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Ozet

Bu c¢aligmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin farkli modelleme tiirleri
baglammda olusturulmus problemlere iliskin ¢6ziimlerinden yola ¢ikarak
matematiksel modelleme siirecinin basamaklarinda kullandiklar1 gosterim sekillerini
belirlemektir. Caligma, Matematiksel Modelleme dersini alan on bes ortadgretim
matematik Ogretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Katilimcilar kendi istekleri
dogrultusunda {iger kisilik bes calisma grubuna ayrilmislardir. Veriler, gruplarin altt
matematiksel modelleme problemine iligkin ayrintili ¢oziimlerini igeren yazili yanit
kagitlart ve GeoGebra ¢oziim dosyalart yardimiyla toplanmistir. Gruplarin
modelleme problemlerinin ¢dziimiinde sozel, cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo ve
dinamiksel gosterim sekillerinden yararlandiklart belirlenmistir. Siirecin tim
basamaklarina gore gruplar en fazla sozel ve cebirsel gosterimleri kullanmiglardir.
Problemin analizi basamaginda sadece sozel gosterim kullanilirken, sistematik
yapiyl kurma basamaginda ise en fazla sozel ardindan ise sekilsel gosterimden
yararlanilmigtir. Matematiksellestirme, {ist matematiksellestirme ve matematiksel
analiz basamaklarinda en ¢ok kullanilan cebirsel ve ardindan sdzel gosterimler
olmustur. Yorumlama/degerlendirme ve modelin dogrulanmasi basamaklarinda ise
gruplar agulikli  olarak sozel ve ardindan da cebirsel gosterimlerden
yararlanmiglardir. Gosterim sekillerinin matematiksel modelleme siirecinin hangi
basamaklarinda nigin tercih edildigine yOnelik arastirmalarin  yapilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme problemleri,
matematik 6gretmeni adaylari, gosterim sekilleri.
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Abstract

The purpose of this study is to determine representations used by mathematics
student teachers in steps of mathematical modeling process based on their solutions
of problems formed in the context of different classification of modeling. The study
was conducted with fifteen secondary mathematics student teachers given a
Mathematical Modeling course. The participants were separated into five
collaboration groups of three students. Data were collected with the detailed written
papers given by the groups for the problems and GeoGebra solution files. The
groups benefited from verbal, algebraic, figural, tabular and dynamic
representations while they were solving the problems. Considering all steps of the
process, groups at most used verbal and algebraic representations. While they used
only verbal representation in analyzing the problem, they benefited from at most
verbal representation and then figural representation in establishing the systematic
structure. The most used is algebraic and then verbal representations in the steps of
mathematization, meta-mathematization, and mathematical analysis. In the steps of
interpretation/evaluation and the model verification, the groups mainly benefited
from verbal and then algebraic representations. Further researches towards why
representations are preferred in the specific steps of the mathematical modeling
process are suggested.

Key Words: Mathematical modeling, modeling problems, mathematics student
teachers, representations.

1. Giris

Gliniimiizde gittikge daha Onemli hale gelen matematiksel modellemeye iligkin
arastirmacilarin ilgisi de artarak devam etmektedir. Bu Onemin artmasinda matematigi
yasamla iliskilendirme cabasi etkili olmaktadir. Ogrencilerin matematik dersini sadece
okuldaki bir ders olarak degil, yasamlar1 boyunca kullanilabilecekleri bilgi ve becerileri
kazandiran bir alan olarak gormeleri i¢in matematiksel modelleme Onemli bir aragtir.
Oziinde matematiksel modelleme, karmasik gercek yasam problemlerinin ¢oziilmesi igin
matematigin kullanilmasini icermektedir (Fox, 2006; King, 2004). Kapsamli olarak,
matematiksel modelleme, ger¢ek yasam problemlerinin ¢6ziimii igin matematiksel
modelin/modellerin  olusturulmasini, bilinmeyenlerin kesfedilmesini ve matematiksel
modelden elde edilen sonuglarin ger¢cek yasam durumuna yansitilmasini gerektiren
karmagik bir siire¢ olarak ifade edilmektedir (Peter Koop, 2004). S6z konusu karmagik
siire¢, igerisinde pek ¢ok basamagi ve alt basamagi barindirmaktadir. Matematiksel
modelleme siirecinin  basamaklari, aragtirmacilarin modellemeye bakis acilar
dogrultusunda farkli sekillerde yorumlanmaktadir (Blomhgj, 2008; Kaiser, 2005; Kaiser &
Sriraman, 2006). Bu yorumlamalar matematiksel modelleme siirecinin i¢erdigi bilesenlerin
farkli sekillerde agiklanmasini olanakli kilmaktadir.

1.1. Matematiksel modelleme siireci

Borromeo-Ferri (2006), matematiksel modelleme siirecini matematiksel diinya ve
gercek yasam arasindaki gegisleri iceren karmasik ve dongiisel bir siire¢ olarak
betimlemektedir. S6z konusu siiregte; problemi anlama, problemi basitlestirme ve aciklama,
matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢aligma, yorumlama, dogrulama ve sunma
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olmak flizere yedi temel basamak yer almaktadir. Baska bir calismada, Galbraith ve
Stillman (2006) teknolojinin de siirece etkisinden bahsederek matematiksel modelleme
stirecindeki biligsel aktiviteleri agiklamaktadirlar. Onlara goére matematiksel modelleme
siireci anlama, yapilandirma, basitlestirme ve igerigi yorumlama; varsayimlarda bulunma,
formiile etme ve matematiksellestirme; matematiksel olarak ¢aligma yapma; matematiksel
sonuglar1 yorumlama; biitiinlestirme, elestirme ve dogrulama; iletisim ve ¢dziimii savunma;
modelleme siirecinin tekrar edilmesi olmak iizere yedi temel basamaktan olugmaktadir.

Son yillarda modelleme ¢aligmalarinda (Blomhoj & Jensen, 2006; Borromeo-Ferri,
2006; Blum & LeiB3, 2007; Cheng, 2010; Galbraith & Stillman, 2006; Galbraith, Stillman,
Brown & Edwards, 2007; Siller & Greefrad, 2010) matematiksel modelleme siirecinin
ayrintili olarak tamimlanmasi ve temel basamaklarinin igeriginin olusturulmasi dikkate
almmakta ve bdylece siirecin karmasik yapis1 gozler oniine serilmektedir. Bu ¢aligmalardan
bir digerinde Hidiroglu (2012) modelleme siirecinde meydana gelen biligsel siireclerin
analiz edilmesini ve anlagilmasini amaglayan biligsel modellemeye ve teknolojinin siirece
entegrasyonuna dayanan yedi basamakli matematiksel modelleme siirecini (bkz. Sekil 1)
aciklamaktadir. Modelleme siirecinin basamaklarinda gosterim sekillerinin kullaniminin
incelendigi bu calismada, Hidiroglu'nun (2012) modelleme siirecindeki yedi basamak
dikkate alinmistir.

. B-GERCEK YASAM
1. Problemin Analizi PROBLEM DURUMU 2. Sistematik Yapyr Kurma

A-KARMASIK GERCEK
TASAM DURUMU

C-GERGEK YASAM
PROBLEM )
DURUMUNUN MODELI

3. Matematiksellegtirme

H-KISA GOZUM RAPORU D-YARDIMCI
MATEMATIKSEL

MODELLER

7. Modelin Dogrulanmas: 4. Ust Matematiksellegtirme

G-GERCEK YASAM E-ANAMATEMATIESEL
GOZUMU MODEL/LER
6. Yorumlama/Degerlendirme - 3. Matematiksel Analiz
F-MATEMATIKSEL
COZUM

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Bilesenleri ve Temel Basamaklar®

bSekil 1°de yer alan 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 sayilart modelleme siirecinin temel bilesenlerini, A, B, C, D, E, F, G ve H
harfleri ise temel basamaklar ifade etmektedir.
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S6z konusu modelleme siirecinde problemi anlamlandirmak i¢in sadelestirme yapilarak,
problemdeki verilenler ve istenenler hakkinda 6n goriisler sergilenmektedir. Siirecin
devaminda, gerekli stratejiketkenler, matematiksel kavramlar, teknolojik araglar vb.
diistiniilerek genel ¢6ziim stratejisi ortaya atilmaktadir. Bu dogrultuda varsayimlarda
bulunularak, sistematik yap1 kurulmakta ve gercek yasam problem durumunun bir modeline
ulagilmaktadir. Matematiksellestirme basamaginda gerekli yardimci matematiksel modeller
elde edilmektedir. S6z konusu modellerden ana matematiksel modele ulagsmak icin iist
matematiksellestirme gergeklestirilmektedir. Devaminda ana modelden yararlanarak
matematiksel ¢6ziime ve sonuglara ulagilmaktadir. Matematiksel diinya ile gercek yasam
arasindaki iliski irdelenerek yorumlama/degerlendirme yapilmakta ve gercek yasam
¢Oziimiine ve sonuclaria ulasilmaktadir. Modelleme stirecinde, ger¢ek yasam ¢ozlimiiniin
elde edilmesinin ardindan giinliik yasam deneyimlerinden, problemlerle birlikte verilen
animasyon, video/resimlerden ve ¢oziim esnasinda yapilabilen dl¢iimlerden yararlanilarak
modelden elde edilen gercek yasam sonuglarimin dogrulugunun irdelendigi modelin
dogrulanmasi basamaginin yer aldigi goriilmektedir. Modelin gegerliligi tatmin edici ise
kisa ¢6ziim raporu olusturulmaktadir. Eger modelin ger¢ek yasam sonuglarinin gergekgi
olmadigi disliniilityorsa; problem tekrar gozden gecirilip onceki basamaklara doniilerek
modelin gegerliligi saglanmaya ¢alisilmaktadir.

1.2. Matematiksel Modelleme Siireci ve Gosterim Sekilleri

Matematiksel modelleme siirecinde mevcut bilgiler, beceriler ve deneyimler nemli
iken Lesh (1981) ve Lesh, Landau ve Hamilton (1983) ger¢cek yasam problemlerinin
¢Oziimiinde basit geometri, cebir ve sayr ile ilgili kavramlari kullanmanin da 6nemli
oldugunu ifade etmektedirler. Arzarello, Ferrara ve Robutti (2012) ise giinliik yasam
problemlerinin ¢éziimiinde grafiksel, sayisal, cebirsel ve sembolik gosterim sekilleriyle
karsilasildigini vurgulamaktadirlar. Coziim siirecinde gosterim sekilleri farkli amaglarla
kullanilabilirken, Tversky (2001) diyagramlarin ve gorsel sekillerin; dikkat c¢ekmek,
bilgileri kaydetmek ve hafizayr desteklemek, iletisim kurmak, model olusturmak ve
¢ikarimda bulunmaya ve kesfetmeye yardimci olmak i¢in kullanilabilecegini belirtmektedir.
Brenner ve arkadaslart (1997), ise basarilt problem ¢dzme siirecinin; sodzel ifadeler,
grafikler, tablo ve denklemler gibi gosterim sekilleri olusturmay1 ve olusturulan sekilleri
kullanmayi, ¢dziim yapmayi ve sembolleri kullanmayi igeren problemi temsil etme
becerilerine bagli oldugunu ifade etmektedirler. Dolayistyla gercek yasam problemlerine
¢Oziim arayisint yansitan matematiksel modelleme siirecinde de farkli gdsterim
sekillerinden yararlanma Onem kazanmaktadir. Gosterim sekilleri bir goriintiiyli, somut
nesneleri belirten, sembolize edebilen ya da farkli bakis agisiyla bir seyi baska sekilde
gOsterebilen yap1 olarak ifade edilmektedir (Palmer, 1978; Kaput, 1985; Goldin, 1987,
1998’den aktaran DeWindt-King & Goldin, 2003). Bir diger tanimlamaya gore gosterim
sekilleri, yazili sembolleri, bigimsel modelleri ya da resimleri, maniipulatif modelleri ve
gercek yasam modellerini icermektedir (Lesh vd, 1983). Shield ve Galbraith’in (1998)
sembolik, sozel ve sekilsel olarak ele aldig1 gosterim sekillerini, Corter ve Zahrer (2007)
resimler, 6zgilin sema gosterimleri, agag ve Venn diyagramui, ¢ikti listesi ve olasilik tablolar1
olarak ifade etmektedirler.
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Goriildigl gibi gosterim sekilleri arastirmacilar tarafindan farkli bicimlerde ele
almmaktadir. Arzarello ve digerleri (2012) ve Hidiroglu (2012), matematiksel modelleme
siirecinde kullanilacak goésterim sekillerinin teknoloji ile zenginlestirilmis ortamlarda
farkliliklar gosterecegini ifade etmektedirler. Lesh ve Doerr (2003)’e gére matematiksel
modelleme siirecinde sergilenebilecek farkliliklarin gosterim sekillerini nasil etkiledigine
iligkin ¢aligmalarin yapilmasit 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte, farkli modelleme
tiirlerine gore modelleme siireglerinde kullanilan gdsterim sekillerinin nasil farklilastigini
ortaya koyan caligmalara rastlanamamasi bu g¢alismayr onemli kilmaktadir. Berry ve
Houston (1995) modelleme siirecinde gosterim sekillerinin kullanilmasinin probleme
¢Oziim arayiginda énemli oldugunu ifade ederken, belirli gdsterim sekillerinin ortaya ¢ikip
c¢tkmadiginin (Berry & Houston, 1995) veya siirecin alt basamaklar1 baglaminda belirli
gosterim sekillerinin tercih edilip edilmediginin ve hangi gosterim seklinin hangi
basamakta tercih edildiginin (Maal3, 2006) arastirilmasi gereken konular arasinda oldugu
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin farkli
modelleme tiirleri baglaminda olusturulmus problemlere iliskin ¢éziimlerinden yola ¢ikarak
matematiksel modelleme siirecinin basamaklarinda kullandiklar1 gosterim sekillerini
belirlemektir.

2. Yontem

Farkli modelleme tiirleri baglaminda olusturulmus modelleme problemlerinin
¢Oziimiinden yola ¢ikarak matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
stirecinin basamaklarinda kullandiklart gosterim sekillerini belirlemeyi amacglayan bu
calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum calismasindan
yararlanilmistir.  Ogretmen adaylarmin modelleme siirecinde kullandiklar1 gdsterim
sekillerinin modelleme siireci kapsaminda ayrintili olarak analiz edilmesi istenildiginden
desen olarak 6zel durum ¢alismasi segilmistir.

2.1. Katihmecilar

Caligsma, ortadgretim matematik 6gretmenligi dordiincii sinifinda Ggrenim goren ve
Matematiksel Modelleme dersini alan {¢li erkek on bes Ogretmen adayiyla
gergeklestirilmistir. Katilimcilar ¢aligmaya dahil olana kadar ki lisans egitimlerinde Analiz,
Analitik Geometri, Lineer Cebir, Soyut Matematik, Topoloji, Diferansiyel Denklemler,
Diferansiyel Geometri gibi alan bilgisi derslerinin yam sira Ozel Ogretim Yontemleri,
Matematiksel Kavramlarin Tarihsel Gelisimi, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Geligimi,
Matematik Egitiminde Olgme ve Degerlendirme gibi alan ogretimi bilgisi derslerini
almislardir. S6z konusu derslerin yan1 sira katilimcilar temel bilgisayar kullanma
becerilerinin gelistigi Bilgisayar I-II derslerinin yami sira teknolojik alan O6gretimi
bilgilerinin gelistigi Bilgisayarda Matematik Uygulamalar1 dersini de almiglardir.

On bes 6gretmen aday1 kendi istekleri dogrultusunda ii¢ kisilik gruplar olusturmuslardir.
Katilimeilar secilitken amacgli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit Ornekleme yontemi
kullanilmis ve Orneklem Olciitii matematiksel modellemeye yonelik gerekli bilgi ve
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beceriye sahip olma olarak belirlenmistir. Katilimcilarin s6z konusu bilgiye sahip
olabilmeleri igin, model, modelleme, matematiksel model, matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme siireci ve matematiksel modelleme problemlerinin yapisina
yonelik sunumlar, ders i¢i tartigma ortamlart ve 6devlerden yararlanilmigtir. Katilimeilarin
modelleme problemlerini ¢ozerken sahip olmalar1 gereken; degiskenler arasinda iligkiler
kurma, durumu grafiksel olarak ifade etme, problemin ¢oziimil igin matematiksel bilgiyi
kullanma, modeli her yoniiyle sorgulama gibi modelleme becerileri (bkz. Maal3, 2006) ise
ogrencilere verilen farklt modelleme problemlerini ¢ézmeleri ve bu ¢dziimlerini sinif
ortaminda tartismalar1 saglanarak gelistirilmeye calisilmistir. Caligmada katilimcilarin
isimleri gizli tutulmus, gruplara atanan grup numarasi ile bulgular sunulmustur.

2.2. Veri Toplama Araclar:

Aragtirmanin  veri toplama araclarii gruplarin teorik, deneysel ve simiilasyon
modelleme tiirlerinden ikiser tane olmak iizere alti matematiksel modelleme problemine
iliskin ayrintili yazili yanit kagitlart ve problemlerin ¢ézlimiinde kullandiklari GeoGebra
¢oziim dosyalar1 olusturmaktadir. Isteyen gruplar c¢dziimlerini GeoGebra ekranindan
alitilara da yer vererek Word belgesinde yazmiglardir. Veri toplama aract olarak kullanilan
modelleme problemleri, Berry ve Houston’in (1995) teorik, deneysel ve simiilasyon
modelleme baglaminda olusturulmustur. Buradaki amag¢ farkli tiirdeki modelleme
problemlerini dikkate alarak modelleme siirecinin basamaklarinda kullanilan gosterim
sekillerine iligkin genel bir yap1 ortaya koymak ve modelleme tiirleri g6z dniine alindiginda
kullanimi 6ne ¢ikan gosterim sekillerini belirlemektir. Teorik modelleme, matematiksel
modelin formiile edilmesinde, veriden daha cok teoriye dayanan modelleme; deneysel
modelleme, eldeki verileri kullanarak grafik ya da bir esitlik elde edilerek yapilan
modelleme ve simiilasyon modelleme, uygun verilerle, genellikle bilgisayar kullanilarak
olasiliklar1 ve en ideali canlandirmaya c¢alisma ile gerceklestirilen modelleme olarak ifade
edilmektedir (Berry ve Houston, 1995). Gruplardan ¢ézmeleri istenen teorik modelleme
problemleri Deniz Feneri Problemi (Borromeo-Ferri, 2010) ve Salincak Problemi
(Hidiroglu, 2012), deneysel modelleme problemleri Sicaklik Artisi Problemi (Berry ve
Houston, 1995) ve Boy-Ayak Uzunlugu Problemi (Hidiroglu, 2012), simiilasyon
modelleme problemleri ise Merdiven Problemi ve Stat Problemi (Hidiroglu, 2012)dir (bkz.
Ek 1). Katilimcilara her bir problemi ¢dzmeleri i¢in yaklasik olarak iki ders saati verilmis
ve ¢Oziim siirecindeki tiim diigiincelerini ayrintili olarak yazmalar1 istenmistir. Modelleme
problemleri ile birlikte gruplara yazili yonergeler verilmemistir. Ancak sinif iginde tartisilan
ya da Ogrencilere bireysel veya grup halinde ydneltilen modelleme uygulamalarinin
tlimiinde onlara; ¢dzlimlerinde matematiksel modelleme siirecinin yapisini dikkate almalari,
bu siiregte tiim diisiince ve yaklasimlarini agiklamalari, siiregte akillarina gelen farkli
¢Oziim yollarin1 yazmalar1 ve problem c¢oziimlerinde faydali olacagimi disiindiikleri
durumlarda teknik-teknolojik araglari kullanmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Gruplar
gerekli gordiiklerinde ¢oziimlerini genisletmek i¢in ek siire kullanmislar ve ¢oziimlerinin
son halini daha sonra teslim etmislerdir. Cozlimlerinin genisletilmis halini daha sonra
teslim etmek isteyen bazi gruplar, ¢0ziim kagitlarmi bilgisayar ortamina aktararak
aragtirmacilara iletmiglerdir. Bu nedenle, gruplarin ¢oziimlerinden alintilar yapilirken
gruplarin el yazmalariin yan sira bilgisayar ortaminda yazdiklarindan da yararlanilmistir.




72 A.Ozaltun, C. N. Hidiroglu, S. Kula, E. Bukova Giizel

Arastirmacilardan biri dersi yiiriitiirken diger arastirmacilar modelleme derslerine dinleyici
ve gozlemci olarak katilmislardir. Gruplarin ¢éziimleri sirasinda da arastirmacilar ortamda
bulunup gruplarm yaptiklarim  gozlemlemisler, anlasilmayan hususlart agikliga
kavusturmak i¢in yonlendirmeler yapmislar ancak ¢o6ziimlere iliskin herhangi bir
miidahalede bulunmamiglardir.

2.3. Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken 7 temel basamagi igeren teknoloji-destekli matematiksel
modelleme siireci (Hidiroglu, 2012) dikkate alinmis ve igerik analizi yontemi kullanilmistir.
S6z konusu problemlerin ¢oziimlerini igeren yazili yanit kagitlar1 arastirmacilar tarafindan
ayrt ayrl analiz edilmis ve arastirmacilarin inceleme raporuna gore siiregte ortaya cikan
gosterim sekilleri birbirleriyle karsilastirilarak hangi gdsterim sekillerinin dikkate alinmasi
gerektigine karar verilmistir. Gruplarin yazili yanit kagitlarinda kullanmadiklar1 gosterim
sekillerine deginilmemistir. Aragtirmacilar tarafindan gruplarin kullandiklar1 gdsterim
sekillerinin; sozel, cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo ve dinamiksel basliklar1 altinda
incelenmesi gerektigine karar verilmistir. Sonrasinda problemlerin ¢dziimlerinde
modelleme siirecinin basamaklar1 baglaminda kullanilan gdsterim sekilleri dort aragtirmact
tarafindan da ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Kodlayici giivenirligi igin iki arastirmaci tarafindan
farkli gruplara ait olmasina da dikkat edilerek farkli problem tiirlerinden alt1 ¢6ziim kagidi
incelenmigtir. Devaminda arastirmacilarin  goriis birlikleri ve ayriliklarinin  sayisi
belirlenmis ve kodlayici giivenirligi formiili (Miles & Huberman, 1994) kullanilarak
giivenirlik % 88,8 olarak hesaplanmistir. Verilerin analizinden elde edilen bulgular
modelleme siiresindeki basamaklar i¢in ayri ayri tablolara aktarilmigtir. Bununla birlikte,
arastirmanin bulgulart gruplarin yazili olarak veya bilgisayarda olusturduklart yanit
kagitlarindan alinan alintilar ile desteklenmistir.

3. Bulgular

Farkli modelleme tiirleri baglaminda olusturulmus modelleme problemlerinin
¢Oziimiinden yola ¢ikarak matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
stirecinin basamaklarinda kullandiklar1 gosterim sekillerini belirlemenin amaglandigi bu
¢alismada, katilimcilarin kullanmig olduklari gosterim sekilleri matematiksel modelleme
stirecinin basamaklart i¢in ayr1 ayri incelenmistir. Gruplarin problemin analizi basamaginda
kullandiklar1 gosterim sekillerinin analizine iliskin bulgular Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Problemin Analizi Basamaginda Kullanilan Gésterim Sekillerine liskin Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon
Deniz Feneri Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat
Uzunlugu

Sozel G1,G2,G3,G4,Gs G1,G2,G3,G4,Gs G1,G2,G3,G4,Gs  G1,G2,G3,G4,Gs  G1,G2,G3,G4,Gs  G1,G2,G3,G4,Gs
Cebirsel - - - - -
Sekilsel
Grafiksel
Tablo

Dinamiksel
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Problemin analizi basamaginda gruplar sadece sozel gosterimi kullanmiglar ve diger
gosterim sekillerinden yararlanmamislardir. Gruplar okuduklar1 problemlerde verilen
karmagik yasam durumunu sadelestirmek ig¢in durumu basit ifadelerle tekrar agiklamiglar ve
problemdeki verileri inceleyip yorumlamuslardir. Ornegin Grup 2’deki katilimeilar,
Merdiven Problemi’nin ¢6ziimiine 6ncelikle ne istendigini kendi ciimleleri ile belirterek
baslamiglar ardindan verilenler ve istenenleri gruplandirmislardir. Katilimcilarin sézel
ifadelerine bakarak problemi anlamaya caligtiklar1 ve verilenleri inceledikleri sdylenebilir
(bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. Grup 2’nin Merdiven Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit
Gruplarin sistematik yapiyr kurma basamaginda kullandiklari gésterim sekillerinin
analizine iligkin bulgular Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Sistematik Yapiy1 Kurma Basamaginda Kullanilan Gosterim Sekillerine fliskin
Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon
Deniz Feneri  Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat
Uzunlugu

Sozel G1,Gz,Gs G1,Gz,Gs,GA,Gs Gl,Gz,Ga,GA,Gs 61,62,63,64,65 Gl,Gz,Gg,G4,G5 GQ,G3,G4,G5
Cebirsel - - - - - -
Sekilsel G1,G2,G3,G4,Gs G1,G2,G3,Gs - Gs G1,G2,Gs
Grafiksel - - Gs - - -
Tablo - - Gy G1,G2,Gs -
Dinamiksel - - - Gy

Sistematik yapiy1r kurma basamaginda gruplar iic problem tiiriinde de agirlikli olarak
sozel gosterimleri kullanmiglardir. Buna ek olarak, teorik ve simiilasyon modelleme
problemlerinde sekilsel gosterimin de siirece dahil oldugu goriilmiistiir. Gruplar ayrica
kullandiklar1 farkli gosterim sekillerini agiklamak veya desteklemek amaciyla da sozel
gdsterimlerden yararlanmuslardir. Ornegin Grup 4 Sicaklik Artist Problemi’nin ¢ziimiinde
kullanacag1 verileri elde etmede problemde yer alan verilerin logaritmasimi alma
nedenlerini s6zel olarak aciklamigtir (bkz. Sekil 3).
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Tablodaki verileri iistel fonksiyon olarak kullanmak zor olacagindan logaritmalanni
almamiz gerekir. Verileri grafik olarak gosterip egriye eniyi yaklagtirma dogrusunu bulup
gelecek hakkinda dogru sayesinde yorumda bulunacagiz.

Sekil 3. Grup 4’iin Sicaklik Artist Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Ardindan Grup 4, Sicaklik Artis1 Problemi’nde yer alan verilerin logaritmalarini alarak
yeni verilerin yer aldig1 kendi tablolarini olusturmustur (bkz. Sekil 4).

[

YIL 1860dan baslayarak diinyadaki sicaklik artist log
1880 0,01 -2

1890 0,02 1,69
1900 0,03 1.5
1910 0,04 1,39
1920 0,06 1,22
1930 0,08 1,09
1940 0,10 -1

1950 0,13 0.8
1960 0,18 0.7
1970 0,24 0,61
1980 0,32 0,49

Sekil 4. Grup 4’iin Sicaklik Artist Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Grup 1, GeoGebra’y1 da siirece dahil ederek Stat Problemi’nin genel ¢dziim stratejisini
GeoGebra’da yapilandirmistir. Probleme iligkin zihinsel modeli olusturmak igin
GeoGebra’nin 6zelligini kullanarak stat iizerinde belirledigi noktalara hareket vermis ve bu
sekilde sistematik yapiyr kurma basamaginda dinamiksel gosterimden yararlanmistir (bkz.
Sekil 5).

(— - [
4 N L
. ) .

Sekil 5. Grup 1’in Stat Problemi C6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Gruplarin  matematiksellestirme basamaginda kullandiklar1 gosterim  sekillerinin
analizine iligkin bulgular Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Matematiksellestirme Basamaginda Kullanilan Gésterim Sekillerine Iliskin
Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon
Deniz Feneri  Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat
Uzunlugu

Sozel G, G1,G2,G3,G4,Gs G, G1,G3,G4 G1,G2,G3,G4,Gs  G1,G2,G3,G4,Gs
Cebirsel G1,G,,G3,G4,Gs G1,G,,G3,G4,Gs G1,G,,G3,G4,Gs G1,G,,G3,G4,Gs G,,G3,Gs G1,G,,G3,G4,Gs
Sekilsel G1,G4 G1,Gs G, - - G1,G2,G4,Gs
Grafiksel - G Gs,Gs G1,G2,G3,G4,Gs G1,G2,G3,Gs -
Tablo - - G1,G2,Gs5,Gs Gs - Gy
Dinamiksel - - - - Gy

Matematiksellestirme basamaginda gruplar farkli problem tiirleri igin farkli gdsterim
sekillerinden yararlanmiglardir. Problem tiirlerinin tiimiinde gruplar tarafindan en ¢ok
kullanilan cebirsel gosterim olmustur. Ornegin, Grup 2 Deniz Feneri Problemi’nde sadece
cebirsel gosterimlerden ve bunu agiklayici sdzel gosterimlerden yararlanmis ancak
matematiksel modele dogru bir sekilde ulasmada basarisiz olmustur (bkz. Sekil 6).
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Sekil 6. Grup 2’nin Deniz Feneri Problemi C6ziim Kagidindan Bir Kesit

Cebirsel ve sozel gosterimlerin ardindan; teorik modelleme problemlerinde sekilsel,
deneysel modelleme problemlerinde tablo ve grafiksel, simiilasyon modelleme
problemlerinden birinde agirliklt olarak sekilsel, digerinde ise grafiksel gosterim
kullamlmistir. Ornegin, Grup 3 Boy-Ayak Uzunlugu Problemi’nde sézel gosterimden de
yararlanarak verilen verileri GeoGebra’da siral1 ikili olarak girmigtir. Daha sonra en iyi
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yaklagtirma dogrusunun grafiksel gosterimini bulmus ve yardimci matematiksel modelin
cebirsel ifadesini de cebir penceresinde elde etmistir (bkz. Sekil 7).

Sekil 7. Grup 3’iin Boy-Ayak Uzunlugu Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Gruplarin st matematiksellestirme basamaginda kullandiklari gosterim sekillerinin
analizine iligskin bulgular Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Ust Matematiksellestirme Basamaginda Kullamlan Gésterim Sekillerine Iliskin
Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon

Deniz Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat

Feneri Uzunlugu
Sozel Gz G1,G2,GA,G5 G1,G2,G3,G4 G1,G2,G4,G5 G4 Gz,G4,G5
Cebirsel Gl,Gz,G4 Gl,Gz,G3,G4,G5 G1,Gz,G4 Gl,Gz,Gg,G4,Gs Gz,G3,G4,G5 Gl, G3,G4,G5
Sekilsel - - - - - G,,Gs
Grafiksel - - Gy, G3,Gs G1,G2 G3 -
Tablo - - - G2 - Gl,G5
Dinamiksel - - - - G1,G4 G,

Ust matematiksellestirme basamaginda da gruplar ii¢ problem tiiriinde agirlikli olarak
cebirsel ve sozel gosterim sekillerini tercih etmislerdir. Gruplar deneysel ve simiilasyon
modelleme tiirlerinde ana matematiksel modele ulasmak i¢in yardimci matematiksel
modellerin  grafiksel —gosterimlerinden yararlanmislardir.  Simiilasyon modelleme
problemlerinin yapist geregi teknolojiyi kullanilarak verileri simiile etme yoluyla modele
ulasmak daha kolay oldugundan iki grup bu problemlerde dinamiksel gdsterimden de
yararlanmiglardir. Ornegin, Grup 4 Merdiven Problemi’nin ¢dziimiinde GeoGebra’dan
yararlanarak farkli noktalar igin olasi ¢ozliimlere ulagsmistir (bkz. Sekil 8). Boylelikle
cebirsel ya da grafiksel olarak bulmanin zor olacagi modelleri GeoGebra’y1 kullanarak
kolaylikla elde etmistir.
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Sekil 8. Grup 4’iin Merdiven Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Grup 4 dinamiksel gosterim sekillerini, s6zel agiklamalariyla desteklerken matematiksel
modellerini cebirsel olarak da ifade etmislerdir (bkz. Sekil 9).

O halde bir elips denklemine ihtiyacimz var. Elipsin merkezi (0,0) noktasidir.

Eksenleri kestigi noktalar: bulmak igin; merdivenden (v ekseni iizerinde olan dogru pargasi)

iz noktanin

olacagdan bu noktanm koordinati (b,0) verelim.

a€(255)] igin harcket

modelimizdir.

y2 e
e
at’ (s-a)?

1 (0.a) verelim. Hareketin son konumu x ekseni fizerinde

- 1 egrisi boyuncadr. Bu ifade bizim 1. Anma

Sekil 9. Grup 4’iin Merdiven Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Gruplarin matematiksel analiz basamaginda kullandiklar1 gdosterim sekillerinin analizine
iligkin bulgular Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Matematiksel Analiz Basamaginda Kullanilan Gésterim Sekillerine liskin

Bulgular
Teorik Deneysel Simiilasyon

Deniz Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat

Feneri Uzunlugu
Sozel GQ,GA Gl,Gz Gl Gl,Gz,G4 Gl,G4,Gs Gz,G3,GA
Cebirsel GGy G1,G;,G3,G4,Gs G1,G;,G3,G4,Gs G,,G3,G4,Gs G;,G3,G4,Gs G1,G3,G4,Gs
Sekilsel - Gl,Gz - - - Gl,Gz
Grafiksel - - Gs Gs - -
Tablo - - - - - G1,Gs,G4,Gs
Dinamiksel - - Gs G; G; G,,G4,Gs




78 A.Ozaltun, C. N. Hidiroglu, S. Kula, E. Bukova Giizel

Matematiksel analiz basamaginda da gruplar cebirsel ve ardindan sézel gosterimlerin
kullanimint diger gosterimlere gore daha fazla tercih etmislerdir. Gruplar gercek yasam
durumlarma karsilik gelen matematiksel ¢oziimlere ulagsmada teknolojiden de
yararlanmiglardir. Teorik ve deneysel problemlerde teknolojiyi daha ¢ok cebirsel
ifadelerine kolaylikla ulagmak igin tercih ederlerken simiilasyon modelleme tiiriinde
dinamiksel gosterim sekillerinden yararlanmak igin tercih etmislerdir. Ornegin, Grup 5
Sicaklik Problemi’nin ¢6ziimiinde GeoGebra’da ulastigi matematiksel model iizerinde
aldig1 bir noktay:1 hareket ettirerek farkli ¢oziimler elde etmis ve bu ¢oziimlerin cebirsel
ifadelerine de GeoGebra’nin cebir penceresinden ulagmistir (bkz. Sekil 10).

= Serpestnesneler =
1800

5 H=(13,50) 1400
2 1= (18, 50)
5 J=(24,70)
> K=(32,80)
)

Sekil 10. Grup 5’in Sicaklik Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

Gruplarin yorumlama/degerlendirme basamaginda kullandiklar1 gosterim sekillerinin
analizine iligskin bulgular Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Yorumlama/Degerlendirme Basamaginda Kullanilan Gosterim Sekillerine Iliskin
Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon

Deniz Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat

Feneri Uzunlugu
So6zel GA Gl,Gz,Ga,G4 Gl,Gz,G4,G5 G1, G5 G1,G4,Gs Gl,Gz,G3,GA,Gs
Cebirsel G4 G3,Gs G1, 64 Gl,Gz Gz,G3 Gl,Gz
Sekilsel - G, - - - -
Grafiksel - - Gs - - -
Tablo - - Gs - - G,

Dinamiksel - - - - - -

Yorumlama/degerlendirme basamaginda gruplar elde ettikleri matematiksel sonuglardan
gercek yasam ¢oziimlerine ulagmaya galigirken {i¢ problem tiiriinde de cebirsel gosterimleri
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kullanmakla birlikte agirlikli olarak sdzel gosterimleri kullanmiglardir. Cebirsel ya da s6zel
gosterim sekillerine ek olarak tablo, grafiksel ve sekilsel gosterimlerden de yararlanilmistir.
Omegin Grup 4 Salincak Problemi’nde daha 6nce kullanmis oldugu sekilsel gdsterimi
dikkate alarak yorumlama yapmustir (bkz. Sekil 11).

Sekil 11. Grup 4’iin Salincak Problemi C6ziim Kagidindan Bir Kesit

Gruplarin modelin dogrulanmasi basamaginda kullandiklar1 gosterim sekillerinin
analizine iligkin bulgular Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Modelin Dogrulanmasi Basamaginda Kullanilan Gosterim Sekillerine iliskin
Bulgular

Teorik Deneysel Simiilasyon

Deniz Salincak Sicaklik Boy-Ayak Merdiven Stat

Feneri Uzunlugu
86261 - - G1,G2,G4 - - G1,G2,G4,Gs
Cebirsel - G4 Gl,G4 - - G3,G4
Sekilsel - - - - - Gs
Grafiksel - - - - - -
Tablo - - - - - -
Dinamiksel - - - - - G,

Modelin dogrulanmas1 basamaginda bazi gruplar hi¢ yaklasim sergilemezken
bazilarinin ise sergiledikleri yaklasimlar yetersiz kalmistir. Gruplar Stat Problemi’nin
¢oziimii i¢in dogrulama basamaginda diger problemlere goére daha fazla yaklasim
sergilemislerdir. Ug¢ grubun Stat Problemi’nin ¢dziimii igin bir stada gidip deneyimde
bulunarak elde ettikleri bilgilerden yararlanmalart onlarin dogrulama basamagindaki
yaklasimlarini desteklemistir. Ornegin Grup 4°deki katilimeilar, problem ¢dziimiinden énce
bir stada giderek ¢oziimleri i¢in gerekli gordiigii cesitli bilgileri edinmistir (bkz. Sekil 12).

Arkadaslarla problem iizerine tartistigimizda
stadyumda yer alan cizgiler hakkinda hicbirimizin fikrinin olmadigm gérdiik. Hadi stadyuma
gidip inceleyelim dedik. Stadyum miidiiriiydii saninm, bize yardimet oldu ve sorularmizi

vanitladi.

Sekil 12. Grup 4’iin Stat Problemi Céziim Kagidindan Bir Kesit
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Bu ger¢ek yasam verileri ile de GeoGebra yardimiyla belirledigi bir noktayr simiile
ederek elde ettigi degerleri karsilastirmis ve modelini dogrulamistir (bkz. Sekil 13).

O

M = (50, 63.68)

1.kosucu ilk dofiru pargasinda 50 m yan gemberin tamamini yani 100m kogacak 200 m olmasi

igin 2.dognu pargasindan da 50m kogmali. Modeli
olarak belirtmigtik. Buradan 100- x; =50 olur. Yani modelimiz dogrulandi.

le de bitiy k apsisini 100-x;

Sekil 13. Grup 4’iin Stat Problemi Coziim Kagidindan Bir Kesit

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Farkli modelleme tiirleri baglaminda olusturulmus modelleme problemlerinin
¢Oziimiinden yola ¢ikarak matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
stirecinin  basamaklarinda  kullandiklar1  gosterim  sekillerini  belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bu ¢aligmada, gruplar slire¢ boyunca sozel, cebirsel, sekilsel, grafiksel,
tablo ve dinamiksel olmak iizere alti gosterim seklinden yararlanmiglardir. Matematiksel
modelleme siirecinin tiim basamaklar1 dikkate alindiginda gruplar en fazla s6zel ve cebirsel
gosterimlerden yararlanmiglardir. Problemin analizi basamaginda gruplar karmasik yasam
durumunu basit ifadelerle tekrar agiklayarak yorumlamiglardir ve bu siiregte sadece sozel
gosterimi kullanmislardir. Sistematik yapiyr kurma basamaginda gruplar en fazla sozel
ardindan ise sekilsel gosterimden yararlanmiglardir. Buna paralel olarak, Lean ve Clements
(1981) ve Krutetskii (1976) de problem ¢ozerken sekilsel gosterimleri kullanan 6grencilerin
¢Oziimlerini daha iyi destekleyebilmek igin sézel gosterimleri tercih etme egiliminde
olduklarini belirtmektedirler (Lowrie, 2001). Matematiksellestirme, st
matematiksellestirme ve matematiksel analiz basamaklarinda gruplar tarafindan en cok
kullanilan cebirsel ve ardindan sozel gosterimler olmustur. Yorumlama/degerlendirme ve
modelin dogrulanmas1 basamaklarinda ise gruplar agirlikli olarak sézel ve ardindan da
cebirsel gosterimlerden yararlanmiglardir. Borromeo-Ferri (2006) ve Berry ve Houston
(1995) da matematiksel modelleme problemlerinin yapisinda ger¢ek yasam durumlari yer
aldig i¢in matematiksel ¢iktilarin yorumlanmasinda s6zel gosterimlerin kullanildigini ifade
etmektedirler. Ayn1 zamanda sdzel gosterimlerin sembolik ifadelere (denklem, esitsizlik
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vb.) gecisini igermesinden dolay1 (Wu, 2004) yorumlama basamaginda cebirsel
gosterimlerin de kullanildig1 belirtilmektedir.

Problemlerin tiirii matematiksel modelleme siirecinin basamaklarinda agirlikli olarak
tercih edilen gosterim sekillerini etkilemistir. Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda ise,
modelleme siirecinde kullanilan gosterim sekillerinin modelleme problemlerinin tiirlerine
(Berry & Houston, 1995) gore nasil farklilik gosterdigini inceleyen c¢aligmalara
rastlanilmamustir. Ug problem tiirii de goz éniinde bulunduruldugunda, gruplar yaptiklarim
aciklama ve diger gosterim sekillerini destekleme ihtiyact duyduklarinda her basamakta
sozel gosterimden yararlanirken, cebirsel gosterimleri 6zellikle matematiksellestirme, iist
matematiksellestirme ve matematiksel analiz basamaklarinda yogun bir sekilde
kullanmiglardir. Bu basamaklarda ana matematiksel modele ve matematiksel ¢oziimlere
ulagsmak icin gerekli yardimci matematiksel modeller elde etmek amaciyla degiskenleri
belirleyip bunlar arasinda iliski kurulmaya calisildigindan, cebirsel gosterimlerin yogun
olarak kullanmldig: diigiiniilmektedir. Siirecin genel stratejisini belirlerken agirlikli olarak
teorik modelleme problemlerinde sekilsel, deneysel modelleme problemlerinde tablo ve
simiilasyon modelleme problemlerinde ise sekilsel ve dinamiksel gosterimlerden ve bu
gosterimleri agiklamak amaciyla da sozel ifadelerden yararlanmilmistir. Arzarello ve
digerlerinin (2012) ifade etigi gibi, problemlerin yapisal farkliliklar1 modelleme siirecinde
kullanilan gosterim sekillerinin farklilasmasina neden olmustur. Deneysel bir siiregte elde
edilen veriler kullanilarak verilerden elde edilemeyen bir durum i¢in en ideal sonuca
ulagmanin temel ama¢ oldugu deneysel problemlerde (Thomas, Weir, Hass & Giordano,
2010), s6z konusu verilerin sistematik olarak verilmesini tablo kullanimi kolaylastirmakta
ve problemin yapisinda tabloya yer verilmektedir. Bu durumun deneysel modelleme
problemlerinin yapist ve problemde verilerin tablo ile sunulmasi nedeniyle ¢6ziim
stirecinde tablo kullanimini 6n plana ¢ikardigi diisiiniilmektedir.

Dinamik gosterimler ise gruplar tarafindan en ¢ok simiilasyon modelleme tiirlerinde
kullanilirken deneysel modelleme problemlerinin ¢dziimiinde de zaman zaman
kullanilmistir. Matematiksel modelleme siirecinde her ne kadar matematiksel modele
ulagmak 6nemli olsa da bazen s6z konusu modelin cebirsel gdsteriminin yani sira grafiksel
ya da sekilsel gosterimlerine de gereksinim duyulmaktadir. Simiilasyon modelleme
tirlerinde ise gruplar bazen cebirsel ifadelere ulasmada zorlanmiglar, bu noktada
teknolojiden ve teknolojinin sundugu dinamiksel gosterimlerden yararlanarak matematiksel
modellere ve ¢dziimlere daha kolay bir sekilde ulasabilmislerdir. Arzarello ve digerlerinin
(2012) belirttigi gibi dinamik gosterim, ¢dziim siirecinde karsilasilabilecek biligsel
zorluklarin Gstesinden gelmek igin olanaklar sagladigindan 6gretmen adaylar1 bu yaklasimi
sergilemis olabilirler. Aragtirmadaki ¢alisma gruplarinin siiregte benzer gosterim sekillerine
yonelmeleri, katilimcilarin benzer deneyimlere sahip olmalarindan kaynaklandigini
digiindiirmektedir. Bu dogrultuda 0&gretmen adaylarmi  matematiksel modelleme
stireclerinde farkli gosterim sekillerini kullanmaya yonlendirecek ve dolayisiyla onlarin
biligsel yaklagimlarina katki saglayacak ortamlar hazirlayan problem tiirlerinin sunulmasi
onerilmektedir.
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Representations used by mathematics student teachers in mathematical
modeling process

Extended Abstract

It is thought that making use of different representations in the mathematical modeling
process, which is defined as a complicated process that requires reflecting the results
obtained from the mathematical model on real life situations, discovering unknowns and
forming mathematical model(s) (Peter Koop, 2004) for the solution of real life problems. In
this study, where the use of representations in the steps of modeling process was examined,
seven steps (Hidiroglu, 2012) in the modeling process based on cognitive modeling and
integrating technology in the process were considered. In line with this, the purpose of the
study is to determine the representations that pre-service mathematic teachers’ use at the
steps of mathematical modeling process based on their solutions regarding the problems
formed within the context of different types of modeling.

In the study, case study, which is one of the qualitative research methods, was used. 15
mathematics student teachers, who were studying at the fourth grade of secondary school
mathematics education and attended Mathematical Modeling class, participated in the
study. 15 pre-service teachers voluntarily formed groups of three. The data collecting
instruments of the study were detailed written answer sheets of the groups regarding six
mathematical modeling problem, two from each type of modeling as theoretical,
experimental and GeoGebra solution files that they used in the solution of the problem.
While analyzing data, content analysis method was used.

It was found out that the groups made use of verbal, algebraic, figural, tabular and dynamic
representations in solution of modeling problems. Considering every step of the process, it
was seen that groups mostly used verbal and algebraic representations. At the problem
analysis step, groups used verbal representation in order to explain the complicated life
situation given in the problems again with simple statements and examine and interpret data
in the problem. In the formation of systematic structure, groups mostly made use of verbal
representations whereas they included figural representations in theoretical and simulation
modeling problems. Lean and Clements (1981) and Krutetskii (1976) stated that students
who used figural representations while solving problems had a tendency to prefer verbal
representations in order to support their solutions better (Lowrie, 2001). The groups in the
present study benefited from verbal representation in order to explain or support the other
representations hat they used besides figural representations.

In the mathematization step, the mostly used representation was the algebraic
representation. Following the verbal and algebraic representation, figural representation
were used in theoretical modeling and table and graphical representations were used in
experimental modeling problems and figural and graphical representations were used in
simulation modeling problems. In the meta-mathematization step, groups generally
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preferred algebraic and verbal representations. The groups made use of the graphical
representations of the assisting mathematical models in order to reach the main
mathematical model. Due to the fact that it is easier to reach the model through simulating
by using technology based on structure of simulation modeling problems, two groups used
dynamic representation in these problems. The groups preferred the use of algebraic and
later verbal representation at the mathematical analysis step. They made use of technology
in reaching mathematical solution. In theoretical and experimental problems, they preferred
technology mostly in order to reach algebraic statements easily while in simulation
modeling type, they used technology to benefit from dynamic representation. As stated by
Arzarello et al. (2012), since dynamic representation provides opportunities to overcome
cognitive challenges that might be faced during solution process, the groups might have
approached as so.

At the interpretation/evaluation step, the groups used algebraic representation but mostly
verbal representation while trying to reach real life solutions from the mathematical
solutions they had obtained. Borromeo-Ferri (2006) and Berry and Houston (1995) also
stated that since real life situations exist in mathematical modeling problems, verbal
representations are used in interpreting mathematical outputs. Also, it is mentioned that due
to the fact that verbal representation s include symbolic statements (equations, functions
etc.) (Wu, 2004), algebraic representation is used at the interpretation step. At the model’s
verification step, some groups show no approach but some others’ approach is insufficient.
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Ek 1. Calismada Kullanilan Matematiksel Modelleme Problemleri

Deniz Feneri Problemi

Deniz fenerleri yaydiklar 1sikla, geceleri denizcilerin yonlerini bulmalarina yardim ederler.
Bir gemiden, kiyidaki bir deniz feneri ilk kez goriildiigi anda, geminin kiyidan yaklagik
olarak ne kadar uzakta oldugunu ifade eden bir matematiksel model olusturunuz (Borromeo -
Ferri, 2010).

Salincak Problemi

Salincakta sallanan bir insanin sallanirkenki potansiyel enerjisindeki degisimi matematiksel
olarak ifade ediniz. Videolardan da istediginiz olgtide faydalanarak tiim gerekgelerinizi
ayrintili bir sekilde agiklaymmiz (Hidiroglu, 2012).

Sicakhk Artist Problemi

Yil | 1860 dan baslayarak diinyadaki sicaklik
artis1 (°C)
1880 0.01
1896 0.02
1900 0.03
1910 0.04
1920 0.06
1930 0.08
1940 0.10
1950 0.13
1960 0.18
1970 0.24
1980 0.32

Yukaridaki tabloda 100 y1il boyunca diinyadaki sicaklik artis degerleri verilmistir. Yukanidaki
wverileri kullanarak sicaklik artisi ile yillar arasindaki iliskiyi g&steren bir model olusturunuz.
Olusturdugunuz modeli diinyadaki sicaklik artisinin 1980°deki degerlerden ne zaman 7 fazla
olacagini bulmada kulanimiz (Berry & Houston, 1995).
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Boy-Ayak Uzunlugu Problemi
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Yukandaki tabloda 60 kisilik bir grubun cinsiyet, boy ve ayak uzunluklan verileri verilmistir.
Bu verilere gore su anda ditnyanin en uzun boylu (247 cm) insam yaklasik olarak ka¢ numara
ayakkabi giyer? Boylarn ayni olan herhangi erkek ve kadinin ayak uzunluklarimin arasmdaki
iliskiyi matematiksel olarak gésteriniz (Hudiroglu, 2012).

Merdiven Problemi

Bir merdiven duvara dayali olarak hali iizerinde kaymadan ilk sekildeki gibi durmaktadir.
Hali cekilince merdivenin ayafi duvardan sabit hizla uzaklasmaktadir. Merdivenin kayma
siirecinden bir kesit ikinci sekilde verilmistir. Merdiven {izerindeki herhangi bir noktanm,
merdivenin kayma siirecindeki hareketini ifade eden matematiksel model/ler olusturunuz.

Stat Problemi

Yakm zamanda iilkenizde diizenlenecek olimpiyat sampiyonasi icin yeni yapilacak stadin
mimarlarindan biri konumunda oldugunuzu diistiniin. Sizden sahanin etrafini kaplayacak kosu
pistini tasarlamaniz isteniyor. Videodan ve fotograflardan istediginiz 6l¢iide faydalanarak,

a) stadm kosu pisti (aym1 anda 8 kisinin kosabilecegi) olarak yapmay: diustndiginiz
modelinizi (3eklinizi) matematiksel modellerle destekleyerek olusturunuz. (Kosu pisti
olusturma adma c¢izdiginiz her seklin matematiksel ifadelerle desteklenmesi gerektigini
unutmayiniz.)

b) kosu pistini olusturdunuz, simdi de olimpiyatlarda bu statta 200 metre finalini kosacak 8
kosucunun kosu animi tasarlaymiz. Adil bir yans icin kosunun nasil yapilmasi gerekir?
Kosucularin baslangigtan bitise konumlar: nasil olmalidir? Kosucularin yaris boyunca ki
hareketlerini matematiksel olarak modelleyiniz (Hidiroglu, 2012).




