir. Bu
noktada modelin faydali olabilmesi i¢in verimli sonuglara yonlendirebilmesi gerekir.

Ayni zamanda model gergek i¢in faydali ve kullanilabilir de olmalidir. Modelin,



giinliik hayatta karsilagtigimiz problemlere ¢6zliim iiretmesi ve ayni zamanda isleri

kolaylastirir, zamandan, emekten tasarruf saglar yapida olmasi gerekir (Henn,2007).

1.5 Model Olusturma Etkinligi: Tanim ve Alt1 Prensibi

Model olusturma etkinlikleri (model eliciting activities), sonunda bir rakam veya bir
kelime ile cevabi bulunan geleneksel problemler olmayip, rutin olmayan-karmasik
gercek diinya durumlarini ifade eden, kisilerden bu durumu matematiksel olarak
yorumlamasint ve bu durumdan yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim
etmek amaciyla siireci veya metodu matematiksel olarak betimlemesi ve formiile
etmesini gerektiren, olasi farkli ¢oziimler igeren problem durumlaridir(Lesh ve
Zawojewsky, 2007; Mousoulides, 2007; aktaran, Eraslan, 2011). Bu etkinlikler
kisinin (a) ger¢cek yasam durumunu yansitan bir model gelistirmesini, (b) gelistirilen
bu model tlizerinde kendi diislince ve yaklasimlarim1i gbézden geg¢irip yeniden
diizenlemesini ve (c) ortaya c¢ikan kavramsal sistemleri agiklayabilmek icin ¢ok
cesitli temsili medya (sembol, sozli dil, c¢izelge, tablo, grafik, benzetim)

kullanmasini tesvik eder (Lesh ve Doerr, 2003).

Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000) bir model olusturma etkinliginin sahip
olmasi gereken alti Ozelligini su sekilde agiklamislardir: (1) model olusturma
prensibi: etkinlik model olusumuna izin verecek sekilde tasarlanmalidir. Bu model
degiskenler, bu degiskenler arasindaki iliskiler ve islemler ile bu iligkileri diizenleyen
desen ve kurallardan olusmalidir, (2) ger¢eklik prensibi: etkinlik gercek veya gercege
yakin verilere dayanan, anlamli ve bireylerin giinliik yasamlariyla ilgili olmalidir, (3)
oz-degerlendirme prensibi: bireyler kendi kendini degerlendirebilmeli veya
¢oziimlerinin kullamishiligini 6lgebilmelidir, (4) model dokiimantasyon prensibi:
bireyler kendi diistinme siireglerini (varsayimlar, amaclar ve ¢o6ziim yollar)
¢cozlimleri icinde gosterebilmelidir, (5) model genelleme prensibi: ortaya konulan
coziimler genellenebilir veya benzer baska durumlara kolayca adapte edilebilir
olmalidir ve (6) etkili prototip prensibi: iiretilen model miimkiin oldugunca basit

fakat matematiksel olarak da bir o kadar dnemli olmalidir.

1.6 Modelleme Tanimi
Konuyla ilgili literatlir taramas1 yapildiginda modelleme ile ilgili bir¢ok tanimin

yapildigi goriilmektedir. Bu tanimlardan bazilari sunlardir:
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v Modelleme, spesifik durumlarda, spesifik amaglar igin temsili tanimlamalar

gelistirme siirecidir (Lesh ve Lehrer, 2003).

v' Modelleme, problem ¢6zenin i¢inde bulundugu problem  durumunu
basitlestirmesi, yapilandirmasi ve daha acik bir hale getirmesidir (Niss, Blum ve

Galbraith, 2007).

Modelleme, herhangi bir problem durumunda, son f{irlin, sonu¢ olarak ifade

edebilecegimiz modeli elde etme siirecidir (Sriraman, 2005).

1.7 Matematiksel Modelleme Tanimi

Matematiksel modelleme gerceklik ile matematik arasinda gidip gelinen bir gergek
yasam problemi ile baglar (Blum, 1996). Problemi basitlestirerek, yapilandirarak ve
ideal hale getirerek gercek bir model elde edilir. Ger¢gek modelin
matematiksellestirilmesi ile matematiksel model elde edilir (Blum, 1996). Bu model
tizerinde ¢aligarak matematiksel sonuca ulasilir. Bu ¢6zlim ilk 6nce yorumlanir daha

sonra da dogrulanir (Blum, 1996).

Matematik ger¢ek diinyadaki farkli sistemlerin davraniglarini tamimlamak, analiz
etmek ve tahmin etmek i¢in bir ara¢ iken, matematigi ger¢ek diinya problemlerinin
¢ozlimiinde kullanmak matematiksel modelleme yapmaktir (Verschaffel, Greer ve
De corte, 2002). Matematiksel olarak anlamaya calisilan duruma ait siirecin
baslangicindan, durumun bir resmi elde edilen son ana kadar gegen tiim siirece
matematiksel modelleme denir (Pollak, 2007). Bir diger ifadeyle Matematiksel
modelleme bir olayimn, olgunun, olaylar arasindaki iligkilerin matematiksel olarak
ifade edildigi ve insa edilen matematiksel model ile ¢alisarak, matematiksel
Oriintlilerin ortaya ¢ikarildig1 karmasik bir siirectir (Verschaffel, Greer ve De corte,
2002).

Matematiksel modelleme siiphesiz, orijinal duruma 151k tutmak i¢in ger¢ek diinyadan
bir durumu alip, incelenmekte olan duruma uygun degiskenler {lizerinde birkag basit
hesap yaparak yorumlamaktan 6te, verilen durumun gézlemlenmesi, iliskilerin ortaya
cikarilmasi, matematiksel analizlerin uygulanmasi, sonuglarin elde edilmesi ve
modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igerir. Bu dongiisel siire¢ sonunda ya bir

sonug raporu elde edilir ya da yeni bir modelleme dongiisii baslar (Swetz ve Hartzler,
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1991). Matematiksel modellemeye siireklilik kazandiran, her zaman daha iyi bir

¢Oziim yolunun olabilecegidir (Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).

1.8 Matematik Ogretiminde Modellemenin Yeri ve Onemi

Matematigi gercek hayatla iliskilendirmek (giinliik yasam, mesleki alan ve diger
disiplinlerle) ¢ok uzun siiredir zorunlu egitimin amaglar1 arasindadir. 1960’11 ve
1970’li yillarda yapilan “modern matematik” reformunun basarisizlikla
sonu¢lanmasindan beri, ilk ve orta 6gretim matematik miifredatinda giinliik hayatla
iligskilendirilmis uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kaynak kitaplar giinliik hayatla
cokta iligkili olmayan hatta hig iligkili olmayan sorularla doludur (LEMA, 2007). Bu
nedenle arastirmacilar, Ogrenenlerin okul yasantilarindan sonra karsilasacaklari
gercek diinya problemlerini ¢ozebilmeleri, gelecekte sahip olacaklar1 mesleklerinde
veya bir vatandas olarak karsi karsiya kalacaklari ger¢ek diinya problemlerini
cozebilmeleri ve ilerideki 6grenmelerini kolaylastirmak icin hayata nasil daha iyi bir
sekilde hazirlanabilecekleri sorusunun cevabini bulmaya c¢aligmaktadirlar (English,
2006; Mousoulides, 2007). Bireylerin okul basarilariyla, ger¢cek yasamdaki basarilar
arasinda bir denge kurmak ve okulda kazandiklari becerileri gercek yasamda da

uygulayabilmelerini saglamak amaciyla ortaokul matematik miifredat1 vizyonunu;
v Yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen,

v" Gergek yasam durumlariyla matematik arasindaki iligskiyi kurabilen,

v' Karsilastigi problemlere farkli ¢éziim yollar1 iiretebilen,

v" Analitik diisiinme, akil yiiriitme ve iliskilendirme gibi becerilere sahip, bireyler
yetistirmek olarak yeniden ifade etmistir (MEB, 2005a; MEB, 2018).

[Ikdgretim  Matematik  Ogretmenligi ve Matematik Ogretmenligi  lisans
programlarinda yapilan giincelleme ile matematiksel modelleme dersi zorunlu hale
gelmistir. {lkogretim Matematik Ogretmenligi lisans programinda yer alan

Matematik Ogretiminde Modelleme dersi igerigi;
v Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme

v’ Matematik 6gretiminde modeller ve modelleme siireci



v Modelleme dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve dogrulama),
v Model gelistirme basamaklari,
v’ Model gelistirme prensipleri,

v Modelleme etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin

rolii,

v’ Matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve ogrencilerin matematiksel

diisiinme siireclerinin izlenmesi olarak belirlenmistir (YOK, 2018).

Matematiksel modelleme sadece bireylerin becerilerini kullanarak {istesinden
gelebilecegi sorular yoneltme degil ayn1 zamanda kritik durumda olan matematik
Ogrenimini besleyecek etkili bir yontem olarak da goriilmektedir (Skovsmose, 1994).
Uzun yillar matematiksel modelleme iizerinde calismis olan Lesh ve Doerr (2003),
matematik egitiminde yapilandirmacit yaklasima alternatif olarak model ve
modelleme yaklasimin: énermislerdir. Yapilandirmaci anlayisa gore zihnimizde var
olan her bir bilgi veya yapi kisi tarafindan yapilandirilmaktadir. Dolayisiyla egitimde
ogrencilerin kendi bilgilerini yapilandirma siireglerine katkida bulunmak ¢ok
Oonemlidir. Ancak matematik egitimi i¢in diisiiniildiiglinde, 6yle kavramlar ve kurallar
vardir ki herhangi bir sekilde bireyin zihninde bir yapilanma siirecinden geg¢mesi
gerekmez. Model ve modelleme yaklasimi ise zihinde var olan her bir bilginin bir
yapilandirilma  siirecinden ge¢mesinin  gerekmeyecegi (6rnegin basit  bilgi
seviyesinde kalacak olan matematiksel formiil ve kurallar), bir baska deyisle bazi
yapilarin yapilandirilmaya ihtiyaci olmadigini belirtmislerdir (Lesh ve Doerr, 2003).
Lesh ve Doerr (2003), zihinsel aktivite olarak zihinde var olan pek g¢ok siiregten
(smmiflama, organize etme gibi) sadece bir tanesinin yapilandirma siireci oldugunu
vurgulamiglardir. Dolayisiyla yapilandirmact yaklasimmn 6grenme ve  zihinsel
aktiviteleri sadece yapilandirma siireci ile kisitladigini, matematik egitiminde
modelleme perspektifinin ise yapilandirma siirecinden ¢ok zihindeki olusmus ya da
olusacak yapilar tizerine yogunlastigini belirtmislerdir. Lesh ve Doerr (2003)'e gore
matematik egitiminin en Onemli amaci ogrencilerin  yasadiklari olaylari
yorumlayabilecekleri zihinsel yapilar (kavramsal sistemler) gelistirmelerine yardimci

olmaktir. Modelleme perspektifi bu zihinsel yapilarin, &grencilerin  kendileri
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tarafindan olusturulmalar1 konusunda yapilandirmaci yaklagimla hemfikirdir. Fakat

buradaki ince fark, her zihinsel yapinin yapilandiriimadig: goriistidiir.

Modelleme yaklasimina gore matematiksel diisiinmede bireylerin kullandiklar
zihinsel aktivitelerin hepsi zihinsel modellerdir (Lesh ve Doerr, 2003). Diger bir
deyisle model, dis diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamamudir.
Modelleme ise bir problem durumuyla karsilasildiginda, bunu zihinde koordine etme,
sistemlestirme ve diizenleyip modeller kullanarak bir 6riintii olusturma aktivitesidir
(Lesh ve Doerr, 2003). Model bir siire¢ sonucunda olusturulan iiriinii ifade ederken,
modelleme ise {irliniin olusturulma siirecini temsil eder (Lesh ve Doerr, 2003;
Srirman, 2005).

Lester ve Kehle (2003) model ve modelin tanimladigi diinya arasinda bazi ayrimlar
oldugunu belirtmislerdir. Kimi 6zelliklerin modelde varken tanimlanan diinyada bu
ozellikler olmayabilir. Aynt durum tam tersi olarak da disiiniilebilir. Yani
tanimlanan diinyada olan bazi 6zelliklerden de model muaf olabilir. Bu farkliliga
baglh olarak her iki diinyanin ayni olmadigim1 soOyleyebiliriz. Matematiksel
modelleme ve onun siireclerini agiklayan birgok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalar, matematiksel modellemenin bir durumu ve olay1 Oriintiiler vasitasiyla
matematiksel olarak ifade etme seklidir. Bu modelleme siiregleri iizerine yapilan

calismalardan biri Lester ve Kehle’ye (2003) aittir.
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Sekil 1: Lester ve Kehle (2003) Tarafindan Gelistirilmis Matematiksel Modelleme

Stireci

Yeni yontemleri uygulayacak olan Ogretmenlere yeni diisinme becerilerini
kazandirmak icin pek ¢ok calismalar ve projeler yapilmakta, dgretmenleri ezbere
dayal1 geleneksel 6gretim yontemlerinden kurtararak, 6grencilerin kavramlar1 kendi
kendilerine olusturacaklari daha anlamli 6grenme ve 6gretme aktiviteleri saglamak

amaclanmaktadir (NCTM, 2000).

Egitimde uzun siire uygulanmis geleneksel yontemde, 6gretmen sahip oldugu farkh
modelleri, fazlasiyla aktif oldugu smif ortaminda Ogrencilere aktarmaktaydi. Bu
geleneksel yontemde 6gretmenin modelleri gelistirmesi pek de miimkiin degildi. Zira
ogretmenlerin boyle bir beklentisi de yoktu. Bir siire sonra duragan bir yap1 sabit bir
sekilde islemeye devam etmekteydi. Bunun asil nedeni ise 6gretmenin bilgi kaynagi,
ogrencinin de alic1 gorevini iistlenmis olmasidir. Tek tip 6grenme yolunun veya tek
¢oziim yonteminin terk edildigi modelleme yaklagiminda ise Ogretmen yeni
arayislara girmek zorunda kalmistir. Cilinkii 6gretmen farkli ¢6ziim yollar1 arayisinda
bulunmak, gercek hayat durumunu yorumlama bi¢imini degerlendirmek, zihinsel
model sinirlarint zorlamak geregi hisseder. Bu sayede dgrencilerinin de farkli ¢oziim
yollarin1  bulma gayretine girmesi Ogretmenin de kendi model imajim

zenginlestirmesi i¢in ortam olusur. Ogrenme ve dgretme ortami zenginlik kazanir.
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Boyle bir yontemde 6gretmenlerin, 6grencilerinin farkli bakis agilar1 kazabilmeleri

icin kendilerini siirekli gelistirmeleri, genis perspektife sahip olmalar1 gerekir.

Model olusturma etkinlikleri okul oncesi, ilk ve ortaokulun tiim kademeleri ile
ortadgretim ve yliksekdgretimin Ogrencilerini de kapsayacak sekilde genisletilip
bunlarin model olusturma siireglerinin incelenmesi, modelleme ile ilgili bilgilerinin
zaman i¢inde nasil gelisip degistiginin belirlenmesi, modellemenin matematige karsi
olan goriis ve diisiincelerin degisimindeki etkileri incelenebilir (Sahin, 2014; Sahin
ve Eraslan, 2016; Sahin ve Eraslan; 2017; Sahin ve Eraslan, 2018). Anasimifindan
tiniversiteye kadar egitimin her asamasinda seviyeye uygun modelleme etkinlikleri
kullanilabilir Matematiksel modelleme bilginin g¢esitli alanlarinda 6grencileri
arastirmaya yonlendirir. Egitim sistemimizde yapilan yeni ve koklii degisiklikler ile
basariyr da olumlu ydnde etkileyecektir. Ogrencilerin miifredatla aktarilan bilgileri
O0grenmesi, basarili olmasi i¢in yeterli olmayabilir. Bunun yaninda 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerini kazanmis olmasi, matematiksel modelleme yapabilmesi
gerekir. Ogrencilerin bu kazanimlarin tiimiine hakim olabilmesi i¢in onlara rehberlik
eden Ogretmenlerin de yeterli donanima sahip olmasi1 gerekir. Bu durum,
Ogretmenlerin egitim ortaminda ne kadar 6nemli olduklarinin bir isaretidir. Elbette
yeni miifredatin islerlik kazanmasi i¢in onu uygulayan 6gretmenlerin ve 6grencilerin
tiimiiyle yeniligi benimsemeleri gerekir. Ozellikle baz1 6gretmenlerin miifredatin
ogrenciler tlizerinde etkisini sadece takip ettigi goriilmektedir. Oysa 6gretmenlerden,
ogrencilerle isbirligi iginde olmalari, tartismalarda zenginlesen Ogrenme ortami
olusturmalari, Ogrencileri hata yapmaktan korkmayarak hatalardan da farkl
kazanimlar elde edebileceklerine inandirmalari beklenir. Modelleme hakkinda
degerlendirmeler yapilirken, ortaokul matematik 6gretmenlerinin bu konuda egitim
almadiklar1 da g6z ardi edilmemelidir. Bu siirecin verimli olmast i¢in bir dizi 6nlem
almabilir. Ogretmenlerin siireci ve sistemi daha iyi 6grenmeleri ve kendilerini buna
hazirlamalar1 i¢in onlara rehberlik edilmedir. Ayrica 6gretmenlerden modelleme
hakkinda siirekli geri doniitler alinabilir. Bu sayede sistemin eksikleri bizzat onu
uygulayacaklar tarafindan giderilebilir. Olumlu ve olumsuz degerlendirmeler,
modelleme sisteminin zaman kaybetmeden en iyi sekliyle hayata gecirilmesine

yardimci olacaktir.
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1.9 Arastirmanin Amaci
Bu calisgmanin temel amaci, ortaokullarda gorev yapan matematik dgretmenlerinin
model olusturma siireglerinin incelenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranmustir:

(1) Ortaokul matematik 6gretmenleri model olusturma etkinlikleri boyunca hangi

diistinme stireclerini kullanmaktadirlar?

(2) Ortaokul matematik oOgretmenlerinin model olusturma siireglerinde varsa

karsilastiklar1 gii¢liikler nelerdir?

Calismadan elde edilecek veriler 1s181inda 6gretmenlerin model olusturma siirecindeki
durumlarinin tespit edilmesi ve eger varsa karsilasilan giicliiklere yonelik farkli
¢Ozlim ve Onerilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede gelistirilecek 6gretim
yontemleri ile 6gretmenlerimizin zorluk veya eksikliklerini tamamlamasina olanak
saglanirken uzun vadede onlarin yetistirecegi Ogrencilerin analitik ve {ist-diizey

diistinme gelisimlerine ¢cok daha fazla katki saglanmasi beklenmektedir.
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IKINCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, modelleme yaklasimlar: ve model olusturma siireglerinde farkli siirecler
tanitilmigtir. Devaminda cebir ve matematiksel modelleme iligkisi iizerine bilgi
verilmistir. Son olarak da PISA ve matematiksel modelleme arasindaki iliskiden

bahsedilmistir.

2.1 Matematiksel Modelleme Yaklasimlar:

Matematiksel modelleme son yillarda matematik egitimi arastirmacilarinin ilgisini
¢eken bir konudur (Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006). Matematiksel
modelleme ile ilgili ¢alismalar ve bu c¢alismalarda bahsedilen matematiksel
modelleme tanimlar1 ve yaklasimlart birbirinden farkli teorik temellere
dayanmaktadir (Kaiser, Blomhgj ve Sriraman, 2006). Her bir modelleme yaklasimin
matematik egitimi agisindan tanimi, amaci ve miifredatta uygulanma bi¢imi de
farklilik gostermektedir. Dolayisi ile matematiksel modelleme ile ilgili biitiin diinya
literatiiriinde kabul gorecek tek bir tanim vermek miimkiin gériinmemektedir. Kaiser
ve Sriraman 'a (2006) gore literatiirde var olan modelleme yaklagimlart bes tanedir.
altinc1 yaklasim olan biligsel modelleme bir iist yaklagim olarak ele alinabilir. Kaiser

ve Sriraman 'a (2006) gore modelleme yaklasimlari asagidaki sekildedir:

2.1.1 Realistik veya Uygulamali Modelleme
Gergek hayatta matematigin pratik uygulamalara yansitilmasi realistik modellemeyi

ifade eder. Matematiksel modelleme, Ogrencilerin farkli diisiince, problem ve
kavramlara anlam kazandirma girisimleridir. Iste tam da bu noktada realistik ve
uygulamali model olarak tanimlanan yaklagim devreye girer ki bu yaklasim
matematiksel modeller ve bunlarin ger¢ek hayata yansimalarmi kabul eder. Cikis
noktast Anglo-Saxo pragmatizmi ve matematik uygulamalaridir. Onceki
yaklagimlardan Pollak'in pragmatik yaklasimi ile iliskilidir. 1zard, Haines, Crouch ve

Neill gibi isimler modellemeye realistik bir agidan bakmaktadirlar.
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2.1.2 Baglamsal Modelleme
Insan zihninde kavramsal sistem olarak yer etmis olan modeller, farkli notasyon

sistemleri ile dis diinyaya aktarilir. Modeller karmasik sistemleri olusturan,
tanimlama ve agiklama i¢in kullanilan, kurallari, islem ve iligkileri iceren
sistemlerdir. Matematiksel modelleme ise modelin olusturulma siirecidir. Kavramsal
modeller etkin matematiksel modelleme siireciyle sekillenirler. Matematiksel
modelleme siireci modelleri olusturma noktasinda kati degildir. Bu sayede,
modelleme siireci, birbirinden farkli ¢okca ¢6zliim yolu iiretilmesine imkan sunar.
Deneme yanilma uygulamalar1 ve farkli ¢6ziim yollarin1 bulmak i¢in harcanan
zihinsel performans, matematiksel modelleme siirecinin asil istedigidir. Amag
Ogrencinin, 0grenme siirecinde edindigi kazanimlarla olaylar1 yorumlama i¢in gerekli
olan kavramsal sistemi olusturmasina yardimci olmaktir. Cikis noktasi Amerikan
problem ¢ézme tartismalari ve giinliik okul pratikleridir. Onceki yaklagimlardan
sistemler yaklagimina neden olan bilgi isleme yaklagimu ile iligkilidir. Bu yaklagimin

onemli temsilcileri Iverson-Larson, Sriraman, Lesh ve Doerr’ dir.

2.1.3 Egitimsel Modelleme
Egitimsel modelleme ikiye ayrilir: didaktik ve baglamsal. Ogrenme siirecinin

tasarlanmasi ve gelistirilmesi didaktik modellemenin hedefidir. Kavram tanitimi ve
gelisimi ise baglamsal modellemenin hedefleridir. Cikis noktas1 didaktik teoriler ve
ogrenme teorileridir. Onceki yaklasimlardan biitiinlestirici yaklasim (Blum ve Niss)
ve biligsel hiimanistik yaklasimin daha fazla gelisimi ile iliskilidir. Bu yaklasimin
onemli temsilcileri Niss, Freudenthal, Henning, Keune, Blomhoj, Hoff, Keldsen,
Galbraith, Stilman, Lingefjard ve Maal3’ dir.

2.1.4 Sosyo-Elestirel Modelleme
Cikis noktast politik sosyolojideki sosyo-elestirel yaklagim olan ve diinya ¢apinda

elestirel anlayis gibi pedagojik hedefleri olan bu yaklasim 6zgiirliik¢ii yaklagimdan
etkilenmistir. Yasanilan cevre ve kiiltiirel yapiya uygun elestirel diisiinme becerileri
kazandirma temel hedefidir. Onceki yaklasimlardan &zgiirliik¢ii yaklasim ile

iligkilidir. Barbaso bu yaklasimin 6nemli temsilcilerindendir.

2.1.5 Epistemolojik veya Teorik Modelleme
Temelinde teorileri ilke edinen bu yaklasim, teorilerin gelistirilmesini amag

edinmigtir. Bu modellemenin kaynagi roman epistemolojisine dayanir. Onceki

yaklagimlardan "eski" Freudenthal'n bilimsel hiimanistik yaklasimi ile iligkilidir.
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Matematiksel kavramlar arasi iligkilerin kurulmasi ve bunlarin {izerine konusulmasi
ana hedefidir. Bu yaklagimin 6nde gelen isimleri Brousseau, Chevallard, Garcia,

Gascon, Ruiz, Higueras ve Bosch’dur.

2.1.6 Bilissel Modelleme
Modelleme siirecindeki zihinsel siireclerin analizine dayanan ve bir ¢esit fist

yaklagim olarak tanimlayabilecegimiz bilissel modelleme, zihinsel siireglerin
kavranmasini amag edinmistir. Bu modellemede model, zihinsel goriintii (imge) hatta
fiziksel resimlerdir. Matematiksel diisiinme siire¢lerinin etkinliginin saglanabilmesi
ve siireglerin saglikli yiiriitilmesi i¢in modellemeyi soyutlama veya genelleme
seklinde bir zihinsel silire¢ olarak irdeler. Cikis noktasi biligsel psikolojidir. Bu

yaklagimin 6nemli temsilcileri Blum, Leiss ve Borromeo Ferri'dir.

2.2 Matematiksel Modelleme Siireci

Egitimin amaglarinin giinliik yasamda karsilasilan problemleri ¢dzebilen bireyler
yetistirmeye egilimi, matematiksel modellemenin 6nemli bir bilesen olarak 6gretim
programlarinda ele alinmasina sebep olmustur. Bu baglamda arastirmacilar
matematiksel modelleme yapabilen bireyler yetistirmek i¢in dgrencilere yasatilmasi
gereken silireci belirlemek amaciyla, matematiksel modelleme siirecinde gecilen
basamaklar1 ve bu basamaklar arasindaki gecisleri belirlemeye c¢alismislardir ve
yapilan ¢aligmalar matematiksel modellemenin bir¢ok etkinligi iceren karmasik bir

stire¢ oldugunu gostermistir (Justi ve Gilbert, 2002).

Bu alanda yapilan ilk ¢aligmalardan biri Kapur (1982) tarafindan yapilmistir. Kapur
(1982) matematiksel modelleme siirecinin; uygun degiskenleri se¢cme, degiskenler
arasindaki 1iligskiyi ortaya c¢ikarma, degiskenler ve iliskileri dikkate alarak
matematiksel bir model ortaya koyma, model ve modelin uygulamalarini test etme
basamaklarinin biitiinii olarak aciklamaktadir. Mason (1988) ise matematiksel
modelleme siirecini gercek diinyadan etkilenen ve matematiksel diinyadan etkilenen
iki farkli siirece ayirmis ve bu silireclerde yasanan basamaklar1 Sekil 2’deki gibi

aciklamustir:
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1- Gergek Yasam 2- Matematiksel Modeli — | 3-Matematiksel Modeli
Problemini Belirlemek Tanimlamak Formiile etmek

4- Matematiksel
6- Modeli Dogrulamak | o 5- Coziimi Dogrulamak | Modeli Cozmek

\/

7- Agiklamak, Yorumlamak ve
Karara Varmak i¢in Modeli
Kullanma

Gercek Diinyadan Etkilenen Siirec Matematiksel Diinyadan Etkilenen Siirec

Sekil 2: Matematiksel Modellemedeki Basamaklar (Mason, 1998)

Mason (1988), ilk basamaktan son basamaga dogru gidisin genel olarak tanimladig1
basamaklar baglaminda gerceklestigini, ancak ozellikle gercek sonuclara ulasirken
karsilagilan yapmin daha karmasik oldugunu vurgulamaktadir. Mason (1988),
olusturulan modelin ger¢ege uygun oldugu diisiiniilse de, modelden elde edilen
sonuclarin gergek yasama uygun olmayan veya gercek yasama doniistliriilemeyen
sonuglar oldugu goriilebilecegi ve bu durumda da gegilen siire¢ yeniden incelenmesi
ve gerekli basamaga yeniden doniilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla
Mason (1988), kendinden 6nceki ¢alismalara farkli olarak matematiksel modelleme

stirecinde modelin dogrulanmasi basamagina yer vermektedir.

Mason (1988) tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme siirecinden farkl
olarak, Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme siirecini basit bir sekilde
gercek diinya ile matematiksel diinya etkilesimi olarak ifade edilebilecegini dile

getirmekte ve Sekil 3’deki gibi sema ile gostermektedir.
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Formlilasyon

\ / \

'\, / \
( Gergek Diinya ) ( Matematiksel Dilnya}

/ /
\‘\ / \\ ,'/
N

/

N

Yorumlama

Sekil 3: Matematiksel Modelleme Siirecinin Basit Bir Goriintimii (Berry ve Houston,

1995)

Bu siirece gore matematiksel modelleme siirecinde gercek yasamdaki bir problem,
matematiksel bir probleme doniistiiriilmekte, matematiksel olarak elde edilen
sonuclar da ger¢ek diinyada yorumlanarak gercek yasam problemine ¢ozim
getirilmektedir. Berry ve Houston (1995) bu siireci Tablo 1°deki gibi ayrintilandirmis

ve her basamakta ortaya ¢ikmasi beklenen anahtar davranislar agiklamistir.
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Tablo 1: Matematiksel Modelleme Stirecindeki Temel Basamaklar ve Bu
Basamaklara Ait Anahtar Davraniglar (Berry ve Houston, 1995)

Basamaklar

Anahtar Davranislar

1. Problemi Anlama

2. Degiskenleri Belirleme

3. Matematiksel Model Olusturma

4. Matematiksel Problemi C6zme

5. Co6ziimii Yorumlama

6. Modeli Dogrulama

7. Baska Problemler Icin Modeli Gelistirme..

8. Rapor

Gergek yasam problemi tanimlanarak gerekli

veriler toplanir, analiz edilir.

Model olustururken kullanilacak degiskenler

belirlenir.

Varsayimlar dogrultusunda matematiksel yapilar
kullanilarak, gercek durumu temsil edecek

matematiksel model olusturulur.

Matematiksel bilgiler kullanilarak olusturulan

model ile problem ¢oziiliir.

Matematiksel analiz sonuglar1 degerlendirilir ve
modelin dogrulanmasi i¢in gerekli verilerin ne

olduguna karar verilir.

Uygun veriler kullanilarak modelin ideal olup
olmadig: test edilir. Model ve modelden elde

edilen sonuclar sorgulanir.

Varsayimlarin gelistirilmesiyle yeni modeller
gelistirilir. Cozme, yorumlama ve dogrulama

siiregleri tekrar edilir.

Problem durumu ve ¢oziimiinii igeren bir rapor

hazirlanir.

Lesh ve Doerr (2003) ise Berry ve Houston (1995) gibi matematiksel modelleme

stirecini gergek diinya ile model diinya

arasinda gecislerden olusan basit bir

goriinlimle Sekil 4’deki gibi agiklamaktadir. Berry ve Houston (1995) tarafindan

tanimlanan siirecten farkli olarak matematiksel modelleme siirecini agiklama,

manipiilasyon, tahmin ve dogrulama olmak {izere Sekil 4’deki gibi dort basamakla

acgiklamaktadir.

20



Aciklama

Dogrulama Manipiilasyon

Gergek Dinya Model Diinya

Tahmin

Sekil 4: Matematiksel Modelleme Dongiisii-1 (Lesh ve Doerr, 2003, s.17)

Sekil 4’e gore modelleme siirecinde iki farkli diinyanin varligindan sz edilebilir.
Bunlardan biri gercek digeri ise model diinyadir. Bu iki diinya arasinda iliski
kurulabilmesi gerekir. Sekil 4’te yer alan 4 asamayi1 Lesh ve Doerr su sekilde
aciklamiglardir: iki diinya arasinda kurulmasi gereken ilk iliski “Aciklama
Basamagi”dir. Aciklama basamaginda gercek diinyadan ¢6ziimii miimkiin bir
problem belirlenir. Bu problemin analizi saglanir ve probleme dair verilen bilgilerin
onemi belirlenir. Problemle ilgili bilgiler 6nem sirasina gore siralanir ve durum
basitlestirilir. Gergek yasama dair varsayimlar da agiklama basamaginda olusturulur.
Ikinci iliski basamag ise “Manipiilasyon Basamag:”dir. Burada ise probleme dair ilk
basamakta belirlenmis olan bilesenler matematiksel olarak ifade edilir, bilesenler
arasinda iliski kurulur. Ikinci iliski basamagi matematiksel becerilerinin devreye
girdigi basamaktir. Ger¢ek diinya ve model diinya arasinda kurulmasi gereken
ticlincii iligki “Tahmin Basamagi”dir. Bu basamakta, kabaca olusturulmus model
daha gercekei bir hal alir. Modelle elde edilen veriler gercek diinya ile Ortiistiiriliir.
Problemin ¢dziilmesi icin ortaya atilan fikirler ve yollar burada belirir. Uretilen
¢Oziimlerin problemi ne derece ¢ozebilecegi, ¢oziim Onerilerinin ne denli tutarh
oldugu irdelenir. Diger iliski olan “Dogrulama Basamagi”’nda ise tiim ¢alismalarin ve
tahminlerin gercek diinya ile ne denli uyumlu olup olmadigina bakilir. Model gergek
durumda ne Olglide kullanighdir ve ne denli gegerlidir bunlar degerlendirilir.

Modelin, dnceden belirlenmis tanimli amagla ne denli ortiistligiine bakilir.
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Bazi arastirmacilar matematiksel modelleme siirecinde ortaya cikan basamaklarin
yani sira, basamaklar arasindaki gecisi de betimlemistir. Galbraith ve Stillman (2006)
matematiksel modelleme siirecini karmasik diinya durumu, gercek diinya problemi
durumu, matematiksel model, matematiksel ¢6ziim, modelin ger¢ek diinyada
yorumlanmasi, modelin revize edilmesi veya kabul edilmesi son olarak da rapor
basamaklarini igeren dongiisel bir siire¢ olarak agiklamis ve bu basamaklar arasi
gecislere karsilik gelen siiregleri belirlemistir. Galbraith, Stillman, Brown, ve
Edwards (2007) ise gegislere karsilik gelen siirecleri matematiksel modelleme
stirecine entegre ederek matematiksel modelleme dongiisiinii Sekil 5’deki gibi

acgiklamaktadir.

B. Gergek -2,

A Karmagsik Gercek |1 Diinva Problem «—»

o — : Model
Diinya Durumu Durumu

\7 i l 4
\ F. Modeli yeniden E. Modelin

G. Rapor LA gozden gecirmek veya - gercek dinyada
-—> kabul ettirmek “+—»  yorumlanmasi

3 N
C. Matematiksel D. Matematiksel
Cozim

1. Baglamui anlama, yapilandirma, basitlestirme, yvorumlama

2. Varsayimlarda bulunma, formtlasyon, matematiksellestirme

3. Matematiksel olarak calisma

4. Matematiksel giktilar: yorumlama

5. Karsilagtirma, kritik etme, dogrulama

6. Iligki kurma ve hakli ¢ikarma (eger model istatistiksel olarak kabul edilmigse)
7. Modellemme stirecinden yeniden gegirme (eger model istatistiksel olarak kabul
edilmemigse)

Sekil 5: Matematiksel Modelleme Dongiisii-2 (Galbraith ve dig., 2007)

Sekil 5’te yer alan matematiksel modelleme dongiisiinde basamaklar arasindaki oklar
st biligsel aktiviteleri belirtir. Bu iki yonlii oklar ileri-geri yansimalar seklindedir.

Blum ve Leil (2007), DISUM(Didactical intervention modes for mathematics
teaching oriented towards self-regulation and directed by tasks) projesinde
matematiksel modelleme siirecini tanimlayan diger arastirmacilar farkli olarak
matematiksel modelleme siirecindeki —durum modeli (situation model) basamagina
odaklanmistir. Blum ve Leif3 (2007) tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme

stireci Sekil 6’da verilmistir.
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gercek P tiksel 1. gérevi anlama
model 2. bastitlegtirme/
model
yapilandirma
zzlrj—ﬂ durum 3. matematik-
gercek  _ modeh 4 scllestirme
durum 6 4. matematiksel
; calisma
gercek matematiksel 5. yorumlama
sonuglar 5 sonuglar 6. dogrulama
Gerceklik Matematik 7. sunma

Sekil 6: Matematiksel Modelleme Déngiisti-3 (Blum ve Leifs, 2007)

Blum ve LeiB3 (2007), problem durumu olarak verilen baglam, problem metninde
nasil tanimlandigindan bagimsiz olarak 6grencilerin baglamla ilgili deneyimlerine
bagli bir sekilde tanimlandigin1 vurgulamaktadir. Yani baglam ile ilgili ger¢ek durum
ile bireyin deneyimleri dogrultusunda temsil edilen durum birbirinden farklidir.
Bundan dolay1 da baglam ile ilgili 6grenci tarafindan yapilan tasvir, matematiksel

modelleme siirecinde durum modeli olarak adlandirilmaktadir.

Sen-Zeytun (2013), d6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireci boyunca
gectigi basamaklart belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢aligmada, matematiksel
modelleme stirecinde gecilen basamaklarin yani sira bu basamaklarin igerdigi alt
basamaklar1 da belirlemistir. Sen-Zeytun (2013) matematiksel modelleme siirecini

asagidaki gibi tanimlamistir:

1. Basamak: Anlama
Siirecin bu ilk basamaginda; dogru anlamay1 saglamak icin problemi okuma/tekrar
okuma, problemi gesitli kosullarda (matematiksel yapi, matematiksel igerik, zorluk
derecesi, problemin baglamsal yapisi gibi) degerlendirme, verilen bilgileri 6zetleme
alt basamaklar1 yer almaktadir. Verilen bilgileri 6zetleme basamaginda; anahtar

noktalar1 yazma, ¢izim kullanma alt basamaklar1 yer alir.
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2. Basamak: Planlama
Matematiksel modelleme siirecinin ikinci basamagi olan planlama; zihinde problem
durumunu hayal etme ve temsil etme (kendilerini problem durumunda hayal etme,
bagimli/bagimsiz baglamlar1 goziinde canlandirma), plan tasarlama (bir Onceki
deneyim ile problemin baglantisint kurma, degiskenleri ve kriterleri belirleme,
varsayimlar yapma, durum modelini ¢izme, matematiksel kavramlar1 kullanmak i¢in
aragtirma yapma ve esas imkanlar1 saglayacak bir plan olusturmayi amaglama alt

basamaklarindan olusan kapsamli bir siireci kapsamaktadir.

3. Basamak: Calisma
Siirecin Tl¢iincii basamagi olan ¢aligma basamagi; sezgisel bir karara dayali planin
uygulanmasi, matematik kullanarak planin uygulanmasi alt basamaklarindan
olusmaktadir. Matematik kullanarak planin uygulanmasi alt basamagi ise kendi
icinde; matematiksel temsil etme, matematiksel ilerleme i¢in stratejiler uygulama

(matematiksel analiz) ve ifadeleri basitlestirme alt basamaklarindan olugmaktadir.

4. Basamak: Yorumlama ve Dogrulama:
Matematiksel modelleme siirecinin dordiincii basamagi olan yorumlama ve
dogrulama basamaginda; yorumlama ve dogrulama yok, yorumlama/yanlis
yorumlama ve dogrulama alt basamaklar1 yer almaktadir. Dogrulama alt basamagi
ise; ger¢ek yasamda yorumlayarak ulasilan ¢o6ziimii dogrulama, sonuglarin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in matematiksel gergekler veya degiskenlerin bazi 6zel
degerlerini kullanma, cevabin amaglarini yerine getirip getirmedigini ¢apraz kontrol
etme ve modellerinin dogrulugunun kontrolii i¢in alaninda uzman yetkiliye sorma alt

basamaklarindan olusmaktadir.

5. Basamak: Sunum:
Matematiksel modelleme siirecinin besinci ve son basamagini sunum basamagi
olusturur. Bu basamak; notasyonlar ve varsayimlari agiklama, ¢oziimii sonuglar,
prosediirler ve nedenlere odaklanarak sunma alt basamaklarindan olusmaktadir.
Sen-Zeytun (2013) tarafindan tanimlanan siire¢ incelendiginde diger tanimlanan
stireclerden farkli olarak her siire¢ i¢in 6grencilerin yasayabilecegi farkli alt-siirecleri
tanimladig1 goriilmektedir. Ornegin, birinci basamak olan anlama basamaginda

Ogrencilerin yasayacag ii¢ farkli alt-siire¢ tanimlanmaktadir. Bu basamak i¢in alt-
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siiregler dogru anlamayi saglamak igin problemi okuma/tekrar okuma, problemi
cesitli  kosullarda degerlendirme ve verilen Dbilgileri 6zetleme seklinde

tanimlanmaktadir.

Matematiksel modelleme, gergek diinya ne matematiksel diinya etkilesimini saglayan
bir siiregtir. Bu iki diinya arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimlerin hangi
basamaklardan olustugunu belirleme noktasinda tanim farkliliklar1 vardir. Net olan,
gercek ile matematigin siki bir iliskiyle baglanabilmesi gerekliligidir. Bazi
arastirmacilar, her iki diinya arasindaki etkilesimi basamaklara ayirirken oldukga
basit degerlendirir. Bazilari ise ayrintilara 6nem vermislerdir. Oyle ki bazi
aragtirmalarda, basamaklarin isleyis siirecleri gergeklesirken alt-siire¢ arasi gegisler
en ince ayrintisina kadar degerlendirilmis, ele alinmistir. Matematiksel modellemede
basamaklar arasi gecisleri ifade eden ilerleme, biligsel engellerin asilmasiyla
gerceklesir. Elbette karsilagilan sorunlarin ¢oziimii, biligsel engellerin agilmasi,
bireyin baz1 yetencklerle Onceden donanmis olmasma baghdir. Bu bireysel

donanimlar matematiksel modelleme yeterliligi olarak ifade edilir.

EEk-Matematiksel Bilgi (EMB) L-Problemi anlamak

J
—_— TN 2_Problemi basitlestirmek/
Gergek Model \/ \ Matematiksel vapilandirmak (gerekliise

Model EMB kullanimina karar
7 k
Ek-Matematiksel Bilgi (EMB) vermek)
3- Matematiksellestirmek
1 ».{ Durumun Zihinsel (burada EMB’ye giiglt
Gercek Durum |, ;_—-‘ 4 Temsili 4 sekilde ihtiyag duyulur)

4-Matematiksel iglemlerle
calismak (kigisel
matematik bilgisinin ve

Gercek A Matematiksel ; e
Sonuglar Sonuclar deneyimlerinin kullanmmni)
5-Yorumlamak

6-Gegerligini dogrulamak

Gerceklik Matematik

Sekil 7: Matematiksel Modelleme Déngiisii-4 (Ferri, 2006)

Sekil 7'de yer alan ve calismada teorik ¢erceve olarak kullanilan modelleme
dongiisiinde Ferri (2006) modelleme siirecini bilissel perspektife gore ele almis ve
basamaklar arasindaki gecisi agiklamistir. Bu siirece gore modelleme bir dizi izole ve
lineer iliskili adimlardan degil bu basamaklarin karsilikli ve dongiisel etkilesimiyle

gerceklesmektedir. Ornegin modellemeyi yapan kisi 3. basamakta bir sorunla
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karsilastiginda tekrar 1. basamaga ya da 6. basamakta bir sikint1 yasarsa 3. basamaga
da gecis yapabilir. Ferri (2006) ortaya koydugu modelleme siirecini su sekilde
acgiklamaktadir.

Gercek Durum
Gergek durum, problemde verilen durumu ortaya koyar. Bu bir resim, bir metin veya
her ikisi beraber de olabilir. Ger¢ek durumdan durumun zihinsel temsiline geciste

birey problemi az ¢ok anlamistir.

Problemde verilen durum i¢in, bireyin ¢okta farkinda olmadigi ortiilii bir diizeyde
zihinsel bir yapilandirma meydana gelir. Birey problem durumunu anlamasa bile

verilen gorev lizerinde caligmaya devam edebilir.

v Durumun Zihinsel Temsili
Birey problemde verilen durum i¢in zihinsel bir temsile sahiptir. Durumun zihinsel
temsili, bireyin matematiksel diistinme bi¢ime gore farklilik gosterebilir. Bunlar; (1)
Bireyin kendi deneyimleri ile gii¢lii baglantilar1 olan gorsel imgeler veya (2) Kisinin
iligkilendirmek veya bir araya getirmek istedigi, daha ¢ok problemde verilen sayilar

veya ger¢eklere (dogrulara) odaklanma seklinde ortaya ¢ikabilir.

Ger¢ek durum ve durumun zihinsel temsili arasindaki farkliligin iki ana unsuru
vardir. Bunlar; (a) verilen problem ve bununla baglantili durumlar {izerinde farkinda
olmadan yapilan basitlestirmeler (b) modelleme siirecinde probleme nasil

yaklagilacagi lizerine yapilan bireysel tercihlerdir.

Durumun zihinsel temsilinden gergek modele gecis siirecinde, kisinin ¢ok daha
farkinda oldugu bir basitlestirme ve somutlastirma yapilir. Clinkii durumun zihinsel
temsili esnasinda birey, problemde verilen bilgileri slizgecten gegirirken se¢imlerinde
nasil bir yol izleyecegine yonelik kararlar alir. Verilen problemin tiiriine bagl olarak

yeni bir soru veya ek-matematiksel bilgi ihtiyaci ortaya ¢ikar.

v’ Gergek Model
Bu agamanin, durumun zihinsel temsili ile ¢ok gii¢lii bir iliskisi vardir ¢linkii gercek
model c¢ogunlukla bireyde igsel olarak insa edilir. Bu durum digsal temsillerin

(¢izimler ya da formiiller) ger¢ek bir modeli de temsil edebilecegi anlamia gelir.
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Ama bu kararda yani dis temsillerin olusturuldugu esnada bireyin sozlii ifadeleri

hayati rol oynar.

Gergek modelden matematiksel modele gegis, matematiksellestirme siirecinde
bireylerin Ek-Matematiksel Bilgiye [EMB] (verilen probleme bagli olarak) giiglii bir
sekilde ihtiyag duymasi ve bu bilgileri kullanarak bir matematiksel model

olusturmasiyla gerceklesir.

Matematiksel Model
Bu asamada bireyler temel olarak c¢izimler ya da formiillerle digsal temsilleri
olustururlar. Artik bireylerin sozlii ifadeleri problemin gercek durumunu ifade
etmekten ziyade daha ¢ok matematiksel bir diizeydedir. Matematige gegis burada

tamamlanir.

Matematiksel modelden matematiksel sonuglara geciste bireyler kendi matematiksel

bilgi ve deneyimlerini kullanirlar.

Matematiksel Sonuclar
Burada bireyler ¢ogunlukla, olusturduklar1 model iizerinden elde ettikleri sonuglar
yazarlar. Sonuglarin yorumlanmasi matematiksel sonuglardan gergek sonuglara gecis
esnasinda olur. Bu dnemli asama bireyler tarafindan ¢ogunlukla farkinda olmadan

gerceklestirilir.

Gercek Sonuclar
Ulastiklar1 matematiksel sonuglarin gergege uygun sonuglar olup olmadigi bireyler
tarafindan tartigilir. Gegerligini dogrularken bireyler ulagtiklar1 ger¢ek sonuglart ve
durumun zihinsel temsil durumlar {izerine diisiiniirler. Bu onlar i¢in dogru da olabilir
yanlis da olabilir. Verilerin temelinde bireylerce iki farkli dogrulama big¢imi

kullanilabilir.

(1) Sezgisel dogrulama (daha bilingsiz yapilir): Birey elde ettigi sonuglarin
aciklayamadigi bir nedenden o6tiirii yanlis oldugunu bilir veya elde ettigi sonuclarin
kendi deneyimleri ve bununla ilgili etkilesimlerine uygun diismediginden yanlis
oldugunu hissedebilir. Dolayisiyla bu daha ¢ok farkinda olmadan alinan biling dist

sezgisel bir karardir.
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(2) Bilgi temelli dogrulama (daha bilingli yapilir): Problemde nasil bir Ek-
Matematiksel Bilgiye ihtiya¢ duyulduguna bagli olarak bireyler farkli sekillerde
dogrulamalar yaparlar. Dolayisiyla “bilgi temelli dogrulamada” bireyler Ek-
Matematiksel Bilgilerine bagli olarak bulduklar1 sonuglar ile ya hemfikir olurlar ya
da olmazlar. Bu iki biling tiirii; farkinda olan ama bilgi temelli olmayan ile farkinda
ve bilgi temelli olmak iizere birbirinden ayirt edilebilir. Hem sezgisel hem de bilgi
temelli dogrulama bireyin onceki deneyim ve etkilesimleri ile iliskilidir. Bireylerin
cogunlukla dogrulama yapmamalarinin nedeni bunu biiyiik 6l¢iide i¢sel matematiksel
dogrulama seklinde yaptiklari i¢indir. Onlara gére dogrulama matematiksel modelin

hesaplanmasidir. Bu yiizden sonuglar1 gercek durumla iligkilendirmezler.

2.3 Cebir ve Matematiksel Modelleme Iliskisi
Gercek yasamda var olan bir problem durumunun matematiksel alanda anlam
kazanabilmesi biiyiik 6l¢tide cebir ile miimkiin olmaktadir. Bu baglamda cebir ger¢ek

yasam ile matematiksel alan arasindaki gecisi saglayan bir kopriidiir denebilir.

Matematik, fen, astronomi, ekonomi vb. gibi bir¢ok alanda problemlerin ¢oziimi
stirecinde cebir alaninin nasil bir 6neme sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu
alanlardaki problemlere ¢6ziim iiretmede matematiksel modelleme giderek 6nemi
artirmakta ve miihendislikte, egitimde ve birgok alanda yapilan yeni caligmalarla
giincelligini korumaktadir. Bu baglamda gercek yasam problemlerine cevap
tiretebilecek iyi bir nesil yetismesi, temelleri saglamca atilmig cebir bilgisine ve
problem durumlarinin ¢6ziimii i¢in etkin modeller olusturabilecek modelleme

becerilerine sahip 6grencilere baghdir (Sandalci, 2013, s.35-36).

2.4 PISA ve Matematiksel Modelleme

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi PISA (Programme for International
Student Assesment), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilatt OECD (Organisation
for Economic Co-Operation and Development) tarafindan diizenlenen diinyanin en
kapsamli egitim arastirmalarindan biridir. 2000 yilindan itibaren {i¢ yilda bir yapilan
bu aragtirmayla OECD iiyesi iilkeler ve diger katilimer iilkelerdeki on bes yas grubu
ogrencilerin modern toplumda yerlerini alabilmeleri i¢in gereken temel bilgi ve
becerilere ne Olgiide sahip olduklar1 degerlendirilmektedir (MEB, 2013). PISA

sayesinde katilimei iilkeler kendi Ogrencilerin bilgi ve beceri diizeylerini, diger
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katilimer tlkelerdeki Ogrencilerin bilgi ve beceri diizeyleriyle karsilagtirma firsati
bulurlar. Ulkeler, gegerli gordiikleri bu sonuglar yardimiyla kendi egitim sistemlerini
ve uygulamalarin1 da degerlendirirler. Bu bir anlamda 6z elestiri yapmak i¢in saglam
bir nedendir. Egitim diizeyinin yiikseltilmesi noktasinda standartlarin belirlenmesi,
aksakliklarin giderilmesi i¢in Oneriler ve ¢6ziim yollar1 aranmast i¢in PISA sonuglari
olduk¢a gegerli bir nedendir. OECD projesi olan bu uygulama aslinda
katilimcilarinin kendi egitim sistemlerini degerlendirerek, iktisadi acidan kalkinma
ve biiyiimek ig¢in ihtiyag¢ duyulan insan sermayesini yetistirmelerine olanak
sunmaktadir. Ister istemez katilmeci iilkelerin yarisi s6z konusudur. Buna bagh
olarak en iyl olma gayreti ile egitim sisteminde kalite arayis1 belirir. PISA bu
anlamda eksiklerin belirlenebilmesi ve problemlerin ¢6ziimii i¢in rapor
niteligindedir. Her ne kadar bu sistem O6grenci degerlendirme programi olsa da

aslinda degerlendirilen tam olarak, katilimc1 tilkelerin egitim sistemidir.

PISA projesi; okuma becerileri, matematik ve fen bilimleri konularinda temel
becerilere odaklanarak, zorunlu egitimin sonunda &grencilerin topluma tam olarak
katilmast i¢in bu bilgi ve becerileri ne derece edindiklerini degerlendirmektedir.
PISA o&grencilerin sadece 6grendiklerinin ne kadarini hatirlayabildiklerinin veya
ogrendiklerini tekrar kullanip kullanmadigini degil, ayn1 zamanda 6grendiklerini
okul dis1 yasamlarinda kullanabilme yeterliklerinin; karsilasacaklari yeni durumlari
anlamak, sorunlar1 ¢6zmek, bilmedikleri konularda tahminde bulunmak ve
muhakeme yapabilmek icin bilgi ve becerilerinden ne 6lgiide yararlanabildiklerinin
belirlenmesi hedeflenmektedir (MEB, 2013). Bu amag, PISA’y1 diger degerlendirme
yaklagimlarindan ayirmaktadir. Diger uluslararasi ¢alismalar (6rn. TIMSS: Trends in
International Mathematics and Science Study) c¢ogunlukla 6gretim programi ve
smifta neler 6grenildigine odaklanirken PISA farkli olarak okuryazariik adim verdigi
bir yapiy1r Olger. Okuryazarlik kavrami Ogrencilerin bilgilerini gilinliikk yasamda
kullanmak, mantiksal c¢ikarimlar yapmak, cesitli durumlarla ilgili problemleri
yorumlamak ve ¢ézmek i¢in 6grendiklerinden ¢ikarimlar yapma kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2010). Her ne kadar on bes yasindaki bir 6grencinin bilgi
birikimi yetiskininki kadar olmasa da okuma becerisinin gelismis olmasi
beklenebilir. Ayrica 6grencinin fen ve matematik alanlarinda da saglam temellerle

donanmasi gerekir. Mevcut temellerin iizerine insa edecegi yeni bilgileri ve becerileri
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giinliikk yasaminda da aktif olarak kullanmasi sarttir. Hayata gecirilmeyen bilgi pek
de memnun edici olmayabilir. Bu nedenle 6grencilerden beklenen, edindikleri
bilgileri giinliik yasamlarina aktarmalari ve yasam Kkalitelerini bu sayede

yiikseltmeleridir.

Matematikse/ okuryazarlik matematigin gercek yasamda nasil kullanilabilecegini
gorme ve bu nedenle gereksinimlerini karsilamak i¢in matematikten yararlanma
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2010). Ogrencilerin matematik
okuryazarligia erigmeleri i¢in belirli bir seviye yoktur. Aksine matematik kullanim
sirasinda ortaya konulacak etkili analizler, akil yiiriitme ve iletisim giicii ile iliskili
olarak farkli matematiksel yeterlilik seviyelerinden s6z edilebilir. Matematik
okuryazarligi, ¢esitli seviyelerde matematikle ilgili yeterliliklerin kullaniminm
gerektirmektedir. Bu yeterlikler, standart matematiksel islemlerin
gergeklestirilmesinden matematiksel diisinme ve kavramaya kadar genis bir
yelpazede yer almaktadir. Matematik okuryazarligi aynm1 zamanda, bir dizi
matematiksel igerik ile ilgili bilgi sahibi olmay1 ve bu igerikle ilgili uygulama yapma

becerisini de gerektirmektedir.

PISA’da matematik okuryazarligi li¢ boyutta degerlendirilmektedir (MEB, 2010;
aktaran, Sahin, 2014): ilk boyut matematik alammn icerigidir. Bu igerik temel
olarak, matematiksel diisiinme bi¢imini vurgulayan genel matematiksel kavramlar
(Ornegin olasilik, degisim ve biiyiime, uzay ve sekil muhakeme gibi) ile ikincil
olarak “miifredatla ilgili yapilar1” (6rnegin sayilar, cebir ve geometri) icermektedir.
Ikinci boyut genel matematiksel yeterlilikler ile tanimlanan matematiksel siirectir.
Bu yeterlikler matematiksel dilin kullanimi, modelleme ve problem ¢6zme becerileri
konularini icermektedir. Kullanilan sorular gerekli olan diisiinme becerisinin tiiriinii
tammlayan ii¢ yeterlik grubu ile ilgili olarak hazirlanmaktadir. ilk matematiksel
yeterlik grubu, geleneksel matematik degerlendirme sinavlarinda sikc¢a karsilasilan
basit hesaplamalar veya tanimlardan olusmaktadir. Ikinci grup ise basit problemleri
¢dzmek igin iliskiler kurmay1 gerektirmektedir. Ugiincii yeterlik grubu, matematiksel
diistinme, genelleme ve kavramadan olusur ve 6grencilerin analiz yapmalarini, belirli
bir durumdaki matematiksel unsurlar1 belirlemelerini ve kendi problemlerini ortaya

koymalarin1 ~ gerektirmektedir. Ucgiincii boyut ise matematigin  kullanildig
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durumlardir. Bunlar, 6zel durumlardan daha genis anlamda bilimsel ve kamusal

konulara kadar ¢esitlilik gosterir.

PISA’da 2009 ulusal 6n raporunda da belirtildigi ilizere matematige iligskin test
materyallerinden toplanan verileri 6zetlemek icin alt1 diizeyden olusan bir yeterlik
Olcegi olusturulmustur. Bu Olgek, dgrencilerin matematik alanindaki yeterliklerinin
alti diizeyde tanimlanip siniflandirilmasina ve boylece uluslararasi karsilastirmalar
yapilmasima olanak saglamaktadir. PISA matematik okuryazarligma iligkin alti
yeterlik diizeyi, ilgili puan araliklar1 ve her bir diizeydeki yeterliklerin tanimlari

asagidaki Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: PISA 2009 Matematik Okuryazarlig1 Yeterlik Diizeyleri (MEB, 2010)

BU DUZEYDE YER ALAN OGRENCILER NELER YAPABILIR?

© DUZEY

Altinci diizeye erismis 6grenciler, kendi arastirmalar: ve modelleme cgalismalarindan elde ettikleri bilgilere dayali
olarak karmagik problem durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilir, genellemeler yapabilir ve bunlar
kullanabilirler. Farkl bilgi kaynaklar1 ve gosterim bi¢imleri arasinda baglanti kurabilir ve bunlarm birinden 6tekine
kolaylikla gegis yapabilirler. Bu 6grenciler ileri diizeylerde matematiksel diisiinme ve muhakeme ornekleri ortaya
koyabilirler. Bu becerileri ile sembolik ve formal matematiksel iglem ve bagmtilar {izerinde saglamis olduklar:
hakimiyet sayesinde, ilk kez karsilagtiklari durumlarda yeni strateji ve yaklagimlar gelistirebilirler. Bu diizeye
erismis olan &grenciler kendi buluslari, yorumlar ve goriisleri ile bunlarin verilen durumlara uygunluguna iliskin

diisiincelerini formiile edebilir ve baskalarina tam olarak anlatabilirler.

5 Besinci diizeye erigmis olan grenciler, karmasik durumlarla ilgili modeller gelistirip kullanabilir, bunlarla ilgili
stnirliliklart gdrebilir, varsayimlarda bulunabilirler. Ogrenciler, bu gibi modellerle ilgili karmasik problemlerle
calisirken yararlanilabilecek nitelikteki stratejileri segebilir, karsilastirabilir ve degerlendirebilirler. Bu diizeydeki
ogrenciler kapsamly, iyi gelismis diisiinme ve muhakeme becerilerini, uygun sekilde iliskilendirilmis matematiksel
gosterimleri, sembolik ve formal tanimlama veya belirlemeleri, bu durumlarla iligkili fikirlerini kullanarak stratejik
caligmalar yapabilirler. Yaptiklar1 iglemler tizerine derinlemesine diisiinebilirler, yorumlarini ve muhakemelerini

formiile ederek baskalarina anlatabilirler.

4 Dérdiincti diizeye ulagmis Ogrenciler, sinirliliklar: olabilen ya da varsayimlarda bulunulmasini gerektirebilen
karmasik somut durumlarla ilgili belirgin modellerle etkili bir sekilde caligabilirler. Sembolik durumlar da dahil
olmak tizere farkli gosterimleri segip birlestirebilir ve bunlari gergek diinyada karsilasilabilecek durumlarin gesitli
yonleriyle iliskilendirebilirler. Bu baglam igerisinde, iyi gelismis becerilerini kullanabilir, baz1 ongoriilerde de
bulunarak esnek diisiinebilirler. Bu 6grenciler, kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali agiklama ve

goriisler kurgulayabilir ve bunlar1 baskalarina anlatabilirler.

3 Ugiincii diizeye erigmis olan dgrenciler, ardisik kararlar vermeyi gerektiren durumlar da dahil olmak iizere, agikca
tanimlanmis olan iglemleri gergeklestirebilirler. Basit problem ¢ozme stratejilerini se¢ip kullanabilirler. Bu
ogrenciler, farkli bilgi kaynaklarina dayanan gésterimleri yorumlayip kullanabilir ve bu kaynaklardan hareketle

dogrudan muhakeme yapabilirler. Yorumlarini, sonuglarini ve muhakemelerini anlatan kisa raporlar olusturabilirler.

2 Ikinci diizeye erismis olan dgrenciler, dogrudan gikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek olmayan durumlar
tantyabilir ve yorumlayabilirler. Bu 6grenciler, tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir ve sadece bir gosterim
bi¢imini kullanabilirler. Bu diizeydeki Ogrenciler temel algoritmalari, formiilleri, alisilageldik islem yollarini
kullanabilirler. Dogrudan ispat gibi basit akil yiirlitmeleri yapabilirler ve sonuglar lizerinde goriilenin Gtesine

gecmeyen yorumlar yapabilirler.

1 Birinci diizeyde bulunan 6grenciler, sorunun agikea belirtildigi, ¢6ziim i¢in gerekli biitiin bilgilerin verildigi, bilinen
bir kapsam igerisinde sunulmus olan sorulart yanitlayabilirler. Bu 6grenciler, bilinen durumlarla ilgili olarak verilen
belirgin yonergelere gore bilgileri ayirt edebilir ve rutin islemleri yapabilirler. A¢ik olan ve tek bir uyariciy: takip

etmekle yapilabilen iglemleri gerceklestirebilirler.

Yeterlik diizeyi 6l¢eginin {ist kisimlarinda Ogrencinin yerine getirmesi gereken

gorevler zorlasmakta ve daha iist diizeydeki becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip
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gorevler karmasik gergek yasam durumlarinda matematiksel modelleme siire¢lerini
kullanarak matematiksel yapilandirmalara ulasma gibi becerileri igermektedir (MEB,
2010). PISA testlerinde yeterlilik diizeylerine gore ayristirma yapilir. Testlerde 5.
yeterlik diizeyi ve lizerindeki 6grenciler list performans grubu olarak degerlendirilir.
Ust performans grubunun, katilimer iilkelerdeki ekonomik kalkinma igin gerekli
beseri sermayeyi olusturdugu fikri hakimdir. Bu nedenle, bu diizeydeki 6grencilerin
tespit edilmesi olduk¢a Onemlidir. PISA testlerindeki orta seviyedeki maddeler
yorum gerektiren maddelerdir. Ogrencilerin anlamak ve analiz etmek iizere bir
durumu diger sorunlara gore daha fazla formal matematiksel temsiller iceren bir
sekilde yapilandirmalar1 istenmektedir. Bu tip maddeler, bir grup grafigin ya da
metnin igerigindeki bilgilerin yorumlanmasi, gerekli bilgileri elde ederek bir dizi
hesaplamalarin yapilmasi, uzamsal diisiinmenin ve geometri bilgisinin kullanilmasi
gibi etkinlikler icerir. Diigiik diizeydeki maddeler ise sinirli yorum gerektiren ve daha
bilindik baglamlar i¢eren soru tipleridir. Bu tip maddeler herhangi bir grafik ya da
tabloda agikca verilen bir bilginin okunmasi, basit aritmetik hesaplamalarin

yapilmasi, gibi etkinlikleri igerir.

PISA sonuglari, egitim sisteminin irdelenmesi noktasinda iilkelere 6nemli veriler
sunmakla birlikte Ogrencilerin de kendilerini degerlendirebilmeleri konusunda
onemlidir. Ogrenciler sonuglara bakarak, karmasik yasam durumlarina ne denli etkin
ve vyaratict ¢oziim bulduklarini degerlendirebilirler. Bu konudaki eksiklerini
gormeleri icin PISA etkin bir smavdir. ilkégretimi bitiren dgrencilerin matematigi
glinliikk hayatlarina ne derece entegre edebildiklerini de PISA sonuglarma gore
degerlendirebilmek miimkiindiir. Birgok yonden egitim kalitesini arttirmak adina,
tilkelere farkli ipuglar1 verse de PISA’nin asil amaci, tilkelerin kalkinmalarina destek
olacak biiyiik beseri potansiyeli tespit etmektir. Bu potansiyel iist performans grubu
olarak ifade edilmektedir. Bu iist performans grubunda bulunan 6grenci 6zellikleri
ise; karmasik problem durumlariyla basa ¢ikabilme, iist diizey diistinebilme, problem
durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilme, genellemeler yapabilme ve bunlar
kullanabilme, karmasik durumlarla ilgili modeller gelistirip kullanabilme, bunlarla
ilgili smurliliklar1 gorebilme, varsayimlarda bulunabilme, modellerle ilgili karmasik
problemlerle c¢alisirken yararlanabilecekleri nitelikteki stratejileri secebilme,

karsilagtirabilme ve degerlendirebilme kapsamli, iyi gelismis diisiinme ve muhakeme
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becerilerini, yaptiklari iglemler iizerine derinlemesine diigiinebilme, yorumlarini ve
muhakemelerini formiile ederek baskalarina anlatabilme becerilerini i¢ermektedir.
Tirkiye’nin yillara gore bu iist diizeylerdeki 6grenci diizeyleri incelendiginde,
OECD’nin ¢ok gerisinde kaldig1 acik¢a ortadadir. Bu diizeydeki becerilere sahip
ogrenciler elde etmek amaciyla; yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen
gercek yasam durumlariyla matematik arasindaki iliskiyi kurabilen, karsilastig
problemlere farkli ¢6ziim yollar {iretebilen, analitik diistinceye sahip, akil yiiriitme
ve iligkilendirme gibi becerilerin kazandirilmasinda ¢oziimii bir matematiksel
modelleme igceren model olusturma etkinlikleri kullanilabilir (Blum ve Niss, 1991;
Lesh ve Doerr, 2003; English ve Waters, 2005; Eraslan, 2012; aktaran, Sahin, 2014).

2.5. Modelleme Siirecinde Grup Calismasinin Onemi

Sosyal bir etkilesim olusturmak acisindan matematik egitiminde grup ¢aligmasinin
yeri olduk¢a Onem tagimaktadir. Matematik egitiminde grup calismasi bigimsel
olmayan matematiksel birgok fikrin tartisilmasinin yami sira; bir matematiksel
modelin ya da fikrin olusturulmasinda, gelistirilmesinde, bu fikir hakkinda yorum
yapilmasinda bireylere imkan saglar. Grup i¢indeki tartismalarda, konusmanin iki
farkli yoniinden bahsedilir. Bunlar kisinin kendi diisiincelerini ifade etmesi ve bu
diisiinceleri karsilarindakiler tarafindan anlasilabilecek sekilde aktarabilmesidir

(Hoyles, 1985; aktaran, Ubuz ve Haser, 2002)

Ortaokul matematik miifredatinda da grup caligmasinin 6nemine yer verilmistir.
Miifredatta grup ¢alismasi ortak bir amaci basarmak i¢in 6grencilerin bir ekip olarak
calismasi seklinde tanimlanmistir. Grup ¢alismasi sirasinda 6grenciler; kendilerinden
istenenleri, hem kendileri hem de grup arkadaglari tarafindan Ogrenilmesini
saglamakla sorumludurlar. Ayrica grup iiyeleri, diger iiyelerin bagarilarini artirmada
birbirlerine katkida bulunmakta, destek olmakta ve birbirlerini
cesaretlendirmektedirler. Kendi bireysel cabalarinin grup basarisini etkileyeceginin
farkinda olarak sorumluluklarini yerine getirmektedirler. Yine grup ic¢inde iyi bir
iletisim olugmakta ve grup iiyeleri yaptiklar: ¢calismanin ortak bir degerlendirmesini

yaparak ¢aligmalarinin etkililigini kontrol etmektedirler (MEB, 2005).

Matematik egitiminde grup odakli ¢alismanin 6nemine deginen Ubuz ve Haser

(2002), bir konunun 6gretiminde isbirligine dayali ¢alisma gruplarini igeren dgretim
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yontemi ile geleneksel 0gretim yontemini 6gretmen ve 6grenci rolleri bakimindan
incelemistir. Geleneksel 6gretim yonteminin kullanildigr smiftaki 6grencilerin de
O0grenme-0gretmen siirecine aktif olarak katildigi fakat rollerinin 6gretmeni dinleyip
sorularina cevap vermekle sinirli kaldigini belirtmislerdir. Oysaki birlikte ¢alisma
gruplarinda 6grencilerin dikkat ¢ekmek, anlagsmazliga diismek alternatifler liretmek
gibi yeni rollere sahip oldugu goriilmiistiir. Boylece her 6grenci ayni konu hakkinda
birgok goriise sahip olmustur. Ogretmenler ise bu siirecte sadece rehberlik yapmislar

ve 6grencileri yeni deneyimler kazanmalari i¢in desteklemislerdir.

Yaptiklar nitel ¢alismalarinda modelleme etkinliklerinde grup ¢alismasinin 6nemine
yer veren Zawojewski, Lesh ve English’e (2003) gore geleneksel problem ¢6zme
etkinliklerinde, verilen problemin belirlenen, sayisal bir sonucu oldugu igin birlikte
calismaya gerek duyulmadigini, bu nedenle bu sekildeki sorularin sosyal yoniiniin
oldukca zayif oldugunu belirtmislerdir. Matematiksel modelleme etkinliklerinde ise
model olusturma ve modelleme gibi ilkeleri gelistirilen modelin tekrar kullanilabilir

olmasini saglamaktadir.

2.6 Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde, yapilan literatiir taramasi sonucunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarina
yonelik matematiksel modellemeyle ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
Matematigin ger¢ek hayatta yasam bulmasi gerekliligi, iizerinde ciddi ¢alismalar
yiiriitiilen bir konudur. Gergek hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimii noktasinda
etkin beceriler sergilemek, ¢oziim yollarint irdeleyerek en etkinini tespit edip
uygulamaya koyabilmek gerekir. Bu noktada yetersiz kalinmasi nedeniyle farkli
matematik modelleme yaklasimlar1 gerekli olmustur. PISA gibi 6nemli uygulamalar
da bireyin tiim yasantis1 boyunca matematigi etkin bir sekilde kullanabilmesi igin
gelistirilmigtir. Sorun olarak tanimlanan bu duruma, O&grencilere, problemleri
¢Ozebilmeleri i¢in gerekli donanimlarin kazandirilmasiyla g¢are bulunabilir. Bu
baglamda okul matematiginde matematiksel modellemeye daha fazla yer verilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Australia Ministry of Education, 2008; Department for
Education and Employment, 1999; Jorgensen ve Ryan, 2004; MEB, 2009, 2011,
2012a, 2012b; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; Victorian Curriculum and Assessment
Authority, 2005). Bunun i¢in de derslerde matematiksel modelleme etkinlikleriyle

ugrasmak tamamen yeterli olmamakta birlikte 0z inisiyatif ile matematiksel
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modelleme yeterliklerinin uyarilmast merkezi bir 6nem tagimaktadir (Maal3, 2006).
Bu noktada Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin uyarilmast ve
gelistirilmesine olanak saglamasi 6n goriilen 6grenme ortamlari tasarlanmig ve etkili
O0grenme ortamimnin nasil olmasi gerektigine dair degerlendirilmeler yapilmistir.
Ancak yapilan caligmalar gostermektedir ki egitim ortamlarinda matematiksel
modellemenin tanimi, ele alinig amaci, 6gretim programlarina entegre edilme ve
ogrencilere sunulus bi¢imi konularinda kabul gérmiis ortak bir anlayistan s6z etmek
heniiz miimkiin degildir(Kaiser, Blomhgj ve Sriraman, 2006; Niss, Blum, ve
Galbraith, 2007). Dolayisiyla, tiim diinyada kabul gdéren ve matematiksel
modellemenin 6gretimi ve 6grenimiyle ilgili bir teorinin varligindan s6z etmek heniiz
miimkiin degildir(Kaiser ve dig., 2006). Ancak yapilan ¢alismalar1 6gretimsel agidan

siiflandirmak mimkindiir.

Kaiser ve Sriraman (2006) matematiksel modelleme yaklagimlarini bakis agilarina
gore alt1 farkli grupta degerlendirmektedir. Buna gore matematiksel modellemeye
bakis acilari, ana amaglar ve matematiksel modellemeyi bu bakis agilariyla ele alan

arastirmacilara dair bilgiler Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Matematiksel Modelleme Yaklasimlar: (Kaiser ve Sriraman, 2006)

Yaklagim Ana Amag Matematiksel Modelleme Onemli Arastirmacilar
Etkinlikleri

Baglamsal Modelleme Yapayliktan uzak, uygun Model olugturma  Lesh ve Doerr
gercek bir baglam iginde etkinlikleri Iverson/Larson
matematiksel kavramlarin Sriraman
ogretimi

Epistemolojik veya Teorik Matematiksel ~ kavramlar  Gergekligin ikinci planda Brousseau

Modelleme aras1 iligkilerin kurulmasi oldugu, i¢inde matematik Chevallard
ve bunlarin  iizerine olan her ugrasg Garcia
konusulmasi Gascon

Ruiz

Higueras/Bosch

Ust-yaklagim




Yapilan bu siniflandirma aragtirmacilarin  6znel fikirlerine dayanmakta ve
aragtirmacilar da bu simiflandirmanin yiizeysel bir siniflandirma oldugunu ifade
etmektedirler. Ayrica bu yaklasimlarin kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilmasi1 pek de

miimkiin degildir (Erbasg, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci ve Bas, 2014).

Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesini amaglayan arastirmacilar,
matematiksel modellemenin sadece matematik i¢in degil disiplinler arasi ele
alinmast gereken bir konu oldugunu vurgulamakta ve diger disiplinlerde
kullanilabilecek, matematiksel modelleme siirecinin tamamlanmasinda rol oynayan
matematiksel ~ modelleme  yeterliklerinin  belirlenmesi  ve  gelistirilmesi
onemsenmektedir (Blomhoj ve Jensen, 2007). Bu baglamada matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik tasarlanan 6grenme ortamlarinin
icerikleri incelendiginde iki farkli yaklagimin oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki
—mikro-diizeyde yaklasim ikincisi ise —biitiinciil yaklasim’dir (Griinewald, 2012).
Bunun yaninda da mikro-diizeyde ve biitiinciil yaklasimlarin dengelenmesi
gerektigini vurgulayarak her iki yaklasimin kullanildigi —entegre g¢alismalar da
mevcuttur. Bu yaklasimlar matematiksel modelleme yeterliklerinin  (bazi
calismalarda dogrudan yeterlik olarak ele alinmasa da matematiksel modelleme
siirecinin tamamlanmas1 olarak ele almmistir) nasil gelistirilecegi  ve

degerlendirilebilecegi konularinda fikir ayrilig1 gostermektedir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik tasarlanan 6grenme
ortamlar: incelendiginde Aydin-Gii¢ (2015, s. 42) tarafindan hazirlanan ortam

yaklagimlart Tablo 4’teki gibi siniflandirilabilir.
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Tablo 4: Matematiksel Modellemeye Y6nelik Ogrenme Ortami Yaklagimlari (Aydin-
Gii¢ 2015, s. 42)

Yaklagim Tasarlanan Ogrenme Ortamlar
1. Mikro-diizey Yaklagim Alt-yeterlik odaklt
2. Biitiinciil Yaklagim Teorik bilgi odakli

Serbest Model Olusturma Etkinligi (MOE) odakli

Matematiksel modelleme basamaklarini takip

etme prosediirii odakli

3. Karma Yaklasim Hem mikro-diizey hem biitiinciil yaklagim igerikli

(Mikro-diizey ve biitiinciil yaklasim dengesi)

Ulusal literatiirde mikro-diizeyde bir yaklasimla tasarlanan 6grenme ortaminda
yeterlik gelisimine yonelik bir ¢calisma Bal ve Doganay (2014) tarafindan yapilmistir.
Bal ve Doganay (2014) calismalarinda siif 6gretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme konusunda yeterliklerini belirlemek iizere on bes agik uglu sorudan
olusan matematik 6n kavrama testi uygulamis ve dgretmen adaylarinin degiskenlerin
belirlenmesi, modelin olusturulmasi ve modelin ¢oziimlenmesi asamalarinda hatalar
yaptiklarini belirlemislerdir. Matematiksel modellemenin amaca uygun isleyebilmesi
icin tiim kosullarin yerine getirilmesi gerekir. Ogrenme ortamindaki bazi sorunlar
nedeniyle matematiksel modelleme siireci aksayabilir. Bu nedenle 06grenme
ortammda uygulanacak eylem planlar1 olusturulmustur. ilk olarak degiskenler
hakkinda bilgi verilmistir. Bu bilgiler beklenen sonucu vermedigi i¢in degiskenler
hakkinda bu defa daha c¢ok ayrinti aktarilmistir. Daha sonra, model olusturma
konusunda ve dikkat edileceklerle ilgili hem teorik hem de uygulamaya yonelik plan
devreye sokulmustur. En son siirecte ise modelin ¢6ziim asamas1 hakkinda bilgiler ve

ornekler verilmistir.

Biitiinciil yaklagima dayali teorik bilgi odakli tasarlanan 6grenme ortamlarinda
oncelikle matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme siirecine yonelik
teorik bilgi odakli dersler yiiriitiilmekte, ardindan bu teorik bilgiler dogrultusunda

matematiksel modelleme siirecine yonelik higbir yonerge igcermeyen ancak
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gerektiginde Ogretmen tarafindan stratejik ipuglarinin verildigi, serbest caligilan
Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) uygulanmaktadir. Matematiksel modellemeye
yonelik bu tiir bir 6grenme ortami birgok arastirmaci tarafindan tasarlanmis ve sonug
olarak matematiksel modelleme siireci hakkindaki bilginin matematiksel modelleme
yeterliklerinin kazandirilmasinda pozitif etkisi oldugu belirlenmistir (Kaiser,

Shcwars ve Tiedeman, 2010; Bukova-Giizel, 2011; Mehraein ve Gatabi, 2014).

Bukova-Giizel (2011) matematiksel modellemeye yonelik bir dgrenme ortami
tasarlamistir. Bu calismada 6grenme ortamima dahil olan &gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme problemlerini olusturma ve olusturduklari problemler
¢ozme yaklasimlarini belirlemistir. Bu 6grenme ortaminin igeriginde ise model ve
matematiksel model Ornekleri, matematiksel model ile matematiksel modelleme
arasindaki farkliliklar, 6gretim programlarinda matematiksel modellemeye verilen
onem ve Ornekler, matematiksel modelleme siirecine yonelik farkli yaklagimlar
odakl1 teorik bilgiler yer almakta ardindan matematiksel modelleme problemlerine
literatiirden ornekler {izerine grup ve bireysel ¢alismalar, caligmalara ait sunumlar,
O0gretmen adaylarinin  matematiksel modelleme problemi gelistirmeleri ve
cozlimlerini sunmalar1 yer almaktadir. Tasarlanan 6grenme ortaminda, 6gretmen
adaylari, matematiksel modellemenin tiim basamaklarinda deneyim kazanmiglardir.
Ogretmenlerin problemi anlama, basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme,
matematiksel calisma, yorumlama, degerlendirme gibi basamaklar1 6grenmeleri ile
matematiksel modelleme becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir. Diger yandan,
O0gretmen adaylari, yorumlama ve dogrulama siireclerinde baz1 sikintilar

yasamiglardir.

Matematiksel modellemenin amacina ulagabilmesi i¢in oldukca etkin planlanmasi
gerekir. Ogrenme ortaminda dgrenci ve dgretmene yonelik yapilan calismalar etkin
planlama i¢in gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in ipuclari ermistir. Neticede
eksiklerin belirlenmesi i¢in baz1 uygulamalarin yapilmasi ve sorunlarin bu siiregte
tespit edilmesi oldukca verimli bir yontemdir. Eksiklerin tespit edilmesi siirecinde,
hem mikro diizeyde hem de biitiinciil yaklagimla tasarlanan 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin bazi zorluklar Kkarsisinda caresiz kaldigi, siiregleri tam olarak
tamamlayamadiklar1 ya da baz1 yeterliklerinin beklenen diizeyde gelisim

gostermedigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin de kismen eksikleri
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belirlenmistir. Hem ogrencilerin hem de &gretmenlerin karsilastiklart zorluklar
matematiksel modelleme yeterliklerinin  gelisimini  olumsuz etkilemektedir.
Belirtildigi gibi bu sorunlara ¢6ziim f{iretildigi takdirde etkin matematiksel

modelleme siireci islerlik kazanacaktir.

Aydin (2008) Ingiltere’de 6grenim goren dgrencilerin ve dgretmenlerin matematiksel
modelleme kullanimlarina yonelik yapmis oldugu calismada, 6grencilerin matematik
derslerinde ogrendikleri modellemeyi giinliik yasantilar1 i¢inde ne derecede
kullandiklarini incelemistir. Ayrica gesitli egitim modellerinin kullanildig1 Londra’da
modelleme kullaniminin, 6gretmen ve 6grenci perspektifinden incelenerek, avantaj
ve dezavantajlarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemi ikisi
Londra’da degisik ikinci kistm okullarda ¢alismis Ingiliz matematik dgretmeni ve
biri de birinci kisimda caligan Tiirk siif 6gretmeni olmak lizere li¢ 6gretmen ve
Londra’da degisik okullar olmak iizere ikinci kisimda okuyan ii¢ Tiirk 6grenciden
olusmaktadir. Veriler, 6gretmen ve d6grencilerle yapilan yiiz ylize goriismelerden elde
edilmistir. Verilerin analizinde 6grenci ve dgretmenlerin goriisleri Fenomenografik
yontemle karsilastirilmis, kategorilere ayrilmis ve yorumlanmistir. Arastirmada
Ogretmenlerle yapilan goriisme sonuglarina gore 6gretmenler derslerinde anlattiklar
konu ile gercek hayat arasinda baglanti kurmaya c¢alismakta olduklar1 belirtilmistir.
Ancak smifta 6grencilerin sinav gecme kaygisi nedeniyle gercek hayatla baglantili
ders anlatim1 tam olarak yapilamamaktadir. Matematik dersleri ile yasadiklari ¢evre
arasinda baglant1 kuran az da olsa 6grenci oldugu bu durumun ¢ocugun zekasina,

kavrama ve algilama yetenegine bagl olarak degistigi vurgulanmistir.

Carlson, Larsen ve Lesh (2003), biiyiik bir kamu tiniversitesinde ilkokul 6gretmenleri
icin matematik dersi alan 22 ilkokul 6gretmen adayi ile bir ¢alisma yiirlitmiistiir.
Ogrenciler kendi matematiksel modellerini olustururken, derste tamamen &grenci
merkezli yaklasim kullanilmis, 6grencilerin diizenli gruplar seklinde calismalar
saglanmigtir. Tiim G6grencilerin liniversite seviyesinde cebir dersi almis oldugu ve
dort tanesinin ayrica analize giris dersi aldigmi belirtmislerdir. ilk asamada
ogrencilerden yedi farkli fonksiyona ait grafigi fiziksel olarak modellemeleri
istenmistir. Bunun i¢in hesap makinesi ve harekete duyarl bilgisayar kullanmiglardir.
Bu bilgisayarlar 6grenciler yiiriidiigiinde uzaklik/zaman grafigini hesap ekranina

yansitabilmektedir. Bu gorev tamamlandiktan sonra, 6grencilere bir model olusturma
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gorevi verilmistir ve herhangi bir deneyimi olmayan bir kisi i¢in fiziksel model
olusturabilecegi bir strateji rehberi yazmalari istenmistir. ikinci model olusturma
aktivitesi olarak bir yolcu ugagina ait uzaklik zaman grafigi istenmistir. En son
model olusturma aktivitesi olarak da gsise problemi verilmistir. Model olusturma
etkinlikleri i¢in alt1 prensibe gore diizenlenmis bu problemde, igerisine su dolmakta
olan, govdesi kiire, bogaz kismi silindir seklindeki bir sisenin i¢indeki suyun
yuksekligini gosteren fonksiyonun grafigini ¢izmeleri istenmistir. Calisma sonunda
O0gretmen adaylarin kaydedilen konusmalari ve c¢oziimleri incelenmistir. Bu
incelemeler sonucu Ogrencilerin ortaya koydugu c¢oziimlerin, akil yiiriitme
becerilerinin ve kararliliklarinin ¢aligma icin beklenilen sonuglar astig1 goriilmiistiir.
22 ogrencinin de sise problemi etkinligi i¢in anlasilabilir bir grafige ulastig
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu derece basarili olmasina neden olarak model olusturma
etkinlikleri gosterilmistir. Bu faktorlerin 6grencilerin akil yiiriitmelerini sozlii olarak
ifade edebilmeleri, arkadaslari ile karsilikli olarak doniit alip verebilmeleri, akla
yatkin bir cevap iiretene kadar c¢oziimlerini slirekli gdzden gecirip rafine etmeyi
stirdiirebilmeleri ve gorevi tamamlamak i¢in ithtiya¢ duyduklari kadar zamana sahip

olmalar1 olarak belirtilmistir.

Matematiksel modellemenin egitimin amaci olan gergek yasamda karsilastig
problemlere ¢6ziim getirebilen bireyler yetistirmeye verdigi destege yapilan vurgu,
bu alanda bir¢ok ¢aligmanin yapilmasina neden olmustur. Bu baglamda yapilan
bircok caligma matematiksel modellemenin Ogretimi ve Ogreniminin karmasik
oldugunu ve birgok faktorden etkilendigini belirtmektedir (Borromeo-Ferri ve Blum,
2011). Ayrica yapilan caligmalar dgrencilerin matematiksel modelleme siirecinde
problemler ve zorluklar yasadigini belirtmektedir (Orn. Biccard, 2010; Blomhgoj ve
Kjeldsen, 2006; Eraslan, 2011; Eric, Dawn, Wanty ve Seto, 2012; Tekin-Dede ve
Yilmaz, 2013).

Matematiksel modellemenin geleneksel 6grenme ortamlarina entegre edilmesinin ne
gibi zorluklar dogurdugunu belirten Blum (1991), bu zorluklarla bas etmek i¢in
cesitli Onerilerde bulunmaktadir. Blum (1991) tarafindan tanimlanan matematiksel
modellemenin dogas1 geregi geleneksel 6grenme ortamlarina entegre edilmesinde
yasanan zorluklar ve ¢oOziim Onerilerini su sekilde ifade etmistir: (a) Egitimde

matematiksel modelleme ile ilgilenecek yeterince zaman yoktur. Matematiksel
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modelleme matematik egitimine ait degildir. Dolayisiyla matematik dis1 bu tiir
problemler diger konularin 6gretiminde islenmelidir; (b) Modelleme ve uygulamalar
matematik derslerini Ogrenciler i¢in ¢ok karmagsik, zorlu ve Ongoériillemez
yapmaktadir. Ciinkii 6grenciler sadece matematiksel bir kavrami Ogrenmekle
yetinmez ayrica bunun gergek yasamdaki kullanim alani ile ilgili bilgileri de

bilmelidir.

Benzer sekilde Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftgi ve Isik (2013) tarafindan yiiriitiilen,
ortaokul matematik  Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili
farkindaliklarin1 belirlemek amaciyla yapmis olduklari c¢aligma, goézlemler ve
goriismeler sonucunda, 6gretmenlerin 6gretim programindaki yogunluktan dolay1
zaman sikintilarinin oldugunu ve matematiksel modellemenin olduk¢a zaman
aldigini belirttigini, baz1 6gretmenlerin ise matematiksel modellemenin matematik
derslerini daha karmasik hale getirdigini ve 6grenci anlamalarini zorlagtirdigini

diistindiigli gorilmiistiir.

Matematiksel modellemeye yonelik bazi c¢alismalarda bireylerin  matematiksel
modelleme basamaklarindaki geg¢is siirecinde bazi zorluklar yasadig: belirtilmektedir.
Bu c¢aligmalarda genel olarak ogrencilerin MOE’lerin alisik olduklart matematik
problemlerden farkli olmasindan ve ¢oziim siirecinde alisik olduklarinin disinda

eylemler gerektirmesinden dolay1 zorlandiklar1 goriilmektedir (Blomhgj ve Kjeldsen,

2006; Eraslan, 2011; Thomas ve Hart, 2010).

Matematiksel modelleme siirecinin basariya ulasabilmesi icin bir dizi Onlemler
alimmalidir. Karsilasilan sorunlar bu 6nlemleri gerekli kilmaktadir. Bu siirece uygun
tasarlanan Ogrenme ortamlarinda da bazi sorunlarla karsilagsmak miimkiindiir.
Ozellikle matematiksel modelleme 6gretiminin geleneksel 6grenme modeline
uyumlu hale getirilmesi siirecinde olumsuzluklar yasanmaktadir. Matematiksel
modelleme basamaklarindaki ge¢is siireclerinde karsilasilan olumsuzluklar da
bunlardan sadece biridir. Diger yandan kavram yanilgilari, kaliplasmis Ogrenme
modellerinden kolay vazgegememe, sabit dgretmen tutumlari gibi nedenler tespit
edilmis diger olumsuzluklardir. Tespit edilen olumsuzluklarin etkin ¢oziimlerle
bertaraf edilmesi, sonrasinda da matematiksel modelleme yeterliliginin de

irdelenmesi ile isleyiste en yiiksek verim elde edilebilecektir.
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Olivera ve Barbosa (2009) 6gretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogretimi esnasinda ne gibi gerginlikler yasadiklarini aragtirmislardir. Caligmay1 22
yillik  bir dgretmenin sinifinda  gergeklestirmislerdir. Ogretmen modelleme
aktiviteleri ile ilgili bir egitim programma alinmistir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri esnasinda 6gretmenlerin yasadiklar1 gerginlikler anlasilmak istendiginden
nitel bir ¢alisma yapilmistir. Ogretmenin modelleme dersleri kaydedilmis ve her ders
sonunda yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Verilen egitim hakkinda da
O0gretmenden kisa bir yazi yazmasi istenmis ve bu yazi da elde edilen verilere
eklenmistir. Veriler, gomiilii teori (grounded theory) kullanilarak analiz edilmistir.
Aragtirmacilar 6gretmenin onceden bir planlama yapmasina ragmen ders esnasinda
ogrenciler modelleri gelistirdikge plana uymayan durumlar yasanabilecegini,
beklenmeyen durumlarin ortaya cikabilecegini sdylemislerdir. Ogretmenin bu
durumda ne yapmasi gerektigi ile ilgili gerginlik yasayabilecegini belirtmisler ve bu
durumu ne yapacagina karar verme tepkisi (the tension of what to do next) olarak
adlandirmislardir. Ogretmenin yapilanlarin dgrenciler i¢in yararli ve dnemli olacagini
diislinmesine ragmen Ogrencilerin  ilgisini konuya toplayamayabilecegini,
planlanmayan bu durumun siirekli dersi boliip, gerginlik yaratabilecegini sdylemisler
ve bu durumu da dgrencilerin derse katilimlar: ile ilgili tepkileri (the tension of
students’ involvement) olarak adlandirmislardir. Aragtirmacilar 6grencilerin dnceki
konular1 unutmus olmasinin 6gretmenin planlamanin disinda beklenmedik bir sekilde
ogrencilerin eksiklikleri ile ilgilenmesini gerektirecegini, 6grencilerin konu eksikleri
varsa modelleme yapamayacaklarin1 sdylemisler ve bu durumu da ogrencilerin
matematiksel icerige olan hakimiyetleri ile ilgili tepkileri (the tension of students’
domination of the mathematical content) olarak adlandirmislardir. Bu tiir bilgiler
Ogretmen egitiminde pedagojik bilginin ne kadar Onemli hale geldigini

gostermektedir.

Biembengut ve Faria (2011), matematik 6gretmenlerine ve matematik 6gretmenligi
egitimi alan 6gretmen adaylarina uzaktan matematiksel modelleme dersi verdikleri
bir arastirma projesi gergeklestirmislerdir. Uzaktan matematiksel modelleme dersinin
sinirliliklari ve olabilirligini anlamak istemislerdir. Bu anlayisla herhangi bir okul
seviyesinde matematik egitimi icin matematiksel modellemeyi etkili hale getirmeyi

hedeflemislerdir. Proje i¢in hazirladiklar1 web sitesinde egitim icin gerekli tiim
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materyaller hazir hale getirilmistir. Verileri miilakatlardan, gozlemlerden,
katilimcilarin sorularindan ve yasadiklar1 zorluklardan elde etmislerdir. Arastirma,
Ogretmen egitimi ile ilgili literatiiri goz Oniinde bulundurarak ve deneysel bir
yaklagimla 29 matematik 6gretmeni ile yapilmistir. 60 giin boyunca 40 saatlik ders
ve sekiz simiiltane gorlisme yapilmistir. Matematiksel modelleme dersleri boyunca
olusan zorluklar1 ve ilerlemeleri analiz etmek, agiklamak ve tanimlamak
istemiglerdir. Arastirma sonuclar1 6grenci egitimi i¢in matematiksel modelleme
kullanimimin ne kadar verimli oldugunu gostermistir. Oncelikle bu metot dgrencilerin
O0grenmeye karsi olan ilgilerinin artmasima imkan vermis, etraflarindaki diinya ile
ilgili anlayislarini gelistirmis, ¢evrelerine karsi bir biling olusturmustur. Sonuclar
okul gevresinin (school community) nasil bir egitim 6gretim kurumu (educational
institution) gibi isledigini, bir bireyin, gurubun veya ¢evrenin egitimi lizerinde nasil
bir rol oynadigin1 da ortaya koymustur. Arastirmada egitimin gelistirilmesi i¢in
atilmas1 gereken adimlar arasinda egitim politikalarina da dikkat ¢ekilmistir.
Ogretmenlerin biiyiik bir cogunlugunun sinif i¢i alistirmalari igin yeterli altyapisinin
(backround) olmadig1 goriilmiistiir. Ogretmenler dgretim asamasinda tatmin edici
sonuglar alamamalaria ragmen sisteme sikisip kalmislardir. Pedagojik bilgileri
olmasina ragmen bazi c¢oklu faktorlerin etkisiyle (kisisel, ailevi ve mesleki)
matematiksel konularin diger alanlarla arasindaki iligkiyi algilamada yetersiz
kalmiglar ve eski yontemlerin disina ¢ikamamislardir. Cok az ogretmen eskilerin
yontemlerinden farklt sekilde davranabilmistir. Matematik Ogretmenlerinin
uygulamadaki  yetersizlikleri  asagidaki  faktorlerin  iyilestirilmesi  ile
degistirilebilecegi sdylenmistir: (a) Coklu faktorler (kisisel, ailevi ve mesleki), (b)
her diizeyden Ogrencinin Ogrenmeye karsi olan ilgisizligi ve (c) egitim

politikalarindaki ana yap1

Matematiksel modellemenin, egitimde ne denli 6nemli oldugu konusunun herkesce
kabul gormesi baska bir konuyu giindeme getirmektedir. O da matematiksel
modellemenin nasil ve ne dl¢lide ele alinmasi gerektigidir. Bu durum tartigmalara
neden olmaktadir. Buna ek olarak, ‘“Matematiksel modelleme yeterlikleri nasil
degerlendirilecek?” sorusu da baska bir tartisma konusudur. Tartigma konularmin
kismen giderilmesi adina bu konularla ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir.

Aragtirmalarda elde edilen sonug, matematiksel modelleme yeterliginin
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degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi yoniindedir. Ne var ki bu noktada sorun
goriilmezken matematiksel modelleme yeterliginin nasil Olgiilebilecegi hakkinda
gliclii bir sonuca varillamamistir. Bu konuda kapsamli bir anlasma ortami

olusturabilmek adina tartismalar stirmektedir.

Kaiser, Shcwars ve Tiedeman (2010) modelleme yeterlikleri ile sinirlandirilmis bir
alanda gelecegin matematik Ogretmenlerinin mesleki bilgilerini ortaya koymak
istemislerdir. Goriismeler ve acgik uglu sorularin sonuglarina dayanarak gelecegin
Ogretmenlerinin yeterlikleri, matematiksel bilgi (matematiksel icerik bilgisi de denir),
matematik pedagoji bilgisine (matematikte pedagojik igerik bilgisi de denir) ve
egitim psikolojisi bilgisine (genel pedagojik bilgi de denir) gore degerlendirilmistir.
Calisma gostermistir ki, kapsamli bir modelleme anlayis1 ve onun pedagojik degerini
gelistirmek i¢in gelecegin Ogretmenleri matematikte, matematik pedagojisinde ve
genel pedagojide uygun bilgi ve yeterliklere ihtiyag duymaktadir. Bu ¢alisma
pedagojik konu bilgisinin 6gretmenlerin mesleki bilgilerinin gelisimindeki onemli
rolliniin altin1 ¢izmektedir. Arastirmacilar gelecekteki 6gretmenlerin sahip oldugu
matematik alan bilgileri, matematiksel pedagojik alan bilgileri, genel pedagojik
bilgileri su sekilde agiklamiglardir: Matematiksel bilgi okuldaki matematik alan
bilgisi ile smirlandirilmis ve modellemeye odaklamilmistir. Matematikte pedagojik
alan bilgisi, modelleme ogelerinin hedefleri, ders planlamanin ¢esitli yollar1 ve
ogrencilerin kavram yanilgilarii tanimlama yeterligi ve anlama problemleri goz
Ontline alinarak degerlendirilmistir. Genel pedagojik bilgi ise motivasyon yoni ve
heterojenlikle nasil basa ¢ikilacagi bilgileri g6z oniine alinarak degerlendirilmistir.
Hamburg Universitesinde kendi rizalar1 ile seminere alian 80 matematik 6gretmeni
adayina agik uglu sorular yoneltilmistir. Daha sonra bunlardan 20 tanesi ile daha
detayli goriismeler yapilmig, modelleme yeterlikleri hakkinda bilgi edinmek igin
onlara 6zel durumlari da gbz Oniine alinarak birg¢ok mobil telefon fiyatim
karsilastirmalar1 ve bir fiyat Onermeleri istenmistir. Bunu sonucunda Ogretmen
adaylar tarafindan ii¢ degisik telefon ticreti onerilmistir. Bu kisilerle 45 ile 90 dakika
arasinda degisen goriismeler yapilmis ve i¢lerinden en ilging li¢ gériisme secilmistir.
Ogrencilerin modelleme siirecleri bilgisi ve yeterlikleri arasinda biiyiik farklar
oldugu goriilmiistiir. Modelleme siirecleri bilgisi ve modelleme yeterlikleri

birbirinden ayrilamayacagi, modelleme siirecleri hakkindaki bilginin modelleme
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yeterlikleri tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglarda mesleki
Ogretmen bilgisi ile pedagojik alan bilgisinin iligkili oldugu goriilmiistiir. Pedagojik
alan bilgisine, konu alani bilgisi ve genel pedagojik bilgi arasindaki baglant1 goziiyle
bakilabilecegi ve bu alanlardaki bilgilerden birinin eksikligi durumunda olumsuz

sonuglar dogacagi soylenmistir.

Lingefjard (2002) ¢aligmasinda, modelleme etkinlikleri iizerine calisan Isveg
matematik O6gretmen adaylarmi gozlemlemistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
modelleme etkinlikleri ele alinmis, kullandiklar1 strateji ve yetenekler ¢alismada
tartisilmigtir. Aragtirmacinin kendisinin verdigi kursa katilan 6gretmen adaylarindan,
tic bolimden olusan bir problem kullanarak, ger¢ek diinya durumlarin1 anlamada
matematigin diizenleyici rolii hakkinda daha fazla bilgi edinmelerini ve 6gretmen
adaylarmin kendilerinin verileri hazirlayarak matematiksel modelleme siirecini daha
iyi anlamalarin1 saglamay1 hedefler. Verilen kursun igerigi ise 6gretmen adaylarina
matematiksel modelleme kullanarak karmasik problemleri nasil ¢dzebilecekleri
hakkinda anlayis kazandirmak olarak tasarlanmistir. Calismanin sonucunda 6gretmen
adaylar1 kendi modellerinden olusturulmus verileri kullanarak matematiksel
modelleme problemini ¢ozerken bile, aslinda kafalar1 karigsmistir. Bazen ¢ok yonlii
¢Oziimler bulma istekleri yiiziinden, basit ve sadece ¢oziimlere ulasamaz hale
gelmiglerdir. Buna ragmen 6grencilere bu sekildeki karmasik problemler sunmanin
bircok yarar1 oldugu ¢iinkii onlarin bircok matematiksel aktiviteyi kendi
matematiksel  yetenekleri ile  gelistireceklerini  diisiinmektedirler.  Bunu
gergeklestirmenin yolunun ise 0gretmen adaylarina matematigin giinlilk yasamdaki
bircok konudan nasil olustugu hakkinda anlayis kazandirmak oldugunu

belirtmislerdir.

Ulkemizde de model ve modelleme konusunda caligmalar yapilmaktadir. Bu
arastirmalardan biri matematik 6gretmen adaylarinin analiz dersi akademik basarilar
ile matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iliskiyi inceleyen Giizel ve
Ugurel’in (2010) calismasidir. Giizel ve Ugurel’e (2010) gére modelleme siiregleri,
Ogrencilerin hem kavramsal hem de islemsel becerilerinin gelisimine katki
saglamaktadir. Bu nedenle matematik egitiminde matematiksel modelleme
yaklagimlar1 kullanilarak 6grencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesinin

gerekliligi ortaya cikmaktadir. Arastirmacilara gore bu gerekliligi yerine getirme
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gorevi ilk olarak Ogretmenlerindir. Eger Ogretmenlerin kendileri matematiksel
modelleme iizerine yeterince bilgiye sahip olmaz ve modelleme becerilerini yeterince
gelistirememis durumda olurlarsa dogal olarak 6grencilerinde de bu siiregcte dnemli
sikintilarin  olusacagi Ongoriilebilir. Bu amacgla matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemede ne tiir yaklagimlar sergiledikleri ortaya koymak isteyen
bu calisma ortadgretim matematik Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren farkl
akademik basarilara sahip on iki 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin
temel sonucu akademik basarinin matematiksel modelleme yaklasimlarini bir 6l¢iide
etkiledigidir. S6z konusu etki akademik basarinin modelleme becerisinin
gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli olmadigi yoniinde kendini gostermektedir.
Dolayisiyla matematik 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin arttirilmasinin
onlarin matematiksel modelleme dongiisiiniin tiim basamaklarinda basarili olmalarinm

tek basina saglayamayacagi ifade edilebilir.

Ulkemizdeki matematik &gretmen adaylarinin, model olusturma etkinlikleri ve
bunlarin matematik Ogrenimine etkisi hakkindaki goriislerini inceleyen Eraslan
(2010) ogretmenlerin, Ogrencilerin matematiksel yapilar1 ve kavramsal sistemleri
belirlemesi ve kullanimina yonelik deneyimlerin elde edilmesi ve yorumlanmasinda
onemli rol oynayabilecegini diistinmektedir. Yapilan nitel ¢alismaya arastirmacinin
kendisinin vermis oldugu matematik 6gretiminde modelleme dersini alan 6 6Zretmen
aday1 katilmistir. Ogrenciler modelleme gerektiren dort farkli matematiksel problem
etkinligi lizerinde Once bireysel daha sonra grup olarak calismislardir. Bu siirecte
ogrenciler verilen ger¢ek yasam durumunu matematiksel bir problem haline getirip,
problem iizerinde kendi matematiksel bilgilerini kullanarak elde ettikleri ¢oziimleri
gercek yasam durumuyla karsilagtirarak  yorumlamaya ve dogrulamaya
calismislardir. Elde edilen sonuglar gdstermistir ki 6gretmen adaylar1 bu etkinlikleri
igcinde bircok varsayimin oldugu, iist diizey diisiinme gerektiren, farkli bakis
acilarinda farkli sonuglara ulagtiran ¢ok yonli mantik sorular1 seklinde
tanimlamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylart model olusturma etkinliklerin simif i¢inde
belli sinirlar dahilinde planlandiginda 6grencilere her seviyede uygulanabilecegini ve
bu etkinliklerin 6grencilerin matematiksel gelisimine katkida bulunabilecegini 6ne

surmektedirler.
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Kertil (2008), geleneksel egitim sisteminden yetismis matematik Ogretmen
adaylarinin problem ¢ozme becerilerini matematiksel modelleme siirecinde
incelemek, miifredatin uygulayicisi olacak 6gretmen adaylarinin durumlar1 hakkinda
fikir edinmek ve uygulanan modelleme etkinlikleriyle onlarin modelleme ve problem
¢ozme becerilerine katki saglamak amaciyla, bir devlet tiniversitesinin 4. sinifinda
O0grenim goéren matematik Ogretmen adaylari ile bir calisma yapmistir. Calismada
O0gretmen adaylarinin  modelleme siirecindeki becerilerinin  belirlenmesinde
modelleme testi ve modelleme etkinlikleri kullanilmistir. Modelleme etkinlikleri
lizerinde 6gretmen adaylar1 once bireysel daha sonra da grup olarak ¢alismislardir.
Ogretmen adaylarinin bireysel ve grupla ¢alisma siirecleri ayr1 ayr1 degerlendirilmis
ve problem ¢6zme becerilerinin bireysel c¢alismalarda nasil oldugu, grup
calismalarinda ne sekilde degistigi anlasilmaya calisiimistir. Ogretmen adaylar ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak modelleme testinde ve etkinliklerinde ne
gibi zorluklar yasadiklari, bu problemlere nasil bir bakis acisiyla yaklastiklar1 ve
calisma sonucundaki kazanimlari arastirilmis. Arastirma sonucunda modelleme
etkinliklerinde grup ¢alismasinin ¢ok dnemli bir rolii oldugu ortaya ¢ikmistir. Bazi
gruplardaki grup ftyelerinin bireysel olarak higbir soruya cevap verememelerine
ragmen grup calismasi sirasinda dogru yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Yine calisma
sonucunda elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki
problem c¢6zme becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigi ortaya koyulmustur.
Modelleme testinden ve modelleme etkinliklerinden elde edilen sonuglar ise
O0gretmen adaylarinin gergek hayat problemleri ¢6zme siirecinde matematiksel
bilgilerini yeterince kullanamadiklarin1 gostermektedir. Goriismelerden elde edilen
bulgularda 6gretmen adaylarmin modelleme etkinliklerine pek alisik olmamalari
nedeniyle basarisiz olduklar1 fakat bu etkinliklerin onlara problem ¢ézmede yeni
bakis acilar1 kazandirdigina yer verilmistir. Calismanin sonunda Ogrencilerin
modelleme becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in dncelikle 6gretmenlerin bu yaklasimla
ilgili gerekli donanima sahip olmasi gerekliligi ortaya koyulmus, bu nedenle
O0gretmen yetistirme programlarinda, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterliklerini artirmak ic¢in gerekli egitimin verilmesinin énemi vurgulanmistir.

Ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme

becerilerinin gelisimini arastiran Keskin (2008) calismasinda bir durum analizi
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yapmistir. Caligmaya katilan bir devlet tiniversitesinin 3. sinif 6gretmen adaylarindan
21 Kkisi ile bir ddsnem boyunca modelleme dersleri yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme ile ilgili goriisleri ve yetenekleri hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in bu uygulamanin basinda ve sonunda 6n ve son matematiksel goriis anketi
ve beceri testleri uygulanmistir. Bunun disinda bes 6gretmen aday: ile 6n ve son
goriismeler yapilmustir. Ogretmen adaylarmin yapilan son matematiksel modelleme
beceri testinde genel olarak 6n matematiksel modelleme testinde olduklarindan daha
basarili olduklart gozlenmistir. Ayrica uygulama sonunda O6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismelerde verdikleri yanitlara bakilarak
ilk duruma gore olumlu bir goriise sahip olduklari belirlenmistir. Anketlerdeki
ogrenci gorisleri dikkate alindiginda, iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6gretmen
adaylarmin kendi derslerinde kullanabilmeleri i¢in dgretim programlarinda bir ders
olarak degil de tiim derslerin iginde matematiksel modellemeye yer verilmesi uygun
bulunmustur. Son olarak anasimifindan iiniversiteye kadar egitimin her agsamasinda

seviyeye uygun modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin gerekliligi belirtilmistir.

Genel olarak modelleme konusu {izerine sekillenmis olan bu boliim, modellemenin
ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Matematigin gercek hayata yansimasi ne
kadar biiylik olursa sorunlarin ¢6ziimii ve kaliteli bir yasama ulagsmak da o kadar
kolay olacaktir. Ayrica modelleme derslerine gerekli Onemin verilmesi de
problemlerin ¢oziimiinde ve sorunu olusturan siireclerin anlasilmasinda etkili
olacaktir. Buradan yola ¢ikarak hazirlanan ¢aligma, ortaokulda egitim veren basta
matematik alan1 olmak {iizere tiim alan 6gretmenlerinin modelleme konusunda fikir

sahibi olmalarini, kendi derslerinde uygulamalarini ve gelistirmelerini hedeflemistir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Bu boliimde, aragtirmanin tiirii ve deseni, arastirma grubu, arastirmada kullanilan
veri toplama araglari, verilerin analizinde kullanilan yontemler ile arastirmanin

giivenilirligi agiklanmustir.

3.1 Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu calisma, ortaokul matematik Ogretmenlerinin model olusturma siireclerinin
incelenmesi amaciyla yapilan nitel bir arastirmadir. Calismada 6gretmenlerin model
olusturma siiregleri ¢oklu bilgi kaynaklar1 yardimiyla (video-kayit grup g¢alismasi,
calisma kagitlar1 ve sonug¢ raporlarl) derinlemesine incelenerek eger varsa
karsilastiklar1 ~ giigliikklerin  ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle
Ogretmenlerin grup calismasiyla model olusturma siirecinde var olan matematik
bilgilerini ve deneyimlerini ne kadar kullanabildiklerini ve hangi noktalarda
glicliikler yasadiklarini belirleyebilmede etkili bir arag olan model olusturma
etkinliklerinden faydalanilmistir. Video kayit yontemiyle elde edilen veriler nitel
yontemlere uygun sekilde analiz edilmis ve yorumlanmistir. Bu nedenle bu ¢alisma;
en genel anlamda bir grup veya olay: derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak
tanimlanan durum (case study) c¢alismasidir. Durum c¢alismasi bir veya birkag
durumu kendi sinirlart i¢inde biitiinciil olarak analiz etmektir (Yildirnm ve Simsek,
2011). Bu arastirmada durum ii¢ ortaokul matematik 6gretmeninden olusan bir odak

grubun modelleme stireglerinin incelenmesidir.

3.2 Arastirma Grubu

Arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda, Karadeniz Bolgesinde bulunan bir
ilimizde Milli Egitim Bakanligi’na bagh farkli ortaokullarda gorev yapan ve daha
once Matematik Ogretiminde Modelleme dersini almis ii¢ 6gretmeni kapsamaktadir.
Calisma grubundaki oOgretmenler amacli Ornekleme yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Amagh 6rneklemenin mantig1 ve giicli derinlikli ¢alismalar acisindan
zengin durumlarin secilmesini saglamaktir. Bilgi ac¢isindan zengin durumlar

arastirma amaci i¢in 6nem tagiyan konular hakkinda arastirmacinin biiylik miktarda
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bilgi edinebilecegi durumlardir (Patton, 2002; aktaran, Glesne, 2013). Bu anlamda
amagli Orneklem pek c¢ok durumda olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararli olur (Yildirim ve Simsek, 2011). Amagcli 6rnekleme yontemi
tiirlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile ¢alisma grubu olusturulmustur.
Bu yontem ile arastirmacinin arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmasi agisindan
yakin olan ve erisilmesi kolay olan durumu se¢mesi s6z konusudur ( Yildirim ve
Simsek, 2011). Uygulamaya katilan 0&gretmenler 25-30 yas araligindadir.
Ogretmenler, lisans egitimlerini Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde
tamamlamig olup hepsi ayni alanda yliksek lisans egitimine devam etmektedirler.
Katilimcilar 3-7 yillik mesleki tecriibe araliginda ve yiiksek lisans 6grenimine devam
ederken Matematik Ogretiminde Modelleme dersini almislardir. Ogretmenlerden ikisi
kadin biri erkek 6gretmenden secilmistir. Calismay1 yapan arastirmacinin ¢alisma
grubu ile ayni derslere katilmis olmasi, ¢alisma grubuyla yakin iliski kurmasini
saglamistir. Grup ¢alismasina yer alan ogretmenlere gercek isimleri yerine farkl
isimler kullanilmis olup, bayan 6gretmenlere Aysen ve Seda, erkek 6gretmene ise

Arda ismi kullanilmistir: Tablo 5'te katilimei bilgileri verilmistir.

Tablo 5: Katilime Bilgileri

Katilmeilar Mezun oldugu Tezli yiiksek Mesleki deneyim Yas
program lisans (yil)

Aysen [lkdgretim [kdgretim 3 25
matematik matematik egitimi
ogretmenligi bilim dali

Seda [Ikogretim [kdgretim 5 27
matematik matematik egitimi
ogretmenligi bilim dali

Arda [kdgretim [kdgretim 7 30
matematik matematik egitimi
ogretmenligi bilim dali

Bahar doneminin sonunda bir araya getirilen 6gretmenlere iki farkli model olusturma

etkinligi verilerek iizerinde ¢aligmalar1 istenmistir. Ogretmenlere almis olduklari
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derslerde uyguladiklart model olusturma etkinliklerinin disinda daha &nce

gormedikleri iki etkinlik se¢ilmis ve uygulanmugtir.

3.3 Calismanin Uygulama Siireci

Calisma oOncesinde Karadeniz Bolgesinde bulunan bir ilimizde Milli Egitim
Bakanligi’'na bagli farkli ortaokullarda gorev yapan ve daha 6nce Matematik
Ogretiminde Modelleme dersini almis, bir diger ifadeyle modelleme deneyimi olan
ic Ogretmen bahar donemi sonunda uygulama gergeklestirilmistir. Matematik
Ogretiminde Modelleme dersi tez damigmani tarafindan verilmis olup ders boyunca
model, modelleme, matematiksel modelleme, modelleme etkinlikleri, modelleme
etkinliklerinin  geleneksel problem ¢6zme durumlarindan farki, modelleme
pedagojisi, stiregleri, yeterlilikleri ve matematiksel modellemede Olgme-
degerlendirme kavramlar1 Ogretmenlere tanitilarak Ogretmenlerin tartigmalar

saglanmistir (Eraslan, 2011).

Ogretmenlere arastirmaci tarafindan, aldiklar1 egitime bagl olarak uygulama
oncesinde modelleme egitimi ile bilgilendirme yapilmistir. Ogretmenler ile
arastirmacinin ayni meslek ve ayni branstan olmasi ve daha onceden birbirlerini

taniyor olmalar1 karsilikli glivenin olugmasinda 6énemli bir faktér olmustur.

Calismalar esnasinda gerekli goriildiigii durumlarda kullanilmak iizere cetvel,
miisvedde kagitlar, kalem, silgi hesap makinesi gibi materyaller bulundurulmustur.
Uygulama etkinlikleri daha o©nceden belirlenen bir giin igerisinde art arda
gergeklestirilmistir. Bir smifta bulunan masanin etrafinda toplanan odak grup
O0gretmenleri arastirmaci tarafindan verilen her iki model olusturma etkinligi iizerinde
beraber ¢alismislardir. Siire¢, video ile kayit altina alinmustir. Model olusturma

etkinliklerinin uygulanis sirasi ve siiresi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Arastirmada Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri ve Uygulama Plani

Etkinlik Modelleme Etkinliginin Ad1 Calismaya Ayrilan Siire
No
1 Kablo Makaras1 Etkinligi (Foerster ve Kaiser, 138 dakika
2010)
2 Ucaga Binme Etkinligi (Pan, 2007) 149 dakika
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Model olusturma etkinliklerinin ¢alismalar1 sirasindaki uygulama asamalari; hazirlik
asamasi, model olusturma ve rapor yazma asamasi ile sunum agamasi olarak
belirlenmistir. Model olusturma etkinlikleri 6gretmenlere verilmeden 6nce etkinlikle
ilgili hazirlik agsamasi yapilmistir. Sonrasinda 6gretmenlere once ilk model olusturma
etkinligi verilmis ve bu etkinlikte belirlenen yonergelere dayanilarak bir model
olusturmalari istenmistir. Devaminda ikinci model olusturma etkinligi verilerek ayni
siire¢ yinelenmistir. Calisma sonunda her iki model olusturma etkinliginde
gerceklesen caligsmalar karsilastirilmistir. Etkinliklerin asamalart i¢in ayrilmis olan

stireler detayli1 olarak Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Ogretmenlerin Model Olusturma Etkinlikleri Uzerinde Asamalara Gore
Calisma Siireleri

Uygulama Asamalar1 Uygulama Siiresi

1.Etkinlik 2.Etkinlik
Hazirlik 15 dk. 15 dk.
Modelleme Asamasi ve Raporlastirma 103 dk 114 dk
Sunum 20 dk. 20 dk.
Toplam Siire 138 dk. 149 dk.

3.4 Veri Toplama Araglar:

Matematik ogretiminde modelleme dersi kapsaminda 6gretmenlere uygulanan model
olusturma etkinliklerinin disinda 6gretmenlerin deneyimlemedigi, alan yazinda yer
uygulanan farkli model olusturma etkinlikleri Kablo Makarasi Etkinligi (Foerster ve
Kaiser, 2010) ve U¢aga Binme Etkinligi 'dir (Pan, 2007).

3.4.1 Kablo Makarasi Etkinligi
Calismada kullanilan ilk model olusturma etkinligi olan Kablo Makaras: Etkinligi

(EK-1), Foerster ve Kaiser’in (2010) ¢alismasindan yararlanilarak Tiirkge’ye
uyarlanmistir. Etkinlikte oncelikle makaralar ve kablo makaralarinin tasinma sekli
hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmaktadir. Daha sonra ise bir kablo makarasina

en fazla kabloyu sarmaya yonelik 6gretmenlerden bir model olusturmalar1 ve bunun
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nasil yapildigiin raporlastirilmasi istenmektedir. Bu siirecte problemin 6gretmenler
tarafindan anlagilir olmasi i¢in uygun terimler kullanilmaya calisilmistir. Ayrica
modelin olusturulmasina katki saglamak i¢in sekiller ile desteklenmistir.
Ogretmenlere parametre olarak “Makaranmn Genisligi=L”, “Makaranin Gobek
Yarigapi= Ro», “Makaranin Yarigapi= R1» ve “Kablo Yarigapi=r” verilmistir (Foerster

ve Kaiser, 2010).

3.4.2. Ucaga Binme Etkinligi
Calismada kullanilan bir diger model olusturma etkinligi ise U¢aga Binme Etkinligi

(EK-2)’dir. Etkinlik, Pan (2007)’in g¢alismasindan Tirk¢e’ye uyarlanmistir. Bir
onceki model olusturma etkinliginde oldugu gibi bu etkinlikte de problemin,
Ogretmenler tarafindan anlasilir olmasi i¢in uygun terimler kullanilmis, ayrica sekil

ile desteklenmistir.

Uc¢aga Binme Etkinligi'nde oOncelikle havayolu ile ulasimi segen kisilerin
havaalanlarinda en ¢ok karsilastigi problemin ug¢agi kag¢irma oldugundan, bu
durumun aynmi zamanda havayolu sirketlerini de tazminat 6demek yoluyla maddi
anlamda sikintiya soktugundan bahsedilmistir. Calismanin devaminda yolcularin bir
ucaga en kisa siirede yerlesmelerini saglayarak havalanmasina yardimci olacak bir
oturma planm1 hazirlamalari, buna yoOnelik bir model gelistirmeleri istenmistir.
Calisma, Ornek olmasi acgisindan bir ucagin oturma planmin sekli verilerek
zenginlestirilmistir. Bu noktada ugakta yolcular i¢in 26 sira koltuk oldugu, ucagin ilk
ti¢ sirasinda dort kisilik, geri kalan 21 sirada ise alt1 kisilik koltugun bulundugu,
toplamda 138 kisilik bir ugak oldugu, 6n ve arka giris kapilarinin yerleri ile ilgili
bilgiler verilmistir (Pan, 2007).

3.5 Veri Toplama Yoéntemi
Yapilan arastirmalar neticesinde ilgili alan Ogretmenlerinden yiiksek lisans
egitimlerinde “Matematik Ogretiminde Modelleme” dersi almis {ic Ogretmen

belirlenerek verilen model olusturma etkinlikleri {izerinde caligsmalar1 saglanmustir.

Caligmada once Ogretmenlere modelleme konusunda kisa bir hatirlatma yapilmisg
olup devaminda her bir model olusturma etkinligi sirasiyla uygulanmistir. Sif
ortam1 Sekil 8’de gosterilmistir. Calisma bahar doneminin sonunda gergeklestirildigi

icin egitim-6gretim faaliyetlerini etkilememis, dolayisiyla model olusturma
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etkinlikleri sirasinda higbir dig etken etkili olmamistir. Etkinliklerin ¢6ziimii i¢in bir
stire sinirlamasi yapilmamustir. Birinci etkinlik 103 dakika ikincisi ise 114 dakikada
tamamlanmistir. Etkinlikler siire¢ boyunca video kaydina alinmustir. Ayrica ii¢
Ogretmenin de ¢aligma kagitlar1 ve raporlari diger veri kaynaklar1 olarak toplanmaistir.
Video-ses kayitlar1 yazili olarak dokiimanlagtirilmis ve Ogretmenlerin g¢alisma

kagitlariyla beraber nitel olarak analiz edilmistir.

Ogretmen 2

VIHVL ZVAdd

Odretmen 1

Ogretmen 3

KAPI

Sekil 8: Caliymanin Yapildigi Sinifin Yapisi

Veri toplama yontemi olarak bir grubun bir konuyu nasil tartistigini ve siireg
igerisinde ¢oklu bakis agilarinin nasil ortaya ¢iktigini anlamak amaciyla odak grup
gortismesi kullanilmigtir (Glesne, 2013). Birebir yapilan goriismelerin tersine odak
grup goriismecileri bir yandan diger insanlarin sdylediklerini duyup onlara 6zgiin
cevaplar olustururken diger taraftan kendi diisiincelerini test etmek, ilave yorumlar
yapmak ve digerlerinin yorumlarini da duyabilme imkani bulabilmektedir. Buradaki
amagc, katilimcilarin olaylara bagkasinin penceresinden de bakabilecegi bir durumda

saglikli verilere ulasilmasidir (Merriam, 2013; aktaran, Sahin, 2014, s. 99).

3.6 Verilerin Analizi

Bu arasgtirma bir durum g¢aligmast olup veriler odak grup gorligmesi yontemiyle
toplanmistir. Bir durum calismasinda analiz; durumun ve ortamin detayli bir
betimlemesinin yapilmasina baghdir (Cresswell, 2013). Bu nedenle ¢aligmada yer
alan Ogretmenlerin hem Kablo Makaras: Problemi hem de Ugaga Binme

Problemi’nin ¢dziimii esnasinda gelistirdikleri matematiksel diisiinceler ve ortaya
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koyduklar1 yazili cevaplar betimsel analiz yontemiyle ¢6ziimlenmistir. Betimsel
analizde elde edilen veriler daha Onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve
yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2011). Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriigme ve gozlem siireclerinde kullanilan
sorular ya da boyutlar ele alinarak da sunulabilir. Bireylerin goriislerini yansitmak
amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde amag, elde edilen
bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bigimde okuyucuya sunmaktir. Bu amagcla
elde edilen veriler 6nce sistematik ve agik bigimde betimlenir daha sonra yapilan bu
betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iliskileri irdelenir ve bir takim
sonuglara ulasilir. Betimsel analiz dort asamadan olusur: (1) betimsel analiz i¢in bir
cerceve olusturma, (2) tematik ¢ergeveye gore verilerin islenmesi, (3) bulgularin
tanimlanmast ve (4) bulgularin yorumlanmasi (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu
amagla odak grup goriismesinde yer alan 6gretmenlerin model olusturma etkinlikleri
tizerindeki diistinme siiregleri, sekil 6’da ayrintili bir bi¢imde agiklanan Ferri'ye
(2006) ait modelleme dongiisii kullanilarak veriler analiz edilmistir. Analizler
sirasinda odak grubun her bir model olusturma etkinligi icin takip ettigi model
olusturma siirecleri incelenmis ve oOgretmenlerin model olusturma siirecindeki

diisiinme stirecleri ile bu siireclerde karsilastiklar giicliikler ortaya konulmustur.

3.7 Calismamin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarin veri toplama ve analiz asamalarinin baslica aracini insan olarak
goren Merriam (2013), arastirmacinin gozlem ve goriismeler araciligiyla gergek
hakkindaki yorumlara dogrudan ulasabilecegini belirtmektedir. ~Okuyucu,
arastirmanin verilerine yorum katilmamis haliyle okuma firsati elde ederse, daha
sonra arastirmacinin ulagtigi sonuglar1 bu verilere gore degerlendirme firsati elde
edebilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu nedenle Creswell (2013) nitel bir calismada
gecerlilik ve glivenirlilik 6lctitlerinin bilimsel bir ¢alisma i¢in edebi bir bigimde ifade
edilmis ikna edici anlati olarak ortaya koymak oldugunu belirtmistir (Merriam,
2013). Ayrica Lincoln ve Guba (1985) bulgularin aragtirmaci ve katilimcilar arasinda
nakledilebilir olduguna emin olmak i¢in yogun bir betimlemeye ihtiyag
duyuldugunu, aragtirmacinin verinin degerini belirlerken objektifliginden ziyade
onaylanabilirlige 6nem verdigini ifade ederek hem giivenilebilirlik hem de

onaylanabilirligin  aragtirma  silirecinin  denetlenmesi  yoluyla belirlendigini
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aciklamistir (aktaran, Cresswell, 2013). Dogru bilgiye ulasma konusunda gereken
Onlemlerin alinmasi (gegerlilik) ve arastirma siirecini ve verileri agik ve ayrintili bir
bicimde; bir bagka arastirmacinin degerlendirmesine olanak verecek bigimde
tanimlamas1 (glivenirlilik), nitel bir arastirmanin karsilamasi gereken Onemli
beklentilerindendir (Merriam, 2013). Nitel arastirmada arastirmaci i¢in énem teskil
eden asil durum g¢alismanin giivenilir ve gegerli olduguna okuyucuyu ikna ederek
arastirmacinin objektif davrandigina inandirmaktir. Nitel arastirmalarin “dogruyu ve
gercegi” yakalayamayacaklar1 bilinen bir sey olmasina ragmen nitel bir arastirmaci
olarak, bulgularin “inanirhigmni” arttirmak igin kullanabilecek bir dizi strateji
bulunmaktadir (Merriam, 2013). Ancak bu Onerileri nicel arastirmada geleneksel
olarak kabul goren ve 6nemli deger Olgiitleri olarak 6n plana ¢ikarilan gecerlik ve
giivenirlik kavramlar1 c¢ergevesinde degil nitel arasgtirmanin dogasina uygun
olabilecegini diisiindiikleri alternatif kavramlarla yapmaktadirlar (Yildirirm ve
Simsek, 2011). Lincoln ve Guba’nin (1985), i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dig
gecerlik yerine aktarilabilirlik kavramlarini, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis
giivenirlik (tekrar edilebilirlik) yerine ise teyit edilebilirlik kavramlarii kullanmay1
tercih etmektedirler (aktaran, Yildirim ve Simsek, 2011). Erlandson, Harris, Skipper
ve Allen (1933) i¢ gecerliligi (inandiricilik); uzun siireli etkilesim, derinlik odakli
veri toplama, c¢esitleme (triangulation), uzman incelemesi, dis gecerliligi
(aktarilabilirlik/ transfer edilebilirlik) ayrintili betimle ve amacl 6rnekleme se¢imi, i¢
giivenirliligi (tutarlilik) tutarlilik incelemesiyle ve dig glivenirliligi (teyit edilebilirlik)
ise teyit incelemesi yontemleri ile saglanabilecegini belirtmistir (aktaran, Yildirim ve
Simsek, 2011). Ayrica Creswell (1998) giivenilirligi saglamak amaciyla dikkat
edilmesi gerekilen sekiz 6zelligin oldugunu belirtmistir. Bu sekiz 6zelligi (1) uzun
stireli etkilesim ve siirekli gézlem, (2) ¢esitleme (iiggenleme), (3) akran incelemesi
ve sorgulamasi, (4) olumsuz durum analizi, (5) arastirmacinin Onyargilarinin
aciklamasi, (6) katilimei teyidi, (7) zengin ve ayrintili betimleme, (8) dis denetim

(incelemesi) seklinde tanimlamustir.

Nitel bir arastirma i¢in yukarida belirtilen 6zelliklerden en az ikisinin saglanilmasi
durumunda yapilan ¢caligmanin giivenilir ve gecerli oldugu belirtilmistir (Creswell,
1998). Yapilan bu caligmada yukarida belirtilen sekiz 6zellikten iigiiniin saglandigi

ve bunun i¢in yapilan giivenirlilik ve gegerlilik islemleri agagida sunulmustur:
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Veri toplama asamasina uygun ve yeterli katilim olarak arastirmaci etkilesimde
bulunarak alan icerisinde katilimcilar ile giiven olusturmayi, kiiltiirii 6grenmeyi ve
aragtirmacilar ve bilgi veren Kkisiler tarafindan ortaya konan saptamalardan
kaynaklanan yanlis bilgilerin kontrol edilmesini saglamak inandiriciligi arttirma
yollarindan biridir (Creswell, 2013). Bundan dolay1 arastirmaci uygulamaya
gecmeden Once 0gretmenler ile yapilacak calismanin temelini olusturan “modelleme
ve model olusturma” konularinda sunum yaparak Onceden etkilesim iginde

bulunmustur.

Ortaya konan bulgularin dogruluk ve gergekliginin kontrolii icin birden fazla
arastirmaci, ¢oklu veri kaynagi ya da coklu veri toplama yonteminin kullanilmasi
olarak tanimlanan c¢esitleme (triangulation) inandiriciligi arttirmanin bir diger
yoludur (Merriam, 2013). Bu amagla bu calismada odak grup goriismesi siiresince
alman ortam gdzlem notlar1, 6gretmenlerin ¢aligma kagitlar1 ve video-ses kayitlari
seklinde c¢esitli veri kaynaklarina bagvurulmustur. Siire¢ sonunda Ogretmenlerin
calisma kagitlari, ses-kayit coziimlemeleri, sonug¢ raporlari ve goézlem notlar ile

beraber veri ¢esitlemesi yoluna gidilerek analiz edilmistir.

Nitel calismada dis gecerlilik (genellenebilirlik) yerine kullanilan aktarilabilirlik
(transfer edilebilirlik) arasgtirma sonuclarinin  dogrudan benzer ortamlara
genellenemeyecegi, ancak bu tiir ortamlara sonuglarin uygulanabilirligine iliskin
gecici yargilara ulagilmasi ve test edilecek denenceler anlamina gelmektedir. Nitel
arastirmanin sorumlulugu olan elde ettigi sonuglarin benzer ortamlara aktarilabilirlik
degerini ortaya koymak amaciyla ayrintili betimleme ve amagli 6rnekleme yontemi
kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu ¢alismada aktarilabilirligi saglamak
amaciyla ayrintili betimleme stratejisi kullanilmis, zengin ve derinlikli olarak ortam
ve katilimcilar tanimlanmig, arastirma notlarindan ve c¢oziimlemelerden yapilan
dogrudan alintilarla desteklenerek bulgular ortaya konmustur. Ayrica amagh
orneklem kullanilarak modelleme egitimi almis ortaokul dgretmenlerinden bir grup

olusturulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu boliimde odak grup ¢aligmasinda gorev alan ii¢ ortaokul matematik 6gretmeninin
her iki model olusturma etkinligi iizerinde matematiksel diisiince ve yazili islem
yoluyla ortaya koyduklar1 biligsel siiregleri Ferri (2006)'nin su basliklar1 altinda
incelenmistir: (1) Problemi anlamak, (2) Problemi basitlestirmek/ yapilandirmak
(gerekli ise EMB kullanimina karar vermek), (3) Matematiksellestirmek (burada
EMB’ye giiclii sekilde ihtiya¢ duyulur), (4) Matematiksel islemlerle calismak (kisisel
matematik bilgi ve deneyimlerin kullanimi), (5) Yorumlamak ve (6) Gegerligini

dogrulamak.

4.1. Kablo Makarasi Sorusuna iligkin Bulgular

Bu calismada yer alan ortaokul matematik 6gretmenlerinin s6zlii ve yazili islem
yoluyla ortaya koyduklari model olusturma siireglerinin her bir agsamasi meydana
geldigi sirada sunulmustur. Grup ¢alismasina yer alan bayan 6gretmenlere Aysen ve

Seda, erkek 6gretmene ise Arda isimleri verilmistir.

4.1.1. Problemi Anlamak
Ortaokul matematik Ogretmenlerine kablo makarasi sorusuna ait problem metni
arastirmaci tarafindan verildikten sonra 6gretmenler arasinda asagidaki konusmalar
gerceklesmistir. Ayrica problemin ¢dzlimiinde kullanmalar1 i¢in 6rnek bir kablo

makarasi ve iki farkli boyutta kablo da grup tiyelerine verilmistir.

Goriismeci: Cesitli boyutlarda pek ¢ok kablo makarasi var. Hepimiz
gérmiistizdiir.

Arda: Evet insaatlarda yollarda gormiisiizdiir.

Goriismeci: Sorumuz kablo makaralar1 ile ilgili. Sizden istenen tiim kablo
makaralari ile ilgili genel bir sonuca ulasmaniz. (Ornek olarak getirilen bos
kablo makaras1 ve iki farkli boyuttaki kabloyu gostererek) bir makaraya
maksimum olarak ne kadar kablo sarabiliriz?

Aysen: (Ornek olarak getirilen makaray1 elinde gostererek) Yani suna
sarabilecegimiz maksimum kabloyu bulacagiz.

Arda: Seda soruyu oku istersen.
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Ogretmenler problem metnini okuduktan sonra problemi anlamak, genel durumu
aciklamaya caligmak ve problemi daha anlagilir hale getirmek i¢in problem metni

tizerinde asagidaki gibi tartigmiglardir.

Avysen: (Ornek makara iizerinde gostererek) simdi surasi gobek... R2 gébegin
yaricapl. Merkezden itibaren makaranin kulak mi diyelim? Kulaklarin
yarigapt Ri. Ayrica L var. Kulaklar arasindaki mesafe... Yani gobegin
uzunlugu... Yani makaranin genisligi...

Seda: Kii¢iik r var...

Aysen: Kablonun yarigapi...

Seda: Yani biz bu degerleri kullanarak markaya sarabilecegimiz maksimum
kablo boyunu bulacagiz.

Avysen: Kablo degisebilir.

Seda: Hepsi degisebilir. Makarada degisebilir. Olgiiler sabit degil.

Aysen: En fazla sarabilmek i¢in bir model gelistirecegiz. Biitiin makaralara
uygulanabilecek.

Yukaridaki alintilarda goriilmektedir ki grup tiyeleri kendilerine verilen problemde
ne istendigini anlamak i¢in soru iizerinde hep birlikte tartismiglar ve kendilerine
verilen 6rnek makara ve kablolar iizerinde problem metninde verilen Ri, Rz, L, r
degiskenlerinin yerlerini belirlemeye c¢alismislardir. Problemde kendilerinden
istenenin bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak i¢in bir model gelistirmeleri
gerektigi konusunda hemfikir olmuslardir. Bir baska deyisle grup tiyeleri problemde
verilen durum i¢in Ortiilii bir diizeyde zihinsel bir yapilandirmaya gitmis ve bdylece

modelleme siirecinin ilk basamagini gerceklestirmislerdir.

4.1.2 Problemi Basitlestirmek/ Yapilandirmak (gerekli ise EMB
kullanimina karar vermek)
Ogretmenler bir kablo makarasma en fazla kabloyu sarabilmek icin bir strateji
belirleyebilmek amaciyla neleri dikkate alacaklarm1 ve bunlar1  nasil
degerlendirecekleri konusunda kendi diisiinme bigimlerine gore ¢esitli Onerilerde

bulunmus ve bu Onerileri agagidaki sekilde tartigmiglardir.

Aysen: Bize sey lazim... Su silindir seklindeki seyin yiizey alan1 lazim bize
(kablo makarasinin gobegini gostererek) ¢iinkii silindir seklindeki seyin
ylizeyine sartyoruz degil mi?

Seda: Evet yiizeyi lazim...

Aysen: Yiizey alani lazim fakat sadece bir sira sarmiyoruz. Suradaki
uzunlukta 6nemli (makara iizerinde R1-R2 uzunlugunu gostererek).

Seda: Once bir kat1 bulalim da... Bir siray1 bulalim.
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Aysen: Sonra kag¢ kat gelebilir onu da bulmamiz lazim. Bir de tabii bunlar
hangi kabloyu sardigimiza gore degisiyor.
Seda: Evet tabii... Kablonun seyine gore degisiyor.

Aysen: Yaricapina...
Seda: Kablo sarildiginda bir siralik yerde kablonun ¢ap1 (2r) kadar mesafeyi

kaplyor.”
Ik olarak grup iiyelerinden Aysen, kabloyu kablo makarasinin yiizeyine doladiklari
icin gobegin yiizey alammin ne kadar oldugunu bilmeleri gerektigini sOylemistir.
Aysen ayrica sarilan kablonun boyutuna gore kag kat kablo sarilabilecegini de Ri-R2
uzunlugundan (eliyle gostererek) faydalanilarak bulunabilecegini bunun kablonun
yarigapina gore degisecegini belirtmistir. Seda ise makara yiizeyinin her sarimda
kablonun capt kadar artacagini soylemistir. Ogretmenlerden Arda sarim sekline

dikkat ¢cekmis ve asagidaki sekilde tartismaya devam etmislerdir.

Arda: Ama bir fark var ki sizin dediginize gore sey oluyor bak... Sizin
dediginiz bdyle sariyorsunuz sanki burada birlestirmissiniz...

Sekil 9: Ogretmenler Tarafindan Ornek Kablonun Ug- Uca Birlestirilmis Gibi

Gosterilmesi:

Seda: Evet bu (kablo) buraya kadar gelecek... Orada bir fark olusacak...
Orada ne olusuyor?

Arda: Kabloyu kesip u¢ uca birlestirsen bir sorun yok. Ama u¢ uca
birlesmiyor. Sarmaya devam ediyorsun. Halkalar1 yan yana koymuyorsun, iist
iiste koymuyorsun.

Seda: Bunu sarmaya devam ettigin zaman en basta bir dik tiggen olusuyor
(makarada birkag sira yan yana sararak).”

Ogretmenlerden Arda sekilde goriildiigii gibi kablolar1 ug¢ uca birlestirmediklerini
dolayistyla halkalar1 yan yana diziyormus ya da iist iiste koyuyormus gibi

diistinmemeleri gerektigine dikkat ¢gekmistir. Bunun iizerinde Seda 6rnek makarada
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birkac sira yan yana sararak halkalar1 u¢ uca birlestirmediklerini, sarmaya devam
ettiklerini ve ikinci halkaya baslarken halkalar ug-uca gelmedigi i¢in makaranin
basinda asagidaki sekilde goriildigii gibi dik tiggen seklinde bir bosluk olustugunu
belirtmistir.

Sekil 10: Kablo Sarilirken Ilk Siranin Basinda Olusan Bogluk

Ogretmenler kullanacaklar stratejiyi belirlemek igin &nerilerini tartismaya asagidaki

sekilde devam etmislerdir.

Arda: Saralim bence bir bakalim. Once bir kat saralim.

Aysen: Kabloyu sardigimiz yerin yliksekligi de bizim i¢in énemli. Orast iki
dairenin alan farki (Ri-R2). O fark kadar oraya saracagiz biz. Ciinkii biiyiik
daireden kii¢lik olan1 ¢ikardigimiz zaman bunun seyini bulacagiz.

Seda: Ama onun alani degil de... Bu bunun alanin1 tamam kapiliyor (sarili
olan kabloyu gostererek). ..

Arda: Ama aralarinda bos yerlerde olacak ki...

Seda: Bos yerlerde olacak.

Arda: Bence alandan ziyade uzunluk veya yiikseklikten gitmek lazim...
Avysen: Yarigaplari farkindan yani...

Seda: Evet yarigaplar1 farkindan... Kablonun da c¢aplar1 toplamina
bakaca[g1]z de[gil] mi?

Arda: (Kabloyu makaraya sarmaya devam ederek) ben simdi goéziimde
canlandirmaya calistyorum...

Seda: Ben simdi soyle bir diisiindiim. Kabloyu bu silindire sardigimizda
kablonun kapladigi hacim kiigiik silindirle biiyiik silindirin hacimleri farki.
Arda: Peki ya bosluklar1?
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Aysen: Makaranin tamamini biiyiik silindir gibi diisiin. Kabloyu sardigimizda
kiiciik silindir. Kablonun sarildig1 yer biiyiik silindirin hacminden kiigiik
silindirin hacminin ¢ikarilmast.

Arda: Ama bu kablo sarildiginda bosluklar olusuyor. Kablo kare seklinde
degil ki... Tamamen dolduramazsiniz kesinlikle.

Avysen: (Eliyle sarma sekli yaparak) Ama dolduruyo[r]sun. Esnek bunlar.
Seda: Tamamen dolduramayacagiz arada bosluk kalacak belki ama...

Arda: Dolduramazsiniz kesinlikle... Hacim... Belki Oyle bir sey yapilabilir.
Avysen: Farkli seyleri de yazalim bence.

Seda: Bizden istenen ney 6nce bir ona bakalim. (Soruyu okuyarak) en fazla
kabloyu sarmak i¢in diyor... Bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak
i¢cin bir model gelistirmek...

Arda: Sizin modellerinizden biri sey o zaman. Hacim...

Avsen: Hicbir bosluk kalmamasi hacme denk geliyor aslinda degil mi?

Arda: Miimkiin degil ama o.

Seda: Miimkiin degil ama... Bizim i¢in 6nemli olan kablolarin ¢ap1 degil mi?
Kablonun cap1 ne kadar kiiciik olursa... Mesela ipi diisiiniin. Sararken ip ne
kadar ince... Arada ¢ok ufak bir bosluk kaliyor. Yani kablomuz ne kadar ince
olursa bence o hacim o bosluk...

Aysen: O kadar ¢abuk dolar.

Seda: Ve en aza iner.

Aysen: Kavanozu kumla doldurursan ¢abuk dolar tagla doldurursan bosluk
kalir.

Arda: (Soru metnini gostererek) yani su resimdeki gibi biiyiik hortum mu
kablo mu neyse artik bununla yaparsaniz bosluk kalir bunda.

Seda: Evet.

Arda: Ama biz dyle bir yontem bulacagiz ki hepsi i¢in gegerli olacak.

Avysen: Yani bir formiil bulmamiz lazim.

Arda: Hacimden yapmak zaten ¢ok kolay olur. Sey yaparsin... Sunun
hacmini bulursun... (makaray1r gostererek) makaranin bos sarilan kisminin
hacmini bulursun... Silindir gibi disiiniip bunu... Kablonun hacmine
bolersin.

Grup iiyelerinden Aysen yine kablo iizerinde eliyle gostererek Ri-R2 farkina dikkat

cekmistir. Alandan giderek kablonun sarilacagi bos yerin Ri yaricapl biiyiik daire ile

Rz yarigapl kii¢iikk dairenin alanlari farki oldugunu vurgulamistir. Seda ve Arda

kablolar sarildiginda olusacak bosluga dikkat g¢ekerek alandan gitmeye itiraz

etmiglerdir. Arda alandan ziyade uzunluk (L) ve yiikseklikten (Ri-Rz2) gidilmesi

gerektigini sOylemistir. Bu Oneri yeteri kadar tartisiimadan Seda hacime dikkat

cekmistir. Kablo makarasini dolu olarak diisiindiiklerinde olusan hacimden, gobegin

hacmini ¢ikardiklarinda sonucu bulabileceklerini belirtmistir. Arda ise kablolarin

kare seklinde degil yuvarlak oldugunu sararken yine bosluk kalacagini sdylemis,

hacimden gitmenin ¢ok kolay olmayacagini belirtmistir. Grup liyeleri segenekleri

degerlendirmeye yeni sorular sorarak asagidaki sekilde devam etmislerdir:
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Seda: Ya simdi makaranin gobek yarigapi ile makaranin gapi arasinda acaba
normalde belirli bir oran kullaniliyor mu {iretim esnasinda?

Arda: Hu...

Seda: Yani bir kabloyu tasiyabilecek olan gdbek... Ince bir gdbek ¢ok biiyiik
kablolar1 tastyamaz. Yani i¢ yarigapla dis yaricap arasinda belirli bir oran var
mi1?

Arda: Oyle ama o bizim igin lazim degil. Oran olmas1 bizim icin bir sey
degistirir mi? Sonugcta biz iki farkli degisken kullanacagiz.

Seda: Sunu degistirir. En fazla kablo sar diyorsa... (Makaranin gébegini
gostererek) bak mesela ben bunu boyle liretmemde daha kiigiik iretirim. Yani
bunun i¢ini ne kadar ince yaparsan disina o kadar kablo sararim. Eger burada
belirli bir oran varsa o zaman ona dokunamam. Yani bu aradaki fark (R1-R2)
neyse o kadardir. Bu arada bir oran var m1?

Aysen: Orani bilmesek de sonugta aradaki farka bakmiyor muyuz?

Seda: Bakaca[g1]z...

Aysen: Bir sey degismiyor ama.

Seda: Ama o zaman sey yapardik. Bunu (gobek) kii¢iik tutardik.

Arda: Sen o zaman bunun dizaynina gegtin (makaray1 gostererek).

Avysen: Bu 6rnek ama...

Seda: (Soru metnini gostererek)ama suradaki makaraya bakin. Rz biiylimiis.
Simdi bakin mesela burada biiyiik borular kullanilmis... I¢i bos gériiyor
musunuz? Yarigap kocaman. incecik bir sey bunu kaldirmaz ¢iinkii. Yani bu
i¢ gdbegin iizerine sarilacak agirlig1 kaldirma kapasitesinin olmasi lazim. I¢
gbobegin... Gobek mi diyoruz buna bakayim.

Arda: Evet.

Seda: Gobek... Sanki kablo biiyiidiikge onu kaldirma kapasitesinin artmasi
icin yaricap (R2) artryor gibi algiladim ben.

Avysen: Ama simdi sOyle bir sey... Kablo biiyiidiigii zaman gdbegin yarigapi
da artiyor ama saracagimiz alan kisitlaniyor bizim sonugta. Benim kablom
genisledikce gobeginde yaricapr da arttikga benim en ¢ok kabloyu saracagim
alan azaliyor.

Seda: Alanim kisitlaniyor ama o kocaman borulart da ¢ekme esnasinda o
kuvvetle beraber ne olacak? Sey olacak orada... Kuvvet uygulaniyor ya o
kuvvet uygulanirken onun rahatlikla cekilebilmesi i¢in donmesi gerekiyor.
Simdi kiiciiciik bir gobegin icine ben kocaman makaralar1 yerlestiremem.
Mesela resimlere bakinca kablolar kiigiik gobek kiiciik, kablolar biiyiik gébek
biiyiik.

Aysen: Resimler sadece birer 6rnek. Ama tabii farkli bir bakis agist...

Arda: Makaranin dizaynina girmeyelim bence ya.

Ogretmenlerden Seda kablo makaralar iiretilitken R1 ve R2 yarigaplar1 arasinda bir

oran olup olmadigini sorgulamistir. Kablo biiyiidiikge gdbegin biiyliyecegini, biiyiik

kabloyu biiyiikk gobegin ¢ekebilecegini belirtmistir. Arda kablo makarasi ve makara

arasindaki oranin 6nemli olmayacagini, Aysen ise onlar ilgilendirenin aradaki fark

oldugunu sdylemistir. Arda aradaki orani incelemenin makaranin dizaynina girmek

olacagini vurgulamistir. Grup tiyeleri kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak i¢in
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belirleyecekleri modeli tespit edebilmek icin tartismaya asagidaki gibi devam

etmislerdir.

Seda: Hacimden gidebiliriz. Bunun uzunlugundan gidebiliriz (R1-R2). Bir de
makaranin dizaynindan gidebiliriz. Ben dyle diisiiniiyorum.

Arda: Hacimden gitmek biraz sey olur. Bosluklar1 hesaba katmadan
kabataslak bir hesap olmaz m1?

Seda: Elimizde iki farkli boyutta kablo var. ikisini de saralim bakalim ne
kadar fark var aralarinda. Ikisi ne kadar sariliyor? Ayni zamanda makaranin
yiiksekligi de (Ri-R2) 6nemli. Su aradaki mesafe de (L) onemli. Kag¢ sira
sarabilecegimiz L ile ilgili.

Arda kabloyu sarar...

Arda: Bence buradan bir ¢oziime ulagilabilir. Soyle... (kablo sardigi makara
iizerinde gostererek) buraya kag sira halka saracagimizi nasil buluruz? Sunun
capini (kablonun) L’ye bdlerek buluruz degil mi?

Seda: Evet.

Aysen: Hmm... Evet.

Arda: Evet bence ¢oziim yolumuz bu. Uzunluktan (L) ve yiikseklikten (Ri-
R2)...

Aysen: Deneyelim, mantikli...

Seda: Evet.

Seda en fazla kabloyu saracaklart modeli gelistirebilmek i¢gin ellerindeki se¢eneklerin
hacim, uzunluk ve makara dizayni (R1ve R2 arasindaki oran) oldugunu soylemistir.
Makara dizaynm diger grup iyeleri tarafindan hi¢ kabul goérmediginden bir daha
tartistlmamistir.  Hacim ise kablo sarildiginda makara tizerinde bosluklar
olusabilecegi kabataslak bir hesap olacagi gerekgesi ile elenmistir. Daha sonra Seda
ellerinde ornek olarak bulunan kablolar1 sirayla ornek makara iizerine sarip
aralarindaki farki gormeyi 6nermistir. Arda’nin daha once dile getirdigi ama lizerinde
tartismadiklar1 uzunluk (kablo makarasinin genisligi) (L) ve yiikseklik (makarada
kablonun sarilacagi  bosluk) (R1-R2)’ten faydalanma konusunda hemfikir
olmuslardir. Bu asamada grup {liyeleri bir kablo makarasina en fazla kabloyu
sarabilmek i¢in bir strateji belirleyebilmek amaciyla hangi faktorleri dikkate
alacaklarmm1 ve bunlart nasil degerlendirecekleri konusunda kendi diisiinme
bigimlerine gore cesitli 6nerilerde bulunmus ve bunlar iizerinde tartismuslardir. Tlk
olarak yiizey alani daha sonra hacim ve kablo makarasinin dizaynindan faydalanmay1
strateji olarak tartismis olsalar da hi¢ birinde ortak karara varamamislardir. Son
olarak kablo makarasinin genisligi (L) ve makarada kablonun sarilacagi bosluk (R1-
R2) tizerinden bir model olusturmaya karar vermislerdir. Ayrica makara yiizeyinin

her sarimda kablonun ¢api kadar artacagimi dikkate alacaklarini belirtmislerdir.
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Ogretmenler durumu daha anlasilir ve basit hale getirmek icin bircok faktdrii
belirlemis, sonra bunlar1 tartisarak bazilarini secip bazilarini eleyerek nasil hareket
edeceklerini planlamiglardir. Modelleme siirecinin ikinci basamagi olan problemi

basitlestirme ve yapilandirma asamasini gergeklestirmislerdir.

4.1.3 Matematiksellestirmek
Grup tyeleri makaranin uzunlugu (L) ve kablonun sarilacagi alanin yiiksekligi yani
yarigaplar1 farkindan (R1-R2) bir ¢oziime ulasacaklari konusunda hemfikir olmuslar
fakat bunu yaparken hangi faktorleri 6zellikle dikkate alacaklar1 konusunda kesin bir
karara varamamiglardir. Diger taraftan kablolar iist {iste geldiginde kablonun ¢ap1
kadar bir artig olacagini dikkate alirlarken yan yana gelen halkalar konusunda ilk kez

Arda asagidaki gibi bir tartismay1 baglatmustir.

Arda: L’yi kablonun ¢apina (2r)bdleriz. Mesela surasi (L) 10cm, su (kablo)
yarim santimetre... O zaman 20 tane sarariz.

Seda: Tamam.

Arda: Bu halkanin uzunlugu neye esit? Sunun gevresine esit (gobegin
cevresi).

Aysen: Evet.
Arda: Bir sonrakinde kablonun uzunlugu kablonun ¢ap1 (2r)kadar artacak.

Seda: Hi hi... Cap1 kadar artacak.

Aysen: Ust iiste gelecek ya bunlar (kablolar)... Dolayisiyla su uzunlugu da
(R1-R2) boldiigiimiiz zaman kag kat kablonun sarilacagini buluruz.

Seda: Hi hi evet...

Ogretmenlerden Arda L uzunlugu ile kablo ¢apini (2r) nasil kullanacaklarini deger
vererek agiklamaya ¢alismistir. L uzunluguna 10 cm kablonun ¢apina (2r) ise 0,5 cm
deger verilirse yan yana gelecek halkalarin sayisinin 20 tane olacagini belirtmistir.
Yan yana gelecek olan halkalarin her seferinde kablonun ¢api1 kadar (2r) artacagini, L
uzunlugunu kablo ¢apina bolerek yan yana gelecek halka sayisin1 bulabileceklerini
ifade etmistir. Ogretmenler gercek modelden matematiksel model olusturma
asamasina gecerken her kablo halkasinin uzunlugunun gobek ¢cevresine egsit oldugunu
fark etmelerine ragmen iizerinde herhangi bir tartisma yapmamiglardir. Daha sonra
Aysen, makara yiizeyinin her sarimda kablonun ¢capt kadar artacagini hatirlatarak
tipki yan yana gelen kablolar gibi {ist {iste gelenlerin sayisini bulmak i¢in Ri-R2
uzunlugunu kablo ¢apina bolmeleri gerektigini sdylemistir. Fakat Arda’nin
kablolarin {ist iste sarilmasi konusunda itiraz etmis ve yeni bir tartisma asagidaki

sekilde gelismistir:
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Arda: (6rnek kablo makarasinda gostererek) tam olmayacak cilinkii kablo
soyle gelecek. Ust iiste gelmeyecek. Alttaki katin aralarma sarilacak bak.
Yani tam c¢ap1 kadar yiikselmeyecek. Biraz daha az yiikselecek.

Seda: O zaman sey olacak. ki yuvarlaga birden degecek.

Arda: Cizimini yapalim.

Seda: Ha soyle olacak yani... (kagida ¢izerek) soyle diyorsunuz anladigim
kadariyla... Bir kablo burada diger kablo burada...

Arda: Digeri iistiinde. ..

Seda: Tam ¢izemedim ama s0yle olacak degil mi?

Arda: Evet.

Seda: Obiir tiirlii cizecek olsak arada bosluk kaliyor. Ust {iste degil de
aralarina aralarina sarilmasi gerekiyor degil mi?

Arda: Evet.

Seda: Boslugu en aza indirmek igin... Ust iiste sarilirsa daha ¢ok bosluk var.
Arda: Evet. Ust {iste sarilmaz zaten. Kendim gordiiklerimi diisiindiim.
Ortasina sariyorlar.

Seda: Evet. Ben de 6yle gordiim. Evdeki kablolar1 simdi diisiindiim de...
Avysen: Biitiinii gorsek bir de... Sadece iki sira i¢in baktik.

Arda: Her sirada bir bosluk olacak. 1k katta basta bosluk oldu, ikinci katta
diger tarafta bosluk oldu.

Ogretmenlerden Arda ornek kablo makarasi iizerinde yaptigi sarmmi gostererek
kablolarin bir {ist siraya gecildiginde iist liste gelmeyecegini alt siradaki iki kablo
arasina yerlesecegini sdylemistir. Bunu ¢izim yaparak da gérmeye caligsmislardir.
Yaptiklar1 ¢izim asagidaki gibidir (Sekil 11). Ogretmenlerin daha énceden kablo
makarasinda bir st siraya gegildiginde kablonun c¢api kadar yiikseklik olacagini
kabul etmelerine ragmen yaptiklari 6rnek sarim ve ¢izim neticesinde kablolarin {ist
iste gelmesinin miimkiin olmayacagini gérmiislerdir. Yani bir iist siraya gecildiginde
kablonun ¢ap1 kadar bir artis olmayacaktir. Bu durumda cok fazla bosluk olusacagi
icin en fazla kabloyu sarmalarina engel olacagini diistinmiislerdir. Grup tiyeleri kendi
deneyimlerinden de Ornek vererek kablolarin {ist {ste sarilamayacagini

vurgulamiglardir.
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Sekil 11: Kablonun Alttaki Iki Kablo Arasina Geldiginde ve Ust Uste Geldiginde
Olusacak Cizimleri

Grup tyeleri yaptiklar1 sarimi incelemeye devam etmigler ve kablo sarilmaya devam

ettiginde her yeni katin baslangicinda bosluk olacagini gormiislerdir (Sekil 12).

Sekil 12: Her Katin Baslangicinda Olusacak Bogsluklar

Ogretmenler kablo makarasina bir sira kablo sardiklarinda yan yana kac¢ halka
olacagim1 ve bu halkalarin toplam uzunlugunun ne olacagini asagidaki gibi

tartismiglardir.

Seda: O zaman simdi...

Arda: Bir... Ilk kata ne kadar uzunlukta kablo saracagimzi sdyle buluruz
degil mi? Suradaki L uzunlugunu seyin (kablonun) c¢apina bolecegiz.
Kablonun ¢apina ne dedik? 2r dedik degil mi?

Seda: Evet.

Aysen: L bolii 2r.

Arda: Surasi soyle soyle soyle... Kag¢ tane bundan? L/2r tane.

Aysen: O kadar ¢gember olusacak orada.
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Arda: Evet ¢gember... Bunun uzunlugunu bulmamiz gerekiyor ya. Kablonun
uzunlugunu bulmamiz gerekiyor. Bu ilk kata sardigimiz kablonun uzunlugu
da 2mRz...

Aysen: Ama bu sardifimizin yarigapi ile gébegin yaricapt aynt mi? Ciinkii
iistiine sardik¢a ¢gember biiyliyor. Mesela en distaki... Hani iistline sariyorsun
ya... Ustiine sarinca daha biiyiik bir gember oluyor ya yaricap1 daha biiyiik
oluyor.

Arda: Onun i¢in nereden alacagiz yarigapi ortadan mi? Ben anlamadim ne
diyorsun?

Avysen: Simdi gobegin gevresi ile {istiine sadigimiz seyin ¢evresi aynt mi?
Arda: Bence ayni... SOyle soyleyeyim.

Seda: ilkinde ayni... Temas ettigi yer i¢in ayn. ..

Arda: Aymi olacak... Bak hemen deneyini yapalim (kabloyu bir halka
sararak). Bunun ¢evresine sarmiyor muyuz bunu?

Aysen: Tamam.

Arda: Suradan kessen... Ip olsa higbir sikinti olmayacak degil mi? Sen bu
kablo kalin diye diyorsun bunu.

Seda: Evet.

Aysen: Hmm...

Arda: Birinci basamakta bir sikinti yok degil mi? Yazalim sunu. Birinci
basamakta kii¢iigiin ki R2 degil mi? 2m ¢arp1 Rz.

Seda: Cevresi (gobegin)... Bundan kag tane olacak?

Arda: Ama ney? Birinci... En alt siradaki kablonun uzunlugu... 2mR2 ¢arp1
L bolii 2r.

Ogretmenlerden Arda simdiye kadar konustuklarini toparlamak amaciyla ilk dnce
kablo makarasinin ilk sirasina yan yana kag¢ halka gelecegini tartismaya agmis ve
grup tyeleri yan yana halka sayisini, makaranin genisligini (L) kablonun ¢apina (2r)
bolerek bulabileceklerini yani L/2r oldugunu belirtmislerdir. Arda bir halkanin
uzunlugunun gobegin ¢evresine esit olacagini yani 2mR2 olacagini sOylemistir ama
Aysen kullanacaklar1 yarigcap konusunda tereddiit yasamistir. Bu tereddiit asildiktan
sonra grup iiyeleri ilk siradaki toplam kablo uzunlugunu asagidaki sekilde de (Sekil
13) gorildiigi gibi 2mR2.L/2r bulmuslardir.
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Sekil 13: Kablo Makarasimin Ilk Sirasina Sarilan Kablonun Toplam Uzunlugu

Ogretmenler iist iiste gelecek kablolarm kac kat olacagim sorgulayarak tartismaya

asagidaki sekilde devam etmislerdir.

Arda: Yukariya dogru kag tane onu da bulalim.
Seda: Simdi ¢ap kadar artis olacak.

Arda: Cap kadar olmayacak.

Seda: Kablonun ¢ap1 kadar olacak.

Arda: Olmayacak dedik ya.

Avysen: Aralara sarilacak ya.

Arda: Captan biraz daha az olacak.

Seda: Ha evet...

Arda: Ne kadar oldugunu nasil bulacagiz?
Seda: Nasil yapacagiz? Birkag tane ¢izeyim.
Arda: Ug dért sira falan ¢iz.

Grup iiyeleri kablo makarasina ka¢ kat kablo sigabilecegini ¢izim yaparak gormek

istemislerdir ve Seda tarafindan asagidaki sekil ¢izilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14: Kablo Makarasinda Ust Uste Gelecek Katlarin Goriiniimii

Cizimi yaparken iist liste gelecek katlarin sayisini hesaplamayi birakarak sarim

seklini tartismaya baslamigslar ve bu tartisma asagidaki gibi gelismistir:

Seda: Ya sanki cizdik¢e sey oluyor (havada elini dondiirerek).

Arda: Spiral.

Seda: Evet spiral oluyor. Biraz dnce sararken de spiral sardik degil mi? O
zaman... Spiral sarinca kablonun uzunlugu biraz 6nce buldugumuz gibi degil
0 zaman.

Arda: Neden? Birinci siray1 diiz sardik. O spirallik ihmal edilecek bir sey ya.

Seda: Bence degil.

Arda: Peki biz o spirallerin uzunlugunu nasil bulacagiz? Kablo miktar
uzunluk olarak artacak m1 azalacak m1 sizce?

Seda: Artacak. Ciinkii neden? Spiral olarak sardigimiz zaman halkalar daha
uzun oluyor. O zaman daha fazla kablo sigmaz m1?

Arda: Peki spiral uzunlugunu hesaplamay1 biliyor muyuz? Benim aklima
gelmiyor. Dogrusal bir denklem degil spiralin hesabi. Hatirlamadigimiza gore
bizim burada bulacagimiz denklem dogrusal bir denklem olacak. Modeli
basitlestirmemiz gerekiyor. Hacmi de diisiin.

Seda: Biz spiral sararak hacmi kii¢liltmiis olmuyoruz ki. Daha fazla kablo
sigdirmayr amagliyoruz. Spiral sarmamizin amaci ne? Bosluklar1i en aza
indirmek.

Aysen: Ananas soyma sorusunda amag¢ meyvenin etini fazla harcamamakti
degil mi? O yiizden spiral seklinde soyuluyordu.

Arda: Oyle miydi?

Aysen: Evet diiz soyuldugunda daha fazla ziyan oluyordu. Spiral seklinde
soyunca eti ziyan olmuyordu.

Seda: Bizim de hacmi ziyan etmememiz gerekiyor iste. Yiizeyindeki alandan
ziyan etmememiz gerekiyor.
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Avysen: Ama orada alan var burada hacim var.

Seda: Ama diiz sararsak yiizeyinde bosluk birakiyoruz.

Avysen: Ya bir normal saralim, bir spiral saralim aradaki farki bir gérelim.
Arda: Iki kat ii¢ kat saralim bakalim ne oluyor ya.

Aysen: Spiral seklinde sardigimizda bir halkadaki kablo daha uzun peki
sarma sayimiz azsa? Yani halkalar az sayida ise?

Seda: Biz simdi bunu nereye sariyoruz? Silindire... Yani silindirin yan
ylizeyine.

Avysen: Acilmis halini ¢izersek sdyle mi olacak? (¢izim yaparak) (Sekil 15)

Sekil 15: Gobege Sarilan Kablonun Spiral ve Normal Durumdaki A¢ik Hali

Arda: Spiral de basta ve sonda bosluk kaldi.

Aysen: Bunda bosluk kalacak mi1?

Seda: Onda ilk basta bosluk kalmayacak ama sonraki sarimlarda kalacak.
Simdi hangisinde daha uzun?

Avysen: Spiralde bir halka normalde daha uzun fakat diyorum ki belki burada
(normal)sarim sayis1 daha fazladir.

Arda: Bu daha fazla olacak (normal olani gostererek).

Seda: Bu daha fazla evet... Ananasin da etinin kaybolmamasi igin spiral
olmas1 demek az yiizeyin alinmast demek degil mi?

Arda: Evet.

Avysen: Biz yiizeyi kaplamaya c¢alistyoruz aslinda.

Seda: Biz yiizeyi kaplamaya calisiyoruz. Yani yiizeyden daha fazla
faydalanmaya calisiyoruz. O zaman normal sarmaliyiz.

Arda: Biz bir kere bunu boyle saramayiz. Sarilmaz bu boyle (normal). Her
yeni halkada kayacak bu bdyle. Ister istemez spiral olacak. Bunu normal
sarmak demek bilezik gibi yan yana dizmek demek.

Avysen: Bana hi¢ spiralmis gibi gelmiyor.

Arda: O kadar bliyiik bir spiral degil zaten. Biz buraya abarti ¢izdik. Ben
bunu biraz 6nce sardim ya. Spiral oldugunu ¢ok fark edebildiniz mi? Cok
belirgin bir sekilde degil.

Seda: Ama kablo biiytidiik¢e o fark edilecek.

Arda: O da seyden iste. Suradaki aciklik artacagi igin (ilk sarimda olusacak
bosluk-dik tiggen).

Seda: Ne yapalim o zaman?

Arda: Sarim sekli konusunda spiral sarilacak dedik.
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Aysen: Bunun neden daha avantajli oldugunu sdylememiz lazzim bence.
Neden normal olani segmiyoruz? Syle bana.

Arda: Soyliiyorum. Bu sarilmaz ¢iinkii imkansiz.

Aysen: imkansiz?

Arda: Evet buyurun sarin. Mantig1 nedir diyorsan bunun faydalar1 nedir diye
sorabilirsin.

Aysen: Tamam soruyorum. Spiral se¢tik ama neden?

Arda: Clinkii baska tiirlii sarilamiyor.

Seda: Tamam dogru soyliiyorsun sarim sirasinda kayma oluyor ama biz hem
spiral saralim diyoruz hem de uzunlugunu normal sariyormus gibi
hesapliyoruz. Hem bdyle olur deyip hem normal i¢in islem yapiyoruz.

Aysen: O zaman bunun i¢inde islem yapmaliyiz.

Arda: Egri sekillerin alan ve hacimleri igin bir sey vardi ben hatirlamiyorum
onu bilmem siz hatirliyor musunuz?

Grup iiyeleri kablo makarasina ka¢ kat kablo sigabilecegini ¢izim yaparak gormek
istemisler fakat Seda yaptiklari ¢izimde sarim seklini spirale benzetmistir ve ilk
siradaki kablonun uzunlugu ile ilgili yaptiklari islemi sorgulamistir. Arda ilk anda
gozlemledikleri spiralligin ihmal edilecek bir sey oldugunu sdylese de daha sonra
spiral sarmm seklinde 1srar etmistir. Ogretmenlerden Aysen Ananas Soyma sorusunu
hatirlatarak ananasin etinin fazla harcanmamasi i¢in spiral seklinde soyuldugunu
vurgulamistir. Seda ise ‘ananasin yiizeyinin kaybolmamasi igin spiral seklinde
soyulmas1 demek az yiizeyin alinmasi demek fakat biz ylizeyden daha fazla
faydalanmaya ¢alisiyoruz o zaman bizim sarim seklimiz normal olmali” demistir. Bir
siradaki sarim sayisinin normal sarimda daha fazla olacagini kabul etseler de Arda
normal sarimin olmasi i¢in kablolarin bilezik gibi yan yana dizilmesi gerektigini
halkalarin ister istemez kayarak spiral seklini alacagini belirtmistir. Aysen Once
spiral sarima itiraz etse de diger lyeler kabul ettigi i¢in sarim sekli olarak spiral

sarim kabul edilmistir.

Ogretmenler L uzunluguna 10 cm ve kablo capina (2r) 0,5 cm degerlerini vererek
yan yana gelecek halkalarin sayisin1 20 tane olarak hesaplamiglardir. L uzunlugunu
kablo ¢apina bolerek yan yana gelecek halka sayisini bulabileceklerini sdylemisler ve
gercek modelden matematiksel model olusturma asamasina gegmislerdir. Devaminda
grup lyeleri kablo makarasinda bir iist siraya ge¢ildiginde kablolarin st iiste
gelmesinin miimkiin olmayacagint gormiisler ve kablo sarilirken bir iist siraya
gecildiginde, artisin kablo ¢ap1 kadar olamayacagini fark etmislerdir. Ogretmenler

kablo makarasina bir sira kablo sardiklarinda yan yana kag halka olacagini L/2r ve bu
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halkalarin toplam uzunlugunu 2mR2 .L/2r formiillerini kullanarak bulabileceklerini
ifade etmislerdir. Grup ftyeleri lst iiste gelecek kablolarin kac¢ kat olabilecegini
sorgulamiglar bunu ¢izim yaparak géormeye ¢alismislardir. Yaptiklari ¢izim esnasinda
Seda kablo sarimini spirale benzetmis ve ilk siradaki kablonun uzunlugu ile ilgili
yaptiklar1 islemi sorgulamustir. Ogretmenlerden Aysen ananas soyma sorusunu
hatirlatarak, ananasin etinin fazla harcanmamasi i¢in spiral seklinde soyuldugunu
vurgulamistir. Seda ise buna karsi ¢ikarak sarim seklinin normal olmasi gerektigini
savunmustur. Daha sonra bir siradaki sarim sayisinin normal sarimda daha fazla
olacagini kabul etseler de Arda normal sarimin olmasi i¢in kablolarin bilezik gibi yan
yana dizilmesi gerektigini halkalarin ister istemez kayarak spiral seklini alacagini
belirtmistir. Aysen spiral sarima itiraz etse de diger iiyeler kabul ettigi i¢in sarim
sekli olarak spiral sarim kabul edilmistir. Bu asamada bireyler sozlii ifadeler yerine
yazili dis temsiller kullanmaya baslayarak matematige gecisi tamamlamislar yani

matematiksellestirme asamasini gerceklestirmislerdir.

4.1.4 Matematiksel islemlerle Calismak (kisisel matematik bilgi ve
deneyimlerin kullanimi)
Grup iyelerinden Seda spiral sekilde sarilan bir kablonun uzunlugunu nasil

bulabileceklerini ¢izdikleri ag¢ik kablo makarasi sekli lizerinde (Sekil 16) sorarak

tartismay1 asagidaki sekilde baslatmistir.

Seda: Simdi bu spiralin agik halinde ben uzunlugu nasil bulabilirim?

Aysen: Yine dik iiggen mi diyorsun?

Seda: Bence dik tiggenden faydalanacagiz. Baktigimiz zaman egri ama onun
acilmis haline baktiimiz zaman o bir dikdortgenin {izerindeki bir dogru
parcasi gibi.

Aysen: (Cizim yaparak) peki suradaki boslukla suradaki bosluk ayni mi
olacak?(sprial sarilmis makaranin acgik halinin basindaki ve sonundaki
bosluk)

Seda: Iste onu ¢izerken hepsinin esit olmasina dikkat et. Ciinkii basladig1 yer
ile bittigi yer arasindaki fark o uzunlugu bulmamiza yardim edecek.

Aysen: Simdi o zaman acik halinde surasi L suras1 2mR2 mi oluyor? Oyle
degil mi?

Seda: Evet. Buradan kag defa sarilacagini da bulacagiz. Kag defa sarilacagina
nasil karar verdik? L/2r mi?

Aysen: Ama o normal sarim i¢indi. Yine mi dyle oluyor?

Seda: Biz hi¢ normal saramadik ki. Ilk sarimda illaki spiral oluyor. Biz
aslinda hi¢ normal sarmadik.

Arda: Evet saramadik.

Aysen: Simdi bir sey diyecegim. Iki tane iiggen var. Su uzunluklar esit. O
zaman bu bosluklar da esit olmak zorunda.
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Seda: Hi hi...

Aysen: O zaman biz suradaki daire sayisin1 bulup daha sonra nesini alacagiz?
Cevresini mi alacagiz bu daire sayisinin?

Seda: Hi hu...

Aysen: L’den c¢ikarirsak su boslugu bulmaz miy1z? Surada mesela kag tane
daire oldugunu bilmiyorum. O zaman L’den neyi ¢ikarmam lazim. Sunu
cikarmam lazim dyle degil mi? O zaman su uzunlugu nasil bulabiliriz?

Seda: O uzunlugu kag tane sey varsa...

Avysen: Daire mi? n diyelim daire sayisina.

Arda: L eksi n ¢arp1 2 tane kiigiik r.

Avysen: Bu ne simdi? Dik iliggenin kisa kenart...

Sekil 16: Ogretmenlerin Kablo Makarasinin Acik Hali ile Ilgili Cizimleri

Grup tlyeleri kablo makarasinin acik hali iizerinde spiral sarilmis bir kablonun
uzunlugunu bulmak i¢in dncelikle makaranin basinda ve sonunda olusan bosluklara
odaklandilar. Makaranin ag¢ik halinde olusan bosluklarin birbirine es dik {iggenler
olduguna karar verdiler. Dikdortgenin uzun kenarmna L, kisa kenarina ise 2mR2
diyerek, bir kat sarimda yan yana ka¢ defa kablo sarilabilecegini sorguladilar.
Ogretmenlerden Seda 6nceden belirledikleri L/2r formiiliinii hatirlattiginda, Aysen
onun normal sarim i¢in oldugunu spiral sarimda da ayn1 formiiliin olup olmayacagin
sordu ve diger grup {iyeleri simdiye kadar hi¢ normal sarim yapmadiklarini,
yaptiklar1 tiim sarimlarin spiral oldugunu belirttiler. Aysen dik iicgenlere dikkat
¢ekerek, dik kenarlardan birinin 2mR2 oldugunu, digerinin ise bosluga gelecek daire
sayisinin (n tane) kablo c¢apiyla carpilarak (n.2r) elde edilebilecegini, L
uzunlugundan n.2r yi ¢ikararak da makaraya yan yana sarilan kablolarin makara
tizerinde kapladigi uzunlugun bulunabilecegini ifade etmistir.. Grup tyeleri bu

tartismaya agagidaki gibi devam etmislerdir.
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Seda: Ya bir sey soyleyecegim. Buradaki bosluk kablodan kaynaklanmiyor
mu?

Arda: Evet.

Seda: O zaman burasi kablonun ¢ap1 oluyor. 2r oluyor.

Aysen: Simdi surasi 2r mi diyorsunuz? (kisa kenar)

Arda: Evet.

Arda: x diyelim bunun uzunluguna (hipotentis).

Seda: ilk basta L-n.2r demistik (yan yana sarilan kablonun uzunlugu).

Arda: iptal ettik onu.

Ogretmenlerden Seda'nin kablo makarasinin basinda ve sonunda olusan bosluklarin
kablonun tek sarimindan olduguna isaret etmesiyle dik iiggenin kisa kenarini 2r
olarak diizeltmisler, hipoteniisiine ise x demislerdir (Sekil 17). Yan yana gelen
kablolarin kapladig1 uzunluk ise L-2r olarak diizeltilmistir. Tartismalar asagidaki gibi

devam etmistir.
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Sekil 17: Kablo Makarasinin A¢ik Hali ile Ilgili Diizeltilmis Cizim

Seda: Buradan da yapilabilir aslinda (x uzunlugunu isaret ederek).
Arda: Burada n lazim.

Seda: Evet burada n lazim. Sarim sayisi lazim. ..

Arda: Sarim sayisini yine bulacagiz biz zaten.

Seda: Sarim sayisin1 L/2r ile bulduk.

Avysen: Ama o normal sarimdaydi. Bunda da ayni1 sey olur mu?

Arda: Olmaz. Sunda (spiral) sarim sayis1 biraz daha azalacak. Diiz sarimda
daha fazla spiral sarimda daha az sarim sayis1 olmasi lazim.

Seda: O zaman biraz islem yapalim. Ne olacak simdi bunun uzunlugu?
Arda: 2mR2’nin karesi artt...

Seda: 2r’nin karesinin karekokii.

Avysen: Esittir bir seyin uzunlugu.

Seda: Bir sarim... Bir sarima x diyelim.

Arda: Bir sarimin uzunlugu... Carpi n diyecegiz kag tane sardiysak.
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Seda: Bu bir tanesi...

Ogretmenler spiral sarimda bir sarimm uzunlugunu (x) bulmak icin, olusan dik

licgende Pisagor bagntisini uygulayarak /(2mR,)2 + (2r)2 = x formiiliinii elde
etmiglerdir. Bu bolimde Ogretmenler varsayimlarini matematiksel olarak ifade
ederken kendi matematik bilgilerini kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglar1 yaziya
dokerek matematiksel sonuglara geg¢is asamasini tamamlamis, dérdiincii asama olan

matematiksel islemlerle calisma siirecini gergeklestirmislerdir.
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Sekil 18: Spiral Sarimda Bir Sarimin Uzunlugu

4.1.5 Yorumlamak
Grup tiyeleri elde ettikleri sonuglarin ger¢ek sonuglar olup olmadigini sorgulamaya

baslamis ve bu konu hakkindaki tartismalar1 agagidaki gibi geligsmistir:

Seda: Sununla sunun arasinda ne fark var?(normal sarim ve spiral sarimda bir
¢emberin boyunu karsilastirarak). Burada diiz modeli kullandigimiz igin
2ntR2’yi  kullandik, spiral olma durumuna da bunu kullandik
(/(2mR,)?2 + (2r)? = x) degil mi uzunluk olarak?

Arda: Evet.

Seda: Spiral oldugunda kiigiik bir fark ekliyoruz.

Arda: Spiral sarimda biraz daha fazla sarmis olduk biz.

Grup iiyelerinden Seda kablo makarasinin agik hali tizerinde gostererek, diiz sarim
ile 2mR, uzunlugunu, spiral sarimda ise X uzunlugunu kullandiklarin1 ve bunlar
arasindaki farki sorgulamistir. Spiral sarimda diiz sarimdan farkli olarak kiigiik bir
fark eklendigini vurgulamistir. Arda da spiral sarimda daha fazla kablo saracaklarini

belirttikten sonra aralarindaki tartigma asagidaki sekilde devam etmistir:

Seda: Burada biz karelerini aldik falan ama bir de karekokiinii aliyoruz. Bi[r]
deger verelim isterseniz.

Arda: Vermeye gerek yok ki. Biiyiik... Kesin biiyiik ¢ilinkii su kadar artiyor
(kablo ¢apini gostererek).

Seda: Ama bak 2r ne biliyor musun? Kablonun g¢api. Ufak bir artis var ve
sonra da karekdkiinii aliyoruz.

Arda: Ama bak 2r olmasa digeriyle ayni olacak. Bu ekledigimiz sifirdan
daha kiigiik bir sey olmayacak.
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Seda: Tamam eklemis oluyoruz...

Arda: Artacak.

Seda: Ekliyo[r]sun ama bir de karekdkiinii aliyorsun. Cok kiigiik bir deger.
Arda: Soyle diisiin. Karesini alip da... Kendisini artirmiyo[r]sun.

Seda: Sey yapalim. Bir tane deger verelim mi?

Avysen: O kadarcik artis i¢in deger mi demek istiyorsun sen Seda degil mi?
Seda: Evet. 2mR2’nin karesinin karekokii alinsaydi zaten ilk elde ettigimiz
diiz sarim gibi olacakti. 2r burada kablonun capi ile alakali. Biz zaten ilk
bastaki sekillere de baktigimiz zaman kablonun ¢ap1 6nemli ki... Bakin zaten
kablo ne kadar biiyiikse gobek o kadar biiyiik olmus.

Arda: Evet.

Seda: Yani arasinda sanki benim anladigim kadartyla bir iligki var.

Arda: Bence su giizel bir ¢oziim oldu ya (spiral). Daha az seyi ihmal ettik
bunda. Bunu L bolii 2r ile carpsak bile bundan daha iyi bir model olur bu.
Daha detayli yani...

Seda: Biraz uzatmis oluyoruz kabloyu bdyle.

Arda: Evet bu daha detaylr...

Seda: Kablonun seyi kadar... (¢ap)

Yukaridaki alintilarda 6gretmenlerden Seda, 2mR2 uzunlugu ile X uzunlugu
arasindaki farki deger vererek goOrmeyi, kablonun ¢apmnin ¢ok az bir artig
saglayacagini, karekok alindigi i¢cin de bu degerin ¢ok kii¢iik olacagini ifade ederken
Arda ise deger vermeye gerek olmadigini, artisin sifirdan biiylik olacagini ve spiral
sarimla daha detayli bir ¢oziim gelistireceklerini belirtmistir. Grup {iiyelerinden

Aysen de bu tartismaya asagidaki sekilde dahil olmustur:

Aysen: Daha detayli ama sarim sayisi daha az diiz olana gore. Normalde de
diiz sarma imkanimiz yok.

Seda: Yok. Sen sarsanda onlar (kablolar) kendi aralarinda birbirlerini
itmesinden dolay1 kayacak.

Arda: Evet kayacak.

Seda: O zaman bunda hemfikir miyiz?

Arda: Ben hemfikirim bunda.

Aysen: Ya digerini de yazalim bence. Onceki soruda da farkli ¢dziim yollar
onerdik.

Seda: Ama bak burada en fazla kablo diyor. Bunun igin ne diyecegiz peki.
Ikinci bir alternatif olarak ne agiklamada bulunacagiz.

Aysen: Ne kadar kayarsa kaysin donme sayist fazla oluyor ama. Gerg¢i
gittikge spirale benziyor ama yukartya dogru giktikca gittikce spirallesiyor
ama...

Seda: Sarim sayisi ilk sirada fazla oluyor. Ikinci sirada sarmaya devam
ettigin zaman st {iste {ist liste oluyor bdyle birbirlerinin aralarina gegiyorlar.
Belki toplamda bunda bir kat daha fazla sarim olacak (spiral).

Arda: Artik biraz toparlayalim mi1? Bi[r] seyi belirleyelim. Nasil saracagimizi
belli ettik... Sunu (spiral sarim) kullanacagimizi...
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Aysen spiral sarimin daha detayli oldugunu kabul etse de, sarim sayisinin diiz sarima
gore ¢ok daha az olacagm ifade etmistir. Benzer sekilde Seda ve Arda da diiz
sarmaya caligsalar bile kablolarin birbirini itmesinden dolay1 kayacaklarini ve spiral
hale gelecegini, ikinci siraya sarmaya devam edildiginde kablonun alttaki iki sarimin
arasina yerlesecegini, boylece diiz sarima gore daha fazla kat elde edebileceklerini
belirtmislerdir. Daha sonra Ogretmenler sarim sayisini nasil bulacaklarim1 kendi

aralarinda asagidaki sekilde tartismaya devam etmislerdir:

Seda: Evet spiral olursa bunu kullanacagiz (/ (2mR)? + (2r)% = x) ama bu
eksik arkadaslar.

Aysen: Bu sadece bir sira i¢in. Kag tane sarmamiz gerektigini de bulacagiz
arkadaslar.

Arda: Kag tane sarmamiz gerektigini basitlestirip bundan bulalim (L/2r).
Aysen: Ne yani? Hem bundan hem bundan mi1 olacak? O diiz sarima gore.
Arda: Evet.

Aysen: Yani diyoruz ki spiralde sarim sayisi az ama biz yine de bunun
(normal sarim) sarim sayisini mi1 alalim diyoruz?

Arda: Azicik ihmal ediyoruz.

Aysen: O zaman neden normali yapmiyoruz madem? Neden spiral spiral
diyorsunuz? Ne anlami kaldi?

Arda: Ciinkii bu gergege daha yakin (\/ (2mR3)% + (2r)? = x).

Seda: Arkadaslar bakin bu sadece ilk sira i¢in. Daha ikinci sira i¢in de benzer
hesaplama yapacagiz. Oradaki fazlaligi bulmamiz gerekiyor. Daha c¢ok
yapmamiz gereken sey var.

Arda: Bence de.

Seda: O yiizden aradaki fark bizi ¢ok ilgilendiriyor. Simdi biz bir sarim igin

bunu dedik (\/ (21tR,)2 + (2r)%2 = x). Kag¢ tane sarim olacagma nereden
karar verdik?

Avysen: Arda diyor ki normal sarimdaki gibi diisiinelim. L uzunlugunu ¢apa
bolerek. Hem diyoruz ki spiralde daha az sarim sayis...

Seda: O zaman sarim sayisini nereden bulaca[g1]m? Diyelim n kadar sarim
olsun. L den kablonun ¢ap1 kadar bi[r] farkimiz var.

Avysen: 2r kadar...

Seda: Bu mesafeyi tekrar kablonun... 2r’ye bolmemiz gerekmiyor mu?
Aysen: Evet capa bolecegiz. O da esittir sarim sayisi. Spiraldeki sarim sayis1
ama ilk sira igin.

.....

Sekil 19: Spiral Sarimda Ilk Siradaki Sarim Sayist
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Kablo makarasinda bir sirada yan yana ka¢ sarim olacagmi bulmak i¢in Arda
makaranin genigligini kablonun capina bdlmeyi (L/2r) 6nermis, Aysen ise itiraz
ederek onun diiz sarima gore oldugunu kendilerinin spiral sarim yaptigini ifade
etmistir. Aysen ve Seda spiral sarimda kablo ¢ap1 kadar bir kayip oldugunu, makara
genisliginden (L) bu kaybi (2r) cikararak farki kablo ¢apina (2r) bdlmeleri
gerektigini (Sekil 19), boylece spiral sarimda ilk siradaki sarim sayisini bulacaklarini
belirtmislerdir. Normal ve spiral sarim arasindaki iliski 6gretmenler arasinda tartigsma

asagidaki gibi devam etmistir.

Seda: Evet ilk sira sarim sayist... Spiraldeki...
Arda: Him...
Aysen: Orada L/2r idi (normal sarim). Burada 2r farkimi ¢ikardik &yle

bulduk. O zaman bunu (%) bununla  (y/(2mR,)2 + (2r)2 = x)

carpaca[gi]z.
Seda: Evet, birinci sira i¢in bu. Onu da onunla ¢arpacagiz yani...(Carpimlari
yazarak) ama bu sadece birinci kat i¢in.

Sekil 20: Kablo Makarasinda Ilk Siradaki Kablo Uzunlugu

" . . L-2
Yukarida 6gretmenler sarim sayisinin normal sarimda L/2r, spiral sarimda ise ?r
formiilii ile bulunabilecegini belirtmislerdir. Ik sirada yan yana gelen sarimlarin
- D L-2ry .. .. -
toplam uzunlugunu bulmak i¢in ise sarim sayist (?r) ile bir sarimin uzunlugunu (X)

carpmalart gerektigini soylemislerdir (Sekil 20). ikinci siraya ait tartismalar
asagidaki sekilde gelismistir.

Seda: Evet simdi geldik ikinci siraya.

Arda: Soyle spiralmis gibi duruyor (cetvelin ucuyla gostererek)

Seda: Evet ya biz dogru yapiyoruz (giiliismeler). Ikinci sirada da benzer bir
bosluk olacak ama...

Arda: Ya peki 2. sirada yiikseklik aynt mi1? Bu kablo diger ikisinin arasinda
kaliyor.

Seda: Bu artis1 nereden bulacagiz? Simdi ilk siradan dolayi yeni bir gobek
olustu.
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Aysen: O zaman ne kadarlik bir artis var? Cevresi kadarlik m1?

Seda: Degil iste... Eger iist iiste yerlestirseydik cevresi kadar olurdu. Ust iiste
yerlestirmedigimiz igin...

Arda: Rz art1 2r kadar olacak bir sonraki sarimda.

Seda: Normalde olsaydi 2r kadar artacakti. Ama simdi dyle degil.

Sekil 21: Kablo Makarasina Ikinci Bir Sira Sarildiginda Goriiniimii

Yukarida grup tiyeleri kablo makarasina bir sira daha sarildiginda goriiniimiiniin
nasil olacagini ve gobek yaricapmin nasil degisecegini tartigmislardir (Sekil 21).
Arda ikinci siraya sarilan kablonun alttaki iki siranin arasinda kaldigini belirtirken,
Seda ise gobek yarigapinin degistigine dikkat ¢ekmistir. Arda olusan yeni gobegin
R2+2r kadar oldugunu ifade ederken Seda ise kablolar iist {iste gelmediginden spiral
sarimda yeni gdbegin 2r kadar artmayacagini sOylemistir. Grup iyeleri gobek
yarigapinin nasil degisecegini bulmak igin bir ¢izim lizerinde tartismaya asagidaki

gibi devam etmislerdir.

Aysen: Bu eskenar {iggen... Su uzunluklar birbirine esit (¢izim yaparak).
Arda: O zaman bizim suraylr bulmamiz lazim (h uzunlugunu gostererek).
Buranin tamami ney? rv/3 mii? (AD dogru pargast)

Aysen: Evet.

Arda: Burasi ney? r mi?(AE dogru pargasi). O zaman burasi (ED dogru
pargast) rv3 — r mi oluyor?

Seda: Evet.

Arda: (h uzunlugu icin) rv3 — r + r. Yani rv/3’liik bir artis var.

Seda: Him...

Arda: 2r’lik degil rv/3’liik bir artis var.

Seda: ilk sirada biz ne yaptik? Sadece dis yiizeyi aldik degil mi? Kablonun
temas ettigi yer... Yani Rz aldik.

Arda: En alt degdigi noktay1 aldik. Bunun da degdigi noktay1 aliyoruz.

Seda: Degdigi nokta burasi (E noktasini1 gostererek). Tamam.
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Arda: Yani ikinci sarima Rz yerine Rz +rv3 diyecegiz. Birinci de R
gordiigiimiiz her yere ikinci igin Rz + rv/3 diyecegiz.

Seda: rv/3’liik artis var yani.

Arda: Evet. ilk sarimda Ry, ikincide Rz + rv/3, iigiinciide R2+ rv/3 + rv3...
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Sekil 22: Kablo Makarasinda Ik Sarimdan Sonraki Sarimlarda

Sekil 22°de goriildiigii gibi 6gretmenler iki kablo arasina denk gelen kablo ¢izimini
yaparak merkezlerini birlestirmigler ve olusan seklin eskenar {iggen oldugunu
belirlemislerdir. Uggenin késelerini A, B ve C olarak adlandirmis ve yiiksekligini ise
IADI= r+/3 bulmuslardir. Yeni olusan gobek yarigapinin ne kadar artacagini da h ile
gostermislerdir. Ustteki kablonun alttaki kablolara degme noktasini E ile adlandirmus
IEDI dogru pargasinin uzunlugunu bulmak i¢in iiggenin yliksekliginden kablo
yarigapini ¢ikarmslardir (IEDI=rv3 — r). Sekildeki (h) uzunlugunu ise V3 — r +
r’ den , /3 olarak bularak yeni gobek yarigapinin /3 artacagini ifade etmislerdir.
[k sarimda gobek yarigapmnin Rz, ikinci sarimda yeni gébek yarigapmin Rz + /3,
liglincii sarimda ise R2 + V3 + /3 olacagim ve bunun boyle devam edecegini
belirtmislerdir. Devaminda kablo makarasina toplam ka¢ kat kablo sarilabilecegi

Seda ile Arda arasinda asagidaki su konusmayla agiklanmustir:

Seda: Toplamda kag kat oldugunu nasil bulacagiz?
Arda: Eger bunlar iist iiste gelmis olsaydi Ri-R2’yi 2r’ye bolecektik.
Yukariya dogru kag sira buldugumuzu koymak igin.
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Sekil 23: Eger Kablolar Ust Uste Sarsaydi, Ka¢ Kat Kablo Sarilabilecegini Veren

Formiil

Ogretmenlerden Arda kablolarin {ist iiste gelmesi durumunda makaranin

yarigapindan (R1), makaranin gébek yarigapini (R2) ¢ikararak kablo ¢apina bolerek (

%) sonuca ulasacaklarii belirtmistir. Grup tiyeleri spiral sarimda kag kat kablo

sarabileceklerini asagidaki gibi tartismislardir:

Arda: Burada ne yapacagiz peki? Ilk anda yiikseklik 2r
Aysen: Sonrakinde rv/3 yiikseldi.

Arda: Hepsinde rv/3 yiikseldi.

Seda: Ama basta hep 2r var.

Arda: Ama o en altta kaliyor. Digerlerinde hep rv/3 kadar artiyor.

Seda: O zaman soyle yapaca[gi]z. Elimizde toplamda Ri-R2 uzunlugu var
degil mi?

Avysen: Evet.

Seda: Bu uzunlukla ilk bastaki sarimdan gelen...

Avysen: 2r’yi ¢ikaracaksin.

Seda: 2r mi?

Avysen: 2r’yi ¢ikarip rv/3’e mi béleceksin?

Seda: Hihi...

Arda: Sarim sayisina da art1 1 dersin o zaman.

Aysen: Evet.

Arda: Arti 1 demen gerekiyor mu? Bence gerekiyor ¢iinkii sunu (ilk
sarim)ihmal ettin ya.

Seda: Onu ihmal ettik evet.

Arda: Art1 1 diyeceksin.

Aysen: Tamam, bu da spiraldeki sarim sayisi...

Seda: Simdi bu ney? Yukar1 dogru kag kat oldugu...

Arda: Evet.
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Sekil 24: Kablo Makarasina Ka¢ Kat Kablo Sarilacagini Veren Formiil

Ogretmenler kablo makarasinda kablonun sarilacagi  boslugu, makaranin
yarigapindan gobek yarigapini ¢ikararak (Ri-R2) bulmuslardir. Gobek yarigapini ise
ilk katta kablonun makaraya degdigi noktaya kadar (Rz2), ikinci katta kablonun altta
kalan kablolara degdigi noktaya kadar (Ro+ 1v/3) olacak sekilde belirlemislerdir.

Grup iiyeleri kablo makarasina kag kat kablo sarilacagini bulmak icin ilk kattaki

kablo capimin (2r) makaradaki bosluktan (Ri-R2) ¢ikarilarak r+/3' e boliinmesini ve
ilk siranin +1 olarak formiile eklenmesi gerektigini ifade etmislerdir (Sekil 24). Bu
boliimde grup tiyeleri kendilerine verilen gorevin kablo makarasina en fazla kabloyu
sarmak icin bir model gelistirmek oldugundan diiz sarim ve spiral sarimi
karsilasgtirmis, spiral sarimin daha avantajli  oldugunu ve kablonun diiz
sartlamayacagini, sarmaya c¢aligsalar bile kablolarin birbirini itmesinden dolay1
kayacagini ve spiral hale gelecegini belirtmislerdir. Sarim sekli olarak spiral sarimi

se¢misimlerdir. Ogretmenler spiral sarrmda her bir sarimmn igin X uzunlugunu
hesaplamig, bir kattaki sarim sayisinit da % formiilii ile belirlemiglerdir. Grup

tiyeleri kablo makarasina toplam kag kat kablo sarabileceklerini kablolarin iist iiste

gelmesi durumunda makaranin yarigapindan (R1), makaranin gobek yarigapini (R2)

cikarip kablo capina bolerek ( %) bulabileceklerini; sarim big¢iminin spiral olmasi

(R1—R2)-2r

gerektigini ve kablo makarasina 73

+1 kat kablo sarilacagini genelleyerek

formiile etmislerdir.

4.1.6 Gecgerligini Dogrulamak
Ogretmenler kablo makarasinda birinci, ikinci ve {igiincii siradaki kablo uzunlugunu

belirlemek suretiyle genelleme yoluna gitmeye ¢alismislar ve aralarinda su sekilde

bir konusma gergeklesmistir:
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Seda: Simdi sonraki katlarin her birinde artis olacak.
Aysen: Tamam her biri i¢in ayr1 ayr1 bulacagiz sonra toplayacagiz onlari.

Yani su formiilii her bir sira i¢in yapica[gi]z [\/ (2mR,)? + (2r)2. (L:r)]

Seda: Simdi birinci sira i¢in tamam. Ikinci sirada rv/3 artiyor.

Arda: 3. sirada 2 rv/3 ...

Seda: 3. de 1 eksigi kadar oldu. n tane ise sonuncuda n-1 artig olacak.

Arda: n. sarimda da n-1 ¢arpt rv3 artis olacak. Bunda toplam sembolii
kullanmamiz gerek.

Seda: Toplam sembolii ile yaparsak... O zaman karekok iginde...

Arda: Deneyelim. Agalim bi[r].

Avysen: Evet oldu bence.

Arda: Mektubu yazalim bence.

Grup  iyeleri kablo makarasinda ilk  siradaki  kablo  uzunlugunu

[J (2mR,)% + (21) (%)] formiilii ile bulmuslardir. Aysen bu formiilii sarilacak

her sira i¢in ayr1 ayr1 uygulamalari, bulduklar1 sonuglar1 ise toplamalar1 gerektigini
ifade etmistir. Her yeni sarimda gobek yarigapinda rv/3 kadar bir artis olacagindan
ogretmenler bunu tiim katlara uyguladiklarinda n. katta (n-1). 73 kadar bir artis
olacagi ortak kararina varmislar ve bulduklar1 sonuglar1 toplam sembolii ile asagidaki
gibi gostermislerdir (Sekil 25). Daha sonra bulduklar1 formiiliin gecerliligini
dogrulamak i¢in toplam formiiliinii acarak kontrol etmis ve dogrulamaya

calismuslardir (Sekil 26).
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Sekil 25: Ogretmenlerin Kablo Makarasina En Fazla Kabloyu Sarmak I¢in
Gelistirdikleri Toplam Formiilii

Sekil 26: Ogretmenlerin Buldugu Toplam Formiiliiniin A¢ilmis Hali
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4.2 Kablo Makarasi Probleminin Siire¢ Analiz Ozeti

Ortaokul Matematik Ogretmenleri Kablo Makarasi  Problemi iizerindeki
matematiksel model olusturma siirecinde ilk olarak kendilerine verilen problemde ne
istendigini anlamak icin soru lizerinde hep birlikte tartismiglar, problemi daha
anlasilir kilmak icin kendilerine verilen 6rnek makara ve kablolar iizerinde problem
metninde verilen R1, Rz, L, r degiskenlerinin yerlerini belirlemeye c¢alismiglardir.
Problemde kendilerinden istenenin bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak
icin bir model gelistirmeleri gerektigi konusunda hemfikir olmuslardir. Bir baska
deyisle grup tiyeleri problemde verilen durum icin Ortiilii bir diizeyde zihinsel bir
yapilandirmaya gitmis ve bodylece modelleme siirecinin ilk basamagini

gerceklesmiglerdir.

Ikinci asamada grup iiyeleri bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarabilmek igin
bir strateji belirleyebilmek amaciyla hangi faktorleri dikkate alacaklarini ve bunlari
nasil degerlendirecekleri konusunda tartismislardir. i1k olarak yiizey alan: daha sonra
hacim ve kablo makarasinin dizaynindan faydalanmay1 strateji olarak tartismislar
fakat hi¢ birinde ortak bir karara varamamuslardir. Son olarak kablo makarasinin
genisligi (L) ve makarada kablonun sarilacag bosluk (R1-R2) tizerinden bir model
olusturmaya karar vermislerdir. Ayrica makara yiizeyinin her sarimda kablonun ¢apt
kadar artacagini belirterek 6gretmenler problem durumunu daha anlasilir ve basit
hale getirmislerdir. Modelleme siirecinin ikinci basamagi olan problemi basitlestirme

ve yapilandirma asamasini bu sekilde gerceklestirmislerdir.

Bir sonraki asamada 6gretmenler L uzunluguna 10 cm ve kablo ¢apima (2r) 0,5 cm
0zel degerlerini vererek yan yana gelecek halkalarin sayisimi 20 tane olarak
hesaplamiglardir. L uzunlugunu kablo ¢apina bdlerek yan yana gelecek toplam halka
sayisini  bulabileceklerini sdyleyerek gergek modelden matematiksel model
olusturma asamasina ge¢cmislerdir. Devaminda grup iiyeleri kablo makarasinda bir
iist siraya gecildiginde kablolarin {ist {liste gelmesinin miimkiin olmayacagi
varsayimindan hareketle kablo sarilirken bir {ist siraya gecildiginde, artisin kablo
cap1 kadar olamayacagini belirtmislerdir. Ogretmenler kablo makarasma bir sira
kablo sardiklarinda yan yana kag¢ halka olacagimi L/2r ve bu halkalarin toplam
uzunlugunu 2mR2.L/2r formiillerini kullanarak bulabileceklerini ifade etmislerdir.

Grup tlyeleri daha sonra iist iiste gelecek kablolarin ka¢ kat olabilecegini
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sorgulamiglar bunu ¢izim yaparak gérmeye calismislardir. Yaptiklar ¢izim esnasinda
Seda kablo sarimini spirale benzetmis ve ilk siradaki kablonun uzunlugu ile ilgili
yaptiklar1 islemi sorgulamistir. Ardindan Aysen ananas soyma sorusunu hatirlatarak,
ananasin etinin fazla harcanmamasi igin spiral seklinde soyuldugunu vurgulamistir.
Seda ise kendilerinin ylizeyden daha fazla faydalanmaya calistiklari ig¢in sarim
seklinin normal olmas1 gerektigini savunmustur. Bir siradaki sarim sayisinin normal
sarimda daha fazla olacagimi kabul etseler de Arda normal sarimin olmasi igin
kablolarin bilezik gibi yan yana dizilmesi gerektigini halkalarin ister istemez kayarak
spiral seklini alacagini belirtmistir. Aysen spiral sarima itiraz etse de digerleri kabul
ettigi i¢in sarim sekli olarak spiral sarim kabul edilmistir.. Devaminda 6gretmenler

spiral sarimda bir sarimin uzunlugunu (x) bulmak i¢in, olusan dik {iggende Pisagor

bagintisini uygulayarak +/(2mR,)? + (2r)2 = x formiiliinii elde etmislerdir. Bu
asamada bireyler sozlii ifadeler yerine yazili dig temsiller kullanmaya baglayarak
matematiksellestirme =~ ve  matematiksel  islemlerle  caligma  asamasini

gerceklestirmislerdir.

Bu boéliimde grup iiyeleri kendilerine verilen gorevin kablo makarasina en fazla
kabloyu sarmak icin bir model gelistirmek oldugundan diiz sarim ve spiral sarimi
kargilagtirmig, spiral sarimin daha avantajli oldugunu ve kablonun diiz
sartlamayacagini, sarmaya c¢aligsalar bile kablolarin birbirini itmesinden dolay1
kayacagini ve spiral hale gelecegini ifade etmislerdir. Sarim sekli olarak spiral

sarimi benimsemislerdir. Ogretmenler spiral sarimda her bir sarimin igin X
< . . L-2 PP
uzunlugunu hesaplamig, bir kattaki sarim sayisini  da Tr formiili ile

belirlemislerdir. Ogretmenlerden Arda kablo makarasina toplam ka¢ kat kablo
sarabileceklerini kablolarin st iiste olmasi durumunda makaranin yarigapindan (R1),

makaranin gobek yaricapini (R2) c¢ikararak kablo ¢apina bolmenin ( %)

kendilerini sonuca ulastiracagini ifade etmistir. Grup tiyeleri her yeni katta yeni bir

gbbek olusacagmi ve gobegin her katta 73 kadar artacagini bulmuslardir. Kablo

makarasina ka¢ kat kablo sarilacagini ise % +1 formiilii ile ortaya
koymuslardir. Daha sonra ogretmenler her yeni sarimda gobek yaricapinda

/3 kadar bir artis olacagini, bunu tiim katlara uyguladiklarinda n. katta (n-1). rv3
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kadar bir artis olacagini ve toplam kablo uzunlugunu asagidaki sekilde toplam

sembolii ile gostermislerdir.

(Rl—Rz)—ZT

Zn_lrﬁ ' \/[Zn (Ry +1rV/3.(n— 1D]2 + (2r)2 .

L-2r
2r

Ogretmenler bulduklar: formiiliin gegerliligini test etmek icin de toplam formiiliinii n

=1, 2, 3 i¢in agarak dogrulamaya ¢alismislardir.
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Kablo Makarasi Probleminin siire¢ analiz 6zetini gosterir tablo agsagidadir:

Tablo 8: Kablo Makaras1 Probleminin Siire¢ Analiz Ozeti

1- Problemi Anlama

v’ "Bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak icin bir model gelistirmeleri” gerektigi anlama

2- Problemi Basitlestirmek / Yapilandirmak (gerekli ise EMB kullanimina karar vermek)

v’ Bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarabilmek igin gerekli stratejiyi belirlemek amaciyla
faktorleri belirleme ve ayristirma, alternatifleri degerlendirme, yeni sorular sorma

v Kablo makarasimin genisligi (L) ve kabloda makaranin sarilacagi bosluk (R1-R;) lizerinden bir
model olusturma konusunda ortak karar alma

v’ Kablolarn iist liste gelecegini varsayimina dayanarak makara yiizeyinin her sarimda kablonun ¢ap:

kadar artacagu dikkate alma

3- Matematiksellestirmek (burada EMB’ye giiclii sekilde ihtiyag duyulur)

v’ Diiz sarimda makara genisligi (L) Ve kablo ¢apina (2r) deger verip, L/2r formiiliinii kullanarak yan
yana gelecek halka sayisini bulma

v' Diiz sarimda yan yana gelen halkalarin toplam uzunlugunu 2mR,.L/2r formiiliinii kullanarak
bulabileceklerine karar verme

v/ Kablo makarasinda bir ist siraya gegildiginde kablolarin iist iiste gelmesinin miimkiin
olmayacagini gérme ve diiz sarimdan vazgegme

v' Sarim sekli olarak spiral sarim: kabul etme

v’ Kablo sarilirken bir iist siraya gegildiginde, artism kablo ¢ap1 kadar olamayacagini hesaplama

4- Matematiksel Islemlerle Calismak (kisisel matematik bilgi ve deneyimlerinin kullanimr)

v’ Spiral sarimda bir sarimin uzunlugunu (x) bulmak igin, olusan dik liggende Pisagor bagintisini

uygulayarak /(2mR,)2 + (2r)? = x formiiliinii elde etme

5- Yorumlamak
v’ Diiz sarim ve spiral sarimi Karsilastirma

v' Spiral sarimda her bir kattaki sarim sayisini belirleme

v' Sarilan her yeni katta yeni bir gébek olusacagini ve olusan gobegin ne kadar artacagini belirleme
v' Diiz ve spiral sarimda kablo makarasina toplam kag kat kablo sarabileceklerini belirleme

v’ Her yeni sarimda makara gobek yarigapinda ne kadar bir artisin olacagini belirleme

v/ Kablo makarasina sarilacak en fazla kablo miktarini nasil hesaplayacaklarini belirleme

6- Gegerligini Dogrulamak
v Formiiliin gegerliligini test etmek igin toplam formiiliinii n = 1, 2, 3 i¢in agarak dogrulamaya

caligmak
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4.3 Ucaga Binme Sorusuna Iliskin Bulgular

Bu ¢alismada yer alan ortaokul matematik 0gretmenlerinin, matematiksel diisiinme
ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklar1 model olusturma siireclerinin her bir
asamas1 meydana geldigi sirada sunulmus ve Ferri'nin (2006) su basliklari altinda
incelenmistir: (1) Problemi anlamak, (2) Problemi basitlestirmek/ yapilandirmak
(gerekli ise EMB kullanimima karar vermek), (3) Matematiksellestirmek (burada
EMB’ye giiclii sekilde ihtiya¢ duyulur), (4) Matematiksel islemlerle ¢calismak (kisisel
matematik bilgi ve deneyimlerin kullanimi), (5) Yorumlamak ve (6) Gegerligini

dogrulamak.

4.3.1 Problemi Anlamak
Ortaokul matematik 6gretmenlerine probleme ait ugak krokisi ve problem metni

arastirmaci tarafindan verilmis ve asagida yer alan konusmalar gergeklesmistir.

Goriismeci: Hepimiz otobiis ucak gibi toplu tasima araclarimi kullanarak
yolculuga ¢ikiyoruz. Aragta yerinize yerlesme esnasinda sikintilar yasiyor
musunuz?

Seda: Eger ben koridorda valizimi koyuyorsam yanimdan kimse gegemiyor.
Aysen: Evet senin oturman gerekiyor. Koridor tikantyor. Bekliyorsun.
Goriismeci: Evet koridorda bir kisi durdugu takdirde ikinci bir kisi yanindan
gecemiyor. Kisi gelir yukar1 el bagajim1 koyar ondan sonra da yerine geger.
Soruyu biraz sonra kendiniz okuyacaksiniz. Amaciniz biitiin yolcular1 en kisa
zamanda yerlerine yerlestirmek olacak. Nasil bir yontem veya strateji
bulacaksiniz ki insanlar ucaga girdikten sonra seri bir bi¢cimde yerlerine
oturabilsinler?

Arda: (Ugak krokisine bakarak) bir tane giris var.

Seda: (Kroki iistiinde gostererek) bu oklar ne peki?

Goriismeci: Onlar acil c¢ikis kapilari. Onlart su anda siz  hig
kullanmiyorsunuz.

Seda: Sadece yolcularin girecegi bir kap1 var.

Arda: Burasi birinci siif burasi ikinci sinif (kroki listiinde gostererek). Seda
sen oku istersen biz dinleyelim.

Seda: Tamam ben okuyayim, aynit zamanda anlamaya ¢alisayim.

Ogretmenler problem metnini okuduktan sonra problemi anlamak, genel durumu
aciklamaya caligmak ve problemi daha anlasilir hale getirmek i¢in asagidaki sekilde

kendi deneyimlerinden de 6rnekler vermislerdir.

Aysen: (Problem metninde yer alan kismi okuyarak) ugaklar havaalanindan
gecikmeli kalktig1 her dakika i¢in gecikme bedeli 6demek zorunda... Otobiis
garajlarinda da otoblis bekleme siiresini gecirse veya sivil araglar belli bir
stireyi gegirirse iicret talep ediliyor. Mesela ben Ordu’ya giderken Ordu Birlik
arabalar1 hemen zamaninda c¢ikiyor para 6dememek ig¢in. (Yolcu geg
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kalmigsa) yolcuyu disarida bekliyorlar. Eger zaman dolmussa garaj disina
cikiyor yolcu eksikse disarida bekliyor para 6dememek igin.

Seda: Ayni mantik belediye otobiislerinde de var. Duraklardan duraklara
simsar oluyor ya diidiik ¢aliyor kalkin hadi diye.

Arda: Evet aynen Oyle...

Aysen: Ge¢ kaldigin zaman kapilar1 kapatiyorlar almiyorlar seni. Otobiislerde
bekliyorlar ama bunda Oyle degil. Mesela ablam en son seyde ucakla
gelecekti almadilar ablami geg kaldi diye.

Seda: Benimde arkadasim Ordu’da ¢alisirken son aksam Pazar giin aksam
ucaga binecek saat 10:30da. Sonra ona goére de Samsun’dan da Fatsa’ya
gelecek. Saat 10:30 daki ugaga binmek i¢in yolcularin olmasi gereken yerde
degildi. Oraya gidene kadar ucagin kapilar1 kapandigir icin onu ugaga
almadilar.

Arda: Samsundan mi1 dedin.

Seda: istanbul’dan geliyor o.

Arda: Cilinkii Samsundan ¢ok fazla ugak kalkmiyor dyle pes pese.

Seda: Niye yaz sezonunda kalkiyor.

Arda: Samsun’dan?

Seda: Tabii direkt Almanya’ya uguslar var.

Arda: Boyle pes pese? Direkt vardir da boyle karistiracak kadar. ..

Seda: Bilmiyorum. Belki yerden yere degisebilir.

Arda: O kadar degildir zannedersem. Soruya gegelim isterseniz.

Grup iyelerinden Seda’nin tereddiit etmesi tiizerine soruda kendilerinden ne
istendigini tam olarak anlayabilmek i¢in problem metni lizerinde bir siire daha

asagidaki sekilde tartismislardir:

Seda: (Problem metnini okuyarak) ucaklarin kalkigi esnasinda yasadigi en
biiyiik sorunlardan biri olan yolcularin yerlestirilmesi... Burada bagka
sorunlar da var.

Aysen: Ama en 6nemli sorun yolcularin bindirilip indirilmesi. Bunlarda bir
sorun yok.

Seda: Bagajlarin bosaltilmasi...

Aysen: Onu sormuyorlar. Sadece yolcular i¢in olani istiyor. Zaten en 6nemli
sorun yolcularin bindirilip indirilmesi. Bunlarda bir sorun yok.

Seda: Ama bi[r] dak[iJka. Diyor ki bak, bir dakika olaya bakar misiniz?
(problem metnini okuyarak) diinyada ugak iireten en biiyiik kuruluslardan biri
olan Boeing’ in raporuna gore alana ini§ yapan bir u¢agin en kisa siirede
yeniden alandan ayrilabilmesi i¢in yapilmasi gereken pek ¢ok farkli islem var.
Bunlardan bazilari...

Aysen: Ama bak bu rapora gore en uzun siiren bu (rapora gore yolcularin
ucaga yerlestirilmesi en uzun siireyi almaktadir).

Seda: Ha tamam...

Avysen: Biz sadece bunu yapacagiz.

Arda: Digerlerine karismiyoruz.

Avysen: Burada agiklamis bak.

Seda: Bakalim diger etkenlere de.
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Avysen: (Problem metnini okuyarak) ucak icindeki yolcularin ucaktan
ayrilmasi, yakit ve su ikmalinin yapilmasi, bagajlarin bosaltilmasi ve
yiiklenmesi, yiyecek icecek servisinin hazir hale getirilmesi, ucagin
temizlenmesi ve yeni yolcularin ucgaga yerlestirilmesi. Bu rapora gore
yolcularin ug¢aga yerlestirilmesi en uzun siireyi almaktadir.

Seda: Tamam tamam...

Arda: Bizden en sonuncuyu istiyor.

Aysen: Bakin zaten soruda da diyor. (Problem metnini okuyarak) sizden bu
ucagin yolcularint alip en kisa siirede havalanmasini saglamak icin ugaga
giren yolcularin koltuklarina yerlesmesini saglayan bir oturma plani
olusturmaniz...

Seda: Tamam.

Yukaridaki alintilarda goriilmektedir ki grup tiyeleri kendilerine verilen problemde
ne istendigini anlamak i¢in soru iizerinde hep birlikte tartismiglar ve problemde
kendilerinden istenenin ug¢agin yolcularmi alip en kisa siirede havalanmasini
saglamak icin ugaga giren yolcularin koltuklarma yerlesmesini saglayan bir oturma
plant olusturmalar1 gerektigi konusunda hemfikir olmuslardir. Problemi daha
anlasilir kilmak i¢in kendi deneyimlerinden de ornekler vermislerdir. Bir baska
deyisle grup iiyeleri problemde verilen durum i¢in oOrtiilii diizeyde bir zihinsel
yapilandirma gergeklestirmislerdir. Bdylece modelleme siirecinin ilk basamagi

gergeklesmistir.

4.3.2 Problemi Basitlestirmek/ Yapilandirmak (gerekli ise EMB
kullanimina karar vermek)
Bu asamada 6gretmenler problemde verilen durum igin her biri kendi deneyimlerine

gore zihinsel bir temsil gelistirmistir. Bu temsiller onlarin matematiksel diisiinme
bigimlerine gore farklilik gosterebilir. Ogretmenler yolcularn ugaga en hizli sekilde
yerlestirilmesi i¢in bir strateji belirleyebilmek amaciyla neleri dikkate alacaklarini ve
bunlar1 nasil degerlendirecekleri konusunda ¢esitli Onerilerde bulunmus ve bu

Oneriler agagidaki sekilde tartigilmastir.

Seda: Simdi ugagin yolcularini alip en kisa siirede havalanmasini saglamak
icin ucaga giren yolcularin kotlularina yerlesmesini saglayacak bir oturma
plani...

Arda: Benim aklima sey geliyor. En mantikli olan en arkadaki adamdan
baslayip, en arkadakini ve en arkadaki ama bir de seyler yani duvar (ucaktaki
cam kenarlarini gostererek).

Seda: Yan yana olmamasi lazim karsilikli olmamasi lazim. Karsilikli olursa
iki kisi aym1 anda valizlerini yerine koyamayabilir. Koridorda bulunamaz
yani.

Arda: Pes pese iki tane...
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Seda: Bence sdyle olsa... Yani mesela bunu aliyorsak bu yolcuyu aliyorsak
sonra bu yolcuyu sonra bu yolcuyu ki buraya bir kisi bulunuyor ya, soyle
capraz ¢apraz (6rnegin B26-E25-B24-E23...).

Arda: Ama buradakilerin...

Seda: Simdi onlar1 da 6nce boyle gapraz ¢apraz aldiktan sonra diyelim ki bir
siradakiler i¢in aldik (6rnegin C ve D siralar1). Ondan sonra da mesela ikinci
siradakiler i¢in ayni ¢apraz (0rnegin B ve E siralari).

Arda: Yani sen diyorsun ki en arkadan doldurarak gelmeyelim.

Seda: En arkadan doldurarak gelecegiz.

Arda: Hepsini mesela bu altiy1 doldurduk (A26-B26-C26-D26-E26-F26).
Seda: Altiyr doldurursak zaman kaybederiz. Altinin altisinin da buraya
yerlesmesini beklemek i¢in ilk iki kisi(C26-D26) hem burada bekleyecek
hem burada bekleyecek.

Avysen: Simdi diyor ki Seda. Sunla su sunla su (F26-E25). Capraz.

Seda: Mesela neden biliyor musun? Mesela ikimiz gittik.

Arda: Isim verilmis bunlara. Buras1 A26 mesela.

Seda: Mesela sen A26° nin yolcususun, ben de F26° nin yolcusuyum. ikimizi
ayn1 anda buradan gonderdiler. ikimizde ayni anda buradayiz (26. sira).
Ikimiz ayn1 anda koridorda bulunabiliyor muyuz?

Arda: Ikisi ayn1 anda koridorda bulunamaz.

Seda: ikimiz ayn1 anda burada bulunamayiz. Ama bagajimz falan yoksa ki
ama herkesin bagaj1 oluyor. El ¢antasi falan...

Arda: Bagaj1 vardir biiyiik ihtimalle. Oldugunu diisiinelim.

Seda: Evet oldugunu diistinelim. Madem en kisa siirede herkesin en azindan
elinde bir tane ¢antas1 vardir bence.

Arda: Hi¢ beklemeden o zaman herkesin sirayla yerlesebilmesi i¢in suradan
(F26)...

Seda: Benim dedigimi anladimiz m1 siz? ikimiz ayn1 anda ben buraya (F26)
sen buraya (A26) geldigimizde, ikimiz ayni anda bagaj yerlestirmesi
yaptigimiz zaman, burada ikimiz yapamayacagiz.

Avysen: Gecikme olacak.

Seda: Birimiz yapacak birimiz yapamayacak. Birimiz arkada bekleyecegiz.
Arkada bekleyince bir 6nceki koltuklar1 (25. sira) eger gondermislerse onlarin
zamanini alacagiz. Yani siirekli geriye dogru bir bekleme olacak.

[Ik anda &gretmenler sadece el bagajlarimi yerlestirirken koridorda sikigiklik
olmamasina odaklanmislar ve nasil bir yerlesim yapacaklarini konusmuslardir. Baska
unsurlar1 hesaba katmamiglardir. Arda’nin ilk olarak onerdigi en arkadan baslayarak
cam kenarlarin1 dnce yerlestirme fikri {izerinde pek tartisilmadan, Seda’ nin 6nerdigi
capraz yerlestirme fikri tizerinde durulmustur. Fakat bu stratejilerden hangisinin daha
iyi bir strateji olabilecegi iizerinde bir uzlagma saglanamamustir. ilk anda kabul géren
sadece koridorda sikismaya meydan vermeden ucagin en arkasindan yerlestirmeye

baslama Onerisi olmustur.
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Ayni sirada oturan yolculardan koridor taraftaki Once oturursa cam kenarinda

oturanin gegip gecemeyecegi ile ilgili tartisma asagidaki gibi gergeklesmistir.

Arda: Once cam kenarini géndermemiz lazim (F veya A). O da var.

Seda: Tabii. Ciinkii surada (D26) birisi oturuyorsa eger...

Arda: Kalkacak yer verecek.

Seda: Evet. Bazilar1 rahatsiz oluyor. Kalkmak istiyor, bazilar1 da sey
yapiyor...

Arda: Gergi su koltuk mesafesinin ne kadar oldugunu da bilmiyorum (6nlii
arkali iki koltuk arasindaki bosluk). Kalkmadan da gegilebiliyor mu?

Avysen: Yok ya rahatsiz oluyordur.

Seda: Gegilebilir ama bazi insanlar rahatsiz oluyor. Kalkma geregi duyuyor.
Arda: Oniimden gegmesin adam diyebilir yani.

Grup tlyeleri burada yolcularin birbirinin 6niinden ge¢me durumunun rahatsizlik
verebilecegini diisiinerek koltuklara yerlestirmenin 6nce cam kenarlarindan

baslamas1 gerektigi hususunda hemfikir olmuslardir.

Dolayisiyla en arkadan baglayarak yerlestirme konusunu dikkate alan 6gretmenler
daha sonra da cam kenarlarinin 6nce yerlestirilmesini de isin i¢ine katarak en uygun
stratejiyi olusturma yolunda ilerlerken grup iiyeleri bu yerlestirmenin nasil yapilacagi

konusunda tartismaya asagidaki sekilde devam etmislerdir.

Aysen: Ama illa ¢apraz olmak zorunda degil ki. Capraz capraz degil de su
kistm mesela. D-E-F bdlmeleri doldurulur daha sonra A-B-C bolmeleri
doldurulur. Yani ilk 6nce ne olur mesela, F bolmesi cam kenari, daha sonra E
bolmesi orta kisim, daha sonra D bélmesi. Ondan sonra C,B ve A bolmeleri.
Arda: Bu daha basitmis ya.

Seda: Hmm o6yle mi.

Aysen: Mesela kag kisi aliriz biz bir anda? Kag koltuk var?

Arda: 26

Seda: Senin dediginde kag koltuk aliyoruz? Surada kag koltuk var?

Aysen: 23

Arda: Hepsi 26 ya.

Aysen: Surasi (ekonomi sinift) 2, surasi (birinci sinif) 3 sira. Fakat burada
(birinci smif) biraz fark var. Burada(birinci sinif) yan yana 2 koltuk varken
burada (ekonomi sinifi) 3 koltuk var.

Arda: Burada (ekonomi sinifi) sadece D siitunu ve C siitununda fark olacak.
Seda: Evet. Bir kerede su 23 kisiyi alalim onlar su sirada (F siitunu) otursun
diyorsun sen.

Arda: Neden? 26 kisi ya. Bunlari da (birinci sinif) koy.

Seda: Ha evet...

Arda: Tamam bu 26 gegti buraya. Sonra?

Seda: Simdi o 26’nin gelme hiz ile ikinci 26’nin gelme hizi... 26 ama bak
burada (birinci sinif 2 sira var, burada (ekonomi sinifi) 3 sira var.
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Arda: Tamam iste en son sirada degisecek.

Aysen: Mesela su B (birinci smif) ile D ayni anda gelir yine yerlesirler. A
(birinci sinif) ile de su C (ekonomi sinifi) ayn1 anda gelir yine yerlesirler.
Sadece geriye su (A- ekonomi sinifi) kalir mesela. Surasi (birinci sinif)
dolmus olur.

Seda: Peki. Yani sen diyorsun ki bir kere de biz 26 kisiyi yollayalim (birinci
sinif D ve ekonomi smifi F). ikincide 26 (birinci smif C ve ekonomi sinifi E).
Sonra 23 (ekonomi sinifi D). Sonra tekrar 23 (ekonomi sinifi C).Yani 26-26-
23 sonra tekrar 23-26-26 seklinde.

Avsen: SOyle de olabilir Seda. Mesela D (birinci sinif) ile F’yi (ekonomi
siifl) attik, C (birinci sinif) ile E (ekonomi sinifi) olur. Su D(ekonomi sinifi)
ile su B (birinci sinif) gelebilir mesela. Ciinkii D’ler ekonomi sinifi) 6nceden
girdigi i¢in bu arkadaki B’nin (birini sinif) seyi olmaz.

Seda: Bence biz bir kerede en hizli en ¢ok ka¢ yolcuyu yerlestirebiliriz
birbirini etkilemeden diye diigiinsek nasil olur? 26 dan daha fazla olabilir mi?
Arda: Bence olamaz. Ciinkii bunlarin hepsi yan yana dursa 26 kisi oluyor.
Ciinkii 26 sira var burada. Arada yani su koridorda sadece 26 kisi durabilir
ayakta. Ama su olabilir mi onu bilmiyorum. Bunlarin oturma hizi nasil olur?
Once hangisini yollayacaksmiz? Bunu mu(birinci sinif) bunu mu (ekonomi
siifi) yollayacaksiniz?

Ogretmenler ilk defa burada ugaktaki koltuk sayisina ve birinci smif ile ekonomi
sinifindaki yan yana olan koltuklar arasindaki farka odaklanmiglardir. Ekonomi
sinifinda yan yana ii¢ koltuk varken birinci sinifta iki koltuk vardir. {1k anda ucaktaki
koltuk sira sayisin1 da 26 olarak belirlemislerdir. Aysen ¢apraz yerlestirme fikrine
alternatif bir strateji olarak once ugagin sag boliimiiniin sonra da sol boliimiiniin
doldurulmasi fikrini Onermistir. Ugaga yolcular1 alirken smif ayrimi yapip
yapmayacaklar1 konusunda oldukea tereddiit etmislerdir. Once birinci sinifi m1 yoksa
ekonomi simifin1 m1 alacaklar, yoksa iki siifi bir arada mu1 alacaklar1 konusunda bir
karara varamamiglardir. Bu asamada Seda yolcularin ilerleme hizina dikkat
cekmistir. En hizli sekilde en fazla ka¢ yolcuyu alabileceklerine odaklanmalari
gerektigini sdylemistir. Ogretmenler bu kisimda olusturacaklar modeli etkileyen

degisik faktorleri ortaya atmaya ve tartismaya devam etmektedirler.

Asagida bir baska faktdr yani yolcular1 ¢apraz olarak veya arka arkaya almanin
zaman acisindan bir sey degistirip degistirmeyecegi, hangisinde daha fazla yolcu

aliabilecegi konusu su sekilde tartisiimistir.

Arda: Zaman olarak bir sey fark edecek mi acaba?

Aysen: Once suradaki (D26) oturursa. ..

Arda: Sonugta bu adamin buraya gelmesi igin biraz zaman gececek. Bu basta
da otursa sonda da otursa bir sey fark eder mi?
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Seda: O zaman buradaki yolcularin alinig sirast da 6nemli.

Aysen: Yolcular siraya koymak gerekiyor bence. Basinda birileri olacak,
onunla ilgilenen birisi olacak yolcular siraya koyacak. Ciinkii bu kadar kisi
kafasina gore bu siraya giremez.

Arda: Tek sira haline mi koyacak? Oyle bir sey olabilir mi acaba?

Seda: Bizim orada dyle bir plan yapmamiz lazim ki gelen yolcular tak tak
yerine gegecekler ve girisi yapacaklar. Simdi ben diyorum ki eger buradan...
Arda: Ama bunlari siraya koymanin da zor olmamasi lazim...

Seda: Soyle diisiinelim. Diyorsunuz ki mesela en ¢ok 26 kisi alabilir bir
kerede.

Arda: Bence dyle...

Avysen: Daha fazla da alabiliriz belki.

Seda: Iste ben de onu diyorum daha fazla da alabilir miyiz? Onu diisiinmemiz
lazzm. Bir de sunu diisiinmemiz lazim bence. Suradan (giris kapisi) giren
kisinin, ilk gonderdigimiz kisinin geriye gidinceye kadar bir zaman kayb1
olacak ya...

Avysen: Iste ilk basta buraya (birinci sinif) oturtalim diyorum gelen Kisiyi.
Seda: Zaman kaybini1 6nlemek igin seri bir sekilde tak tak tak tak bunlarin
oturmasi lazim. Ciinkii ilk génderdigim kisiyi diisiin. Ilk buraya (F26)
gonderdik, daha sonra buraya (F25) gonderdik. Bu kisiler buraya (26. sira-25.
sira) gelinceye kadar, buradakiler (giris) bekleyecekler. Ama bu adamin
suradan (giris) suraya (birinci sinif) gelmesi...

Arda: O zaman buray1 (birinci sinif) komple mi dolduralim diyorsunuz yani?
D1 i koydun, yanina C1’i de koymak istiyorsun yani.

Seda: Evet D1-Claym1 anda gonderilebilir yani yan yana olanlar. Ama
bunlar1 ayn1 anda génderdigimiz zaman koridorda yan yana duramiyorlar ve
ikisi de ayn1 yere bagaj koyacaklar. iste o yiizden ben diyorum ki aym
siradakileri degil de, ¢capraz koysak daha iyi olacak.

Arda: Simdi bizim buradan (26. Sira) baslatmamizin sebebi koridordaki
adamlar yolu tikamasin diye.

Seda: Evet yolu tikamasinlar diye.

Arda: Zaman gegecek diyoruz ama bu adam buraya (26. sira) mecbur
gelecek bir kere.

Avysen: Peki o zaman 26 kisiden fazla m1 oluyor? Capraz koysak belki fazla
olur.

Seda: Hayir yine bir sira karsidaki siraya atliyorum ya yine ayni olacak.
Arda: Simdi bu adami (D1) buraya yerlesene kadar bagajini koyana kadar
birisi bekleyecek arkasinda. Ama bu adami (F26) kimse beklemeyecek. Bu
(F26) direkt yiiriiyor. Kimseyi etkilemiyor.

Seda: Evet bu adam (D1) buraya yerlesene kadar zaman gegecek burayi
tikayacak.

Avysen: Bir de su capraz oturma yerine grup grup diisiinebiliriz. Su grup (F26-
E26-D26) bir anda gelir iste.

Seda: O grup bir anda gelemez. Ciinkii bagaj yerlestirecekler. Koridorda
bekleme yapamazlar. Biri burada (26. sira) bekleyecek, biri burada (25. sira),
biri burada (24. sira) bekleyecek. Zaman kaybolacak.

Arda: Hi¢ kimsenin beklememesi i¢in en mantiklist su siray1r (F siitunu)
koymak.

Seda: Ya o siray1 koyacagiz, ya da gapraz gapraz oturtacagiz.
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Arda: Capraz olmasinin bir avantaji olacak mi?

Seda: Aslinda sizin dediginize benzer oluyor.

Avysen: Her ikisinde de kimse birbirinin sahasini ihlal etmiyor. Aysennda bir
farki yok.

Arda: Bir de binenler agisindan da bir karmasiklik olmamasi lazim. Diyelim
birisi siraya koydu, D26’dan itibaren D1’e kadar koydu. Millet bilecek ki
benim dniimden yiiriiyenin bir 6n sirasindayim ben de. Yerini aramayacak bir
de.

Avysen: Yani bu benim grubum diyecek.

Arda: Giriste siraya koyulacaklar. D26 girecek arkasindan D25. Neredeyse
herkes ayn1 anda yerlesecek. Ve yiiriirken de hi¢ kimsenin zaman kayb1 yok.
Seda: Ben c¢apraz olmasii sey igin diistinmiistim. Kimse koridoru isgal
etmesin oniindeki adami beklemesin diye. Ama bu kosulda da beklemeyecek.
Arda: Beklemeyecek tabii. Belli bir diizen olmasi 6nemli. ..

Seda: Capraz olsa kag kisi yerlestirebilecegiz en ¢ok. Yine ayni olacak say1
olarak.

Seda yolcularin ugaga alinig sirasina dikkat ¢cekmistir. Hepsi yolcularin giriste siraya
konulmas: fikrine sicak bakmistir. Yolcular u¢aga alindiginda capraz oturmalarinin
mi1 daha mantikli yoksa arka arkaya oturmalarinin mi1 daha mantikli olacagi lizerinde
tartismiglardir. Sonunda her iki sekilde de ugaga alinan kisi sayisinin ayni olacagi
sonucuna ulagmislardir. Daha sonra Aysen alternatif olarak grup grup (F26-E26-
D26) yerlestirmeyi Onermistir. Fakat yolcularin koridorda ayni anda bekleme
yapmasinin zaman kaybina yol acacagi diisiiniilerek bu Oneriden vazgecilmistir.
Ogretmenler burada farkli varsayimlar ortaya atmakta, bunlari degerlendirmekte,
tercihler yapmakta ve bu sekilde olusturmaya galistiklart modeli yapilandirmaya
caligmaktadirlar. Devaminda capraz yerlestirme konusu asagida bir kez daha

tartisilmistir.

Seda: Simdi once suna karar verelim. Capraz almak yolcularin giristeki
durumu agisindan daha karisik olacak.

Avysen: Bence de.

Seda: Oyle mi diyorsunuz?

Arda: Evet.

Seda: Tamam. Oyle bir sey de olabilir aslinda ama bu (arka arkaya oturma)
daha kolaylarina gelebilir. Degil mi? Ciinkii neden? Benim yerim neresiydi
diye ayarlama yaparken, diisiinlirken de bir zaman gegecek.

Arda: Bu sirada verdigin zaman diisiinmeye bile gerek yok. Oniindekinin bir
on koltugunda olacak

Seda: Evet. O zaman...

Ogretmenler yolcular1 ugaga yerlestirirken arka arkaya veya ¢apraz da yerlestirseler

aynt sayida kisi alabileceklerini fark ettiklerinden yolcular agisindan karisiklik
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olmamasi i¢in Seda’nin Onerdigi capraz yerlestirme fikrini elemislerdir. Ayrica
beklemeye neden olacagi icin Aysen’in onerdigi grup grup yerlestirme fikrinden de
vazgecmislerdir. Bu noktada ucagin en arkasindan baslayarak sira ile yerlestirme
fikrinde birlesmis olsalar da hala sinif ayrimi1 konusunda ne yapacaklarina tam karar
verememis durumdadirlar. Ayrica en arkadan yerlestirmeye Dbasladiklarinda
yolcularin ucagin sag ve sol tarafindaki koltuklarina aym1 anda mi
yerlestirileceklerine veya sirasiyla cam kenarlari, orta, koridorlar olacak sekilde mi
yerlestirileceklerine de karar vermemislerdir. Yani Ogretmenler durumu daha
anlasilir hale getirmis, tercihler yapmis, durumu basitlestirmis ve ne ydne
gideceklerini smirli da olsa planlamiglardir. Modelleme siirecinin  problemi

basitlestirme ve yapilandirma asamasini gerceklestirmiglerdir.

4.3.3 Matematiksellestirmek
Bu siire¢ grup tiyelerinden Seda’nin bir kisinin yerine yerlesene kadar toplamda ne

kadar siire gegeceginin hesaplanmasi gerektigi onerisi ile baslamis ve bu konu fi¢

Ogretmen arasinda asagidaki sekilde tartisilmastir.

Seda: Bir sey soyleyecegim. Zaman agisindan dedik ya. Mesela bir kisinin
suradan (giris) suraya (26. sira) gelinceye kadar tahmini bir zaman
belirleyelim.

Aysen: O zaman ugagin yaklasik uzunlugunu bilmemiz gerekiyor.

Arda: Bize soruda herhangi bir zaman belirleyin diyor mu? Sadece metot
bulun diyor. Nasil yani?

Seda: Yani toplamdaki hizlari... O kisilerin yerlesmesi i¢in toplam kag
dakika gerekiyor? Yani bir kisi buradan buraya gelinceye kadar atiyorum...
Arda: Yiiriiyecek sadece.

Seda: Yiiriiyecek, bir buguk iki dakika...

Arda: Siirmez. 26 koltuk gegiyor sadece ya.

Seda: Koltuklarin arasinda da mesafe var.

Arda: Bir otobiiste 45 koltuk var mesela. 45’1 11 sira demek ki.

Seda: 11 sira var.

Arda: 11 siranin bu 2 kati. 40 saniye ancak siirer bir kisinin suraya gelmesi
ya. Stirmez bile belki. 20 saniye siirliyor mu ki? Bir saniyede bir adim atar mi1
insan ya? Hem de kosturmacali...

Seda: Ben diyorum ki bir kisinin bir koltuktan diger koltuga gelmesi,
oturmasi, yerlesmesi, valizini birakmasi ne kadarlik bir siire eder? Kisiden
kisiye degisir ama ortalama 10-15 saniye...

Avysen: 10-15 saniye de olmaz ya. Ne bileyim bana ¢ok kisaymis gibi geliyor.
Arda: Bence bu adamin buraya gelmesini hesap etmeye gerek yok (iki koltuk
aras1t mesafe). Clinkii bu buraya gelmeden daha, sunlar yerlestigi zaman ikinci
26... bu pes pese olacak bir sey bence. Hi¢ durmayacak yani. Hani ilk 26’y1
aldik biraz bekleyelim onlar yerlessin demeye gerek yok bence. En son binen
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adam bu... Bu yerlesene kadar obiirlerinin hepsi yerlesmis olacaktir zaten.
Bakin s0yle izah edeyim. C26 buraya geldigi anda Cl(birinci sinif) buraya
yerlesmis olur zaten.

Seda: Evet olur.

Arda: Biz sadece su adamin (C26) suraya gelip yerlesmesini hesap edersek
islem biter.

Seda: Hayir olmayabilir. Neden biliyor musun? Ciinkii bunlar1 buradan
sirayla salacaklar. Pes pese insanlar geliyor. Bu (birinci simif C1) bunlarin
arasinda en son gelecek kisi. Bu (C26) once yerlesmis olacak.

Avsen: En son gelecek ama bu (C1) bunun (C26) kadar yiiriimeyecek ki
Seda. ikisi ayn1 anda oturabilir. C26 bu kadar yol gidiyor.

Seda: Yiiriimeyecek ama Oniindeki insanlarin da ilerlemesini bekleyecek.
Yani suradan ilerlemesini bekleyecek (koridor).

Arda: Kim bekliyor?

Aysen: Ama iceride beklemeyecek disarida bekleyecek.

Arda: Bence hig¢ ara olmaz. Sadece D1’in yerlesmesi kadar, ancak bir 5 sn.
bekler.

Seda: Sunu yaridan boldiigiimiizii diisiinelim. Bu kisi (C26) gelip de buraya
yerlesene kadar su ikinci 15 kisi yerlesir mi?

Arda: Yerlesir.

Seda: Yani sadece zaman agisindan diigiiniiyorum.

Arda: Belki 5 sn. dedigim gibi. O da surada (giris) bekler zaten. Yiiriime
mesafesi olur surada bekler biraz. Sunu (D1) biraz bekleyecek sadece. Bu
gectigi anda hepsi i¢in agilmis olacak yolun. Oyle olmaz mi?

Seda: Evet oyle olur.

Arda: 40 sn. gibi bir sey diistinmiistiik herhalde bu adamin buraya gelip
yerlesmesi i¢in. 40 sn.’de 26 kisi yerlesir. Hem bu adamlarin yerlesmesi daha
kolay olur (birinci sinif).

Seda: Genis oldugu i¢in mi?

Arda: Genis oldugu icin degil. iki koltuk var. Bir koltuk atliyor kendi
koltuguna gegiyor. Onemli olan valizini yerlestirip araya girmesi. Koltuklarin
arasina girdikten sonra kendi koltuguna ka¢ saniyede gecerse gecsin ya.
Onemli olan valizini koymasi ve koridordu bosaltmast.

Yukaridaki alintilarda grup tiyeleri bir kiginin yerine yerlesmesi igin gereken siireyi

hesaplamak i¢in bir yontem gelistirmeye ¢aligmislardir. Seda bir yolcunun iki koltuk

arasindaki mesafeyi geg¢mesinin, yerine gelmesinin, valizini birakmasinin ve

yerlesmesinin hesaplanmasini gerektigini sOylemis ve bunun i¢in kendi tahmini 10-

15 saniye olarak ifade etmistir. Aysen bu siirenin yetersiz oldugunu diisiiniirken,

Arda ise bu yonteme gerek olmadigini, ugcagm en son sirasina (C26) yerlesecek

kisinin oraya ulagmasinin ne kadar siirecegini hesaplamanin yeterli oldugunu ifade

etmistir. Arda’nin en arka siradaki kisi koltuguna gelip yerlestiginde arkasindan

gelen herkesin yerlesmis olacagini ve bu siirenin yaklasik 40 saniye siirecegi tahmini

grup tiyeleri tarafindan kabul edilmistir. Grup lyeleri burada gercek modelden
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matematiksel bir model olusturma yolunda hareket ederken bir bagka faktor olan

siif ayriminin nasil olacagi konusunda asagidaki sekilde tartismislardir.

Aysen: Acaba biz ekonomi sinifin1 6nce mi yollasak?

Seda: Neden?

Arda: Yani suradakileri (birinci sinif) almamanin ne faydasi olacak ki zaman
acisindan? Pes pese gitsinler iste.

Aysen: Birinci sinifi ve ikinci sinifi disarida diizenlerken belki bir sorun olur.
Nasil anlatsam. Seda az once ¢aprazlama yapalim dedi. Ama ¢aprazlamada
karigiklik olur dedik. Bunda da bdlmeler birbirinden farkli. Birbirlerini
gormiiyorlar.

Arda: Bunlar1 da (birinci sinif) disarida bunlarin (ekonomi sinifi) arkasina
koyalim.

Aysen: O zaman tiim D’leri birlikte mi alsak? (birinci smif ve ekonomi
siifi). Bu insanlar1 disarida birisi diizenleyecek. Nasil toplayacak bunlari.
Diyecek ki tiim D’ler bura gelsin. Boyle olursa kafa karisikligini kaldirmis
oluruz.

Seda: Dogru diyorsun. Ama o zaman ne olacak biliyor musun? Mesela A’lar
dolunca nereler dolacak? Once onu isaretleyelim. A’lar dolunca burasi
dolacak (ekonomi sinifi ve birinci sinif A siitunu).

Arda: B’ler dolunca ikinci sira doldu.

Seda: C’ler dolunca surasi dolacak (ekonomi sinifi ve birinci siif C).

Arda: Olmadi. Once D’yi doldurmamiz lazim burada. Cam kenarinin énce
dolmast lazim ya... Sen C’leri 6nce oturtursan D’ler geldiginde C’lerin
kalkmas1 gerek.

Aysen: O zaman yine Obiir tiirlii olacak. Birinci siif D ve ekonomi simifi F,
birinci smif A ile ekonomi sinifi A, birinci siif C ile ekonomi simifi E. ..

Grup tiyelerinden Aysen birinci simif ve ekonomi sinifi yolcularin ayri1 béliimlerde
oturmalarindan dolay1 bir karigiklik olmamasi adina ekonomi sinifin1 dnce almay1
Oonermis, Arda ise zaman agisindan bir faydasi olmayacagini diisiinerek ayrim
yapmaya gerek olmadigini birici simif yolcularin hemen ardindan ekonomi sinifi
yolcularin ugaga alinmasi1 gerektigini ifade etmistir. Daha sonra grup iiyeleri siif
ayrimi yapmadan Oncelikle tim A’lari, tiim B’leri, tiim C ve D’leri ayn1 anda almay1
disiinmiis olsalar da Arda buna itiraz ederek Once cam kenarlarmin dolmasi
gerektigini, eger Oncelikle tiim C’leri yerlestirirlerse D’ler geldiginde C’lere yol
vermek i¢in kalmak zorunda kalacaklarina dikkat ¢cekmistir. Aysen cam kenarlari
oncelikli olmak {izere birinci smif ve ekonomi smnifin1 ayr1 ayri diislinerek
yerlestirme i¢in sdyle bir sira teklif etmistir: Birinci sinif D ile ekonomi sinifi F,
birinci smif A ile ekonomi sinifi A, daha sonra orta kisimlar olmak {izere birinci sinif
C ile ekonomi smifi E. Daha sonra oOgretmenlerden Arda farkli alternatifler

diistinmek gerektigini sdylemis ve diger grup {iiyeleri ile hava yolu sirketinin ve
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birinci sinif yolcularin beklentilerinin neler olabilecegi konusunda asagidaki sekilde

bir tartigma baglatmustur.

Arda: Bence iki farkli sey diisiinmek lazim... Havayollarmin nasil bir sey
diistindiigiinii biz tam bilemiyoruz. Birinci smifi mesela B1’ i en son
bindirecegiz. Beklemesi 5 dakika gibi bir sey siiriiyor herhalde. 5 dakika
stiriiyor mu binmesi?

Aysen: Kim birinci sinif birinci sinif dedikleri ne?

Arda: Ya biz sunalim cevap olarak. Pasa goniilleri bilir ondan sonra. Birinci
siifin dnerilmesi senin i¢in 6nemli degilse...

Avysen: Birinci sinifta oturan insan oturma planindan ne bekler? Belki birinci
siif oldugu i¢in beklentisi farkli olabilir.

Seda: Birinci sinif da 6nde daha rahat kosularda oluyor.

Aysen: Daha rahat oldugu icin belki daha rahat bir beklentisi olabilir.

Seda: Beklentisi olabilir ama ugaklara binenler arasinda ben birinci sinifim
bir dakika ben 6nden binecegim diye bir sey olabilir mi? Diyemezler
herhalde.

Arda: O diyemez ama havayollar1 ona 6yle bir hava verdirebilir yani.

Seda: Nasil verdirecek? Orada o kadar yolcunun arasindan bu birinci sinif
diye mi sececek?

Arda: Yok. Sayiyor Al buraya gelsin dedigi zaman gelir.

Seda: Birinci siniflar ticret olarak farkli fiyat 6dedikleri i¢in daha rahat olmak
isteyebilirler. Onlar1 da 6ncelikli diisiinmeler gerekiyor. Hem onlari memnun
edecekler hem zamandan kazanacaklar.

Arda: Bunlara bir alternatif ayirmak gerekiyor. Bizim yaptigimiz diiz mantik.
Otobiisteki gibi diisliniiyoruz sanki burasi birinci sinif degilmis gibi.

Avysen: Biz iki alternatifi de sunariz. Otobiislerde birinci sinif diye bir sey
yok. Ama neden ucgaklarda var? Demek ki talep var. Istiyorlar bunu. O
yiizden daha farkli bir oturma diizeni de isteyebilir adam.

Seda: Evet.

Burada grup fyelerinden Aysen birinci sinif yolcularinin beklentilerinin ne
olabilecegini sorgularken, Seda birinci smiflarin farkli ticret ddediklerine dikkat
cekerek daha rahat etmek isteyebileceklerini ama ayni1 zamanda yolcu yerlesimini de
en kisa slirede yapmalar1 gerektiginin altin1 ¢izmistir. Arda da bu gorise katilarak
simdiye kadar otobiiste yolcularin yerlesimi gibi diisiindiiklerini sinif ayrimina dikkat
etmeleri gerektigini ifade ederken Aysen ise benzer sekilde ucaklarda sinif ayriminin
yolcular tarafindan talep edildigini ve farkli oturma diizeni sunmalar1 gerektigi
goriistinii ortaya koymustur. Bu diizenin nasil olacagi, yolcularin beklentilerinin neler

olabilecegi grup iiyeleri arasinda asagidaki gibi tartisilmistir.

Aysen: Mesela ben birinci sinif olsam en son kisi olmak isterim. Ugagi
beklemek istemem. Oyle degil mi?
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Seda: Ugaga biitiin yolcularin binmesini beklemek istemezsin degil mi? Sen
nasil istersin Arda?

Arda: Ben 6nce binmeyi tercih ederim.

Avsen: Ugak ¢ok zahmetli bir sey... Cok bekliyorsun. Otobiis gibi degil.
Otobiiste geliyorsun otogara, koyuyorsun ¢antani, hadi kalk otobiis, hadi git.
Oyle degil.

Arda: Ama bizim su anda konustugumuz 5 dakika gibi bir sey. O adamin onu
ayarlamasi bence imkansiz. Tam kili kilina gelece§im saatime bakacagim.
Ucak 6 da kalkiyor. 6’ya bir kala gelip ugaga binecegim. Oyle bir sey degil ki
ucak.

Avysen: Oyle bir sey degil ama dyle bir beklentisi olabilir dedim.

Arda: Orada bir kere ayakta bekleyecek o adam.

Seda: Sen ilk 6nce binmek isterim dedin, sen en son binmek isterim dedin.
Arda: i1k gelip yerlesmek isterim sahsen.

Avysen: Ben sahsen otobiisiin i¢inde beklemek istemem. Oturur oturmaz
kalkmasini istiyorum. Sevmiyorum ¢iinkii insanlarin gelmesini beklemeyi.
Seda: O zaman soyle diistinmek lazim. Nasil birinci siniftakiler beklemeyi
sevmiyorsa o zaman hi¢ kimse beklemeyi sevmiyor. O zaman en kisa siirede
herkesin yerlesmesi lazim. Ciinkii birinci siniftaki adamlarin 6niinden
gececek bu kadar insan.

Arda: Gegmesin mi?

Seda: Bunlar ilk basta yerlestirsem, madem birinci siniflarin da rahatligini
diistinliyorum. Su kadar insani onlarin 6ntinden gegirecegim.

Aysen: Az once dedigim gibi, bence ekonomi sinifin1 dnceden yerlestirip
sonra... burada kisi sayis1 da az ¢ok pratik olacak ve ¢ok yakinlar kapiya
bakin. O kadar yakinlar ki kapiya. Onemli olan aslinda su kismi (ekonomi)
yerlestirmek. .. Kalabalik kismi yerlestirince bunlar ne ki hemen iki dakikada
yerlesir buraya. Hosteste yardim eder.

Seda: Mesela siz kendinizden diisiiniin. Biz mesela otobiiste 6zellikle kap1
acilan kisma bindigin zaman, siirekli kap1 agiliyor insanlar 6niinden gegiyor.
Ben hoglanmiyorum mesela. O yiizden her zaman en 6ne oturmay1 tercih
ediyorum ki arkamdan gelen yolcular benimle temas etmesin onlar
gormeyeyim. Siirtlinmesinler yanimdan ge¢mesinler. Ben 0&yle tercih
ediyorum mesela. Ki bunlarin hepsi bunlarin yanindan gegecek.

Arda: En son mu bindirelim onlar1?

Aysen: Bir de bunlar ¢ok az kisi ve kapiya ¢ok yakinlar. Yani 6nemli olan
suradaki fazlaligi atmak... Yani bu fazlaliktan sonra bunlari yerlestirmek
cokta zor olmasa gerek diye diislinliyorum. Ciinkii kapiya ¢ok yakinlar yani.
Seda: Bence en son yerlestirelim.

Aysen: Dedigim gibi ilk basta ekonomi siifin1 yerlestirip daha sonra birinci
siifi yerlestirebiliriz.

Arda: Oyle olabilir.

Ogretmenlerden Aysen eger birinci simf yolcu olsaydi beklemeyi sevmedigi igin

ucaga en son binmeyi tercih edece§ini sdylemistir. Ayrica bunun yolcular

yerlestirmek i¢in de kolaylik saglayacagini c¢iinkii birinci smif yolcularin ¢ok az

olduklarini ve kaptya yakin oturduklarimin altin1 ¢izmistir. Arda ise ilk olarak yerine
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yerlesmek istedigini soylerken Seda birinci siniflarin rahat etmeleri agisindan en son
yerlestirmeleri gerektigini ifade etmistir. Seda kendisinin yaptigi otobiis yolculugu
deneyiminden hareketle en 6nde oturup da oniinden bir siirii yolcunun gegmesini ve
onlarla bir sekilde temas etmek istemeyecegini belirtmistir. Grubun diger iiyeleri de
Seda'y1r destekleyerek bu konuda ortak bir karara varmuslardir. Bundan sonraki
siiregte grup iyelert birinci smif yolcularin ekonomi sinifindan sonra ucaga
alindiginda bu kez de birinci sinif yolcularin ucagin disinda digerlerini beklemeleri

gerektigini One silirerek alinan son karar1 yeniden tartismaya acmislardir.

Seda: Bir de soyle diisiinme gerekiyor. Tamam, birinci smift simdi memnun
edebilmek adina diger yolcular1 yerlestirdik. Bunlar1 en son yerlestirdik
diyelim ki. Bu arada tamam buradaki rahatsizlig1 diisiindiik ama bir de bunlar1
beklerken bu kadar kisinin binmesini bekleyecek bu adamlar disarida. Bir de
Oyle diisiiniin.

Arda: Onu dedim ben de biraz once. Altiya bir kala gelip de hemen yerim
hazirmis gegceyim olmayacak. Bu adam on dakikay1 ha igeride beklemis ha
disarida beklemis. Mutlaka bekleyecek. Ayakta beklemektense...

Seda: Yani o zaman sunu diisinmek lazim. Disarida beklemesi mi daha iyi
olur bir kisinin kendisi igin...

Arda: Elinde valiziyle...

Seda: Elinde valiziyle, igeride beklemesi mi?

Aysen: Yani haklisiniz ama atiyorum, ekonomiyi birinci sinifi ayri ayri
almasak grup grup yapsak birinci siniftakilerin bazilar1 yine bekleyecek.
Seda: Yine bekleyecek ama oturarak bekleyecek.

Arda: Bence ii¢ farkli cevap olabilir. Birincisi o ilk diisiindiigimiiz, sinif
ayrimi yapmadan normal siralamak...

Aysen: Birinci sinif kimdir? Ne zaman gelir bu adam havaalanina?

Seda: Yani boyle hani isadamlari var, 6zel sirketlerde galisanlar. ..

Avysen: Bunlarin 6zel arabalar1 yok mu 6zel araglar1 yok mu?

Seda: Ozel araglar ile geliyorlar ama bekledigi yere kadar araclar1 girmiyor
ki. Araglar havaalaninin girisinde indiriyor yolcuyu. Ondan sonrasi onlara
kalmis bir sey.

Arda: Bir de sey var. Isadamiysa zaten ve ¢ok dnemli dakik bir isi varsa jet
tutuyor zaten.

Seda: Konuyu ¢arpitmayalim (giiliismeler).

Arda: Yani birinci siifta sadece is adamlar1 oturuyor degil yani.

Seda: Birinci siniftaki adamin havaalanindakilerden beklentisi ugaga
bindikten sonraki kosullarda rahat etmesi degil mi? Ugaga binene kadar gegen
stirede sirketin ona saglamis oldugu rahatliktan ne yapar? Memnun olur.
Avysen: Eger once ekonomiyi degil de birinci sinifi yerlestirirseniz ekonomi
yerlesene kadar birinci sinifin Oniinden gecgecek. Hostes olarak ben bu
insanlara nasil yardimci olabilirim Onlerinden hala insanlar gegerken? Bu
durumda sadece koltugunda oturur.

Seda: Simdi ugak sirketleri birinci sinifa yolcu aliyorum diye ugaga bindigi
andan itibaren birinci smiftir bu. Ugaga binmeden 6nceki. ..
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Arda: Bana kalirsa bileti aldigindan itibaren birinci siniftir.

Seda: O zaman, ama ne olacak? Mecburen herkes gibi bunlarda...

Arda: Parayi verdigi anda o ig bitmistir bence.

Avysen: Demek istedigim su. Az once yanlis anladin Seda. Oturdugu anda
hizmet almak ister dedin ya. Mesela birinci smif D ile ekonomi F’yi
yerlestirdik ya, bu D’deki adam bir talep bekliyor ama ben ugagi doldurana
kadar bununla ilgilenemem.

Arda: Oturdugu zaman ne isi olabilir ki onun? 5 dakika da ne isteyebilir ki o
adam? Bence bir sey istemez.

Seda: Bizim burada o kisilerin rahatligini konforunu diistinmemiz gerekiyor.
Arda: Art1 zaman...

Seda: Zamanini da diisinmemiz gerekiyor. Yani bu adamlarin buraya ilk
basta m1 gelmesi onlar i¢in daha iyi olur, sonra gelmesi mi? Bence oniinden
stirekli siirekli insanlarin gegmesi hos olmayacaktir. Siz mesela bir otobiisiin
en arkasinda oturdugunuz zaman siirekli kapi acilip kapantyor, siirekli
Oniiniizden insanlar geciyor.

Arda: Ama burada kap siirekli a¢ilip kapanmiyor.

Seda: A¢ilip kapanmiyor ama bildigimiz otobiis gibi diisiinelim. Sen burada
(birinci smif) oturuyorsun, bu kadar insan siirekli senin 6niinden geciyor sana
surtline surtine.

Arda: Siirtiinmez ¢iinkii hizasina bak. Buranin koridorunu genis yapmuislar.
Seda: Aaa evet.

Arda: Buranin koridoru genis, koltuklar genis. Buradan bir kisi gegecek ve
gecen kisi kesinlikle stirtmez bu adamlara.

Aysen: Ben birinci smif olsaydim 6niimden birilerinin gegmesini istemezdim
acikgas.

Seda: Ben de istemezdim.

Aysen: Kendimi diisiinliyorum. Ben otobiisteyken beklemeyi sevmiyorum.
Arda: Disaridayken oniinden bdyle 26 i insanlarin gegmesini ister miydin
peki? Ben onu da istemem sahsen.

Aysen: O zaman sdyle yapariz. Ug farkli segenek sunariz. Bir tanesi de
birinci sinifa 6zel bir oturma plani diizenleyebiliriz. Ama benim diisiindiigiim
sey bu insanlar1 bu sekilde oturtabilmek i¢in disarida bir planlama yapilmasi
gerekiyor.

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki grup tiyelerinden Seda birinci sinif yolculart igeride

beklemezlerse disarida beklemeleri gerektigi tlizerine vurgu yaparken Arda

kendisinin 6nce binmeyi tercih edecegini disarida el bagajiyla ayakta beklemektense

oturarak yerinde beklemenin daha iyi olacagini ifade etmistir. Daha sonra birinci

smif yolcularin kimler oldugu, onlarin beklentileri ve beklentilerin ugagin i¢inde mi

yoksa disindan itibaren mi karsilanmasi gerektigi gibi birgok faktor tartisilmis ama

kesin bir karara varilamamistir. Bunun iizerine grup tiyelerinden Aysen de Arda gibi

ti¢ farkll alternatif (sinif gozetmeksizin, ekonomi sinifi énce veya birinci sinif once)

tizerinde diislinebileceklerini fakat yolculart ucaga yerlestirmek i¢in disarida bir
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planlama yapilmas1 gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Digarida yapilacak planlama ile
ilgili konusmalar agagidaki gibi gelismistir.

Seda: O plan1 nasil yapacagiz?

Avysen: Bu kisiler kendi kafasina gore sira olmayacak. Mesela biz ¢ocuklara
ne diyoruz? Onceden siraya sokuyoruz. Kisadan uzuna dogru siralanryorlar
ama onun Oncesinde bir plan var. Sen bu adamlar kendi biletine bakip evet
ben A6ymm sen A7sin, gel benim 6niime demez. Oyle degil mi? Disarida
bunu planlayan birisinin olmasi lazim madem bu ¢ok 6nemli.

Arda: Tamam onu da biz diisiinelim o zaman. Nasil yapacagiz? O adama da
biz sdyleyelim, su sekilde insanlar1 siraya sok, oradan gelsinler. Sen yolla.
Seda: Soyle yapilabilir. Bence ugaklarin binme yerlerinden 6nce ayni bu
sekilde sablon c¢izilip, yani herkes o sirada girebilir. Nasil? Mesela bizim
okullarimizda Ogrencilerin tasit servisleri i¢in, karisiklik olmasin diye
herkesin yeri belli olsun diye hemen bekledikleri yerin karsisinda duvar var.
Duvara mesela plakasini1 yaziyor. Servis geldigi zaman orada duruyor. Onu
takip eden 6gretmen de onun orada oldugunu biliyor ve oraya gidiyor.

Arda: Evet o mantikl.

Seda: Mesela bu ugaksa, ugak burada duruyor. Ugakta en ondeki burada en
arkada kalacak sekilde...

Arda: Ama pistte dyle kalici bir sey olmaz ki.

Seda: Ugagin sekline gore degisir o.

Arda: Ugak sonugta her zaman ayn1 yerde durmuyordur.

Seda: Ucak tabii ayni yerde durmuyordur. Dogru.

Arda: Orasi pist...

Seda: Ama illa {izerine bir ¢izim yapmalarina gerek yok. Ugak modeline gore
boyle plastiklerden bir seyler yapip oraya yerlestirebilirler, ugak nerede
durduysa serebilirler yani hemen.

Arda: O degisik bir sey o zaman.

Seda: Giizel bir sey olur.

Arda: Giizel bir sey olur. Ya da yansitsinlar o daha giizel olur.

Seda: Evet. Yukaridan yansitilabilir.

Arda: Herkes kendi koltugunun oldugu yere ayagini bassin.

Aysen: Yalniz ben dinlemedim. Suraya bir seyi siyah siyah yazmiglar da
acaba niye dedim.

Arda: Sey yaptik ya. Sunun (ugagm koltuk diizeni) aynisini, ugak seklini
degil de, sOyle oturduklar1 koltugu binecekleri yere ya da sira olacaklar yere,
hani daha kolay sira olsunlar diye sOyle yansitsak dedik. Ya da bir sey
atsak...

Seda: Bizim =zaten yapacagimiz, olusturacagimiz planin aynisi oraya
yansitilabilir. Onemli olan bizim 6nce plani olusturmamiz.

Arda: Tamam. Karar verelim o zaman.

Grup iiyelerinden Aysen yolculart u¢aga almadan Once onlarin belli bir sira ve
organizasyon i¢inde ugaga binmelerini saglamak i¢in disarida bunu planlayan birinin
olmasi gerektigini sdylemistir. Bunun iizerine Seda kendi okul-servisi deneyiminden

hareketle ucak pistlerine yolcularin nerede durmasi gerektigini gosterir kalici bir
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sablon ¢izilebilecegini ve yolcularin bu sablon iizerinde siralanabilecegi fikrini
ortaya atmistir. Fakat Arda yolcularin ugaga alindigi yerde kalict bir sablonun
olamayacagini, ucaklarin modeline gore bu sablonun degisebilecegini ve ugagin hep
ayn1 yerde duramayacagini sdyleyerek karsi ¢ikmistir. Bunun iizerine Seda da bu
fikre katilarak her ucagin modeline gore hemen serilip kaldirilacak plastik bir sablon
yapilabilecegini Onerirken, Arda ise bu fikri daha da gelistirerek sablonun yere
yansitilabilecegini sdylemistir. Ogretmenler yolcularm ucak disinda sira olabilmesi
icin teknolojiden de faydalanarak her yolcunun yere yansitilmig sablon iizerinde
kendi koltugunun oldugu yere basarak sira olabilecegi bir sistem konusunda ortak bir
fikre ulagsmiglardir. Daha sonra 6gretmenler farkli oturma planlari iizerinde su sekilde

tartismislardir.

Seda: Simdi sunu diisiiniiyorum ben. Birinci siniflar1 en 6nce mi en son mu
alalim ya da su sirada (karisik) alsak ne olur? Ug secenegimiz var. Ya ilk
basta ilk 6’sini1 aliriz...

Arda: 12’sini

Seda: Kag kisi var burada?

Arda: 12.

Seda: 12 koltuk var. 3 kere 4, 12. Bu ne A1 mi?

Aysen: Hi hi...
Seda: ik 12 kisiyi alip, ondan sonra diger kisileri aldigimiz zaman bu

sOyle diisiinelim o zaman. Sunlar1 teker teker alsak, mesela 26-26 almasak
da...

Aysen: F23 i mii alsak?

Seda: He mesela 23 23 alsak, bunlar1 cam kenarindan itibaren yerlestirsek.
Avysen: F23, A23, E23, B23, D23...

Seda: Kag defada? Bakin 4 defada 3 kisiyi almamis oluyoruz. 3 kisi eksik
olmus oluyor. Yani birinci siiftakileri almamis oluyoruz. Yani 23 kisi 23 kisi
yerlestirecegiz. Ondan sonra 12 kisiyi yerlestirsek.

Arda: O da olur.

Seda: Burada aymi zamanda adamlarin konforunu da diisiinmiis oluyoruz.
Oyle degil mi?

Arda: Ama sey, zaman agisindan. ..

Seda: Kisilerin tercihine gore de degisen bir durum aslinda.
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Arda: Zaman agisindan uygun bir ¢éziim degil bu. Zamana uygun olani
birinci sinif ikinci siif diye ayirmadan yapmak.

Seda: ikinci dedigimiz mi?

Arda: Evet.

Seda: Zaman agisindan onu diyorum iste simdi.

Arda: Ya sorunun bizden istedigi aslinda ikinci ¢6ziim bence.

Aysen: Ayrim yapmadan m1?

Arda: Evet. Ayrim yapmadan. Soru diyor ki, en kisa siirede bunlar
yerlestirin. Sorunun ¢éziimii 0. Ama biz alternatif sunabiliriz. Biz iste boyle
de diisiindiik ama bu sizin kendi karariniza bagh bir sey. Birinci siniflara ayr1
muamele yapmak sizin i¢in daha 6nemli ise ya en Once onlart yerlestirirsiniz
ya da en son onlar1 yerlestirirsiniz. Ikisini de sey yapalim. Oyle de olur boyle
de olur diyelim. 3 farkli...

Seda: Seyi hesapliyorsun degil mi? Kag kisi artiyor? Ne kadar stirede alir?
Aysen: Normal Arda’nin dedigi gibi yapsak, 26-26-26-26. 4 tane 26 oluyor.
Sonra 23-23 oluyor.

Arda: Evet.

Aysen: Degil mi? ilk dénce ekonomi sinifin1 koysak, kac tane 23 olacak? 6
tane mi?

Seda: Hi hu.

Aysen: Sonra ne olacak 3-3-3-3 mii olacak? Belki bu daha da sekteye
ugratabilir (sinif ayrimi yapmak).

Arda: Zaman agisindan bu daha mantikli ya... (Aysen' in kirmizi ile yazdigi
yere bak)

Seda: Evet. Bir kere de 26 kisiyi yollayacagiz bak. Bunu kag¢ sefer
yapacagiz? Bunu 1-2-3-4...

Aysen: Ama su 26 kisinin yerlesmesi ile su 23 kisinin yerlesmesi ayni
siirmeyecek. Bu daha kisa siirecek. O da var. Yani sunla sunun siiresi ayni
degil ki.

Seda: Evet o daha kisa siirecek. Arada bak 3 kisilik bir gonderim farki var.

Grup tliyeleri yukarida ii¢ farkli oturma plani lizerinde tartigmislardir. Bunlar sirasiyla
birinci sinifin 6nce yerlestirilip arkasindan ekonomi smifinin alinmasi digeri cam
kenarlarindan baslayarak sinif ayrimi yapmaksizin yolcularin alinmasi ve son olarak
ise ekonomi smifinin Once yerlestirilip arkasindan birinci smnifin yerlestirilmesi
seklindedir. Ogretmenlerden Arda zaman agisindan uygun olan ¢dziimiin sinif ayrimi
yapilmayan ikinci ¢oziim olacagi seklinde fikrini ortaya koymustur. Arda soruda en
kisa siirede yerlesim yapilmasinin istendigini bu yiizden farkli alternatifler
sunabileceklerini ve son karari hava yolu sirketine birakmayi Onermistir. Grup
tiyeleri sondan baslamak sartiyla iki sinifi ayni anda yolladiklarinda 26-26-26-26-23-
23 olacak sekilde alt1 grup, ayrt ayrt yolladiklarinda ise 23-23-23-23-23-23-3-3-3-3
seklinde on grup olacagini ve sinif ayrimi yapmanin daha fazla zaman kaybina yol

acacagl tahmininde bulunmugslardir. Devaminda zaman agisindan bir degerlendirme
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yapilirken grup iyelerinden Arda ugak krokisi lizerinde birinci sinif ile ekonomi
siifi arasinda 4 ve 5 numarali koltuklarin yer almadigini fark etmis ve bu durum su

sekilde bir tartigmay1 baglatmustir.

Seda: Peki zaman agisindan. ..

Arda: Cokta fark etmez bence. Ciinkii surada aralarda hep en bastaki adami
bekleyecekler. Burada D6’daki adami bekleyecekler. Niye 6 olmus burasi?
1,2,3... 4,5 yok surada bak. Bosluk. Iki koltukluk yer mi bos acaba burada?
Onu mu anlatiyor?

Aysen: Evet (koltuklar1 saymaya baglayarak).

Arda: 26 degil mi oras1? Surada 21 ¢arp1 6 tane var. 126. Hmm.

Aysen: 24 sira var.

Arda: Bir sey fark etmez biz metodu yaptiktan sonra.

Avysen: Bir dakika 24 sira varsa surasi 24. 24-24-24-24.

Arda: O bir sey fark ettirmez. ki kisi oradan da eksilecek.

Avysen: Suralar ne olacak o zaman 21-21 mi olacak?

Arda: 22-22. 22 dedigimiz yer neresi? Pardon. 21-21.

Aysen: 21 olacak tabii ki. Burasi nasil olacak? 21-21-21-21-21-21. 6 tane 21
(ekonomi sinifi). 1-1-1-1 mi olacak?

Arda: 1-1 ne?

Avysen: Bir dakika biz bunu nasil diisiinmiistiik?

Arda: 3-3 yine aynen devam ya.

Seda: 3-3 ayni. Sadece iki eksik (ekonomi sinifindan).

Avysen: Ha o ekonomi sinifi tamam. Surada 21 koltuk var. Ha evet 3-3 olacak
1-1 olmayacak.

Arda: Biz burayi 23 koltuk varmis gibi diistindiik. 4-5 olmadigin1 simdi fark
ettik.

Seda: Ya o énemli degil. Onemli olan sey, yerlesim...

Avysen: Belki su iki grup arasindaki mesafenin fazla olmasi tekrar iki gruba
donmemizi gerektirebilir (ekonomi sinifi ve birinci simif arasindaki mesafe).
Gerektirebilir mi acaba?

Arda: iki grup dedigin?

Avysen: Yani ekonomi ve birinci sinif...

Arda: Yoo. Bence gerek yok. Zaman agisindan bence en pratik olani yine 24-
24...

Seda: Simdi arkadaslar o zaman simdi soyle diisiinelim. iki kosulda da surayi
sOyle bolsek diyelim ki (ekonomi sinifi ve birinci sinif). Biz ilk 26 degil artik.
24 degil mi?

Arda: Hi hi. Karar verdik 24 miis (giilismeler). Gegte olsa fark ettik.

Ogretmenlerden Arda’nin soru metnini incelerken ugak krokisinde 4 ve 5 numarali
siralarin olmadigimi fark etmesiyle grup liyeleri ugakta bir slitunda 26 sira yerine
aslinda 24 siranin oldugunu belirlemislerdir. Degisikligin sadece ekonomi sinifini
etkiledigini birinci sinifla ilgili bir degisikligin s6z konusu olmadigini tespit ettikten

sonra Ogretmenler asagidaki sekilde de goriildiigii gibi 26-26-26-26-23-23 olarak
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belirledikleri altili grubu 24-24-24-24-21-21 olarak, 23-23-23-23-23-23-3-3-3-3
olarak  belirledikleri onlu grubu da 21-21-21-21-21-21-3-3-3-3 olarak

diizeltmislerdir.

Sekil 1: A 230 yolcu ugagimn kotuk diizeni

Sekil 27: Sinif Ayrimi Yapilmadiginda ve Yapildiginda Olusacak Gruplardaki Kigi

Sayilarindaki Diizeltmeler

Bu béliimde grup iiyeleri oncelikle bir kiginin en arkaya gitmesinin ve yerlesmesinin
yaklagik 40 saniye siirecegi tahmininde bulunarak ger¢ek modelden matematiksel bir
model olusturma yolunda 6nemli bir adim atmislardir. Birinci sinif ve ekonomi sinifi
hakkinda uzunca bir siire tartisan 6gretmenler sinif ayrimi yapmadan yolcular
almanin daha kisa siirecegini tahmin etseler de birinci sinifin fiyat farkindan dolay1
beklentileri olabilecegi diisiincesi ile {i¢ farkli alternatifi olan bir ¢6ziimii havayolu
sirketine sunmaya karar vermislerdir. Ogretmenler yolcularin ugaga alinmadan dnce
ucak disinda organize edilmelerinin ve bununda planlanmas1 gerektigini
vurgulamislardir. Oncelikle ucak disinda kullanilacak kalic1 bir sablon fikri ortaya
atilsa da ucak modellerinin farkli oldugu ve ucgaklarin sabit yerleri olmadig:
gerekgesiyle bu fikirden vazgecilmistir. Daha sonra her ugak icin portatif bir plastik
sablon fikri lizerinde tartisan Ogretmenler, yerlesim planinin daha teknolojik olan
yere yansitilma seklinde hazirlanmasma karar vermisglerdir. Disarida yapilacak
siralama konusunda fikir birligi saglandiktan sonra ii¢ alternatif iizerinde tartismaya
devam etmislerdir. Bunlar ilk olarak birinci sinifin 6nce yerlestirilip arkasindan
ekonomi smifinin alimmast; ikinci olarak cam kenarlarindan baglayarak siif ayrimi

yapmaksizin yolcularin alimmasi ve {iglincii olarak ekonomi sinifinin &nce
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yerlestirilip arkasindan birinci sinifin yerlestirilmesi seklindedir. Grup tiyeleri zaman
acisindan uygun olan ¢éziimiin sinif ayrimi yapilmayan ikinci ¢oziim (24-24-24-24-
21-21 olacak sekilde alt1 grup) olacagini tahmin etseler de son karar1 ugak sirketinin
yetkililerine birakmislardir. Bu asamada bireyler sozlii ifadeler yerine yazili dis
temsiller kullanmaya baglayarak matematige gec¢isi tamamlamislar  yani

matematiksellestirme asamasini gergeklestirmislerdir.

4.3.4 Matematiksel islemlerle Cahsmak
Grup tiyelerinden Seda belirlemis olduklari {i¢ farkli oturma alternatifi iginden birinci

siif ve ekonomi sinifin1 ayni anda yerlestirmek ile ayr1 ayr1 yerlestirmek arasindaki

zaman farkina bakmay1 6nererek asagidaki sekilde yeni bir tartismay1 baslatmustir.

Seda: ik 24 kisiyi buraya (ekonomi smifi ve birinci sinif birlikte)
yerlestirmek i¢in gecen zaman ile once surayr (ekonomi sinifi) ondan sonra
buray1 (birinci sinif) yerlestirmek i¢cin gegen zaman arasindaki farka bakalim.
Ikisinin arasindaki fark su: Siradaki insanlar her ikisine de yollanacak mi?
Yollanacak.

Birinci durum diyelim. Birinci durum, ikinci durum...

Aysen: Hi hi...

Seda: Birinci durumda birinci sinif ekonomi smifi var. Bunlarin hepsi
beraber... Suraya parantez i¢inde beraber yollanmasi...

Avysen: Yani su sekil 24-24-24-24. ..

Arda: Evet.

Seda: Evet beraber... Ikinci durumda ayr1 yollanmast... Birinci simif ve yine
ekonomi... Simdi her ikisinde de bu... Kag kisi var burada? (ekonomi sinifi)
Arda: 24. Yok 21.

Avysen: 21 kisi var.

Seda: 21 kisi. Bu 21 kisinin suraya yerlesmesi, diyelim ki ne kadar zaman
alsin? a kadar zaman alsin.

Arda: Evet.

Seda: Sonugta bu 21 kisinin buraya yerlesmesi ile hep beraber yolladigimizda
bu 21 kisinin buraya yerlesmesi a kadar zaman alacak. Oyle degil mi? Sadece
farklilik su 3 kisiden (birinci siniftaki) kaynaklanacak.

Aysen: Pes pese geliyor ya. Sonugta bu buraya gidene kadar bu buraya
yerlesecek.

Seda: Pes pese geliyor.

Arda: Bence ondan ziyade bekleme zamanina bakmamiz lazim. Simdi birinci
kisi bindi ya, nereden bindi o birinci kisi? (Aysen eliyle giris kapisini
gosterir)

Seda: iste ben o yiizden dedim en basta bunlara zaman koysak diye.

Arda: Bak. Birinci kisi bindi ya buradan (giris kapisi). Birinci kisi bindi
arkasindakiler de yiirliyor onunla beraber. Yiirliyo[r]lar yiirliy[r]olar
yiirliyo[r]lar...

Seda: Herkes kendi yerinde durdu.
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Arda: Herkes kendi yerinde durdu. Bak suradaki adamin pesindeki adam
bunu bekleyecek. Onun haricindekiler burada bekleme (koridor) yok hig.
Avysen: Nasil pesindeki onu bekleyecek?

Seda: Kimin pesindeki bekleyecek? Hig¢ kimse birbirini beklemeyecek ki. 2.
sirada yollananlar mi1?

Arda: Buraya kadar yolladiysak ya (6. Sira). Buraya kadar yolladiysak
buradaki su F yerlesecek ya, bak, F yerlesene kadar bu (arkadan gelen)
bekleyecek. Obiir siray1 da yolladigimizi diisiiniiyorum ben ya.

Seda: Ha. Arkasindakiler sey yapti.

Arda: Hee... Bak, yani su adamla (F1) suradaki, yani E26, pes pese degil mi

Arda: Buradaki adam (E26) bunu (F6) bekleyecek. Bunlarin bekleme
zamanina bakmamiz lazim sadece. Bu gectigi anda, bence 5 saniyede yerlesir.
Yani soyle bak (ayaga kalkt1). Biz seninle arka arkaya yiiriiyoruz. Sen en arka
siraya gideceksin. E26’ya gideceksin. Ben de kagtayim F6’dayim. Buraya
yerlesecegim. Biz pes pese degil miyiz?

Seda: Evet.

Arda: Simdi ben geldim (F6’ya), sunu soyle koydum (bagajini iiste yerlestirir
gibi yaparak) ve kenara ¢ekildim. Ondan sonra sen en arkaya kadar
gidiyorsun ve biiyiik ihtimal ben yerlestigime gore benden daha dnce giden
adamlarin hepsi yerlesmistir.

Seda: Hayir. Haa 6nce gidenler yerlesmistir.

Arda: Koridor agik yani...

Seda: Evet.

Arda: Simdi sen benim arkamdasin ya.

Seda: Evet.

Arda: Ben yerlesip kenara ¢iktigim anda (ayakta gostererek), 5 saniye 10
saniye, neyse ona bakalim diyorum ben, ondan sonra senin yiiriidiigiin
koridor bombos. Degil mi?

Seda: Evet.

Arda: Orada kag saniye gegiyor onu soyleyelim iste.

Seda: Ama bizim o ikinci siray1 yollayabilmemiz i¢in en son yolladigimiz
kisinin yerine oturmasinin beklenmesi gerekiyor.

Seda yolcular smif ayrimi yapilmadan beraber alindiginda (21+3) ekonomi

smifindaki 21 kisinin hepsinin yerlesmesi igin gegen zamanin “a” olarak kabul

ederek toplam siireye bakmay1 6nermistir. Arda ise buna itiraz etmis toplam siireye

degil gonderilen gruplar arasindaki bir kisilik bekleme zamanina bakmay1 6nermistir.

Seda onerisini agiklarken ekonomi simifi ve birinci sinif ayr1 ayri yollandigi zaman

ekonomi smift 21-21-21-21-21-21 yerlesecek, beraber yollandiklarinda ise bir

seferde 21+3 kisi gonderileceginden burada artt 3 kisilik bir bekleme olacagini

sOylemigtir. Beraberde yollansalar ayr1 ayr1 da yollansalar ekonomi sinifindaki 21

kisinin ayn1 anda yerlesecegini sadece beraber yollandiklarinda birinci smiftan
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kaynaklanacak 3 kisilik farka bakmalar1 gerektigini ifade etmistir. Arda ve Seda

arasindaki bu tartigma asagidaki sekilde devam etmistir.

Arda: Hani zaman olarak soyle gonderilmesi mi (iki grup birlikte), soyle
gonderilmesi mi (ayr1 ayr1)? Benim anladigim su bak. Benim anlatmak
istedigim su. Burada 1,2,3,4,5, 6’ I1 grup var. Burada da 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
tane var.

Seda: Evet.

Arda: Aradaki zamanlara bakalim diyorum ben yani.

Seda: iste ben de onun igin bunu yaptim ya.

Arda: Hah oradaki zamana a dedik ya. Artisin1 bu sekilde, bir kisi olarak
belirleyelim sadece.

Seda: Bir kisi olarak... Ben orada sunu anlatmaya c¢alistim aslinda a diyerek.
Su ikisinde de...

Arda: Sen tamamina a dedin.

Seda: 24 kisi var ya. Buraya bir 24 kisi yollamakla, beraber yollandiginda 24
kisi oluyor. Beraber 24 kisi yollandiginda 21 kisi buraya (ekonomi sinif1)
oturacak. Obiir durumda da zaten suraya, ayr1 ayr1 yolladigimizda da zaten ilk
21 kisi gelecek. Yani beraber yolladigimizdaki 21 kisinin, sur[a]daki 21
kisinin yerlesmesi ile ayr1 yolladigimizdaki 21 kisinin yerlesmesi ayni
zamanda olmayacak mi1?

Arda: Evet.

Seda: Sadece gerinde 3 kisi olacak degil mi?

Arda: Evet dogru...

Seda: Simdi ikisinde de 21. Simdi beraber yollandigi zaman bu 21. Suradaki
3 kisi de yerlesecek degil mi buraya. Simdi sunu diisiin. Eger ben beraber
yolluyorsam, buraya 21 kisiyi yolladim ama ardindan 3 kisinin daha oturmasi
gerek. 3 kisilik bekleme var burada, degil mi? Peki bunun ne farki var?
Burada 21 kisiyi yolladiktan sonra ikinci 21’1 yollayacagiz biz degil mi?
Arda: Evet.

Seda: Burada bekleme yapmayacagiz.

Arda: Tamam. Ama yine sey olmayacak mi1? Sen bu 21’i yolladiktan sonra
koridor hemen acik degil yine. Bu adam F6 oturana kadar yine bir zaman
alacak.

Seda: Tabii ki de bekleyecek.

Arda: Yine bekleyeceksin yani.

Seda: O zaman orada beklemek... Bu oturana kadar... Ama obiir tiirlii de
3kisi beraber yerlestirirsek suradaki (C1) oturana kadar bekleyecegiz.

Arda: Her haliikarda bana kalirsa en bastaki, yani en son binen adami
bekleyecegiz.

Seda: Evet en son binen adami bekleyecegiz.

Arda: En son binen adam yerlesene kadar bekleyecegiz. En son binen sayisi
burada daha az. Ayri ayri degil beraber oldugunda daha az en son adam
biniyor.

Arda yolcularin ayni anda gonderildiginde alt1 grup, ayri ayri gonderildiginde ise on

grup olustugu i¢in surenin on kisilik grupta daha uzun zaman alacagini ¢linkii sureyi
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her grubun sonundaki kisinin belirledigini savunurken, Seda bunlar arasinda
herhangi bir fark olmayacagini ¢iinkii beraber 24 kisi yollamakla ayr1 ayr1 21 ve 3
kisilik gruplar géndermenin ayni sey oldugu goriistinii ileri stirmiistiir. Birbirlerini

ikna edemeyen Arda ve Seda tartigsmalarina asagidaki sekilde devam etmislerdir

Seda: Niye daha az? Daha ¢ok kisi ekledigin zaman en sondaki adami daha
cok bekleyeceksin ya. Cok kisi olduklari i¢in... Bi[r] buradakini bekleyenleri
diisiin (F6’y1 bekleyenler). Bi[r] 21 kisilik bir posta yolland1 yolcular, ondan
sonra pat diye bi[r] 21 daha yollayacaksin...

Arda: Hemen yollayamiyorsun.

Avsen: Niye?

Seda: Bunun oturmasini bekliyorsun (F6).

Arda: F6’nin oturmasini bekliyorsun.

Seda: Tamam. Ama 6biir tiirlii de bunun (C1) oturmasini bekliyorsun.

Arda: Sayalim istersen bak.

Seda: Zaman verelim diyorum iste. Coziime kavusturmak igin zaman
vermemiz lazim.

Arda: F6’nin oturmasint bekliyorsun, E6’nin oturmasini bekliyorsun. Bir
sonraki 21°de...

Seda: Evet.

Arda: Bunun, bunun, bunun... 6 tane bekliyorsun (F6,E6,D6, C6, B6, A6).
Art1 burada da (birinci sinif) bunu (C1) oturtuyorsun. Burada bekletiyorsun.
7, 8,9, 10 tane bekleme kisisi var burada (D1,C1, B1, A1). Obiir tiirlii (birinci
sinif ve ekonomi sinift ayni anda) sadece 4 kisiyi bekletiyorsun.

Seda: Simdi bak 3kisilik bekleme, buradaki ilk koydugumuz zamanki
bekleme, suradan sonraki gelecek olan 21 kisinin yerlesmesinde etkili olacak
m1 olmayacak mi? (iki gurup aym1 anda gonderilirse) Bunun cevabini
vermemiz gerekiyor.

Arda: Bence olmayacak. Ciinkii ben soyle diisiindiim. Bunlar1 boyle bak
sunu yolladik ya (F26), D1’in pesine sunu (E26) gonderdik. Pes peseler
bunlar.

Seda: Evet evet.

Aysen: D1 buraya girdigi anda (koltuguna yerlestigi anda), bu (E26) arkadan
devam edecek.

Seda: Evet devam edecek.

Avysen: Yani beklemeyecek.

Arda: Yani buradaki adam (E26) sadece sunu (D1) bekleyecek.

Seda: Tamam dogru diyorsun. Su adam (E26) su koridora ( koltuklarin arasi)
girdigi anda bunun (D1) yanindan gegebilecek.

Arda: Dolayisiyla 4 kisi bekleyecek yani.

Avsen: Burada daha fazla bekleme olacak yani (iki grup ayr1 ayrn
yollandiginda).

Arda: Evet burada 10 kisi bekleyecek.

Avysen: Bi[r]|sey diyecegim. 1,2,3,4... bir bekleme daha olacak ama.

Arda: Evet orada bir gariplik oldu. 6 sira yollayacagiz yine.

Seda: Evet 6 sira yollayacagiz.
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Arda: Ama obiirinde 10 sira yollayacagiz. Ayrt ayri oldugu zaman 10 sira
yollayacagiz.

Avysen: Simdi surada Arda diyor ki, surada 6 kisi beklenecek diyor (ekonomi
siifi), surada 4 kisi bekleyeceksin (birinci siif) ama su iki grup tekrar pes
pese (ekonomi sinifinin iki sirast) gelecek.

Seda: Arkadaslar bakin. Soyle diisiiniin. Bir 21 Kkisinin surada bunu
beklemesi ile ( birinci smifin 3 kisisi) (beraber yollanirlarsa) , bunlarin
hepsinin 21, 21 seri yollandiktan sonra sunlarin beklemesi (birinci
smiftakilerin) (ayr1 ayri yollanirlarsa)... Bu 3 kisi buraya hemencecik
yerlesebilir. 3 kisi yerlessin diye bizim 21 kisiyi bekletmemiz daha g¢ok
zaman kaybi.

Arda: Bence hemen yerlesemez. Oradaki bekleme siiresi sadece valizi koyup
koridoru bosaltmasi... O buradaki 21°’de de aynidir 24’de de aynidir bence.
Valizi koyup koridoru bosaltmasi buradaki adam iginde aynidir buradaki
adam i¢inde aynmidir (D1, F6 ve F26 y1 eliyle gostererek).

Seda: O zaman soyle yapalim. Bakin hangisi zaman agisindan daha az, daha
cok buna karar vermemiz i¢in biz her 21 kisinin buraya kag¢ saniyede
yerlesecegini hesaplayalim. Tahmini olarak yani... Deger verelim. Tamam
mi1?

Arda: Farkina baksak...

Seda: Tamam iste ondan sonra da farkina bakacagiz. Toplamda gecen siireyi
karsilastiracagiz. Birinci ve ikinci durumda. ..

Arda: Tamam.

Seda: Yani bizim i¢in en dogru en kisa zaman hangisi diye... Tamam?

Yukaridaki alintilar gosteriyor ki bir onceki kisimda yer alan tartisma burada da
devam etmektedir. Seda ekonomi sinifinda arka arkaya gonderilecek olan 21 kisilik
gruplarin yerlesmesi sirasinda bekleme olmayacagini farz ederek beklemenin sadece
birinci smiftaki 3 kisilik gruptan kaynaklanacagini diisinmektedir. Arda ise her
durumda beklemenin yasanacagini, gonderilen her grubun kendilerinden 6nce ugaga
binen gruptaki en son kisinin yerlesmesini beklemek zorunda oldugunu ifade ederek
en son binen kisi sayisinin ekonomi ve birinci sinif beraber alindiginda daha az
olacagini sdylemistir. Birinci smif D siitunu ve ekonomi simifi F siitununu beraber
aldiklarinda en son binecek olan kisi D1’in arkasindan ikinci grubun ilk yolcusu olan
E26’nin sadece D1°1 bekleyecegini, D1 koridordan ¢ekildigi anda E26 ve arkasindan
gelen herkesin koridorda rahatga ilerleyebilecegini ifade etmistir. Arda ilk anda altili
grupta 4 kisinin, onlu grupta ise 10 kisinin bekleyecegini ifade etmis, 6gretmenlerden
Aysen ise buradaki mantik hatasimi fark ederek altili grupta 4 kisi degil 5 kisinin
bekleyecegini ifade etmistir. Bekleyecek kisi sayisimin 10°lu grupta kag olacagi

konusulmadan grup liyelerinden Seda, Arda’nin dedigi sekilde birinci ve ikinci
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durumda toplamda gegen siireyi bulup karsilastirmayir Onermistir. Bununla ilgili

Ogretmenler arasinda gecen tartisma asagidaki gibi gelismistir.

Seda: Bunun (yolcunun) buraya gelmesi 40 saniye. Gelip yerlesmesi mi 40
saniye diyelim?

Arda: Evet.

Avysen: Evet oturmasi 40 saniye.

Seda: Ikisinin arasinda ne kadar fark var? Bu adam buraya geldigi anda
(arkasindaki yolcu) ayni yolu alacak, biraz daha bir koltukluk daha az yol
alacak ve yerlesecek. Bir koltukluk mesafeyi ne kadar zamanda alir? Arada
kag saniyelik bir fark olur?

Arda: 1,5 saniye gibi bir sey.

Seda: 2 saniye diyelim.

Arda: Tamam.

Seda: Girmesi onemli ¢linkii... Buraya gelip girmesi 6nemli (koltuklarin
arasina). Degil mi?

Arda: Hi hr...

Seda: Biz bi kalkip bir koltuktan diger koltuga giderken... (Arda ve Seda
ayaga kalkarak). Bak bakalim... Saatiniz var m1?

Avysen: Yok saatim.

Arda: (Oturduklar1 sandalyeleri ugaktaki koltuklar gibi mesafeli bir sekilde
arka arkaya koyarak) Koltuklar boyle duruyor degil mi?

Seda: Sen oradan yiirii simdi (diizenledikleri iki sandalyenin arkasindan 6ne
dogru).

Avysen: Pes pese gelin bence.

Seda: Pes pese gelelim. Saatime bak (Aysen’e saati uzatarak). (Seda 6nde
Arda arkada durarak) koltuklarin arasindaki mesafe en az bu kadar vardir
degil mi?

Arda: Olmayabilir. Clinkii oras1 bayagi genis bir yer ya (kendi diizenledikleri
sandalyelerin arasini kastederek).

Seda: Insanlar gececek ya koltuklar o kadar dar degil ucaklarda benim
bildigim.

Arda: Tamam &yle olsun.

Seda: (Arkadaki sandalyeyi 6ne dogru hafifge iterek) Tamam biraz daha...
Arda: Tamam &yle olsun.

Seda: Simdi (Aysen’e donerek) tuttun mu?

Avysen: Simdi basla.

Ikisi arka arkaya yiiriidiiler...

Seda: (Elindeki hayali cantay: iiste yerlestirir gibi yaparak) suraya yerlestim.
(Arda hemen arkasinda — Arda’nin yerini isaret ederek) sen oraya gececeksin.
Sen niye benim yanima geliyorsun?

Arda: Sey acisindan... Hani biz seye bakmiyor muyuz? (Koltuklar
arasindaki mesafeyi iki elini yana acip gostererek) bu mesafeyi kag¢ saniyede
geciyor?

Seda: Haymuur...

Avysen: Ama siz ayni anda yapacaksiniz neredeyse biliyor musunuz? Ayni
anda oturulacak bence.

Arda: Bana ayni andaymuis gibi geliyor. Onun i¢in ben soyle dedim.
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Avysen: Ucaga giris zamaniniz farkli ama ayni1 anda oturuyorsunuz.

Seda: Evet.

Arda: Buradaki adamla (son koltuktakini isaret ederek) en sonra giren
adamin yerlesmesi de ayni olacak yani.

Seda: Ayni olacak.

Avsen: Ucaga farkli zamanlarda giriyoruz. Ayni zamanlarda girmiyoruz.
Seda: O zaman bizim i¢in 6nemli olan ilk kisinin buraya ka¢ dakikada
geldigi. Kag saniyede geldigi degil mi?

Arda: Arti1 bir de son binenden sonra kag saniye bekleyecek? Sadece onu
bekleyecek ¢linkii.

Seda: Evet.

Arda: Benim soylemek istedigim 40 saniye bizi ilgilendirmeyecek zaten. O
sadece toplam siireyi bulmak i¢in. Toplam siire de lazim degil.

Seda: Evet.

Arda: Ilk sen oturdun ve en son da ben oturdum ve koydum bunu (hayli el
bagajini yukar1 kaldirarak) buraya. Beni kag saniye bekliyor? 5 saniye...
Seda: Seni 5 saniye bekliyordur ancak.

Masadaki yerlerine geri yerlestiler...

Seda: O zaman herkes ayni anda geliyor.

Grup iiyeleri bir yolcunun giris kapisindan baslayip en arkadaki yerine gelip
yerlesmesi i¢in gereken siireyi tahmini olarak 40 saniye olarak belirlemislerdir. Seda
en arkanin bir 6niinde oturan kisinin koridorda daha az yol alacagindan dolay1 yerine
yerlesmesinin daha kisa siirecegini 6ne siirmiistiir. Arda ve Seda arka arkaya giden
iki yolcu i¢in aradaki farkin yaklasik olarak 2 saniye olabilecegi tahmininde
bulunmuslardir. Seda iki yolcunun yerine yerlesmesini canlandirmak istemis bunun
tizerine Arda kendi oturduklar sandalyeleri ucaktaki arka arkaya olan iki koltuk gibi
yerlestirmistir. Diger grup tiyesi olan Aysen siireyi tutarken Seda ve Arda hayali
koltuklarina dogru pes pese yiriimeye baglamiglar ve yerlerine geldiklerinde
ellerindeki hayali bagajlar1 yerlestirmek i¢in kollarim1 yukar1 kaldirmislardir. Aysen
her ikisinin de neredeyse ayni anda oturacagini belirtmis ve sebebini ugaga giris
zamanlarindaki farklilik olarak gostermistir. Diger grup iiyeleri de bu konuda hem
fikir olunca Seda onlar i¢in ilk kisinin en arka siraya ne kadar siirede ulasacaginin
bilinmesinin yeterli olacagini ifade etmistir. Arda ise bir kisinin ug¢agin girisinden en
arkaya gelmesi icin belirledikleri 40 saniyenin toplam siireyi bulmak igin
gerekecegini ayrica farki bulmak i¢in en son yerine yerlesecek kisinin koltuguna
ulagtiktan sonra koridoru bosaltmast icin ne kadar silire gerektigini bilmeleri
gerektigini ve bunun i¢in de 5 saniyelik bir sure tahmininde bulunmustur. Daha sonra
grup lUyeleri elde ettikleri sonuglari yazmaya baslamislardir. Bu sonuglarla ilgili
tartisma asagidaki gibi gergceklesmistir.
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Seda: Birinci siranin yerlesmesi... Yine birinci gurup ikinci gurup diyeyim
mi?

Avysen: Diyelim.

Seda: Evet. O zaman sdyle yapiyoruz. Ilk gelen kisinin buraya gelmesi 40
saniye (ucaga giristen en arkaya gidene kadar olan zaman) , ilk buray1
beklemekte 5 saniye (6niindeki siranin en sonunda bulunan kisinin yerlesip
koridoru bosaltmasi i¢in gegen zaman).

Avysen: Yani 45 saniye.

Seda: Ilk bastaki birinci durumda beraber yolluyorduk ama. Buras: ile
beraber (birinci sinif ile beraber)

Arda: Tamam 45 saniyede yerlestirdik mi?

Seda: Buray yerlestirdik (birinci sinif D siitunu ve ekonomi sinifi F siitunu).
Arda: Toplam gegen siireye bakalim o zaman.

Avysen: Bir sira 45 saniye siirecek yani.

Seda: Suraya yazayim ben ya 45... (birinci sinif D siitunu ve ekonomi sinifi
F siitunu). 45’ te buray1 yerlestirdik.

Aysen: Tamam 45 de su...

Arda: 45 de burasi (birinci sinif C siitunu ve ekonomi sinifi E siitunu).
Aysen: Ondan sonra bir sey degisecek ama.

Seda: Ondan sonra cam kenarini yolluyoruz.

Arda: iki tane daha 45 koy.

Seda: iki tane daha 45 koyuyorum (birinci smif A ve ekonomi sinifi A,
birinci sinif B ve ekonomi sinifi B).

Aysen: Simdi su C ile D mi kald1? (ekonomi sinifi)

Seda: Sonra...

Avysen: C ile D kaldi. Simdi s6yle yaptik degil mi? D (birinci sinif) ile F’yi
(ekonomi sinift) gonderdik. Sonra A (birinci sinif) ile A’y1 (ekonomi sinifi)
gonderdik. C (birinci smnif) ile E’yi (ekonomi sinifi) gonderdik. B (birinci
siif) ile B’yi (ekonomi sinifi) gonderdik. Su C (ekonomi sinifi) ile D
(ekonomi sinifi) kald.

Seda: Evet. Biz dnce cam kenarlarini yerlestiriyoruz degil mi? Simdi 6nce su
sira sura gitti (D-F ile A-A). Sonra bu sira bu sira gitti (C-E ile B-B). 45’er
saniye. Sonra burasi (ekonomi D)... Bunlarin buraya gelmesi... Buradan
tekrar gelecek 40 saniyede gelecek bu adam buraya. Ama su kadarlik (birinci
siifin arasindaki koridor kadar) 3 kisi daha gelmeyecek. Buradan zaman sey
olacak... Buradan 3 kisi gelmeyecek. Suraya gelecek olan kisi (D26) daha az
bekleyecek.

Aysen: Yine ayni yolu yiiriiyecek Seda.

Arda: Yine 40 saniye. Bi 45 daha koy pesine 40 koy. (D i¢in 45, C i¢in 40)
Seda: Neden ona 45 sonra 40 koyuyorsun?

Arda: Ciinkii sonradan onu (C) bekleyecek kimse yok. 5 saniye bekletmeye
gerek yok.

Seda: Ama aradakini bekliyor. Ha 40 saniye... Oraya gelmesi 40 saniye
(giristen oturdugu yere).

Arda: O sey ya. 40 saniye + 5 ya.

Seda: 45, 40 tamam... Beraber olmasi durumunda. ..

Arda: 45 ile 6’y1 garp.

Avysen: 180, 6 tane 45.

Seda: 45 cgarpii... Kag tane? 5 tane 45 var.
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Arda: 5 tane... art1 40.

Seda: 5 kere 45, 225. Art1 40, 265 saniye.

Avsen: Kac dakika ediyor yaklasik olarak? 4 dakika... 4 kiisiir oluyor.

Arda: Ben de 5 dakika gibi bir sey diisiinmiistim sahsen. 5 dakikada
yerlesirler diye diistinmiistiim.

Avsen: 25 saniye mi oluyor? 4 dakika 25 saniye. Bu beraber olma
durumunda.

Seda: 1. durum diyelim. Beraber diyelim. Beraber geliyorlar.

Arda: Yaz simdi. 45 garp1 5 art1 40. Esittir 225 art1 40 esittir 265 saniye.
Avysen: Birinci siif ile ekonomi sinifi ayni anda gegecek.

Seda: Beraber olunca 45 carp1 5 art1 40... (islemi yaparak) 265 bolii 60. 4
dakika 25 saniye.

Ogretmenler ugaga giristen en arkaya gidene kadar gegen siireyi 40 saniye olarak,
arka arkaya gonderilecek gruplarda ondeki grubun en sonunda bulunan yolcunun
yerine gecip koridoru bosaltmasi icin gereken bekleme siiresini de 5 saniye olarak
belirlemislerdir. Birinci durumda yolcularin sinif ayrimi yapilmadan beraber ucaga
alinma durumlarini incelemislerdir. Yolcularin yerlesimini 6nce cam kenarlarindaki
birinci siif D ve ekonomi smifi F (ilk swra), birinci simif A ve ekonomi sinift A
(ikinci swra) seklinde, daha sonra ortadaki birinci sinif C ve ekonomi simifi E (digzincii
swra), birinci siif B ve ekonomi smifi B (dérdiincii sira) olacak sekilde
diizenlemislerdir. En sona da koridorlar1 birakmigslardir. Koridorda yer alan ekonomi
smifi D (besinci swa) ve arkasindan ekonomi smifi C’yi (altinci sira)
gondermislerdir. En son gelecek olan ekonomi sinifi C siitunun arkasindan gelecek
kimse olmadig1 i¢in 5 saniyelik bekleme siiresini o grup i¢in kullanilmamistir. Diger
5 grubun arkasindan gelecek bir grup oldugu i¢in bunlarin hepsine art1 5 saniye
eklemisler ve bir grubun yerine yerlesip koridoru bosaltmasi i¢in gereken siireyi 45
saniye olarak belirlemislerdir. Ugaga en son girecek olan C grubu icin bu siire 40
saniye olarak belirlenmistir.  Bu durumda altili grubun ugaga yerlesmesi igin
gereken siire 45.5 + 40 = 265 saniye olarak hesaplanmistir. 265 saniye ise 4 dakika
25 saniye olarak dakikaya g¢evirmislerdir. Arda bulduklar1 sonucun kendi tahminine
yakin oldugunu kendisinin de yaklasik olarak 5 dakika gibi bir siire diisiindiiglinii

belirtmistir.
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Sekil 28: Ogretmenlerin Birinci Durum Igin Yaptiklar: Coziim
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Sekil 29: Ogretmenlerin Birinci Durum Icin Belirledikleri Gruplarin Ucak Krokisi

Uzerinde Gosterimi
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Sekil 30: Ogretmenlerin Birinci Durum Icin Yaptiklar: A¢iklamalar

Daha sonra grup iiyeleri ikinci durum i¢in yani ekonomi siifi dncelikli olmak tizere
birinci smif ve ekonomi smifinin ayr1 ayr1 ugaga alimmasi durumunu asagidaki

sekilde tartismiglardir.

Aysen: Tamam simdi ikinci duruma gecelim.

Seda: Simdi ikinci durum... Ikinci durumda. ..

Aysen: Ayri ayr1 beraber degil. ilk énce ekonomi smifini yerlestiriyoruz.
Mektupta da yazmayacak miyiz zaten?

Seda: Ayiracagim ya simdi. Mektupta da yazacagiz zaten.

Aysen: Ilk olarak ekonomi smifi yaz basma. Ama agiklayalim mektupta
neden 6nce ekonomi sinifi...

Seda: Tamam canim agiklariz.

Arda: Mektup isi kolay surayi hallettikten sonra...

Seda: O zaman soyle yapalim ya... Asama asama yapalim. 1 asama ekonomi
smifi.

Avysen: Saniye yine degismeyecek. Yine ayni yolu yiiriiyecek adam degil mi?
Seda: Biraz once biz buna dedik ki ayn1 yolu yiiriiyecek. Bu adamin buraya
gelmesi (F26) 40 saniye alacak dedik.

Avysen: Yine bekleyecek mi peki?

Seda: Bu sefer 40 saniyede buradaki adam buraya kadar yiiriiyecek. Herkes
ayni anda yerlesecek. Ondan sonraki kisiler ne olacak?
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Arda: Yine F’yi bekleyecek. 5 saniyede oradan var.

Aysen: F, A, E, B, C seklinde olsun.

Arda: Her haliikarda bekleyecek.

Seda: Bekleyecek. 40 saniye ¢iinkii bizim buradan buraya kadar (giristen en
arkaya) gelme siiremiz. Suradakine (F) eger biz 45 verdiysek bir 6ncekinde
burada da aynisini verecegiz.

Avysen: Burada 6 tane 45 olacak. Bir de suradan (birinci sinif) fazla ¢ikacak.
Seda: Simdi ama yine de yazalim.

Avysen: O yolu yiiriiyecek yine. 5 (tane) 45 art1 40 olacak yine.

Seda: Tamam simdi hesaplayalim bunu. 6 tane 45...

Avysen: 5 (tane) 45 olmayacak mi1?

Seda: Neden?

Aysen: Ha sonra 6zel (birinci) sinifta gelecek dogru.

Arda: Hayir hayir... Buradaki en sonu beklemeyecek buradaki sey (birinci
sinif). Beklemeyecek.

Seda: Simdi arkadaslar durun. Evet, buradakini beklemeyecek.

Avysen: 5 (tane) 45 art1 40 olacak.

Arda: 5 (tane) 45 sadece buranin (ckonomi sinifi) yerlesmesi i¢in. Art1 bir de
business class’in yerlesmesi...

Seda: Evet. Buraya (F) 45, buraya (A) 45, buraya (E) 45,buraya (B) 45,
buraya (D) 45, buraya (C) 40.

Aysen: Yani evet... Ekonomi sinifinin yerlesmesi sadece sunun (1. durumun)
yerlesmesi ile ayni1 olacak.

Seda: Evet.

Arda: Ya ama iste o kaldirilabilir bir durum mu? Ama birinci sinifin durumu
da 6nemli tabii...

Seda: 5 tane 45 art1 40. Ayni1 hesaba geliyor.

Avysen: Yine ayni hesaba geliyor. 265 saniye fakat arti birinci simifin
yerlesmesi.

Arda: Birinci sinifin yerlesmesi kiilfet olacak. En kisas1 bu bir kere... Birinci
durum.

Seda: Ama yine de sunu hesap edelim bak (2. durum). Bu 4 dakika 25 saniye.
Avysen: Simdi ikinci asama de.

Arda: Arti ikinci asamada. ..

Avysen: ikinci asamada 40 saniye siirmeyecek ¢ok daha az siirecek.

Seda: O adamin ¢iinkii oradan oraya gelmesi... Kag saniyede? 10 saniyede
gelir mi bu adam buradan buraya? (giristen birinci sinif son siraya).
Uzunluguna bakalim. Orant1 yapalim.

Arda: Tamam.

Avysen: Oradan oraya 40 saniyede gidiyorsa oraya ¢ok daha kisa siirede gider.
Seda: (cetvelle ugagi koridor boyu dlgerek) son koltuga kadar 20. 20 cm.
Arda: Suraya da (birinci sinif) bakalim. 4 cm.

Avysen: 2 saniyede mi gidecek o zaman?

Seda: 8 saniyede.

Arda: Tamam. Yerlesmesine de 5 saniye veriyorsun ama degil mi?
Seda: Yerlesmesine ha... Gitmesi 8... 5... 13 saniye.

Arda: 13 saniye ver suna (birinci sinif D siitununu gostererek)
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Seda: Buraya yaziyorum. 13 (saniye) (D),13 (saniye) (A), 13 (saniye) (C), 8
(saniye) (B)...

Arda: Onu bekleyen yok (birinci sinif B siitunu).

Avysen: Bu fazla oldu.

Seda: Ooo! O zaman 13 ile 3’i carptyorum. 39 saniye. 39’a 8’1 ekledigim
zaman da...

Arda: 47 saniye. 47 saniye fazlas1 var onun.

Seda: Toplamda hepsi beraber...

Arda: 1 dakika bile degil ya (fazlalig1 kastederek).

Seda: Bir dakika... Aradaki fark 47 saniye. 47 saniye ile topladigimiz
zaman... 5 dakika 12 saniye yapiyor.

Grup tiyeleri ikinci durumu asama asama incelemislerdir. Birinci asamada ekonomi
siifin1 yerlestirmisler ve bu yerlesimi cam kenarlar1 6ncelikli olmak iizere sirasiyla
F-A-D-B-C seklinde diizenlemislerdir. F-A-D-B gruplarinin yerlesmesi i¢in gereken
siireyi her biri i¢in 45 saniye, en son yerlesecek grup olan C i¢in 40 saniye olarak
belirlemislerdir. Cilinkii C grubunun arkasindan ekonomi simifina gelen kimse
olmayacaktir. Bu durumda ekonomi smifinin yerlesme siiresinin birinci durumdaki
ile ayn1 siirede ve 265 saniye olmasi gerektigine karar vermislerdir. Birinci sinifin
yerlesmesi i¢in de ayrica bir zaman gerekeceginden Arda bu durumu zaman
acisindan kiilfet olarak degerlendirmis en kisa siirenin birinci durumda yani
yolcularin sinif ayrimi yapmadan beraber gonderilmeleri ile elde edilecegini
vurgulamigtir. Grup tyeleri bir yolcunun ugagin giris kapisindan en arkasina gitmesi
icin gereken siireyi 40 saniye olarak belirlemislerdi fakat ekonomi sinifi yerlestikten
sonra arkadan gelecek olan birinci sinif yolcular1 ug¢agin en arkasmna kadar
yiirlimelerine gerek olmadigindan bu siirenin birinci sinifin yerlesmesi i¢in ayrica
hesaplanmas1 gerektigi sonucuna ulagmislardir. Grup iyelerinden Seda ugagin
boyunu &lgerek orantidan faydalanmayi teklif etmistir. Ogretmenler cetvel
yardimiyla kroki iizerinde giristen en arka siraya kadar ucagin boyunu 20 cm ve
giristen birinci smifin son sirasina kadar olan boliimde 4 cm olarak dlgmiislerdir.
Daha sonra orant1 yardimiyla 20 cm’yi 40 saniyede giderse 4 cm’yi 8 saniyede
gidecegini hesaplamiglardir. 5 saniye bekleme siiresini birinci sif yolcularin
yerlesmesinde de hesaba katmislardir. Birinci sinifta cam kenarlar1 oncelikli olmak
tizere sirastyla D-A-C-B gruplarimi yerlestirmislerdir. D-A-C gruplarinin her biri igin
8+5=13 saniye, en son girecek olan C grubunun arkasindan kimse gelmeyecegi i¢in 8

saniye slire belirlemislerdir. Toplamda 13.3 + 8 = 47 saniye siire gerektigini
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hesaplamiglardir. Birinci asamada elde ettikleri 265 saniye ile ikinci asamada elde

ettikleri 47 saniyeyi topladiklarinda sonug olarak 5 dakika 12 saniye bulmuslardir.
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Sekil 32: Ogretmenlerin Ikinci Durum Icin Belirledikleri Gruplarin Ucak Krokisi

Uzerinde Gosterimi
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Sekil 33: Ogretmenlerin Birinci Durum Icin Yaptiklar: A¢iklamalar
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Ogretmenler birinci durumda iki sinifi beraber incelemis, ikinci durumda ise dnce
ekonomi siifi daha sonra birinci sinif olacak sekilde iki agamada inceleme yapmis
ve arada 47 saniye fark bulmuslardir. Grup {lyeleri 6nceden belirledikleri {i¢
stratejiden ikisini incelemis, birinci sinif 6nce ekonomi sinifi sonra yerlestirildiginde
olusacak durumu incelememislerdir. Son stratejileri ile ilgili tartigmalar asagidaki

gibidir.

Seda: Benim dedigim 3. durumu da yapalim mi1? Onu da yapalim mi1?

Arda: Ayni sey olacak bence.

Aysen: O esnekligi de saglayalim o zaman.

Seda: 45, 45 olacak. Ilkiyle mi ayn1 olacak?

Arda: Yok simdi...

Seda: Bi dakka simdi. 45,45... Once yanlar...

Arda: Birinci smifi 6nce yollayip da sonra ekonomiyi yollasaydik sunla ayni
olacakt1 bence siiresi (ikinci durum). Hani su ikisi, asamalar yer degisse yani.
Biz normalde baslangigta 3. duruma 6yle sdylemistik.

Seda: Tamam. Anladim. Bak sdyle yapsak? Simdi Once burayi
yerlestirmemiz bizim kag¢ saniye? (F ve A siitunu i¢in) 45, 45 diyecegiz yine
ona.

Arda: Evet.

Seda: Sonra yine buraya da 45 diyecegiz (E siitunu i¢in). Suna benzeyecek
sonucta. Eger burada biz 45’lerde degisiklik yapmadiysak. Degil mi?

Arda: Bence bu sorunun ¢oziimii sudur yani (birinci durum). Sanki bana
Oyleymis gibi geliyor.

Grup iyeleri {iglincli durumun ikinci durumla ayni siireyi alacagini tahmininde

bulunarak bununla ilgili hesaplama yapmamuigslardir.

Bu boliimde dgretmenlerin sozlii ifadeleri gerceklige gonderme yapmaktan daha ¢ok
matematiksel bir diizeydedir. Grup fyeleri kendi matematiksel Yyeteneklerini
kullanmiglar, elde ettikleri sonuglar1 yaziya dokmiislerdir. Boylece grup iiyeleri
matematiksel sonuclara geg¢is asamasini burada tamamlamiglardir. Bir baska deyisle

dordiincii asama olan matematiksel islemlerle ¢alisma siireci gerceklesmistir.

4.3.5 Yorumlamak
Bu boliimde grup tiyeleri elde ettikleri sonucglarin gergek sonuclar olup olmadigini

sorgulamaya baslamislardir. Grup iyelerinin bu konu hakkindaki tartismalari
asagidaki gibi gergeklesmistir.
Aysen: Onemli olan verilen siireyi asmamak. Diyelim sana 6 dakikada

kalkman gerek dediler. Istersen 3 dakikada kalk, istersen 5 dakika icinde kalk.
Oyle degil mi? O 6 dakikay1 gegmedikten sonra. ..
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Arda: Ama 6 dakika m1 oras1? Bilmiyoruz ki.

Aysen: Ama sunu da goz Oniinde bulunduralim. Dendi ki 6 dakika ic¢inde
kaldiracaksin. Sonugta isterse 5,5 dakikada kaldirabilir, isterse 2 dakikada
kaldirir. O siireyi agsmadiktan sonra. ..

Arda: 5 dakika iginde diyorsa ama... Bak o zaman fark eder. 5 dakika i¢inde
diyorsa o zaman sunla su fark eder (birinci durum ve ikinci durum).

Aysen: Havaalaninda artik kac¢ dakikada istiyorsa o esnekligi yapabilir
mesela.

Seda: Bende sunu diisiiniiyorum. Eger dedigin gibi benim de ilk aklimdan
zamandaki farki goriince... 47 saniye. Simdi toplamda 4 dakika 25 saniye
(birinci durum)... Onlarin yerlesmesi 47 saniyelik fark (ikinci durum). Arada
kac yapryor? Yiizde kagt yapiyor? Oranladigimizda, yiizdesini
buldugumuzda... Eger su dakikadan sonra, 5 dakikadan sonrakiler i¢in su
kadar... Geg¢ kalkilan bir dakika i¢in, su kadar saniye i¢in, su kadar ticret
Odenir deniyorsa eger ve o lcret birinci siniftan aldiklar1 paraya karsilik
geliyorsa, karsiliyorsa birinci sinifi yollayalim.

Arda: (soruya bakarak) 220 milyon dolar diyor.

Seda: Ne kadar? Bir yilda...

Arda: Bir yilda... Bir tane hava sirketi... Mesela Tiirk Hava Yollar1 sadece
gec kaldirdigl icin ucagini 220 milyon dolar veriyor. Sadece gec kaldirdigi
icin. ..

Seda: Zamani ne acaba bunun. Dakika olarak... Geg¢ kalmaktan kasti1 kag
dakika. Bir sey sdylenmis miydi onunla ilgili?

Arda: Hayir yok.

Aysen: Hic bir sey sdylenmemis.

Arda: Seyi de bilmiyoruz aslinda biz. Bu seylerin, 3 kisinin valizi oraya nasil
konuyor. Onu da bilmiyoruz.

Seda: Oranin da bi zaman seyi olabilir.

Arda: Belki daha fazla... 5 saniyeden daha fazla bir zaman olacak.
Dolayisiyla bunun...

Seda: Ama hepsi ayni olacak.

Arda: Sonugta belki de bu (ikinci durum) kabul edilemeyecek bir zamana
¢ikacak yani.

Seda: Tabii.

Arda: Kabul edilemeyecek bir zamana ¢ikinca sonugta yontem yine bu
(birinci durum) olacak.

Aysen: Ama sonucta bunlar kiigiik bagajlar elde olan. Biiylik bagajlari
tasimiyorlar ki yanlarinda.

Seda: Ne koyuyorlar yukariya? Laptoplar koyabilirler. El ¢antasini herkes
yanina alir.

Arda: i1k koyan adamla... Simdi nasil koyduklarimi bilmedigimden, ilk koya
adamla, ikinci koyan iigiincii koyanin koyma siiresi ayn1 mi1 yani?

Seda: Ayni degil. Mesela adam pat diye 6ne koyduysa diyecek ki, ya diyecek
siz en one koymussunuz. Bunu diyecek biraz daha geri alabilir miyiz? Adam
kalkacak bu sefer belki. Ya da onu arkaya dogru itekleyecek. ilkin gore biraz
daha zaman artabilir. Ama sonugta bunda da artacak onda da artacak (birinci
ve ikinci durum).

Aysen: Ama artsa da sonugta bu daha sey olacak.
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Seda: Evet. Ancak sunu diyemeyiz. Belki biz saniye olarak kendimize gore
bir say1 belirledik ama koydugumuz zaman belki 4 dakika degil de, atiyorum
6 dakikaya ¢ikacak orada. Ama burada da ona paralel olarak artis olacak (her
iki durumda da).

Arda: Ama iste aradaki fark 4 kere zannedersem, birisinde 6, birisinde 10
kere. Burada 6 kisiyi bekliyor (birinci durum) burada 10 kisiyi bekliyor ya
(ikinci durum), her birinde iki saniye artsa 20 saniye daha artacak yani. Veya
da iste 3 saniye olsa su kadar saniye olacak yani. Dolayisiyla ¢oziimii
yazmaya baglayalim bence.

Seda: Evet.

Grup tiyeleri yolcularin ugaga yerlesmesi i¢in birinci durumda 4 dakika 25 saniye
ikinci durumda ise 5 dakika 12 saniyelik siireler hesaplamislardir. Aysen hava yolu
sirketinin yolcularin yerlestirilmesi i¢in taniyacagi siireyi kendi bulduklari siirelere
paralel olarak 6 dakika seklinde diisiinmiis ve 6 dakikay1r agsmadiktan sonra her iki
durumda olabilir diye goriis bildirmistir. Bunun {izerine Arda hava yolu sirketi 6
dakikanin kesin bir 6l¢ii olmadigini, 6 dakika degil de 5 dakika siire taninirsa sikinti
olacagimi dile getirmis ve birinci ¢Oziimiin dogrulugunu savunmustur. Fakat soru
metninde su kadar dakikay1 gegerse ge¢ kalmis olursunuz seklinde bir agiklama
goremediklerinden kesin bir yargida bulunmakta zorlanmislardir. Ayrica 6gretmenler
gruplar arasindaki bekleme siiresini 5 saniye olarak diisiinmiislerdir ancak bu siirenin
yolcular bagajlarini yerlestiritken artabilecegi su sekilde oOrneklendirilmistir:
yolculardan birinin bagajini yerlestirdikten sonra arkadan gelen yolcunun ilk gelen
yolcuya bagajimin yerini degistirmesini rica edebilecegini ve bunun da bu siirenin
artmasina sebep olabilecegi dile getirilmistir. Arda ise birinci durumda ikinci
duruma gore daha az bekleyen yolcu olacagindan zaman artisinin birinci durumda
daha az olacagini vurgulamistir. Ogretmenler elde ettikleri sonuglarn gercek hayatta
uygulanabilirligi iizerinde tartigmiglar ve meydana gelebilecek aksakliklarin

sonuglarini bu sekilde yorumlamiglardir.
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Sekil 34: Ogretmenlerin Bulduklar: Sonuclar Ile Iigili Yorumlar:

4.3.6. Gegerligini Dogrulamak
Ogretmenler kagit iizerinde yaptiklari hesaplamalara ragmen gercek uygulamalar

esnasinda olusabilecek aksakliklar neticesinde siirenin artabilecegini gormiislerdi.
Grup lyelerinden gercek uygulamalar esnasinda siirede olusabilecek farklilik
ylziinden tereddiit yasamistir. Bununla ilgili tartismalar asagidaki gibi
gerceklesmistir.

Seda: Ama bir sey soyleyecegim. Hani o bagajlardan dolay1r zaman
kaybindan bahsettik ya. Onun i¢in bu siire, mesela 4 dakika 25 saniye bulduk.
Bu farkl bir dakika da olabilir o zaman. Zaman kaybina bagl olarak...

Arda: Zaten bizden sey istiyor. Bunlar1 yerlestirebilecegimiz bir metot
istiyor. Bize gore...

Seda: Ama en kisa zamanda istiyor ya.

Arda: En kisa zaman tartismasiz bu (birinci durum) degil mi? Sizce de dyle
degil mi bilmiyorum?

Aysen: Oyle dyle...

Seda: Ama sunu diyemeyiz iste. 5 dakikadan kisa siiredeyse... Onu
diyemeyiz.

Arda: Onu diyemeyiz ama bunlarin iginde en kisa yerlestirilecek yontem bu.
Seda: Evet. Yontem bu.

Arda: Bunu istiyor zaten adam bizden.

Seda: Yontemi istiyor.

Arda: Degil mi? Aha burada da sdyliiyor. Metodu... Suradan bakalim. En
kisa siirede havalanmasini saglamak i¢in ugaga binen yolcularin koltuklarina
yerlesmesini saglayan bir oturma plant olusturmaniz, bu plant neden
sectiginizi aciklayan bir metot... Neden sectigimizi de aciklayalim,
metodumuzu da yazalim bence. Ne dersiniz?

Seda: Akliniza gelen bir sey var mi1?

Arda: Bende yok.

Aysen: Yalniz biraz daha diislinelim. Sonugta bunu yazacagiz (birinci
durumu) 6yle degil mi? Elimizdeyken soru daha farkli...
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Seda: Bence dnce diigiinelim sonra yazalim. Yazamaya her zaman yazariz.

Arda: Olur.

Seda: Ciinkii bir eksik goriirsek diizeltme imkanimiz olur. Sonra biitliniinde

yazdigimiz seyle tutarli olmasi i¢in hepsini degistirmemiz gerekecek.

Arda: Varsa sesli diisiiniin.

Aysen: Yani ben sunu diislinliyorum. Sadece bir tanesini yazmak zorunda

miy1z? Bence bir esneklik saglayip ikinci durumu da yazalim.

Seda: Bence de ikisini ayni anda yazalim. Birinci simif miisterilerinizin

memnuniyeti, ucaga binmeden Oncesi de dahil olmak {izere goz iiniinde

bulunduruyorsaniz ve bu aradaki zaman kaybi1 size maddi agidan

Odeyeceginiz paradan daha az ise o zaman onlarin memnuniyeti sizin i¢in

onemli. Ciinkii neden? Daha cok tercih edilecek. Bunlar1 en son alirken

(birinci sinifi) bu adamlar1 da hizlica yerlestirmis oluyoruz(ekonomi sinifini).

Iki kisma da hitap etmis oluyoruz aslinda ayn1 anda.

Arda: Evet.

Seda: Hem bunlar1 6nce aliyoruz hem de bunlarin rahatin1 bozmuyoruz.

Avysen: Ee o zaman ne yaptyoruz? Yazalim mi1?

Seda: Yazalim o zaman.

Arda: Bence yazalim bir aksaklik gérmediyseniz.

Seda: Arda sen yaz.
Seda zaman kaybina tekrar dikkat cekmis fakat Arda kendilerinden istenenin metot
oldugunu, bir zaman sinirlamasi1 getiremeyeceklerini ama ¢oziimlerinin iginde en
kisa siiren yontemin birinci durum oldugunu sodylemistir. Diger grup iiyeleri de
birinci durumun en kisa siireyi alacagini kabul etmis fakat Aysen alternatif sunmanin
hava yolu sirketine esneklik saglayacagini dile getirmistir. Seda ikinci durumdaki
zaman kaybinin hava yolu sirketinin karimi etkilememesi sartiyla birinci smif
yolcularin yolcularinin 6dedigi fiyat ve konforlar1 da g6z 6ntinde bulundurularak
ayrica Yyerlestirilebileceklerini sOylemistir. Grup tiyeleri yaptiklar1 hesaplamalar
neticesinde bilgi temelli dogrulama yaparak en uygun metodun birinci durum
oldugunu goérmiisler ikinci durumu da alternatif olarak sunmaya karar vermislerdir.
Elde ettikleri siirelerin tahmini siireler oldugunu bunlarin uygulama esnasinda

degisebilecegini 6nemli olanin metot oldugunu dile getirmislerdir.

4.4. Ucak Probleminin Siire¢c Analiz Ozeti

Ortaokul Matematik Ogretmenleri “Ugak Problemi” iizerindeki matematiksel model
olusturma siirecinde ilk olarak kendilerine verilen problemde ne istendigini anlamak
icin soru iizerinde hep birlikte tartismislar, problemi daha anlasilir kilmak i¢in kendi
deneyimlerinden de 6rnekler vermislerdir. Problemde kendilerinden istenenin ugagin

yolcularin1 alip en kisa siirede havalanmasini saglamak i¢in ugaga giren yolcularin
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koltuklarina yerlesmesini saglayan bir oturma plan1 olusturmalar1 gerektigi
konusunda hemfikir olmuslardir. Bir baska deyisle grup {iiyelerinde problemde
verilen durum ig¢in Ortiili bir diizeyde zihinsel bir yapilandirma meydana
getirmislerdir. Ogretmenler ilk anda problem durumunu tam olarak anlamamus
olsalar bile verilen gorev iizerinde ¢alismaya devam edebilecek duruma gelmislerdir.
Boylece modelleme siirecinin ilk basamagi olan problemi anlama asamasini

gerceklestirmislerdir.

Ikinci asamada ogretmenler problemde verilen durum igin her biri kendi
deneyimlerine gore zihinsel bir temsil gelistirmistir. Bu temsiller onlarin
matematiksel diisiinme bicimlerine gore farklilik gdstermektedir. Ogretmenler
yolcularin ugaga en hizli sekilde yerlestirilmesi i¢in bir strateji belirleyebilmek
amaciyla neleri dikkate alacaklarini ve bunlari nasil degerlendirecekleri konusunda
kendi diisiinme bigimlerine gore cesitli Onerilerde bulunmus ve bunlar iizerinde
tartismuslardir. Ogretmenler yolcular1 ugaga yerlestirirken arka arkaya veya capraz da
yerlestirseler ayni1 sayida kisi alabileceklerini fark ettiklerinden yolcular agisindan
karisiklik olmamasi i¢in Seda’nin onerdigi ¢apraz yerlestirme fikrini elemislerdir.
Ayrica beklemeye neden olacagi igin Aysen’in Onerdigi grup yerlestirme fikrinden
de vazgegmislerdir. Ugagin en arkasindan baglayarak sira ile yerlestirme fikrinde
birlesmis olsalar da hala simif ayrimi konusunda ne yapacaklarma tam karar
verememislerdir. Ayrica en arkadan yerlestirmeye bagladiklarinda ucagi sag ve sol
tarafi olarak mu yerlestirecekler yoksa cam kenari- orta - koridor sirasinda mi
yerlestireceklerine de karar verememislerdir. Bu asamada 6gretmenler durumu daha
anlagilir hale getirmis, tercihler yapmis, durumu basitlestirmis ve ne yone
gideceklerini planlamiglardir. Modelleme siirecinin ikinci basamagi olan problemi

basitlestirme ve yapilandirma agamasini bu sekilde gergeklestirmislerdir.

Grup tyeleri 6ncelikle bir kisinin en arkaya gitmesinin ve yerlesmesinin yaklasik 40
saniye siirecegi tahmininde bulunarak gercek modelden matematiksel bir model
olusturma yolunda 6nemli bir adim atmislardir. Birinci sinif ve ekonomi sinifi
hakkinda uzunca bir siire tartisan 6gretmenler sinif ayrimi yapmadan yolcular
almanin daha kisa siirecegini tahmin etseler de birinci simifin fiyat farkindan dolay1
beklentileri olabilecegi diisiincesi ile ii¢ farkli alternatifi havayolu sirketine sunmaya

karar vermislerdir. Ogretmenler yolcularin ugaga almmadan &nce ucak disinda
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organize edilmelerinin ve bununda planlanmasi gerektigini vurgulamislardir.
Oncelikle ucak disinda kullanilacak kalict bir sablon fikri ortaya atilsa da ucak
modellerinin farkli oldugu ve ugaklarin sabit yerleri olmadig1 gerekgesiyle bunu
reddetmislerdir. Daha sonra her ugak i¢in portatif bir sablon fikri lizerinde tartigtilar
ve sonug¢ olarak yerlesim planinin daha teknolojik olan yere yansitilma seklinde
hazirlanmasia karar vermislerdir. Disarida yapilacak siralama konusunda fikir
birligi saglandiktan sonra uc alternatif iizerinde tartismaya devam etmislerdir. Bunlar
ilk olarak birinci smifin dnce yerlestirilip arkasindan ekonomi sinifinin alinmasi,
ikinci olarak cam kenarlarindan baslayarak sinif ayrimi yapmaksizin yolcularin
alinmasi, lclincli olarak ise ekonomi sinifinin once yerlestirilip arkasindan birinci
sinifin yerlestirilmesi seklindedir. Grup {iyeleri zaman agisindan uygun olan
¢oziimiin sinif ayrimimin yapilmadigi ikinei ¢6ziim olacagini tahmin etseler de karari
yetkililere birakmislardir. Ugagin en sonundan baslamak sartiyla, iki sinifi ayni anda
yolladiklarinda 26-26-26-26-23-23 olacak sekilde alt1 grup, ayr1 ayr1 yolladiklarinda
ise 23-23-23-23-23-23-3-3-3-3 on grup olacagmi goérmiislerdir. Daha sonra ugak
krokisinde 4 ve 5. smralarin olmadigm fark edip 26-26-26-26-23-23 olarak
belirledikleri altili grubu 24-24-24-24-21-21 olarak, 23-23-23-23-23-23-3-3-3-3
olarak  belirledikleri onlu grubu da 21-21-21-21-21-21-3-3-3-3 olarak
diizeltmislerdir. Bu asamada grup tiyeleri sozli ifadeler yerine yazili dis temsiller
kullanmaya baglamiglar matematige gegisi tamamlamislar ve matematiksellestirme

asamasini gerceklestirmislerdir.

Ogretmenler ucaga giristen en arkaya gidene kadar gegen siireyi 40 saniye olarak,
arka arkaya gonderilecek gruplarda ondeki grubun en sonunda bulunan yolcunun
yerine gecip koridoru bosaltmasi icin gereken bekleme siiresini de 5 saniye olarak
belirlemiglerdir. Birinci durumda yolcularin sinif ayrimi yapiimadan beraber ucaga
almmalarin1 incelemisler ve bu siireyi 4 dakika 25 saniye olarak bulmuslardir. Ikinci
durumda ise 6nce ekonomi sinifi daha sonra birinci siif olacak sekilde iki asamada
inceleme yapmis ve ikinci durumun 47 saniye daha uzun siirecegini yani 5 dakika 12
saniye olacagini bulmuslardir. Grup iiyeleri 3. durumun ikinci durumla ayni siireyi
alacagini tahmininde bulunarak bununla ilgili hesaplama yapmamislardir. Artik
Ogretmenlerin  sozlii ifadeleri gerceklige gonderme yapmaktan daha c¢ok

matematiksel bir diizeydedir. Grup iyeleri kendi matematiksel yeteneklerini
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kullanmuslar, elde ettikleri sonuglar1 yaziya doniistiirmiislerdir. Boylece grup iiyeleri
matematiksel sonuglara gegis asamasini bitirerek matematiksel islemlerle c¢alisma

siirecini tamamlanmislardir.

Kagit iizerinde yaptiklar1 hesaplamalara ragmen gercek uygulamalar esnasinda
olusabilecek aksakliklar neticesinde ucaga yerlesme siirenin artabilecegini
gormislerdir. Grup tyeleri elde ettikleri sonucglarin ger¢ek sonuglar olup olmadigini
sorgulamislar, elde ettikleri sonuglarin ger¢ek hayatta uygulanabilirligi tizerinde
tartismislar ve meydana gelebilecek aksakliklart yorumlamislardir. Grup iiyeleri
yaptiklart hesaplamalar neticesinde bilgi temelli dogrulama yaparak en uygun
metodun birinci durum oldugunu goérmiisler ikinci durumu da alternatif olarak
sunmaya karar vermiglerdir. Elde ettikleri siirelerin tahmini siireler oldugunu
bunlarin uygulama esnasinda degisebilecegini dnemli olanin metot oldugunu dile

getirmislerdir.
Ugaga Binme Probleminin siire¢ analiz 6zetini gosterir tablo asagidadir:

Tablo 9: Ucaga Binme Probleminin Siire¢ Analiz Ozeti

1- Problemi Anlama
v’ “Ugagin yolcularim alip en kisa siirede havalanmasim saglamak i¢in ucaga giren yolcularin

koltuklarina yerlesmesini saglayan bir oturma plani olusturmalar:” gerektigini anlama

2- Problemi Basitlestirmek / Yapilandirmak (gerekli ise EMB kullanimina karar vermek)

v" Yolculari en kisa siirede ugaga yerlestirmek i¢in gerekli stratejiyi belirlemek amaciyla alternatifleri
degerlendirme, siizgecten gegirme, yeni sorular sorma

v’ Capraz yerlestirme, grup grup yerlestirme stratejilerini eleyerek “Ucagin en arkasindan baslayarak
swra ile yerlestirme” konusunda hemfikir olma

v “Swuif ayrimi” konusunda ne yapilacagina karar verememe
“Ugagin hangi tarafindan yerlestirmeye baslanacagina” Karar verememe

3- Matematiksellestirmek (burada EMB’ye giiclii sekilde ihtiya¢ duyulur)

v’ “Bir kisinin ugcagin en oniinden en arkasina gidebilmesi icin gereken siirenin 40 saniye siirecegini
tahmin etme”

v’ “sumif ayrimina hala karar verememe” bunun lizerine ii¢ farkli oturma diizeni onerme.

v’ “birinci siifin énce yerlestirilip arkasindan ekonomi sinifinin yerlestirilmesi”

V' “simif ayrimi yapmadan yolcularin yerlestirilmesi”

v’ “ekonomi simifinin énce yerlestirilip arkasindan birinci sinifin yerlestirilmesi”
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v “sumif ayrumi yapmadan yolcularin yerlestirilmesinin daha kisa siirecegini tahmin etme, karari
THY yetkililerine birakma”
v' Smif ayrimi yapmadan yerlestirildiginde 6 grubun, smif ayrimi yapilarak yerlestirildiginde 10

grubun olusacagini gorme

4- Matematiksel islemlerle Cahsmak (kisisel matematik bilgi ve deneyimlerinin kullanimi)

v’ Bir kiginin ugagin en arkasma gitmesi i¢in gereken siirenin 40 saniye, ek bekleme siiresini de 5
saniye olarak belirleyerek toplam siirenin 45 saniye siirecegini hesaplamak.

v' Orant1 kullanarak giris kapisindan birinci sinifin en arkasima gitmek i¢in gereken siireyi 8 saniye
olarak hesaplamak

v Yolcularin simif ayrimi yapilmadan yerlestirilmesini 4 dakika 25 saniye olarak hesaplamak

v Yolcularin ekonomi simifi dnce birinci smif sonra yerlestirilmesi halinde gereken siireyi 5 dakika
12 saniye olarak hesaplamak

v' Birinci sinif 6nce ekonomi sinifi sonra yerlestirildiginde yine 5 dakika 12 saniye siirecegini tahmin

ederek bunu hesaplamaktan vazge¢cmek

5- Yorumlamak
v Yaptiklar1 hesaplamalarin gergek uygulamalar esnasinda ¢ikabilecek aksakliklardan dolay:

degisebilecegini géormek

6- Gegerligini Dogrulamak
v' Bulduklari siirelerin en uygun metodu bulmak igin bir ara¢ oldugunu sdyleyerek, yolculari en kisa

stirede yerlestirmenin yolunun simif ayrimi yapmamak oldugunu bilgi temelli dogrulamak

4.5 Birinci ve kinci Model Olusturma Etkinliginin Karsilastirilmasi

Ugaga binme problemi ve kablo makarasi problemi yiiksek lisans egitimi alan
ortaokul matematik Ogretmenlerinden olusan ¢ kisilik gruba arka arkaya
uygulanmis, 6gretmenlerinin sézlii ve yazili islem yoluyla ortaya koyduklar1 model

olusturma siireclerinin her bir asamas1 meydana geldigi sirada incelenmistir.

Problemi anlama asamasinda grup iiyeleri kendilerine verilen problemde ne
istendigini anlamak i¢in soru iizerinde hep birlikte tartismiglardir. Ugaga binme
probleminde kendilerinden istenenin ucagin yolcularin1 alip en kisa siirede
havalanmasin1 saglamak icin ucaga giren yolcularin koltuklarina yerlesmesini
saglayan bir oturma plan1 olusturmalart gerektigi konusunda hemfikir olmuslar,
problemi daha anlasilir kilmak i¢in kendi deneyimlerinden de 6rnekler vermislerdir.

Kablo makarasi probleminde ise kendilerine verilen 6rnek makara ve kablolar
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tizerinde problem metninde verilen R1, Rz, L, r degiskenlerinin yerlerini belirlemeye
calismiglardir. Problemde kendilerinden istenenin bir kablo makarasina en fazla
kabloyu sarmak icin bir model gelistirmeleri gerektigi konusunda fikir birligi
saglamiglardir. Ogretmenler her iki problemde de verilen durum igin ortiilii bir
diizeyde zihinsel bir yapilandirmaya gitmis ve bodylece modelleme siirecinin ilk

basamagini ger¢eklestirmislerdir.

Ucgaga binme probleminde, problemi basitlestirmek ve yapilandirmak ig¢in
ogretmenlerin her biri kendi deneyimlerine gore zihinsel bir temsil gelistirmistir. Bu
temsiller onlarin matematiksel diisiinme bigimlerine gore farklilik gostermistir.
Ogretmenler yolcularin ugaga en hizli sekilde yerlestirilmesi icin bir strateji
belirleyebilmek amaciyla neleri dikkate alacaklarm1  ve bunlar1  nasil
degerlendirecekleri konusunda cesitli Onerilerde bulunmuslar ve farkli oturma
planlart iizerinde tartismislardir. Yolcular1 ucgakta arka arkaya yerlestirme, c¢apraz
yerlestirme, gruplar halinde yerlestirme, ucagin arkasindan baglayarak sira ile
yerlestirme fikirleri iizerinde tartismislardir. Yolcular1 ucaga yerlestirirken arka
arkaya veya capraz da yerlestirseler ayni sayida kisi alabileceklerini fark
ettiklerinden yolcular acisindan karisiklik olmamasi igin ¢apraz yerlestirme fikrini
elemislerdir. Ayrica beklemeye neden olacagi i¢in grup grup yerlestirme fikrinden de
vazgecmislerdir. Bu noktada ucagin en arkasindan baglayarak sira ile yerlestirme
fikrinde birlesmis olsalar da hala sinif ayrimi1 konusunda ne yapacaklarina tam karar
verememislerdir. Ayrica en arkadan yerlestirmeye basladiklarinda yolcularin u¢agin
sag ve sol tarafindaki koltuklarina ayn1 anda mu yerlestirileceklerine veya sirasiyla
cam kenarlari, orta, koridorlar olacak sekilde mi yerlestirileceklerine de karar
vermemiglerdir. Yani 6gretmenler durumu daha anlasilir hale getirmis, tercihler

yapmig, durumu basitlestirmis ve ne yone gideceklerini sl da olsa

planlamislardir. Diger problemde grup iiyeleri bir kablo makarasina en fazla kabloyu
sarabilmek i¢in bir strateji belirleyebilmek amaciyla hangi faktorleri dikkate
alacaklarin1 ve bunlart nasil degerlendirecekleri konusunda kendi diisiinme
bigimlerine gore cesitli 6nerilerde bulunmus ve bunlar iizerinde tartismislardir. Tlk
olarak yiizey alami daha sonra hacim ve kablo makarasinin tasarimindan
faydalanmay1 strateji olarak tartismis olsalar da hi¢ birinde ortak karara

varamamislardir. Son olarak kablo makarasinin genisligi (L) ve makarada kablonun
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sartlacagt bosluk (R1-R2) lizerinden bir model olusturmaya karar vermislerdir. Ayrica
makara yiizeyinin her sarimda kablonun ¢apt kadar artacagini dikkate alacaklarimi
belirtmislerdir. Ogretmenler durumu daha anlasilir ve basit hale getirmek icin bircok
faktorii belirlemis, sonra bunlari tartisarak bazilarini se¢ip bazilarini eleyerek nasil
hareket edeceklerini planlamislardir. Ogretmenler her iki problemde de modelleme

siirecinin problemi basitlestirme ve yapilandirma asamasini ger¢eklestirmislerdir.

Ugaga binme probleminde grup iiyeleri dncelikle bir kisinin en arkaya gitmesinin ve
yerlesmesinin yaklasik 40 saniye siirecegi tahmininde bulunarak gercek modelden
matematiksel bir model olusturma yolunda 6nemli bir adim atmislardir. Birinci sinif
ve ekonomi smifi hakkinda uzunca bir siire tartisan Ogretmenler smif ayrimi
yapmadan yolcular1 almanin daha kisa siirecegini tahmin etseler de birinci sinifin
fiyat farkindan dolay1 beklentileri olabilecegi diisiincesi ile ti¢ farkli alternatifi olan
bir ¢dziimii havayolu sirketine sunmaya karar vermislerdir. Ogretmenler yolcularin
ucaga alinmadan once ugak disinda organize edilmelerinin ve bununda planlanmasi
gerektigini vurgulamislardir. Oncelikle ucak disinda kullamlacak kalic1 bir sablon
fikri ortaya atilsa da ucak modellerinin farkli oldugu ve ucgaklarin sabit yerleri
olmadig1 gerekgesiyle bu fikirden vazgecilmistir. Daha sonra her ugak igin portatif
bir plastik sablon fikri lizerinde tartisan Ogretmenler, yerlesim planinin daha
teknolojik olan yere yansitilma seklinde hazirlanmasina karar vermislerdir. Disarida
yapilacak siralama konusunda fikir birligi saglandiktan sonra ii¢ alternatif tizerinde
tartismaya devam etmislerdir. Bunlar ilk olarak birinci sinifin 6nce yerlestirilip
arkasindan ekonomi smifinin alinmasi; ikinci olarak cam kenarlarindan baglayarak
sinif ayrimi1 yapmaksizin yolcularin alinmasi ve {i¢iincii olarak ekonomi siifinin
once yerlestirilip arkasindan birinci smifin yerlestirilmesi seklindedir. Grup iyeleri
zaman agisindan uygun olan ¢ézliimiin siif ayrimi yapilmayan ikinci ¢éziim (24-24-
24-24-21-21 olacak sekilde alt1 grup) olacagini tahmin etseler de son karari ugak
sirketinin yetkililerine birakmislardir. Kablo makarasi probleminde ise 6gretmenler L
uzunluguna 10 cm ve kablo ¢apina (2r) 0,5 cm degerlerini vererek yan yana gelecek
halkalarin sayisint 20 tane olarak hesaplamiglardir. L uzunlugunu kablo capina
bolerek yan yana gelecek halka sayisini bulabileceklerini sdylemisler ve gergek
modelden matematiksel model olusturma asamasina ge¢mislerdir. Devaminda grup

tiyeleri kablo makarasinda bir iist siraya gecildiginde kablolarin {iist iiste gelmesinin
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miimkiin olmayacagini goérmiisler ve kablo sarilirken bir iist siraya gegildiginde,
artisn  kablo cap1 kadar olamayacagini fark etmislerdir. Ogretmenler kablo

makarasina bir sira kablo sardiklarinda yan yana ka¢ halka olacagini L/2r ve bu
halkalarin toplam uzunlugunu 2TtR2 .L/2r formiillerini kullanarak bulabileceklerini

ifade etmislerdir. Grup iiyeleri st tiste gelecek kablolarin ka¢ kat olabilecegini
sorgulamiglar bunu ¢izim yaparak gérmeye calismislardir. Spiral sarim ve normal
sarim ile ilgili tartismiglar ve sonunda spiral sarima karar vermislerdir. Her iki soruda
da Ogretmenler sozli ifadeler yerine yazili dis temsiller kullanmaya baslayarak
matematige  gecisi tamamlamiglar yani  matematiksellestirme — asamasini

gerceklestirmislerdir.

Ogretmenler yolcular1 ucaga yerlestirmek igin {ic temel durum iizerinde
tartismiglardir. Birinci durumda simif ayrimi yapilmaksizin pencerelerden koridora ve
arkadan o6ne dogru vyerlestirme yapmuslardir. Yaptiklart hesaplar sonucu tiim
yolcularin yerlesmesi igin gegen siireyi 4 dk 45 sn olarak belirlemislerdir. ikinci
durumda ekonomi sinifi 6ncelikli olmak {izere birinci sinif ve ekonomi smifinin ayri
ayri ucaga alimmasi durumunu incelemislerdir. Yine pencereden koridora arkadan
one dogru yerlestirme yaparak toplam siireyi 5 dk 12 sn olarak bulmuslardir. Arada
47 saniyelik bir fark oldugunu gérmiislerdir. Ugiincii stratejileri olan birinci smifi
once yollayip ekonomi sinifin1 sonra yollamay1 ise hesaplamadan birakmislar ikinci
strateji ile aym siireyi alacagimi sdylemislerdir. Ogretmenlerin sozlii ifadeleri
gerceklige gonderme yapmaktan daha ¢ok matematiksel bir diizeydedir. Grup tiyeleri
kendi matematiksel yeteneklerini kullanmiglar, elde ettikleri sonuglari yaziya
dokmiiglerdir. Kablo makaras1 sorusunda ise 6gretmenler spiral sarimda bir sarimin

uzunlugunu (x) bulmak i¢in, olusan dik iiggende Pisagor bagintisini uygulayarak

\/ (2tR,)?% + (2r)? = x formiiliinii elde etmiglerdir. Bu bolimde gretmenler

varsayimlarini matematiksel olarak ifade ederken kendi matematik bilgilerini
kullanmiglardir.  Grup iiyeleri ~matematiksel sonuglara gecis asamasini
tamamlamiglar, dordiincii asama olan matematiksel islemlerle c¢alisma siireci

gerceklesmistir.

Yorumlama agamasinda 6gretmenler yaptiklar1 ¢alismalar1 gozden gegirmeye elde

ettikleri sonuglarin gergek sonuglar olup olmadigini sorgulamislardir. Ucak binme
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probleminde 6gretmenler birinci sinif yolcularin bekleme ve ugak igindeki konforunu
tekrar gozden gecirmislerdir. Birinci sinif yolcularin konforu géz oniine alinirsa
gecen silirenin hesapladiklart birinci duruma gore daha da artacagini belirtmislerdir.
Fakat bu siire asiminin hava yolu sirketine getirecegi maddi kiilfetin birinci sinif
yolculardan alinacak iicret farkiyla karsilanabilecegi bir durumda smif ayrimi
yapilabilecegini yani ikinci durumun uygulanabilecegini sdylemislerdir. Grup
iiyelerinden istenen en kisa siirede ucaga yolcular yerlestirip kalkmasi oldugu igin
birinci durumda belirtilen sinif farki goézetmeksizin olusturulan plani 6nermislerdir.
Diger problemde ise kendilerine verilen gorevin kablo makarasina en fazla kabloyu
sarmak i¢in bir model gelistirmek oldugundan diiz sarim ve spiral sarimi
karsilastirip, spiral sarmmin  daha avantajli  oldugunu ve kablonun diiz
sarillamayacagini, sarmaya caligsalar bile kablolarin birbirini itmesinden dolay:
kayacagini ve spiral hale gelecegini belirtmiglerdir. Sarim sekli olarak spiral sarimi

secmiglerdir. Ogretmenler spiral sarimda her bir sarimm i¢in X uzunlugunu

L-2r

hesaplamis, bir kattaki sarim sayisini da formili ile belirlemislerdir. Grup

tiyeleri kablo makarasina toplam kag kat kablo sarabileceklerini kablolarin iist iiste

gelmesi durumunda makaranin yarigapindan (R1), makaranin gobek yarigapini (R2)

R{—-R
cikarip kablo capina bolerek ( IZr 2) bulabileceklerini; sarim bigiminin spiral
R1—R3)-2
olmas1 gerektigini ve kablo makarasina % +1 kat kablo sarilacagini

genelleyerek formiile etmislerdir

Ogretmenler yaptiklar tartigmalar esnasinda kagit iizerinde yaptiklar1 hesaplamalara
ragmen ger¢ek uygulamalar esnasinda olusabilecek aksakliklar neticesinde siirenin
artabilecegini gormiiglerdir. Grup iiyeleri ger¢ek uygulamalar esnasinda siirede
olusabilecek farklilik yiiziinden tereddiit yasamistir. Birinci problemde 6gretmenler
zaman kaybina tekrar dikkat ¢cekmis fakat kendilerinden istenenin metot oldugunu,
bir zaman simirlamasi getiremeyeceklerini ama ¢oziimlerinin i¢inde en kisa siliren
yontemin birinci durum oldugunu belirtmislerdir. Birinci durumun en kisa siireyi
alacagini1 fakat alternatif sunmanin hava yolu sirketine esneklik saglayacagini dile
getirmiglerdir. lkinci durumdaki zaman kaybimin hava yolu sirketinin karm
etkilememesi sartiyla birinci sinif yolcularin yolcularinin 6dedigi fiyat ve konforlar

da gbz oniinde bulundurularak ayrica yerlestirilebileceklerini sdylemislerdir. Grup
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tiyeleri yaptiklar1 hesaplamalar neticesinde bilgi temelli dogrulama yaparak en uygun
metodun birinci durum oldugunu goérmiisler ikinci durumu da alternatif olarak
sunmaya karar vermiglerdir. Elde ettikleri siirelerin tahmini siireler oldugunu
bunlarin uygulama esnasinda degisebilecegini énemli olanin metot oldugunu dile
getirmislerdir. Ogretmenler kablo makarasinda birinci, ikinci ve {igiincii siradaki

kablo uzunlugunu belirlemek suretiyle genelleme yoluna gitmeye ¢alismislar, kablo

-2
makarasinda ilk siradaki kablo uzunlugunu [\/ (2R 2)2 + (27')2- (L er)]

formiilii ile bulmuslardir. Bu formiilii sarilacak her sira i¢in ayr1 ayr1 uygulamalari,

bulduklar1 sonuglar1 ise toplamalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Her yeni sarimda
gbbek yaricapinda r\/§ kadar bir artis olacagindan 6gretmenler bunu tiim katlara

uyguladiklarinda n. katta (n-1). 73 kadar bir artis olacagi ortak kararina varmiglar

ve bulduklar1 sonuglart toplam sembolii ile gdstermislerdir. Daha sonra bulduklar
formiiliin gegerliligini dogrulamak i¢in toplam formiiliinii acarak kontrol etmis ve
dogrulamaya calismiglardir. Konunun daha iyi anlasilmasi ig¢in Tablo 10’da her iki

model olusturma etkinliginin karsilastirmasi verilmistir.

Tablo 10: Her iki Model Olusturma Etkinliginin Karsilastirmas:

Ucgaga Binme Problemi Kablo Makaras1 Problemi

1- Problemi Anlama 1- Problemi Anlama

v’ “Ucagin  yolcularim alp en fkisa siirede Y

havalanmasint saglamak igin uc¢aga giren yolcularin igin bir model gelistirmeleri" gerektigi anlama"
koltuklarina yerlesmesini saglayan bir oturma plani

olusturmalart”

Problemi

2- Problemi Basitlestirmek / Yapilandirmak (gerekli ise  2- Basitlestirmek /

"Bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarmak

Yapilandirmak

EMB kullanimina karar vermek)

v" Yolcular en kisa siirede ucaga yerlestirmek igin
gerekli stratejiyi belirlemek amaciyla alternatifleri
degerlendirme, siizgegten gecirme, yeni sorular sorma
yerlestirme, grup yerlestirme

v' Capraz grup

stratejilerini  eleyerek  “Ucagin  en  arkasindan

baslayarak sira ile yerlestirme” konusunda hemfikir

olma

(gerekli ise EMB kullanimina karar vermek)

v’ Bir kablo makarasina en fazla kabloyu sarabilmek
icin gerekli stratejiyi belirlemek amaciyla faktorleri
belirleme ve ayristirma, alternatifleri degerlendirme,
yeni sorular sorma

v Kablo makarasimin genisligi (L) ve kabloda

makaramn sarilacagi bosluk (R1-R2)
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3- Matematiksellestirmek (burada EMB’ye giiclii
sekilde ihtiya¢ duyulur)

v’ “Bir kisinin ucagin en Oniinden en arkasina
gidebilmesi i¢in gereken siirenin 40 saniye siirecegini
tahmin etme”

v\ “simf ayrmina hala karar verememe” bunun
tizerine uc farkli oturma diizeni 6nerme.

v “birinci swifin 6nce yerlestirilip arkasindan
ekonomi sinifimin yerlestirilmesi”

v “simif ayrumi yapmadan yolcularin yerlestirilmesi”
v “ekonomi smmifimn énce yerlestirilip arkasindan
birinci sinifin yerlestirilmesi”

v “simif ayrimi yapmadan yolcularin
yerlestirilmesinin daha kisa siirecegini tahmin
4-Matematiksel Islemlerle Calismak (kisisel matematik
bilgi ve deneyimlerinin kullanimzi)

v' Bir kisinin ugagin en arkasina gitmesi igin gereken
siirenin 40 saniye, ek bekleme siiresini de 5 saniye
olarak belirleyerek toplam siirenin 45 saniye siirecegini
hesaplamak.

v' Oranti kullanarak giris kapisindan birinci sinifin en
arkasina gitmek igin gereken siireyi 8 saniye olarak
hesaplamak

v Yolcularin sinif ayrimi yapilmadan yerlestirilmesini
4 dakika 25 saniye olarak hesaplamak

5- Yorumlamak
v' Yaptiklar1 hesaplamalarin  ger¢ek uygulamalar
cikabilecek aksakliklardan

degisebilecegini gormek

esnasinda dolay1

6- Gegerligini Dogrulamak
v' Elde ettikleri siirelerin en uygun metodu bulmak icin
bir ara¢ oldugunu soyleyerek, yolculart en kisa siirede
yerlestirmenin ~ yolunun  simf

ayrimi  yapmamak

oldugunu dogrulamaya ¢aligmak

3- Matematiksellestirmek (burada EMB’ye giiclii
sekilde ihtiya¢c duyulur)

v’ Diiz sarimda makara genisligi (L) Ve kablo ¢apina
(2r) deger verip, L/2r formiilinii kullanarak yan yana
gelecek halka sayisini bulma

v Diiz sarimda yan yana gelen halkalarin toplam
2mRo.L/2r kullanarak
bulabileceklerine karar verme

uzunlugunu formiiliinii
v' Kablo makarasinda bir iist siraya gecildiginde
kablolarm {ist {iste gelmesinin miimkiin olmayacagini
gorme ve diiz sarimdan vazgegme

v’ Sarim sekli olarak spiral sarumi kabul etme

4- Matematiksel Islemlerle Cahsmak (Kkisisel
matematik bilgi ve deneyimlerinin kullanimi)

v' Spiral sarimda bir sarimin uzunlugunu (x) bulmak
dik tic¢gende Pisagor bagintisini

icin, olusan

uygulayarak /(2mR,)? + (2r)? = x formiiliinii elde

etme

5- Yorumlamak

v' Diiz sarim ve spiral sarimi karsilagtirma

v’ Spiral sarimda her bir kattaki sarim sayisini
belirleme

v’ Sarilan her yeni katta yeni bir gobek olusacagini
ve olusan gobegin ne kadar artacagini belirleme

v Diiz ve spiral sarimda kablo makarasina toplam
kag kat kablo sarabileceklerini belirleme

6- Gecgerligini Dogrulamak

v Formiiliin gecerliligini test etmek icin toplam
formillinii n = 1, 2, 3 i¢in acarak dogrulamaya

calismak
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Aragtirma sonuglar1 odak grupta yer alan matematik &gretmenlerinin model
olusturma siirecleri olan problemi anlama, basitlestirme ve yapilandirma,
matematiklestirme, matematiksel islemlerle calisma, yorumlama ve dogrulama
stireglerinde basarili bir sekilde ¢alisabildiklerini ortaya koymustur. Ayni zamanda
model olusturma siiregleri igerisinde uygun matematiksel kavramlari kullanma,
dogru matematiksel islemler yapma, farkli varsayimlar ve fikirler One siirerek
savunma, takim olarak beraber uyum ig¢inde ¢alisabilme, etkili iletisim kurabilme ve

kendini ifade edebilme becerilerinde basarili olduklar1 belirlenmistir.

Model olusturma siireglerinin ilki olan problemi anlama siirecinde her iki model
olusturma etkinliginde de 6gretmenlerin problemi basari ile anladiklar1 gozlenmistir.
Bu sonug, Bukova-Giizel (2011) ve Carlson, Larsen ve Lesh (2003)’in
calismalarinda elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini olusturma ve olusturduklar
problemleri ¢6zme yaklasimlarini belirlemeye c¢alisan Bukova-Giizel (2011) 'in
calismasinda Ogretmen adaylari, matematiksel modellemenin tiim basamaklarinda
deneyim kazanmis, Ogretmenlerin problemi anlama, basitlestirme/yapilandirma,
matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama, degerlendirme gibi
basamaklart O6grenmeleri ile matematiksel modelleme becerilerinin gelistigini
vurgulanmigtir.  Carlson, Larsen ve Lesh (2003) Ogretmen adaylarinin ortaya
koydugu ¢oziimlerin, akil yiiriitme becerilerinin ve soruyu tamamlamakta istekli ve
kararli  olduklar1 sonuglarmin altini  ¢izmislerdir. Ogretmen adaylarinin
calismalarinda bu derece basarili olmasinin nedenlerinden birinin de model

olusturma etkinlikleri oldugu vurgulanmistir (Carlson, Larsen ve Lesh, 2003)
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Model olusturma siireglerinin ikincisi olan problemi basitlestirme ve yapilandirma
stirecinde, 6gretmenlerin her iki model olusturma etkinliginde de bireysel olarak
farkli Oneriler getirdikleri, elde ettikleri sonuglar1 gruptaki diger 6gretmenler ile
paylastiklart ve sonugta grup olarak en uygun ger¢ek modele karar vererek bu siireci
gerceklestirmislerdir. Bireysel olarak farkli fikirler 6nermelerine karsilik en iyi fikir
tizerine modellerini gelistirmeye onem veren 6gretmenlerin bu durumlari, 6zellikle
grup c¢alismalarinin bu noktada ¢ok 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir
ifade ile problemi basitlestiremeyen O6gretmenler grup icerisindeki aktif tartisma
ortami sayesinde ¢ok daha verimli ¢oziimler ortaya koymuslardir. Bu durum,
Carlson, Larsen ve Lesh (2003) ve Kertil (2008)’in calismasi ile benzerlik
gostermektedir. Carlson, Larsen ve Lesh (2003) calismalarinda model olusturma
etkinliklerinin katilimcilarin akil yiiriitmelerini s6zlii olarak ifade edebilmelerini,
karsilikli olarak doniit alip verebilmelerini ve mantiga uygun rasyonel bir cevap
tretene kadar coziimlerini stirekli gozden gecirip diizenlemelerini sagladigini
belirtmislerdir. Kertil (2008) de matematik 6gretmen adaylar1 ile yaptig1 calismada
modelleme etkinliklerinde grup ¢alismasinin ¢ok onemli bir rolii oldugunu ortaya
koymustur. Bazi gruplardaki grup iiyelerinin bireysel ¢aligmalarda bir {iriin ortaya
koymakta zorlandiklarin1 fakat grup c¢alismalari yaptiklarinda ¢ok daha basarili

tirtinler ve ¢6ziimler ortaya koyduklarini vurgulamustir (Kertil, 2008)

Modelleme konusunda egitim almis olan 6gretmenlerin model olusturma siireclerinin
ticiinciisli olan matematiklestirme siirecinde, her iki model olusturma etkinliginde de
Ogretmenler sozli ifadeler yerine yazili dis temsiller ve matematiksel dili kullanarak
matematiklestirme asamasini basar1 ile gerceklestirmiglerdir. Ayni sekilde
matematiksel islemlerle ¢aliyma slirecinde de Ogretmenlerin  konuyla ilgili
matematiksel kavramlari dogru olarak sec¢ip Tlizerinde basariyla calistiklar:
belirlenmistir. Modelleme siirecinde 0Ogretmenlerin matematiklestirme yaparak
basarili sekilde probleme ¢oziim gelistirdikleri sonucu 6gretmen adaylari ile calisan
Bukova-Giizel (2011)’in ve Kertil’in (2008) g¢alismasindaki sonuglarla paralellik

gostermektedir.

Her iki model olusturma etkinliginde de en cok zaman ayrilan asama olan
Yorumlama siirecinde Ogretmenlerin siireci basariyla gergeklestirildigi ortaya

konmustur. Bukova-Giizel (2011)’in c¢alismasinda hedef kitle olan Ggretmen
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adaylarin yorumlama ve dogrulama siireclerinde zorlandiklart belirtilmis olmasina
karsin bu ¢alismada 6gretmenler gerek yorumlama gerekse dogrulama asamalarini
glicliik cekmeden tamamlayabilmislerdir. Son asama olan dogrulama siireci igin her
iki model olusturma etkinligi acgisindan da dogrulama islemlerini basart ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Carlson, Larsen ve Lesh (2003)’in
calismasinda oldugu gibi 6gretmenlerin akil yiiriitme becerilerini ve kararliliklarinm

ortaya koymustur.

Ozetle, calismanmn arastirma sorulart dikkate alindiginda, calismaya katilan
Ogretmenlerin  modelleme siirecinde etkin rol aldiklari, problemi ortadan
kaldirabilmek i¢in her asamada etkin ve yapici c¢oziimler diislindiikleri
gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular da bu goézlemleri destekler niteliktedir. Bu
noktada modelleme siirecinin herhangi bir asamasinda ciddi bir sorun ile
karsilagilmadigl, 6gretmenlerin her iki g¢alismada da verimli calisarak istenen
¢oziimlere ulastiklar1 goriilmiistiir. Tim bu sonuglar 6gretmenlerin yiiksek lisans
egitimlerinde modelleme egitimi almalarmin olumlu etkisinin oldugu sonucunu
destekler niteliktedir. Model olusturma etkinlikleri {izerine yapilacak yeni
aragtirmalarin  0zellikle modelleme egitimi almis Ogretmenlerin  yetistirdigi
ogrencelerin akademik performans: ile Ogrenilen bilgilerin hayata aktarilmasi
hususunda ne kadar basarili olduklarinin incelenmesi bu konuda c¢ok kisitli olan

ulusal literatiiriin derinlesip zenginlesmesine katkida bulunacaktir.

Son olarak yapilan ¢alisma, elde edilen veriler ve bulgularin tiimii belli snirliliklar
dahilinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ¢alismanin sonuglar1 iiniversitelerin
egitim fakiiltelerinde yer alan matematik 6gretmenligi lisans bdliimiinden mezun
olan ve caligmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenleri ve ¢aligmada kullanilan

model olusturma etkinlikleri ile sinirhidir.

5.2 Oneriler

Bu c¢alismanin amaci ortaokul matematik Ogretmenlerinin model olusturma
stireclerini incelemek ve varsa karsilasilan sorunlart ortaya koyup Onerilerde
bulunmaktir. Caligmanin sonuglari modelleme dersi almis olan 6gretmenlerin model
olusturma siirecleri olan problemi anlama, basitlestirme ve yapilandirma,

matematiklestirme, matematiksel islemlerle calisma, yorumlama ve dogrulama
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siireglerinde basarili bir sekilde c¢aligabildiklerini ortaya koymustur. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, 6gretmenlerin bu alt1 slirecte en ¢ok problemi anlama ve
yorumlama asamalarinda zorlandiklar1 goriilmektedir. Ilk asamada ne yapmalari
gerektigine tam olarak hakim olmayan 6gretmenlerin kendi fikirlerini sdyleyip ortak
fikir olusturma noktasinda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Besinci asama olan yorumlama
asamasi ise ogretmenlerin yaptiklar1 ¢calisma ile ilgili yorum yapmada zorlandiklar

sOylenebilir.

Bu asamada oOzellikle bu ve benzer model olusturma etkinliklerine katilacak
Ogretmen ve Ogrencilere yonergelerin ¢ok net bir bicimde agiklanmasi benzer
sikintilar1 azaltabilecektir. Model olusturma etkinligine dahil olan 68retmen ve
ogrencilerin, bu etkinlikleri yapma sikliklar1 arttifinda da benzer sorunlarin azalacagi
disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda model olusturma siiregleri igerisinde farkl
matematiksel islemler yapmak, farkl: fikirler 6ne siirmek, grup ¢alismasina yatkinlik,
iletisim becerileri ve kendini ifade edebilme konularinda da 6gretmenlerin oldukca
basarili oldugu belirlenmistir. Bu durum, daha 6nce modelleme konusunda egitim
almig bireylerin tlizerinden gegen zamana ragmen hala modelleme uygulamalarinda
basar1 ile calisabileceklerini gostermektedir. Bundan dolay1 6zellikle modelleme
konusunda lisans doneminden ¢ok daha dnce bir egitimin verilmesi, hatta seviyesine
uygun olmak sartiyla ana sinifindan itibaren miifredata eklenmesinin tiim egitim alan
bireylerin giinliik hayatlarinda karsilasacaklar1 problemlere hizli ve etkili ¢oziimler
tiretmede faydali olacagi disliniilmektedir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016,
Sahin ve Eraslan, 2017).

Bu kapsamda basta Milli Egitim Bakanligi olmak iizere, konuyla ilgili tiim
paydaslarin bir araya gelerek modelleme egitiminin miifredatta her seviyede
uygulanmas1 noktasinda birlikte calismasi hayati nem tasimaktadir. Universitelerin
egitim fakiiltelerinde de modelleme konusunda verilecek egitimlerin, 6gretmen
adaylarinin bu konuda daha donanimli yetismelerine ve zamanm geldiginde egitim-
Ogretim ortamlarinda uygulayarak daha fazla verim almalarina firsat verecektir.
Modelleme egitimi almamis Ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in de yaz aylarinda
uygulamali modelleme seminerleri diizenlenebilir veya TUBITAK kapsaminda
yiriitiilen projelerle kiiglik gruplar seklinde Ogretmen egitimleri saglanabilir.

Egitimcilerin egitimi seklinde gergeklesecek olan bu seminer ve projelerin
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uygulamali ve her yil tekrar edecek sekilde planlanmasi gerekmektedir. Bundan
sonra ilerde yapilacak ¢alismalarin Ogretmenlerin bilissel, iist-biligsel ve
motivasyonel yeterliklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik olmasi bu
konudaki eksikliklerin belirlenmesi ve giderilmesine katki saglayacaktir. Ayrica
matematik basarist hem de modelleme ve ist-diizey disiinme siireclerinin
incelenerek gelisimlerinin arastirilmasina yonelik yeni caligmalarin alana Onemli

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Kablo Makarasi Etkinligi

Ozellikle yol ingsaatlarinda kamyon arkasinda tasman c¢ok biiyiik kablo makaralari
gormek miimkiindiir. Elektrik veya telefon kablolar1 bu makaralar ile taginir ve yol
ingaat1 sirasinda zemine dosenirler. Bahge veya yangin hortumlari da ¢ok biiyiik
makaralarla olmasa da taginmalarini kolaylagtirmak igin yine kablo makaralar
kullanilmaktadir. Cok daha kiigiik boyutlarda emaye veya bakir tellerin sarildigi

makaralar1 da gormek miimkiindiir.

=

¥ B
R,

e Olgiiler:
Sizin goreviniz bir kablo makarasina
en fazla kabloyu sarmak igin bir Makaranm genigligi: |
model gelistirmek ve bunu nasil Makaranin gobek yaricapi: R,
yaptiginizi ilgililere yazarak Makaranm yarigapt: R;
aciklamaktir?

Kablo yaricapr: r
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Ek 2: Ucaga Binme Etkinligi

Gliniimiizde hava yolu seyahatlerinde hemen hemen her zaman gecikmeler yasaniyor
ve yolcular bir giristen diger girise dogru giderken kendilerini sanki 100 metre
kosusunda gibi hissediyorlar. Ozellikle aktarmali ucuslarda, ilk ucusta bir gecikme
yasandiysa yolcular diger ugusa yetisebilmek i¢in ¢ok hizli hareket etmek zorunda
kalmaktadirlar. Bu durumda yolcular hava alanlarinda sanki her sey aleyhlerine
isliyor gibi bir hisse kapilmaktadirlar. Ucaklarin gecikmeli kalkmasi yolcuyu zor
durumda birakirken hava yollar1 sirketlerini ise ¢ok biiyiik bir zarara sokmaktadir.
Havayolu sirketleri i¢in zaman para demektir. Ucagin hava alanindan gecikmeli
kalktig1 her dakika i¢in havayolu sirketi gecikme bedelini 6demek zorunda
kalmaktadir. Ornegin Amerika’ da bu tutar bir hava yolu sirketi igin bir yilda
yaklasik 220 milyon dolara ulagmaktadir.

Diinyada ugak iireten en biiyiik kuruluslardan biri olan Boeing’ in raporuna goére
alana inis yapan bir ucagin en kisa siirede yeniden alandan ayrilabilmesi ig¢in
yapilmasi gereken pek ¢ok farkli islem var. Bunlardan bazilari, ucak icindeki
volcularin ugaktan ayrilmasi, yakit ve su ikmalinin yapimasi, bagajlarin
bosaltilmasi ve yiiklenmesi, yiyecek i¢ecek servisinin hazir hale getirilmesi, ucagin
temizlenmesi ve yeni yolcularin ucaga yerlestirilmesi. Bu rapora gore yolcularin
ucaga yerlestirilmesi en uzun siireyi almaktadir. Bu ylizden hava yolu sirketlerinin
cogu ucagin kalkisindaki gecikmeleri en aza indirmek amaciyla yolcularin ucaga en

kisa siirede yerlesmelerini saglayan yeni metotlar aramaktadirlar.

Asagida THY (Tirk Hava Yollarinin)’ nin genellikle yurt i¢i ucuslarda kullandigi
Airbus A230 yolcu ugagmin oturma diizenini gésteren bir ¢izim verilmistir. Sizden
bu ugagin yolcularini alip en kisa siirede havalanmasini saglamak icin ugaga giren
yolcularin koltuklarina yerlesmesini saglayan bir oturma plani olusturmaniz ve bu
olusturdugunuz oturma planini neden sectiginizi agiklayan bir mektubu THY ’na

yazili olarak bildirmeniz istenmektedir.
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Sekil: A 210 yolcu u¢aginin koltuk diizeni



