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Simiilasyonlar kullanicilara parametreleri degistirerek sistemlerin davraniglarini
gozlemleme imkani sagladigi i¢in modelleme etkinliklerinde kullanilabilir bir aragtir.
Simiilasyonlarin modelleme siireclerinde model olusturma ve modeli test etme gibi bir¢cok
farkli imkan saglamasia ragmen modelleme etkinlikleri ¢ogunlukla teknoloji olmayan
ortamlarda gerceklestirilmektedir. Bu calismada etkilesimli simiilasyon ortamindaki
modelleme siireglerini incelemek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda nitel arastirma
yontemlerinden durum g¢alismasi kullanilmistir. Aragtirmanin katilimcilarini farkli devlet
okullarinda 6grenim goren 4 (1’1 erkek 3’10 kiz) 7. sif Ogrencisi olusturmustur.
Aragtirma verileri alinan ses ve goriintii kayitlart ve yapilan goriismeler araciligiyla
toplanmistir. Toplanan veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak ¢6ziimlenmistir.
Arastirma bulgularina gore simiilasyonlarin verilere ulasmada ve anlamada, veriler
arasinda iligski kurmada, elde edilen matematiksel sonuglar1 giinliik hayata aktarmada ve
gerektiginde modelleme siireglerinin kolay bir sekilde tekrarlanmasinda 6nemli bir role
sahip oldugu sdylenebilir. Tiim bunlarin yaninda etkilesimli simiilasyonlarin 6grencilerin
genel olarak matematige 6zel olarak da matematiksel modelleme siireglerine yonelik
olumlu tutum gelistirmelerine yardimci oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda
etkilesimli simiilasyonlarin modelleme siireclerinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu

goriilmekte ve daha yaygin sekilde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar destekli ortamda matematiksel modelleme, Etkilesimli

simiilasyon, Carpimsal iliskiler.



ABSTRACT

EXAMINING THE MATHEMATICAL MODELING PROCESSES OF MIDDLE
SCHOOL STUDENTS IN AN INTERACTIVE SIMULATION ENVIRONMENT

Mustafa MOLLA
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, August 2023

Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin Bahadir YANIK

Interactive simulations are effective tools in modeling activities as they allow users
to observe system behaviors by manipulating parameters. Despite the various
opportunities provided by simulations, such as model creation and testing, modeling
activities are predominantly conducted in non-technological environments. This study
aims to examine the modeling processes in a simulation environment. To achieve this
goal, a qualitative research method, specifically a case study, was employed. The
participants of the study consisted of four 7th-grade students (one male, three females)
attending different public schools. The research data were collected through audio and
video recordings as well as interviews. The collected data were analyzed using descriptive
analysis method. According to the research findings, simulations play a significant role
in accessing and comprehending data, transferring mathematical results to real-life
situations, and facilitating the replication of modeling processes when needed.
Furthermore, interactive simulations were found to contribute to students’ positive
attitudes towards mathematics in general, particularly in the context of mathematical
modeling processes. Based on these results, it is evident that interactive simulations have

significant potential in modeling processes and are recommended for wider usage.

Keywords: Computer aided mathematical modeling, Interactive simulation,

Multiplicative relations.
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1. GIRIS

Matematik, giinlik hayatta karsilagtigimiz problemlere anlam kazandirmada
onemli bir yere sahiptir. Bireyler, matematik sayesinde akil yiiriitme, problem ¢6zme gibi
temel becerilere sahip olurlar ve karsilastiklart problemleri matematiksel akil
yiiriitmelerle ¢ozebilirler (Bukova Giizel, Tekin Dede, Hidiroglu, Kula Unver ve Ozaltun
Celik, 2019). Giinliik hayatta karsilastigimiz birgok problemi ¢6zmek i¢in matematik bir
arag olarak kullanilmaktadir (Ural, 2018). Ornegin, evinin dis cephesini boyatmak isteyen
bir ev sahibi i¢in boyatma isleminin maliyet hesab1 bir problem olarak kabul edilirse bu
problem, orantisal iliskilerden yararlanilarak geometrik sekillerin alan hesabiyla
¢oziilebilir. Ancak giinliik hayatta karsilastigimiz problemler genellikle bu kadar basit
degillerdir, daha karmasik yapiya sahiptirler. Karmasik yapiya sahip olan ger¢ek diinya
problemleri matematiksel diinyaya aktarilarak matematiksel ¢6ziimler tiretebilir ve daha
sonra bu matematiksel ¢oziimler gergek hayatta kullanilabilir. Ornegin, Ay’a yolculuk,
maliyet gibi sebeplerden dolay1 denenebilecek bir sey degildir. Ay’a yolculukta
karsilagilabilecek problemlerin ¢oziimleri icin deneme yanilmadan farkli ¢6ziim yollarina
ihtiya¢c duyulur. Bu durumda Ay’a yolculuktaki karsilasilan problemler, simiilasyon
ortamlarina aktarilarak matematiksel c¢oziimler {iiretilip, bu ¢6ziimler gergek hayatta
kullanilabilir.

Karsilagilan problemlerin ¢éziimlerine ulasilabilmek i¢in simiilasyon ortamlarimin
ve matematigin kullanilmasi, bilim ve teknolojinin i¢ ice oldugunun kiiciik bir 6rnegidir.
Gilinimiizde bilim ve teknoloji birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Hatta bilim ve
teknoloji arasindaki aralik her gegen giin kapanmaktadir (Yoriikogullari, 2013). Bu
durum dikkate alindiginda gelisen teknoloji ve bilgisayar sistemleri, 6grenci ve
ogretmenlere teknolojinin gelismedigi donemlerdeki nesillerin hayal edemeyecegi
diizeyde matematiksel iglemler yapma imkani1 sunmaktadir (Edwards ve Penney, 2008).

Giinliik hayatla i¢ i¢e olan, giinlilk yasantiy1 bastan sona her seyiyle etkileyen bilim
ve matematigin okullarimizdaki yeri de ¢ok 6nemlidir. Matematik derslerinin 6grencilere,
matematik ile giinliikk hayat arasinda iliski kurabilecekleri ve giinliik hayatta karsilasilan
problemlere ¢6ziim iiretme becerisini kazandiracak sekilde diizenlenmesi gerekir. Giinliik
hayatta karsilasilan olaylarin hangi matematiksel kavramlarla ilgili oldugunu diistinmek
ve bu olaylar1 problem olarak sunmak bu kapsamda faydali olabilir (Bukova Giizel vd.,
2019). Matematik, giinliik hayatta karsilagtigimiz problemleri anlamlandirabilmek ve

problemlerin ¢oziimlerine ulasabilmek i¢in cok 6nemli olmasina ragmen sinif diizeyi fark



etmeksizin ¢ogunlukla 6grencilerin zorluk yasadig1 ve sevmedigi bir derstir. Ogrencilerin
matematigi sevmemelerinin temel sebeplerinden bir tanesi, 0grencilerin matematigi
giinliik hayatta kullanilmayan ve sadece sinavlardan yiiksek puan almaya yarayan bir ders
olarak gormeleri oldugu sOylenebilir. Gergek hayatta karsilasilabilecek birgok problemi
¢ozmeye yardimci olan matematik, cogu 6grenci i¢in sadece okulda 6gretilen bir ders
olarak kalmaktadir. Matematigin, 6grenciler tarafindan anlasilmayan, zorla ezberletilen
soyut kavramlar ve formiiller olmaktan ¢ikarilip, 6grenciler tarafindan sevilen, anlasilan,
ogrencilerin ilgisini ¢eken ve kendi giinliikk hayatlar ile iliskilendirebildikleri bir ders
haline getirilmesi gerekmektedir (Tiirker Biber ve Yetkin Ozdemir, 2015). Geleneksel
matematik O0grenme ve Ogretme yaklasimlart bu kapsamda 6grencilerin matematigi
sevmesine yarar saglayamamaktadir.

Arastirmalar geleneksel matematik 6grenme ve 6gretme yaklasimlarinin bireylerin
ihtiya¢ duydugu problem ¢6zme, akil yiiriitme gibi temel becerilerini gelistiremeyecegini
ortaya koymaktadir. Son yillarda 6grenme-6gretme siirecleri lizerinde yapilan calismalar
oldukca fazladir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda ortaya bazi yeni 6grenme ve 6gretme
yaklasimlar1 koyulmakta veya bazi yaklasimlarin 6nemi vurgulanmaktadir. Giiniimiizde
onemi vurgulanan, cagimizin gerekliliklerini karsilayan yaklagimlardan biri de
matematiksel modellemedir. Almanya, Amerika, Avustralya, Finlandiya, Isvicre, Isveg,
Singapur, Tiirkiye ve daha bir¢cok iilkede egitimin her kademesinde uygulanan
programlarda matematiksel modellemenin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir
(NTCM, 2000).

Diinya capinda matematiksel modelleye verilen Onem yapilan uluslararasi
siavlardan da anlasilmaktadir. Matematiksel modelleme PISA, TIMSS gibi sinavlarda
da kendini gostermektedir. Uluslararasi diizeyde yapilan PISA ve TIMSS gibi sinavlarin
temel amaci G6grencilerin, gercek hayattaki matematiksel sorunlari tanima, bunlari
problem halinde ifade etme ve bunlarla ugrasmada erisilmis olan diizeyi degerlendirmedir
(Bakirci, 2016). PISA, TIMSS gibi sinavlardaki sorularin yapisi incelendigi zaman
giinliik hayat problemlerine yonelik model olusturma etkinliklerine daha yakin oldugu
gortilebilir (Sezen Yiiksel, Saglam Kaya, Urhan, Sefik, 2019).

Bu aciklamalara dayanarak giiniimiizde ¢ogu iilkede matematiksel modelleyeme
onem verildigini sdyleyebiliriz. Diinya ¢apinda matematiksel modellemeye verilen bu
onemin yansimalarini ilkemiz matematik dersi 6gretim programlarinda da gormekteyiz.

Tiirkiye’de 2005 yilinda yenilenen Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda



yapilan degisiklikler ile matematiksel modelleme ilk kez programin énemli 6gelerinden
biri haline getirilmistir (Bukova Giizel vd., 2019). Yenilenen Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018, s. 6) asagida belirtilen ifade modelleme
becerisi ve siiregleriyle iliskilidir.
Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilagilan bir dizi problemi ¢ézmek igin
matematiksel diigiinme tarzini gelistirme ve uygulamadir. Matematiksel yetkinlik, diisiinme

(mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve

tablolar) matematiksel modlarin farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini igermektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde cagimizin gerekliliklerini karsilamasi
nedeniyle dgretimin en temel bilesenlerinden biri olan matematiksel modelleme en genel
anlamiyla, glinliik hayatta karsilasilan problemlerin matematiksel olarak aciklandig ve
¢oziildiigi bir siireg olarak tanimlanabilir (Bukova Giizel vd., 2019). Berry ve Houston’a
(1995) gore modelleme bir siiregtir ve siireg; problemi anlama, onemli O6zellikleri
tanimlama, varsayimlar ve sadelestirmeler yapma, degiskenleri tanimlama, alt-modeller
kullanma, degiskenler arasinda iligki kurma, denklemleri ¢ozme, modeli yorumlama ve
dogrulama, modelde gelistirmeler yapma ve sonuglar1 agiklama asamalarini igerir. Bu
asamalar diisiiniildiiglinde matematiksel modelleme becerisini kazanan bir birey, giinliik
hayattaki problemlerde bu asamalari takip ederek farkli ¢6ziim yollar1 iiretebilir ve okulda
elde ettigi basariy1 glinliik hayatina entegre ederek giinliik hayatta da basarilara ulasabilir.
Son yillarda matematiksel modellemenin matematik egitimiyle biitiinlestirilmesine
onem verildigi gibi gelisen bilgisayar teknolojilerinin de matematik egitimiyle
biitiinlestirilmesine 6nem verilmekte ve bu kapsamda ¢alismalar yapilmaktadir
(Hidiroglu, 2012). Gelisen bilgisayar teknolojileri, matematik 6grenme ve Ogretme
ortamlarinda kullanilabilecek Cabri, Sketchpad, GeoGebra, simiilasyonlar gibi dinamik
ve etkilesimli yazilimlar olmak iizere birgok imkan sunmaktadir. Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda yer alan (MEB, 2018, s. 35) “Ug boyutlu dinamik geometri
yazilimlarindan yararlanilabilir.” veya “Uygun bilgi ve iletisim teknolojileri ile yapilacak
etkilesimli calismalara yer verilebilir.” gibi ifadelerden Tiirkiye’de de teknolojinin
matematik egitimine entegrasyonuna onem verildigi sonucuna ulasilabilir.
Basta teknoloji alaninda olmak iizere hayatin her alaninda yasanan degisimler
giiniimiizde bireylerde olmasi beklenen becerilerin de degismesine sebep olmustur.
Bireyde beklenen becerileri, bireylere kazandirabilecek yaklasimlardan biri de

matematiksel modellemedir.



1.1. Problem Durumu

Glinlimiiz sartlar1 diisliniildiigii zaman matematigi modelleme ve problem ¢6zmede
kullanabilen bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Milli Egitim Bakanligi’nin, Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018, s. 11) bu durum su sekilde ifade

edilmektedir:
Basta teknolojik gelismeler olmak iizere hayatimizda yasanan degisimlerin ortaya ¢ikardigi
yeni problemlerin ¢dzimil i¢in; matematige deger veren, matematiksel diisiinme giicii
gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede kullanabilen bireylere her zaman

oldugundan cok ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ifaden de anlasilabilecegi lizere gilinlimiizde ihtiya¢ duyulan bireylerin temel
becerilerinden biri matematiksel modelleme becerisidir. Programin amaglar1 ve
programda belirtilen “ihtiya¢ duyulan bireylerde olmasi gereken temel beceriler” tanima,
matematiksel modelleme yaklasiminin 6nemini 6n plana ¢ikarir.

Gelismis ve gelismekte olan llkelerde 6gretimin temel hedeflerine ulagsmasinda
temel bilesenlerden biri oldugunu gordiigiimiiz matematiksel modellemeye iilkemizdeki
programlarda yer verilmesi iilkemizin gelecegi i¢in son derece dnemlidir (Bukova Giizel
vd., 2019).

Kaiser ve Sriraman (2006) matematiksel modelleme etkinliklerini, 6grencilerin
gercek yasam durumlarii anlamlandirdiklari, kendi matematiksel yapilarini kesfettikleri
ve gelistirdikleri, belirli ilkelere dayanarak olusturulan problem ¢6zme etkinlikleri olarak
tanimlamaktadirlar. Geleneksel problem ¢6zme etkinlikleri, hedefi belirli yollarla verilen
belirli bilgileri kullanmay1 gerektirirken matematiksel model olusturma etkinliklerinde,
Ogrencilerin problemin ¢6ziimii i¢in bir model olusturmalar1 ve olusturduklart modeli
benzer yeni problemlerde de uygulayabilmeleri gerekir. Geleneksel 6grenme ve 6gretme
yontemleri 6grencilerin problem ¢ézme becerisini gelistirmede yetersiz kalmaktadir. Bu
durum disiiniildigiinde matematiksel modelleme yaklasimi  Gzellikle Onem
kazanmaktadir. Matematiksel modelleme, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan problemleri
c¢ozmek icin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Matematik egitiminde matematiksel
modelleme etkinlikleri incelendiginde 6grencilerin giinliik hayatla iliski kurabilmesini
saglayacak, giinlimiiziin gereksinimlerine karsilik verecek ve bireylerde olmasi beklenen
becerileri kazandirilabilecek yapida oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin matematigi giinliik hayat ile iliski kurabilecekleri bir baglamda

deneyimlemeleri ¢ok onemlidir. Matematik fen bilimlerinde, sosyal bilimlerde, tip ve



ticaret gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Fen bilimlerinin siire¢leri ve igerigi,
ogrencilere problem ¢dzme becerisini kazandiracak olan matematik etkinliklerinde de
kullanilabilir (NTCM, 2000). Matematiksel modelleme genellikle disiplinler arasi 6geler
icermektedir. Matematiksel modellemede problemler baska disiplinlerden gelebilir ve
matematik Ogretmenleri diger Ogretmenlerle bu baglamda is birligi yapabilirler.
Matematiksel modelleme bu 0zelligi sayesinde matematikte cok zengin G&grenme
deneyimleri saglayabilmektedir (Ang, 2010).

Fen bilimleri ile giinlik hayat problemleri bagdasmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda fen bilimlerinin sivilarda basing, kaldiraglarda denge, elektrik akimi ve hiz
konular1 matematiksel modelleme siireglerine dahil edilmistir. Bu konularda kavramlari
etkileyen degiskenler ortaokulda 6grencilere fark ettirilmektedir ancak matematiksel
bagintilara girilmemektedir. Bu ¢alisma Ogrencilere, gozlem Yyaparak edindikleri
tecriibeleri kullanarak kendi modellerini kendileri olusturabilecekleri uygun ortamlar
olusturulsa bu kavramlarin matematiksel bagint1 kistmlarini da ortaokul diizeyinde fark
ettirilebilecegini gostermeye yardimei olabilir. Teknoloji destekli ortamlar ise
ogrencilere, gézlem yaparak tecriibe edinmelerini ve kendi modellerini olusturmalarini
saglayacak uygun ortamlar1 olusturmak i¢in oldukga elverislidir.

Matematiksel modelleme, karmasik gercek hayat durumlarini matematiksel bir
bigimde ifade etmeyi gerektirir. Matematiksel modelleme siireclerinde genellikle
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi gerekir. Ayrica, toplanan veriler
araciligiyla matematiksel bir modele ulasmak ve bu modeli yorumlayarak ger¢ek hayat
durumuna aktarmak gerekmektedir. Bu sebeple matematiksel modelleme siiregleri
oldukca karmasik ve ¢aba gerektiren siireclerdir. Etkilesimli simiilasyonlar ise
matematiksel modelleme siire¢lerinde avantajlar saglamaktadirlar.  Etkilesimli
simiilasyonlarin ~ karmagik matematiksel modelleme siireclerinde  6grencilere
saglayabilecegi avantajlara bazi 6rnekler sunlardir:

Karmasik gercek hayat durumlarinin modellenmesi: Gergek hayat durumlar
genellikle problemin ¢oziimiinde kullanilacak olan veya olmayan ¢ok sayida degiskene
sahip olmaktadir. Matematiksel modellerin gelistirilmesinde karsilasilan zorluklardan bir
tanesi problemin ¢oziimiinde kullanilacak olan degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki
iliskileri dogru bir sekilde tespit edilememesidir. Bu kapsamda etkilesimli simiilasyonlar,
karmasik gergek hayat durumlarimin modellenmesi i¢in daha uygun ortamlar

olusturabilirler; ¢linkii bu ortamlar 6grencilere karmagik gercek hayat durumlarini simiile



etme, degiskenler iizerinde degisiklikler yaparak hangi degiskenin problemin ¢éziimii i¢in
gerekli hangi degiskenin problemin ¢éziimii igin gereksiz oldugunu ve bu degiskenler
arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde tespit edebilmek i¢in imkanlar saglamaktadir.

Geri doniitlere beklemeden kolay bir sekilde ulasilabilmesi: Matematiksel
modelleme  siireclerinde model olusturulurken veya model test edilirken
karsilasilabilecek zorluklardan bir tanesi de geri doniit konusudur. Etkilesimli
simiilasyonlar sayesinde 6grenciler hizli ve kolay bir sekilde geri doniitlere ulasabilir,
modellerindeki hatalar1 tespit edebilir ve bu hatalar1 daha hizli ve kolay bir sekilde
diizeltebilirler.

Matematiksel ¢coziimden, modelin gercek hayat anlamina gecis yapilmasi:
Matematiksel modelleme stireglerinde karsilasilabilecek bir diger zorluk ise olusturulan
modelin yorumlanarak ger¢ek hayat durumlarina aktarilmasidir. Bu kapsamda etkilesimli
simiilasyonlar olusturulan model ile gercek hayat durumlar1 arasindaki gegisi
kolaylastirmak igin bir koprii olusturabilir. Ogrenciler gercek hayat durumlarin
sadelestirerek etkilesimli simiilasyonlar ile gercek hayat durumlar1 arasindaki benzerlik
iliskisinden yararlanarak veya ger¢ek hayat sonuglarma uygun sonuglar veren
simiilasyonlarda ger¢cek hayat durumlarinm1 deneyimleyerek olusturulan matematiksel
modeli gercek hayata aktarabilirler.

Sonug olarak, etkilesimli simiilasyonlar karmasik giinliik hayat problemlerinin
modellenmesi, geri doniitlere hizli ve kolay bir sekilde ulasilmasi veya kullanicilara
degiskenleri degistirme gibi imkanlar saglamasiyla matematiksel modelleme alanindaki

bir¢ok soruna ¢oziim saglayabilir.

1.2. Arastirmanimn Amaci ve Onemi

Gilinimiizde matematiksel modellemeye ve teknoloji destekli 6grenme ve 6gretme
ortamlarina 6nem verilmektedir. Bu iki konu kapsaminda yapilan ¢alismalar
incelendiginde birbirinden bagimsiz caligmalar c¢ogunlukta olsa bile bu iki konu
birbirinden bagimsiz degildir. Matematiksel modelleme etkinliklerinde de teknolojinin
sundugu imkanlardan yararlanilabilir.

Teknoloji destekli ortamlarda yapilan matematiksel modelleme etkinliklerinde
ogrenciler, imkanlarinin istiinde olan konular ile galigmalar yapabilirler (Ferucci ve
Carter, 2003). Bu ¢alismalarda verileri kolay bir sekilde toplayarak isleyebilirler (Ang,

2010). Ogrenciler, yaptiklari galismalarda teknolojinin sagladigi imkanlarla islemlere ve



denklemlere odaklanmaktan daha ¢ok model olusturmaya odaklanabilir ve olusturduklari
modelleri de kolaylikla test edebilirler (Saka ve Celik, 2018). Abramovich (2007),
teknolojinin Ogrencilerin diislincelerinin insasinda, matematikte kullanilan araglarin
anlamlandirilmasinda ve modelleme etkinliklerinin verimini arttirma konusunda
potansiyele sahip oldugunu soylemektedir. Lingefjard (2000) da teknoloji destekli
ortamlarda yapilan matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grencilerin, modeli
olusturmak i¢in bilgisini teknolojiyle birlestirerek kullandiklarini ve teknolojinin model
olusturma agamasinda kolayliklar sagladigini ifade etmektedir.

Teknolojik araglar1 kullanarak Ogrenciler, su ana kadar deneyimleyemedikleri
konular hakkinda akil yiiriitebilir, degiskenleri hakkinda yorum yapabilir, degiskenleri
degistirebilir, model olusturabilir ve problemleri ¢ozebilirler. Ayrica Ogrenciler
teknolojiyi kullanarak matematigin bagka bir alanin1 daha iyi anlayabilirler (NTCM,
2000).

Baki (2002), etkilesim diizeyi yiiksek olan video, animasyon veya yazilimlarin
ogrencilere problem ¢ozme, degiskenler arasindaki iligkileri ve ozellikleri kesfetme,
degiskenleri degistirerek ortaya ¢ikan sonuglar1 gozleme, model olusturma gibi imkanlar
sagladigimi ifade etmistir. Lingefjard (2006) da matematiksel modellemeyi geleneksel
yollarla  Ogretmenin zor oldugundan ve modelleme siirecinde bilgisayar
simiilasyonlarindan yararlanilabilecegini belirtmektedir.

Sonug olarak, etkilesimli simiilasyonlar, degiskenleri degistirme, geri doniitlere
hizl1 ve kolay erisim, farkli stratejiler olusturma, bu stratejilerin etkinligini kontrol etme,
hizl1 ve hatasiz igslemler yapma gibi imkanlar sunarak kullanicilara avantaj saglamaktadir.
Bu avantajlar sayesinde etkilesimli simiilasyonlar, karmasik giinliik hayat problemlerinin
anlasilmasi, matematiksel modeller olusturulmasi, bu modellerin test edilmesi ve
modellerin gercek hayata aktarilmasi gibi konularda karsilasilabilecek birgok soruna
coziim saglayabilmektedir. Ayrica, etkilesimli simiilasyonlar, 6grencilere ¢6ziim
aradiklar1 gergek hayat problemlerinin benzer ortamlarini deneyimleme imkani
sunmaktadir. Tiim bunlarin yaninda etkilesimli simiilasyonlar, sunulan problemleri daha
somut bir hale getirerek problemlerin daha kolay anlagilmasina yardimei olmaktadir.

Etkilesimli simiilasyonlarin matematiksel modelleme siireglerinde kullanicilara
sagladig1 avantajlara ragmen, matematiksel modelleme ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde matematiksel modelleme c¢alismalarinin genellikle teknoloji olmayan

ortamlarda gergeklestigi gorilmektedir. Teknoloji destekli ortamlarda ise etkilesimli



simiilasyon ortamlarinda gergeklestirilen matematiksel modelleme ile ilgili ¢aligsmalar
oldukga sinirlidir. Bu galismalar genellikle etkilesimli simiilasyon disindaki yazilimlarin
veya Uygulamalarin kullanildig1 ortamlarda ger¢eklestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda, 6grencilere bahsedilen uygun ortamlari olusturabilmek
icin etkilesimli simiilasyonlardan faydalanilmistir. Bu calismada &zellikle etkilesimli

simiilasyon ortaminda ¢arpimsal iligkilerin modellenmesine odaklanilmistir.

1.3. Problem Ciimlesi

Bu calismanin amac1 6grencilerin etkilesimli simiilasyon ortamindaki matematiksel
modelleme siireglerini incelemektir. Ozellikle, bu calisma ile 6grencilerin etkilesimli
simiilasyonlar1 modelleme siirecinin hangi asamasinda nasil kullandiklarina ve bu
ortamin 6grencilere sagladigi imkanlar hakkindaki 6grenci goriislerine odaklanilmistir.
Bu amag dogrultusunda 6grencilerin, basing, kaldiraglarda denge, elektrik akimi ve hiz
konularinda belirlenen matematiksel modelleme etkinlikleri tizerinde etkilesimli
simiilasyonlar1 nasil kullandiklar1 ele alinmistir.  Bu amagla asagidaki arastirma
sorularina yanit aranmistir:

1. Ogrenciler etkilesimli  simiilasyonlari, modelleme siireglerinin  hangi

asamalarinda nasil kullanmaktadirlar?
2. Matematiksel modelleme etkinliklerinin etkilesimli simiilasyon ortaminda

kullanim1 hakkindaki 6grenci goriigleri nelerdir?

1.4. Siirhliklar

Bu arastirma i¢in agagida belirtilen sinirliliklar1 s6z konusudur:

1. Aragtirma, 2022-2023 egitim-0gretim yilinda Bilecik ilinde Milli Egitim
Bakanligi’'na bagli ortaokullarm 7. siniflarinda okuyan katilimcilardan elde
edilen veriler ile sinirhdir.

2. Arastirma verileri, etkinlikler sirasinda yapilan gozlemlere ve etkinlik sonunda
yapilan goriismelere dayanmaktadir. Arastirma verileri bu veri toplama araclari
ile sinirhdir.

3. Arastirma, sivilarda basing, kaldiraglarda denge, elektrik akimi ve hiz konulari
ile ilgili diizenlenen etkinlikler ile sinirlidir.

4. Aragtirma, belirlenen etkilesimli simiilasyonlarin sagladigi imkanlar1 ile

sinirhidir.



1.5. Tanimlar

Arastirmaya konu olan etkilesimli simiilasyon ortamlarindaki matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ilgili literatirde az sayida c¢alisma yiiriitiildiginden bu
boliimde bazi 6nemli terimlerin tanimlari asagida verilmistir.

Matematiksel Model: Matematiksel model, gergek hayatta karsilasilan karmagik
sistemleri basitlestirerek ve diizenleyerek matematiksel dilde ifade etmektir.

Matematiksel Modelleme: Gergek hayatta karsilasilan bir problemin ¢éziimiinde
ve benzer problemlerin ¢oziimiinde kullanilacak olan modeli gelistirme ve kullanma
stirecidir. Matematiksel modelleme siirecinde amag¢ yalnizca matematiksel modeller
olusturmak degildir. Matematiksel modelleme siireci modeller olusturmayi, modelleri
test etmeyi, yorumlamay1 ve gelistirmeyi de igerir.

Etkilesimli Simiilasyon: Etkilesimli simiilasyonlar, 06grencilerin, olaymn
degiskenlerini degistirebildigi ve sonucu beklemeden gozlemleyebildigi bilgisayar
yazilimlaridir. Etkilesimli simiilasyonlar sayesinde 6grenciler imkanlarinin iistiinde olan
durumlar1 kolay, ucuz ve hizli bir sekilde deneyimleyebilir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Matematiksel modelleme etkinlikleri,
ogrencilerin  kendi modellerini gelistirdikleri, yorumladiklar1 ve kullandiklari,
matematiksel modelleme siireclerini gergeklestirebildikleri gergek hayatta karsilastiklar

problemleri ¢6zme etkinlikleridir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde matematiksel model ve modellemeye, matematiksel modelleme
stirecine, matematiksel modelleme yeterliklerine ve matematiksel modelleme
etkinliklerine deginilmistir. Ayrica etkilesimli simiilasyon ortaminda gergeklesen
matematiksel modelleme siireglerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmanin

konusuyla ilgili literatiir 6zetlenmistir.

2.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarina gegmeden Once,
model ve modelleme kavramlarindan ve bu kavramlarin arasindaki farklardan
bahsedilmesi gerekmektedir. Model terimi birgok farkli anlama gelmektedir. Bu nedenle,
bu kelimenin farkli anlamlarda kullanilmasi sasirtic1 degildir. Ornegin, araba modelinde
veya elbise modelinde oldugu gibi temsil kelimesi ile es anlamli olarak kullanilabilir.
Veya ayni zamanda, 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde gelistirdikleri bir yontem igin
kullanilabilir (NTCM, 2000).

Modeller karmasik sistemleri tanimlama, agiklama ve anlamlandirma siireclerinde
zihindeki kavramsal sistemlerin farkli sekillerde dis diinyaya aktarilmis hali olarak
tanimlanmaktadir. Modelleme ise, karsilagilan bir problemle iligkili olaylar1 tanimlama
ve aciklama siirecinde modeller olusturma veya kullanma siirecidir. Matematiksel
modeller, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan ve problemin ¢oziimiinde kullanilan
araglar, matematiksel modelleme ise matematiksel diinya ile ger¢ek diinya arasinda iliski
kurularak ger¢ek diinyadaki bir problemin matematiksel olarak ifade edilmesi olarak
tanimlanabilir. Matematiksel modelleme siirecinde, modeller kurularak gercek yasamda
karsilasilan problemlerin ¢oziimiine ulasilmaya ¢alisilir (Bukova Giizel vd., 2019).

Matematiksel modelleme yaklasiminin onciilerinden Lesh ve Doerr’e gore (2003),
modeller, sistemleri tanimlamak ve agiklamak igin sistemlerin fiziki ve goriinen
kisimlarini kullanirken matematiksel bir model, sistemlerin fiziksel ozelliklerinden daha
ziyade yapisal 6zelliklerine odaklanir.

Matematiksel model terimi, karmasik bir durumun basitlestirilerek matematiksel
olarak temsil edilmesi anlamina gelmektedir. Matematiksel modeller, bir problemi
aciklamak, yorumlamak ve problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilir (NTCM, 2000).

Matematiksel model, gercek hayatta karsilagilan durumlarin veya problemlerin

matematiksel olarak ifade edilmesidir (Ciltas ve Y1lmaz, 2013). Matematiksel modelleme
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ise, gercek hayatta karsilasilabilecek bir durumun veya problemin matematige
aktarilmasi, matematiksel yontemlerle incelenmesi ve karsilasilabilecek diger benzer
durum veya problemlerde de kullanilabilecek bir model olusturma isidir (Tiirker Biber ve
Yetkin Ozdemir, 2015). Lesh ve Doerr (2003), matematikte model olusturma isinin,
nicellestirme, boyutlandirma, koordine etme, kategorize etme ve ilgili nesneler veya
iliskiler arasinda diizenleme yapmay1 igerdigini ifade etmektedir.

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2011, s. 10)

matematiksel modellemenin tanimini su sekilde ifade edilmektedir:
Matematiksel modelleme; aslinda gergek hayat problemlerinin sadelestirilmesi, soyutlanmasi
ya da bir matematiksel forma doniistiirilmesidir. Matematiksel modelleme, hayatin her
alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri ¢ok daha kolay gorebilmemizi, onlart kesfedip
aralarindaki iligkileri, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,

genelleyebilmemizi ve sonug ¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir.

Matematiksel modelleme, gergek hayatta bir durum ile karsilasildiginda gergek
diinya ile matematiksel diinya arasinda iligki kurarak karsilagilan gercek diinya durumunu
matematiksel diinyada agiklamay1 gerektirir (Bukova Gilizel vd., 2019). Blum ve
Borromeo Ferri (2009), matematiksel modellemenin ger¢ek diinya ile matematiksel
diinya arasindaki c¢ift yonlii olarak gerceklesen gecis siireci oldugunu ifade etmektedir.

Giinliik hayatta karsilastigimiz problemleri ¢c6zmek i¢in matematigi bir arag olarak
kullanirken amacglarimizdan biri de karsilastigimiz durumu farkl yonlerden tanimlayacak
ve gosterecek bir model gelistirmektir. Modeli gelistirdikten sonra bu model, durum
hakkinda bazi seyleri tahmin etmek ve problemleri ¢ozmek i¢in kullanilmaktadir.
Gelistirilen model birka¢ farkli problemin ¢6ziimiinde de kullanilabilir (Berry ve
Houston, 1995).

Matematiksel modelleme siirecinde, ger¢ek diinya probleminin matematiksel
modeli olusturulur. Olusturulan matematiksel model iizerinde yapilan matematiksel
caligmalarla birtakim matematiksel sonuglara ulasilir. Matematiksel sonuglar gergek
diinyaya aktarilarak yorumlanir ve gergek diinya probleminin ¢dzlimiine ulasilir. Bu
stirecte matematiksel modeller, gercek diinya problemlerinin ¢oziimleri i¢in gerekli
matematiksel aractir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009).

Yapilan tanimlardan ve agiklamalardan matematiksel modellemenin zihinsel bir
slire¢ oldugu sonucuna ulagilabilir. Ayrica yapilan tanimlara ve agiklamalara dayanarak
matematiksel modellerin bu zihinsel siirecin birer iriinii oldugu sdyleyebilir. Bu

aciklamalardan modellemenin yapilma amacinin model olusturmak oldugu gibi bir
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sonuca da ulasilabilir ama bu ¢ikarim tam olarak yeterli degildir. Modelleme siireci,
model olusturulmakla birlikte, olusturulan bu modelleri bir ama¢ dogrultusunda
kullanmay1 ve yorumlamay1 da gerektirir. Yani modellemede temel ama¢ modeller
olusturmak degil, modeller yardimiyla karsilasilan probleme veya duruma agiklamalar ve

¢ozlimler getirebilmektir (Bukova Giizel vd., 2019).

2.2. Matematiksel Modelleme Siireci

Bir 6nceki boliimde, matematiksel modelleme ile ilgili yapilan agiklamalarda,
matematiksel modellemenin, model olusturmayr ve olusturulan modeli bir amag
dogrultusunda kullanmay1 kapsayan bir siire¢ oldugu ifade edilmistir. Bu boliimde ise
matematiksel modelleme siireclerine ayrintili olarak yer verilmektedir.

Matematiksel modelleme siirecinin en basit haliyle tanimi su sekilde yapilabilir:
Gergek diinya durumlari basitlestirilerek ve formiile edilerek matematiksel diinyaya
aktarilir. Matematiksel diinyada denklem ¢6zme veya model olusturma gibi matematiksel
islemler yapilir. Yapilan iglemler sonucunda elde edilen matematiksel sonuglarin
yorumlanmasi i¢in de gergek diinyaya gecis yapilir (Berry ve Houston, 1995). Bu siireg
Sekil 2.1.°de verilmistir.

Formiilasyon

Matematiksel

Diinya

Yorumlama

Sekil 2.1.Matematiksel modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995 s. 24)

Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme siirecini daha ayrintili olarak
tanimlarken asagidaki basamaklarin takip edilecegini belirtmektedir:

e Problemi anlama

e Problemin 6nemli 6zelliklerini tanimlama

e Varsayimlarda ve basitlestirmelerde bulunma

e Degiskenleri tanimlama

e Alt-modeller kurma
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e Degiskenler arasindaki iligkileri kurma

e Denklemleri ¢6zme

e Modeli yorumlama

e Modelde gelistirmeler yapma

e Sonuglar1 agiklama

Lesh ve Doerr (2003), Sekil 2.2.°de verildigi gibi matematiksel modelleme

dongiisiiniin basit haliyle 4 asamadan olustugunu ifade etmektedir.

1. Asama: Ger¢ek diinya durumunu matematiksel olarak agiklayarak model
diinyasina gegis

2. Asama: Problem durumuyla alakali varsayimlar gelistirebilmek icin model ile
caligmalar yapma

3. Asama: Elde edilen sonuglar1 tahmin ederek ve yorumlayarak ger¢ek diinyaya
aktarma

4. Asama: Tahminlerin yararliligin1 dogrulama

Aciklama

& W

Gergek Diinya Model

Tahmin Etme

Sekil 2.2. Modelleme dongiisiiniin basit bir goriiniimii (Lesh ve Doerr, 2003, s. 17)

Modelleme dongiisii, tanimlamalarin, agiklamalarin ve tahminlerin modelin test
edilmesinden gelen sonuglar ile kademeli olarak diizenlenmesini veya degistirilmesini
icerir. Matematiksel modelleme siirecinde, 6grencilerin gelistirdikleri modele alternatif
olarak gelistirilebilecek modelleri de diisiinmesi gerekmektedir. Aksi takdirde 6grenciler
gelistirdikleri ilk modelin Gtesine gegemez, gelistirilebilecek diger modellerin giiglii ve
zayif yonlerini degerlendiremezler. Problem durumunun yapist karmagiklastigi zaman ise

bahsedilen asamalar1 gergeklestirmek igin tek bir modelleme dongiisii yeterli olmayabilir.
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Gerektigi durumlarda modelleme dongiisiine tekrar girmek gerekebilir (Lesh ve Doerr,
2003).
Sekil 2.3.’te Blum ve Borromeo Ferri (2009) tarafindan gelistirilen modelleme
dongiist goriilmektedir.
1 Diizenleme

Basitlegtirme/Yapilandir
ma

[

3 Matematiksellestirme
Gergek model & 3 4 Matematiksel ¢ahsma
problem Matematiksel 5 Yorumlama
model & problem 6  Dogrulama
e 7 Sonucu agiklama
2
1
Gergek durum whﬁ Dm
& problem —— modeli 4
7
6

\-/ Matematiksel
Dinyanm Gergek sonuglar
Gt Kabant sonuglar Matematik

J

Sekil 2.3. Modelleme dongiisii (Blum ve Borromeo Ferri, 2009, s. 46)

Sekil 2.3’te verilen modelleme dongiisii arastirmaci tarafindan su sekilde
aciklanmaktadir: ilk olarak, karsilasilan gercek hayat problemi veya durumu, problemi
¢ozen kisi tarafindan anlagilmalidir, yani bir durum modeli olusturulmalidir. Daha sonra
durum basitlestirilerek ve yapilandirilarak gergek bir modele doniisiir. Ozellikle bu
asamada problemi ¢dzen kisi problemin ¢dziimii i¢in hangi degiskenin gerekli hangi
degiskenin gereksiz oldugunu tanimlamalidir. Matematiksellestirme, ger¢ek modeli,
belirli denklemler igeren matematiksel bir modele doniistiirme asamasidir. Olusturulan
matematiksel model iizerinde hesaplamalar yapma, denklemleri ¢6zme gibi birtakim
matematiksel islemler yapilir ve matematiksel sonuglara ulasilir. Ulasilan bu
matematiksel sonuglar problemi ¢bzen kisiye ne yapmasi gerektigi konusunda yol
gosterir. Matematiksel sonuglar yorumlanarak tekrar gergek diinyaya aktarilir. Daha
sonra modelin, olusturulma amacina hizmet edip etmedigi yorumlanir. Modelin hatali
oldugu veya baska gerekli durumlarda bu dongiiye tekrar girilir. Dongiiye tekrar
girildiginde model degistirilebilir veya yeniden olusturulabilir. Son olarak da sonuglar

aciklanir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009).
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Ang (2010) “Teknoloji ile Matematiksel Modellemeyi Ogretme ve Ogrenme”
isimli ¢alismasinda modelleme siirecinin genel anlamda 3 asamadan olustugunu
belirtmektedir. Bu siire¢ Sekil 2.4.’te verilmistir.

Ang (2010) agamalar1 soyle agiklamaktadir:

1. Asama: Gergek diinya problemini basitlestirerek ve degistirerek matematiksel

bir modele doniistiirme

2. Asama: Matematiksel model lizerinde varsayimlarda bulunma veya denklemleri

¢ozme gibi birtakim matematiksel islemler yapma

3. Asama: Matematiksel islemlerden elde edilen sonuglar1 yorumlayarak gergek

diinyaya aktarmak olarak tanimlamaktadir.

Ayrica Ang (2010) ¢alismasinda matematiksel modellerin ¢ogunlukla karmasik
yapilara sahip oldugundan teknolojik araglarin matematiksel modelleme siireclerinde

kullanilmas1 gerektigini soylemektedir.

Verilen

Gergek Diinya Matematiksel Diinya
Gergek diinya .| Matematiksel | Varsaymmlarda
. H - el é b |
problemi i problem bulunma i
T !
\ ! Modeli Formiillestirme l .
1 : I
| Denklemleri X
: Formiillegtirme .
| |
v :
Gergek dinya | Coziimleri P Denklemlert |
coztimil S Yorumlama h Cézme :
|
I
I
I

T Modeli quumlama \

karstlagtirma

Sekil 2.4. Matematiksel modelleme siireci (Ang, 2010, s. 2)

Hidiroglu (2012) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme siireci 8 temel
bilesen, bu temel bilesenler arasindaki gecisi saglayan 7 temel basamak ve 47 alt
basamaktan olugsmaktadir. Siire¢, karsilagilan gercek yasam durumunu anlamakla
baslamaktadir. Karsilasilan durumun karmasikligini ortadan kaldirmak i¢in durum ile
ilgili calisan kisiler durumun analizini yaparak durumu sadelestirmeye ¢alisirlar. Boylece
karmasik olan gergek yasam durumunun analizi yapilmis ve problem durumu
olusturulmus olur. Sistematik yapiy1 kurarken problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan veriler

ve matematiksel kavramlar belirlenir ve bdylece matematiksel diinyaya gecilmis olur.
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Matematiksellestirme asamasinda, matematiksel modeller olusturulur. Ana matematiksel
modele ulagsmak i¢in yardimci matematiksel modeller kullanilir bdylece {ist
matematiksellestirme gerceklesmis olur. Matematiksel analiz i¢in elde edilen tiim
modeller yardimiyla birtakim matematiksel islemler yapilir ve matematiksel ¢oziimlere
ve sonuglara ulasilir. Elde edilen sonuglar lizerinde yorumlama ve degerlendirme
yapilarak gergek diinyaya aktarilir. Son asamada ise model dogrulanir. Eger model
calismiyorsa tekrar dongiiye girilir ve degisiklikler yapilir. Siire¢ kisa ¢6ziim raporu ile
sonlandirilir.

Sekil 2.5.’te Hidiroglu (2012, s. 81) tarafindan gelistirilen modelleme siireci

verilmistir.

Sistematik Yapiy

Problemin Analizi GERCEK YASAM
(————> PROBLEM DURUMU mj

GERCEK YASAM
PROBLEM
DURUMUNUN MODELI

KARMASIK GERCEK
YASAM DURUMU

MatemariRsellestirme

odel tatmin
edici degil

KISA COZUM RAPORU YARDIMC1
MATEMATIKSEL

MODELLER

modelltatmin edici

Ust Matemagiksellestirme

Modelin{Dogrulanmasi

GERCEK YASAM ANA MATEMATIKSEL
COZUMU MODEL/LER
z ? : Matematiksel {Analiz
YorumlamaDegerlendirme
MATEMATIKSEL

COZUM

Sekil 2.5. Hidiroglu (2012, s. 81) tarafindan gelistirilen modelleme siireci

Matematiksel modelleme siirecine yonelik yapilan arastirmalar incelendigi zaman
bazi ¢aligmalarda siiregler dogrusal basamaklar ile verilse de ¢ogunlukla gelistirilen
stireclerde basamaklar dogrusal degil, dongiisel bir yapiya sahiptir (Bukova Giizel vd.,
2019, Sezen Yiiksel vd., 2019).

Matematiksel modelleme siirecinde basamaklar her zaman sirasiyla

gerceklesmeyebilir. Basamaklar arasinda gecisler de bulunulabilir. Bazi durumlarda
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dongiiye tekrar tekrar girerek modeli degistirmek veya revize etmek gerekebilir (Bukova
Giizel vd., 2019).
Ogrencilerin modelleme yapabilmeleri ve modelleme siireglerini amaca uygun bir

sekilde gegirmeleri i¢in modelleme yeterliklerini kullanmalar1 gerekmektedir.

2.3. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme yeterliklerini agiklamadan oOnce, arastirmalarda
birbirlerinin yerine kullanildig1 i¢in “yetenek”, “beceri” ve “yeterlik” kelimelerinin
anlamlarindaki farkliliklara deginmek gerekmektedir. “Yetenek™ kelimesi bir kimsenin
dogustan sahip oldugu, bir seyi anlama veya yapabilme niteligi olarak, “beceri” kelimesi
kiginin yeteneklerine bagli olarak bir olayr amacina uygun bir sekilde sonuglandirma
yetenegi olarak, “yeterlik” ise yeterli olma olarak tanimlanmaktadir. Ozetle yetenek
bireyin dogustan sahip oldugu gii¢, beceri bireyin dogustan sahip oldugu yeteneklerinin
egitilerek bir amag¢ dogrultusunda kullanilmasi ve yeterlik ise bir isi yapmada gerekli
donanima sahip olmak olarak diisiiniilebilmektedir (Tekin Dede, 2015).

Modelleme yeterliklerini ise Maal} (2006), modelleme siire¢lerini amaglarina ve
hedeflerine uygun olarak gergeklestirme beceri ve yetenekleri olarak tanimlamaktadir.
Maal} (2006), modelleme yeterliklerinin, belirli alt yeterlikleri igerdigi konusunda genis
bir fikir birliginin oldugunu ifade eder. Blum ve Kaiser (1997’den aktaran Maalf3., 2006)
modelleme yeterliklerini alt yeterliklere bagl olarak soyle belirtirler:

Gergek problemi anlama ve gerceklige dayali bir model kurma yeterligi;

e Problem i¢in varsayimlar olusturma ve durumu daha basit bir hale getirme

e Mevcut durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar1 isimlendirme ve ilgili

degiskenleri belirleme

e Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme

e Problemde verilenlere bakarak ¢oziimde ise yarayacak ve ise yaramayacak

bilgileri ayirt etme

Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

e Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade etme

e Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve

bunlarin sayilarini azaltma

e Uygun matematiksel gosterimleri kullanma ve durumlar grafiksel olarak sunma

Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme yeterligi;
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e Problemi pargalara ayirma, benzer problemlerle baglanti1 kurma, problemi farkl

bir agidan ifade etme, nicelikleri degistirme vb. gibi sezgisel stratejileri kullanma

e Problemi ¢6zmek i¢cin matematiksel bilgiyi kullanma

Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi,

e Matematiksel sonuclari matematiksel olmayan baglamlarda yorumlara

e Dabha 6zel bir durum i¢in ulagilan sonuglar1 genelleme

e Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak

bir probleme ¢dziimler sunma

Coziimii dogrulama yeterligi;

e Elde edilen ¢6ziimlerin elestirel olarak analizini yapma ve kontrol etme

e Coziimler durumla uyusmuyorsa, olusturulan matematiksel modelin bazi

kisimlarini tekrar gézden gecirme ya da modelleme siirecinden tekrar gecme

e Problemin ¢6zlimii i¢in farkli yollar1 diistinme

e Genel olarak modeli sorgulama.

Bir bagka ¢alismada Ludwig ve Xu (2010) ise modelleme yeterliklerini alt1 diizeyde
tanimlar:

Diizey 0: Ogrenci gercek hayat durumunu anlamamustir, durum ile ilgili somut
herhangi bir sey ¢izemez veya yazamaz.

Diizey 1: Ogrenci yalnizca verilen gercek durumu anlar, ancak verilen durumu
yapilandiramaz, basitlestiremez veya herhangi bir matematiksel fikirle iliskilendiremez.

Diizey 2: Ogrenci verilen gercek durumu inceledikten sonra, yapilandirma ve
sadelestirme yoluyla ger¢ek bir model bulur, fakat bunu matematiksel bir probleme nasil
aktaracagini bilemez.

Diizey 3: Ogrenci sadece gergek bir model bulmakla kalmaz, aynm zamanda onu
uygun bir matematik problemine ¢evirebilir, ancak matematik diinyasinda onunla agik bir
sekilde ¢alisamaz.

Diizey 4: Ogrenci ger¢ek durumdan bir matematiksel bir problem g¢ikarabilir,
matematik diinyasinda bu matematik problemi ile ¢aligabilir ve matematiksel sonuglara
ulagabilir.

Diizey 5: Ogrenci matematiksel modelleme siirecini deneyimleyebilir ve verilen ile
ilgili bir matematiksel problemin ¢ézlimiinii dogrulayabilir.

Modelleme siiregleri ve etkinlikleri iizerinde calismalar yaparken {ist bilissel

modelleme yeterlikleri de &n plana ¢ikmaktadir. Ust bilis, bireyin tiim zihinsel eylemleri
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hakkinda sahip olduklarini kapsar. Modelleme siireclerinde biligsel ve {ist bilissel
eylemlerin birbirlerine olan etkileri lizerine de ¢alismalar yapilmaktadir (Bukova Giizel
vd., 2019). Hidiroglu (2015), matematiksel modelleme siirecindeki {ist biligsel
davraniglar1 planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin olarak dort boyuta, planlama
boyutunda alti, izleme boyutunda dort, degerlendirme boyutunda yedi ve tahmin
boyutunda bes kategoriye ayirmistir.

Planlama boyutu;

e Amag, imkan ve ihtiyaglarin analizini yapma

e Temel biiyiik diisiinceyi tasarlama

e (Coklu diisiince yapilarini birlestirme ve ayristirma

e Matematiksel teknolojik diisiinceleri uzlastirma

e Matematiksel ve ger¢ek yasam diisiincelerini uzlastirma

e Grup i¢i gorev paylasimi saglama

Izleme boyutu;

e Anlik soru sorma ve sorunlara yonelik anlik diistinceler liretme

e Plan1 takip etme

e Plan dis1 durumlari ortaya koyma

e Modelleme siirecine uygun ilerleme

Degerlendirme boyutu;

e Farkli diislinceleri degerlendirme

e Plan1 ve planin sonuglarini sorgulama

e Diisiincelere iligkin kisisel/grupsal tatmin saglama

e Farkli sekillerde ulasilan sonuglari karsilagtirma

e Islem hatalarini tarama

e Alternatif ¢6ziim yolu liretme

e Yazili raporu revize etme

Tahmin boyutu;

e Temel biiyiik diislincenin ilerleyisine ve stratejik etkenlere yonelik tahminlerde

bulunma
e Sonugclar1 uzlastirmak i¢in tahmin yapma
e Kararlarin etkilerini 6nceden tahmin etme

e Ulagsilamayan stratejik etkenler i¢in tahminlerden yararlanma
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e Farkli durumlardaki sonuglara veya ayni durumdaki farkli diisiincelere iliskin
tahminlerde bulunma
Matematiksel modelleme yeterlikleri, modelleme etkinlikleriyle gelisebilir.
Modelleme yeterliklerini gelistirmek igin dgrencilerin, modelleme siirecinde yer alan
asamalarin ¢ogunu kendilerinin gerceklestirdikleri durumlar1 deneyimlemeleri gerekir.
Ogrencilerin modelleme yeterliklerini etkili bir sekilde gelistirebilmelerini saglayabilmek
icin Ogretmenlerin matematiksel modellemenin farkli alt siirecleri ve 0Ogrencilerin
bunlarla ¢aligmasini nasil destekleyebilecekleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekir
(Blomhgj ve Kjeldsen, 2006).
Matematiksel modelleme siireclerinin daha etkili bir sekilde gerceklesebilmesi ve
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilebilmesi i¢in 6nceden planlanmis amaca

uygun bir dizi matematiksel modelleme etkinlikleri siire¢ icerisinde kullanilmalidir.

2.4. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Geleneksel problem ¢6zmede amag, belirli tanmimlamalar ve verilenler
dogrultusunda problemi ¢ozmektir. Ancak “model olusturma etkinlikleri (MOE)”,
verilenler, hedefler ve ¢6ziim yontemleri hakkinda farkli diisiinme bigimlerine olanak
saglamakta ve 6grencileri daha iiretken bir hale getirmektedir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri Ogrencilerin tecriibelerinden c¢ikarim yaptiklari, kendi matematiksel
modellerini gelistirip, gozden gegirerek diizenledikleri veya gelistirdikleri problem
¢ozme etkinlikleridir (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin  ger¢cek yasamlarinda  gergekten
karsilasabilecekleri ve anlamlandirabilecekleri durumlari igermesi gerekir. Ogrencilerin
anlamlandiramayacaklar1 ger¢ek durum problemlerini ¢ozmeleri 68rencilerden
beklenmemelidir. Geleneksel problem c¢ozme etkinliklerinde, genellikle karsilasilan
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli tiim bilgiler 6grenciye verilir. Modelleme etkinliklerinde
ise ¢Oziim igin gerekli olan bilgilerin timii 6grenciye agik¢a verilmez. Bu durumda
Ogrenciler kendi birtakim bilgi ve deneyimlerine bagli olarak kendi varsayimlarini
olustururlar. Varsayim olusturma, modelleme siirecinin en dnemli bilesenlerinden biridir
(Bukova Giizel vd., 2019).

Sekil 2.6.’da goriildiigii gibi geleneksel problem ¢6zme, model olusturma

etkinliklerinin igerisinde bir durum olarak ele alinabilir (Lesh ve Doerr, 2003).
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odel Olusturma
Etkinlikleri

Problem Cézme

Uygulamah
Problem
Cizme

Sekil 2.6. Model olusturma etkinlikleri (Lesh ve Doerr, 2003, s. 4)

Ders veya test kitaplarindaki sorularda veya alistirmalarda ¢ogunlukla amag
bagkalar1 tarafindan tanimlanan bir durumda, baskalar1 tarafindan belirlenen hedeflere
ulagmak icin baskalar1 tarafindan kisitlanan yollar1, kurallari, formiilleri kullanmaktir.
Ancak model olusturma etkinliklerinde amag¢ Ogrencilerin durumun matematiksel
yorumunu kendileri kesfetmeleri ve durumu kendileri matematiksellestirerek bir model
olusturmalaridir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000).

Chamberlin’e (2002) gore model olusturma etkinlikleri dort temel asamadan
olusmaktadir:

e Tamtict makale: Birinci asamada 6grencilere okumasi i¢in bir makale verilir.
Ogrencilere makale verilmesinin sebebi &grencilere problem durumunu
tanitmak ve 0grencilerin ilgisini ¢gekmektir.

e Hazr olus sorulari: Ikinci asama, dgrencilere verilen makaledeki bilgileri
anlamaya yardimci1 olan sorular1 yanitlama etkinliklerini icermektedir.

e Problem durumu: Ugiincii asama, 6grencilerin problemi ¢6zdiigii asama olarak
kabul edilir. Bu asama makaleden elde edilen bilgiler ile problem durumuna
iliskin modeller olusturularak problemin ¢oziimiine gidildigi asamadir.

e Coziimlerin duyurulmasi: Dordiincii asama ise c¢oziimiin duyuruldugu
asamadir. Bu asamada Ogrenciler ¢ozlimlerini duyurarak ¢oziimler {lizerinde
tartismalar yapmakta ve gerektiginde modellerini revize etmektedirler

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014) alanyazindan yararlanarak model olusturma

etkinlerinin 6zelliklerini Sekil 2.7.’deki gibi sunmuslardir.
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Ogrencilerin kendi
matematiksel
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yardimer olmalanni saglar.
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Ogrencilerin, gergek yasam
durumlanm matematiksel
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Ogrencilerin ¢bziim
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aynntilanylaifade
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Ofirencilerin biligsel ve
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’ Ogrencilerin
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Sekil 2.7. Tekin Dede ve Bukova Giizel MOE’lerin ozellikleri (2014, s. 98)

Lesh vd. (2000), bir matematiksel modelleme etkinliginin sahip olmasi gereken
prensipleri su sekilde ifade etmistir:

Model Olusturma Prensibi: Etkinlik, bireylere kendi modellerini olusturmaya izin
verecek sekilde olmalidir. Bu model; birtakim elemanlardan, bu elemanlar arasindaki
iliskilerden, bu elemanlarin nasil etkilesime girdigini agiklayan islemlerden ve bu
iligkileri diizenleyen kurallardan olusmalidir.

Gergeklik Prensibi: Gergeklik prensibi anlamlilik  prensibi  olarak da
adlandirilabilir. Etkinlik gergek veya gergege yakin, bireylerin anlamlandirabilecegi
sekilde ve bireylerin giinliikk hayatlariyla ilgili olmalidir. “Bu durum gercek hayatta
gercekten gerceklesebilir mi?”” sorusuna cevap verilir.

Oz Degerlendirme Prensibi: Bireyler kendi ¢oziimlerini degerlendirip bulduklar:
coziimler arasindan en uygun olam1 secebilmelidir. Bu ilke model olusturma
etkinliklerinde oOzellikle Onemlidir c¢ilinkii kabul edilebilir ¢oziimler icin ¢oziimler

degerlendirildiginde tekrar modelleme dongiisii gerekebilir.
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Yap1 Belgelendirme Prensibi: Etkinlik, bireylerin ¢6ziim yollarini agikc¢a ortaya
koyacak yazili bir belge olusturmalarini saglamalidir.

Genelleme Prensibi: Olusturulan modelin sadece modeli iireten kisi i¢in degil
herkes icin gegerli ve yararli olmasi gerekir. Modelin her duruma genellenebilir, benzer
durumlarda yeniden kullanabilir ve degistirilebilir olmas1 gerekir.

Etkili Prototip Prensibi: Olusturulan modelin bireylerin benzer durumlarla
karsilastiklarinda ¢6ziimii hatirlayip tekrar kullanabilecek kadar basit fakat matematiksel
olarak da bir o kadar 6nemli olmas1 gerekir.

Lesh vd. (2000)’ne gore dgrencilerin farkli diisiinme yollarini ortaya koyabilmesi,
varsayimlarinin dogrulugunu test edebilmeleri ve varsayimlar1 gelistirerek durum igin
yararli agiklamalar, modeller ve ¢6ziimler iiretebilmeleri modelleme etkinliklerinin
onemli bir 6zelligidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde dikkat edilmesi gereken olmazsa olmaz
denilebilecek faktdrler vardir. Ornegin etkinligin segilmesi, uygulamanin planlanmast,
yapilacak calismalara karar verilmesi, 6grencilerin ve 6gretmenin modelleme siirecindeki
gorevlerinin belirlenmesi bu dikkat edilmesi gereken faktorler arasinda sayilabilir.
Matematiksel modellemeden etkili bir sekilde yararlanmak i¢in modelleme etkinliginin
hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi konusunda 6zellikle dikkatli diistiniilmesi gerekir
(Bukova Giizel vd., 2019).

Gelisen teknoloji ile 6grenme ve Ogretme siireglerinde kullanilabilecek birtakim
dinamik yazilimlar, uygulamalar, simiilasyonlar vb. imkanlar ortaya ¢ikmistir. Gelisen
teknolojinin sagladig1 bu imkanlardan derslerde internet ve bilgisayarlara olan erisimlerin
artmastyla daha ¢ok faydalanilmaya baslanmistir. Giinlimiizde matematik gibi soyut bir
derste dinamik yazilimlarin, simiilasyonlarin kullanildigi etkinliklere daha fazla yer
verilmektedir. Matematiksel modelleme siiregleri, yeterlikleri ve model olusturma
etkinliklerinin 6zellikleri g6z oniinde bulunduruldugu zaman matematiksel modelleme

stirecleri teknoloji destekli ortamlarda gerceklestirilebilir.

2.5. Matematiksel Modelleme ve Teknoloji

Gilintimiizde gelisen teknoloji, egitim ve dgretimin verimliligini arttirma noktasinda
cok Onemli bir role sahiptir. Yeni teknolojilerin egitim ve Ogretim siireclerine destek
amaciyla 6grenme ortamlarma girmesi, bilgisayar ve bilgisayar teknolojilerinin egitim

araci olarak kullanilmasi yasadigimiz ¢agin bir gerekliligidir (Akkagit ve Tekin, 2012).
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Lingefjard (2000), matematiksel modelleme etkinliklerinde teknoloji kullanimi ile
ilgili yaptig1 calismasinda, &grencilerin gergek diinya problemini anlamlandirmaya
caligirken ve problemi ¢ozerken teknolojiyi kullandiklarini ifade etmektedir (bkz. Sekil
2.8.). Ayrica Lingefjard (2000) calismasinda, &grencilerin 6zellikle problemlerin
karmagiklik seviyesi arttiginda, problemin ¢oziimiinde teknolojiyi ara¢ olarak
kullandigint ve bu siirecte Ogrencilerin kendilerine olan giivenlerinin  arttigini

belirtmektedir.

Bilgi

Ogrenci Problem Teknoloji

Gergcek
Durum

Sekil 2.8. Matematiksel modellemede teknolojinin kullanimi (Lingefjdrd, 2000, s. 7)

Teknoloji, Ogrencilerin matematigi daha kolay 6grenmesine yardimei olabilir.
Bilgisayar teknolojileri, Ogrencilere imkanlarindan daha fazlasini deneyimleme ve
kesfetme imkan1 sunmaktadir. Teknolojik araglar 6grencilerin  tek basina
ilerleyemedikleri kisimlarda 6grencilere yardim saglar. Ayrica teknoloji, 6grencilerin
islem yapma veya denklem ¢6zme gibi rutin asamalar1 hizli ve dogru sekilde bir sekilde
yliriitmelerini saglayarak O0grenciye modelleme siireci i¢in daha fazla zaman saglar.
Boylece 06grenci rutin asamalardan daha c¢ok matematiksel modelleme siirecine
odaklanabilmektedir (National Council of Teacher of Mathematics [NTCM], 2000).

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siireglerinde 6grenciler seviyelerinden
daha iist diizeyde varsayimlarda bulunabilir, varsayimlarini kolaylikla test edebilir ve
yorumlayabilirler. Teknoloji destekli ortamlar alternatif modellerin test edilmesinde ve
modellerden en uygun olani belirlemede avantaj saglamaktadir. Ayrica teknolojinin
modelleme siirecine, matematiksel diinyada elde edilen modelleri giinlik yasam
durumlariyla karsilagtirma, modeli test etme, modeli gelistirme, modelin yapisint ve
modeldeki degiskenler arasindaki iligkiyi anlamlandirma gibi konularda olumlu etkileri
vardir (Aydogan, 2017).

Teknoloji sayesinde 6grenciler modeldeki degiskenleri kolaylikla degistirebilir ve

modeli test edebilirler. Bu durum géz oniinde bulunduruldugunda teknoloji, 6grencilere
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kendi modellerine dayali olarak yeni bilgiler elde etme imkani saglamaktadir. Ayrica
teknoloji giinlik hayattaki durumlari ve matematiksel modelleri gorsellestirerek
ogrencilerin modeli ve modelin igerisindeki degiskenleri daha iyi anlamlandirmalarina
yardimcet olmaktadir (Lalinska ve Majherova, 2009).

Ang (2010), teknoloji destekli ortamda gerceklestirilen matematiksel modelleme
etkinlikleri  hakkindaki c¢alismasinda, matematiksel modellemede teknolojinin
kullaniminin 6nemli bir rol oynadigini ve matematiksel modelleme asamalarini
engelleyen bilissel boslugu teknolojinin doldurabilecegini ifade etmektedir. Ayrica
caligmasinda, teknolojinin, bir matematiksel modelleme etkinliginde 6gretmenin yerini
almamasi, teknolojinin sagladig1 kolayliklardan dolayr modelleme etkinliklerinin
amaciin goézden kagirilmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Ang (2010)’e gore
teknolojinin model olusturmak ve problemi ¢ozmek i¢in matematiksel modelleme
stire¢lerinde sadece bir arag olarak kullanilmasi gerekmektedir.

Teknoloji, ogrencilere soyut matematiksel durumlarla caligmalar yapmak
konusunda destek saglamaktadir. Ogrenciler, matematiksel fikirlerini teknoloji sayesinde
farkli agilardan degerlendirebilirler. Ogretmen ise dgrenme ortamlarinda &grencilerin
matematiksel modelleme siireglerini ve sonuglarini teknoloji sayesinde kolaylikla
degerlendirebilir. Teknoloji sayesinde o&grenciler, laboratuvar sistemleriyle ilgili
imkanlarinin  G6tesinde olan fiziksel deneyleri kolaylikla yapabilirler. Bilgisayar
simiilasyonlar1 ile calismak Ogrencilerin fiziksel deneyimlerini genisletmelerine ve

deneyimlerini asan durumlar hakkinda fikirler gelistirmelerine imkan saglayabilir
(NTCM, 2000).

2.6. Etkilesimli Simiilasyonlar

Matematige yonelik etkili 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda teknolojik
gelismelerden yogun sekilde faydalanilmaktadir. Ozellikle bilgisayarlara ve internete
ulasmanin daha kolay bir hale gelmesiyle birlikte bilgiye ulasmakta zaman ve mekéan
sinirlar1 kalmamis ve egitimler ¢esitli gorsellerle, modellerle, yazilimlarla desteklenebilir
bir yapiya donistiirilmiistir. Matematik gibi soyut derslerde bilgisayar ortaminda
gelistirilen etkilesimli uygulamalar daha sik kullanilmaya baglanmigtir. Bu gibi amaglarla
gelistirilen en etkili uygulamalar igerisinde “simiilasyon” baska bir deyisle “benzetim”

caligmalarinin yer aldig belirtilebilir (Ceylan ve Sayginer, 2017).
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Etkilesimli simiilasyonlar, bir olayin degiskenlerinin degistirilebildigi ve olayin
kontrol edilebildigi bir uygulama olarak tanimlanabilir. Ogrenme siirecinde 6grenci aktif
sekilde rol alir ve 6grenme siireci 0grencinin simiilasyon ile etkilesimi sonucunda
gerceklesir (Tekdal, 2002). Simiilasyonlar ile gergek hayatta elde edilmesi zor veya
miimkiin olmayan bilgiler, egitim ortamlarinda ucuz ve hizli bir sekilde elde edebilir
(Ugur, 2001).

Bilgisayar simiilasyonlar1, 6grencilere etkilesime girerek degiskenler arasindaki
iligkileri ve bunlarin temsil edildigi farkli yollar1 kesfetme imkéni saglamaktadir.
Bilgisayar simiilasyonlari, 6grencilerin birtakim hatali ¢6ziim yollarimi diizeltmelerine
yardimci olabilir. Ayrica simiilasyonlar 6grencilerin modeli hizlica olusturmasma ve
gerektiginde modelde kolayca degisiklik yapmalarmma imkan saglamaktadir.
Simiilasyonlarin sagladigi bu tiir imkanlardan dolay1 6grenciler, simiilasyonlar ve
simiilasyonlardan elde edilen bilgiler ile daha fazla ¢alismalidir (NTCM, 2000).

Geleneksel o0gretim yontemleriyle karsilastirildigi zaman egitimde simiilasyon
kullanimmin daha etkili bir yontem oldugu yapilan arastirmalarla desteklemektedir
(Ceylan ve Sayginer, 2017). Bozkurt ve Sariko¢ (2008) yaptigi calismasinda
simiilasyonlar1 kullanan gruplarin lehine basar1 farki olustugu, ayrica Ogrencilerin
konulara karsi ilgisinin arttiginin ve kendi kendilerine 6grenmelerinde biiyiik etkisinin
oldugu sonucuna ulagmistir. Akkagit ve Tekin (2012) yaptiklar1 calismada simiilasyon ile
yapilan 6gretimin 68renci basarisini geleneksel yonteme kiyasla daha da fazla arttirdigi
sonucuna ulagmislardir. Giil ve Yesilyurt (2011) ise ¢alismasinda bilgisayar destekli
Ogretimin Ggrencilerin  sadece akademik basarisin1 arttrmadigi aymi  zamanda
ogrencilerin derse iliskin tutumlarina da olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagmstirlar.
Dagdemir (2013) calismasinda teknolojiyi kullanmanin dogrudan algilanmayan olaylarin
zihinde canlandirilmasina yardimci oldugu ve bilgilerin daha kalici olmasini sagladig
sonucuna ulagmistir.

Akinsola (2007) arastirmasinda simiilasyonlarin kullanildigi 6grenme ortaminin
Ogrencilerin matematige yonelik tutum ve basarilar iizerindeki etkisini belirlemeye
calismistir. Verileri lise son sinifindaki 147 6grenciden toplamistir. Calismadaki bulgular,
simiilasyonlarin kullanildig1 6grenme ortaminin basartyr ve matematige karst olumlu
tutumu arttirdigini ortaya koymustur.

Ajai (2013) oyunlarin ve simiilasyonlarin 6grencilerin geometriye olan ilgisi ve

geometrideki basarist tizerindeki etkisi ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Oyunlarla ve
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simiilasyonlarla ¢alisan dgrencilerin, oyunlar ve simiilasyonlarla calismayan 6grencilere
gore geometride daha basarili olduklar1 ve geometriye daha fazla ilgi gosterdigini ortaya
koymustur. Arastirmanin  bulgularina dayali olarak arastirmaci, matematik
ogretmenlerinin matematik kavramlarinin 6gretiminde her zaman ilgili oyun ve
simiilasyonlar1 kullanmalarini 6nermistir.

Akkagit ve Tekin (2012), simiilasyon tabanli bir egitim araci gelistirmis ve bu
egitim aracinin Ogrenci basarisina etkisini aragtirmistir. 10. smiflardaki 6grencilerle
gerceklestirilen calismanin sonucunda simiilasyon tabanl egitim araci ile 6gretim yapilan
ogrenci grubunun, daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Ozmen (2020) c¢alismasinda ¢evrimici ve c¢evrimdisi ortamlarda calisabilen,
matematik dersi doniisiim geometrisi konusu i¢in etkilesimli bir materyal gelistirilmesi
ve gelistirilen bu materyal hakkinda o6gretmen ve Ogrenci goriislerini belirlemeyi
amaclamistir. 23 sekizinci siif 6grencisiyle gerceklestirdigi bu ¢alismanin sonucunda
gelistirilen etkilesimli materyalin konuyu daha anlasilir kildigi ve 0Ogrenmeyi

kolaylastirdig1 sonucuna ulagmaistir.

2.7. PhET Simiilasyonlari

PhET, 2002 yilinda Colorado Boulder Universitesi’'nde Nobel &diilii almis Carl
Wieman tarafindan baslatilan bir etkilesimli simiilasyonlar projesidir (PhET, 2022).
PhET projesi ortaokul, lise ve tiniversite diizeylerinde matematik, fizik, kimya vb. gibi
farkl1 alanlarda bir¢ok etkilesimli simiilasyonlara iicretsiz olarak erisim imkani
saglamaktadir. Sitede bulunan etkilesimli simiilasyonlar kapsamli egitim arastirmalarina
dayanarak uzman kisiler tarafindan olusturulmaktadir.

Sitenin en biiylik avantajlarindan biri de sitede bulunan etkilesimli simiilasyonlarin
icerigi ¢ok sayida dile ¢evrilmistir. Simiilasyonlarin ¢ogu indirmeye gerek kalmadan web
tarayicisi lizerinden kolay bir sekilde kullanilabilmektedir. Sitede bulunan simiilasyonlar
hemen hemen her cihazla uyumlu ¢aligabilir 6zelliklere sahiptir (Ceylan ve Saygner,
2017).

Sitedeki sayisal deger ile c¢aligmaya izin veren etkilesimli simiilasyonlarin
gosterdigi degerler ve diger simiilasyonlarin mekanikleri ger¢ek hayata uygun bir sekilde
caligmaktadir.

Sekil 2.9.°da sitede yer alan bir etkilesimli simiilasyonun ekran goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 2.9. PhET etkilesimli simiilasyonlarindan bir goriintii

PhET etkilesimli simiilasyonlarin1 arastirmalarda kullanabilmek i¢in bir lisansa
iicret 6demeye veya izin almaya gerek bulunmamaktadir (bkz. EK-10).

PhET etkilesimli simiilasyonlariin 6grencilere grafikler, tablolar yardimiyla
sayisal veriler vermesi, kullaniminin kolay olmasi, dilinin Tiirk¢e olmasi, iicretsiz olmasi,
ogrencilere imkanlarin iizerindeki ortamlar1 ger¢ek hayata uygun bir sekilde
deneyimlemelerine olanak saglamasi ve diger 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda
bu arastirmada konu kapsaminda PhET simiilasyonlarinin matematiksel modelleme

stirecinde kullanilmasinin uygun olacag: diisiintilmektedir.

2.8. Ilgili Arastirmalar

Matematiksel modelleme siireglerinde teknolojinin kullanimini, bu kullanimin
Ogrencilerin modelleme becerilerine katkisi ve teknolojinin bulundugu ortamlarda
gerceklesen modelleme siireclerinde yasanilan zorluklar konusunda bir¢ok calisma
yapilmistir. Bu boliimde ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan 6nemli aragtirmalar
kategorize edilerek ele alinmistir.

Teknolojinin matematiksel modelleme uygulamalarindaki roliinii ve 6grencilerin
modelleme becerilerini gelistirmedeki katkisini inceleyen 6nemli arastirmalar sunlardir:

Hidiroglu ve Bukova Giizel (2016) teknoloji ile desteklenen ortamlarda

matematiksel modelleme siireclerinde sergilenen biligsel ve iist bilissel eylemler
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arasindaki gecisleri agiklamak amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Yaptiklart ¢alismada
teknoloji ile desteklenen ortamlarin matematiksel modelleme siireclerinde zengin bir
zihinsel siirecin olusmasina destek sagladigi goriilmiistiir. Katilimcilarin, matematiksel
modelleme problemlerinin ¢dziicli i¢in ortalama 85 dakikaya ihtiyag duydugu, fen gibi
disiplinler aras1 bilgilerin kullanildigi matematiksel modelleme problemlerinin
¢oziimiinde ise bu siirenin arttig1 ve 6grencilerin ortalama 113 dakikaya ihtiya¢ duydugu
goriilmistiir. Calismada, modelleme becerilerinin gelisimine olumlu katki sagladig: i¢in
modelleme becerilerinin gelisiminde teknoloji kullaniminin arttirilmasi gerektigi ifade
edilmektedir. Ayrica calismada, Ogretmenlerin modelleme uygulamalarinda ortaya
cikabilecek teknoloji ile ilgili durumlart modelleme uygulamasina baslamadan once
planlamasi gerektigi belirtilmektedir.

Ang (2010) calismasinda, teknolojinin matematigi daha erisilebilir hale getirdigini
ifade etmektedir. Ang (2010)’e gore matematiksel modelleme etkinliklerinde gergek
hayat problemlerinden elde edilen verilerin toplanmasi ve islenmesi gibi modelleme
stireclerinde teknolojiyi kullanmak, bu siireclerin gerceklestirilmesinde yas1 kiiglik
ogrenciler i¢in bile biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica Ang (2010) bir matematiksel
modelleme etkinliginde, karmasik islemler ve denklemlerle ugrasmak yerine, modelleme
stirecine ve yapilan etkinlige odaklanmay1 saglamak i¢in teknolojinin kullanilabilecek bir
ara¢ oldugunu ifade etmektedir. Calismada, matematiksel modelleme etkinliklerinde
Ogrencilerin, tecriibe ve bilgilerinden daha fazlasini yapabilmesine yardimci olabilmek
i¢in teknolojinin kullanilabilir oldugu belirtilmektedir. Bu tiir sebeplere dayanarak Ang
(2010) galismasinda teknoloji kullaniminin matematiksel modellemede 6nemli bir rol
iistlendiginden bahsetmektedir.

Yenmez (2017), matematiksel modelleme siirecinin teknoloji ile desteklenen ve
desteklenmeyen ortamlarda nasil gergeklesti§ini incelemek amaciyla yaptigi
calismasinda teknolojinin farkli stratejilerdeki etkenleri test etmede ve dogru etkenleri
belirlemede kolaylik sagladigimi  belirtmektedir. Teknoloji destekli ortamda,
olusturulabilecek en uygun model i¢in yeni yaklasimlarin sunuldugu, test edildigi ve
uygun yaklagimlarin belirlenmeye calisildig: ifade edilmistir. Teknoloji destekli ortamda,
elde edilen matematiksel sonuglar teknolojinin yardimiyla giinliik hayattaki gergek
durumlarla karsilagtirilabilir ve elde edilen matematiksel sonuglar giinliik hayatla daha
kolay bir sekilde biitiinlestirilebilir. Ancak bu durum teknoloji ile desteklenmeyen

ortamda gerceklestirilememistir. Elde edilen veriler tatmin edici olmadigr durumda
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teknoloji kullanilmayan ortamda modelleme siirecine tekrar girmek zor olurken teknoloji
kullanilan ortamlarda modelleme siireci kolaylikla yeniden baslatilabilmistir.
Arastirmada bahsedilen agiklamalardan yola ¢ikilarak modelleme siirecinde teknolojinin,
veriler arasinda iligki kurulmasinda ve anlamlandirilmasinda, elde edilen matematiksel
sonuglarin giinliik hayat ile biitiinlestirilmesinde ve siireclerin gerektiginde kolay bir
sekilde tekrarlanmasinda 6nemli bir role sahip oldugu sdylenmistir.

Ferucci ve Carter (2003) yaptiklar1 c¢alismada, teknoloji destekli ortamlarin
matematiksel modelleme etkinliklerinde O6grencilere, yeteneklerinin ve tecriibelerinin
iistiinde olan konular ile ¢calisma ve bu konularda model olusturma imkan sagladigini
ifade etmektedir. Ferucci ve Carter (2003)’e gore teknoloji, matematiksel durumlarin
ogrencilere formal matematik ile tamigmadan Once tanitilmasina, matematiksel
baglantilar1 kolay bir sekilde kurmalarma ve 6grencilerin fikir ve ¢oziimlerini farkl
yollarla iletmelerine yardime1 olmaktadir.

Saka ve Celik (2018)’in yaptiklar1 ¢alisma sonucunda teknoloji destekli ortamlarin
matematiksel modelleme siirecini desteklemeye ve kolaylastirmaya yonelik “farkli
¢Oziim stratejilerine olanak saglayic1”, “hizli ve hatasiz hesap yapma” veya “olusturulan
modeli test etme” gibi birgok olumlu rolii oldugu goriilmiistiir.

Karal vd. (2010) 6grencilerin simiilasyon ortamu ile etkilesime girerek, problemleri
anlamlandirmalarini1 kolaylastirip problem ¢6zme becerilerini gelistirme amaciyla bir
caligma yapmistir. Amag¢ dogrultusunda belirlenen problem tiirlerine iligkin
degistirilebilir bir web tabanli simiilasyon ortami tasarlanmistir. Arastirma 2 farkl
sekizinci sinifta toplam 44 ogrenci ilizerinde uygulanmistir. Caligmanin sonucunda
simiilasyon ortamini igeren Ogrenme ortamini kullanan gruptaki Ogrencilerin,
problemlerin anlamlandirilmast  ve ¢oziimiinde geleneksel yontemi kullanan
ogrencilerden daha basarili oldugu sonucuna ulagmislardir. Uygulamalardan sonra
yaptiklar1 miilakatlarda ise simiilasyon ortamlarinin = dgrencilerin, problemi
anlamlandirma siirecinde yasadigi zorluklarin giderilmesinde ve problemlere karsi var
olan 6n yargilarin asilmasinda 6grencilere yarar sagladigi goriilmiistiir. Ayrica problem
cozme konusunda kendilerine olan giivenlerinin ve motivasyonlarinin arttigini
belirlemislerdir. Caligmada motivasyonu ve giliveni artan Ogrencilerin, problemi
anlamlandirma siirecinde verilenleri ve istenenleri belirleme ve bunlar arasindaki iligkiyi

kurma yoluna gittiklerinden bahsedilmektedir.
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Teknolojinin bulundugu ortamlarda gergeklestirilen matematiksel modelleme
stireclerinde ogrencilerin karsilasabilecegi zorluklari ve bu zorluklarin ¢oziimiinde
teknolojinin yerini inceleyen énemli arastirmalar sunlardir:

Lingefjard (2000) ogrencilerin matematiksel modelleme siireglerinde yasadigi
zorluklari tespit edebilmek amaciyla bir ¢aligma yapmustir. Yaptig1 ¢alismada modelleme
etkinlikleri teknoloji bulunan ortamlarda gergeklestirilmistir. Lingefjard bu ¢alismasinda
ogrencilerin teknolojiyi, gergek diinya problemlerini anlamlandirmaya calisirken ve
problemi c¢ozerken kullandigin1 belirtmektedir. Ayrica Lingefjard calismasinda,
ogrencilerin problemler zorlastikca teknolojiyi bir ara¢ olarak problemin ¢6ziim
stireclerinde daha fazla kullandiklarini ve teknolojinin bu siirecte 6grencilerin kendilerine
olan giivenlerini olumlu bir sekilde etkiledigini ifade etmektedir. Tiim bunlarin yaninda
caligmada teknoloji destekli ortamlarda gergeklestirilen matematiksel modelleme
etkinliklerinde ogrencilerin, bilgisini teknolojiyle birlestirerek modeli olusturmaya
calistigindan ve teknolojinin model olusturma asamasinda kolayliklar sagladigindan
bahsedilmektedir.

Galbraith ve Stillman (2006), teknolojinin bulundugu ortamlarda matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ilgili bir calisma yapmaistir. Bu arastirmanin amaci 6grencilerin
matematiksel modelleme siirecindeki asamalar arasindaki gecislerde yasadigi zorluklar
icin bir ¢ergeve olusturmaktir. Arastirma ortaokul diizeyinde (14-15 yasindaki) ilk kez
modelleme deneyimlerini yasayan Ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Galbraith ve
Stillman (2006) arastirmalarinda 6grencilerin yasayabilecekleri zorluklar asagidaki gibi
ifade edilmistir:

Karmasik Gergek Diinya Durumundan Gergek Diinya Problem Durumuna Gegis
Asamasi:

e Problem durumunu aciklama

e Basitlestirilmis varsayimlarda bulunma

o Stratejik etkenleri tanimlama

o Stratejik etkenlerin dogru elemanlarini belirlemek

Gergek Yasam Durumundan Matematiksel Modele Gegis:

o Cebirsel modele dahil edilecek olan bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleme
¢ Dahil edilecek degiskenlerin 6zellikle tanimlanmasi

¢ Formiillerin kullanilabilmesi i¢in elemanlar1 matematiksel olarak temsil etme

¢ Baglantili varsayimlarda bulunma
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e Hesaplama yapabilmek i¢in uygun olan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi
secme

e Formiilii farkli durumlarda da kullanabilmek i¢in uygun teknigi segme

e Modelin grafiksel gdsterimini segmek i¢in uygun teknolojiyi segme

e Cebirsel denklemi dogrulamak igin teknolojiyi kullanmay1 segme

e Bir grafigi algilama, cebirsel bir denklemi dogrulamak adina fonksiyon
grafiklerinde kullanilabilir; fakat veri ¢izicilerinde kullanilamaz.

Matematiksel Modelden Matematiksel Coziime Gegis:

e Uygun formiilii uygulama

e Daha karmasik fonksiyon elde edebilmek igin sembolik formiilleri kullanarak
cebirsel basitlestirme siirecinde bulunma

¢ Hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel tablolar1 veya teknolojiyi kullanma

e Coklu durumlara gore fonksiyon islevselligi otomatik olarak saglamak i¢in
uygun teknolojiyi kullanma

¢ Grafiksel gosterimi tiretmek i¢in teknolojiyi kullanma

e Matematiksel veya teknolojik notasyonlar1 dogru bir sekilde kullanma

e Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama

e Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan alternatif sonuclar elde etme

Matematiksel Coziimden Modelin Ger¢ek Yasam Anlamina Gegis:

e Matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasamdaki benzerleriyle tanimlama

e Gegici ve nihai matematiksel sonuglar1 ger¢cek yasam durumu agisindan
baglamsallagtirma

e Yorumlar1 dogrulamak i¢in tartismalar1 biitiinlestirme

eYeni bir yorumu destekleyen sonuglarin {iretilebilmesi icin Onceki
sinirlandirmalarin gevsetilmesi

e Yorumlayict bir soru yoneltmeden Once matematigi dahil etme ihtiyacinin
farkinda olmak

Modelin Ger¢ek Yasam Anlaminda Modelin Revize Edilmesi veya Coziimiin

Kabul Edilmesine Gegis:
e Beklenmedik ara sonuglarla ger¢ek durumu bagdastirma
e Matematiksel sonuglarin gergek yasam sonuglarini dikkate alma

¢ Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlagtirma
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e Gegerli bir ¢oziim i¢in kabul edilebilir kisitlamalarin gevsetilmesinin bir
sinirmin oldugunun farkina varma
e Modelin ayrintili  sonuglarinin  gergek diinya yeterliligini g6z Oniinde
bulundurma
Ozetlemek gerekirse literatiir incelendiginde matematiksel modelleme siireglerinde
gercek hayat probleminin anlasilmasi, probleme ait verilerin toplanmasi, bu verilerin
analizinin yapilarak matematiksel diinyaya aktarilmasi, gercek hayat probleminin
¢Oziimi i¢in model olusturulmasi, bu modelin test edilmesi ve modelin gercek hayata
aktarilmasi gibi konularda teknolojinin ¢ok énemli bir role sahip oldugu goériilmektedir.
Bunun yam sira teknoloji destekli ortamlarda gergeklestirilen matematiksel modelleme
sireclerinin G6grencilere yetenek ve tecriibelerin {istlinde calismalar yapma, farklh
stratejileri diisiinerek bu stratejilerin islerligini kontrol etme ve hizli ve hatasiz islemler
yapma gibi imkanlar sunmaktadir. Literatiire bakildiginda genellikle etkilesimli
simiilasyonlardan farkli egitim teknolojileri ile desteklenen matematiksel modelleme
stireclerinin incelendigi gorlilmiistir. Bunun yani sira etkilesimli simiilasyonlarin
matematiksel modelleme siireglerine etkisini inceleyen ¢ok az sayida arastirmaya
rastlanmigtir. Dolayisiyla bu arastirmanin etkilesimli simiilasyonlarin matematiksel
modelleme siireclerine etkisi konusundaki boslugu doldurabilecegi diistiniilmektedir.
Bununla beraber bu arastirma son yillarda 6nem kazanan yeni yaklasimlar dogrultusunda

matematiksel modelleme siireclerine farkli bir bakis acis1 kazandirabilecek niteliktedir.
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3. YONTEM
Bu bolimde aragtirma deseni, katilimcilar, arastirmada kullanilan veri toplama
araglari, veri toplama siireci ve elde edilen verilerin analizine yonelik detayli agiklamalar

yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Etkilesimli simiilasyon ortaminda ortaokul &grencilerinin (7. sinif) matematiksel
modelleme siireglerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada nitel arastirma
desenlerinden durum g¢aligsmasi kullanilmistir.

Durum c¢alismasinda bir birey, bir grup veya bir ortam {izerinde incelemeler
yapilabilir. Durum ¢aligmasindaki amac¢ bir duruma iliskin incelemeler yaparak ortaya
sonuglar koymaktir. Nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasinin en temel
ozelliklerinden biri, durumun veya durumlarin derinlemesine incelenmesidir. Duruma
iliskin ortam, olaylar, siirecler vb. etkenlerin durumu nasil etkiledigi veya durumdan nasil
etkilendigi tizerine odaklanilir. (Yildirim ve Simsek, 2016).

Durum ¢alismasi, sinirlandirilmis bir ortamin nasil isledigi hakkinda bilgi toplamak
icin 0 durumun derinlemesine incelenmesini igeren bir yaklasimdir. Durum ¢alismasinda
birden fazla veri toplama araci (goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi) kullanilabilir.
Durum ¢alismasinda, duruma iliskin etkenlerin durumu nasil etkiledikleri veya durumdan
nasil etkilendikleri incelenir (Chmiliar, 2010). Creswell (2007°den aktaran Subasi ve
Okumus, 2017) ise durum g¢alismasini durumun birden fazla veri toplama araci ile belirli
bir zaman araliginda derinlemesine incelendigi nitel bir arastirma yaklasimi olarak
tanimlamaktadir.

Yildirim ve Simsek (2016)’e gore durum ¢alismasinda izlenmesi gereken asamalar
sekiz ana bagliga ayrilmaktadir.

1. Arastirma problemlerinin belirlenmesi
Aragtirmanin alt problemlerinin belirlenmesi
Analiz biriminin saptanmast
Uzerinde aragtirmanin yapilacagi durumun belirlenmesi
Arastirmanin yapilacagi 6rneklemin olusturulmasi
Verilerin toplanmast ve verilerin alt problemlerle iliskisinin kurulmasi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi

© N @ oA W N

Durum ¢alismanin raporlastiriimasi
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Yin (1984)’e gore dort ¢esit durum calismasi deseni vardir (bkz. Sekil 3.1.).

1.

Biitiinciil tek durum deseni: Tek bir birey, bir grup, bir ortam vb. analiz birimi
vardir. Var olan iyi formiile edilmis bir kuramin dogru oldugunu veya hatali
oldugunu gostermek amaciyla, genele uymayan kendine 6zgii durumlarin
iizerinde ¢alisirken veya daha once iizerinde ¢alisiilmamis bir durum iizerinde
calisirken kullanilabilir.

I¢ ice ge¢mis tek durum deseni: Incelenecek olan durum iginde birden fazla
analiz birimi vardir. Ornegin bir okulu arastirmak isteyen bir arastirmaci, okulu
bir biitiin olarak degil okulun igindeki ziimreleri arastiracagi durumda
kullanilabilir (Y1ldirim ve Simsek, 2016).

Biitiinciil ¢oklu durum deseni: Birden fazla durumun incelendigi tek bir analiz
birimi vardir. Her bir durum kendi i¢inde derinlemesine ele alinir ve daha sonra

birbirleriyle karsilastirilir.

. I¢ ice gegmis ¢coklu durum deseni: Birden fazla durumun incelendigi birden fazla

analiz birimi vardir. Ornegin, ziimrelerin ne kadar etkili ¢alistigin1 arastirmak
isteyen bir arastirmaci i¢in analiz birimi, her okuldan sececegi farkli ziimreler

olacaktir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Tek Durum Coklu Durum
Bitincl (tek Bitiincil tek Bitiincil coklu
analiz birimi) durum desemi durum deseni
Ig ige gecmis - L Ig ice gegmis
{goklu analiz I';'dlc'e ge;&r::z;ek coklu durum
birimler1) deseni

Sekil 3.1. Durum ¢alismast ¢esitleri

Bu aragtirmada etkilesimli simiilasyon ortamlarinda matematiksel modelleme
stireglerinin model olusturma ve problemi ¢6zme siiregleri kendi dogal akisi igerisinde
derinlemesine incelenmek istenildiginden nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmasi
kullanilmastir.

Ayrica bu calismada matematiksel modelleme siireglerinde teknolojinin hangi
asamada nasil kullanildigi tespit edilmeye calisgilmistir. Bu kapsamda dort farkli
modelleme etkinligi ve etkinliklerde kullanmak tlizere dort farkli etkilesimli simiilasyon
belirlenmistir. Etkinlikler katilimcilarla gergeklestirildikten sonra her bir etkinlik kendi

icerisinde derinlemesine incelenmis ve daha sonra diger etkinliklerdeki siirecler ile
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karsilastirilmistir. Bu sebeple durum g¢alismasi desenlerinden ise biitiinciil ¢goklu durum

deseni kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmiistiir.

3.2. Katimcilar

Arastirmaya dahil edilen katilimecilar amacgli 6rnekleme yontemlerinden oOlgiit
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu 6rnekleme yonteminde temel anlayis dnceden
belirlenmis bir dizi 6lgiitli karsilayan durumlara odaklanilmasidir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bu galisma kapsaminda iki temel olgiit belirlenmistir. Birincisi; katilimcilarin
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersini almis veya aliyor olmasi; ikincisi Fen Bilimleri
dersinde basit makineler (kaldirag), elektrik ve sivi basinci konularini heniiz gérmemis
olmasidir. Bu kapsamda katilimcilarin ortaokul 7. simif 6grencileri arasindan segilmesi
uygun goriilmiistiir.

Bu calisma 2022-2023 Egitim-Ogretim yilinda Tiirkiye’nin Bilecik ilinin Bozilyiik
ilgesindeki 2 farkli devlet okulunda egitimine devam eden 4 ortaokul 7. sinif 6grencisiyle
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin ikisi Necatibey Ortaokulu’ndan, diger ikisi ise Meliha
Ercan Ortaokulu’ndan se¢ilmistir. Katilimcilar, ayn1 okullardan olanlar bir grup olacak
sekilde ikiserli gruplara ayrilmistir. Arastirma etigi cercevesinde katilimcilarin gergek

isimleri gizli tutulmus, kod isimleri kullanilmustur.

3.3. Veri Toplama Araclan

Aragtirmanin amaci dogrultusunda veriler birden fazla veri toplama yontemi
kullanilarak toplanmistir. Nitel calismalarda birden fazla veri toplama yoOntemi
kullanilarak birbirini dogrulayan zengin veri ¢esitliligine ulasilabilir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bu arastirmanin veri toplama araglari; katilimcilarin matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkindaki goriislerine dair gerceklestirilen goriismeler, matematiksel
modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde gergeklestirilen goriismeler, matematiksel
modelleme problemlerinin ¢6ziim siire¢lerinde arastirmaci tarafindan yapilan gézlemler,
matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziim siireclerini iceren ses ve ekran kayitlari
ve katilimcilarin matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimlerini igeren

dokiimanlardir.
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3.3.1. Gozlem
Gozlem formu, aragtirmaci tarafindan belirlenmistir (bkz. EK-5). Arastirma

kapsaminda yapilan gozlemin amaci katilimcilarin matematiksel modelleme siireglerine
nasil dahil olduklarini anlamak ve modelleme siiregleri kapsaminda daha detayli notlar

almaktir.

3.3.1.1. Arastirmacinin rolii

Aragtirmanin amact dogrultusunda arastirmaci, etkinliklerin gerceklestigi dogal
ortama katilmistir. Davranisin gerceklestigi dogal ortamlarda, arastirmacinin ortama
katilarak gozlem yapabilmesi i¢in arastirmacinin katilimcir  goézlemci olmasi
gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Aragtirmact O08retmen ve katilimcir gozlemci roliinde yapilan modelleme
etkinliklerinde katilimcilara, diisiincelerine iliskin sorular yonelterek katilimcilarin

biligsel siireclerini yakindan gozlemeye ¢alismis ve notlar almistir.

3.3.2. Yarn yapilandirilmis goriisme
Yar1 yapilandirilmis goriisme, nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan,

aragtirmacinin  6nceden belirlemis oldugu sorular1 veya gorlisme esnasindaki
etkilesimlere gore belirledigi sorulardan farkli olarak yeni sorular sordugu bir veri
toplama yontemidir (DiCicco-Bloom ve Crabtree, 2006). Goriismeci, goriisme sirasinda
sorunlarin yapisinda veya sirasinda degisiklige gidebilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Yar1
yapilandirilmig goriismeler bir kisi ile gerceklestirilebilecegi gibi grup seklinde de
gergeklestirilebilir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde arastirmaci katilimeilarin verdigi
bilgilere odaklanarak katilimcilarin goriislerini derinlemesine inceleme firsatt bulur
(Giiler, Halicioglu ve Taggin, 2015).

Gortisme  sorular1 calismanin  amacit dogrultusunda arastirmact tarafindan
belirlenmistir. Calisma kapsaminda goriismeler iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamadaki goriismeler matematiksel modelleme siireci icerisinde gergeklesmistir. Bu
gorligmelerin amaci1 katilimcilarin  problemin ¢oziimiindeki biligsel siireclerini ve
etkilesimli simiilasyonlarin modelleme siire¢lerinde hangi agamada nasil kullanildigini
incelemektir (bkz. EK-6). Ikinci asamadaki goriismeler ise ¢alisma sonunda
gerceklestirilmistir. Bu goriismelerin amaci katilimcilarin matematiksel modelleme

etkinlikleri ve bu etkinliklerde etkilesimli simiilasyonlarin kullanilmas1 hakkindaki
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goriislerini incelemektir (bkz. EK-7). iki asamali olarak gergeklestirilen gdriismelerin
amaglarindan bir tanesi de gozlem yoluyla elde edilen verilerin dogrulugunu
degerlendirmektir. Gorligsmeler etkinlikleri yapan gruplar ile ayni olacak sekilde ikiser

kisilik gruplar halinde yapilmistir.

3.3.3. Dokiiman incelemesi
Dokiimanlar, nitel arastirmalarda kullanilabilecek 6nemli bilgi kaynaklaridir.

Dokiimanlar sadece yazili kaynaklar degildir. Video veya fotograf gibi kaynaklarda
dokiiman tiiriidiir ve bunlarda nitel arastirmalarda kullanilabilir. Dokiiman incelemesi,
arastiritlmasi planlanan durumlar hakkinda bilgi igeren kaynaklarin analizini kapsar. Nitel
arastirmalarda dokiiman incelemesi, goézlem ve goriisme gibi diger veri toplama
araclariyla birlikte kullanildigt zaman verilerin teyit edilmesine ve verilerin
zenginlestirilmesine hizmet edebilir. Ayrica diger veri toplama araglariyla birlikte
kullanildig1 zaman arastirmanin gegerligini 6nemli Olgiide arttiracaktir (Yildirim ve
Simsek, 2016).

Bu c¢alismada dokiiman incelemesinde katilimcilarin matematiksel modelleme
problemlerinin  ¢oziimlerini  igeren  kagitlardan  yararlanilmistir.  Dokiiman
incelemesindeki amag katilimcilarin modeli olusturma ve problemleri ¢6ziim siireclerini
derinlemesine incelemektir.

Aragtirmada kullanilmak {tizere literatiirdeki ©Ornek problemler incelenerek
kazanimlara ve amaca uygun bir sekilde 4 matematiksel modelleme problemi
arastirmacilar tarafindan tasarlanmistir. Problemler tasarlanirken;

e dilinin a¢ik ve anlasilir olmasina,

e Kkatilimcilarin seviyelerine uygun olmasina,

e farkli diisiinme yollarin1 imkan vermesine,

e problemin c¢oziim asamasinda grup ici isbirligin yapilabilmesine imkan

vermesine,

e coziim i¢in gerekli teknolojiden yararlanabilir olmasina,

e problemin ger¢ek hayata uyumlu olmasina,

e Dirden fazla disiplin ile alakali zengin bir ¢6ziim siirecinin olmasina,

e Katilimcilarin matematiksel baglantilar1 kesfetmelerine imkan vermesine,

e katilimcilarin kendi modellerini olusturmalarina izin veren problemler olmasina

caligilmustir.
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Tasarlanan problemlerdeki anlasilmayan noktalarin ve ¢oziimiindeki eksiklerin
giderilmesi i¢in katilimcilara uygulanmadan 6nce problemler matematik egitimi alaninda
yiiksek lisans yapan bir lisansiistii 6grencisine gosterilmis ve geri doniitler dikkate

alinarak problemlerde diizeltmeler yapilmistir.

3.4. Arastirmanmin Uygulanisi ve Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin uygulanmasi asamasinda katilimcilar ile iki kisilik gruplar
olusturulmustur. Gruplarin olusturulmasinda katilimeilarin istekleri dikkate alinmustir.
Belirlenen etkilesimli simiilasyonlarin tamamu ile biitiin katilimer gruplar1 galigmalar
yapmuigtir.

Yapilan c¢alismalarda ilk olarak katilimcilar ile modelleme probleminde
kullanilacak olan modelleri gelistirebilmek i¢in belirlenen etkilesimli simiilasyonlar
tizerinde 6nceden planlanmig birtakim etkinlikler yapilmistir. Etkinliklere baslamadan
once katilimcilara kullanilacak olan etkilesimli simiilasyonun kullanim1 hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Etkilesimli simiilasyonun kullanimi hakkinda bilgiler verildikten
sonra etkinlikler gerceklestirilmistir. Katilimcilar etkilesimli simiilasyonu kullanarak
kendi modellerini gelistirdikten sonra gelistirdikleri modeli ve etkilesimli simiilasyonda
edindikleri tecriibeleri kullanarak ¢ozmeleri gereken modelleme probleminin ¢dziimii
asamasina gecilmistir.

Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde ve etkinlikler bittikten sonra yapilan
goriismelerle veriler toplanmistir. Gozlem ile elde edilen verileri daha ayrintili hale
getirebilmek ve verilerin analizini yaparken derinlemesine tekrar tekrar inceleyebilmek
icin modelleme probleminin ¢oziim asamalar1 ve etkinliklerin uygulanma stireglerinin
ekran kaydi alinmistir. Ayrica arastirmaci, katilimer gozlemci roliinde katilimcilarin
biligsel diizeylerini yakindan gézlemlemeye c¢alismis ve notlar tutmustur. Etkinlik
boyunca katilimcilardan 6nemli oldugunu diisiindiikleri noktalar1 ve elde ettikleri verileri
not etmeleri istenmistir. Etkinlikler bittikten sonra katilimcilardan, problemlerin

coziimleri i¢in kullandiklar1 kagitlar ve aldiklar1 notlar istenmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Arastirma, katilimcilarin etkilesimli simiilasyon ortamindaki siire¢lerinin arastirma
oncesinde belirlenen kriterler dogrultusunda incelenmesine dayandig: icin elde edilen

veriler betimsel analiz kullanilarak ¢6ziimlenmistir.
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Betimsel analiz yaklagimina gore toplanan veriler dnceden belirlenmis temalara
gore diizenlenir, Ozetlenir ve yorumlanir. Betimsel analiz yaklasiminda elde edilen
bulgular1 daha net bir sekilde belirtmek igin sik sik dogrudan alintilara yer verilir.
Toplanan veriler sistematik ve agik bir sekilde betimlenir. Bulgular arasinda neden-sonug
iliskisi kurularak okuyucuya sunulur. Betimsel analiz dort asamadan olusmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2008).

1. Betimsel analiz icin tematik ¢erceve olusturma: Arastirma sorularindan ve
veri toplama araglarindaki boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi i¢in tematik bir
gergeve olusturulur. Tematik g¢ercevenin onceden belirlenmedigi durumlarda
betimsel analiz yaklagimini kullanmak zorlagsmaktadir.

2. Tematik ¢erceveye gore verilen islenmesi: Bu asamada olusturulan tematik
cerceveye gore toplanan veriler diizenlenir. Arastirma i¢in yararl olmayan bazi
veriler disarida kalabilir.

3. Bulgularin tammmlanmasi: Onceki asamalarda diizenlemis olan veriler
tanimlanir ve yapilan dogrudan alintilar ile desteklenir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin yorumlanmasi ve
aciklanmasi bu asamada yapilir.

Bu arastirmada toplanan verilerin dilizenlenerek islenebilmesi i¢in arastirma
sorularina, arastirmanin kavramsal ¢ergevesine ve veri toplama araglarindaki boyutlara
dayanarak bir tematik ¢erceve belirlenmistir. Tematik ¢erceve belirlendikten sonra veriler
belirlenen tematik cerceveye gore diizenlenmistir. Bu asamada arastirmanin amacina
uygun olan ve olmayan veriler belirlenmistir. Amaca uygun olmayan veya 6nemsiz olan
veriler aragtirmanin disarisinda birakilmistir. Daha sonra arastirmanin amacina uygun

olan veriler ¢oziimlenmis ve yorumlanmaistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Aragtirmanin i¢ gegerliginin saglanmasi amaciyla arastirmanin problemleriyle
ortlisen simiilasyon ortamlarindaki matematiksel modelleme etkinlikleri ve literatiir
incelenerek veri toplama araclar1 hazirlanmistir. Aragtirmada birden fazla veri toplama
araglar1 kullanilarak bulgularin farkli perspektiflerden degerlendirilmesi ve bulgularin
kendi iginde tutarli ve anlamli olup olmadiginin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma
kapsaminda toplanan verilerdeki olusan karsit durumlarin tespit edilmesi ve analiziyle

sonuca uymayan verilerin arastirmanin disarisinda birakilmasi ve yanlilik engellenmistir.
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Arastirmanin  problemlerinin  olusturulmasindan bulgularin  raporlastirilmasi  ve
sunulmasina kadar gegen siireclerde uzman goriislerine bagvurulmustur. Geri doniitler ve
Oneriler dogrultusunda aragtirmanin niteliginin arttirilmasi saglanmaistir.

Arastirmanin  dig gecerlili§inin saglanmasi amaciyla, arastirma problemleri,
arastirma ortami, drneklemin ozellikleri, veri toplama siireci ve veri analizi siiregleri
detaylt bir sekilde aciklanmistir. Arastirma bulgular1 ile ilgili detayli agiklamalar
yapilmistir. Aragtirmanin bulgulari, bagka arastirmalarda benzer ortamlar olusturularak
kolaylikla test edilebilir. Ayrica arastirmada goriisiilen katilimcilardan dogrudan
alintilara yer verilmis ve arastirmanin sonuglari1 bu alintilara dayandirilmastir.

Arastirmanin giivenirliginin saglanmasi i¢in birden fazla veri toplama araci
kullanilarak verilerin c¢esitligi saglanmistir. Verilerin benzer ortamlarda toplanmasi,
analiz edilmesi ve yorumlanmasi saglanarak arastirma siireglerine genel perspektiften

bakilmaya ¢alisiimistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliim arastirma problemleri kapsaminda yapilandirilmistir. lk olarak
katilimcilarin  etkilesimli simiilasyon ortaminda her bir etkinligin modelleme
asamalarinda simiilasyonlarin nasil kullanildig1 incelenmistir. Ardindan katilimcilarin
etkilesimli simiilasyonlarin modelleme siireclerinde kullanimlarina yonelik goriiglerine

yer verilmistir.

4.1. Simiilasyonlarin Modelleme Etkinlikleri Kapsaminda Kullanim
Calisma kapsaminda toplam 4 adet modelleme etkinligi etkilesimli simiilasyonlar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Asagida sirasiyla bu modelleme etkinliklerine ait

bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. Kule vin¢ problemi

Arastirma kapsaminda uygulanan ilk modelleme problemi arastirmaci tarafindan
gelistirilen kule ving problemidir. Bu problemde, kule vincin denge bomu, 4 esit
bolmeden olusmakta olup toplamda 12 metre uzunlugundadir. Denge bomunun ug
kismina (operator kabininden 12 metre uzaklia) 4 adet denge tas1 yerlestirilmistir ve her
bir tasin agirligi 2000 kilogramdir. Yiik bomu ise 16 esit bolmeden meydana gelen bir
yapiya sahip olup, yiikleri tasiyabilmek i¢in rayli bir sistem ile donatilmistir (bkz. Gorsel
4.1)).

Yiik Bomu

Denge Bomu

—

L \ \\
/
tasryan
Denge Taslan rayli Rayh
(Karsi Agirlik) sistemn sistemin
—— Operatdr durabilecegi
Kabini yuvalar

L

Gorsel 4.1. Kule ving problemi
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Kule vinglerin yiik tagima kapasitesi denge bomuna yerlestirilen denge taslarinin
toplam agirligina baghdir. Kule ving problemi kapsaminda katilimcilara, kule vincin
giivenli bir sekilde en az ka¢ kilogram ve en fazla ka¢ kilogram agirlik tasiyabilecegi
sorulmustur (detayli bilgi i¢in bkz. EK-1).

Kule vinglerin tagima kapasitesinden fazla olan agirliklar kaldirilmaya calisildigi
takdirde kule vinglerde denge bozulabilir ve kule vingler yikilabilir. Bu problem, kule
vinglerin ¢alisma prensibinde yatan bu denge kavrami iizerine kurgulanmistir.

Bu modelleme problemi kapsaminda modelleme asamalarinda “PhET Balancing

Act  (https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_tr.html)”

etkilesimli simiilasyonu kullanilmistir. Kule ving probleminin modelleme asamalarinda
katilimcilardan simiilasyonu kullanarak,
e Kule vinglerin ¢alisma prensibinde yatan denge kavramini fark etmeleri
e Dengeyi etkileyen degiskenleri belirlemeleri
e Problemi matematiksel diinyaya aktararak bu degiskenler arasindaki iliskiyi
kesfetmeleri
e Katilimcilara verilen ve bu problem ile benzer problemlerin ¢dziimiinde
kullanabilecekleri bir model gelistirmeleri
o Gelistirdikleri modeli gergek diinyaya aktararak problemin ¢6ziimiine ulagmalar1

beklenmistir. Asagida katilimcilarin modelleme siireglerine yer verilmistir.

4.1.1.1. Modelleme asamas: 1: Problemin analizi

Gruplardaki bireylerin modelleme siirecinde ilk olarak problemi anlamaya calistig
goriilmistiir. Katilimeilar, kendilerine verilen kule ving problemini anlamak igin
problemi birgok kez okuyarak problemde verilenler ve istenenler tizerinde grup tartigmasi
yapmistir. Katilimeilarin tamami yaptiklari grup tartismalarinda gergek yasam durumunu
sadelestirerek (kule vincin sekli sadelestirilmistir) kule vincin sekli ile kaldiracin sekli
arasinda bir iligki kurdugu ve modelleme problemini bu benzerlikten yararlanarak

anlamlandirdigi goriilmiistiir. Asagida bu grup tartigmalarina ait bir kesite yer verilmistir.
Ayse : Surasini merkez gibi diisiiniirsek (bu kisimda operator kabinini isaret
etmigtir) simiilasyona benziyor.
Yasemin . Evet bence de denge bomu ve yiik bomu da simiilasyondaki ¢ubuga
benziyor.

Ayse : Denge taslar da simiilasyondaki koydugumuz agirliklara.
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Bu asamada Ayse ve Yasemin kaldiracin destek noktasi ile kule vincin operator
kabininin merkez noktalar oldugunu ve bu sebeple ikisinin denge kavramin da ayn1 gorevi
iistlendigini sdylemistir. Diger gruptaki katilimcilarda ayni sekilde kule vincin sekli ile
kaldiracin sekli arasinda bir iligki kurarak (bkz. Gorsel 4.2.) modelleme problemini

anlamustir.

500

A

Gorsel 4.2. Burak in notlarina ait bir gériintii

Etkilesimli simiilasyon ile kule ving arasinda benzerlik kurulduktan sonra gruplar
kule vincin hangi durumlarda en ¢ok hangi durumlarda en az agirligi tasiyabilecegini
tartismistir. Katilimeilar bu asamada simiilasyon lizerinde 6n ¢calismalar yapmistir. Ancak
bu asamada katilimcilarin higbiri agirhigin yerlestirildigi konumun destek noktasina olan
uzakliginin denge kavraminda etkili oldugunu fark edememistir. Dolayisiyla katilimcilar
kule vincin hangi durumlarda en ¢ok hangi durumlarda en az agirhig: tasiyabilecegini
tespit edememistir.

Bunun yaninda gruplarin tiimii grup i¢i tartismalarda ve simiilasyon tizerinde
yaptiklar1 6n calismalarda ulastiklar1 bilgileri probleme aktararak agirliklarin denge
durumuna uygun bir sekilde yerlestirilmedigi durumlarda kule vingte dengenin
saglanmayacag1 ve kule vincinde simiilasyondaki kaldirag gibi sola veya saga dogru
yikilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Kule vincin ¢aligma prensibinde yatan denge kavraminin anlasilmasindan sonra
dengeyi etkileyen kavramlarin kesfi ve kule vincin giivenli bir sekilde hangi durumda en
cok agirligi, hangi durumda en az agirlig tasidigini bulabilmek i¢cin matematiksel bir
modele ihtiya¢ duyulmustur.

Katilimeilar bu asamada dengeyi saglamalar1 gerektigini anlamislar ancak nasil
saglanabilecegi noktasinda etkilesimli simiilasyonu kullanma ihtiyaci duymuslardir. Bu
kapsamda modelleme problemini anlamlandirmak igin gruplar kendilerine verilen gergek
yasam durumunu sadelestirerek etkilesimli simiilasyondaki kaldirag ile gercek yasam

durumu arasinda iligki kurarak problemi anlamaya ¢alismislardir.
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4.1.1.2. Simiilasyonun ise kosulmasi: Simiilasyon ortaminda denge kavraminin
incelenmesi

Arastirmaci, katilimcilarin  denge kavraminmi inceleyebilmeleri i¢in  “PhET
Balancing Act” (bkz. Gorsel 4.3.) etkilesimli simiilasyonunda daha 6nceden hazirlanmis
bir dizi yapilandirilmis etkinlikleri onlarin kullanimina sunmustur. Bu etkinliklerin temel
amact dengenin kurulmasinda rol oynayan degiskenleri katilimeilarin fark etmelerini
saglamaktir.

“PhET Balancing Act” simiilasyonunda kaldiracin sol ve sag kollarinin altinda birer
tane denge siitunlar1 bulunmaktadir. Katilimcilar bu denge siitunlarini kaldirmadigi
stirece kaldirag saga veya sola dogru hareket etmemektedir. Etkilesimli simiilasyonun

kullanimi i¢in gerekli olan bilgiler katilimcilara etkinlikler asamasinda verilmistir.

Destek Nnktam
5
kg
| — ) L 1 | 1 |
T Denge Sutununu A-:;,1p Kapatan Buton T
Denge Siitunu J Denge Siitunu

Gorsel 4.3. PhET Balancing Act ekran gériintiisii

Etkinlikler kapsaminda katilimcilardan ilk olarak etkilesimli simiilasyonda denge
stitunlar1 kaldirilmadan kaldiracin bir tarafina 5 kilogram olan bir agirlik yerlestirmeleri
istenmistir. Katilimcilar agirligi kaldiracin sol koluna (bkz. Gorsel 4.3.) yerlestirdikten
sonra katilimcilara baska bir 5 kilogramlik agirligi kullanarak dengenin nasil
saglanabilecegi sorulmustur.

Katilimeilar, ilk yerlestirilen 5 kilogramlik agirligin konumunun destek noktasina
gore simetrigini alarak kaldiracin diger koluna 5 kilogramlik agirligi koyarak dengeyi
saglayabileceklerini denemeye gerek duymadan 6ngormiislerdir (bkz. Gorsel 4.4.).

Katilimcilar etkinligin bu agamasini tamamladiktan sonra arastirmaci, katilimcilara
“Dengenin saglanabilmesi i¢in agirligin neden bu sekilde yerlestirilmesi gerektigini
diislindiiniiz?” sorusunu yoneltmistir. Katilimcilarm tamami “Agirliklar ayni oldugu icin

agirliklarin ayni yerde olmasi gerekir.” seklinde agiklamalarda bulunmugstur. Bu ifadeler
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incelendiginde katilimcilarin kaldirag tizerindeki bir konuma isaret ettikleri ancak bu

konumun destek noktasina olan mesafesini acikca ifade etmedikleri goriilmiistiir.

IVAN!

Gorsel 4.4. Esit agirlikliar: egit mesafelere yerlestirilmesi

Arastirmact katilimcilarin agrilik ve mesafe arasindaki iliskiyi farkli agilardan
gorebilmelerini saglamak amaciyla oncelikle kaldiracin her iki tarafina konan agirliklari
sabit tutmus; agirliklarin konulduklar1 mesafeleri degistirerek denge noktasina olan
uzakligin denge kavrami i¢in gerekli olan parametrelerden biri oldugunu fark ettirmeyi
amaclamigtir. Bu kapsamda katilimcilardan kaldiracin sag kolundaki agirligin bir birim

sola kaydirilmasi istenmis ve yeni durumda dengenin nasil saglanabilecegi sorulmustur
(bkz. Gorsel 4.5.).

4/ ®

Gorsel 4.5. Esit agirliklarin farkly mesafeye yerlestirilmesi

Katilimcilardan Ayse, Yasemin ve Burak dengenin bozulacagini, Esin ise dengenin
bozulmayacagini sOylemistir. Arastirmaci, katilimcilara (Ayse, Yasemin ve Burak) neden
dengenin bozulacagini diisiindiiklerini sordugunda katilimeilar, “Sagdaki agirlik iceriye

dogru yaklastigi i¢in denge bozulabilir.” seklinde cevaplar vermistir. Katilimeilarin bu
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yanitinda da sezgisel olarak diisiindiikleri; mesafe ile agirlik arasinda dogrudan bir iligki
kuramayarak matematiksel bir gerekcelendirme sunamadiklari gozlemlenmistir.
Arastirmacit dengenin bozulmayacagini belirten katilimciya (Esin) neden dengenin
bozulmayacagin1 diisiindiiglinii sordugunda ise katilimci “Degisen bir sey olmadi.
Agirliklart hala esit.” seklinde cevap vermistir. Esin’in agirlik-mesafe parametrelerinden
sadece agirhiga odaklandigi, mesafenin dengeyle olan iligkisini fark edemedigi
gorilmiistiir.

Tim katilmecilardan dengenin saglanip saglanmayacagi hakkindaki fikirleri
alindiktan sonra denge siitunlar1 kaldirilarak olusan durumu goézlemlemeleri ve bu
konudaki diisiincelerini paylasmalar1 istenmistir. Dengenin bozuldugunu gozlemleyen
katilimcilara arastirmact dengenin bozulmasinin sebebini sormustur. Katilimcilar
dengenin bozulma sebebini Onceki duruma benzer sekilde esit agirliklarin denge
noktasindan simetrik konumlara yerlestirilmeleriyle agiklayarak simetrinin bozulmasi
durumunda dengenin bozulacagi yoniinde goriis bildirmislerdir. Bu asamada katilimcilar
esit agirliklar simetrik konumlara yerlestirilmeli yoniindeki diisiincelerini birkag¢ farkl
deneme ile simiilasyon iizerinde test ederek ayni agirliklarin simetrik olmayan farkl
konumlara yerlestirildigi durumlarda dengenin bozuldugunu teyit etmislerdir.

Aragtirmaci ikinci olarak katilimcilardan farkli agirliklarin denge noktasindan ayni
mesafelere konumlandirdiklarinda dengenin saglanip saglanamayacagini 6ngérmelerini
istemistir. Bu kapsamda aragtirmaci kaldiracin sag tarafini bir 6nceki durumda birakip (5
kilogram) sol tarafindaki 5 kilogramlik agirlig1 yine destek noktasina simetrik konumda
olacak sekilde 10 kilogramlik agirlik ile degistirerek bu durumdayken katilimcilara
dengenin saglanip saglanmayacagini sormustur (bkz. Gorsel 4.6.).

Katilimcilarin dengenin saglanmayacagini kolaylikla fark ettigi gozlemlenmistir.
Katilimcilara neden dengenin saglanmayacagini disiindiikleri soruldugu zaman
agirliklarin farkli oldugunu, esit mesafede esit agirliklarin olmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Ilk defa bu asamada katilmcilarin agirliklarin denge noktasindan
konumlandirildiklart mesafelere dogrudan isaret ettikleri goriilmiistiir. Buna karsin
katilmcilarin  dengenin ancak kaldiracin iki koluna esit uzaklikta esit agirliklar
yerlestirilerek saglanabilecegi fikrine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bir sonraki asamada
ise aragtirmaci katilimcilarin bu fikrini genisletmek amaciyla farkli agirliklarin denge
noktasindan farkli uzakliklara konumlandirilarak dengenin saglanip saglanamayacagini

incelemelerini istemistir.

47



L_J/\_J

ﬁ@

Gorsel 4.6. Farkli agirliklarin esit mesafelere yerlestirilmesi

Bir sonraki asamada arastirmaci katilimcilara “10 ve 5 kilogramlik agirliklar
kullanarak denge saglanabilir mi?” sorusunu yoneltmistir. Katilimeilar (Yasemin ve Esin)
bir onceki asamada ayni1 agirliklarin aynmi uzaklhiga yerlestirildigi durumlarda dengenin
saglandigin gozlemledikleri i¢in bu durumda ancak kaldiracin 5 kilogramlik agirliginin
bulundugu yere ayri bir 5 kilogramlik agirlik daha yerlestirildiginde dengenin
saglanabilecegini ifade etmislerdir. Bu durumda katilimcilardan sadece bu iki agirlig
kullanarak denge durumunun saglanip saglanamayacagini arastirmalar1 istenmistir.
Birkag denemeden sonra Yasemin ve Esin’in denge durumunu saglayabildikleri
goriilmiistlir. Ardindan arastirmaci, katilimcilara iki farkli agirlik vererek (5 kilogram ve
15 kilogram) yeniden dengeyi saglayip saglayamayacaklarini sormustur. Bu siirecte
katilimcilarin deneme yanilma yontemiyle dengeyi saglamaya ¢alistiklar1 goriilmistiir.
Katilimcilar dengeyi sagladiklarinda (bkz. Gorsel 4.7.) ayn1 agirliklart kullanarak farkli
bir yol ile dengenin saglanip saglanamayacagi sorulmustur. Bu asamada Ayse, destek
noktasinin saga veya sola dogru hareket ettirilebilecegini séylemistir. Esin ise “Agirliklar
farkll bir sekilde yerlestirirsek denge tekrar saglanabilir.” seklinde bir akil yiirlitmede
bulunmustur. Esin’e “Peki bu agirliklar1 nasil yerlestirelim ki dengeyi saglayabilelim?”
sorusu yoneltildigi zaman Esin, agriliklarin denge noktasina olan uzaklarinin farkinin
ayn1 kalacak sekilde yer degistirildiginde dengenin saglanabilecegi Ongoriisiinde
bulunmustur. Esin “iki agirlig1 da bir birim geriye kaydirirsak (5 kilogramlik agirlig: bir
birim sola, 15 kilogram olan agirli1 1 birim saga) uzakliklar1 arasindaki fark yine 2 olur
ve denge saglanir.” diyerek ongoriislinii simiilasyon {izerinde denemis ancak dengenin
saglanmadigint gozlemlemistir. Bu durumda Esin farkli durumlar1 deneyerek dengeyi
bulmaya ¢aligmis ve dengenin saglanabildigini bulmustur. Ancak buna ragmen dengenin

agirlik ve mesafeyle olan iliskisini matematiksel olarak ifade edememistir.
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Gorsel 4.7. Farkli agirliklarin farkly mesafelere yerlestirilmesi

Arastirmact katilimcilara son olarak 15 ve 10 kilogramlik agirliklar verilip
dengenin saglanip saglanamayacagi sormustur. Katilimcilar yeni agirliklar ile olusturulan
durumdaki denge durumunu bulduktan sonra “Yaptigimiz denemelerin bazilarinda denge
saglanmazken bazilarinda denge saglandi. Bunun sebebi ne olabilir? Dengeyi etkileyen
unsurlar neler olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin, dengeyi etkileyen
unsurlarin, cisimlerin agirliklarinin = ve konumlarmin  oldugunu fark ettikleri
gozlemlenirken bunlar arasindaki iliskiyi heniiz matematiksel olarak kuramadiklari
goriilmiistlir. Arastirmaci katilimeilarin bu iliskiyi fark etmesi i¢in daha fazla deneyime
ihtiya¢ duyduklarinm diisiiniip simiilasyon {izerinde 6rnek sayisini arttirmistir.

Ilk olarak katilimcilardan 20 ve 15 kilogramlik agirliklar1 kullanarak denge
durumunu bulmalar1 istenmistir. Katilimcilarin dengenin saglanmasinda cisimlerin
agirliklariin ve konumlarinin 6nemli oldugunu fark etmelerine ragmen 6zellikle Burak
ve Esin’in 20 ve 15 kilogramlik agirliklar1 kullanarak denge durumunu bulamadiklari
goriilmiistiir. Bu durumda arastirmaci agirliklar tekrar degistirerek katilimeilardan 20 ve

10 kilogramlik agirliklar1 kullanarak denge durumunu bulmalar1 istenmistir.

4.1.1.3. Modelleme asamast 2: Denge kavramina yénelik model olusturulmasi

Burak ve Esin’in etkilesimli simiilasyondaki agirliklarin birbirinin tam kati
olmasindan dolay:1 kaldiracin her iki tarafindaki agirliklar arasindaki oransal iligkiyle
agirliklarin denge noktasina olan mesafeleri arasindaki oransal iligkinin esitligini fark

ettigi gézlemlenmistir (bkz. Gorsel 4.8.).

49



10 kg 20 \9

- 1

Gorsel 4.8. Burak in denge kavramina yonelik aldigi notlara ait bir goriintii

Katilimcilar farkli denge durumlarmi gozlemledikten sonra “Dengeyi etkileyen
unsurlarin arasinda matematiksel bir iliski var midir? Varsa matematiksel olarak nasil
aciklayabiliriz?” sorusu yoneltilmistir. Burak ve Esin bu kapsamda ‘20 kilogram, 10
kilogramin iki kat1 ve uzakliklarini birbirine boldiigiimiizde hep 2 gelmis.” seklinde bir
tespitte bulunmuslardir. Her ne kadar bu tespit matematiksel bir model
(agirliki/agirhiko=mesafe,/mesafe;) olarak agik bir sekilde ifade edilmemisse de ilk defa
agirliklar ve mesafeler arasinda oransal bir iliskinin varligim1 fark etmeleri agisindan
onemli bir adim olarak kabul edilebilir.

Ardindan arastirmaci, Burak ve Esin’e, birbirinin tam kati olmayan 20 ve 15
kilogram agirliklar i¢in kaldirag¢ tizerinde dengenin nasil saglanabilecegini sormustur.
Boylelikle arastirmaci katilimcilarin fark ettikleri oransal iligkileri yeni bir duruma ne
ol¢iide aktarabileceklerini gézlemlemek istemistir. Bu asamada Burak ve Esin, oncelikle
agirliklar1 birbirine oranlamaya ¢alismiglar (20/15) ancak sonucun tam ¢ikmadigini fark
ettikten sonra oransal iliskiyi birakip simiilasyon iizerinde deneme-yanilma stratejisini
kullanarak denge durumlarini yakalamaya ¢alismiglardir. Bu durum Burak ve Esin’in
denge durumu igin agirliklar ve mesafeler arasinda oransal bir denge modelini
(agirliks/agirhiko=mesafe,/mesafe;) tam olarak olusturamadiklarini gdstermistir. Buna
karsin katilimcilarin islemsel bilgilerinin yetersizliginin de bu iliskiyi goérmelerini
giiclestirdigi soylenebilir.

Ayse ve Yasemin ise Burak ve Esin’in aksine birbirinin tam kati olan agirliklar ve
mesafeler verildiginde bunlar arasindaki kat iligkisini gormekte zorlanmiglar ve
simiilasyon {izerinde daha fazla zaman harcayarak gozlemlerde bulunmuslardir. Ornegin

aragtirmacit 20 ve 10 kilogramlik agirliklar1 kullanarak kaldirag lizerinde dengeyi nasil
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saglayabileceklerini sordugunda Ayse ve Yasemin ilk olarak kaldiracin sol tarafina destek
noktasindan 2 birim uzaklikta 20 kilogramlik agirlig1; sag tarafina ise destek noktasindan
5 birim uzaklhiga 10 kilogramlik agirligi yerlestirip denge siitunlarini kaldirmadan
dengenin bu sekilde saglanabilecegini dngordiiler. Ardindan denge siitunlarini kaldirarak
dengenin saglanmadigini gozlemlediler. Bu asamada asagida Ayse ve Yasemin arasinda

gegen bir diyaloga yer verilmistir:

Ayse 2 10 kilogrami igeriye dogru yaklastiralim.

Aragtirmact : Neden 10 kilogrami igeriye dogru yaklastirmamiz gerektigini
diisiindiin?

Ayse : Ciinkii 10 kilogram agirlik buraya (bu nokta denge merkezini

isaret etmektedir) yakin oldugu zaman agirligi azalwyor.

Yasemin : Mesela 20 kilogram agirlik denge merkezine yakin oldugunda 15
kilogrammis gibi 10 kilogram agirlikta 5 kilogrammig gibi
oluyor. Biraz daha agirligi azaliyor.

Arastirmact : Peki bu durumda dengeyi etkileyen unsurlar nelerdir? Dengeyi
etkileyen unsurlarin arasinda matematiksel bir iligki var midir?
Varsa matematiksel olarak nasil agiklayabiliriz?

Ayse : (Denge durumlarina ait olusturdugu tabloyu inceleyerek (bkz.
Gorsel 4.9.)) Agirliklarin uzakliklarimin arasinda 2 fark varken
(6-4; 4-2) denge saglaniyor.

10 1\8 a Cl@(\gé demirine Jakin o lduklannda esit oldular:
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Gorsel 4.9. Ayse nin denge Kavramina yonelik aldigi notlara ait bir goriintii

Ayse’nin bu tespitinde dengeyi etkileyen unsurlardan biri olan mesafeyi
(agirliklarin denge merkezine olan uzakliklar1) ise kosarken dengeyi etkileyen diger
unsuru (agirliklar) uzaklik ile iliskilendiremedigi goriilmiistiir. Ardindan arastirmaci,
Ayse’nin tespitinin dogrulugunu test etmek amaciyla kaldiracin sol tarafinda destek
noktasindan 2 birim uzakliga 15 kilogramlik, kaldiracin sag tarafinda destek noktasindan
3 birim wuzakhiga 10 kilogramlik agirhik yerlestirildiginde dengenin saglanip
saglanmayacagin1 sormustur. Ayse ve Yasemin ilk olarak dengenin saglanabilmesi i¢in
agirliklarin destek noktasmna olan uzakliklarinin arasinda 2 birimlik fark olmasi

gerektigini diislindiigli i¢in dengenin saglanmayacagimi disiinmislerdir. Ardindan
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Yasemin, fikrini degistirerek denge siitunlarii kaldirmadan 6nce dengenin
saglanabilecegi Ongoriisiinde bulunmustur. Arastirmact bunun nedenini sordugunda
Yasemin’in dngoriisiinii matematiksel iliskilere dayandirmadan sezgisel olarak dengenin
saglanabilecegini diisiindiigii gézlemlemistir. Ardindan katilimcilar denge siitunlarini
kaldirmis ve dengenin saglandigin1 gézlemlemistir. Ayse ve Yasemin denge durumunu
gozlemledikten sonra tespitlerinin dogru bir sekilde ¢alismadigi sonucuna ulagmuistir.
Her iki grup (Ayse ve Yasemin; Burak ve Esin) o ana kadar birtakim gozlemlerde
ve tespitlerde bulunmus olsalar da agirlik ve destek noktasina olan uzaklik arasindaki
carpimsal iliskiyi fark edememislerdir. Bu asamada arastirmaci denge durumlarini iceren
verileri (agirliklar ve mesafeler) katilimcilardan bir tabloda toplu olarak gdstermelerini
istemistir. Asagida katilimcilarin olusturdugu denge durumlarina ait veriler Gorsel 4.10.

da verilmistir.
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Gorsel 4.10. Ayse 'nin denge durumlarini yonelik olusturdugu tablo

Katilimeilar agirlik ve agirliklarin denge merkezine olan uzakliklar1 arasindaki
iligkiyi aragtirirken asagidaki gibi bir diyalog ger¢eklesmistir:
Yasemin : Yaptuugimiz ilk etkinliklerde solda 4 birim uzakliga 15 kilogrami;
sagda 6 birime 10 kilogrami yerlestirdigimizde denge saglanmus.
Asagida solda 2 birim uzakiliga 15 kilogrami; sagda 3 birim uzakliga
10 kilogrami yerlestirdigimizde yine denge saglanmus.

Arastirmaci : Bu durum hakkina ne diisiiniiyorsunuz? Buradan nasil bir sonuca
ulastiniz?

Ayse : Uzakliklar 2 katina ¢itkmis

Yasemin . Iki katlar: var. Mesela 20 kilogrami solda 2 birim uzakliga; 10

kilogram: sagda 4 birim wuzakliga yerlestirdigimizde denge
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saglanmus. Bir sonraki etkinlikte 5 kilogrami solda 4 birim uzaklhiga,
10 kilogrami sagda 2 birim uzakhiga koydugumuzda da denge
saglanmas.

Ayse : Buldum. Bunla bunu ¢arpinca (agirliky ile mesafes in ¢carpimi) bunla
bunun ¢arpimina (agirlik; ile mesafe; 'nin ¢arpimi) esit oluyorsa

denge saglaniyor.

Gruplar bu asamada yukarida agiklanan sekilde yanlis birtakim tespitlerde
bulunduklari, bu tespitleri olusturduklar1 tablolardan ve simiilasyondan yararlanarak
degerlendirip grup tartismasi yaptiklar1 bir siire¢ gecirmistir. Bu silirecin ardindan
katilimeilardan ilk olarak Burak ve Esin agirlik ve destek noktasina olan uzakliklar
arasindaki ¢arpimsal iliskiyi fark etmislerdir. Bu siire¢ Ayse ve Yasemin i¢in biraz daha
uzun siirse de onlar da bu iliskiyi fark edebilmislerdir. Bu asamadan sonra arastirmaci
katilimcilarin olusturduklart modeli yeni durumlarda test etmelerini ve dogruluklarim
gostermelerini istemistir. Bir sonraki boliimde katilimcilarin modeli test etme siireclerine
yer verilmistir.

Katilimcilar bu asamada teknoloji sayesinde denge kavramu ile ilgili glinliik hayatta
tecriibe edemeyecekleri durumlar tizerinde ¢aligmalar yapmis, yaptiklari calismalarin geri
dontitlerini kisa siirede ve kolay bir sekilde alarak bu geri doniitlere dayal1 olarak denge

kavramina yonelik modellerini gelistirebilmistir.

4.1.1.4. Modelleme asamast 3: Modelin simiilasyon ortaminda test edilmesi

Bu asamada arastirmaci, gelistirilen modeli test etmek amaciyla kaldirag tizerinde
dengenin saglandigi (bkz. Gorsel 4.11.) ve dengenin saglanmadigi (bkz. Gorsel 4.12.)
yeni durumlar olusturmustur. Daha sonra denge siitunlar1 kaldirilmadan katilimcilara

olusturulan durumlarda dengenin saglanip saglanmayacagi sorulmustur.

15 kg

T i I T T lﬁ\ T i | T i | |

I

Gorsel 4.11. Modelin testi asamasi (dengenin saglandigi durum)
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Gorsel 4.12. Modelin testi asamasi (dengenin saglanmadigr durum)

Katilimcilar bir 6nceki agsamada gelistirdikleri modellerini kullanarak denge durumlari
hakkinda 6ngoriilerde bulunmustur.
Bu asamada gergeklesen bir diyaloga asagida yer verilmistir:
Arastirmac : Kaldiracin sol tarafinda 8 birim uzakhga 15 kilogram; sag

tarafinda ise 6 birim uzakhiga 20 kilogram agirlik
yerlestirdigimizde (Gérsel 4.11.) denge saglanir mi?

Burak : Saglanr.
Esin : Evet saglamr.
Burak - Iki tarafta 120 oluyor saglanr.

Aragtirmaci, katilimeilarin denge durumlar1 hakkindaki 6ngoriilerini aldiktan sonra
katilimeilar denge siitunlarini kaldirarak denge durumlarini gézlemlemistir.

Agirliklar kaldirag iizerine Gorsel 4.12. deki gibi yerlestirilerek dengenin saglanip
saglanmayacag1 katilimcilara soruldugunda Yasemin, gelistirdigi modeli kullanarak
dengenin saglanmayacagini ve 15 kilogramlik agirligin bir birim sola kaydirildiginda
dengenin saglanacagini belirtmistir. Yasemin ilk olarak agirliklarin yerini degistirmeden
(agirhiklar Gorsel 4.12. deki konumlarindayken) denge siitunlar1 kaldirarak dengenin
saglanmadig1 ardindan agirliklar: belirttigi sekilde yerlestirerek (10 kilogramlik agirlig
kaldiracin sag tarafinda denge merkezinden 6 birim uzakliga 15 kilogramlik agirlig1 ise
kaldiracin sol tarafinda denge merkezinden 4 birim uzaklia yerlestirerek) dengenin
saglandigini gézlemlemistir.

Katilimeilar bu agamada dengenin saglandigi ve dengenin saglanmadigi farkli
durumlar ile bir dizi etkinlikler yaparak bu etkinliklerin sonuglarini gézlemlemistir.
Yapilan etkinliklerin ve go6zlemlerin sonunda gruplarin tamami gelistirdikleri

modellerinin dogru bir sekilde calistig1 sonucuna ulagmistir.
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Katilimcilar bu agamada etkilesimli simiilasyonu modellerini test etmek amaciyla
kullanmigtir. Etkilesimli simiilasyonun bu asamada katilimcilara herhangi bir kisiden geri
doniit beklemeden dogru cevaplara hizli bir sekilde ulasarak gelistirdikleri modellerin
dogrulugunu test etme imkan1 sagladigi gézlemlemistir.

Gruplarin tamami1 modellerini test edip modellerinin dogru bir sekilde calistigi
sonucuna ulastiktan sonra tekrar gergek hayat problemine doniilmiistiir. Bir sonraki
bolimde katilimcilarin gelistirdikleri modeli gercek hayat problemine (kule ving

problemi) aktararak problemin ¢6ziimiine ulagma siire¢lerine yer verilmistir.

4.1.1.5. Modelleme asamast 4: Modelin ger¢ek hayatta uygulanmasi

Matematiksel modellemede temel ama¢ matematiksel model ile elde edilen
matematiksel sonuglar1 ve ¢coziimleri gercek hayata aktararak gergek hayat sorunlarinin
cOziimlerine ulagmaktir. Matematiksel diinyada elde edilen sonuglari tekrar gercek hayata
aktarmak gercek hayat probleminin ¢oziimiine ulagsmak i¢in 6nem tasimaktadir. Bu
asamada  katilimcilardan denge durumlarma iliskin  gelistirdikleri modeli
karsilagabilecekleri diger benzer durumlara/problemlere aktararak kule ving probleminin
¢Ozlimiine ulagsmalar1 beklenmistir.

Katilimcilarin  tamami problemin analizi asamasinda simiilasyon iizerinde
gergeklestirdikleri 6n caligmalar ve yaptiklar1 grup tartismalari ile kule vincin ¢aligma
prensibinde yatan denge kavramini ve tasima Kapasitesinin {istiinde olan agirliklarin
kaldirilmaya calisildigi durumlarda dengenin bozularak kule vinglerin yikilabilecegini
fark etmistir. Bunun yaninda katilimcilar problemin analizi agsamasinda agirliklar ve
mesafeler arasindaki ¢carpimsal iligkiyi bilmedikleri i¢in modelleme probleminde isteneni
(kule vincin hangi durumda en ¢ok, hangi durumda en az agirlik tasiyabilecegini)
anlayamadilar. Modelleme problemine tekrar doéniildiigiinde katilimcilarin ilk olarak
problemde istenenleri anlamaya g¢alistigi goriilmiistir. Bu asamada Burak ve Esin
modelleme probleminde istenenleri kolaylikla tespit etmistir. Asagida problemde

istenenleri arastirirken Burak ve Esin arasinda gerg¢eklesen bir diyaloga yer verilmistir.
Esin : Kule vinci kullanarak bir gokdelen yapacaklarmis. Kule vincin denge
bomunu kullanabiliriz.
Burak : Yiik bomu da agwrliklar: tasiyormus. Rayli sistem ile de yiikler ileri
geri gotiiriiliiyormus.
Esin . Denge taglari oraya asilan agirlik gibi karst taraf ile dengenin

saglanmasi gerekiyor.
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Burak . Denge tagslar: toplamda 8000 kilogram yapiyor. Denge bomu da 12
metre. Diger tarafta 16 bolme var.

Esin : Soruda en ¢ok ve en az agirlig istiyor.

Burak . En ¢ok agirligi galiba burada (Burak bu ciimleyi operator kabinine
en yakin olan konumu isaret ederek séylemistir) tasir.

Esin . En ¢ok agirligi kendine en yakin olan yerde; en az agirligi kendine

en uzak olan yerde tagir.

Modelleme probleminde istenenleri tespit etme siireci Ayse ve Yasemin igin daha
uzun siirmiistiir. Ayse ve Yasemin’in kule vincin hangi durumda en ¢ok, hangi durumda
en az agirlik tagiyabilecegini tespit etmekte giigliik yasadig1 goriilmiistiir.

Bu asamada modelleme probleminde kule vincin hangi durumda en ¢ok, hangi
durumda en az agirhik tasiyabilecegini tespit etmek amaciyla arastirmacinin
yonlendirmesi ile Ayse ve Yasemin etkilesimli simiilasyonda tekrar ¢aligmalar yapmustir.

Etkinlikler kapsaminda 20 kilogramlik bir agirlik kaldiracin sol tarafina koyularak
etkinlikler siiresince yeri degistirilmemistir (kaldiracin sol tarafina yerlestirilen 20
kilogramlik agirlik, kule vingte bulunan denge taslarina benzetilmistir). Daha sonra 20
kilogramlik agirligin yeri degistirilmeden kaldiracin sag tarafina farkli agirliklar (bkz.
Gorsel 4.13. ve Gorsel 4.14.) koyularak denge durumlari incelenmistir (Kaldiracin sag
kolu ise kule vincin yiikiin rayl sistemle hareket ettirildigi yiilk bomuna benzetilmistir).

Gergeklestirilen bu etkinliklerde kaldiraca yerlestirilen agirliklar ile kule vincin
calisma prensibine benzer durumlar olusturularak katilimcilarin kule vincin hangi
durumda en ¢ok, hangi durumda en az agirlik tasiyabilecegini anlamlandirmasi

amagclanmustir.

o

7\ ]

Gorsel 4.13. Kaldiracin kule vincin en ¢ok agirligi tasidigi duruma
benzetilmesi
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Gorsel 4.14. Kaldiracin kule vincin en ¢ok agirligi tasidigi duruma
benzetilmesi

Bu baglamda katilimcilar, yaptiklar: etkinliklerden ve gézlemlerden kule vingte
operator kabinine en yakin konumda en ¢ok agirligin (katilimcilar Gorsel 4.13. ye bakarak
bu tespitte bulunmustur), operator kabinine en uzak konumda ise en az agirligin
(katilmcilar Gorsel 4.14. ye bakarak bu tespitte bulunmustur) tasinabilecegini fark
etmistir. Tim gruplar modelleme probleminde istenenleri anlamlandirdiktan sonra
matematiksel islemlerin yapildig1 asamaya gegilmistir.

Katilimeilarin  tamaminin matematiksel islemlere ge¢meden oOnce problemin
¢ozlimi i¢in gerekli ve gereksiz olan bilgileri tespit etmeye ¢alistigi ve ¢oziim igin gerekli
olan bilgileri arastirirken gelistirdikleri modeli goz oniinde bulundurdugu goriilmiistiir.
Gruptaki bireyler bu asamada modeli kullanabilmek i¢in gerekli olan tiim bilgilerin
verilmedigini fark etmistir (yiikk bomundaki bdlmelerin uzunluklar1 modelleme
probleminde verilmemistir. Katilimcilarin problemin ¢6ziimiine ulasabilmesi igin yiik
bomundaki bélmelerin uzunluklarini kendileri bulmasi1 gerekmektedir). Burak ve Esin bu
asamada yiik bomundaki bélmelerin uzunluklar1 bulabilmek ve problemin ¢oziimii i¢in
gerekli olan diger bilgilere ulasabilmek i¢in grup tartismasi yapmustir. Bu asamada Burak

ve Esin arasinda gerceklesen bir diyaloga asagida yer verilmistir.

Esin : Agirliklar ile uzakliklar: ¢arptigimizda sonuglarin esit olmasi
gerekiyor.

Burak : Denge bomu 12 metre.

Esin 2 12 metrede 4 tane tas koyulmus 8000 kilogram oluyor. Bunlar

carpiliyorlar. 96000 yapiyor.

Burak : Aynen 96000 yapryor. 96000°i 16 bélme oldugu icin 16’ya mi
bolmemiz gerekiyor?

Esin : Ama orada 1 tanesi 3 metre yapar.

Arastirmaci : Yiik bomundaki iki bolme arasinin 3 metre oldugunu nasil buldun?
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Esin : Denge bomu 12 metre ve 4 bolme var. Bélmeler esit o zaman 1
bolme 3 metre yapar.
Burak . O zaman en yakina asilan (operator kabinine en yakin olan

konuma asilan) agirligi bulmak icin 3’e bélmemiz gerekiyor.

Ayse ve Yasemin’in bulundugu grupta ise katilimcilar problemin ¢dziimiinde
kullanilacak olan yiikk bomundaki bélmelerin uzunlugunu arastirirken asagidaki gibi bir
diyalog gergeklesmistir.

Ayse : Solda 96000 var. Sagin ve solun esit olmast gerekiyor.

Yasemin . Bence buraya (operator kabinin sag tarafindaki ilk bélmeyi isaret
etmigstir) 8000 gelecek ve 8000 ile 1'i ¢carpacagiz. Diger tarafta 8000
esit olurlar.

Aragtirmact ;. Peki orasimin (operatér kabinin sag tarafindaki ilk bélmenin denge

merkezine olan uzaklig) 1 metre oldugu sonucuna nasiul ulagtin?

Yasemin : Bir birim ¢tinkii.

Ayse : Bir birim bir metre mi demek?

Yasemin . O zaman denge bomu 12 metreymis. 4 bolme var. 12°yi 4’e mi
bélecegiz?

Ayse : Aynen o zaman 3 metre oluyor.

Burak ve Esin’in bu asamada problemin ¢6ziimii igin gerekli bilgilere grup
tartismasi ile kolaylikla ulasabildigi ancak Ayse ve Yasemin’in bulundugu grupta ise
problemin ¢6zlimii i¢in gerekli bilgilerin tespit edilme siirecinin daha fazla zaman aldigi
gorilmiistiir.

Problemin ¢oziimi igin gerekli olan bilgiler tespit edildikten sonra katilimcilar
modelleme probleminde verilenleri kullanarak gelistirdikleri modeli ise kosmus ve model
tizerinde birtakim matematiksel islemler yapmustir.

Burak ve Esin’in matematiksel islemleri yaparak dogru cevaplara ulasabildigi buna
karsin Ayse ve Yasemin’in matematiksel islemleri yapmakta zorlandigi goriilmiistiir.
Ayse ve Yasemin’in bolme ve ¢arpma islemlerinde dogru cevaba ulasabilmesi igin bu
islemleri birkag¢ kez tekrarlamasi gerektigi gozlemlenmistir. Asagida Yasemin’in ¢oziim
kagitlarina ait bir goriintiiye yer verilmistir (bkz. Gorsel 4.15.).

Ayse ve Yasemin yiik bomundaki bolmelerin 3 metre oldugu bilgisine ulagmalarina
ragmen kule vincin en az tasiyabilecegi agirligi bulurken bdlmelerin 3 metre olmasini
diigiinmeyerek (96000/48 yapmak yerine 16 bolme oldugu i¢in katilimcilar dogrudan
96000/16 yapmistir) bolmeleri 1 metre kabul edip matematiksel islemleri bu sekilde

yapmustir. Buna karsin katilimcilar, kule vincin en ¢ok tasiyabilecegi agirligi bulurken
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bolmelerin 3 metre olmasint géz 6niinde bulundurarak dogru cevaba ulasmistir (bkz.

Gorsel 4.15.).
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Gorsel 4.15. Yasemin ’in notlarindan denge kavramna yonelik bir gériintii

Daha sonra katilimcilara kule vincin en az tastyabilecegi agirligi bulurken 16’ya,
kule vincin en ¢ok tastyabilecegi agirligi bulurken 3’e bélmelerinin sebebi soruldugunda
Ayse ve Yasemin islem hatas1 yaptiklarini fark ederek hatalarini diizeltip dogru cevaplara
ulagmistir. Katilimcilar bu asamada etkilesimli simiilasyonu problemde istenenleri
(simiilasyon hangi durumda en ¢ok agirligin, hangi durumda en az agirh@in
taginabilecegini ve problemin ¢6ziimii i¢in gerekli ve gereksiz olan bilgileri tespit ederken
kullanilmistir) anlamak i¢in kullanmustir. Genel olarak ise katilimcilarin yapilan
etkinliklerde ve problemin ¢6ziim siirecinde etkilesimli simiilasyonu gercek hayatta
karsilasabilecekleri bir problemi deneyimlemek, bu deneyimleri probleme aktarmak,
problemde verilenleri ve istenenleri anlamak, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan modeli
olusturmak ve olusturulan modelin amaca uygun bir sekilde ¢alisip ¢calismadigini test

etmek icin aktif olarak kullandig1 gézlemlenmistir.

4.1.2. Diren¢ kodu problemi
Arastirma kapsaminda uygulanan ikinci modelleme problemi arastirmaci

tarafindan gelistirilen diren¢ kodu problemidir. Bu problemde, bir televizyonun besleme
kartinda bulunan arizali bir direncin degistirilmesi gerekmektedir. Besleme kartina
entegre edilecek yeni direncin saglikli bir sekilde calisabilmesi igin {izerinden belirli
amper degerleri arasinda akim ge¢mesi gerekmektedir. Kullanilacak olan direncin
tizerinden gegecek olan akim, evlere sabit olarak verilen 220 Volt elektrik ile uyumlu

olmalidir. Aksi halde, direng tekrar ariza yapacaktir. Elektrik devrelerinde kullanilan
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direngler farkli diren¢ degerlerine sahip olabilir ve bu degerler, direnglerin iizerindeki
direng renk kodlari1 ile belirlenir. Diren¢ kodu problemi kapsaminda katilimcilara,
besleme kartina entegre edilecek olan yeni direncin, direng renk kodlarina gére kag ohms
olabilecegi, bu direncin iizerinden en az ka¢ amper ve en ¢ok ka¢c amper gecebilecegi
sorulmustur (detayl bilgi i¢in bkz. EK-2).

Direng, akim ve voltaj degiskenleri arasinda orantisal bir iligki bulunmaktadir. Bu
problem, direng, akim ve voltaj arasindaki oransal iliski lizerine kurgulanmastir.

Bu modelleme problemi kapsaminda modelleme asamalarinda “PhET Devre Yapisi

Kiti — DC — Sanal Laboratuvar (https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-

Kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_tr.html)” etkilesimli

simiilasyonu kullanilmistir. Diren¢ kodu probleminin modelleme asamalarinda
katilimcilardan simiilasyonu kullanarak,
¢ Direng, akim ve voltaj degiskenlerinin birbirini etkilediklerini fark etmeleri
e Problemi matematiksel diinyaya aktararak bu degiskenler arasindaki oransal
iliskiyi kesfetmeleri
e Katilimcilara verilen ve bu problem ile benzer problemlerin ¢odziimiinde
kullanabilecekleri bir model gelistirmeleri
o Gelistirdikleri modeli gergek diinyaya aktararak problemin ¢ézlimiine ulagmalar1
beklenmistir. Asagida katilimcilarin etkilesimli simiilasyon ortamlarinda modelleme

asamalarina yer verilmistir.

4.1.2.1. Modelleme asamas: 1: Problemin analizi

Gruplardaki bireylerin modelleme siirecinde ilk olarak problemi anlamaya ¢alistig1
goriilmiistiir. Katilimcilar, kendilerine verilen diren¢ kodu problemini anlamak igin
problemi bir¢ok kez okuyarak problemde verilenler ve istenenler lizerinde grup tartismasi
yapmistir. Gruplarin tamami problemin ¢oziimii igin ilk olarak ayarli direncin kag ohms
oldugunu bulmaya karar vermistir. Burak ve Esin’in ayarli direncin ka¢ ohms oldugu

lizerine yaptig1 grup ici tartismadan bir kesit asagida verilmistir:

Esin - Ustiindeki renklere gire bulacagiz direncini.
Burak : Ik renk kahverengiyse 1 ile baglamamiz gerekir.
Esin . Direncin degeri 1000 dir.

Arastirmaci 2 1000 oldugu sonucuna nasil ulastiniz?

Burak : Renklere bakarak sayilar yerlestirdik.
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Esin - Iik renkler kahverengi ve siyah. Uciincii renk ise kirmizi. Kahverengi
1, siyah 0 ve kirmizi oldugu icin 2 tane 0 koyariz. 1000 olur.

Burak : Altin yapmadik ama daha. (Burak burada direng iizerindeki son
renkle alakali herhangi bir islem yapmadiklari belirtmektedir.)

Esin . O zaman altin renginden dolayr 50 fazla veya 50 az olur. En fazla
1050 olur en az 950 olur direnc.

Ayse ve Yasemin ise ayarli direncin tstiindeki {igiincli rengin anlamini (Direncin
tistiindeki tigiincii renk kirmizi rengidir. Kirmizi renginin kodu ise ikidir. Ugiincii renk
kirmiz1 ve kodu iki oldugu i¢in diren¢ hesaplanirken olusturulan iki basamakli sayinin
sonuna 2 tane sifir koyulmas: gerekmektedir.) tam olarak anlayamadiklarindan dolay1
direnci hesaplarken olusturulan iki basamakli saymin sonuna iki rakamini ekleyerek (iki
basamakli saymin sonuna 2 tane sifir koyulmasi gerekmektedir) direncin degerini 102
olarak hesaplamistir. Daha sonra katilimcilara 102 degerine nasil ulastiklar1 soruldugunda
Ayse durumu fark ederek 10 sayisinin sonuna ekledikleri 2 rakaminin hatali oldugunu;
10 sayisinin sonuna 2 tane sifir eklemeleri gerektigini belirtmistir. Ardindan Ayse ve
Yasemin degeri 950-1050 ohms olarak dogru bir sekilde hesaplamistir. Bu asamada Esin
ve Burak ayarlhi direncin degerini kisa bir siire igerisinde dogru bir sekilde tespit
edebilirken Ayse ve Yasemin’in ayarl direncin degerini dogru bir sekilde tespit etmesi
biraz daha fazla zaman almuistir.

Gruplar ayarli direncin degerini dogru bir sekilde tespit ettikten sonra hangi
durumda ayarli direncin {istiinden en az amper; hangi durumda ayarli direncin iistiinden
en ¢ok amper gececegini tespit etmeye calismistir. Katilimcilar bu asamada simiilasyon
iizerinde on c¢alismalar yaparak direng, voltaj ve akimin birbirini etkiledigini fark
edebilmis ancak bu degiskenler arasinda herhangi bir matematiksel iliski fark
edememistir. Katilimcilar voltaj, amper ve diren¢ arasindaki matematiksel iliskiyi
bilmedikleri i¢in hangi durumda ayarl direncin {istiinden en az amper ve hangi durumda
ayarli direncin iistiinden en ¢ok amper gececegini bu asamada tespit edememistir.

Direng, voltaj ve akimin birbirini etkilediginin anlasilmasindan sonra bu
degiskenlerin matematiksel olarak birbirlerini nasil etkilediginin kesfi ve hangi durumda
ayarli direncin iistiinden en az amper ve hangi durumda ayarl direncin iistiinden en ¢ok
amper gececegini bulabilmek i¢in matematiksel bir modele ihtiya¢ duyulmustur.

Katilimeilar bu asamada direng, voltaj ve akimin birbirini etkileyip etkilemedigini

anlamak icin etkilesimli simiilasyonu kullanma ihtiyac1t duymuslardir. Bu kapsamda
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gruplar kendilerine verilen gercek yasam durumunu anlamlandirmak igin etkilesimli

simiilasyonda 6n calismalar yapmuistir.

4.1.2.2. Simiilasyonun ise kosulmasi: Simiilasyon ortaminda direng, voltaj ve akim
degiskenlerinin incelenmesi

Arastirmaci, katilimcilarin direng, voltaj ve akim degiskenlerini ve onlarin
arasindaki iliskiyi inceleyebilmeleri i¢in “PhET Devre Yapisi Kiti — DC — Sanal
Laboratuvar” etkilesimli simiilasyonunda 6nceden hazirlanmis bir dizi yapilandirilmig
etkinlikleri onlarin kullanimina sunmustur. Bu kapsamda “PhET Devre Yapisi Kiti — DC
— Sanal Laboratuvar” simiilasyonunda ampul, pil, voltmetre ve ampermetre elemanlarini
iceren bir elektrik devresi arastirmaci tarafindan olusturularak (bkz. Gorsel 4.16.)
birtakim etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu etkinliklerin temel amaci katilimcilarin
direng, voltaj ve akim degiskenlerini ve onlarin arasindaki iliskiyi fark etmelerini
saglamaktir.

Etkilesimli simiilasyon ampuliin direncini ve pilin voltajin1 degistirmeye imkan
saglamaktadir. Etkilesimli simiilasyonda tel, pil, ampul, direng, anahtar, ampermetre,
voltmetre ve sigorta gibi elemanlar bulunmaktadir. Simiilasyon her tiirlii devre elemanini
devreye eklemeye veya devreden ¢ikarmaya da imkan saglamaktadir. Devreye birden
fazla eleman dahil edilebilmektedir. Ornegin istek dogrultusunda devreye 3 tane pil
eklenebilir. Simiilasyonda kurulu bir sekilde bulunan devre bulunmamaktadir.
Kullanicilarin elektrik devrelerini kendileri kurmalar1 gerekmektedir. Etkilesimli
simiilasyonun kullanimi igin gerekli olan bilgiler katilimcilara etkinlikler asamasinda
verilmistir.

Etkinlikler kapsaminda ilk olarak gruplara “Voltmetrenin ekraninda goziiken degeri
27 volttan (bkz. Gorsel 4.16.) 20 volta getirmenin bir yolunu bulabilir misiniz?” sorusu
sorulmustur. Gruplarin tamaminin bu asamada ilk olarak ampuliin direncinde degisiklik
yaparak ampuliin direncini arttirdiklar1 gézlemlenmistir. Ampuliin direncinin arttirilmasi
gerektigini diisiinmelerinin sebebi soruldugunda Burak ve Esin, “Voltun artmasi i¢in
devrede bir seylerin artmasi gerekir.” seklinde cevaplar vermistir. Bu asamada
katilimcilarin tamaminin matematiksel bir agiklama getiremedigi sezgisel olarak hareket
ettikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin fikirleri alindiktan sonra etkilesimli simiilasyonda
ampuliin direnci arttirilarak sonuglar gézlemlenmistir. Katilimcilar yaptiklart deneme ve

gozlemin sonucunda ampuliin direncinin voltaji degistirmedigi sonucuna ulasmigtir.

62



Ampuliin direncinin voltaji degistirmedigini gozlemleyen gruplar pilin voltajinin
degistirilmesi gerektigini belirtmistir. Ardindan katilimcilar pilin voltaji degistirildiginde
voltmetrede goziiken degerin degistigini gdzlemlemistir. Daha sonra katilimcilar, pilin
voltaji lizerinde degisiklik yaparak aragtirmacinin istedigi 