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class activity application, the reflective diaries written after the activity Keywords: modelling activity, modelling
application, the solution papers of the students participating in the out- process, in and out-of-class application.

of-class activity, the voice recordings during the solution process and the
post-application interview. The field notes were kept in both applications
by the researcher. The solution papers were analyzed in the context of the
modeling process. While the reflective diaries of the students were coded
with content analysis, the interview conducted in the out-of-class
application was analyzed with the descriptive analysis. The in-class
application, the students tended to solve the problem without creating a
model and could not fully verify. In the out-of-class application, the
students made more realistic assumptions and established more complex
models. It is recommended to integrate the in-class and out-of-class
applications of modeling activities. © 2020 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Integrating modeling into mathematics education and curricula has been and continues to be a
worldwide trend (Blum, 1993). Similarly in our country, the number of studies on modeling is increasing
rapidly. Topics such as in-class applications of modeling activities, modeling process, modeling
competencies, and technology integration have been the focus of research. Modeling activities are
complex activities that are related to daily life, are open-ended, have multiple solutions and solution
approaches, contain variables, and require eliciting a model using these variables, solving the model,
interpreting this solution, and checking the accuracy of the whole process (Ozer and Bukova Giizel,
2016). This complex structure of the activities puts students in some difficult situations. Difficulties are
listed in the studies (Lingefjard, 2002; Peter Koop, 2004; Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum, 2011; Tekin
Dede, 2016; Elgi, 2020 ) such as not being able to understand problem, not determining the necessary
variables, trying to solve the problem without creating models, not interpreting and verifying the
solution.
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The interaction between the real-life and mathematics, which should be due to the nature of
mathematical modeling, can be limited in classroom applications. In-class applications are mostly
carried out by students bringing their previous experiences to the classroom works. However, out-of-
classroom practices may affect students' attitude towards reality based on their experiences. Therefore,
its positive or negative effects on the progress in the modeling process should be examined. In this
study, it was decided to implement modeling activity named ‘Bisim” (about renting a bicycle and paying
by elapsed time) both inside and outside the classroom. Thus, it will be possible to examine the
similarities, differences and limitations between these two applications. In this direction, the aim of the
study is to examine students” solutions regarding the in-class and out-of-class applications of Bisim in
terms of modeling process and to reveal the similarities, differences and limitations between these
applications. For this purpose, two research questions were determined and the answers were sought
for these questions.

1) What are the similar and different aspects that emerge in the examination of students’ solutions that
occur in the in-class and out-of-class applications of a modeling activity in terms of the steps of the
modeling process?

2) What are the similarities, differences and limitations of in-class and out-of-class modeling practices
for researchers and students?

2. Method

In the study, one of the qualitative research methods, the multi-case study design was adopted. In the
study, "in-class modeling implementation" and "out-of-classroom modeling implementation" are
considered as two separate cases. Study was conducted with 9th graders. While the in-class
implementation was carried out with 30 ninth graders, the out-of-class implementation was carried out
with 3 ninth graders. The data of the study consists of the solution reports of the students regarding the
in-class and out-of-class implementations of the Bisim Activity created by the researchers, the video
recordings and audio recordings taken during the solution process, the researcher observation notes,
the reflective diaries written by the students after the in-class application, and the interviews with the
students participating in the out-of-class application. From the data of the study, in and out-of-class
solution reports were analyzed according to the mathematical modeling process created by Blum and
Leiss (2005), which composes of 6 steps which are understanding, simplifying, mathematising, working
with mathematically, interpreting and validating.

3. Findings

Students' solutions in in-class and out-of-class implementations were compared according to the steps
of the modeling process. In both cases, the students were able to understand the problem. In the
simplifying step, it is thought that more realistic assumptions are made for out-of-class implementation
and these reaslistic assumptions trigger solution strategies.

The models created in implementations were similar in terms of variables. The first model created in
the out-of-class implementation includes the model created in the in-class implementation. For
mathematising step, it is seen that the models in the out-of-class application have a more complex
structure. This complexity has arisen due to students' more comprehensive and realistic assumptions.
In the in-class implementation, the students made different calculations because it was not possible to
calculate exactly how fast to go on a bicycle and the number of people was not clear. Although this
situation increases the variety of results, it has been an indication that mathematical modeling problems
do not have a single and definite result. In the out-of-class implementation, students found clearer
mathematical results that reveal their own situation, as they actualized the situation spoken in the
classroom. In the in-class implementation, although the students did not consider the breaks in the
previous steps, they included this situation in the interpretation step and stated that the results could
be higher due to the breaks. In out-of-class implementation, since breaks were considered in the
previous steps, they made suggestions for eating and drinking situations at the interpretation step. In
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both applications, the students showed correct approaches in interpreting their solutions. For the
validating step, a result was accepted by discussing which of the 12 mathematical results obtained in
in-class implementation is more accurate. Some students suggested that 5 people ride at an average
speed of 10 km/h, depending on the last consensus. They stated that they can make validation by
comparing the fee they will pay to the system and their consensus. Since this suggestion of the students
could not be implemented in the classroom practice, no validatation could be made. It can be said that
this limitation of in-class implementation hinders validation. The result obtained in out-of-class practice
indicated the total fee spent on the trip. Therefore, students have verified at every step of the modeling
process. In the out-of-class implementation, the validation was done continuously while progressing
step by step. Thus, it caused the students to constantly demonstrate the verification approach of
experiencing the situation in the real environment without realizing it.

4. Discussion, Conclusion and Suggestions

It was observed that students could produce solutions to problems in both application processes, but
some differences emerged in the solution process. At first, the absence of any time limitation in out-of-
class practice made students feel more comfortable and adapt themselves to more activities. The lack of
time constraints positively affected the students. Although difficulties such as the inability to determine
the variables required for the solution of the problem and not being able to interpret on these variables
(Graham & Thomas, 2000; Hidiroglu, Tekin Dede, Kula, & Bukova Giizel, 2014) were observed in in-
class practice, students did not experience such difficulties in out-of-class practice. And it is seen that
some of the students tend to reach the solution by performing operations with the numbers given in the
context instead of creating models (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum, 2011; Elgi, 2020; Tekin Dede,
2017) in class solutions. After class discussion, they grasped the importance of eliciting a model and
they could create a model in line with their assumptions. According to results, this study revealed that
the out-of-class implementation was more was more efficient in terms of modeling process. Educators
who want to use modeling activities in their lessons are recommended to conduct out-of-class practices
as well as in-class implementations.
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kayitlar1 ve uygulama sonrasi yapilan goriismeden elde edilmistir. uygulama.

Arastirmaci tarafindan her iki uygulamada da alan notlar1 tutulmustur.
Coztim kagitlart smuf ici ve sinif digi ayr1 ayr1 olmak tizere modelleme
siireci baglaminda analiz edilmistir. Ogrencilerin yansiticr giinliikleri
icerik analizi ile kodlanirken smif disi uygulamada gergeklestirilen
goriisme betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Sif ici
uygulamada 6grenciler model olusturmadan problemi ¢6zme egiliminde
olmuslar, dogrulamayi tam anlamiyla gergeklestirememislerdir. Smif dist
uygulamada 6grenciler daha gercek¢i varsayimlarda bulunmuslar ve
daha kompleks modeller kurmuslardir. Modelleme etkinliklerinin smif
ici ve smif dis1 uygulamalarinin biitiinlestirilmesi 6nerilmektedir. © 2020 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Matematik egitimine ve dgretim programlarina modellemenin entegre edilmesi diinya ¢apmda bir
egilim olmustur (Blum, 1993) ve olmaya devam etmektedir. Ogrencilerin diinyayr daha iyi
algilamalaria yardimci olan, matematiksel 6grenmeyi destekleyen, ¢gesitli matematiksel yeterliklerin
yapisinin olmasi nedeniyle matematiksel modelleme pek ¢ok iilkede 6gretim programlarinda kendisine
yer bulmustur (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Ulusal ve uluslararas: alan yazin incelendiginde farkl
sinif diizeylerinde sinif i¢i modelleme uygulamalarina iliskin ¢ok sayida arastirma dikkat ¢cekmektedir
(C)rn. Blum ve Niss, 1991; Deniz ve Akgiin, 2014; Kaiser ve Maaf, 2007, Lesh ve Lehrer 2003; English ve
Watters, 2004; Maafs, 2007; Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagci, 2009; Ozaltun, Hidiroglu, Kula
ve Giizel, 2013). S6z konusu ¢alismalarda modelleme etkinliklerinin uygulanmasi ile 6grencilerin
modelleme siirecindeki yaklagimlari, modelleme yeterlikleri ve diistinme yollar1 incelenmistir.
Matematiksel modelleme c¢alismalar1 iilkemizde de artan bir hizla devam etmektedir. Bazi
arastirmacilar (ém. Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; 2014; Aydin Giig¢ ve Baki, 2016; Tekin Dede 2017)
ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemek igin farkl smif diizeylerinde modelleme etkinliklerini
kullanmakta; bazi arastirmacilar (Orn. Muslu ve Ciltas, 2016; Zihar ve Ciltas, 2018; Ozaltun Celik ve
Bukova Giizel, 2018; 2019) matematiksel kavramlarin 6grenilmesi siirecinde modelleme etkinliklerine
yer vermektedirler. Baz1 arastirmacilar ise (Orn. Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014;
Hidiroglu, Ozaltun Celik, Kula Unver ve Bukova Giizel, 2018) 6grencilerin ¢oziimlerini modelleme
siireci gercevesinde incelemislerdir. Modelleme etkinliklerinin ¢dziimiinde teknolojiden faydalanma
(érn. Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2014:2015:2016; Aydogan Yenmez, 2017; Saka ve Celik, 2018) ise bir
diger calisma alan1 olmustur. Ozer ve Bukova Giizel (2016) matematik Ogretmen adaylarinin,
Ogretmenlerin ve lise Ogrencilerinin goéziinden modelleme etkinliklerinin yapisini inceledikleri
calismasinda, tiim katilimcilarm modelleme etkinliklerini; giinliik hayat ile iliskili, agik uglu, ¢oklu
¢oziimi ve ¢oziim yaklasimi olan, degiskenler iceren ve bu degiskenleri kullanarak model kurmayz,
kurulan modelin ¢oziimiinii yapmayi, bu ¢6ziimii yorumlamayr aymi zamanda tiim siirecin
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dogrulugunu kontrol etmeyi gerektiren kompleks etkinlikler olarak gordiiklerini ortaya koymuslardir.
Modelleme etkinliklerinin bu kompleks yapisi goz oniine alindifinda ogrencilerin bu etkinlikler
tizerinde calisirlarken farkli asamalarda giicliikler yasamalar: olduk¢a muhtemeldir. Modelleme
etkinlikleri ile daha once karsilasmamais, asinalifi olmayan ogrenciler problemi anlamada giicliikler
yasayabilmektedirler (Lingefjard, 2002; Blum, 2011). Ogrencilerin problemde yer alan gercek yasam
baglamini goz ardi etmeleri ve sadece problemde yer alan sayilarla bildikleri islemleri yapma
egiliminde olduklari, dolayisiyla model olusturmadan ¢oziime ulasma egilimleri oldugu da
goriilmiistiir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Elgi, 2020). Model olustururken ise Ogrencilerin
degiskenleri dogru bir sekilde belirleyememeleri (Graham ve Thomas, 2000) de 6grenciler i¢in bir bagka
gliclitk olmustur. Coztime ulasan Ogrencilerin ¢oziimlerini yorumlayamamalar: ve dogruluklarmi
kontrol edememeleri pek ¢ok calismada ortaya ¢ikan bir gii¢liik (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Peter
Koop, 2004; Tekin Dede, 2016) olmustur.

Modelleme etkinliklerinin smif i¢i uygulamalar boyunca agiklandigr calismalarmn yani sira smif dist
uygulama alternatifleri de matematiksel modellemenin dogasina uygun olarak ortaya ¢ikabilmektedir.
Buna ragmen alan yazinda sinif dist modelleme uygulamalarina deginen ¢alismalar oldukga smirhdir.
Karsiyaka Vapur Iskelesi isimli bir modelleme etkinliginin sinif dis1 uygulamasini ele alan Karluk ve
Bukova Giizel (2014) modelleme etkinligi dncesi 6grencilere bir takim gorevler vermislerdir. Karsiyaka
Vapur Iskelesi ile ilgili arastirma yapma, ilgililerle goriisme yapma, gézlemleme ve sefer sayisi, vapur
tarifesi ve vapur yolcu kapasitesi gibi verilere ulagsma asamasinda smif disi uygulamalar
gerceklestirilmistir. Bir haftalik siireci kapsayan bu arastirmalarda Ogrenciler gruplar halinde
calismiglar ve gerekli 6n hazirliklar1 tamamlamislardir. Ardindan toplanan veriler smf igerisinde
gruplarca degerlendirilerek modelleme etkinliginin ¢dziim siireci tamamlanmistir. Calismanin smaif dist
uygulamalar1 iceren agamalarinin olmasina ragmen modelleme etkinligini tartisma ve ¢6ziime ulasma
asamalar1 smif icinde gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglar1 Ogrencilerin smif disi gorevleri
gerceklestirmelerinin modelleme etkinligi ¢dziim siirecini olumlu etkiledigini ortaya ¢ikarmis ancak
ogrencilerin modelleme yeterlikleri siire¢ agismdan ayrintili incelenmemistir. Smif disi modelleme
uygulamalarmin modelleme siirecini nasil etkiledigini belirlemek icin smif dist modelleme
uygulamalarmin arttirilmasi ve 6grencilerin modelleme siireci boyunca eylemlerinin ayrintili olarak
incelenmesi alan yazina katki saglayacaktir. Bu ¢calisma matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif i¢i
ve smif dist uygulama siirecinin benzerlik ve farkliliklarim1i daha ayrintili olarak inceleme
motivasyonundan ortaya ¢ikmuistir.

Bilindigi gibi 0grenme ortamlar: artik simif ici ile siirli olmaktan ¢ikarilmis ve smnif dist 6grenme
ortamlarina yonelimler ortaya ¢ikmistir. Smif disi 6grenme ortamlar: yaygin ve informal 6grenmeye
yonelik egitim alanlar1 olarak nitelendirilebilir. Eshanch (2007) yaygin 6grenmeyi egitim alanlarinin
disinda miizeler, bilim merkezleri ve planetaryum gibi ortamlarda planli uygulanabilir bir sekilde
tanimlarken, informal 6grenmeyi ev, okul (ders dis1 serbest zamanlarda) ve park gibi ortamlarda
plansiz olarak kendiliginden ortaya gikan dgrenme olarak tanimlamaktadir. Ister planly, ister plansiz
olsun smif dis1 ortamlarda gerceklestirilen uygulamalarda amag, Ogrencinin dis cevre ile olan
baglantismi giiclendirmek ve 6grencilerin derslerine (matematik, fen bilimleri vb.) yonelik olumlu
tutum ve davranislar sergilemelerini ve bu sayede akademik basarilarmi arttirmalarini saglamaktir.
Smif dig1 egitim miizelere gezi, bilimsel kamplar, hayvanat bahgesi, botanik bahgesi vb. alanlarda
yiiriitiilebilecek etkinlikler, sergiler gibi mekanlara yonelik uygulamalar1 kapsayabilir. Sarag (2017) smuf
dis1 6grenme ortamlarma yonelik ulusal alandaki ¢alismalar: incelemis ve bu ¢alismalarin disiplin
alanlar1 incelendiginde ¢ogunlukla fen bilimleri alaninda oldugunu belirtmistir. Matematik 6zelinde
smif dis1 egitime yonelik ¢alismalarmn sayis1 da oldukga sinirhidir. Bu ¢alismalarm birinde Sézer (2013)
smif dis1 6grenme ortami olarak bilimsel kamplari ele almis ve liselere yonelik bir matematik kampmimn
katilan dgrenciler {izerinde biligsel, duyussal ve sosyal kazanimlarinin oldugunu ve ayrica 6grencilerin
doga ve gevre bilinci kazandiklarmi belirtmistir. Bir bagka calismada Urey, Cepni, Kogce ve Yildiz
(2013) bir okul bahgesi programini tanitmislar ve bu programm 5. smif matematik dersi dgretim
programmda yer alan sema, tablo ve grafik olusturma ve grafiklerin yorumlanmasina yonelik
kazanimlar tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Urey vd. ¢alismalarinda smif disi uygulamalarin
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Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarnda istatiksel olarak anlamli farklar1 olusturdugunu,
ogrencilerin ilgisini ¢ektigini, eglendiklerini ve kayg1 diizeylerinin azalmasinda olumlu etkiler yaptigini
belirtmislerdir. Bir bagka ¢alismada Yildiz ve Gol (2014) miizelerin birer 6grenme alani olarak goriilmesi
gerektigini ve O0grenmeyi artirdig1 i¢in matematik derslerinde kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Miizelerin 6grenme ortami olarak ele alindig: bir diger calismada Bahadir ve Hirdig (2018) ortaokul
Ogrencilerinin bir matematik miizesinde yiiriitiilen etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemislerdir.
Calismalarinda miize deneyimi ile 6grencilerin matematigin gercek yasam ve diger disiplinlerle olan
baglantisi1 daha iyi anlayabildiklerini ifade etmislerdir. Kurtulus (2015) smif dis1 6grenme etkinligi
olarak pi giinii icin hazirlanan bir yarigmaya iliskin 6gretmen ve 6grencilerin goriislerini incelemistir.
Sinif dis1 uygulanan etkinligin hem 6grenciler hem de 6gretmen agisindan yararli oldugu ve etkinligin
dgrencilerin ilgisini gektigi goriilmiistiir. Caglar, Unal, Caligkan, Giirel ve Durmaz (2018) ise smif dig
egitimin ortaokul dgrencilerinin matematik dersine yonelik tutumlarna etkisini incelemek igin biri
deney digeri kontrol grubu olarak iki okul belirlemislerdir. Deney grubundaki okulda koridorlara
matematiksel ¢izimler yapmislar, duvarlara posterler asmislar ve matematiksel oyunlarin
oynanabilecegi bir alan hazirlamislardir. Calismanin sonucunda smif disi egitimin Ogrencilerin
matematige yonelik tutumlarinda istatiksel olarak anlaml bir etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.
Gortildigi gibi matematik derslerine yonelik sinuf digi etkinliklerin planlandig1 calismalar az sayida
olup bu ¢alismalarda 6grencilerin ilgi, motivasyon ve tutumlarini olumlu etkilemek ve eglenceli olmak
on plana ¢ikarilmaktadir. Oysa eglence faktoriiniin 6grencileri 6grenme amaglarindan uzaklastirmasi
ve Ogretimsel faktorlerin geri planda kalmas: smif dis1 uygulamada yasanabilecek olumsuzluk olarak
ele alinmaktadir (Rennie ve McClafferty, 1996; Eshach, 2007). Bu nedenle sinif dis1 uygulamalar i¢in net
egitim amaglar1 belirlenmeli ve bir plan dahilinde gerceklestirilmesi saglanmalidir (Yildiz ve Gol, 2014).

Sinif dis1 etkinliklerin matematik dersleri agisindan ele alindigi calismalarda smif disi 6grenme
ortamlar1 olarak miize, okul koridorlar1 ve bahgesi, kamp gibi ortamlar belirlenmis ve bu 6grenme
ortamlarinin olumlu etkisinden bahsedilmistir. Ancak sinif dis1 6grenme ortamlar: sadece miize, okul
koridorlar1 ve bahgesi ve kamp ile smirh diisiiniilmemelidir. Okulun yanmdaki bir park, okul kantini,
okul otoparki, vapur iskeleleri ve dinlenme alanlari gibi kisaca &grenmeye katki saglayacak ve
ogrencilere yasant1 saglayabilecek farkli ortamlar da sinif dis1 6grenme ortamlari olarak kurgulanabilir.
Burada o6nemli olan smif disi etkinliklerin yapilacak c¢alismaya ve kazanimlara hizmet edecek,
ogrencilerin deneyim kazanmalarmi saglayacak ve deneyimleri yoluyla akil vyiiriitmelerini
destekleyecek sekilde diizenlenmesi gerektigidir. Bu nedenle, dgrencilerin gercek yasam ile ilgili
problemleri ¢ozerken siirekli matematik-yasam etkilesimini gerceklestirdigi modelleme siirecinin smuf
dis1 ortamlarda nasil sekillendigi incelenmelidir. Smif disi ortamlar, 6grencilerin varsayimlari ve
dogrulamay1 yaparak yasayarak deneyimlemeleri nedeniyle 6grencilerin modelleme siirecindeki
ilerleyislerini desteleyecektir. Ozellikle modelleme siirecinde &grencilerin yorumlama ve dogrulama
asamalarinda yagsadiklar: sikintilarm sinif disi uygulamalarda da gegerli olup olmadig: aragtirilmalidir.
Matematiksel modellemenin dogasi geregi olmasi gereken gercek yasam - matematik etkilesimi smuf igi
uygulamalarda smirlandirilabilmektedir. Smif i¢i uygulamalar &grencilerin ¢ogu zaman Onceki
deneyimlerini sinifa tasimasi yoluyla gergeklestirilmektedir. Oysa sinif dis1 uygulamalar 6grencilerin
yasadiklarina dayali olarak gercege bakislarmi etkileyebilecektir. Bu nedenle modelleme siirecindeki
ilerleyise olumlu/olumsuz etkileri incelenmelidir. Bu ¢alismada Bisim modelleme etkinligin hem smif
ici hem smif disi uygulamasmin gerceklestirilmesine karar verilmistir. BOylece modelleme
etkinliklerinin sinif i¢i ve sinif dis1 uygulanmasi yoluyla bu iki uygulama arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 incelemek miimkiin olacak ve iki uygulamada ortaya c¢ikabilecek smirhiliklar da
incelenebilecektir. Bu yoniiyle ¢alisma alan yazindaki 6nemli bir boslugu ortadan kaldirmaktadir.
Matematiksel modelleme arastirmalarinda smif i¢ci modelleme uygulamalar1 yaygin olarak
kullanilmasina ragmen sinif dig1 uygulamalar ile ilgili calismalar yapilmamaktadir. Béylece smif dis:
modelleme uygulamalarmin gerceklestirilmesi ve sistematik olarak gozlemlenmesi ile alan yazindaki
bosluk doldurulmakta ayni zamanda ¢alisma ile modellemeye asina olmayan ogrencilerin sinf i¢i ve
smif dig1 olmak {izere modellemeyi iki farkli yolla deneyimlemeleri saglanmaktadir. Bu dogrultuda
¢alismanmn amaci, Bisim etkinliginin smuf ici ve smif dis1 uygulamasma iliskin 6grenci ¢dziimlerini
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modelleme siireci agismdan ayrintili olarak incelemek ve bu uygulamalar arasindaki benzerlik, farkhilik
ve smirliliklar: ortaya koymaktir.

Bu amacla ¢alismada iki arastirma sorusu belirlenmis ve bu sorulara yanit aranmaya ¢alisilmistir.

1) Bir modelleme etkinliginin smif ici ve smif dig1 uygulamalarmda ortaya ¢ikan 6grenci ¢oziimlerinin
modelleme siirecinin basamaklar1 agisindan incelenmesinde ortaya ¢ikan benzer ve farkli yonler
nelerdir?

2) Arastirmaci ve ogrenciler acisindan smif i¢i ve sinif dist modelleme uygulamalarinin benzerlikleri,
farkliliklar: ve siirliliklar: nelerdir?

2. Yontem

Calisma kapsaminda smuf i¢i ve smuf disi modelleme uygulamalar1 gercek ortamlarmnda ayrintili bir
sekilde incelemek istendigi igin nitel arastirma yontemlerinden ¢oklu durum calismas: deseni
benimsenmistir. Calismada “sinif ici modelleme uygulamas1” ve “smif dist modelleme uygulamas1” iki
ayr1 durum olarak ele alinmistir.

2.1. Katilimailar

Calismanin katilimcilar: bir Sosyal Bilimler Lisesinin 9. sinifinda 6grenim geren 6grencilerdir. Smaf ici
uygulamada bir smifta 6grenim goren otuz 6grenci ¢alismaya dahil olmustur. Sinif i¢i uygulama igin
yedi calisma grubu olusturulmus bu gruplardan bir tanesi ile de smif dis1 uygulama gerceklestirilmistir.
Boylece smif dist modelleme uygulamas: ii¢ 6grenci ile gerceklestirilmistir. Siif disi uygulamaya
katilan ogrenciler goniillii olarak calismaya katilmis ve velilerinden gerekli izinler alinmistir.
Uygulamalar esnasinda arastirmacilardan biri Ogretmen roliinde calismayr yiiriitmiistiir. Siuf
matematik 6gretmeni galismaya katilmamistir. Ogrenciler bu etkinlige katilmadan 6nce modelleme
kavramima alismalar1 ve bu tarz etkinliklere yonelik deneyim kazanmalar1 igin modelleme kavrami
tanitilmis ve modelleme etkinliklerine gecis i¢in iki 1sindirma etkinligi uygulanmis ardindan alan
yazindan bir modelleme etkinligi (Saman Balyasi, Borromeo-Ferri, 2007) uygulanmistir. Smif dis
uygulama Sercan, Semih ve Burak kod adli ii¢ erkek Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Bulgular
sunulurken sinif igi uygulama ile ilgili 6grenci goriisleri O1, O2, ..., O30 kodlamalariyla verilmistir.

2.2. Islem Basamaklar1

Calismada Bisim Etkinligi ele alinmis olup bu etkinlik hem smif i¢i hem simif disi ortamda
uygulanmistir. Sinif ici uygulama iki ders saati iginde gerceklestirilmistir. Ik derste 6grenciler 3-5 kisilik
gruplar halinde etkinlik iizerinde ¢alismislar; ikinci derste sinif tartismasi gerceklestirilerek 6grenciler
sinifca ortak bir ¢ozitim elde etmislerdir. Sinif i¢i uygulama video kamera ile kayit altina alinmagtr.
Ogrencilerin grup calisma kagitlari toplanmis ve smifca yapilan ortak ¢oziim raporlanmistir. Ogrenciler
Bisim Etkinligi uygulamasindan sonra bireysel olarak yansitici giinliik yazmiglardir. Siifta olusturulan
ogrenci gruplarindan birindeki ii¢ istekli dgrenci ile smif dis1 uygulama planlanmigtir. Sinif disi
uygulama 6ncesinde yukarida bahsedilen olumsuzluklar dikkate alinmis ve bu hususta 6grencilerin
gozlem yapacaklari, bisiklet binecekleri ve etkinlik iizerinde ¢alisacaklari asamalar belirlenmis ve
uygulanmustir. Ayrica 6grenci velilerinden gerekli izinler alimigtir. Uygulama esnasinda gerekli
maddi destek arastirmacilar tarafindan karsilanmistir.

Smif dis1 uygulamada, {i¢ 6grenci ile Bisim (bisiklet kiralama sistemi) kullanilarak bisiklet kiralanmis
ve ogrenciler ile birlikte arastirmacilardan biri belirli bir mesafe bisiklet siirmiistiir. Bisiklet siirme
stirecinde verilen molalarda 6grenciler notlar almiglar ve bisikletleri biraktiktan sonra tekrar etkinlik
tizerinde ¢alismislardir. Smif dis1 uygulamada grubun bisiklet siirerken gerceklestirdikleri konusmalar
ses kayd1 almarak kaydedilmistir. Ayrica 6grenciler akilli telefonlarina indirdikleri bir adimsayar
uygulamasi ile gittikleri yolu, ortalama hizlarini, ne kadar siirede yolu aldiklarmi kaydetmigler ve
telefonlarindan ekran alintis1 almiglardir. Bisiklet siirme eylemi bittikten sonra grup, topladiklar:
verileri bir araya getirerek etkinligi revize etmis ve bu hali i¢in ¢6zmiiglerdir. Aradan yaklasik bir ay
gectikten sonra her iki uygulamaya da katilan {i¢ 6grenci ile smif i¢i ve smuf dig1 etkinlik ¢oziimleri
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paylasilmistir. Ogrenciler ¢dziimlerini onayladiktan sonra smif i¢i ve simif disi uygulamay:
degerlendirmeleri ve goriiglerini paylasmalari icin 6grenciler ile goriisme yapilmstir.

Arastirmacilardan biri sinif i¢i uygulamada tartisma ortami olusturan ve tartismay1 yiiriiten bir rol
oynamistir. Ogrenciler uygulamanin ilk saatinde kendi gruplariyla etkinlik iizerinde calismislar ve
grupga ¢dziim iiretmislerdir. Ikinci derste modelleme etkinligi smifta tartigilmistir. Her grup modelleme
siirecine uygun olarak c¢oziimlerini agiklamistir. Gruplarin ¢oziimlerinde farkli diisiinceler ve
varsayimlar ortaya ¢ikmigtir. Ornegin kisi sayisini ele alirken 30 kisinin bisiklet kiralayabilecegi fikri
ortaya atildiktan sonra bisim sistemi ile daha 6nceden bisiklet kiralayan birkag 6grenci bir istasyonda
30 bisiklet olmadigim1 dolayisiyla kisi sayisimin fazla olmasi durumunda bisiklet sikintisi
yasanabilecegini belirtmistir. Ogrenciler bisiklet siirerken hangi hizlarda gidilebilecegi konusunda emin
olamadiklari i¢in farkl hizlar: ele alarak ¢oziimler iiretmislerdir. Smuf ici uygulama bittikten sonra iig
Ogrenci ile smif dis1 uygulamasi gergeklestirilmistir. Smif disi uygulama icin bisim sisteminin
kullamildig1 bir gezi planlanmistir. 40 km yol ¢ok uzun oldugundan ve baslangic konumu uzak
oldugundan 6grenciler ile daha merkezi bir konumda bulusulup 10 kmlik bir mesafe belirlenmistir.
Bulusma noktasina gelindiginde 6grenciler iicretlendirme sisteminin degistigini fark etmisler ve bu
durumu not almiglardir. Ogrenciler bisiklet siirmeye baslamadan 6nce adimsayar uygulamasini
calistirmis molalarda ise uygulamay1 durdurmuslardir. Boylece gidilen mesafenin mola verilmeden
gidilebilirse 1 saat i¢inde bitebilecegini belirtmislerdir ancak 6grenciler mola verdikleri igin yaklasik bir
buguk saatte yolu bitirebilmislerdir. Hedefe ulasildiginda yemek molas1 verip baslangi¢c noktasmna
donen Ogrenciler, doniis yaklasik bir buguk saat stirdiigii i¢in sisteme dorder saatlik iicret 6demislerdir.
Gezi tamamlandiktan sonra grup tekrar etkinlik {izerinde ¢alismaya baslamis ve problem durumunu
revize etmislerdir. Ogrenciler problemi ilk iicretlendirme ve mevcut {icretlendirme olacak sekilde 2 alt
probleme ayirmiglardir. Bu esnada grenci ¢oziimlerine hi¢ miidahalede bulunulmamistir. Ogrenciler
matematiksel modelleme siirecine uygun olarak ¢oziim yapmislar ve bulduklari sonug o giin gezi i¢in
harcadiklar1 para ile ayni miktar ¢ikmistir. Dolayisiyla ¢oziimlerini dogrulamis oldular.

2.3. Veri Toplama Araglar1

Calismanin verilerini arastirmacilar tarafindan olusturulan Bisim Etkinliginin smif ici ve smif dis
uygulamasina iliskin 6grencilerin ¢oziim raporlarindan, ¢oziim siirecinde alinan video kayd ile ses
kayitlarindan, arastirmaci gozlem notlarindan, smif i¢i uygulama sonrasi 6grencilerin yazdiklar
yansitict giinliiklerden ve smif disi uygulamaya katilan ogrencilerle gerceklestirilen goriismeden
olusmaktadir. Smif i¢i uygulamada kullanilan Bisim Etkinligi Sekil 1’de verilmistir. Smif dist
uygulamada 6grencilerin revize ettikleri Bisim Etkinligi ise Sekil 2'de verilmistir.

“Izmir Biiyiiksehir Belediyesi kurulusu IZULAS A.S. tarafindan isletilen bisiklet kiralama sistemine
kisaca BISIM adi verilmektedir. “Yollar arttk BISIM” sloganiyla hizmet verilecek sistem kapsaminda 311
bisiklet, 29 bisiklet kiralama istasyonu ve 439 oOzel kilitli park yeri ile hizmet verilecektir. Bisikletseverler 40
kilometrelik sahil seridi boyunca bisiklet siirebileceklerdir. Bisiklet kiralama iicreti ilk 1 saat icin 2 TL olarak
belirlenmigtir. Sonraki her saat icin ise 1 TL ddenecektir. Kiralanan bisikletler herhangi bir kiralama
istasyonunda birakilabilecektir.”

Yukaridaki gazete yazisinda BISIM sistemi
tanitilmistir. Bu yaziyr okuyan bir grup o6grenci
Incirali — Kus Cenneti arasi (40km) bu sistemi
kullanarak  bisiklet stirmek istemiglerdir.
Yolculuklar1 boyunca BISIM sistemine ne kadar
ticret 6derler?

Sekil 1. Sinuf i¢i Uygulamada Kullanilan Bisim Etkinligi
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( . . . A
Izmir'de yasayan bir grup arkadas Konak — Inciralti arasi BISIM sistemi araciligiyla gezmek

istiyorlar. Bisiklet kiralama istasyonuna vardiklarinda {icretlendirmenin degistigini fark ediyorlar.
Ik ticretlendirme ‘Bisiklet kiralama iicreti ilk 1 saat icin 2 TL, sonraki her saat icin ise 1 TL odenecek’
seklindeyken mevcut ticretlendirme ‘Bisiklet kiralama iicreti her saat i¢in 2 TL ddenecek” seklindedir.

a) Bu grup ilk ticretlendirme ile Bisim sistemine para dderse gezinin toplam maliyeti kag TL olur?
b) Bu grup mevcut iicretlendirme ile Bisim sistemine para dderse gezinin toplam maliyeti kag TL
olur?

Sekil 2. Sinif Dis1 Uygulamada Revize Edilen Bisim Etkinligi
2.4. Verilerin Analizi

Calismanin verilerinden simif i¢i ve smuf disi ¢oziim raporlar1 Blum ve Leiss (2005) tarafindan
olusturulan matematiksel modelleme siirecine (bkz. Sekil 3) gore analiz edilmistir. Modelleme dongitisii
bir gercek yagsam problem durumu ile baglar. Ilk olarak problem durumu problem ¢oziicii tarafindan
anlasilmalidir, yani durumun zihinsel bir modeli insa edilmelidir. Sonrasinda durum basitlestirilmeli,
yapilandirilmali ve daha hassas hale getirilerek problemi ¢ozmek icin yapilmas:t gerekenler
belirlenmelidir. Bu asamada degiskenler belirlenmeli ve agiklanmalidir. Matematiksellestirme
asamasinda degiskenler arasindaki iligkiler belirlenmeli ve tanimlanmalidir. Matematiksellestirme
islemi sonucunda ortaya matematiksel model veya modeller olusturulmalidir. Bu modeller iizerinde
matematiksel olarak calisarak (sayisal islemlerle ¢bzme, grafikleri yorumlama vb.) matematiksel
sonuglar elde edilir. Elde edilen matematiksel sonuglar yorumlanarak gergek yasamdaki karsiliklar:
acgiklanmaya calisilir. Son olarak da gercek yasam deneyimlerinden yararlanarak gercek sonuglar ile
zihinsel gosterimler arasndaki uyusum kontrol edilip dogrulama yapilir. Dogrulama, yapilan
islemlerinin kontroliinii de igerir. Benzer durumlardaki problem ¢oziimleri veya baglama iliskin ek
arastirmalar sonucu elde edilen verilerle karsilagtirmalar yaparak da dogrulama yapilabilmektedir.
Eger elde edilen sonug gercek yasam problem durumu igerinde dogrulanmiyorsa dongii tekrar
baglatilir.

i?;; matematiksel 1. Problemi Anlama
Emodl 2. Sadelestirme

3. Matematiksellestirme
durum 4. Matematiksel Olarak
gergek _p. modeli Caligma
durum I’\\FL 5. Yorumlama
6. Dogrulama
matematiksel

gergek
wnu;hr sonuglar

diinvatin
geri kalam matematik

L"'|

Sekil 3. Matematiksel Modelleme Siireci (Blum ve Leiss, 2005)

Siirecin her bir basamagmda 6grencilerin smif i¢i ve simif disi ¢dziimleri karsilastirilarak verilmistir.
Ogrencilerin etkinlik boyunca eylemleri ve ¢éziimleri Blum ve Leiss’in (2005) matematiksel modelleme
siireci agsamalarma gore ele alinmistir. Arastirmaci gozlem notlar1 modelleme  siirecinin
ayrintilandirilmast i¢in kullanilmistir. Ek olarak ¢oziim stirecinde alman video ve ses kayitlar
uygulamadan sonra dinlenerek modelleme siirecindeki 6grenci eylemlerinin agiklamasi igin
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kullanmilmistir. Smif ici uygulamada 6grencilerin yazdiklari yansitici gtinliikler ve sinif dis1 uygulamaya
katilan 6grencilerle gergeklestirilen goriisme tematik kodlama yapilarak analiz edilmistir.

3. Bulgular

Bulgular ¢calismada ele alinan iki arastirma sorusuna yanit verecek sekilde sunulmustur. Ik olarak smif
ici ve simif dist modelleme uygulamalarinin modelleme siireci agisindan incelenmesiyle birinci
aragtirma sorusuna yonelik bulgular verilmistir. Sonrasinda 6grencilerin siuf i¢i uygulamadaki
yansitici giinliiklerinden ve smif dis1 uygulamada yapilan goriismeden elde edilen bulgulara yer
verilerek ikinci arastirma sorusuna yanit verilmistir.

3.1. Smuf Igi ve Sinif Dist Modelleme Uygulamalarinin Modelleme Siireci Agisindan Incelenmesi

Bu boliimde smuf ici ve smif dist uygulamalardaki 6grenci ¢oziimleri modelleme siirecinin her bir
basamag1 agisindan karsilastirilmistir. Bu iki uygulamadaki 6grenci ¢oziimlerinin benzer ve farkl
yonleri ve varsa smirliliklar1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir. Modelleme siirecinin ilk basamagi olan
problemi anlama basamag1 agisindan smif i¢i ve smaif dist olusturulan ¢6ziim yaklasimlar: Tablo 1 ‘de
verilmigtir.

Tablo 1. Problemi anlama basamagi agisindan sinif ici ve sinif dis1 uygulamalardaki ¢oziim yaklasimlar:

Problemi Anlama

Belirli bir mesafede bisiklet siiriilmesi durumunda bisiklet kiralama sistemine ne kadar 6deme

= yapilacaginin bulunmasi
=
9
Uygun giin ve merkezi bir konumda bir araya gelerek gidilebilecek mesafeye karar verme
D‘Z’” Bisim ticret tarifesindeki degisikligin probleme nasil yansiyacagim diistinme
k= Problem ifadesini bisiklet gezisi ile gegirilecek giin boyunca harcanacak toplam tutar1 belirleme olarak
) revize etme

Sinif ici ¢oziimde 6grenciler problemde belirli bir mesafe i¢in bisiklet kiralandiginda 6denmesi gereken
ticretin ne olacagini belirlemeleri gerektigini ifade etmislerdir. Smf dis1 uygulamada ise ogrenciler
problem durumunun revize edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler, modelleme etkinliginde
ifade edilen 40 km yolda bisiklet stirmenin sikint1 yaratabilecegi diisiincesiyle daha kisa bir mesafeyi
se¢meye karar vermiglerdir. Merkezi bir konumda bulusan 6grencilerin bu segimlerinde ayni mesafeyi
hem gidis hem doniiste alacak olmalar1 etkili olmustur. Boylece dgrenciler daha kisa bir mesafede
bisiklet siirecek sekilde bisiklet turunu organize etmislerdir. Bulusma yerine otobiisleri kullanarak
gelen Ogrenciler bisiklet gezilerinin uzun siirecegini ve yemek molas1 verebileceklerini ifade ederek
problemin ifadesini yapilacak gezi i¢in ne kadar {icret 6deyecekleri seklinde degistirmislerdir (bkz. Sekil
2). Bu diizenlemede 6grencilerin deneyimlerini probleme yansitmalarmin ve daha gercekgi diisiinmeye
yonelmelerinin etkisi olmustur. Hem smif i¢ci hem smif dis1 uygulamalarda 6grencilerin problemi
anlamlandirabildikleri belirlenmistir ancak smif disi uygulamada 6grencilerin canli bir sekilde durumu
yasamalar1 problemi daha iyi i¢sellestirmelerini saglamistir. Smif i¢i uygulamada dgrencilere verilen
problem durumu yeterli olmus iken smif disi uygulamada oOgrenciler yasadiklari deneyimleri
dogrultusunda problem durumunu genisletme ihtiyac1 hissetmiglerdir. Bu baglamda diisiintildiigiinde
smif i¢i uygulamanin daha smirl kaldig, sinif dist uygulamanin ise smirlar1 astig1 diistiniilmektedir.

Modelleme siirecinin ikinci basamagi olan sadelestirme basamaginda probleme yonelik degiskenlerin
belirlenmesi, bu degiskenlerin varsa smirliliklarinin belirlenmesi, varsayimlarm olusturulmas: ve
¢0zlim i¢in stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir. Sadelestirme basamag agisindan smif ici ve smif
dist uygulamalardaki ¢6ziim yaklasimlar: Tablo 2 “de verilmistir.

295



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2020, 7 (4), 289-308

Tablo 2. Sadelestirme basamag) agismdan smif i¢i ve sinif dis1 uygulamalardaki ¢6ziim yaklasimlar:
Sadelestirme

Kisi sayis1 ‘x” olsun.
5km/sa, 10km/sa, 15km/sa veya 20km/sa hizlarla bisiklet siiriilebilir.

7(: Bisikletin kiralandig1 andan birakildigi ana kadar gecen siire ‘t’ olsun.
c% Sisteme 6denecek toplam ticret ‘y” olsun.
Kisi sayis1 ‘x” olsun.
x kisi otobiis kullanarak Konak’a gitsin. (1 kisi i¢in otobiis ticreti 1,25 TL)
_ 40 km lik mesafe yerine 10 km lik bir mesafede (Konak — Inciraltr) bisiklet siiriilsiin.
é’" Bisim sisteminden bisiklet kiralayip y saat bisiklet gezisi yapilsin.
:% Inciraltrna gelindiginde yemek yenilsin. (10 TL ye balik ekmek + igecek meniisiinii alabilirler)

Adimsayar uygulamasi agilarak hiz, yol ve zaman degiskenleri belirlensin.

Toplam {icretler T1 ve T2 olsun.

Sinif i¢i uygulamada sadelestirme basamagmnda, 6grenciler ¢6ziim igin gerekli olabilecek durumlar:
tartismiglardir. Ogrenciler bisiklet siirmek ve sistemden bisiklet kiralamak igin kisi say1s1, hava durumu,
hiz, siire, 6denecek para, istasyon sayisi, bisiklet sayisi, giizergah ve aglik durumu gibi degiskenlerin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bunlar arasmdan kisi sayisi, hiz, siire ve denecek para degiskenlerinin
problemi ¢6zmek icin gerekli oldugunu belirtmisler ve hiz disindaki her bir degiskene harf atamalar1
yapmuislardir. Hiz i¢in herhangi bir atama yapmamuislar, bunun yerine bisiklet stirme hizlariin 5km/sa,
10km/sa, 15km/sa veya 20km/sa olabilecegi yoniinde varsayimda bulunmuslardir. Smif dist
uygulamada ise dgrenciler bisiklet siirecekleri yolu kisitlayarak 40 km yerine 10 km uzunlugundaki
Konak — Inciralti rotasini kullanmaya karar vermislerdir. Ogrenciler bisiklet siirerken mobil uygulama
kullanarak ne kadar siirede, ortalama ne kadar hizla yol aldiklarmi belirlemek istemislerdir.
Sadelestirme basamag baglaminda iki ¢oziim incelendiginde benzer olarak ogrencilerin aym
degiskenler {izerinde durdugu goriilmiistiir. Smif dis1 uygulamada farkli olarak problem baglaminin
genisletilmesi sebebiyle ulasim ve yemek {icreti gibi ek degiskenlerin dahil edildigi goriilm{istiir. Ayrica
sinif ici etkinlikte yer alan 40 km bisiklet siirme eylemi 6grenciler i¢in anlamli gelmesine ragmen sinif
dis1 uygulamada 6grenciler i¢in bu eylem anlamli gelmemistir. Smif dis1 uygulamada ortaya ¢ikan
gidilecek mesafenin ¢ok uzun olmasi ve ¢ok zaman almasinin yani sira doniis yolunun da hesaba
katilmas: gerekliligi gibi gercek yasama dair durumlar, smif i¢i uygulamanin gergekgilik anlaminda
degerlendirilmesinin daha smirli oldugunu gostermistir. Dolayisiyla smnif dist uygulamanin
sadelestirme basamag: icin daha gercek¢i varsayimlarda bulunuldugu ve bunlarn da ¢oziim
stratejilerini tetikledigi diistiniilmektedir.

Modelleme siirecinin ii¢iincii basamag1 olan matematiksellestirme basamaginda 6grenciler daha 6nce
belirledikleri degiskenleri ve varsayimlarmi kullanarak matematiksel modeller olusturmuslardir.
Matematiksellestirme basamag1 agisindan sinif i¢i ve smif disi olusturulan ¢6ziim yaklasimlar: Tablo 3
“de verilmistir.

Smif i¢i uygulamada 6grenciler degiskenler arasindaki iliskileri incelemisler ve orantiyr kullanarak bir
matematiksel model olusturmuslardir. Siif dis1 uygulamada 6grenciler ulagim {icreti, yiyecek/igecek
ucreti ve bisim sistemine ddenecek ticreti dikkate alarak ilk ve mevcut iicretlendirme olacak sekilde iki
adet model olusturmuslardir. Smif i¢i uygulamada olusturulan model ile smif dis1 uygulamada
olusturulan modeller degiskenler agismdan benzerlik gostermistir. Smif dist uygulamada ilk
ticretlendirmeye yonelik olusturulan model smf igi uygulamada olusturulan modeli kapsamaktadir.
Bu basamak igin smif disi uygulamadaki modellerin daha karmagik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu karmagiklik 6grencilerin daha kapsaml ve gercekgi varsayimlarindan dolay: ortaya
¢ctkmistir.
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Tablo 3. Matematiksellestirme basamag) a¢isindan smif i¢i ve smif dis1 ¢o6ziim yaklagimlar:

Matematiksellestirme
Bir kisinin 6deyecegi ticret 2+(t-1).1= t+1 TL'dir. 1 kisi t+1 TL 6der ise x kisi;
2 kst TL
g xkisi y TL
@ Oldugundan 6denecek toplam para y =x.(t+1) TL dir.
1 kisi i¢in otobiis {icreti 1,25 TL dir. x kisi otobiis ile Konak’a gitsin.
Bu durumda gidis doniis ulagim ticreti toplam 2,5.x TL olur.
Yiyecek & icecek mentisii 10 TL dir
x kisi bu mentiden aldiginda 10x TL 6der.
5:’” Bisim sisteminden bisikletleri kiralay1p y saat bisiklet gezisi yapilsin.
E a) {lk iicretlendirmeye gore;
%)

[lk saat 2 TL sonraki her saat 1 TL ise y saat icin y+1 TL 6denir.
1 kisi y+1 TL ise x kisi i¢in x.(y+1) TL 6denir.

Toplam maliyet : T1=2,5x + 10x + x.(y+1) = 13,5x + xy

b) Mevcut iicretlendirmeye gore;

Her saat i¢in 2 TL ise y saat igin 2y TL 6denir.
1 kisi 2y TL ise x kisi igin x.2y = 2xy TL 6denir.
Toplam maliyet : To=2,5x + 10x + 2xy = 12,5x + 2xy

Modelleme siirecinin dordiincii basamag1 olan matematiksel olarak ¢alisma basamagmnda olusturmus
olduklar1 modelleri kullanarak ¢6ziim elde etmislerdir. Matematiksel olarak calisma basamag:
agisindan smif i¢i ve smif dis1 olusturulan ¢oziim yaklasimlari Tablo 4 ‘de verilmistir.

Tablo 4. Matematiksel olarak ¢alisma basamag; agisindan smaif i¢i ve smif dis1 ¢oziim yaklagimlar:

Matematiksel Olarak Calisma

Sinuf Ici

Sinif Dig1

Bisiklet kullanicilart 40 km yolu farkli huz degerleriyle farkl saatlerde alacaklardir. Hiz degerlerine
gore siireleri asagidaki gibi ifade edilmistir.
Hiza bagli olarak degisen zaman

Hiz (km/sa) 5 10 15 20
Siire (sa) 8 4 3* 2

*Gergekte 2,67 saat gegmektedir fakat sistemde 3 saat gegmis gibi goriinecektir.

Hiz, siire, kisi sayis1 degiskenlerinden yola ¢ikarak sisteme ddenecek toplam para da degisecektir. Her
bir durum i¢in 6denmesi gereken miktar ile ilgili incelemeler asagidaki gibidir.

Hiza, siireye ve kisi sayisina bagli olarak degisen 6deme miktari

Hiz Siire Odenecek Toplam Para: y = x.(t + 1)
1 kisi 5 kisi 10 kisi

5 8 9 45 90

10 4 5 25 50

15 3 4 20 40

20 2 3 15 30

3 arkadas boyle bir gezi yapacaklardir. Konak — Inciralt1 arasi yaklagik 10 km olduguna gore bisiklet
ile bu mesafeyi 2 saatte gidebilirler. 2 saatte de donebilirler. Dolayisiyla x =3 ve y =4 olur.

Toplam maliyet (T) :
a) T1=13,5x + xy =52,5 TL
b) T>=12,5x + 2xy = 61,5 TL

Ogrenciler matematiksel olarak ¢alisma basamaginda degiskenleri tekrar gozden gecirmisler ve onlara
deger atamaya baglamislardir. Smif i¢i uygulamada 6grenciler bisiklet siirme hizin1 5km/sa, 10km/sa,
15km/sa ve 20km/sa olarak ele almislardir. Yol=hiz x zaman formiiliinii kullanarak 40 km lik yolu farkl
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hiz degerleri icin kag saatte alacaklarin tablo haline getirmislerdir. Hiza bagh olusturduklar1 zaman
degerlerini kisi sayisinin degismesi durumunu da goz Oniine alarak 6deme miktarmin neler
olabilecegini belirlemislerdir. Simif dis1 uygulamada ise o anda ii¢ arkadas bisiklet stirdiikleri igin
ogrenciler {i¢ kisilik iicreti belirlemiglerdir. Ogrenciler bir mobil uygulama kullanarak hizlarini
Olgmiisler ve ortalama hiz1 10,8 km/sa olarak belirlemiglerdir (bkz. Sekil 4).

Eil_\/’ 10.5 km
00:58:06

Avrintilar Bisiklet

@ Ort.} 10.8 km/sa

G Max. H 29.9 km/sa

a4 Yikseklik yukar dogru 29m

“0 \sadiya dogrt 21 m

Sekil 4. Mobil uygulamadan ekran alintis1

Ogrenciler Sekil 4'de kesiti verilen mobil uygulamasini molalar esnasinda galistirmamiglardir. Yaklagik
bir saat (58 dk) boyunca bisiklet siirmiisler ve molalar ile birlikte yaklasik iki saat boyunca bisikletleri
kiralamiglardir. Bisim sistemine de iki saatlik ticret 6dedikleri i¢in siireyi iki saat gidis iki saat doniis
olmak tizere toplam dort saat olarak belirlemislerdir. Kisi sayisini ve siireyi belirledikten sonra problemi
hem ilk {icretlendirme hem de mevcut iicretlendirme i¢in ¢oziim yaparak iki farkli sonug elde
etmiglerdir. Hem sinif i¢i hem de simf disi uygulamada ortak olarak yer alan kisi sayist ve bisiklet
kiralamalar siireleri igin 6grenciler sayisal degerler vererek ¢oziimler {iretmislerdir. Bisiklet siirme
esnasinda mola verme durumu smif i¢i uygulamada dikkate alinmazken, verilen molalar smnif dis
uygulamada dikkate alinmistir. Smif i¢i uygulamada bisiklet ile ne kadar hizli gidileceginin tam olarak
hesaplanamamas: ve kisi sayisinin net olmamasmndan dolayr Ogrenciler farkli hesaplamalar
yapmislardir. Bu durum sonuglarmin cesitliligini artirmakla birlikte matematiksel modelleme
problemlerinin tek ve kesin bir sonucunun olmamasinin bir gostergesi olmustur. Smif dis1 uygulamada
ise 6grenciler sinif icerisinde konusulan durumu hayata gegirdikleri i¢in daha net ve kendi durumlarim
ortaya koyan matematiksel sonuglar bulmuslardir.

Modelleme siirecinin besinci basamagi olan yorumlama basamaginda Ogrenciler elde ettikleri
¢oziimleri yorumlamislardir. Yorumlama basamagi agisindan sinif igi ve sinif dist olusturulan ¢6ziim
yaklasimlar: Tablo 5 “de verilmistir.

Tablo 5. Yorumlama basamag; agisindan smif igi ve sinuf disi ¢oziim yaklagimlar:
Yorumlama

5 km/sa kosar adim yiirtime hiz1 olarak nitelendirebilir yani bisikletle daha hizli gidilebilir. 20 km/sa
veya 15 km/sa hizla bisiklet siirmek sporcular igin gercek olabilir. Biz 10 km/sa hizla bisiklet
siiriilecegini diisiinelim. Kisi sayis1 fazla olursa istasyonlarda yeterli sayida bisiklet bulamayabiliriz.
Bu yiizden bes kisi bisiklet siirsiin. Bisiklet stirme siirekli olmayacaktir. Aralarda dinlenme, yemek
yeme gibi molalar olacaktir. Biitiin molalarin toplam bir saat siirdiigiinii diisiiniirsek kisi bag1 birer TL
daha ekleyebiliriz.

Sinuf Ici

Sonuglar incelendiginde toplamlar arasinda Ti < T2 iligkisi vardir. Buradan Bisim sistemindeki mevcut
iicretlendirmenin ilkine oranla daha pahali oldugu goriilmiis olur. Mola sayisimi artirarak ve hizi
diisiirerek iki saat boyunca bisiklet siirmenin tadi ¢ikartilabilir. Ya da mola vermeden hizl: siiriilerek
de bir saat iginde Konak — Inciralt1 mesafesi gidilebilir. Bir saat iginde varilirsa ve bisikletleri birakip
yemek yedikten sonra tekrar kiralanirsa bir kisi Bisim sistemini iki saat kullanmis olur. Boylece daha
az licret 0denir. Ayrica yemek igin balik ekmek + igecek yerine gevrek + ayran yenilirse veya evden
hazirlikli gelinirse gezi maliyeti diigebilir.

Sinif Dig1
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Modelleme siirecinin yorumlama basamaginda smif i¢i uygulamada 6grenciler elde ettikleri on iki adet
matematiksel sonucu yorumlarken smif dis1 uygulamada ogrenciler elde ettikleri iki adet sonucu
yorumlamislardir. Smif i¢i uygulamada hiz degiskenine farkli sayisal degerler atayan 6grenciler daha
sonra 5km/sa hizin ¢ok yavas oldugu 20 km/sa ve 15 km/sa hizlarin da fazla oldugunu belirtmislerdir.
Bu dogrultuda bisiklet stirme hizinin 10 km/sa olabilecegine karar vermislerdir. Ek olarak ¢ok sayida
kisinin ayn1 anda bisiklet bulamayabilecekleri diisiincesi ile kisi sayisin1 bes kisi olarak belirlemislerdir.
Dolayisiyla elde edilen on iki adet sonugtan ‘bes kisinin bisiklet kiralamas: ve ortalama 10 km/sa hizla bisiklet
siirmesi yani sisteme toplamda 25 TL 6demesi’ sonucunu en uygun sonug olarak kabul etmislerdir. Ayrica
bisiklet siirerken molalarm hesaba katilmasiyla sisteme Odenecek iicretin artabilecegi yoniinde
yorumlarda bulunmuslardir. Smif dis1 uygulamada ise 6grenciler gidilen mesafenin molalarla birlikte
yaklasik 1 saat 20 dk siirdiigiinii ve eger mola vermezlerse veya molalar1 azaltarak daha hizh
kullanabilirlerse bir saat igerisinde bisikletleri teslim edebileceklerini dolayisiyla daha az ticret
odeyeceklerini belirtmislerdir. Gezi igin evden yeme — icme konusunda hazirlikli gelinmesinin gezi
masrafin1 azaltacagini belirtmislerdir. Ayrica mevcut {icretlendirme sisteminin kullanicilar igin ilk
ticretlendirmeye oranla daha pahali oldugunu da vurgulamislardir. Smf i¢i uygulamada 6grenciler cok
sayida sonug elde etmelerine ragmen dogru yorumlamalar yaparak sekiz saat bisiklet siirmek veya
siirekli olarak 20 km/sa hizda bisiklet siirmek gibi gercekci olmayan kosullar1 eleyebilmislerdir. Buna
karsilik olarak smif disi uygulamada elde edilen sonuglar zaten gercegi yansittig1 icin &grenciler
herhangi bir eleme islemi yapmamislardir. Smif i¢i uygulamada Ogrenciler 6nceki basamaklarda
molalar1 dikkate almamis olmalarmma ragmen yorumlama basamaginda bu duruma yer vermisler ve
sonuglarmn (6denecek {icretin) verilen molalar sebebiyle daha fazla olabilecegini belirtmislerdir. Simnif
dis1 uygulamada ise molalar 6nceki basamaklarda dikkate alindigi i¢in yorumlama basamaginda yeme
icme durumlarma yonelik oneriler sunmuslardir. Her iki uygulamada da Ogrenciler ¢oziimlerini
yorumlamada dogru yaklasimlar sergilemislerdir.

Modelleme siirecinin son basamagi olan dogrulama basamaginda elde edilen sonuglarin ve yapilan
islemlerin dogrulugu tartisilmaktadir. Dogrulama basamagi agisindan sinif igi ve sif dis1 olusturulan
¢Ozlim yaklasimlar: Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 6. Dogrulama basamagi agisindan smif i¢i ve sinif dis1 ¢6ziim yaklasimlar:
Dogrulama

Tam olarak dogrulama yapabilmek igin 5 kisinin ortalama 10 km/sa hizla bisiklet siirmesi
gerekmektedir.

Sinuf Ici

3 arkadas Bisim sistemini kullanarak mevcut tarife ile Konak — Inciralt: aras1 gezi yapmustir. Ulagim ve
yemek {icretleri aynen ¢oziimdeki gibidir. Bisiklet ile Konak — Inciralt1 aras1 molalarla birlikte yaklagik
1 saat 20 dakika siirmekte olup sisteme 2 saatlik ticret 6denmistir. Bu gezide mevcut {icretlendirme ile
bisiklet kiralanmis ve toplamda 61,5 TL harcanmustir. Bu sonug bulunan ¢éziimlerden T2 ye esittir.

Sinif Dig1

Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde en zorlandiklari basamak dogrulama basamag:
olmustur. Smif i¢i uygulamada elde edilen 12 adet matematiksel sonugtan hangisinin daha dogru
oldugu tartisilarak bir sonug kabul edilmistir. Baz1 6grenciler, en son alinan ortak karara baglh olarak 5
kisinin ortalama 10km/sa hizla bisiklet siirmesini énermislerdir. Bu durumu gergek hayata tasidiktan
sonra sisteme 0deyecekleri {icret ile ortak kararlarini karsilagtirarak dogrulama yapabileceklerini ifade
etmislerdir. Smif i¢i uygulamada dgrencilerin bu 6nerisi hayata gegirilemeyeceginden 6tiirii dogrulama
yapilamamistir. Smif i¢i uygulamadaki bu smirhhgmn dogrulama yapilmasma engel oldugu
sOylenebilir. Smif dis1 uygulamada Ogrenciler sistemi kullandiklar1 i¢in elde edilen sonug gezide
harcanan toplam fiicreti belirtmigtir. Dolayisiyla 6grencilerin modelleme siirecinin her basamaginda
dogrulama yapmiglardir. Smif dis1 uygulamada dogrulama basamak basamak ilerlerken siirekli bir
sekilde yapilmistir. BoOylece Ogrencilerin gercek ortamda durumu yasamalarnm dogrulama
yaklasimlarmi farkina varmadan siirekli sergilemelerine neden olmustur.
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3.2. Smif Igi Ve Sinif Digt Modelleme Uygulamalarmin Ogrenciler Agisindan Incelenmesi

Sinif ici uygulama sonrasi 6grencilerin yazdiklar1 yansitict giinlitkler modelleme problemine yonelik
goriisler, modelleme siirecine yonelik goriisler ve yasanan giicliikler olmak {izere ii¢ kategori altinda
analiz edilmistir. Bu kategorilere iliskin 6grenci goriisleri Tablo 7 ile gosterilmistir.

Tablo 7. Smif ici Uygulamaya Yénelik Ogrenci Goriigleri

Kategoriler Kodlar f (n=30)
fgi gekici/Zevkli 13
Modelleme Problemine Tlgi cekici degil/Stkict 10
Yonelik Goriisler Zor 5
Basit 2
Modelleme  Siirecine Sadelegtlee . 24
Yonelik Goriisler MatematTksellegtlrme 21
Matematiksel Olarak Calisma 9
Modelleme uygulamalarina alisamama 9
Yasanan Giicliikler Model olusturma 7
Varsayimda bulunma 5
Dogrulama 3
Tek bir dogru yanit olmamasti 1
Giigliik yok 5

[k kategoride dgrencilerin yanitlart modelleme problemi 6zelinde degerlendirilmistir. Bu kategori
altinda 6grenciler modelleme problemini ‘ilgi ¢ekici/zevkli”, “ilgi ¢ekici degil /sikict’, ‘zor’ veya ‘basit’
seklinde degerlendirmislerdir. Ogrencilerin modelleme siirecine yonelik goriisleri soruldugunda
ogrenciler cogunlukla varsayim olustururken hangi unsurlara dikkat ettiklerini, nasil model
olusturduklarini veya model olusturmadan ¢6ziim yaptiklarini, yaptiklari islemler dogrultusunda ¢ok
sayida sonug¢ bulduklarini ifade etmislerdir. Bu ifadeler modelleme siirecinin ‘sadelestirme’,
‘matematiksellestirme’ ve ‘matematiksel olarak calisma’ asamalarina karsilik gelmektedir. Etkinlik
siiresince yasadiklar1 giicliikler soruldugunda ise Ogrencilerin cesitli giigliikler ile karsilastiklar:
gozlemlenmis ve kodlanmistir. Ayrica dgrencilerin bu soruya giiglitk yok seklindeki ifadeleri de bu
kategori altinda degerlendirilmistir.

Ogrencilerin modelleme problemine iligkin farkli goriigleri oldugu goriilmiistiir. Problem durumu icin
ogrenciler ¢cogunlukla ilgi ¢ekici ve zevkli seklinde ifadeler kullansalar da problem durumunun ilgi
cekici olmadigina ve zorluguna deginen dgrenciler de olmustur. Ogrencilerin modelleme problemini
nasil gordiiklerine iligskin goriisleri asagidaki gibidir.

‘Problem dikkatimi cekti. Ciinkii bisiklet siirmeyi severim.” (O-1)
'ilgi cekici degildi. Ciinkii giinliik yasamda bircok kisi icin bu durum merak konusu bile degildir.” (0-23)
‘Problemi goriince zor oldugunu diisiindiim fakat cozdiikce daha kolay oldu.” (O-30)

Bisiklet siirme pek ¢ok 6grencinin sevdigi bir eylem oldugu igin bisiklet ile ilgili bir baglam verilmesi
ogrencilerin ilgisini gekmistir. Buna karsilik bisiklet siirmeyi sevmeyen 6grenciler i¢in de bu baglam ilgi
cekiciligini kaybetmistir. Ogrenciler modelleme etkinliklerine aliskin olmadiklar1 igin &nyargil
olmustur ve problemi daha ¢6zmeye ¢alismadan ¢ok zor seklinde nitelendirme egilimine gitmislerdir.
Problemi ¢ozmeye basladiktan sonra dgrenciler problemin basta diisiindiikleri kadar zor olmadigin
gormiiglerdir.

Modelleme siireci baglaminda sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma
basamaklarina iliskin 6grenci ifadelerinin oldugu goriilmiistiir.

‘Varsayimda bulunurken ne kadar siirede gidebileceklerine, kag kez mola vereceklerine ve yolun uzunluguna
dikkat ettik.” (O-11)

‘Varsayimda bulunurken gercek hayatta olabilirlik oramma yani gercekiligine dikkat ettik.” (O-21)
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‘Cevabr model olusturmadan bulmustuk. Svuf tartismasimdan sonra model olusturmamiz gerektigini
hatirladik. ” (O-2)

‘Kisi sayisim her degistirdiimizde farkl sonug bulduk. Boylece benzer bir gezi yaparsak kisi sayisina gore
ne kadar iicret 6deyecegimizi bilebiliriz.” (O-7)

‘Internetten bisiklet hiz1 ile yaptigim aragtirmalara dikkat ettim. Ayrica insanlarin yorulma gibi 6zelliklerine
de dikkat ettim.” (O-17)

"Hava durumuna, bir istasyondaki bisiklet sayisina, yolun durumuna ve kisi sayisina dikkat ederek model
olusturduk’ (0-22)

Ogrenciler sadelestirme basamaginda varsayimlarinin gergekgi olmalarina dikkat etmiglerdir. Problem
baglamma 6zgii ne kadar siire gegecegi, ne kadar mola verilecegi, bisiklet sayisi, kisi sayis1 gibi
degiskenleri incelemisler ve bu degiskenler hakkinda yorumlar yapmislardir. Matematiksellestirme
basamaginda model olusturma durumlarma yonelik goriislerini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler model
olusturabilmisken bazi 6grenciler model olusturmadan problemi ¢6zme egiliminde olmuslardir.
Matematiksel olarak calisma basamaginda ise sonuclarin gesitliligini belirtmislerdir. Atadiklar
degiskenlere (6rnegin kisi sayis1) gore cok sayida sonuglar elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Uygulama esnasinda dgrenciler farkl giigliikler yasamislardir. Ogrencilerin bu problem icin en biiyiik
giiclitkleri model olusturmak olmustur. Giiglitk yasayan Ogrencilerin aksine herhangi bir giigliik
yasamadan ¢oziim yapan &grenciler de bulunmaktadir. Ogrencilerin yasadiklar giigliikleri gosteren
kesitler asagidaki gibidir.

‘Degisken sayist coktu. Onlar: belirlemek, azaltmak zorlad.” (O-26)

‘Model olusturmadan problemi ¢ozmiistiik. Grup icinde tartisirken de direkt olarak sayilar ile islem
yapmustik. Model olusturmak zor gelmisti.” (O-4)

‘Cok fazla sonug ¢iktr. Hangisinin daha dogru olduguna karar vermek zor oldu.” (O-28)
‘Problemi cok begendik ve zorluk yasamadan ¢oziim yaptik. Eglenceli bir problemdi’ (O-9)

Ogrencilerin problem durumunda dikkate almalar1 gereken pek ¢ok unsur olmasi nedeniyle birgok
degisken belirlenmesinin gerektigi ve bu nedenle de bu degiskenler arasindan hangilerinin model
olustururken dikkate almacagmin belirlenmesinde giicliikler yasadiklari goriilmiistiir. Ogrenciler
matematik derslerinde aliskin olduklari gibi modelleme etkinliginde de sayilar vererek islemler yapma
egiliminde olmuslardir. Model olusturma ogrenciler icin yeni karsilastiklar1 bir kavram oldugu igin
model olusturmak zor gelmis ve model olusturmadan problemi ¢6zmeye ¢alismislardir. Derslerinde
alisik olduklari bir diger durum ise problemlerin tek bir cevabimnin olmasidir. Modelleme etkinliginde
birden fazla sonug olmasi 6grencilere giicliik yaratmig ve bu sonuglardan hangisinin daha dogru
olacagini kestirmede zorluklar yasamiglardir. Problemi ¢ozerken giicliik yasayan 6grencilerin yani sira
hig gii¢liik yasamayan, bu etkinlik {izerinde ¢alismaktan zevk alan 6grenci goriisleri de olmustur.

Smif dis1 modelleme uygulamas: sonrasinda 6grencilerle gerceklestirilen grup goriismesinde Bisim
Etkinligi'ne iliskin ilk g6zlemleri sorulmustur. Bu soruya yonelik 6grenci goriisleri asagidaki gibidir.

Aragtirmaci: Simif iginde ve simf disinda olmak iizere iki durumda Bisim Etkinligi tizerine ¢alistumiz. Bu iki
durum arasinda konusacagiz biraz. Ilk olarak size Bisim Etkinligi ile ilk karsilasti§imizda neler hissettiginizi
sormak istiyorum. Neler hatirliyorsunuz?

Sercan: Cok sikici olur demigtim.
Burak: Bisiklet ile matematigin nasil iliskili olabilir diye diisiinmiistiim. Tam bagdastiramadim.
Semih: Karisik bir problem gibi gelmigti bana.

égrenciler etkinligi karmasik, sikic1 ve matematikle alakasiz olarak nitelendirmislerdir. Dolayisiyla
ogrencilerin etkinlige yonelik baslangicta olumsuz duygular besledikleri soylenebilir. Smif ici
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uygulamaya baslamadan once olumsuz duygulara sahip 6grencilerin problemi ¢ozdiikten ve smifta
tartistiktan sonra goriislerinin nasil degistigi sorulmustur.

Arastirmaci: Problemi ilk gordiigiiniizde olumsuz bir yaklagimimz vardi. Sumf ici uygulamadan sonra
goriisleriniz nasil degisti?

Burak: Bisiklet ile matematik arasinda bir baglanti bulamanustik basta ama aslinda her sey matematige
uyarlanabilir yani.

Sercan: Matematik daha elverigli hale geldi sanki.
Semih: Normal matematik dersinde yaptiklarimizdan farkly geldi daha ilgi cekici oldu.

Bisim etkinligi ile ilk kez karsilastiklarinda olumsuz bir yaklasim sergileyen Ogrencilerin sinf igi
uygulamadan sonra etkinlige karsi bu yaklagimlarmin degistigi goriilmiistiir. Ogrenciler, Bisim
etkinligi gibi modelleme etkinliklerinin matematik derslerinde goérdiikleri problemlerden daha farkli ve
daha ilgi ¢ekici bulduklarmni belirtmislerdir. Ayrica matematigi sadece bir ders olarak gormekten ziyade
matematigin gercek hayatin pek c¢ok yerinde olabilecegine (6rnegin bisiklet siirerken matematigi
kullanma) yonelik goriisleri olmustur.

Ogrencilere smif dis1 uygulama kapsamindaki gezide nelere dikkat ettikleri ve neler gozlemledikleri
sorulmus ve arastirmaci ile aralarnda asagidaki diyalog gegmistir.

Arastirmaci: O giin gezide nelerle karsilastimiz? Nelere dikkat ettiniz?

Sercan: Fiyati degismisti. Merkezi bir yerde bulusup daha kisa bir mesafe bisiklet siirmiistiik. Bisikletleri
biraktiktan sonva hem simdiki hem de eski sisteme g0re hesaplamistik.

Burak: Bisiklet kiralama istasyonunda bisiklet sayisi azdi. Biz kiralayabilmistik ama ilerleyen saatlerde cogu
durakta fazla bisiklet kalmamusti.

Semih: Yol durumuna da dikkat etmistik. Hangi giizergahtan gidecegiz? Yollar diizgiin mii? Yolu uzatacak
muyiz? Gibi sorularimiz oldu ama birkag yer disinda hep bisiklet yolunu kullandik.

Sinif dist uygulama igin merkezi bir Bisim Istasyonunda bulusan 6grencilerin ilk olarak dikkatlerini
ceken sey {icretlendirme sisteminin degismesi olmustur. Ogrencilerin bulustuklari konum 40
kilometrelik rotanmn ortalarinda oldugu i¢in dgrenciler tiim rotayr tamamlamak yerine daha kisa bir
parcasini tamamlamay1 planlamislardir. Istasyondaki bisiklet sayisiin ¢ok fazla olmadigini ve gezi
esnasinda gordiikleri diger istasyonlarda bisiklet sayisinin az olmasi da 6grencilerin dikkatini gekmistir.
Bu durum ¢6ziim esnasinda kisi sayisinin belirlenmesi esnasinda onemli bir veri olmustur.

Ogrencilerden smif disi uygulamadan elde ettikleri ¢oziimii smif i¢i uygulamadaki ¢oziim ile
karsilagtirmalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu karsilagtirmaya yonelik goriisleri agagidaki diyalogda
verilmigtir.

Aragtirmaci: Smif ici ve sinif digi olmak iizere ayni problem ama iki farkli uygulama var éniiniizde. Bu ikisini
karsilagtirabilir misiniz?

Burak: Simif disinda daha cok matematiksellestirilip daha kesin hale getirilmis.

Semih: Simif iginde ¢ok fazla varsayim vard, ¢ok fazla secenek vardi. Kisi sayisi, bisiklet sayisi, hava durumu
gibi degiskenler belirsizdi. Ama stmif diginda zaten 3 kisi gitmistik, yeteri kadar bisiklet vardi, havamn da uygun
oldugu bir zamanda gitmistik. Bu yiizden bu degiskenler iizerine ¢ok fazla diigiinmedik.

Sercan: Evet. Simif ici daha genel olmug ama siif disinda birgok degisken daha net. Yeme i¢me ve ulagim
iicretlerini de dahil etmistik stmf disinda ama bunu sinif icinde diisiinmemistik.

Burak: Sumf icinde 40 km yolu diisiiniirken sumif disinda o kadar bisiklet siiremeyecegimizi diisiindiik.
Sonucta o yolu geri gelmesi de var.
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Sercan: Simif diginda degisiklik yapmustik bunlari yapmadan Once bisiklet kiralayip siirdiigiimiiz icin
deneyimledik. 2 saat sonra yorulduk ve aciktik mesela. Bunun iizerine yemek yedik bir yerde ve bu iicreti de gezinin
toplam iicretine dahil ettik.

Semih: Evet degiskenleri kendimiz gordiik. Simifta muhabbetini ediyorduk ama sumif disinda yasadik.
Burak: Svif dist uygulama daha gercekgi oldu bence.
Semih, Sercan: Aynen katiliyorum.

Ogrenciler smif i¢i uygulamada ¢6ziim yaparken ¢ok sayida degiskeni goz oniine almiglardir.
Sonrasinda bu degiskenlerin problem icin gerekli olup olmadigina karar vermislerdir. Smif disi
uygulamada ise Ogrenciler smfta diisiindiikleri baz1 degiskenlerin daha net oldugunu ve smaifta
diisiiniilemeyecek baska degiskenlerin (yeme i¢gme ve ulasim {icretleri gibi) de olabilecegini
belirtmislerdir. Degiskenleri belirleme agismdan incelendiginde dgrencilerin smif dis1 uygulamada
daha dogru ve daha gergekgi yaklagimlar sergilemiglerdir. Ogrenciler sinif igi uygulamada daha genel
sonugclar bulduklarini ve sinif dis1 uygulamada ise birgok durumun daha net oldugunu belirtmislerdir.
Sinif dis1 uygulamada, sinif i¢i uygulamada akla gelemeyecek durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin problem durumunu deneyimlemeleri varsayimlardan hareket etmek yerine gergek
verilerle ¢oziim yapmalarini tetiklemistir. Ogrenciler bu iki ¢6ziimii kargilagtirdiklarinda modelleme
siirecinin her basamag agisindan smif dist uygulamanin daha gergekg¢i oldugu sonucuna ulagsmislardir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada bir matematiksel modelleme etkinligi hem smif i¢cinde hem sinif disinda uygulanmais ve
bu iki uygulamanmn benzer ve farkli yanlari ile smirliliklar: ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Siif dist
uygulamada herhangi bir siire kisitlamasi olmayisi Ogrencilerin daha rahat hissetmelerine ve
kendilerini daha ¢ok etkinlige adapte etmelerine sebep olmustur. Siire sikintisinin olmayis: 6grencileri
duyussal olarak olumlu yonde etkilemistir.

Her iki uygulama siirecinde de 6grencilerin problemlere ¢oziim iiretebildikleri ancak ¢dziim siirecinde
bazi farkliliklarin ortaya c¢iktigr goriilmiistiir. Sinif i¢i ve smif disi uygulamalara bilissel agidan
bakildiginda; ogrencilerin sinif igerisinde diisiinemedikleri veya hayal edemedikleri durumlar1 ve
degiskenleri smif disinda diisiinebilmeleri ve smif iginde belirsiz olan bazi kosullarmn simf dist
uygulamada daha net olusu smif dig1 uygulamanm modelleme siirecinin basamaklar1 agisndan daha
verimli gectigini ortaya ¢ikarmistir. Modelleme siirecinin sadelestirme basamaginda 6grencilerin
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan degiskenleri belirleyememeleri ve bu degiskenlere yonelik yorum
yapamamalar1 gibi giicliikler ( Graham ve Thomas, 2000; Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel,
2014) smuf i¢i uygulamada goriilmiis olmasma ragmen sinif dis1 uygulamada dgrenciler bu tiir bir sikint
yasamamiglardir. Modelleme calismalarinda goriilen genel bir egilim olan model olusturmadan
problemi ¢dzme egilimi bu ¢alismada da ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerden bazilarmin sinif igi ¢oziimlerde
model olusturmak yerine baglamda verilen sayilarla dort islem yaparak ¢oziime ulagsma egiliminde
(Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Blum, 2011; Elgi, 2020; Tekin Dede, 2017) olduklar1 goriilse de smif
tartismasinda model olusturmanm Onemini kavramiglar ve varsayimlarma uygun olarak model
olusturmaya baslamislardir. Smif tartismasinin yani sira arastirmacinin 6grencileri siirekli olarak model
olusturmaya tesvik etmesi de bu eylemlerde etkili olmustur. Smif icinde model olusturmanm 6nemini
kavrayan 6grenciler sinif disinda bu duruma ayrica dikkat etmisler ve smaifta olusturduklarindan daha
gercekei ve daha karmasik modeller olusturabilmislerdir. Bu durum smnif ici tartismalarin 6grencilerin
modelleme kavramini algilamalarmda 6neme sahip oldugunu gostermistir. Modelleme problemlerinin
model olusturmay1 ve varsayimda bulunmay1 gerektirmesi ve birden fazla ¢6ziim yolu ve sonuglarmin
olmasi gibi epistemolojik 6zellikleri 6grencilerin problemde giigliikler yasamasina yol agmistur.

Smuf ici ve siif dis1 uygulamalara duyussal agidan bakildiginda, 6grencilerin sinif dis1 uygulamada
daha rahat, daha istekli ve daha 6zgiivenli olduklar1 goriilmiis ve dolayisiyla kendilerini ifade etme
agisindan ve ¢oziim siirecine dahil olma agisindan daha verimli bir uygulama gerceklestirmislerdir.
Smifin kalabalik olusu, grup ¢alismalarinda ortaya ¢ikan giiriiltii ve karmasa ortami smif disinda tek
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bir grubun olmas1 nedeniyle yasanmamis oldugundan smif disi uygulamada 6grencilerin dikkatini
dagitacak unsurlar olusmamuistir. Smif disina katilan 6grenciler daha motive olduklarini, hem bisiklet
siirdiikleri hem de matematik yaptiklar1 i¢in durumu daha eglenceli bulduklarmi belirtmislerdir.
Problem 6zelinde incelendiginde bisiklet istasyonlarindaki bisiklet say1s: bu etkinlige katilacak 6grenci
sayisini belirlemede 6nemli bir etken olmustur. Dolayisiyla sinif icinde ortaya atilan 10 kisinin bisiklet
stirmesi varsayimi smif diginda gergekgiligini yitirebilmektedir. Benzer sekilde diger varsayimlarm
(bisiklet siirme hizi, ka¢ km yol almacag: gibi) da gergekgiligi simif dis1 uygulamada sorgulanmistir.
Dolayisiyla sinif disinda yiiriitiilen etkinligin her asamasi smif i¢i uygulamanin bir dogrulamasi
niteliginde oldugu soylenebilir. Smif disi uygulama daha gercekgi varsayim, model ve sonuglar ortaya
¢ikarmigtir.

Sinif i¢i ve smif dis1 uygulamalar arasmndaki farki olusturan temel sey sinf dis1 uygulamaya katilan
Ogrencilerin problem durumunu bizzat yasamalari, deneyimlemeleri olmustur. Bu temel farklilik
Ogrencilerin problemi anlama basamagindan itibaren ogrencilerin daha gergekci yaklasimlar
sergilemelerini saglamistir. Alan yazinda ifade edilen modelleme siirecinde 6grencilerin yasadiklari
degiskenleri belirleyememe, model olusturamama, ¢6ziimii yorumlayamama ve dogrulama yapamama
gibi glicliiklerin (Peter Koop, 2004; Maaf3, 2007; Blum ve Borromeo Ferri, 2009, Tekin Dede, 2016)
gerceklestirilen sinif digi uygulama ile ortadan kalkmistir. Ogrenciler smif ici uygulamada varsayimda
bulunurlarken varsayimlarin gercek¢i olup olmadigini dogrulamamislardir. Ancak smif dist
uygulamada Ogrenciler bisiklet siirmeyi deneyimleyerek ve akilli telefon uygulamas: kullanarak hiz
degiskeni i¢in gercekgi ve kesin bir sonug belirlemisler, smif i¢i uygulamadaki énceki varsayimlarindan
hangisinin daha gercek¢i oldugunu irdelemislerdir. Boylece dogrulama ile bu giicliik ortadan
kalkmuistir.

Simif i¢i uygulamanin smirligl, ancak durumu deneyimledikten sonra fark edilebilecek bazi
degisiklikleri fark edilememesidir. Smuf i¢i ve smuf dist uygulama karsilastirildiginda smif disinda
ogrencilerin daha gergekgi bir siire¢ gecirdigi goriilmiistiir. Sinif dis1 uygulama smaif i¢i uygulamanin
bir dogrulamas: olmustur. Simf ici etkinliklerde kesin olarak belirlenemeyen etkenlerin smf dist
uygulamalarda belirlenebilme veya kisitlayabilme imkani sunmasi, Ogrencilerin sadece kendi
gruplariyla ve siire sikintis1 yasamadan calismalar1 yonleriyle smif disi uygulamanm simif igi
uygulamaya oranla daha etkili oldugu sdylenebilir.

Sonuglardan hareketle, sinif dis1t modelleme etkinliklerinde zamanimn okul ortamindaki derse gore daha
esnek olmasi, proje oOdevi gibi disiiniildiigiinde daha az Ogrenci ile gergeklestirilmesi,
problem durumuyla dogal ortammda ugrasilmasi, modelleme siirecinin bir¢ok asamasinin daha
gercekci olmasindan dolay: smif icerisinde diisiiniilemeyecek degiskenlerin hesaba katilabilmesi gibi
durumlarin bu siirecin 6grencilerin daha ¢ok ilgilerini ¢ekmesine, problem ¢oziimiine daha olumlu
yaklasmalarma neden oldugunu sdyleyebiliriz. Bu sonuglara paralel olarak Caglar vd. (2018) yaptiklar
calismada smif digi 6grenme ortamlarmin ortaokul Ogrencilerinin matematige yonelik tutumlar:
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu ayrica matematige yonelik kaygi diizeylerini
de olumlu yonde etkiledigini gormiislerdir. Sozer (2013) de dogayla i¢ ice tasarlanmig bir 6grenme
ortaminda yapti§1 calisma sonucunda, dogada 0grenmenin Ogrencilerin gelisiminde basta biligsel,
duyussal ve sosyal olmak iizere ¢ok yonlii kazanimlar saglayabildigini ifade etmistir. Kurtulus'un
(2015) calismasinda da smif dis1 uygulanan etkinligin hem 6grenci hem de 6gretmen agisindan yararh
oldugu, etkinligin dgrencilerin ilgisini gektigi goriilmiistiir. Urey vd.nin (2013) calismasinda da ise
ogretmenlerin smuf dis1 egitimin uygulanabilirligi ile ilgili baz1 kaygilar1 olsa da, 6zellikle disiplinler
aras1 ve yar1 esnek bir program sunmasi, giincel yasam deneyimleri ile okulda 6grenilenler arasinda bir
iliski olusturmasi ve alternatif bir 6grenme ortami olusturmus olmasi gibi faktorlerin 6gretimsel bazi
avantajlarmin oldugunu diisiindiikleri goriilm{istiir.

Bu calismada uygulanan Bisim Etkinligi lise diizeyinde 6grenilen matematik kavramlarmin gercek
hayatta kullanilmas: amaci ile uygulanmistir. Matematiksel kavramlarin 6gretiminde Bisim etkinligi ve
benzeri etkinliklerin kullanilabilecegi ve bu etkinliklerin smnif dis1 uygulamalar1 da ytiriitiilebilecegi
diistiniilmektedir. Bisim etkinligi kiigiik degisikliklerle farkli ortaokul diizeylerinde oriintii, cebirsel
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ifade; farkh lise diizeylerinde denklem kurma ve ¢6zme, fonksiyon, aritmetik dizi gibi konularmn
Ogretiminde veya Ogrenilen konularin uygulamas: niteliginde kullanilabilir. Bunun dismda
trigonometri konularinin a¢1 ve uzunluk kavramlarmi birlestiren bir konu olmasi nedeniyle 6gleden
sonra okul bahgesinde 1 cubugun giinesin gelme agisina bagh olarak golge uzunlugunu élgme iizerine
bir etkinlik gerceklestirilebilir. Boylece kavramsal 6grenme de saglanabilir. Bu tarz etkinlikleri smif dis
bir ortamda uygulamak isteyen Ogretmenlere kendi okullarindaki imkanlar1 kullanmalarim
onerilmektedir. Okul bahgesindeki bir heykelin boyutlarimin incelenmesi, yer dosemelerinin kapladig:
alanlarin incelenmesi, bayrak direklerinin boyunun hesaplanmasi gibi etkinliklerin bu amag
dogrultusunda kullanilabilir. Miizeler, bilimsel kamplar, botanik bahgeleri gibi belirli 6gretimsel veya
bilimsel amaglar1 olan 6grenme ortamlarmin yani sira vapur iskelesi, bisiklet parkuru gibi ortamlarmn
da 6grenme ortamina donistiiriilebilecegini diistiniilmektedir. Bu ortamlarda 6grencilerin giivenligi,
rahat ¢calisma imkanlar1 bulmalar: ve hareket alanlarinin olmalar1 gibi hususlar da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Siif dist modelleme uygulamalarinda etkinlie katilacak olan &grenci sayisi
belirlenirken hem ogrencilerin giivenligi hem de kontrolii agisindan diisiintildiigiinde az sayida
olmasina dikkat edilmesi gerekir. Smif dis1 etkinlikler her zaman okuldan bagimsiz olmak zorunda da
degildir. Ardisik 2 ders oldugunda veya giin i¢indeki tiim dersler bittikten sonra okulun bahgesinde
modelleme etkinlikleri gerceklestirilebilir. Smif dis1 uygulamada dikkat edilmesi gereken bir diger
unsur da uygulanacak etkinligin belirlenmesidir. Uygulanacak etkinlik 6grenciler i¢in anlamli olmasi
ve gercekci olmasi gerekmektedir. Ayrica smif disi uygulama esnasinda Ogrencilerin giivenligi
hususunda Ogretmenlerin dikkatli olmasi gerekmektedir. Modelleme etkinliklerini derslerinde
kullanmak isteyen egitimcilere smif i¢i uygulamalarm yaninda siif disi uygulamalar da yiirtitmesi
Onerilmektedir.
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