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Abstract
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designed by mathematics teachers in their classes. The research was conducted with 13
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observation form used as data collection tools. The teachers created activities considering the
principles of MEAs and applied these activities in their classes. Data obtained from observations
were analyzed by using descriptive analysis. During the observation, it was determined that the
teachers had shortcomings in the interpreting the model to real life, the application of MEAs
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groups. To apply MEAs satisfactorily, MEAs can be included more in the curriculum.
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0z

Bu calismada, ortadgretim matematik O6gretmenlerinin tasarladiklari model olusturma
etkinliklerinin siniflarda uygulanabilme siireglerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma Agri il
merkezindeki dort farkl lise tiirtinde gérev yapan 13 matematik 6gretmeni ile yiiriitiilmustur.
Arastirmada durum c¢alismast deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak yari
yapilandirilmis  gézlem formu kullanilmistir. Ogretmenler model olusturma tasarim
prensiplerini dikkate alarak uygun bulduklari konularda tasarladiklari etkinlikleri siniflarinda
uygulamiglardir. Veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Uygulama strecleri
gozlemlendiginde modelleme basamaklarindan modeli gercek hayata yorumlama basamaginda
eksikliklerin oldugu goriilmistiir. Bu c¢alismada matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi siirecinde uygulamalarin ¢ok zaman aldigi, 6grencilerin matematiksel model
olusturmaya ve grupla calismaya adapte olamadiklar1 goriilmistiir. Matematiksel modelleme
yonteminin uygulanabilmesi icin, modelleme etkinliklerine 6gretim programlarinda daha fazla
yer verilebilir.

Anahtar Sozcik: Matematiksel modelleme, ortadgretim matematik O6gretmenleri, model
olusturma etkinlikleri.
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Ortacgretim Matematik Ogretmenlerinin. ..
1. Giris

Teknolojinin ve bilimsel gelismelerin hizla ilerlemesinin temelinde matematik oldugu icin
cagimiz insaninin bu gelismelere uyum saglamasinda matematigi gilinlik hayatinda
kullanabilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ancak matematik toplum icin 6nemli bir bilim olmasina
ragmen bir¢ok insan tarafindan giinliik hayatla iliskisiz olarak goériilmektedir. Bunun nedenlerini
Muller ve Burkhardt (2007), matematigin kurallar ve kiiciik islemler olarak diisiiniilmesi
seklinde belirtmistir. Halbuki matematik egitiminin amaci matematigi giinliik yasaminda etkili
bir sekilde kullanabilen, matematigin gercek diinya ile olan iliskisinin farkinda olan ve boylece
matematikten korkmak yerine ondan zevk alan ve onu seven bireylerin yetismesidir (Doruk,
2010). Dolayisiyla matematik 6gretiminde Ogrencilerin giinliilk hayatlarinda matematigin
6nemini anlayabildikleri ve giinliik hayatlarinda gercek matematiksel problemleri ¢6zebildikleri
ornekler ele alinmalidir (Kaiser and Schwarz, 2006). Bu agidan bakildiginda, matematik ile
gercek hayat arasindaki bagin olusturulmasinda 6nemli rolleri olan matematiksel modeller ve
matematiksel modelleme kavramlarinin {izerinde durulmasi gerekir.

Matematiksel model ile matematiksel modelleme kavramlar1 da birbirleriyle ¢ok karistirilan
kavramlardir. Meyer’e (1984) gore matematiksel modeller degisken, sabit, fonksiyon, esitlik,
esitsizlik, formiil ve grafikler gibi matematiksel kavram parcalaridir. Matematiksel modelleme
ise gercek hayat problemlerinin soyutlandig, matematiklestirildigi, ¢ozildigi ve
degerlendirildigi periyodik bir dongii olarak tanimlanir. Dolayisiyla matematiksel modelleme,
matematik ile gercek hayat arasindaki boslugu azaltan dizenli ve dinamik bir yéntem
sunmaktadir (Ortiz and Dos Santos, 2011). Yani matematiksel modelleme ger¢ek hayat
problemlerinin matematiksel dili kullanilarak ¢6ziilmesi siireci iken, matematiksel modeller bu
slire¢ sonunda iiriin olarak ortaya konulan degiskenler, esitsizlikler, formiiller gibi matematiksel
yapilardir.

Matematiksel modelleme ayni zamanda matematigin yaninda diger bir¢ok alani kapsayan
disiplinler arasi bir husustur (Lingefjard, 2007). Bu agilardan bakildiginda matematiksel
modellemenin amaci 6grencilerin, matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarin1 saglamak,
6zgiin problemleri ¢ézmelerini ve formiile etmelerini 68retmek, elestirel ve yaratici yonlerinin
farkina varmalarina ve matematige karsi tutumlarini bigimlendirmelerine katki saglamaktir
(Blum, 2002; Niss, Blum and Galbraith, 2007).

Modelleme siirecinin iyi bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bazi yeterlilikler
mevcuttur. Modelleme yeterlilikleri modelleme siireclerini uygun bir sekilde gerceklestirmeyi,
bunu eyleme koyabilme becerisini ve istekli calismay1 igerir. Dolayisiyla modelleme
yeterliliklerinin tam anlasilmasi modelleme siireci ile yakindan iligkilidir (Maaf3, 2006). Ozer
Keskin’e (2008) gore modelleme siirecinde gergek hayat problemi anlasilir, bu problemi
¢ozebilmek icin gerekli olan degiskenler belirlenir, matematiksel model olusturulur, problemin
¢Ozlimiine ulasildiktan sonra model yorumlanarak dogrulugu test edilir ve elde edilen ¢6ziim
gercek hayata yorumlanir. Bu calismada matematiksel modelleme siirecinde Ozer Keskin’in
(2008) tanimladig1 asamalar dikkate alinmistir. Ciinkii bu modelleme asamalarinin incelenmesi
var olan diger modelleme asamalarina gore daha anlasilirdir.

Lesh ve Doerr (2003) model ve modelleme terimlerini anlam bakimindan igeren bir kavram
olarak, modelleme etkinlikleri yerine, model ortaya c¢ikarma etkinlikleri kavramini
kullanmaktadir (Doruk, 2010). Model olusturma etkinliklerinde (MOE) sayisal islemler yerine
ogrencilerin kendi diisiincelerini ve siireclerini {iretmeleri ve gelistirmeleri 6nemlidir (English,
2006; Lesh and Yoon, 2007). MOE tasarimi icin Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post'un (2000)
gelistirdikleri alt1 prensip vardir. MOE tasarimi icin gelistirilen bu prensipler; gergeklik prensibi,
model olusturma prensibi, 6z degerlendirme prensibi, yap1 belgelendirme prensibi, model
genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi seklindedir. MOE’de model olusturma ve modeli
genelleme ilkeleri, gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasim
saglamaktadir. Bu etkinliklerin sosyal etkilesim i¢in ¢ok uygun olusu, grup calismasi seklinde
uygulanmasini gerektirir (Doruk, 2010). Modelleme uygulamalarinda 6gretmenlerin iistlendigi
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rol de modelleme siirecinin niteligini etkilemektedir. Matematiksel modelleme siirecinde
O0gretmenler yonlendirici olmaktan daha ¢ok danisman roliinii iistlenmelidirler (Antonius,
Haines, Jensen, Niss and Burkhardt, 2007). Ogretmenlerin modelleme siirecinde bir danisman
rolii istlenmesinin yaninda modellemeyi yeterince yerine getirebilmeleri icin modelleme
bilgisine sahip olmalar1 ve modelleme siirecinde 0Ogrencilerin zorluklarini tesghis etme
yetenegine sahip olmalar gereklidir (Blum, 2011).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin okul uygulanmalarina bakildiginda; Kaiser ve Schwarz
(2006) calismasinda matematiksel modellemeyi okul ve iiniversite arasinda bir képri olarak ele
almistir. Bu c¢alisma ile 6gretmen adaylar1 gelecekteki mesleki yasamlarinda matematik
O0gretiminde modelleme siirecini uygulama imkani bulmuslardir. Mousoulide, Christou ve
Sriraman (2008) c¢alismasinda ilk ve ortaokul 6grencilerinin modelleme etkinliklerinde
kullandiklar siirecgleri ve bu siireclerde modelleme problemlerini ¢6zme becerilerinin nasil
degistigini arastirmislardir. Cheng (2001) c¢alismasinda Singapur’daki ortaokul miifredatina
matematiksel modelleme 6gretimini tanitma olanagini arastirmistir. Frejd (2012) yapmis oldugu
calismada 18 6gretmenin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi diizeylerini ve bu ydntemi
uygulama deneyimlerini arastirmistir. Tiirkiye’deki ¢calismalara bakildiginda ise Doruk (2010)
matematiksel modelleme etkinliklerinin, altinci ve yedinci siniflardaki 6grencilerin matematik
dersinde 06grendiklerini giinliik yasama transfer etme becerilerinin gelisimine etkisini
incelemistir. Ozturan Sagirli (2010) ¢calismasinda matematiksel modelleme yénteminin 12. sinmif
ogrencilerinde tiirev  konusundaki genel basarilarina, matematiksel = modelleme
performanslarina ve 0z dilizenleme becerilerine etkisini ve 0grencilerin matematiksel
modelleme yontemi ile ilgili diisiincelerini arastirmistir. Dogan Temur (2012) calismasinda 39
O0gretmen adayinin ilkokullardaki problem ¢6zme ve modelleme 6gretimi deneyimlerini
incelemistir. Deniz ve Akgiin (2014)'lin ¢alismalarinda ise matematik O6gretmeni adaylari
o0gretmenlik uygulamasi derslerinde matematiksel modelleme yontemini iceren etkinlikler
hazirlamiglar ve bunlar1 staj okullarinda uygulamislardir. Siirecin sonunda ortadgretim
Ogrencilerinin matematiksel modelleme yOontemine ve bu ydntemin simnif i¢i uygulamalarina
yoOnelik goriisleri tespit edilmistir.

Literatiirde var olan c¢alismalar incelendiginde o6gretmenlerin, O0gretmen adaylarinin ve
Ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik becerilerinin farkli calismalarda incelendigi
gorilmektedir. Ancak bu ¢alismalarin hi¢birinde 6gretmenlerin MOE tasarlamalar1 ve bu
etkinlikleri siniflarina uygulamalar1 biitiinciil bir sekilde incelenmemistir. Ogretmenlerin
matematiksel modelleme yontemine iliskin farkindalik kazanmalarinin ve deneyim sahibi
olmalarinin amac¢lanmasi ve matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel modelleme
yonteminin detayl bir sekilde incelenmemis olmasi boyle bir arastirmanin yapilmasini 6nemli
kilmaktadir.

Bu calismada matematik O6gretmenlerinin tasarladiklart MOE’ni siniflarinda uygulayabilme
streclerinin ortaya c¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma 6gretmenlerin kendi
siniflarinda bu ydntemi kullanirken nelerle karsilasabileceklerini ortaya ¢ikarmak agisindan
onemli bilgiler saglayabilecektir.

Arastirma Problemi
Ortadgretim matematik 6gretmenlerinin tasarladiklari1 MOE’ni siniflarinda uygulayabilme
stire¢leri nasildir?

Arastirmanin Sinirliliklar:

1. Katilimcilar Agri ilinde gorev yapan 13 ortadgretim matematik 6gretmeni ile sinirhdir.
2. Verilerin toplanmasi iki egitim-6gretim doneminde yapilan gézlemlerle sinirhidir.
3. Veri toplama aract matematiksel modelleme ile ilgili alan yazin ve uygulama sonunda

yapilan goriismelerden elde edilen bulgular yardimi ile olusturulmus yari1 yapilandirilmis
gozlem formu ile simirhdir.
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Arastirmanin Varsayimlari

1. Gozlem formu matematiksel modelleme siirecini ayrintilh bir sekilde inceleyebilecek
niteliktedir.

2. Yontem

2.1.Arastirma Deseni

Bu calismada ortadgretim matematik Ogretmenlerinin tasarladiklart MOE’nin okullarda
uygulanabilme siire¢lerinin incelenmesi amac¢lanmistir. Bu acidan bakildiginda arastirmada nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi deseni esas alinmistir. Durum c¢alismasi deseni
sinirll kisi veya grubun derinlemesine betimlendigi ve incelendigi bir desendir. Durum
calismasinin ozellikleri belirlilik, betimleme ve sezgiselliktir. Belirlilik belli bir olay ya da olguya
odaklanma, betimleme arastirilan durumun yogun bir sekilde betimlenmesi sezgisellik ise
okuyucunun ¢alismadaki olguyu daha iyi anlayabilmesidir (Merriam, 2013). Bu ¢alismada, Agr1 il
merkezindeki ortadgretim okullarinda sinirli sayida uygulamalar yapilmistir ancak modelleme
stirecleri derinlemesine incelenmistir ve elde edilen sonuglar okuyucularin anlayabilecekleri bir
sekilde aktarilmaya calisilmistir.

2.2.Katilimcilar

Katilimcilarin belirlenmesinde amagh 6rnekleme yontemleri i¢cinde yer alan kolay ulasilabilir
ornekleme teknigi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir érneklem yakin ve erisilmesi kolay olan
durumun sec¢ilmesidir. (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma, Agr1 il merkezinde goérev yapan 13
ortadgretim matematik ogretmeni ile yiiritilmistir. Ogretmenlerin dokuzu Anadolu
Liselerinde gorev yaparken, biri Fen Lisesinde, biri Anadolu Endiistri Meslek Lisesinde, ikisi ise
Anadolu Imam Hatip Lisesinde gérev yapmaktadir. Calismaya katilan 6gretmenler 01, 02,...,, 013
seklinde kodlanarak calismada isimlerine yer verilmemistir.

2.3.Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama araclari olarak sinif ici gozlemlerle 6gretmenlerin tasarladiklari
etkinlikleri siniflarinda uygulayabilme yeterliklerinin tespit edilmesi amaciyla matematiksel
modelleme stlirecinin ayrintih bir sekilde incelendigi yar1 yapilandirilmis goézlem formu
kullanilmistir ve gézlemler video kamera yardimiyla kaydedilmistir. G6zlem formu hazirlanirken
Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci ve Isik (2013), Ozturan Sagirli (2010) ve Ozer Keskin’in (2008)
calismalarindan ve uygulama sonunda yapilan goriismelerden elde edilen bazi kategori ve
kodlardan faydalanilarak gézlem formunda olabilecek kategoriler olusturulmustur. Yapilan pilot
calisma sonrasinda gozlem formu yeniden diizenlenip son halini almistir. Pilot ¢alisma alti
ortadgretim matematik égretmeni aday: ile gerceklestirilmistir. Ilk olarak é6gretmen adaylarina
bes hafta boyunca matematiksel modelleme yontemi tamitilmistir. Sonrasinda Ogretmen
adaylarinin MOE'ni tasarlamalar1 ve bunlar staj okullarinda uygulamalari kararlastirilmistir.
Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme yéntemini iceren MOE’ni tasarlamislar ve bunlar
staj okullarinda uygulamislardir. Elde edilen bulgular uzmanlarla paylasiimis ve bu yontemi
siniflarinda uygulayacaklarin 6gretmenlerin olacagi diisiiniilmiis ve esas calismada 6gretmen
adaylar1 yerine 6gretmenlerin modelleme ile ilgili bilgi ve deneyimlerinin incelenmesinin ¢ok
daha gercek¢i sonuglar verecegi disiinilmiistiir. Ayrica bu stlirecte gozlem formunda bazi
maddeler c¢ikarilarak yeniden diizenlenmistir.

Hazirlanan gézlem formu alti kategoriden olusmaktadir. ilk kategoride siiflarin fiziksel ve
sosyal oOzelliklerine yer verilmistir. Ciinkii Ogrencilerin grup c¢alismalarindaki oturma
diizenlerinin, sinif mevcutlarinin ve 0Ogrencilerin c¢alismalara katilmadaki istekliliklerinin
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uygulama siirecini etkileyecegi diisiiniilmiistiir. Ikinci kategoride modelleme siirecinde
kullanllan matematiksel modellerin neler olduguna yer verilmistir. Uciincii kategoride
etkinliklerin uygulanmasinda matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilme durumu
dikkate alinmistir. Matematiksel modelleme yeterliligi modelleme siireclerini uygun bir sekilde
gerceklestirmeyi gerektirir (Maafs, 2006). Yani matematiksel modelleme siirecindeki
basamaklarin takip edilmesi Onemlidir. Matematiksel modelleme ydnteminin iyi
uygulanabilmesi i¢in ise olusturulan etkinliklerin bu yénteme uygun olmasi gerekir. Bu yiizden
uygulamalara baslamadan 6nce 6gretmenler MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak MOE
tasarlamislardir. Dordiincii kategoride literatiirde 6gretmenin direkt bilgi veren konumda
olmamas1 ve Ogrencilere rehber olmasi gerektigi vurgulandigi icin matematiksel modelleme
strecinde 6grenci ve 6gretmen etkilesiminin incelenmesine yer verilmistir. Besinci kategoride
matematiksel modelleme siirecinde karsilasilan sorunlara yer verilmistir. Altinc1 kategoride ise
grup calismasinin nasil olduguna iliskin kodlar yer almaktadir. Gézlem formundaki davranislarin
sinif icinde tespiti “Evet”, “Hayir” ve “Kismen” seklinde belirlenip agiklamalarda bulunulmustur.

Gozlemlerden elde edilen verilerin giivenirligini saglamak icin sosyal ortamlar ve strecler
tanimlanmus, veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmistir. Ayrica
sinif i¢ci gozlemlerde tutulan notlar ile video kamera kayitlar1 hem arastirmaci hem de bagska bir
alan uzmamn tarafindan yeniden incelenmis, elde edilen bulgular karsilastirilmistir ve bulgular
tizerinde goris birligine varilmistir. Calismanin gegerligini saglamak icin ise katilimcilarin ve
stirecin 6zellikleri ayrintili olarak tanimlanmis, toplanan verilerin tamami uzman bir arastirmaci
tarafindan kontrol edilmis ve sonuclara nasil varildig1 agik ve anlasilir bir sekilde sunulmaya
calisiilmistir.

2.4.Verilerin Analizi

Etkinliklere ait video kamera kayitlar1 uygulamalardan sonra arastirmaci tarafindan yeniden
izlenmis ve gozlem formunda tutulan notlarla karsilastirilarak betimsel bir sekilde analiz
edilmistir. Video kamera kayitlar1 bir alan uzmani tarafindan da incelenerek bulgular tizerinde
goriis birligine varilmistir. Etkinliklerin uygulanma siirecinde matematiksel modelleme
basamaklarinin takip edilmesi, siniflarin fiziksel ve sosyal yapilari, kullanilan matematiksel
modeller, 6gretmen-6g8renci etkilesimleri, 68rencilerin grup calismalar1 ve yasanan sorunlar
gozlenmistir. 13 dgretmenin farkli konularda tasarladiklar1 49 etkinlik; O1’in birinci etkinligi
01.1,, O1in ikinci etkinligi 01.2,, 02'nin birinci etkinligi 02.1, 02'nin ikinci etkinligi 02.2.
seklinde kodlanarak gosterilmistir.

3. Bulgular

Yar1 yapilandirilmis gozlem formu ve video kamera yardimiyla veriler toplanmis ve elde edilen
veriler betimsel analiz yontemi ile ¢ozlimlenip gézlem sonucunda elde edilen bulgular tablolar
seklinde sunulmus ve betimlenmistir. Betimsel analiz i¢in kategoriler ve her kategoriye ait
kodlar belirlenmistir.

Etkinlikleri uygulayan 6gretmenlerin siniflarindaki fiziksel ve sosyal 6zelliklere ait bulgulara
Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1. Simiflarin Fiziksel ve Sosyal Ozelliklerinin Matematiksel Modelleme Yéntemine
Uygunlugu

Evet Hayir Kismen
Siiflarin fiziksel ve sosyal 6zelliklerine
matematiksel modelleme yontemine PR . —
uygunlugu 04, 05, 07, 08, 06 01,02, 03,
012 09,010, 011,
013

Etkinliklerin uygulandigi smiflarin fiziksel ve sosyal 0Ozelliklerine bakildiginda sadece bir
O6gretmenin uygulama yaptig1 siniflarin fiziksel ve sosyal yapisinin modelleme yontemine uygun
olmadig goriilmektedir. Yapilan gozlemlerde O6'min uygulama yaptigi simiflarin  grup
calismasinin yapilmasina uygun bir oturma diizenine sahip olmadig1 ve gruptaki 6grencilerin
birgcogunun calisma isteginin olmadigl gorilmiistir. Yedi 68retmenin ise uygulama yaptigi
siniflarda oturma diizenleri modelleme yontemine uygundur. Ancak bu siniflarda 6grencilerin
calismaya katilmakta isteksiz oldugu veya smiflarin ¢ok kalabalik oldugu gozlenmistir.
Dolayisiyla bu siniflarin fiziksel ve sosyal olarak modelleme yontemine kismen uygun oldugu
soylenebilir.

06'nin olusturdugu etkinliklerin uygulanmasindan elde edilen gozlem bulgularina asagida yer
verilmistir (Sekil 1):

Sekil 1. 06'nin Uygulama Yaptig1 Siniflarin Fiziki Sartlarina Yonelik Gorsel Ogeler

06’nin matematiksel modelleme yéntemini uyguladigi siniflarin fiziksel ve sosyal yapisinin
6grencilerin grup calismalarina rahat bir sekilde katilabilecekleri nitelikte olmadig1 gozlenmistir.
Ancak modelleme siirecinde sadece siniflarin fiziksel ve sosyal yapisinin degil, modelleme
basamaklarin takip edilmesinin, grup calismalarinin, 6gretmen-6grenci etkilesiminin ve stirecte
yasanan sikintilarin biitiinciil bir sekilde incelenmesi amaglandig1 igin 06 ile calismaya devam
edilmistir.

Ogretmenlerin matematiksel modelleme siirecinde kullandiklar1 matematiksel modellere ait
bulgulara Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 2. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Siirecinde Kullandiklar1 Matematiksel
Modeller

Matematiksel modelleme siirecinde kullanilan Etkinlikler
matematiksel modeller

Grafikler 013, 02.1,03.3,03.4,04.1.,,04.2.,,04.4., 05.3,,
07.2.,07.3., 08.2., 013.1.

Sekiller 01.1,02.4., 05.3., 05.4., 06.1., 07.3.,, 08.4., 09.1,,
09.3,012.2.

Cebirsel gésterim (esitlik, denklem, formiil) 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010,011,012 ve
013’tin uyguladig tiim etkinlikler ve 02.2., 02.3,,
02.4

Tablolar 02.1,02.2,02.3., 03.3, 03.4, 04.2., 05.2, 07.2.,
010.2,, 011.1.

Tablo 2’den goruldiigii gibi 6gretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢éziimii
stirecinde en ¢ok kullandiklar1 matematiksel modellerin esitlik, denklem ve formiil gibi cebirsel
gosterimler oldugu goriilmektedir. Bu siireclerde tablo, grafik ve sekiller ise olusturulmasi
istenen cebirsel modele ulasmak icin kullanilmistir.

Ogretmenlerin olusturduklari MOE’'nin uygulanmasinin modelleme siirecine uygunluguna ait
bulgulara Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Ogretmenlerin Olusturduklar1 Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin
Uygulanmasinin Matematiksel Modelleme Yéntemine Uygunlugu

Matematiksel modelleme etkinliklerinin Evet Hayir Kismen
uygulanmasinin matematiksel modelleme
yontemine uygunlugu

Matematiksel modelleme basamaklarinin takip 01,03,07,08,011ve 02.1., 01.4.,04.4.,

edilmesi 012'nin uyguladig1 06.2. 05.4,, 06.1.,,
tiim etkinlikler; 02.2., 09.3,010.1,,
02.3,02.4., 04.1, 010.2.,,013.2.

04.2.,04.3, 05.1,
05.2,, 05.3,06.3,
09.1, 09.2,010.3,
010.4, 012.1,, 012.2,,
012.3,013.1,,013.3,
013.4.

Tablo 3’e bakildiginda bircok etkinlikte modelleme basamaklarinin takip edildigi, sadece iki
etkinlikte ise takip edilmedigi goriilmiistiir.

Asagida modelleme basamaklari takip edilen etkinliklerden birkaci ayrintili olarak incelenmistir.
Ornegin 03.4. etkinligi asagidaki gibi olup uygulama siireci ile ilgili gézlem bulgular1 asagidaki
gibidir:

“Fastfood tiriinleri satan mekdnlarin artisi, obezite sorunu yasayan insanlarin artisina
sebep olmaktadir. Bir ilde yapilan arastirmaya gore fastfood mekdni ile obezite sorunu
yasayan kisi sayis1 tabloda verilmigtir. Bu tabloyu kullanarak 30 ve 99 mekdn acilirsa
obezite yasayan kisi sayisi hakkinda tahminde bulununuz. Bu tahmini nasil yaptiginizi

FastFood Mekdni 12 15 18 21
Kisi Sayisi 500 650 800 950

aciklayiniz.”
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Sekil 2’de verilen 03.4.’e ait sinifta yapilan ¢6ziim incelendiginde matematiksel modelleme
yonteminin tiim basamaklarinin tam olarak gergeklestirildigi gdzlenmistir.

ol Poad et

Sekil 2. Bir Grubun 03.4.’¢ Ait Coziimii

Asagida modelleme basamaklan takip edilmeyen etkinliklerden 02.1.e yer verilmistir:
“Gtinliik hayattaki kosullar diisiiniildiigtinde bir sinek her ii¢ saatte bir biraktigi yumurta
sayisini iki katina ¢ikariyor. Baslangi¢ olarak yumurta sayisinin 100 oldugunu varsayalim.
a) Tablodaki bosluklari doldurunuz.
Stire 0 3 6 9 12
Yumurta sayisi 100

b) Siire ile yumurta sayisi arasindaki iliskiyi veren bir model olusturunuz ve bu modeli nasil

olusturdugunuzu agiklayiniz.

b) 18 saat sonra bir sinegin birakacagi yumurta sayisi ne olur?”
02.1. etkinliginin uygulamasi1 gézlemlendiginde modelleme basamaklarina dikkat edilmedigi
gorilmiistiir. Ogretmen 6grencilerden sadece bir grafik ¢izmelerini istemistir ancak bu grafik
yanlis ¢izilmistir (dogrusal bir sekilde artma varmis gibi gosterilmistir). Bunun yaninda gergek
hayatla iliski kurmada bu grafik kullanilmamstir. istenen deger cok uzak bir deger olmadig1 igin
ogrenciler grafige bile gerek duymadan istenen cevab1 bulmuslardir. Yani égrenciler 02.1. de
sadece problemi anlayip, matematiksel model (grafik) olusturmuslardir. Diger asamalar ise
takip edilmemistir. Asagidaki sekilde 6grencinin tahtada yaptigl ¢6ziim yer almaktadir ve bu
sekilde de modelleme basamaklarinin takip edilmedigi goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bir Grubun 02.1.’e Ait Coziimii

Asagida modelleme basamaklarinin kismen takip edildigi etkinliklerden 04.4.’e yer verilmistir:

“1998 yilinda Tiirkiye'de kurulan bir fabrikanin 2000 ile 2006 yillari arasindaki yaklasik
kart a,=3n2+300 (n fabrikanin kuruldugu yildan itibaren gecen zamani gostermek tizere bin
TL) seklinde modellenmektedir. Buna gére 2000 ile 2006 yillari arasinda bu fabrikanin
yapmis oldugu kari yillara bagl olarak bulunuz ve bunu verilen model iizerinden
agiklaymniz. Buldugunuz bu degerleri bir stitun grafigi ile gosteriniz.”

04.4.'te matematiksel model olarak bir grafik cizildigi ancak bu etkinlikte hazir model verildigi
icin cebirsel bir model olusturulmadig1 gézlenmistir. Dolayisiyla 04.4."te matematiksel modelin
kismen olusturuldugu, diger basamaklarin ise tam uygulandigini séyleyebiliriz.

Matematiksel modelleme stlirecinde 6grenci-6gretmen etkilesimine ait bulgulara Tablo 4’te yer
verilmistir.

Tablo 4. Matematiksel Modelleme Siirecinde Ogrenci -Ogretmen Etkilesimi

Modelleme siirecinde 6gretmen ve Evet Hayir
odgrenci etkilesimi

Ogretmen 6grenciye siirekli bilgi veren 02.1.,04.1.,,07.2,,07.3, 01, 03, 05, 06, 09, 08, 011, 012

konumda 07.4.,08.1., 010.3,, ve 013’tin uyguladig tiim
010.4, 012.1.,,012.2,, etkinlikler; 02.2., 02.3,, 02.4.,
012.3. 04.2.,04.3., 04.4., 07.1., 08.2.

08.3.,,08.4.,010.1,,010.2.

Tablo 4’e bakildiginda bir¢ok etkinlikte 6gretmenin 6grenciye siirekli bilgi veren konumda
olmadig1 goriilmektedir. Yapilan gozlemlerde etkinliklerin uygulandigi bazi siniflarda 6grenci
seviyelerinin diisiik olmasindan, 6grencilerin ilk defa modelleme etkinlikleri ile karsilastiklar
icin model olusturmanin nasil olacagini anlayamadiklarindan ve etkinliklerin 6grencilere zor
gelmesinden dolayr Ogretmenlerin o6grencilere siirekli bilgi veren konumda olduklar
gorilmiistir.

Matematiksel modelleme siirecinde karsilasilan sorunlara ait bulgulara Tablo 5’te yer
verilmistir.
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Tablo 5. Modellemeyi Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar

MOE'nin uygulanmasi Evet Hayir

suirecinde karsilasilan

sorunlar

Zaman alic1 olmasi 01, 06, 09, 011 ve 013’iin 02.3, 02.4, 03.4,, 04.2,, 04.3.,, 05.4.,
uyguladig tiim etkinlikler; 07.1.,08.2,, 08.4,, 010.1,, 010.2,,
02.1,02.2,03.1, 03.2,, 010.3, 012.1,

03.3, 04.1,, 04.4,, 05.1,,
05.2, 05.3,07.2, 07.3,
07.4., 08.1,, 08.3., 010.4,,
012.2.012.3.

Sinif yénetiminin zor olmasi 01.03, 04, 05, 08, 09,
010,011,012 ve

813"iin uyguladig tim 02.1, 02.2,,02.3,, 02.4,, 06.2, 06.3,,

etkinlikler 07.1.
06.1,07.2.,07.3.,07.4,
Ogrencilerin etkinliklere 01.1,01.2,01.3,01.4,,
adapte olmamasi 02.1,03.1,, 03.2,, 05.1,, 02.2,,02.3, 02.4, 03.3, 03.4, 04.1,,
05.2.,, 05.4,, 06.1., 06.2., 04.2.,,04.3,, 04.4., 05.3.,, 06.3, 07.1,,
07.2,07.4.,08.1, 09.1,, 073, 08.2,08.3., 08.4., 09.2,010.1.,
09.3, 010.4., 011.1,, 010.2.,,010.3,011.2,011.3,,011.4,,
012.1.,,012.2.012.3, 013.3.,,013.4.
013.1.,,013.2.
Ogrencilerin 01.1,01.2,,01.3,03.1,, 02, 04, 05, 08, 09,011 ve 013’iin
hazirbulunusluklarinin 03.2.,03.3, 06.1,,07.2,, uyguladig tiim etkinlikler; 01.1.,
yetersizligi 07.3,010.4. 012.1., 01.4., 034, 06.2,06.3. 07.1,07.4,
012.2.012.3 010.1.,,010.2.,010.3.

Tablo 5’e bakildiginda modelleme siirecinde karsilasilan sikintilarin basinda sinif yonetiminin
zor olmasi ve etkinlikleri uygulamanin zaman alict oldugu goériilmektedir. Yapilan gozlemlerde
Ogrencilerin  problemleri anlamamalarindan ve model olusturma basamaginda
zorlanmalarindan dolay1 etkinliklerin ¢6ziimiiniin zaman aldig1 gézlenmistir.

Tablo 5’e bakildiginda modelleme stlirecinde 06gretmenlerin bilyik bir kisminin sinif
yonetiminde zorlandiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin hazirbulunusluk seviyelerinin yeterli
diizeyde olmamasi ve calismaya katilmaya istekli olmamalar sinif yonetimini olumsuz etkileyen
durumlar olarak goriilmustiir.

Modelleme etkinliklerini uygulama stirecinde karsilasilan sorunlar arasinda Ogrencilerin
etkinliklere adapte olamamalar1 da yer almaktadir. Yapilan gozlemlerde 6grencilerin ¢ogunlukla
ilk kez bu etkinliklerle karsilastiklarindan dolay: etkinliklerdeki problemleri anlamadiklar igin
stirece adapte olamadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bir 6grenci diisiincesini “Hocam bunlar nasil
sorular. Daha énce hi¢ béyle sorular gérmedik.” seklinde belirtmistir. Bazi etkinliklerde ise
6grencilerin model olusturma basamaginda denklem kurarken ve genelleme yaparken sorun
yasadiklar1 gozlenmistir.

Modelleme etkinliklerini uygulama stireclerinde 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri de
incelenmistir. Yapilan gozlemlerde 0Ogrencilerin genellikle grafik iceren etkinliklerde
hazirbulunusluklarinin yetersiz oldugu gérilmiistiir.

Matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin grup calismasinda sergiledikleri davranislara
ait bulgulara Tablo 6’da yer verilmistir.

176



Demet DENIZ, Levent AKGUN

Tablo 6. Ogrencilerin Grup Calismasinda Sergiledikleri Davranislar

Ogrencilerle grup Evet Hayir
calismasinin
yapilmasi siireci
Grup iiyelerinin 01, 02, 03, 05, 07, 08, 09, 010, 011, 04.1., 04.2,, 04.3., 04.4.,
sorumluluklarini 012, 013’iin tiim uygulamalar1 ve 06.2., 06.1.
yerine getirmesi 06.3.
Grup iiyelerinin 01, 03, 05, 07, 09, 010,011, 012, 02.3,, 06.1., 08.3.
birbirine yardimc 013’tin tiim uygulamalar1 ve 02.1.,
olmasi 02.2,02.4, 06.2., 06.3.,08.1.,, 08.2.,

08.4.
Grup iiyelerinin 01, 03, 05, 07, 09, 010,011, 012, 02.2.,06.1., 08.3.
birbirlerini ikna 013’iin tiim uygulamalar1 ve 02.1.,
etmeleri 02.3,,02.4, 06.2,, 06.3.,08.1,,08.2,,

08.4.

Tablo 6’dan da goriildiigii gibi etkinliklerin ¢ogunda grup iiyelerinin sorumluluklarini yerine
getirdikleri gozlenmistir. Bircok grupta 6grencilerin ¢alismaya katildig1 ve fikirlerini rahatca
belirttikleri gozlendigi gibi bunun aksi oldugu durumlar da gozlenmistir. Ornegin 04.1.in
uygulanmasinda gruplardan birinde oldukca basarili bir 6grencinin mevcut oldugu ve tim
sorular1 grupta sadece bu 6grencinin ¢6zdiigii gézlenmistir.

Tablo 6’ya bakildiginda etkinliklerin ¢ogunda grup iiyelerinin birbirlerine yardimci olduklar ve
birbirlerini ikna edebildikleri goriilmiistiir. Ancak yapilan gézlemlerde bazi etkinliklerde grup
tiyelerinin fikir ayriliklarinda birbirlerini ikna etmelerinde sorunlar yasandigi gérilmiistr.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ogretmenlerin tasarladiklar1 etkinliklerin siniflarda uygulanmasi siirecinde matematiksel
modelleme basamaklarinin takip edilip edilmedigi incelendiginde 49 etkinlikten sadece ikisinde
matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmedigi goriilmiistiir. Bu etkinliklerde sadece
problemin anlasilmasi iizerinde duruldugu ancak degiskenlerin secilmedigi, matematiksel
modelin olusturulmadigi, modelin ¢6ziilmesi ve gercek hayata yorumlanmasinin yapilmadigi
gorilmistiir. Ciltas (2011) ve Ozer Keskin'in (2008) 6gretmen adaylar ile yaptiklar
calismalarda benzer sonuglara ulastiklari goriilmiistiir ve bu sonucun Polya’nin (1957) problem
¢ozme asamalarinin ilk asamasi olan problemi anlama asamasinin kullanilmasindan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Diger etkinlikler ise asamali matematiksel problemler icerdigi
icin model olusturma basamaginin uygulanmadig1 gézlenmistir.

Ogretmen- 6grenci arasindaki iletisim 6gretmenin 6grenciye etkinliklerle ilgili bilgi verme
durumuna gore gozlenmistir ve elde edilen bulgular incelendiginde 13 6gretmenden ikisinin
tiim etkinliklerinde siirekli bilgi veren konumda olduklar1 gozlenmistir. Ogretmenlerin siirekli
bilgi veren konumda olmasinin sebeplerinin 6grencilerin seviyelerinin diisiik olmasi, bazi
etkinliklerin zor olmasi ve 0Ogrencilerin ilk etkinliklere alisamamalari seklinde oldugu
gorilmiistir.

Matematiksel modelleme siirecinde yasanan sorunlara iliskin elde edilen bulgularda
matematiksel modelleme siirecinde bu yonteminin uygulanmasinin fazla zaman alici olmas,
sinif yonetiminin zor olmasi, 6grencilerin etkinliklere adapte olmamalar1 ve 6grencilerin
hazirbulunusluklarinin yetersiz olmasi gibi sorunlarin oldugu goézlenmistir. Matematiksel
modelleme ydnteminin siniflarda uygulanmasinda 6grencilerin biiyiik bir kisminin 6zellikle
uygulanan ilk etkinliklere adapte olmadig1 goriilmiistiir. Sol, Giménez ve Rosich (2011) ve Yu ve
Chang (2011) modelleme siirecinde 6grencilerin agik uglu sorulara aliskin olmadiklarindan
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dolay1 siirecin tamamindan haberdar olmadiklarini belirtmislerdir. Ozturan Sagirl’nin (2010)
calismasinda da Ogrenciler modelleme problemleriyle ilk kez karsilastiklari icin aliskin
olmadiklarin ve sikinti yasadiklarini belirtmislerdir. Ogretmenler modelleme problemlerini her
ne kadar Ogrencilerin seviyelerine wuygun hazirlamaya c¢aligsalar bile 6grencilerin
hazirbulunusluk diizeylerinin diisiik olmasi bu siirecte yasanan baska bir sorun olarak tespit
edilmistir. Oysa bir¢cok arastirmada modelleme problemlerinin her seviyeye uygun olarak
hazirlanabileceginden ve uygulanabileceginden bahsedilmistir (Blum, 2002). Dolayisiyla
calismamizda elde edilen sonuglar Blum'un (2002) elde ettigi sonuglarla benzerlik
gostermemektedir. Yapilan gozlemlerde o6grencilerin modelleme etkinliklerine adapte
olamamalarinin ve hazirbulunusluk diizeylerinin disiik olmasimin 6gretmenlerin sinif
yonetiminde zorlanmasina ve matematiksel modelleme siirecinin ¢ok zaman almasina yol agtig1
gorilmiistiir. Matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin daha ¢ok problemi anlama ve
matematiksel model olusturma basamaginda genelleme yaparken ya da bir denklemi kurarken
zorlandiklar1 ve de zaman harcadiklar gozlenmistir. Schaap, Vos ve Goedhart (2011) da yapmis
olduklar1 ¢alismada modelleme donglisiinde problemin anlasilmasinda, modelin olusturulmasi
ve basitlestirmesinde ve formiile etmede sorunlarin yasandigini belirtmislerdir.

Genel olarak bakildiginda matematiksel modelleme ydnteminin uygulanmasi olduk¢a zordur
(Artaud, 2007; Henn, 2007; Maaf3, 2006). Clinkii model olusturma stratejileri siniflarda
Ogretilmedigi icin 6grenciler kendi modellerini olusturmay1 6grenememektedirler (Schaap et al.,
2011).

Ogrencilerin grup calismas siirecleri gozlendiginde baz gruplarda tiim sorular1 sadece bagarih
ogrencilerin ¢6zdigi gorilmustiir. Ayrica bazi etkinliklerde grup tyelerinin fikir ayriliklarinda
birbirlerini ikna etmelerinde sorunlar yasadiklari goriilmiistiir.

Bu calismada ise elde edilen en 6nemli sonug 6gretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik
farkindalik kazanmalaridir. Bu calisma ile 6gretmenler MOE olusturarak ve bu etkinlikleri
uygulayarak matematiksel modellemeye yénelik bilgi ve beceri sahibi olmuslardir. Ogrenciler
matematiksel modelleme yontemi ile calisarak matematigin gercek yasamla iliskisini gorebilmis
ve geleneksel 6gretimin disinda bir 6gretimle karsilasma imkanini bulmuslardir.

Oneriler

Bu ¢alismada modelleme uygulamalarinin ¢ok zaman aldigi gézlenmistir. Bu sorunu ortadan
kaldirabilmek igin 6gretim programi hafifletilebilir veya modelleme uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in ayri1 bir ders saati olusturulabilir.

Bu ¢alismada 6grencilerin matematiksel model olusturmada oldukg¢a zorlandiklar1 gézlenmistir.
Bu zorluklar1 en aza indirebilmek i¢in 6grencilerin formil olusturma, genelleme yapma,
tahminde bulunma ve gercek hayat durumlarini matematik diline dokmelerini saglayacak
etkinliklere ilkokullardan itibaren yer verilebilir ve 6grencilerin her tiirlii matematiksel etkinlige
katilmalar tesvik edilebilir.

Ortadgretim matematik Ogretim programinda matematiksel modelleme yontemine yer
verilmesine ragmen siniflarda geleneksel 6gretmen merkezli 6gretimin 6n planda oldugu
gozlenmistir. Ogretmenler bunun en énemli nedeni olarak matematiksel modelleme problemleri
ile sinavlarda ¢ikan problemlerin benzememesini géstermislerdir. Ogretim programinda yer
alan matematik dersinin icerigi ile sinavlarda c¢ikan sorular arasinda bir uyum saglanmasi ve
O0gretim programinda yer alan degisikliklerin okullara yansitilmasi bu sorunun ¢éziimiinde
yardimci olabilir.

Yapilan gozlemlerde siniflarin ¢ok kalabalik olmasinin ve gruplarin oturma diizenlerinin
matematiksel modelleme yonteminin uygulanmasina uygun olmadig1 goriilmiistiir. Siniflarin
kalabalik olmasi durumunda 6grencilere matematiksel modelleme etkinlikleri proje 6devi olarak
verilip gruplar halinde calismalar1 saglanabilir. Matematiksel modelleme yonteminin okul
uygulamalarinda nitelik kazanabilmesi icin arastirmacilar literatiirde var olan MOE'ni iceren bir
web sayfasi olusturabilir ve 6gretmenlerin buradaki etkinlikleri okullarda uygulama stireclerini
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inceleyebilirler. Boylelikle hem 6gretmenlerin daha ¢ok hangi etkinlikleri uygulamay1 tercih
ettikleri hem de bunlari siniflarda uygulama yeterlikleri incelenebilir.
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Extended Summary
1. Introduction

Mathematical modelling offers a stable and dynamic method which reduces the gap between
mathematics and real life (Ortiz and Dos Santos, 2011). There are some qualifications necessary
for sustaining modelling process. Modelling qualifications includes carrying out modelling
processes properly, the ability to convert it into action and working willingly. Hence, fully
understanding the modelling qualifications is closely related with modelling process (Maaf3,
2006). Lesh & Doerr (2003), as a concept including model and modelling terms, use the concept
of model-eliciting activities (MEA) instead of modelling activities (Doruk, 2010). Aiming to raise
awareness of teachers and let them have experience on mathematical modelling method, and
lack of research about the application of mathematical modelling method in classes in details
make it important to conduct such a study. In this study, it has been aimed to reveal
implementation processes of model-eliciting activities designed by mathematics teachers in
their classes.

2. Method

Case study design among qualitative research methods was taken as a basis in the study.
Convenience sampling technique was used among purposeful sampling methods in order to
determine respondents. The research was conducted with 13 secondary school mathematics
teacher working at the city center of Agr1 province. These teachers were coded as 01, 02, .....,
013 and their names were not mentioned in the study.

Semi-structured observation form was used as data collection tool in the study. The observation
form consists of 6 categories. The behaviors in the class were determined as “Yes”, “No” or
“Maybe” in the observation form and some explanations were added. Data obtained from
observations were analyzed by using descriptive analysis. The steps of mathematical modelling
were followed, when implementation process of activities were analyzed. 49 activities designed
by 13 teachers in different topics are shown as 01.1. for the first activity of 01, 01.2. for the
second activity of 02, 02.1. for the first activity of 02, 02.2. for the second activity of 02 and so
on.

3. Findings, Discussion and Results

The observations have shown that physical and social conditions of some classrooms are not
sufficient to implement mathematical modelling activities as desired. When the physical
condition of the classrooms, where MEA were implemented, were examined, it has been seen
that most of the classes are suitable for group works but at some of them there is no appropriate
seating arrangement in which students communicate with each other comfortably and thus, it
effects the student-student interaction negatively. When the social structure of the classrooms
were analyzed, it has been observed that students in the classrooms are reluctant to study and
they have tendency towards dealing with extracurricular activities

According to findings obtained from observations, graphs, figures, algebraic expressions
(equality, equation, formula) and tables have been used at the solution of MEA. It has been seen
that the steps of mathematical modelling were not followed only at two of 49 activities applied
in the classrooms by teachers. In those two activities, they have just focused on understanding
the problem. In eight activities apart from these, it has been observed that one or a few of the
mathematical modelling steps were not followed. These 8 activities were applied by different
teachers and the step of building model was not implemented.

In the findings obtained related to problems in mathematical modelling process, it has been
observed that the problem can be listed as follows: application of this method takes much time
in mathematical modelling process, it is difficult to manage the class during group work,
students are not able to adapt to activities and students’ readiness are insufficient. It has been
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seen that students didn’t get used to especially first activities in the application of mathematical
modelling method. Observations have shown that teachers had difficulty in class management.

Seating arrangement of students in group work, classroom size and students’ willingness to
participate the activities affect the implementation process. Because, lack of seating
arrangement that enables student communicate easily within the group and students’
participation in activities reluctantly influence student-student interaction and teacher’s class
management in negative way. Observations have shown that teachers were in position that
provide continuous information since the level of students are low, their readiness are
insufficient, some activities are difficult and students are not adapted to first activities. Being
unable to adapt to modelling activities and low level of readiness of students, inexperience of
teachers in implementation processes, excess noise in the classroom and students’ lack of
interest in these activities has led teachers have difficulty in classroom management and
mathematical modelling process take much time.

In some activities, it has been observed that one step or a few steps of mathematical modelling
process were not implemented. When the activities in which building model step was not
followed, was examined, it has been seen that these activities included progressive mathematical
problems and students were asked to recognize concepts over a given model instead of building
a model. It has been observed that the steps of choosing variable and interpreting the solution in
terms of real life were missing in some activities.

The most important result obtained in this study is to raise awareness of teachers about
mathematical modelling. Teachers have created MEAs and had knowledge and skill in
mathematical modelling by implementing these activities with the help of this research.
Students have been able to see the relationship between mathematics and real life studying with
mathematical modelling method and they have had the opportunity to encounter with a teaching
method apart from traditional teaching techniques.
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