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Abstract — The purpose of this research is to determine the competencies of secondary mathematics teachers to
create activities for mathematical modeling and to apply them in the classroom environment. The research was
carried out with 5 mathematics teachers working at a high school in Zonguldak. This research used a qualitative
research method is a case study. A semi-structured interview form and a semi-structured observation form were
used as a data collection tool. At the beginning of the research process, a 4-week training process was conducted
by the researcher. During this training period, the teachers were informed about the mathematical modeling
method, the characteristics of the modeling activities, the creation of the activities and the implementation
processes. Teachers were asked to design an activity taking into account the design principles of modeling
activities. In addition, they were asked to apply their own designed or ready-made activities in their classes. In
order to determine teachers’ application competencies and the difficulties encountered, the implementation
processes of the teachers in their chosen classes were observed and the processes were recorded with a video
camera. Immediately after the application of the teachers, interviews were conducted with the teachers to
determine the opinions of the teachers at the end of the process. While content analysis was used in the analysis
of the data obtained from the interviews with the teachers about the mathematical modeling method, descriptive
analysis was used in the analysis of the data obtained from observations made to determine the teachers’ ability
to apply the modeling activities. Teachers were severely challenged in the process of creating and none of them
were able to create activities. In the observations of the implementation of the modeling activities of the teachers,
it was found that most of the teachers did not pay enough attention to follow up the mathematical modeling steps
in the modeling activities.
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Summary
Aim of the Study
The purpose of this research is to determine the competencies of secondary mathematics
teachers to create activities for mathematical modeling and to apply them in the classroom
environment.
Methodology
The research was carried out with 5 mathematics teachers working at a high school in
Zonguldak. This research used a qualitative research method is a case study. A semi-
structured interview form and a semi-structured observation form were used as a data
collection tool. At the beginning of the research process, a 4-week training process was
conducted by the researcher. During this training period, the teachers were informed about the
mathematical modeling method, the characteristics of the modeling activities, the creation of
the activities and the implementation processes. Teachers were asked to design an activity
taking into account the design principles of modeling activities. In addition, they were asked
to apply their own designed or ready-made activities in their classes. In order to determine
teachers’ application competencies and the difficulties encountered, the implementation
processes of the teachers in their chosen classes were observed and the processes were
recorded with a video camera. Immediately after the application of the teachers, interviews
were conducted with the teachers to determine the opinions of the teachers at the end of the
process. While content analysis was used in the analysis of the data obtained from the
interviews with the teachers about the mathematical modeling method, descriptive analysis
was used in the analysis of the data obtained from observations made to determine the
teachers’ ability to apply the modeling activities.
Results, Conclusion, Discussion
The findings related to the process of creating modeling activity revealed that teachers have
low competence in creating modeling efficiency. Teachers were severely challenged in the
process of creating and none of them were able to create activities. It was determined that
teachers attributed the difficulty they experienced in the process of creating activity to the fact
that they were not accustomed to such activities. In the observations of the implementation of
the modeling activities of the teachers, it was found that most of the teachers did not pay
enough attention to follow up the mathematical modeling steps in the modeling activities. In
addition, it was observed that teachers were either overly guiding in practices or did not

provide any help to ensure that students work independently.
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim matematik dgretmenlerinin matematiksel modelleme ydntemine
uygun etkinlik olusturabilme ve smif ortaminda uygulayabilme yeterliklerinin belirlenmesidir. Arastirma
Zonguldak ilindeki bir lise de gorev yapan bes matematik 6gretmeni ile yiiriitilmistiir. Nitel aragtirma yontemi
kullanilan arastirma, durum g¢alismasi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak da, yar1 yapilandirilmig
goriisme formu ile gozlem formu kullamlmistir. Arastirma siirecinin basglangicinda, arastirmaci tarafindan dort
haftalik bir egitim siireci gergeklestirilmistir. Bu egitim siirecinde; &gretmenlere matematiksel modelleme
yontemi, modelleme etkinliklerinin 6zellikleri, etkinliklerin olusturulmasi ve uygulanma siiregleri ile ilgili
gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Ogretmenlerden, modelleme etkinlikleri tasarim prensiplerini dikkate alarak
birer etkinlik tasarlamalar1 istenmistir. Ayrica, tasarladiklar1 veya hazir elde ettikleri birer etkinligi siniflarinda
uygulamalar1 istenmistir. Ogretmenlerin segtikleri etkinligi siniflarinda uygulama siiregleri, &gretmenlerin
uygulama yeterliklerini ve karsilagilan zorluklari belirleyebilmek i¢in gézlemlenmis ve siirecler video kamera ile
kaydedilmistir. Ogretmenlerin uygulamasinin hemen ardindan, goriisme formu kullanilarak &gretmenlerin
modelleme etkinlikleri ile ilgili siire¢ sonundaki diislincelerini ve etkinlik olusturma asamasinda yasadiklari
sorunlar1 belirleyebilmek igin dgretmenler ile goriismeler yapilmistir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile ilgili gorislerinin alindigi goriismelerden elde edilen verilerin analizinde igerik analizi,
ogretmenlerin modelleme etkinliklerini uygulama yeterliliklerini tespit etmek amaciyla yapilan gozlemlerden
elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmustir. Ogretmenler etkinlik olusturma siirecinde ciddi
zorlanmig ve higbiri etkinlik olusturamamistir. Ogretmenlerin modelleme etkinligi, uygulama siireclerindeki
gozlemlerinde dgretmenlerden ¢ogunun matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmesini saglamadig:
ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme etkinlikleri, matematik 6gretmeni
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Giris

Teknolojide yasanan hizli gelisim ile birlikte diinya ¢apinda degisimin ve gelisimin hiz
kazanmasi, bireyleri kusatan diinyadaki problemlerin de g¢esidinin artmasina neden
olmaktadir. Bu artis ile bireylerin karsilarina ¢ikabilecek her tiirlii problem ile ilgili 6nceden
bilgi sahibi olup 6nlem alabilme olasilig1 giin gectik¢e azalmaktadir. Bu durum da, hayatinda
karsilastig1 problem karsisinda kendisine gerek olan bilgiye nasil sahip olabilecegini bilme ve
sahip oldugu bilgileri problemin istesinden gelebilmek i¢in kullanabilme becerilerine sahip
bireylerin yetistirilmesi gerekliligini artirmaktadir. Dolayisiyla, egitimden beklentiler
degismis ve bireylerin ihtiyaclarina gore sekillenen egitim sistemleri yenilenme gerekliligi
duymustur. Tiirkiye’de matematik 6gretim programi incelendiginde 6grencilerin bugiinii ve
gelecegi kesfetmede gereksinim duyacaklari matematiksel bilgi, diisiince, beceri ve
tutumlarini gelistirmeleri, karsilastiklar1 gercek hayat problemlerini ¢ozebilmeleri, matematigi
gercek hayat ve diger disiplinlerle iliskilendirmelerinin 6nemine vurgu yapilmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi, 2011). Ulusal Matematik Ogretmenler Konseyi (NCTM) tarafindan 2000
yilinda yaymlanan okul matematigi standartlarinda da, Ogrencilerin kendilerini kusatan

diinyadaki problemleri ¢6zmede matematigi kullanmalar1 gerektigini vurgulamaktadir (Doruk

ve Umay, 2011).

Matematigi giinliik hayatindaki problemlerde kullanabilen, matematigi giinliik yagamina
transfer edebilen bireylerin yetisebilmesi i¢in bireylere matematiksel modelleme becerisi
kazandirilmasi gerekliligi ise, tiim diinyada kabul edilen bir goriistiir. Cilinkii matematiksel
modelleme matematik ile gergek yasam arasinda koprii kurulmasi yoluyla gercek yasamdaki
bir durumun matematiksel olarak ifade edilmesini gerektirir (Bukova-Giizel, 2016). Ayn
zamanda, Zbiek ve Conner (2006) da matematiksel modellemenin 6grencilerin 6grendiklerini
derinlemesine  diisiinebilmelerini ve matematigi gercek hayatlarinda kullanabilme
becerilerinin  gelisimini  saglayacagin1 vurgulamistir. Boylece matematiksel modelleme
yoluyla, 6grencilerin matematigi gercek hayattan izole edilmis bir disiplin olarak gorme
egilimleri giderilmis, matematigin bir boyutunun da gergek hayat problemlerine modelleme
yoluyla ¢oziim iireten sistematik bir diisiinme tarzi oldugunu fark etmeleri de saglanmis olur
(MEB, 2013). Matematiksel modellemenin &grencinin akademik basarisina ve 6grendigi
bilgiyi giinliik yasama transfer edebilme becerisine olan olumlu etkisi, lilkemizde yapilan
calismalarda da ortaya ¢ikmistir (Bal ve Doganay, 2014; Doruk ve Umay, 2011, Eraslan,
2012; Sagirl, Kirmact ve Bulut, 2010; Sandalci, 2013). Dolayisiyla, giiniimiiz ihtiyaglarina

gore sekillenmis egitim sistemlerinde ve buna bagli olarak Almanya, Amerika, Avustralya,
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Finlandiya, Isvigre, Isve¢, Singapur, Tiirkiye ve daha bircok iilkede ilkokuldan
yikksekdgretime kadar her kademede uygulanmakta olan matematik dersi Ogretim
programinda matematiksel modellemenin 6nemli bir yere sahip oldugu gorilmektedir
(Bukova-Giizel, 2016). Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin egitim sistemlerinde
on plana ¢ikan matematiksel modelleme becerisine sahip bireylerin yetistirilmesi gorevi de,
kuskusuz ki matematik Ogretmenlerine diismektedir. Baska bir ifadeyle, 6grencilerin
matematiksel modelleme becerisi kazanabilmesi icin asil Onemli olan matematik

O0gretmenlerinin siniflarinda 6grencilerine modelleme deneyimleri yasatmasidir.

Ozdemir ve Isik (2015), artik matematik egitiminin amacin1 geleneksel ydntemlerde
oldugu gibi yalnizca matematik bilen birey yetistirmek degil 6grendigi bilgiyi kullanabilen
farkli problem ¢6zme stratejileri gelistirebilen ve bunlart ger¢ek hayatinda karsilastigi
problemlerde kullanabilen bireyler yetistirmek oldugunu vurgulamislardir. Bu amaca yonelik
Erbas ve digerleri (2016) cagin ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikteki kazanimlar olan
matematiksel diisiinme, problem ¢ézme ve akil yiiriitme gibi siire¢ becerilerinin 6grencilere
modelleme etkinliklerinin  kazandiracagimmi  belirtmislerdir. Bu  dogrultuda, c¢agin
gereksinimleri ve egitimden beklenilenlerin degismesi ile 2013 yilinda diizenlenen
ortadgretim matematik programinda, gercek hayatinda karsilastigi problemlerle basa
cikabilmesi i¢in bireylerin matematiksel modelleme becerisine sahip olmasi gerekliliginin
tistlinde durarak programin gelistirmeyi hedefledigi matematiksel beceri ve yeterliliklerin ilk
sirasinda matematiksel modelleme yer almaktadir. Tiirkiye de matematiksel modellemeye
Ogretim programlarinda yer verilmesi de, iilkemizin gelecegi i¢in O6nemli bir adimdir
(Bukova-Giizel, 2016). Bununla birlikte, Tiirkiye nin ¢agin gereklerine cevap verecek egitim
giiclinii bir an Once yakalayabilmesi i¢in egitimin suan ki temel felsefesinin ve yaklasiminin
korunarak etkili bir sekilde modellemenin derslerde uygulanmasi da gerekir (Bukova-Giizel,
2016). Ciinkii OECD (2015) tarafindan hazirlanan Tiirkiye raporunda da, cocuklarin bu
becerileri kazanmasinda en etkili politika miidahalelerinin sinif i¢i uygulamalara yonelik
oldugu ve smif i¢inde basariya ulasilabilmesinin de biiyiik Ol¢iide 6gretmene bagli oldugu
tizerinde durulmustur. Bununla birlikte, matematiksel modelleme 6gretim programinda yer
almasina ragmen matematik derslerinde yalniz birka¢c modelleme 6rnegi kullanilmaktadir ve
Ogretmenlerin biiylik kisminin matematiksel modelleme konusunda tecriibesi yoktur (Blum &
Borromeo Ferri, 2009; Frejd, 2012). Ulkemizde dgretmenler ile gergeklestirilen caligmalar da
ogretmenlerin modelleme ile ilgili yeterli donanima sahip olmadigini gostermektedir (Akgiin,

Ciltas, Deniz ve Isik, 2013; Dede ve Giizel, 2013; Deniz, 2014).
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Ogrencileri yetistirecek olan Ogretmen ve dolayisiyla Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme beceri diizeylerini incelemek ve bu beceri diizeylerini gelistirmek
i¢in tedbirler almak &nemlidir (Tuna, Biber ve Yurt, 2013). Ulkemizde yapilan arastirmalar
incelendiginde, gerekli tedbirler alinmasi 1s18inda genellikle gelecegin 6gretmenleri olan
egitim fakiilteleri 6grencilerinin modelleme becerilerinin tespit edilmesi ve gelistirilmesinin
amagclanildigr goriilmektedir. Matematiksel modelleme konusunda iilkedeki tiim matematik
O0gretmen adaylariin gelistirilmesi i¢in de giincellenen ilkogretim ve ortadgretim matematik
Ogretmenligi lisans programlarinda matematiksel modelleme zorunlu ders haline getirilmistir
(Yiiksekogretim Kurulu, 2018a ve 2018b). ileriki donemde ogrencileri yetistirecek olan
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalarindaki becerilerini gelistirecek
tedbirler almak elbette Oonemlidir. Bununla birlikte, hali hazirda 6grenim goren gelecegi
sekillendirecek olan bireylerin matematiksel modelleme becerisini gelistirmek igin matematik
ogretmenlerinin de matematiksel modelleme yontemi ve uygulamalari ile ilgili gerekli
donanima sahip olmasi gerekmektedir. Oysaki matematiksel modelleme ile ilgili yapilan
calismalarda artis gozlense de matematik 6gretmenleri ile yapilan sinirli sayida arastirma

mevcuttur.

Modelleme etkinlikleri bilgi seviyelerine bakmaksizin biitiin ¢ocuklarin katilabilecekleri
sekilde, farkli gelisim seviyelerine uygun olarak hazirlanabilir (Fox, 2006). Ayn1 zamanda
Fox (2006), modelleme etkinliklerinin 6grenciler i¢in 6énemli olan ve ilgi duyduklari temalar
cevresinde gelistirildigini belirtmistir. Kuskusuz ki, bir 6grencinin gelisim seviyesini ve
ilgisini ¢ekebilecek temalar: ise en iyi kendi dgretmeni bilebilir. O halde 6grencileri igin
onemli olan ve onlarin dikkatini ¢ekebilecek, dgrencilerinin her birinin gelisim seviyesine
uygun modelleme etkinligi, 6gretmenin sinifi i¢in olusturdugu etkinliktir. Bu nedenle,
ortadgretim matematik O6gretmenlerinin etkinlik olusturma yeterliliklerinin incelenmesi
onemlidir. Ayn1 zamanda, 6gretmenlerin modelleme etkinliklerini olusturma ve uygulama
stireclerinde yasadig1 zorluklarin veya eksikliklerinin belirlenmesi, matematik egitiminin
niteligini arttirmak i¢in diizenlenen programlarin uygulama siirecinde karsilagilan sorunlarin
ortaya ¢ikmasiyla gerekli tedbirler alinabilmesi a¢isindan 6nemlidir. Bu dogrultuda, bu
caligmanin amaci ortadgretim matematik ogretmenlerinin matematiksel modelleme yontemine
yonelik etkinlik olusturma ve bu etkinlikleri smiflarinda uygulama yeterliliklerinin

incelenmesidir.
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Matematiksel Modelleme

Voskoglou (2006) matematiksel modellemeyi gercek yasamdaki bir durumun
matematiksel semboller, iliskiler ve fonksiyonlardan uygun olanlarin kullanilmasi ile
basitlestirilmis  sekilde sunulmasi olarak tamimlarken, Blum (2002) matematiksel
modellemenin hem ger¢ek yasamdan matematiksel yasama gecisi hem de bu gegisteki siireci
ifade ettigini vurgulamistir. Yani matematiksel modelleme, gercek hayat problemlerinin
iistesinden gelme siirecidir (Keskin, 2008). Hainess ve Crouch (2010) da, matematiksel
modellemeyi, gercek yasamdaki problemlerin matematik diline aktarildigi, ¢oziiliip, ¢oziimiin
test edildigi dongiisel bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Matematiksel modelleme siireci
rutinlestirilmis kurallar biitiinii olarak degil; uygun degisken ve sembolleri se¢cme,
degiskenlerin birbirleri arasindaki iligkileri tespit etme, bunlar araciligi ile gergcek hayat
durumunu modelleme ve bu modelin test edilmesini i¢ceren dinamik bir siire¢ olarak ele
alimmalidir. Bir ger¢ek hayat problemi ile baslayan matematiksel modelleme problemin
matematiksellestirilmesi ve wulasilan sonucun ger¢ek hayat icin yorumlanmasi ile
tamamlanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2013). Berry ve Houston (1995) da, matematiksel
modelleme siirecinde yapilmasi gerekenleri problemi anlama, degiskenleri se¢cme,
matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi ¢dzme, ¢oziimii yorumlama, modeli
dogrulama, modeli baska problemler igin gelistirme ve rapor hazirlama seklinde sekiz
asamada siralamistir. Doerr’e (1997) gore ise, dogrusal olmayan matematiksel modelleme
stireci, gercek hayat problem durumu ile karsilasma ve problemi tanimlama, veriyi ve bilgiyi
elde etme, modele ve isleme karar verme ve degerlendirme, yorum yapma, yeniden yapma
asamalarindan olugsmaktadir. Keskin (2008) ¢aligmasinda, Berry and Houston (1995) ile Doerr
(1997)’un tanimladiklar1 matematiksel modelleme siireclerinden yararlanarak ortaya ¢ikan
eklektik bir matematiksel modelleme siireci {izerinde yogunlasmis ve Sekil 2.1°de verilen
Matematiksel Modelleme Diyagramini ortaya koymustur.

Gergek
Hayat

A

Modeli
Yorumlama

Matematiksel
Problemi
Cozme

Degiskenler

i Seeme

v

Matematikse
I Modeli
Kiirma

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Diyagrami
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Keskin (2008)’in ortaya koydugu Sekil 1°deki matematiksel modelleme diyagraminda
siirec bes asamada verilmistir. Ik asama olan gercek hayat problemini anlama basamaginda,
birey problemin ne ifade ettigini anlamaya c¢alisir. Ardindan, degiskenleri segme asamasinda
bu problemi ¢ozmek igin gerekli degiskenler belirlenir. Sonraki asamada, matematiksel model
olusturulur. Coziime ulasildiktan sonra model yorumlanir ve dogrulugu test edilir. Son olarak
elde edilen ¢ozlim gercek hayata yorumlanir. Keskin (2008) bu asamalarin dogrusal bir sira
takip etmesi gerekmedigini, model olusturulamadiginda tekrar problemi anlama basamagina
dontilebilecegini veya problemin ¢oziimiinde zorlanildiginda degiskenleri segme asamasina
dontip degiskenlerin tekrar belirlenebilecegini belirtmistir. Alan yazinda matematiksel
modelleme siirecindeki asamalari agiklayan farkli model ve gdsterimler mevcuttur (Erbas ve
diger, 2014). Bununla birlikte, Keskin (2008)’in matematiksel modelleme diyagrami diger
gosterimlere gore daha anlasilir ve basamaklarin takibi daha kolay oldugundan bu ¢alismada

bu matematiksel modelleme diyagrami baz alinmistir.

Matematiksel modelleme {izerine yapilan caligsmalara bakildiginda, modellemenin
egitimde kullanimina iliskin farkli arastirmacilarin farkli perspektiflere sahip olduklar
goriilmektedir (Bukova-Giizel, 2016). Kaiser (2005) ile Kaiser ve Sriraman (2006), ilgili
calismalar1 inceleyerek modelleme yaklasimlarini alti baglikta siniflandirmiglardir. Bu
modelleme yaklagimlari; Gergek¢i-uygulamali modelleme, Epistemolojik\teorik modelleme,
Sosyo-elestirel modelleme, Baglamsal modelleme, Bilimsel modelleme ve Egitimsel
modellemedir. Bu smiflandirmada, arastirmacilarin benimsedikleri farkli felsefi goriisler
cergevesinde sekillenen farkli modelleme perspektifleri ifade edilmistir ancak bu
siniflandirmadaki modelleme yaklagimlarini birbirinden kesin sinirlarla ayirmak pek de miim-
kiin degildir (Erbas vd., 2014).

Galbraith (2012), matematiksel modellemenin matematik egitiminde ‘amag’ ve ‘arag’
olmak iizere iki farkli bakis agisiyla uygulandigimi belirtmistir. Niss, Blum ve Galbraith
(2007) matematiksel modellemeyi, matematik 6gretiminin amaci olarak goren ilk yaklagimda
matematiksel model ve kavramlarin verilmesinin ardindan bu kavramlarin uygulanabilecegi
durumlar tizerinde ¢alisildigini belirtmistir. Matematiksel modellemenin matematigi 6gretmek
icin bir ara¢ (yontem) olarak goriildiigii yaklasim ise, formel olmayan diisiinme siiregleri
ogretilmesi hedeflenen matematiksel kavrami 6grencilere ihtiya¢ olarak hissettirmek veya
aciga cikarmak suretiyle daha anlamli bir 6grenme saglamayi amaglar (Erbas vd., 2014).
Bununla birlikte, Stillman (2012) bu iki yaklasimi degerlendirerek matematiksel

modellemenin matematik egitiminde ama¢ olmasi diisiincesini 6n plana ¢ikaran fakat arag
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olmasi fikrini de kapsayan yeni bir bakis agis1 ortaya koymustur. Stillman (2012)’nin bakis
acisina gore, matematiksel modelleme matematik 6gretiminin bir amacidir ancak bu amaci
gerceklestirirken arag olarak kullanilarak bazi matematiksel kavramlarin 6gretimi de
saglanabilir. Bu ¢alisma da, matematiksel modellemenin hem matematik egitiminin amaci
olmas1 gerektigi diisiiniilirken hem de matematiksel kavramlarin 6gretiminde arag¢ olarak

kullanilabilecegi diisiincesi ile Stillman (2012)’nin bakis a¢is1 benimsenmistir.

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

Matematiksel modelleme becerisini 6grencilerine kazandiracak olan Ogretmenlerin
matematiksel modelleme etkinliklerini basarili bir sekilde uygulayabilmeleri gereklidir
(Ozdemir ve Isik, 2015). Bununla birlikte, matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulamalarinda 6gretmen ve Ogrencinin rolii gelenekselin Otesinde tanimlanmaktadir.
Modellemenin Ogretim araci olarak kullanildigi egitim yaklagiminda, 6grenci arastirmaci,
sorgulayici, yonetici bir rol iistlenirken, 6gretmen; rehber ve danisman roliinii {istlenmektedir
(Erbas vd., 2016). Blum (2011) da, 6grencinin maksimum bagimsizlig1 ile Ogretmenin
minimum rehberligi arasinda denge saglanmasinin modelleme siirecinin amacina ulagabilmesi
icin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin merkezde ve kendi 6grenmelerinden
sorumlu olduklar1 bir 6grenme ortaminda 6gretmenin farkli sorumluluklar1 vardir ve onlarin
geleneksel 0gretim becerilerinden farkli bir donanima sahip olmalar1 gerekmektedir (Erbas
vd., 2016). Bu yeterlilikleri Borromeo-Ferri (2014) teorik boyut, modelleme etkinligi boyutu,
Ogretim boyutu ve tan1 boyutu olmak {izere dort boyutta smiflandirmistir. Teorik boyut,
matematiksel modellemeyi, amacini, modelleme siirecinin basamaklarini, perspektiflerini,
modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini bilmeyi igerir. Modelleme etkinligi boyutu, modelleme
etkinliginin ¢oklu ¢6ziim yaklasimlarin1 bilme, bilissel olarak analiz etme, modelleme
etkinligi olusturabilmeyi kapsamaktadir. Ogretim boyutu, modelleme etkinlikleri
uygulamasini planlama, yiiriitme, destek, geri bildirim ve dogru miidahale de bulunabilmeyi
igerir. Tani boyutu ise modelleme silirecinde yapilanlarin degerlendirilmesi, 6grencilerin

yaptig1 hatalar1 veya karsilastiklar1 giicliikleri belirleyebilmeyi igerir.

Bu c¢aligmada, Ogretmenlerin sahip olmast gereken yeterlilikler {ii¢ boyutta
degerlendirilmistir. Ogretmenlerin 6grencilerine yonelik siireci degerlendirme asamalari
calismada incelenmediginden tani boyutu ¢alismanin kapsami disinda kalmistir. Teorik boyut
cercevesinde Ogretmenlere matematiksel modelleme ile ilgili gerekli tim bilgiler
ogretmenlere  sunulmustur. Modelleme etkinligi  boyutu kapsaminda Ogretmenlerin

matematiksel modelleme becerilerinin belirlenmesi {izerinde durulmamis sadece etkinlik
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tasarlamalarma yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Ogretim boyutu gergevesinde ise,
O0gretmenin uygulamayi planlama agamasi degil, uygulamay yiiriitme, destek, geri bildirim ve

dogru miidahalede bulunma kisimlar1 incelenmistir.

Yontem

Arastirma Modeli

Calismada nitel desenler arasinda yer alan 6zel durum g¢alismasi kullanilmistir. Bir
durumun gergeklestigi alan igerisinde sinirli bir stirede ‘nasil ve ‘ni¢in’ sorularina yanit arama
amactyla tercih edilen (Yin, 2009), arastirmacinin ¢oklu veri toplama araci kullanarak
derinlemesine bilgi topladig1 ve betimlemeler yaptigi nitel bir yaklagim (Creswell, 2013) olan
6zel durum c¢alismasi ortadgretim matematik dgretmenlerinin modelleme yontemine yonelik
etkinlik olusturma ve siniflarinda uygulama siireclerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla

gercgeklestirilen bu ¢aligsma i¢in en uygun arastirma deseni olarak belirlenmistir.

Orneklem

Arastirmanin c¢alisma grubu Zonguldak ilindeki bir lisede gorev yapan goniillii 5
matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Katilimcilar belirlenirken nitel arastirmada amacl
ornekleme yontemlerinden olan, aragtirmacinin kolayca ulasabilecegi bir orneklemden
verilerin toplanmasi olarak ifade edilen ‘uygun 6rnekleme yontemi’ (Biiyiikoztiirk, Cakmak,

Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014) kullanilmistir.

Arastirmaya katilan 6gretmenler O1, 02, O3, 04, O5 seklinde kodlanarak ¢alismada
isimlerine yer verilmemistir. Cizelge 3.1’de, g¢alisma grubundaki Ogretmenlerin mezun

olduklar: fakiilteler, 6grenim durumlar1 ve hizmet yillarina iligkin 6zellikler verilmistir.

Tablo 1. Calismaya Katilan Ogretmen Bilgileri

Katimear  Fakiilte Ogrenim durumu Hizmet yih
01 Egitim Yiiksek lisans 6grenci(matematik egitimi) 11-15 yil
02 Fen-Edebiyat  Lisans 16-20 y1l
03 Egitim Yiiksek lisans (matematik) 16-20 y1l
04 Fen-Edebiyat  Lisans 16-20 y1l
05 Fen-Edebiyat  Yiiksek lisans 6grenci(matematik egitimi) 11-15 yil

Arastirmanin ¢aligma grubunu olusturan 6gretmenlerin hizmet yil1 11 ile 20 yil arasinda
degismektedir. Ogretmenlerin 2’si egitim fakiiltesi, 3’ii fen edebiyat fakiiltesi mezunudur.
Ogretmenlerden biri matematik béliimiinde yiiksek lisans mezunu, 2 tanesi ise matematik
egitimi alaninda ytiksek lisans 6grencisidir.
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Veri Toplama Araglar

Bu calismada veriler goriisme formu ve sinif i¢i gozlem formu ile toplanmistir.
Goriisme formu Ogretmenlerin matematiksel modelleme yontemine yonelik etkinlik olusturma
asamasinda ve siniflarinda uygulama yaparken karsilastigi zorluklar1 aninda belirleyebilmek
icin gerceklestirilen goriismelerde kullamlmistir. Ogretmenlerin  siniflarinda modelleme
etkinligi uygulama siireglerini inceleyebilmek ve karsilagtiklar1 sorunlar1 ortaya ¢ikarabilmek
icin ise yapilan gozlemlerde gozlem formu kullanilmistir. Gozlem ve goriisme formlar
arastirmanin amaci ve problem durumu ¢ergevesinde ilgili alan yazindan faydalanilarak
aragtirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan formlar alaninda uzman 6gretim elemant
tarafindan incelenmis ve c¢alismanin amacina uygun ve rahat veri toplanmasini saglayacak
sekilde diizenlemeler yapilmistir. Ayrica, calisma esnasinda olusan durumlarda goz Oniine

aliarak goriisme formuna eklemeler yapilmistir.

Gozlem formu {i¢ ana béliimden olugsmaktadir. Steen ve Forman (2001) nin belirttikleri
matematiksel modelleme etkinliklerini siniflarinda uygularken 6gretmenlerin dikkat etmesi
gereken hususlar “’beklenilen davramiglar’” ana bashg altinda birinci bolim olarak
olusturulmustur. Birinci boliimde kendi iginde {i¢ boliime ayrilmaktadir; aktif egitim, 6grenci
merkezlidir ve baglamsaldir. Ogretmenlerin “Sorulan soru ile iliskili olan ulasilabilen
verilerin tartisilmasini tesvik eder” seklindeki davranis1 aktif egitim boyutuna, “Ogrencilerin
kendi bilgi ve deneyimlerini kullanma firsatini verir” seklindeki davranisi ogrenci merkezli
boyutuna ve “Ogrencilerin, ¢éziimiinii problemin gercek baglaminda dogrulamalarini ister”
seklindeki davranisi ise baglamsal boyutunu icermektedir.

Ikinci boliimde, uygulamalarda matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilip
edilmediginin ve O&gretmenlerin bu basamaklar1 takip edilmesinin saglanmasi adina
gerceklestirdigi uygulamalarin belirlenmesi i¢in ‘’matematiksel modelleme basamaklarinin
takip edilmesi’” baghig: altinda Keskin (2008)’nin ortaya koydugu Matematiksel Modelleme
Diyagramindaki basamaklar referans almmustir. Ugiincii boliim ise, uygulamalarda gézlem
siirecinde belirlenen karsilagilan sorunlarin not edilebilmesi i¢in ‘Karsilasilan Sorunlar’

baslig1 altinda bos birakilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Uygulamanin basinda, hazirlanan haftalik egitim plani dogrultusunda Ogretmenlere
matematiksel modelleme ve modelleme etkinlikleri ile ilgili gerekli bilgilendirme arastirmaci

tarafindan yapilmistir. Egitim stirecinin ikinci haftasinda 6gretmenlerden modelleme etkinligi
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tasarim prensiplerini dikkate alarak etkinlik tasarlamalar1 istenmis ve iki hafta siire verilmistir.
Bununla birlikte, &gretmenler etkinlik tasarlama da zorlandiklarii ve olusturmak
istemediklerini belirtmislerdir. Calisma goniillik esasina dayandigindan, katilimcilar bu
konuda zorlanmamis fakat etkinlik tasarlama da karsilastiklart zorluklar goriismelerde
sorgulanmistir. Egitim siirecinin son haftasinda o6gretmenlere matematiksel modelleme
yonteminin sinifta uygulanmasi ile ilgili gerekli bilgiler verilmesinin ardindan alan yazindan
kendi tercih ettikleri bir etkinligi siniflarinda uygulamalar istenmistir. Uygulama siirecinde,
Ogretmenlerin matematiksel modelleme uygulama yeterlikleri gozleneceginden smif
icerisinde ki oturma diizenine, gruplarin olusturulmasina ve uygulama siirecine arastirmacinin
herhangi bir miidahalesi olmamustir. Ogretmenlerin etkinlik olusturma ve uygulama esnasinda
yasadiklar1 zorluklar1 aninda belirleyebilmek icin her katilimcinin uygulamasinin hemen

ardindan goriismeler yapilmstir.

Verilerin Analizi

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik etkinlik
olusturma ve uygulama siire¢lerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, goriismelerden
elde edilen veriler icerik analizi ile gozlemlerden elde edilen veriler ise betimsel analiz ile
analiz edilmistir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiiciik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik
olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014).
Yapilan goriismelerin ses kayitlar1 goriisme giiniinde ertelenmeden kelimesi kelimesine
transkript edilmis ve bu ham veriler okuyucu i¢in anlamli hale gelecek sekilde olusturulan kod
ve kategori listesi altinda siniflandirilmistir. Bu ¢alismada arastirmaya katilan 6gretmenlerin
goriislerinin derinlemesine incelenmesi amaglandigindan, &gretmenlerin belli bir ifadeyi
kullanma sikliklarina degil de kullandiklar: ifadelerin neler oldugu iizerinde durulmustur. Bu
nedenle; veriler kod ve kategori listesinde toplanirken frekanslart belirlenmemis, bulgular
hangi kod ve kategorilerin ortaya c¢iktigina deginilerek sunulmustur. Goriismelerden elde
edilen verilerin giivenilirliginin desteklenmesi i¢in arastirmaci tarafindan kodlama ve
kategorilestirme islemi bir siire sonra tekrar edilmistir. Arastirmanin probleminin ve amacinin
disina ¢ikan kodlar ¢ikarilmis, eksikler tamamlanmistir. Ayrica, olusturulan bu kod ve
kategoriler bir uzman tarafindan kontrol edilmis, arastirmacinin olusturdugu kod ve
kategoriler ile karsilastirma yapilmistir. Gerekli goriilen degisiklikler yapilmistir. Aragtirma

kapsaminda iki kategori belirlenmistir. Birincisi ‘etkinlik olusturamama sebebi’ digeri ise
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‘olusturma istegi’dir. Etkinlik olusturamama sebebi kategorisinde ortaya ¢ikan kodlar; aliskin
olmama, ders kaynaklarinda bulunmama, onceden karsilasmama ve tecriibesiz olma olarak
belirlenmistir. Olusturma istegi kategorisi ‘Var’ ve Yok’ olarak ikiye ayrilmistir. Var
kategorisinde ‘hazir etkinlik kullanarak tecriibelendikten sonra’ ve ‘alistiktan sonra’ kodlari
ortaya ¢ikarken, yok kategorisinde ‘profesyonel olmak gerek’, ‘calisma ve emek ister’, ekstra

zaman gerek’ Ve ‘zaman kaybi’ kodlart belirlenmistir.

Ogretmenlerin model olusturma etkinliklerini siniflarinda uygulayabilme yeterliklerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla sinif iginde yapilan gézlemlerden elde edilen verilerin analizinde
ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizi Yildirirm ve Simsek (2008),
calisma Oncesinde belirlenen temalara gore toplanan verilerin siniflandirilmast ve
yorumlanmasi olarak tanimlamiglardir. Gozlem verileri incelenirken ¢alismanin amaci
dogrultusunda anlam esas alinarak Onceden belirlenen kodlamalar dikkate alinmistir.
Ogretmenlerin smif i¢i uygulamalarmin gdzlenmesi ile elde edilen verilerin giivenilirligi igin
gbzlem aninda tutulan notlar ile video kayitlar1 tekrarli karsilagtirilmistir. Ayrica, baska bir

uzman video kayitlarini inceleyerek arastirmacinin elde ettigi bulgulari kontrol etmistir.

Bulgular

Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen goriisme ve gézlemlere ait bulgular bu boliimde ii¢
ana baslikta verilmistir. Ik olarak ‘Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Etkinligi
Olusturma Stirecleri’ ana bashg altinda calismaya katilan Ogretmenlerin matematiksel
modelleme etkinligi olusturma yeterlilikleri ile ilgili bulgular yer almaktadir. Ikinci ana baslik
ogretmenlerin modelleme etkinliklerini siniflarinda uygulama asamasinda gergeklestirilen
gozlem sonuglarindan elde edilen bulgularin yer aldigi ‘Ogretmenlerin  Matematiksel
Modelleme Uygulama Siiregleri’dir. Son olarak da gozlemler ile elde edilen, 6gretmenlerin
modelleme etkinligi uygulama siireglerinde karsilastiklari sorunlar ile ilgili bulgulara

‘Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar’ bashigi altinda yer verilmistir.
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Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Etkinligi Olusturma Siirecleri

Calismadaki Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin - matematiksel modelleme
yontemine yonelik etkinlik olusturma siireci ile ilgili goriismelerden elde edilen bulgular
‘etkinlik olusturma durumu ve karsilasilan gii¢liik’ ve ‘ileride olusturma istedigi’ alt basliklar1

altinda verilmistir.

Etkinlik Olusturma Durumu ve Karsilasilan Giicliik

Caligmaya katilan 6gretmenlere matematiksel modelleme etkinlikleri ile ilgili gerekli
bilgiler verilip miimkiin oldugunca ¢ok etkinlik 6rnegi gosterilmesinin ardindan birer tane de
Ogretmenlerin modelleme yontemine uygun etkinlik olusturmalar1 istenmis ancak

Ogretmenlerin higbiri etkinlik olusturamamustir.

Ogretmenlerin  modelleme etkinligi olusturamamalarma neden olan giigliikler
Ogretmenlerle yapilan goriismelerde sorgulanmis ve dgretmenlerin ¢cogu genel olarak alisik

olmadiklar1 bir etkinlik tarzi oldugundan zorlandiklarini belirtmistir.

Etkinlik olusturamayan ve sebebini ise bu tarz ekinliklere aligik olmamasi olarak belirten

Ogretmenlerin ifadeleri su sekildedir;

O3: “Bize su ana kadar verilen kaynaklarda béyle etkinliklere cok fazla yer verilmedigi i¢in
daha dogrusu alt yapr olmadigi igin kendim olusturma siirecinde zorlandim.”’

O2: “Biz genelde net ¢éziimii olan problemleri ¢ozdiik bu giine kadar. Ama burada giinliik
hayattan mesela karini zararin diisiinerek bir seyler bulmaya ¢alisiyor ¢ocuk, net bir cevabi
yok. Iste o net cevabi olmayan seylerle ilgili soru iiretmek biraz zor. Ciinkii Matematikte hep
yaptigimiz geyler, bizim 6gretim programumiz geregi hep kesin cevaplar.”’

03 nolu &gretmen, kaynaklarda bdyle etkinliklere yer verilmedigi i¢in alisik olmayip alt
yapisinin olmamasindan etkinlik tasarlama asamasinda zorlandigini belirttigi goriilmektedir.
O2'nin ifadeleri incelendiginde ise Ogretim programi geregi bu tarz etkinlikler
kullanmadiklarindan modelleme etkinliklerinin yapisina alistk olmadigini, bu nedenle
olusturma asamasinda zorlandigmni belirtmistir. Ders kitaplarinda daha oOnce bu tarz
etkinliklerle karsilasmadiklarindan, bu tarz farkli etkinlikleri kullanmadiklarindan modelleme
etkinliklerine alisgik olmadigimi bu nedenle zorlandigini belirten O6gretmenler etkinlik
olusturamamustir. Calismadaki Ogretmenlerin  modelleme ydntemine uygun etkinlik

olusturma yeterliliginin diisiik oldugu belirlenmistir.
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Osretmenlerin lleride Etkinlik Olusturma Istegi

Matematiksel modelleme etkinliklerine alisik olmadiklarindan zorlandigini belirten ve
etkinlik olusturamayan 6gretmenlerin ileride olusturma istegi sorgulanmistir. Gorlismelerde
ogretmenlerin iki farkli goriiste olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmenlerin bir kismi1 zaman alici
oldugu i¢in etkinlik olusturmak yerine hazir etkinlikler kullanabileceklerini, diger 6gretmenler
ise hazir etkinlikler kullanarak alistiktan sonra kendi etkinliklerini olusturmak istediklerini

belirtmistir.

Etkinlik olusturmak istedigini belirten 6gretmenlerin ifadeleri su sekildedir:

Ol: “Hazirdan yardim alarak kendim tasarlamak isterim ama hazir bir baslangictir. Ciinkii
sonugta bir yeni olan bir seyi oturtturmak gerekiyor.’’

O3: “Acik¢ast bunda biraz tecriibelene kadar hazirlart kullanmay: tercih ederim ama
akabinde elimden geleni tiretmeye ¢alisirim.”’

O4: “Profesyonellesirsek kendi etkinliklerimizi gelistirme imkanimiz olabilir.’

’

Etkinlik olusturmay1 isteyen 6gretmenlerin ifadeleri incelendiginde etkinlik tasarlamak
icin yeterlilige sahip olmadiklarindan hazir etkinlikleri kullandik¢a, tecriibelendikce

modelleme etkinligi olusturabilecekleri diisiincesinde olduklari goriilmektedir.

Etkinlik olusturmanin zaman alic1 oldugunu belirten 6gretmenlerin ifadeleri ise su sekildedir;

O5: “Bunun icgin ok biiyiik bir vakte ihtiyag var. Her konuda bunu olusturmak bu etkinlikleri
olusturmak kolay degil ciddi zaman kaybidir maddi manevi olarak kesinlikle bir zaman kaybi
olur.”

02: “Giizel bir sey ama arti zaman istiyor. Hazirlanan etkinliklere baktigimda biiyiik bir emek
var. Kocaman kitaplar olusturmuslar éyle bir anda hazirlanan seyler degil bunlar. Cizelgeler,
resimler, gorseller vs. Emek istiyor zaman istiyor dikkat istiyor. Hazirladik hadi ile olmaz ¢ok
basit kalipta ¢cocuklara sikici gelmesindense daha detayli, daha giizel bir etkinlik kullanilmasi
daha iyi olur.”’

02 kodlu 6gretmenin ifadelerine bakildiginda cocuklar icin cekici olan giizel bir
etkinlik olabilmesi i¢in ciddi bir ¢alisma ve emek gerektigini bunun da arti zamana ihtiyag
doguracagm diisiindiigiinden hazir etkinliklere yonelecegi goriilmektedir. O5 kodlu
ogretmenin ifadeleri ise her konuda etkinlik olusturmanin kolay olmadigimi ve ayrilacak

vaktin zaman kaybi1 oldugunu diistindiigiinii gostermektedir.

Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Etkinligi Uygulama Siiregleri

Ogretmenlerin uygulamalarinda kullandiklar etkinlikler, uygulama siiflar1 ve siniflarn

mevcutlari tablo 2°de yer almaktadir.
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Tablo 2. Ogretmenlerin Uyguladiklar1 Etkinliklere Iliskin Bilgiler

Ogretmen Kullanilan etkinlik Uygulama simifi =~ Simif Mevcudu
01 Caddede park yeri 10 18
02 Nasil Depolamaliyim? 10 22
03 Dizel mi? Benzinli mi? 9 25
04 Adim problemi 11 25
05 Dizel mi? Benzinli mi? 12 29

Modelleme etkinliklerinin sinif uygulamalarinda 6gretmenlerin hepsinin grup ¢aligmasi
yontemini kullandiklar1 gozlemlenmistir. Ancak sadece bir 0gretmen sinif diizenini grup
calismasina uygun sekilde diizenlerken diger Ogretmenler oturma diizenine dikkat
etmemislerdir. Oturma diizeninin grup c¢alismasina uygun bir sekilde diizenlenmeyen
siiflarda Ogrencilerin birlikte calisirken rahat olmadiklart gozlemlenmistir. Asagida sekil
2’de uygulamada Ogrencilerin oturma diizeninin grup calismasi i¢in ayarlanmamasinin

ogrencilerde yasattig1 sorunlart gdstermektedir.

sk, o il

Sekil 3. O5 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 siniftan bir gorsel

Sekil 3’de oturma diizenini grup calismasma uygun bir sekilde ayarlayan O5 kodlu
O0gretmenin siifinda 6grencilerin birlikte rahat ¢alistiklar1 fakat sekil 2°de oturma diizeni
ayarlanmadigindan 6grencilerin birlikte calisirken zorlandiklari, yapilanlar1 gérebilmek veya
fikirlerini soyleyebilmek i¢in ayaga kalkmak veya rahatsiz bir sekilde oturmak zorunda

kaldiklar1 goriilmektedir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



118 Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Modelleme Yontemine Yonelik Etkinlik Olusturma ...
Investigation of Mathematics Teachers’ Processes of Creating and Implementing Activities ...

05 kodlu &gretmenin uygulama yapilacak dersten dnce simif diizenini ve gruplarin
tiyelerini ayarladig derse girildiginde tiim gruplarin siralarinda hazir bekledigi goriilmiistiir.
Bu hazirlik sayesinde uygulamaya ¢abuk gecilmistir. Fakat diger uygulama yapilan siiflarda
derse girdikten sonra gruplarin belirlenmesinin uygulamaya geciste zaman kaybina neden

oldugu gozlemlenmistir.

Uygulama yapilan siniflarda 6gretmenler grup tliye sayilarini genel olarak 3-4 kisi olarak
belirlemistir. O2 kodlu &gretmenin sinifinda gruplarimi 4 kisilik olarak ayarlamis ancak bir
grubu 6 kisi olarak belirlemistir. 6 kisilik olusturulan bu grup siire¢ devam ederken sekil 4’te

gorildiigi gibi 4 ve 2 olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

Sekil 4. 02 kodlu dgretmenin uygulama yaptig1 siniftan bir gorsel

Grup sayist fazla oldugundan grup icinde alt grup olusmus olabilecegi gibi oturma
diizeninin olmamasi da bu duruma sebep olmus olabilir. Ancak O2 kodlu &gretmenin bu

duruma miidahalesinin olmadig1 belirlenmistir.

04 kodlu dgretmenin uygulama yaptig1 etkinlikte 6grenciler gerekli dlciimler yaparak
verilerini kendileri elde etmesi gerekmektedir. Ogretmen gruplar1 5 kisilik ayarlamasi her
gruptan 1-2 dgrencinin uzun bir siire bos kalmasina neden olmustur. . Bu siirecte iki 6grenci
Ol¢iim yaparken bir 0grencinin de verileri not ettigi digerlerinin bosta kaldigindan smifta

yapilanlari izleyici konumuna gectikleri sekil 5’te goriilmektedir.

Sekil 5: O4 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 siniftan bir gorsel
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Uygulama yapilan tiim siniflarda etkinlik tiim 6grencilerin dikkatini ¢cekmis, etkinlikle
ilgilenmeyen 6grenci olmamistir. Ancak ilerleyen siirecte bazi gruplarda bir iki 6grencinin 6n
plana cikarak etkinligi iistlendigi herhangi bir fikri olmayan 6grencilerin seyirci konumuna
cekildigi gézlemlenmistir. Bu gruplarin oldugu siniflarda 6gretmenlerin bu 6grencileri ya fark
etmedikleri ya da miidahale de bulunmadiklar: belirlenmistir.

Gruplarin ¢ogunda Ogrencilerin diisiincelerini grup arkadaslar ile paylastigi, birlikte
ortak bir sonuca vardiklar1 goriilmiistiir. O3 kodlu &gretmenin sinifinda da gruplardaki
Ogrencilerin birlikte calistiklart goriilmiistiir. Ancak siire¢ sonucunda 6 grup olan simiftan 11
adet sonu¢ kagidi toplanmistir. Bu durum grup calismast sonucunda grubun ortak bir sonuca
varacagini anlamayanlar oldugunu, vardiklar1 sonucu bireysel de teslim etmesi gerektigini
diisiinen Ogrenciler oldugunu gostermektedir. Bu durumu gosteren gorseller sekil 6 ve 7°de

verilmigtir.

Sekil 6. O3 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 siiftan bir grubun ¢dziimii

Sekil 7. O3 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 smiftan bir grubun etkinlik ¢dzimii

Sekil 6 ve sekil 7°de ayn1 gruptaki 6grencilerden iki tanesinin siire¢ sonunda teslim ettikleri
¢oziimler yer almaktadir. Ogrencilerin ifadelerine de bakildiginda ayni sonuca birlikte
vardiklar1 fakat her birinin ayr1 ayri yazmalar1 gerektigini diisiindiikleri goriilmektedir.

Uygulama sonucunda bir grup icinde bireysel cevaplar yazan &grencileri O3 kodlu
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Ogretmenin fark etmedigi, siire¢ sonucunda ayr1 cevap kagidi veren 6grencilere de herhangi

bir miidahalesinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Ogretmenlerin modelleme etkinlikleri uygulamalarinda modelleme basamaklarini takip
edip etmeme durumlar1 da gozlemlenmistir. Uygulama gergeklestiren 4 dgretmenin uygulama
siniflarinda matematiksel modelleme basamaklari takip edilmemistir. Bu smiflarda oncelikle
ogrencilerin etkinlikleri anlayamadiklari, matematiksel olarak ne yapacaklarini bilemedikleri
gdzlemlenmistir. 02 kodlu &gretmenin uygulama yaptigi sinifta bir dgrencinin ifadesi su
sekildedir; <’ Hocam simdi biz burada ne yapacagiz’’ Ogrencinin ifadesinden de anlasilacag
lizere ogrenci etkinlikle ilgili ne yapacagi hakkinda sikinti yasamaktadir. O2 kodlu
ogretmenin etkinlikte ne istendigini 6grencilerine anlatmasi iizerine 6grenciler diisiinmeye
baslamiglardir. Ancak matematiksel model kullanmayip sadece basit hesaplamalar sonucunda

karsilastirmalar yapmislar matematiksel model olugturmamislardir.

03 kodlu dgretmenin uygulama yaptigi smifta da etkinligin dgrencilerin dikkatini
cektigi ve glinliik hayatlarinda bildiklerinden yola ¢ikarak hemen yorum yapmaya basladiklari
goriilmiis ancak Ogrencilerin matematiksel olarak ne yapacaklarini anlayamadiklar
gdzlemlenmistir. Ogrencilerinin ne yapacaklarin1 anlamadiklarim fark eden O3 kodlu
dgretmenin dgrencilerine yonlendirici agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir. Ogrencilerine yaptigi
aciklama “Kiiciik hesaplamalar yapin bakin bakalim 100m de o ne kadar tiiketiyor digeri ne kadar
tiiketiyor.”” seklindedir.

03 kodlu 6gretmenin ifadelerine bakildiginda kendisinin fikir iirettigi ve kendi fikirleri
dogrultusunda  Ogrencilerine neler yapmalar1 gerektigini soyledigi  goriilmektedir.
Matematiksel olarak ne yapacaklarmi anlayamayan 6grenciler O3 kodlu 6gretmenin verdigi
fikir dogrultusunda sadece bir iki hesap yapmislar ve kendi yorumlamalariyla ¢ikarimlarini
sOzel olarak ifade etmislerdir. Bu sinifta da matematiksel model kullanan ve siire¢ sonucunda
matematiksel model olusturan bir grup olmamistir. Sinifindaki gruplardan birinin teslim

ettikleri etkinlik ¢6ziimii asagida sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. O3’iin uygulama yaptig1 siniftan bir grubun etkinlik ¢dziimii
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Sekil 8’de Ogrencilerin herhangi bir matematiksel ¢oziim yapmadiklart kendi
yorumlarina dayali ¢ikarimlar yaptiklar1  goriilmektedir. Siire¢ sonunda Ogrenciler
cikarimlarini agiklarken genelde nelere dikkat edilmesi gerektigi ile ilgili sonuglar ¢gikarilmasi
icin O3 kodlu 6gretmenin dgrencilerine sorular sordugu gozlemlenmistir. Ogretmenin bu
sorularindan biri “Araba alirken neye dikkat edecegiz o zaman? Yakit tasarrufuna mi?’’
seklindedir. Ogretmenin bu ifadesinden de goriildiigii gibi 6grenciyi bir matematiksel model
olusturmaya yonlendirmemis 6grencilerinden sadece verilenler dogrultusunda genel bir sonug

cikarmalarini sozel olarak ifade etmelerini istemistir.

Ol kodlu &gretmenin uygulama yaptigi sinifta da etkinlikle ilk defa karsilasan
Ogrencilerin ne yapacaklarini nereden baglayacaklarin1 bilememeleri {izerine d6gretmen siireci
kompozisyona benzeterek modelleme basamaklarinin takip edilmesini saglamaya calismistir.
Ogretmenin ifadesi “Hani kompozisyon yaziyorsunuz ya giris gelisme sonu¢. Once ne
istedigini belirleyin, sonra verilenlere bir bakin, malzemeniz ne, ondan sonra planinizi

’

¢tkarin, oyle soru ¢oziiyormus gibi direk girmeyin” seklindedir. Ogretmenin ifadelerinden
Ogrencilerin daha Once karsilagtiklart sorular gibi direk soru ¢oziimiine baslamadan
matematiksel modellemenin ilk basamaklari olan problemi anlama ve organize etme
kisimlarinin gergeklesmesini saglamaya calistig1 goriilmektedir. Tartismaya ve fikir iiretmeye
calisan Ogrencilerin matematiksel model kullanmadiklar1 sadece verilen sayisal degerlerle

ufak islemler yaparak sonuca vardiklar1 belirlenmistir.

05 kodlu gretmenin uygulama yaptig1 smifta ise dgrencilerin modelleme etkinligini
anlamayip 6gretmeninden yardim istemeleri iizerine 6gretmen 6grencilerine etkinligi anlattig:
gbozlemlenmistir. Calismanin basinda bir 6grenci ile 6gretmen arasinda gecen konusma
sOyledir;

Ogrenci: “’Hocam kime gore derken ne demek istiyor neye gére bulacagiz?”’

O5: “’Mesela arabasini ¢ok kullanan, az kullanana gére.”’

Ogrencilere verilen modelleme etkinliginde ‘’kime gére’” ‘’hangi durumlarda’® daha
uygun gibi ifadeler kullanilarak fikirler 6grenciye birakilmistir. Fakat bu gecen konusmada da
goriildiigii gibi 6gretmen fikir iiretmistir. Ayn1 fikri 6gretmenin tiim gruplarda dile getirdigi
ve tiim gruplarm aym diisiince dogrultusunda calistiklari gdzlemlenmistir. O5 kodlu
ogretmenin smifindaki 8 gruptan ikisinde matematiksel model olarak c¢izelge ve grafik

kullanildig1 belirlenmistir. Bir grubun matematiksel model kullanimi sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. O5 kodlu dgretmenin uygulama yaptigi siiftan bir grubun etkinlik ¢oziimii

Bu 4 sinifta da gruplar matematiksel model olusturmamistir. Bu 0gretmenlerin 6grencilerin
matematiksel model olusturmalart ile ilgili herhangi bir miidahalelerinin olmadig
gdzlemlenmistir. Yalniz O5 kodlu 6gretmenin sinifinda higbir sonuca ulasamayan gruplar
oldugu gibi bir grup matematiksel model olusturmaya calismistir. Ogrencilerin olusturdugu

model asagida sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. O5 kodlu 6gretmenin uygulama yaptigi simiftan bir grubun etkinlik ¢dziimii

Coziime iliskin olarak O5 kodlu 6gretmenin bulunan modelin dogrulugunu tartisarak bunlarin
disinda bagka durumlar olabilecegi ile ilgili Ogrencilerini diisiinmeye tesvik etmedigi

belirlenmistir.

Uygulama siirecleri gdzlemlenen ogretmenlerden yalmz O4 kodlu 6gretmenin sinifinda
matematiksel modelleme basamaklarinin kismen takip edildigi belirlenmistir. Ogrencilerin
etkinligi anlama da sorun yasamadiklar1 hemen etkinlikle ilgili ne yapacaklarini belirledikleri
gbzlemlenmistir. Gruplarin hepsi dl¢limlerle elde ettikleri verileri ¢izelge olusturarak organize
etmiglerdir. Etkinlik bagka matematiksel model kullanacak yapida olmadigindan da
O0gretmenin bu konuda miidahale etmesi gerekmemistir. Gruplardan birinin olusturdugu

cizelge asagida sekil 11°de verilmistir;
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Sekil 11: O4 kodlu égretmenin uygulama yaptig1 siiftan bir grubun etkinlik ¢oziimii

Calisma sonucunda gruplardan bulduklar1 sonucu sadece sozel olarak ifade edenlerin olmasi
iizerine O4 miidahale etmis ve genelde, her zaman kullanilabilecek matematiksel bir sonug
cikarmalarint istemistir. Bunun iizerine her grubun bir matematiksel model olusturdugu
gbzlemlenmistir. Ogrenciler olusturduklar1 modelleri, “orani, orantidir, dogru orantilidir,
katidir’” gibi ifadelerle matematiksel dilde de ifade etmislerdir. Gruplarin olusturdugu

matematiksel modellerden bazilari sekil 12°de ve sekil 13°de verilmistir.

Sekil 12: 04 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 smiftan bir grubun etkinlik ¢dziimii

Sekil 13: 04 kodlu 6gretmenin uygulama yaptigi smiftan bir grubun etkinlik ¢oziimii
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O4’{in bulunan sonuglarm benzerligine dikkat cektigi goriilmiistiir. O4 uyguladigi boy adim
genisligi ile ilgili etkinliginde 6grencilerini benzer durumlari da diislinmesine sevk etmis
bunun {izerine Ogrencilerin omuz genisligi, ¢ift kol araligi, bacak boyu gibi uzunluklar

arasinda da benzer genel sonuclar bulmaya ¢alistiklar1 gézlemlenmistir.

Uygulama Siirecinde Karsilagilan Sorunlar

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamalarinda 6grencilerin  etkinlikleri
anlayamamasi ve ne yapacaklarini bilememeleri karsilasilan en belirgin ve en genel sorun
olarak ortaya ¢ikmistir. Anlasilmayan etkinlikler incelendiginde sorunun agikg¢a verilmemis
olmasi, 6grencilerin alisik olduklar1 gibi kesin cevap istenilen, tiim verileri hazir olan tiirden
problemler olmamalar1 ve Ogrencilerin kendi diisiincelerine gore sekillendirip ¢6ziim
diisiinecekleri tiirden etkinlikler oldugundan 6grencilerin zorlandiklar1 gériilmiistiir. O3 kodlu
O0gretmenin uygulama yaptigi 9. Simifta olan 6grencinin etkinlik ile ilgili ifadeleri “Hocam
simdi biz burada ne yapacagiz? Neye gore diyor?’’ seklindedir. O3 kodlu dgretmenle ayni
etkinligi 12. Smifta uygulayan O5 kodlu 6gretmenin smifindan bir dgrencinin etkinlik ile
ilgili “’Kim icin derken ne demek istiyor?’’ seklinde belirtmistir. Ogrencinin ifadesinden de
goriildiigii gibi etkinlikte “’Kime gore. Neye gore’’ ifadeleri kullanilarak 6grencilerin kendi
diisiincelerine gore sekillendirsinler diye acik birakilan kisimlarda 6grencilerin takildigi, net
olarak ne yapacaklarin1 yine 6gretmenlerine sordugu goriilmektedir. Etkinligin anlagilmadigi
ogrencilerin ne yapacaklarini bilemedigi bu simiflarda uygulanan bu etkinligin kazanimlarinin
9. Smiflar i¢in bile uygun oldugu diisiiniiliirken 12. Siiflarda da benzer ifadeler kullanilarak
O0gretmenden yardim istenmesi yasanilan bu zorlugun aliskin olmadiklar1 tarzda etkinlik
oldugundan kaynaklandigin1 gostermektedir. Ayrica etkinligin anlasilmadigi tiim siniflarda
ogrenciler uygulamaya basladiktan sonra ihtiya¢ duyduklari bilgi konusunda eksiklik
hissetme sonucunda degil, etkinligin basinda ne yapacaklarini bilememeleri {izerine

Ogretmenlerine ihtiya¢ duyduklar gézlemlenmistir.

O1 kodlu 6gretmenin uygulama yaptig1 simifta karsilasilan diger bir sorun égrencilerin
hazirbulunusluklarinin yetersiz olmasidir. A¢ili park yeri olusturmaya g¢alisan bir grubun

¢Ozlimii sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. O1 kodlu dgretmenin uygulama yaptig1 smiftan bir grubun etkinlik ¢oziimii

Sekil 11°deki ¢oziim incelendiginde agili park yeri olusturmak isteyen grup, park i¢in ayrilan
dikdortgensel alanin genisligi olan 3 m’yi aciy1 hesaba katmadan direk yol kenarindaki park
alan1 genisligi olarak aldiklar1 goriilmektedir. Bu ¢oziim 6grencilerin hazirbulunugluklarinin

yeterli olmadigini1 gostermektedir.

Uygulamalarda smiflarda olusan giiriiltii karsilasilan diger bir genel sorun olarak ortaya
ctkmistir.  Siniflarda olusan giiriiltiiniin  cesitli sebepleri belirlenmistir. Ogretmenlerin
uygulama gerceklestirdigi siniflar kalabalik olup grup sayisi da fazla oldugundan 6grenciler
kendi aralarinda calismaya basladiginda siniflarda asir1 giiriiltii olustugu gdzlemlenmistir. O4
kodlu 6gretmenin uygulamasinda etkinlik geregi her grup tek tek bireylerin olgiimlerini
yapmustir. Bu 6l¢iimler sirasinda dgrencilerin ayakta olmasi dgrencileri eglendirirken, sinifta
fazla giiriilti olmasini saglamis ayni zamanda smf yonetimi de zorlagtirmistir. Farkli
zamanlarda Ol¢liim yapan gruplar olmasiyla da bu olusan giiriiltiiniin hi¢ sonlanmadigi

gozlemlenmistir.

01 ve 02 kodlu dgretmenlerin uygulama yaptiklari smiflarda dgrencilerin  bagimsiz
calismalarin1 saglamak icin hi¢bir yardim da bulunmadiklari gorilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin etkinlikte ne yapacaklarini anlamamalar1 lizerine diisiinme siireclerinin kisa
stirmesine ve sadece ufak hesaplamalar ile yorumlar yaparak sozel olarak sonug
bildirmelerine ve dgrencilerin etkinligi ¢abuk bitirmesine sebep olmustur. O3 ve O5 kodlu
Ogretmenlerin siniflarinda ise modelleme etkinliginde matematiksel olarak ne yapacaklarini
anlamayan ogrenciler 6gretmenlerinin hemen fikir vermesi ile sadece ufak hesaplamalar
yapmiglar ve giinliik hayatlarinda bildiklerinden de yola ¢ikarak sonucta sadece sozel olarak
yorumlar yapmuslardir ve etkinligi erken bitiren gruplar olmustur. Etkinligi erken sonlandiran
gruplarin oldugu bu simiflarda Ogrencilerin bosta kalmalar1 ile birlikte asir1 giirtiltii
yapmalarina neden oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, siniflarda olusan giiriiltiiniin

Ogretmenlerin ~ modelleme  uygulamalarinda  rollerin  sinirlarmi tam  olarak
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belirleyemediklerinden dolayisiyla deneyimlerinin olmamasindan da kaynaklandigini

gostermektedir.

Etkinlikle ilgilenmek isteyen fakat ne yapacaklarini bilemeyen Ogrencilerin etkinligin
basindan itibaren dgretmenlerine ihtiya¢ duymalari iizerine 02, O3 ve O5 kodlu dgretmenler
her gruba yetismeye ¢alismis ancak her gruba ayr1 ayr1 etkinligi anlatmaya ¢alistiklarindan bir
grupla ilgilenirken diger gruplar ¢6ziim yapmamis ve dgretmenlerini bekleyen 6grencilerin
smifta giirtiltii olusturduklar1 gozlemlenmistir.

04 kodlu &gretmenin uygulama yaptig1 smifta karsilasilan diger bir sorun ise
ogrencilerin ihtiya¢ duyduklar1 materyalin yetersiz olmasidir. Tiim gruplar 6l¢iim yapmak i¢in
ogretmenden metre istemis ancak 6gretmen daha 6nceden hazirladigi bir tane dlglim aletini
verebilmistir. Bir grup Ol¢iim yapip bitirene kadar diger gruplar beklemis ve gruplarin
yaptiklarm izlemislerdir. Ogretmen bu sorunu gidermek igin farkli dlgiim ydntemlerine
yonlendirmeye ¢alistigi gozlemlenmistir. Sadece bir grup 6l¢iim aletini beklerken karis ile
Ol¢iimler yapmistir. Bu durumun bosta kalan 6grencilerin giiriiltii yapmasini bazilarinin ise
stkilmasini sagladigi gibi zaman kaybi yasanmasina da sebep oldugu gézlemlenmistir. Zaman
kaybina neden olan diger bir durum O4, O1, O2 ve O3 kodlu 6gretmenlerin smiflarinda
uygulama oOncesinde gruplar1 belirlememelerinden dolayr meydana geldigi gorilmistiir.
Tespit edilen bu durumlarin 6gretmenlerin cogunun uygulama oncesinde gerekli hazirliklar

yapmadiklarindan kaynaklandig: goriilmektedir.

05 kodlu 6gretmenin simifinda derse girilmeden dnce smif diizeninin ayarlanmis olmasi
ve gruplarin belirlenmesi zaman kazandirmis olmasina ragmen zamanin etkili kullanilmamis
olmasi bagka bir sorun olarak belirlenmistir. Modelleme etkinliginin uygulandigi bu sinifin
mevcudu 29 kisi olup smifta 8 grup olusturulmustur. Etkinligi anlamayan 6grenciler
ogretmenin anlatmasimi beklemislerdir. Ogretmen her gruba ayri ayri etkinlikle ilgili
aciklamalar yaptigindan agiklama kisminin ¢ok uzun siirdiigii, bu nedenle de bazi gruplarin
etkinlikle 1ilgili ¢oziimlemeler yapmaya cok ge¢ basladigi gozlemlenmistir. Uygulama

sonunda ¢ézlimlerini bitiremeyen gruplarin oldugu belirlenmistir.

Tartisma ve Sonuclar

Ogrencilerin gergek yasamda kullanabilecekleri matematiksel bilgi ve iist diizey
diisiinme becerisine sahip olabilmeleri i¢cin matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grenme
ve Ogretme, birgok arastirmada ele alinmustir (Geng ve Karatas, 2017). Ogrencilerin
yasadiklar1 ortamlarin, ilgi alanlarinin, gelisim seviyelerinin farkli oldugu gercegi goz Oniine

alindiginda bu matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin 6zelliklerine gore
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gelistirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin kendi Ogrencileri i¢in etkinlik
olusturmasi énemlidir. Ogretmenlerin modelleme etkinligi olusturma siireglerinin incelendigi
bu ¢alismada 6gretmenlerin olusturma yeterliliginin diisiik oldugu belirlenmistir. Modelleme
etkinligi olusturamayan 6gretmenler yasadiklari zorlugu ise daha once kullanmadiklarindan,
farkli bir etkinlik oldugundan, daha 6nce karsilagsmadiklarindan, kaynaklarda olmamasindan
gibi benzer nedenlerle alisik olmamalarina bagladiklari goriilmektedir. Deniz (2014) de,
O0gretmenlerin modelleme etkinligi olusturma siireclerinde benzer sekilde ¢ok fazla istekli
olmadiklarim1  ve zorlandiklarim1  gozlemlemis, Ogretmenlerin  uygun etkinlikler
hazirlayamamalarinin en 6nemli nedenini ise matematiksel modelleme ile ilgili tecriibelerinin
az olmasina baglamistir.

Calismaya katilan 6gretmenlerin bir kismi hazir etkinliklerle alistiktan sonra kendi
etkinliklerini tasarlamak istediklerini belirtirken diger 6gretmenlerin ise zaman alic1 oldugunu
diisiindiiklerinden olusturma isteginin olmadigr goriilmistir. Bu sonug, Dede ve Giizel
(2013)’in ¢aligmasi ile oOrtiismektedir. Dede ve Giizel (2013) g¢alismalarinda, modelleme
etkinligi olusturmaya istekli olan Ogretmenlerin hazir gelistirilmis etkinlik kullanim
sebeplerinin arasinda yeni kullanmaya basladiklarinda kullanimi pekistirmeyi saglamak ve
tasarlama siirecinin uzun zaman alacagini diisiinmeleri oldugunu belirlemistir.

Ister sinif ici ister simif dist olsun modelleme uygulamalarinda en verimli calismalar
birlikte ¢aligma gruplariyla gercgeklestirilir (Bukova-Giizel, 2016). Modelleme etkinliklerinin
siif uygulamalarinda tim Ogretmenlerin grup calismas1 yaptirdigr gozlemlenmistir.
Olusturulan gruplarin biiyiik ¢ogunlugunun O6grenci sayisi, modelleme etkinligine uygun
olarak 3-4 kisiliktir. Zawojewski, Lesh ve English (2003), gruptaki 6grenci sayisinin en
uygun 3 oldugunu 4’e de ¢ikabilecegini, bu say1 az olursa grubun giiciliniin azalabilecegini ¢ok
olursa da gruplarin i¢inde alt gruplar olusabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢aligmanin uygulama
gozlemlerinde de bir 6gretmenin uygulama yaptigi smifta 6 kisilik olusturulan bir grubun
siire¢ devam ederken ikiye ayrildig1 4 ve 2 kisilik gruplar seklinde ¢alistiklar1 goriilmiistiir.
Ayni sekilde, Deniz (2014) de alt1 kisilik gruplarda ogrencilerin birlikte calismakta
zorlandiklarint belirlemistir. Bukova-Giizel (2016) grup calismasi igin siralart uygun hale
getirmek, kullanilacak ara¢ gerecleri belirleyip sinifa getirmek gibi ¢aligmalarin 6n hazirlik
asamasinda gerceklestirilerek Ogretmenlerin uygulama ortamin1 Onceden hazirlamasi
gerektigini bildirmistir. Calismadaki 6gretmenlerin bu sekilde 6n hazirlik yapmamis olmalari
nedeniyle uygulamalarda aksakliklar belirlenmistir. Uygulamanin birinde &gretmenin

etkinlikte gereken araci yeterli miktarda yaninda bulundurmamis olmast modelleme siirecinde
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aksamalara neden olmustur. Ogretmenlerin ¢ogunun gruplart derse girdikten sonra
belirledikleri, bu durumun da etkinlige gecisi geciktirdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
Ogretmenlerin grup ¢alismasina uygun olarak oturma diizenini ayarlamadigi ve bu nedenle de
ogrencilerin birlikte rahat c¢alisamadiklar1 gozlemlenmistir. Sadece bir Ogretmen ders
baslamadan once grup iiyelerini belirlemis ve oturma diizenini, 6grencilerin birlikte rahat
caligabilecekleri, iletisimde bulunabilecekleri sekilde birbirlerine doniik olarak diizenlemistir.
Bu O6gretmenin calisma esnasinda matematik egitiminde yiiksek lisans yapiyor olmasinin
modelleme uygulamalarinin etkili olabilmesi i¢in dnerilen grup ¢alismasina 6zen gostererek
On hazirlik yapmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Uygulama yapilan tiim siniflarda etkinliklerin 6grencilerin dikkatini ¢ektigi ve 6zellikle
baslangicta tiim Ogrencilerin etkinlikler ile ilgilendikleri gézlemlenmistir. Yapilan son
goriismede de, bu sonuca paralel olarak 6gretmenler etkinliklerin 6grencilerin ilgisini
cektigini, etkinlikle ilgilendiklerini, katilimin beklediklerinden yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte, ilerleyen siirecte birkag 6grencinin etkinlik ile ilgilenmekten
koptugu sadece seyirci konumuna cekildigi gozlemlenmistir. Bu durumun iki sebebi
belirlenmistir. Bunlardan birincisi, baz1 gruplarda 6n plana ¢ikarak etkinligi tistlenen basarili
ogrenciler olmasi, bazi1 6grencilerin ¢alismaya etkin katilimini engellemistir. Bu durum, Deniz
(2014)’in ¢alismasinda da ortaya ¢ikmis, gruplarda ki basarili Ogrenciler daha fazla
sorumluluk aldigindan diger ogrencilerin siirecten kopmalarini ve ¢aligmaya ilgilerinin
azaldigini tespit etmislerdir. Ikincisi ise, 6grencilere etkinlik ile ilgili sadece hesaplama
kisimlarinin kalmasidir. Bazi Ogretmenlerin diisinmeye sevk etmek yerine etkinlikte ne
yapacaklarinit 6grencilerine sdylemesi lizerine dgrenciler sadece verilen fikir dogrultusunda
hesaplamalar yapmiglardir. Hesaplamay1 da grupta herkes yapmasi gerekmediginden bazi
Ogrenciler hem etkinlikte bos kalmis hem de etkinlige olan ilgileri azalmistir. Basarili
basarisiz tiim Ogrencilerin baglangigta etkinlik ile ilgilendikleri gozlemlenirken, siiregten
kopan 6grencileri o sinifta uygulama yapan 6gretmenlerin fark etmedigi belirlenmistir.

Ogrencilerin grup icerisinde birlikte ¢alistiklar1, birlikte bir sonuca vardiklari
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, fikir alis verisi yapan, birlikte bir sonug elde eden
gruplardan bazilarinda siire¢ sonunda Ogrencilerin her birinin ¢dziimlerini ayr1 ayri
yorumladiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum, grup ¢alismasi sonucunda grubun ortak bir
sonuca varacagint anlamayanlar oldugunu, vardiklari sonucu bireysel de teslim etmesi
gerektigini diisiinen 6grenciler oldugunu gdstermektedir. Siire¢ sonunda, grup sayisindan
fazla ¢oziim kagidi toplanmis olmasi ve fazla kagitlarda ayn fikirlerin benzer yorumlamalarla

sunulmug olmast bu sonucu destekler niteliktedir. Grup iginde birlikte ¢alisma sonucunda,
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ortak bir ¢oziim elde edilecegini anlamayan, bireysel ¢oziim kagidi veren Ogrencilere
ogretmenlerinin miidahalesinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Calismaya katilan ortadgretim matematik 6gretmenlerinin modelleme etkinliklerini uygulama
gozlemlerinden elde edilen bulgular, sadece bir Ogretmenin uygulama yaptigi siifta
modelleme basamaklarinin kismen takip edildigini diger 6gretmenlerin uygulamalarinda
matematiksel modelleme basamaklarinin takip edilmedigini ortaya koymustur. Bu durum,
Deniz (2014)’in calismasindaki ¢ogu uygulama da modelleme basamaklarinin takip edildigi
sonucu ile benzerlik gostermemektedir. Bunun temel nedeni, 6grencilerin bu etkinliklere
aliskin olmadiklarindan problemleri anlamamasi olarak diistiniilmektedir. Model olusturma
etkinliklerini gerektiren problemlerin diger problemlerden en biiyilik farki verilenlerin diger
problemlerde oldugu gibi kesin ve net olmamasidir. Problemi ¢dzen kisilerden istenen, bu
eksikliklere ragmen problemin ¢6ziimii icin bir matematiksel model olusturmasi ve bu
modelin hem gercek probleme hem de buna benzer problemlere uygulanabilir olmasidir
(Eraslan, 2012). Ilk defa bu tarz problemlerle karsilasan dgrenciler veri eksikliginden dolayi
ne yapacaklarini bilememisler ve problemi anlamada sorun yasamslardir. Ogrencilerin
siirecin ilk basamaginda zorlanmas1t Blum ve Leill (2007)’in 6grencilerle c¢alismasinda da
ortaya ¢ikmistir. Bu durum Ogrencilerin bir sonra ki adima gegisini engellemektedir. Benzer
sekilde, Eraslan (2012) 6gretmen adaylar ile yaptiklart ¢alismada 0gretmen adaylarimin ilk
basamakta zorlandiklarini, Karacti (2016) da bu durumun &gretmen adaylarinin diger
asamalara basaril1 bir sekilde gecisini engelledigini ortaya koymustur. Calismadaki veri eksigi
olan veya varsayimlar1 6grencinin ortaya ¢ikarmasi gereken dort etkinligin uygulamasinda ilk
defa bu tarz problemlerle karsilasan ve problemi anlamayan o6grencilerin degiskenleri
belirleyemedigi, varsayimlar1 ortaya c¢ikaramadigi, matematiksel model olusturmadigi ve
modelin ¢oziimii ile gercek hayata yorumlamasini yapmadiklar: tespit edilmistir. Bu sonug,
Deniz (2014)’in ¢alismasinda da ortaya koyulan sonug ile benzerlik gostermektedir.
Ogrenciler sadece verilenler dogrultusunda ufak hesaplamalar yaparak bir sonuca varmislar
ve sonuglarini sozel olarak ifade etmislerdir. Uygulamada ilk defa bu etkinliklerle karsilasan
ogrenciler siirecin nasil ilerlemesi gerektigini bilmemektedir. Bu nedenle, caligmadaki
ogretmenlerin modelleme basamaklarinin takip edilmesini saglamasi beklenmektedir. Ancak
yapilan bu dort uygulamada o6grencilerin problemi anlama basamaginda sorun yasamasi,
ogretmenlerin de bu sorun iizerinde yogunlasmalarina neden olmustur. Ogretmenlerin
modelleme basamaklarinin gergeklestirilmesi i¢in yonlendirici herhangi bir miidahalelerinin

olmadig1 da tespit edilmistir.
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Calismada, matematiksel modelleme basamaklart kismen takip edilen uygulamada,
ogrencilerin modelleme etkinligi ile ilk defa karsilagsmalarina ragmen hemen etkinlik ile
calismaya basladiklari, problemi anlamada sorun yasamadiklar1 gozlemlenmistir. Bu etkinlik
incelendiginde, hi¢ veri olmamasina ragmen diger etkinliklere gore istenilenin daha acik
belirtildigi, 6grencilerin varsayimlar1 ortaya c¢ikarmasini gerektirmeyecek tarzda etkinlik
oldugu goriilmektedir. Ogretmenin bu etkinligi segmis olmasi ilk defa modelleme etkinligi ile
karsilasan Ogrencilerin hem ilgisini ¢ekmis hem de modelleme basamaklarin1 rahat
gerceklestirmelerine imkan saglamistir. Bu durum, 6gretmenin goriismesinde belirttigi bu
etkinlik se¢iminde hem Ogrencilerinin ilgisini ¢ekecegini hem de kolayca etkinlik icine
girebilecekleri diisiincesini desteklemektedir. Ogrenciler elde ettikleri verileri organize etmis,
degiskenleri karsilastirmislardir. Ogretmen ogrencilerini matematiksel model olusturmaya
yonlendirmistir.

Matematiksel modelleme uygulamalarinda grup tyelerinin maksimum derecede
bagimsiz ¢alismasini saglayan ve 6gretmenin siirece minimum derecede katildig1 bir 6gretim
bi¢imi dnerilmektedir (Blum & Borromeo-Ferri, 2009). Ogretmen dgrenci iletisimi bu agidan
degerlendirildiginde, calismada uygulama yapan Ogretmenlerden bazilarinin 6grencilerin
bagimsiz ¢alismasina Ozellikle 6zen gosterdikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte, bu
uygulamalardan bazilarinda 6grenciler etkinligi anlayamamis ilk defa bu tarz etkinliklerle
karsilagan ogrenciler 6gretmenlerinden de hi¢ yardim alamayinca ¢alismada ne yapacaklarini
bilmediklerinden sinirli bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Zawojewski, Lesh ve English (2003),
modelleme etkinligi uygulamalarinda ogrencilerin verilenler ile istenilen arasinda bag
kurmalarint  saglayacak arastirmalarmma Ogretmenlerin yardimci olmasi  gerektigini
vurgulamiglardir. Aksine, bu Ogretmenlerin 6grencilerin bagimsiz g¢aligmasini maksimum
seviyede tutmak adina Ogrencilerinin etkinlikte nasil ilerleyebileceklerini Ogretici bir
yardimlarinin olmadig: tespit edilmistir. Calismadaki bazi 6gretmenler ise, dgrencilerinin
etkinligi anlayamamalar1 lizerine 6grencilerine bilgiyi direk aktardiklari, etkinligi anlatarak
yonlendirici agiklamalarda bulunduklari gbzlemlenmistir. Bu 06gretmenlerin 6grencileri,
arastirma, bilgileri  dlizenleme, tartisma asamalarin1  gerceklestirememis  sadece
ogretmenlerinin fikirleri, yonlendirmeleri dogrultusunda hesaplamalar yapmislardir. Halbuki
bu stiregte 6gretmenler yonlendirici olmaktan ¢ok danigman rolii iistlenmelidirler (Antonius,
Haines, Jensen, Niss ve Burkhardt, 2007).

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamalarinda karsilasilan en belirgin ve en
genel sorun, 6grencilerin etkinlikleri anlayamamasi ve ne yapacaklarini bilememeleri olarak

ortaya cikmistir. Bu durumun en temel nedeni, 6grencilerin matematiksel modelleme
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etkinlikleri ile ilk kez karsilastiklar1 i¢cin bu tiir etkinliklere aligkin olmamasi olarak
belirlenmistir. Ozturan- Sagirli (2010) da, calismasinda dgrencilerin bu tarz problemlerle ilk
kez karsilagtig1 icin bu problemlere aliskin olmadiklarini ve bu nedenle sikint1 yasadiklarini
belirtmistir. Karaci (2016)’nin ¢alismasindaki 6gretmen adaylar1 da matematiksel modelleme
etkinlikleri ile ilk kez karsilagtiklarin1 ve bu etkinliklerin uzun ve anlagilmaz oldugunu ifade
etmiglerdir. Sinif seviyeleri ile etkinliklerin icerdigi kazanimlar incelendiginde, etkinligin
anlagilmamasinin ~ 6grencilerin ~ hazirbulunusluk  dilizeylerinin  diisik  olmasindan
kaynaklanmadig distiniilmektedir. Ayrica, 6grenciler uygulamaya basladiktan sonra ihtiyag
duyduklart bilgi konusunda eksiklik hissetme sonucunda degil, etkinligin basinda acik uglu
sorularla karsilasinca ne yapacaklarini bilememeleri {izerine &gretmenlerine ihtiyag
duyduklar1 gézlemlenmistir.

Uygulamalarda siniflarda olusan giirtiltii, karsilagilan diger bir sorun olarak ortaya
cikmistir. Giiriiltiinlin ii¢ sebebi belirlenmistir. Siiflar kalabalik olup grup sayisi da fazla
oldugundan gruplar kendi aralarinda g¢aligmaya basladiginda sinifta asir1 giiriilti oldugu
gbzlemlenmistir. Korkmaz (2010)’1n calismasinda da, dgretmen adaylar1 grup ¢alismasinin
sebep oldugu giiriiltliden sikayet etmislerdir. Uygulama esnasinda, smiflarda olusan
giiriiltiinlin diger iki sebebinin 6gretmenlerin deneyim sahibi olmamalarindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Ciinkii etkinlikle ilgilenmek isteyen ancak etkinlikte ne yapacaklarini
bilemeyen Ogrencilerin siirecin basindan itibaren 6gretmenlerine ihtiya¢ duymalar: {izerine
cogu Ogretmen her gruba tek tek yetismeye c¢aligmis ancak 6gretmen bir grupla ilgilenirken
Ogretmenin agiklamasin1 bekleyen diger gruplarda asirt giiriilti oldugu goriilmiistiir.
Giiriiltiiniin diger bir nedeni ise, gruplarin etkinligi ¢abuk bitirmeleri olmustur. Siire¢ boyunca
ogretmeninden hi¢ destek alamayan Ggrenciler etkinlik ile ciddi ¢alismayr birakarak ufak
hesaplama sonuclarmi yorumlarken, Ogretmenin siirekli bilgi veren konumda oldugu
simiflarda 6grencilere sadece hesaplama kalmistir. Bu siniflarda  stireci erken sonlandiran
gruplar bosta kaldiklarindan siniflarda asir1 giiriiltii oldugu gozlemlenmistir.

Genel olarak bakildiginda dgrencilerin etkinlige karsi ilgi duymalarina ragmen bu tarz
etkinliklere aligkin olmamalari, siirecin nasil ilerlemesi gerektigini bilmemeleri, 6gretmenlerin
uygulamalardaki deneyimsizlikleri, grup ¢alismasi ile ortaya c¢ikan smif ic¢i giiriilti,
uygulamalarda siif yonetimini de zorlastirmistir. Deniz (2014) ¢alismasinda, 6gretmenlerin
sinif yonetimini saglamada zorluk yasamalarinin sebebini bu ¢alismanin sonuclarina paralel

olarak Ogretmenlerin deneyimsizliklerine ve siniflarda olusan giiriiltiiye bagladigi gibi bu
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calismanin aksine Ogrencilerin ilgisiz olmasini ve hazirbulunugluk diizeylerinin diisiik

olmasini da neden gostermistir.

Oneriler

Bu arastirmada, o6gretmenlerin modelleme etkinligi olusturma yeterliliginin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Etkinlik tasarlama da zorlanan ve olusturmak istemeyen 6gretmenler
nedenini, daha once kullandiklar1 problemlerden farkli oldugundan aligkin olmamalari, daha
once karsilasmamalar1 ve okullarda kullandiklar1  kaynaklarda olmamasi olarak
gostermislerdir. Ogretmenlerin bu tarz etkinliklerle karsilasmasimi saglamak admna ders
kitaplarinda modelleme etkinliklerine yer verilebilir. Ayrica, egitim fakiiltelerinde 6gretmen
adaylarina matematiksel modelleme dersi ¢ercevesinde modelleme etkinligi tasarlama egitimi
verilebilir. Boylelikle, meslege basladiklarinda &grencilerinin ilgilerine, 6zelliklerine ve
seviyelerine uygun olarak etkinlik tasarlayabilmeleri 6gretilmis olacaktir.

Modelleme etkinlikleri, uygulamalarinda siniflarin kalabalik olmasi ve grup sayisinin
fazla olmasi hem siniflarda asir1 giiriiltii olmasma hem de 6gretmenlerin her grup ile esit
sekilde ilgilenememesine veya etkinlikten uzaklasan Ogrencileri fark etmemesine neden
olmustur. Ogrencilerin ve dgretmenlerin bu tarz bir uygulamay: ilk defa gergeklestirdigi
dikkate alinarak, 6zellikle de deneyim saglanana kadar modelleme etkinligi uygulamalarinin
az mevcutlu siniflarda gergeklestirilmesi Onerilebilir. Kalabalik simiflarda ise, 6grencilerin
etkinlikler ile karsilagmasin1 saglamak amaciyla gruplar olusturularak etkinlikler proje 6devi
olarak verilebilir.

Modelleme etkinliklerinde; 6gretmenin rehber oldugu, &grenciler arasi iletisim ve
etkilesimin list seviyede oldugu grup calismalarinin yapildigi, 6grenci merkezli 6grenme
ortamlarinin hazirlanmas1 Onemlidir. Bu ¢alismada, gerceklestirilen tiim uygulamalarda
Ogretmenler grup caligmasi yaptirmiglardir. Bununla birlikte, siif i¢i diizenin grup
calismasina uygun olmamasi oOgrencilerin c¢aligmasini zorlastirirken, gruplarin  ders
bagladiktan sonra belirlenmis olmasi da etkinlige baslamayr geciktirmistir. Bu durum,
Ogretmenlerin  sinifta modelleme etkinligi uygulamasina baslamadan Once hazirlik
yapmalarinin, hem 6grencilerin rahat ¢aligmalart hem de zaman kaybini 6nlemek agisindan
onemli olduguna isaret etmektedir.

Matematik 6gretmenlerinin hem kendi mevcut bilgi ve becerilerinin gelisimi hem de
matematik egitimi ile ilgili giincel bilgilere sahip olabilmeleri agisindan matematik egitiminde
yiiksek lisans yapmalari dnemlidir. Bu ¢aligmadaki uygulamalarda sadece bir 6gretmenin 6n

hazirlik agamasinda grup iyelerini belirledigi ve grup g¢aligmasina uygun olarak oturma
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diizenini ayarladigi gozlemlenmistir. Bu 6gretmenin ¢aligma esnasinda egitim fakiiltesinde
matematik egitimi bolimiinde ytiksek lisans yapiyor olmasinin etkili oldugu diigiiniilmektedir.
Matematik 6gretmenlerinin matematik egitimi boliinde yiiksek lisansa yonlendirilmesi ve ayni
zamanda yiiksek lisans programlarinda matematiksel modelleme derslerinin verilmesi 6gretim
programlarinda 6n planda olan matematiksel modelleme yontemi ile ilgili 6gretmenlerin
detayli bir donanima sahip olmalarini da saglayacaktir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerinin gelistirilmesi igin modelleme
etkinliklerinin simif iginde etkili bir sekilde uygulanmasi 6nemlidir. Bu ¢alisma grubundaki
Ogretmenlerin uygulama yeterliligine sahip olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Hizmet ici egitimlerle
daha fazla Ogretmene ulasilarak Ogretmenlerin matematiksel modelleme yontemi ile ilgili
bilgi sahibi olmasi ve bu yonteme yonelik etkinlik uygulamalarinda gelisimleri saglanabilir.
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