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KAGITTAN CEMBER CIKARMA: BiR MODELLEME CALISMASI
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Ozet

Somut bir modelleme ¢alismasi ile etkin bir ders plani i¢in i¢erik hazirlanmasi, modelleme asamasinda Ogrencilerin
karsilasabilecegi zorluklarin ve uygulamasindaki gesitliliklerin belirlenmesi arastirmamizin amacini olusturmaktadir. Alt
amacimiz da modelleme c¢alismalarindaki asamalar1 ve siire¢ analizini yiiksek lisans Ogrencileriyle paylasmak ve
modelleme sorusunu gelistirerek ders plani olusturmaktir. Salgin surecinde ¢evrim ici verilen yiiksek lisans Modelleme
dersi ddevlerinden birisi olarak 6grencilere bir A4 kagidindan sadece serit olusturarak, par¢alanmayacak ve kopmayacak
sekilde makasla yapilan kesim hareketleriyle yaklasik bir ¢gember ¢ikarip ¢ikaramayacaklart ve bu ¢emberin icine kag
cocuk sigdirabilecekleri sorulmustur. Her diizeye uygun olan bu modelleme sorusunda yiiksek lisans 6grencilerinin
matematiksel modele ulasma asamalari incelenmistir. 2021 yaz doneminde dersi alan 14 6grenci vardir, bu 14 dgrenciden
veriler toplanmustir. Niteliksel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi seklinde diisiiniilen arastirma metoduyla
toplanan veriler icerik analizi yontemiyle incelenmistir. Ogrenci cevaplarinin analizinde modelleme asamalar1, modelleme
siiregleri gozlemlenebilmistir. Cevaplarda matematiksel model olusturanlar oldugu gibi, modelleme etkinligine
odaklananlar da olmustur. Analiz sonucunda 6grencilerin ellerindeki veriyle gergekgi bir yolla degerlendirmeler yaptigini,
farkli ve yaratict yollar izleyenler oldugunu gozlemledik. Sorumuzun oyun niteligi tasimasindan dolay1 aile igi bir
etkinlige doniistiigii de séylenebilir. Bu gibi modelleme sorularmin hem her diizeyde uygulanabilirligi yliziinden, hem de
yaraticilig1 arttiracagindan modelleme sorusu ve konusu olarak diisiiniilebilir.

Anahtar Sozclkler: Modelleme; matematiksel diisiinme; modelleme asamalari

MAKING A CIRCLE FROM PAPER: A MODELING STUDY

Abstract

The preparation of the content for an effective lesson with the education program of a concrete school constitutes the
purpose of examining the relevant trainings and those included in the scope. Our sub-purpose is to share the stages and
process analysis in modeling studies with graduate students and to develop a modeling question to create a lesson plan. As
one of the postgraduate Modeling course assignments given online during the pandemic process, the students were asked
whether they could make an approximate circle with scissors by creating a strip from an A4 paper, so that it would not
break and fit as many children as into this circle. In this question, which is suitable for all levels, we examined the stages
of how graduate students reached the mathematical model. There were 14 students taking the course at that time, and data
were collected from these. The data was collected with the research method, which is considered as a case study, one of
the qualitative research methods. In the analysis of student answers, modeling stages and modeling processes could be
observed. While there were those who created a mathematical model in the answers, there were also those who focused on
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the modeling activity. In our analysis results, we observed that the students made realistic evaluations with the data they
had, and that there were those who followed different and creative ways. We can also say that our question has turned into
a family activity due to its gaming nature. We think that such modeling questions can be applied both at all levels and as a
modeling question and subject as it will increase creativity.

Keywords: Modeling; mathematical thinking; modeling stages

Makale Tiirili (Article Type): Arastirma Makalesi/Research Article

Kaynakca Gosterimi: Tiirkoglu, A. N., Kara, D., & Ceziktiirk, O. (2022). Kagittan ¢ember ¢ikarma: Bir
modelleme ¢aligmasi. Journal of Sustainable Educational Studies (JSES), (O1), 45-61.

1. GIRIS

Yasadigimiz ¢ag ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgileri hayatlarinda kullanabilmelerini gerektirmektedir. Bu
acidan bakildiginda “modelleme” ¢alismalart bunu saglamada anahtar gibi diistiniilebilir. Matematik dersi
kapsaminda da matematigi glinliilk yasama entegre etmenin en etkili yollarindan biri “matematiksel modelleme”
olacaktir. Modelleme arag¢ olarak ta amag olarak ta diigiiniilmektedir. Arag oldugunda 6zellikle matematiksel
diisinme i¢in oldukga elverisli bir ortam hazirlayacag: diisiiniilmelidir. Gergek yasamdaki bir problemi ele
alarak yapilan bir modelleme ¢alismasi 6grencilere hem problem ¢ozme baglaminda, hem de farkli sunus
teknikleriyle matematik O0gretimi agisindan yarar saglamaktadir. Miifredatlarda 6zellikle iizerinde durulan
noktalardan birisi 6grencilerin yaraticilik becerilerinin de ortaya ¢ikarilmasidir ki modelleme ¢aligmalar1 buna
da olanak saglamaktadir. Giinliik hayatla matematigin arasindaki acik baglantilar1 fark eden 6grenciler daha

amaca odakli ve daha planli 6grenme yollar1 gostermektedir.

Doerr ve Lesh’e (2003) gore matematiksel model, bir ger¢ek durumun yorumlanmasina, ¢6ziimlenmesine
olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel bir forma doniistiiriilmiis dis temsillerdir. En genel anlamiyla
baktigimizda da matematiksel modelleme, gercek yasamdaki bir problem durumunun matematiksel olarak ifade
edilmesi ve matematiksel modeller yardimiyla agiklanmasi siireci olarak tanimlanabilir (Berry ve Houstin,
1995; Blum ve Niss, 1989).

Bir problem durumu karsisinda zihinde gergeklesen yapilarin ve ¢oziim asamalarini somutlastiran ¢alismalar
olarak matematiksel modellemeler ayn1 zamanda O0grencilerin yaraticiklarmi da 6n plana ¢ikartmaktadir. Bu
acidan 21. yy.’in gereksinimlerine cevap veren yani bir problemle karsilagildigi zaman buna ¢6ziim iiretecek
bireylerin yetistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Matematiksel modelleme sorular1 bu ihtiyacimizi karsilamada

matematik 6gretmenlerine yardimci olmaktadir.

Doruk ve Umay (2011) matematigi giinlilk yasama transfer etmede matematiksel modellemenin etkisini 6. ve
7.smif 6grencileri ile yiiriittiikleri caliymada matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig1 gruplarin her
iki smif diizeyinde de matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanilmadig1 gruplara gére matematigi giinliik
yagsama transfer etme diizeylerinin yliksek oldugu sonucuna ulagilmustir.

Ciltas ve Isik (2012) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylar1 ile yaptiklar1 ¢aliyjmada matematiksel
modellemenin akademik basariya etkisini aragtirmislardir. Elde edilen sonuglara gore matematiksel modelleme

kullanilarak yapilan ders anlatiminin geleneksel yonteme gore anlamli bir farklilik olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Kal (2013) ilkdgretim 6. siif 68rencileri ile yaptigi deneysel ¢aliymada matematiksel modelleme etkinliklerinin

matematik problemi ¢6zme tutumlarina etkisini incelemistir.4 hafta sliren ¢aligmada matematiksel modelleme
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etkinliklerinin 6. smif ogrencilerinin matematik problemi ¢dzme tutumlarina olumlu etki yaptigr ve

matematiksel modelleme etkinliklerinde zorlanmadiklari, zevk alarak ¢alistiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Matematiksel modelleme ogrencilerin matematiksel diisiinme becerileri tlizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu icin Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine yonelik 6z yeterlilik inanglari
Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemlerinin sinif i¢cinde kullanimi konusundaki performanslarini

etkileyen 6nemli bir etkendir (Erdogan, 2019).

Ulkemiz matematik egitimine baktigimizda matematiksel modelleme alaninin zenginlestirilmeye ihtiyaci
vardir. Yapilan calismalar da gosteriyor ki matematiksel modellemenin; akademik basariya, matematigi glinliik
yasama transfer etmede geleneksel yonteme gore daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmanin da
amaci tasarladigimiz bu modelleme sorusuyla alana icerik iiretmek, 0gretmenlik mezunu Ogrencilerin bir

matematiksel modelleme sorusunun ¢6ziimii i¢in izledikleri yollar1 gézlemlemektir.

1.1. Calismanin Onemi ve Amaci

Tiirkiye’de matematiksel modelleme yeni yayginlagan bir alandir ve yeni olmasindan dolayr d6gretmen ve
ozellikle 6gretmenleri yetistirecek olan akademisyenlerin bu alanda bilgilendirilmesi 6nemlidir. Calismada
ornek bir modelleme sorusu olusturup bu soruyla yiiksek lisans 6grencilerinin matematiksel modellemede
gelisim kazanmalarin1 ve Ogrencilerin modelleme asamalarini gozlemlemek istenmistir. Modelleme sorusu
olabildigince somut olarak tasarlamaya c¢alisilmistir. CUnkid modellemenin 6grencilere yaparak yasayarak
ogrenmelerini saglayacak bir ortam saglamasini istenmistir. Ayrica sorunun gergek¢i matematik egitimine de
hizmet ettigini s6ylenebilir. Bu agidan diisiiniildiigiinde somutlastirilabilecek bir modelleme sorusu olusturmak
zordur ve gelistirdigimiz bu soru buna imkan saglamaktadir.

1.1.1. Calismada Incelenen Sorular:

1. Kagittan ¢ember ¢ikarma sorumuzun modellenmesinde 6grenciler hangi diislinsel ve pratik asamalardan
gecmislerdir?

2. Ogrenciler problemi modellemede ne gibi yaratici ¢dziim dnerisi gelistirmislerdir?
3. Gergekei matematik egitimi gercevesinde soru ve 6grenciler arasindaki etkilesim nasil gelismistir?
4. Ogrenciler problemi modellemede hangi asamalarda zorlanmislardir?

5. Gelistirilen modelleme sorusunda, modellemenin dogal bir 6zelligi olan ¢oziimlerde ¢esitlilik 6grencilerden
alinan verilerde de gdzlenmis midir?

2. YONTEM

Matematiksel modellemeyi soyut etkilesimlerden ¢ikararak Ogrencilerin elle tutabilecegi, gozlemleyip
cikarimlarda bulunabilecegi ortamlara doniistiirmek sadece STEM arastirmalarinin amaci olmamalidir. Kagit
gibi kolay bulunan bir malzeme ile bile o6grencilere diisiinsel ve zorlayici bir problem olusturmak,
modellemelerde izlenmesi gereken yonlerdendir. Bu baglamda yiiksek lisans modelleme 6grencileriyle bir A4
kagidinin igerisine 6zel bir kesme yontemiyle ka¢ 6grenci sigdirabiliriz sorusu sorularak matematik 6gretmeni
yiiksek lisans 6grencileriyle bir durum ¢alismasi diistintilmiistiir.

2.1. Calisma Grubu

Arastirmanin desenini nitel arastirma desenlerinden olan durum g¢alismasi olusturmaktadir. Durum g¢alismasi
herhangi bir olaym, durumun, kendi ortami is¢inde nasil gelistiginin ayristirilmasi agisindan degerlidir. Bu
gozlem dgrencilerin ddevlerinden dokiiman incelemesi yoluyla elde edilmistir. Calisma Marmara Universitesi
matematiksel modelleme dersini 2021-2022 6gretim yilinda almis olan 14 &grenci ile yapilmustir.
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2.2. Veri Toplama Araci

Ogrencilere yonlendirilen rnek modelleme sorusunun dgrencilerin matematiksel modellemedeki siireclerine ve
asamalarina nasil bir etkisi oldugunu anlamak i¢in icerik analizi uygulanmistir. Bu sayede &grencilerde
meydana gelen gelisimleri detayli bir sekilde incelenmek hedeflenmistir. Bulgular sunulurken gizliligi
saglamak ve etik kurallara uygun davranabilmek adina 6grencilerden alinan 6devler, 6grencilere gore yani
“Ogrenci-1, Ogrenci-2, ..., Ogrenci-14” seklinde kodlanarak veriler analiz edilmistir.

Ogrencilere yoneltilen “Bir A4 kagidin1 makasla keserek en uzun ¢evreye sahip ¢emberi nasil olustururuz ve bu
¢emberin i¢ginden maksimum ka¢ ¢ocuk gegirebiliriz?” sorusuyla 6grencilerden bu soruya bir matematiksel
model olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu noktada soruyu iyi anlamalar1 dnemlidir. Ciinkii olabilecek en
uzun ¢evreli gemberin ¢ikmasi i¢in yapilan kesim iglemi kritik 6neme sahiptir. Bu kesim igsleminin de arkasinda
aslinda bir matematik vardir. Bu kesim igleminin nasil yapilacagi bazi1 6grenciler tarafindan kestirilebilse de
yaraticl diisiindliirme gerektirdiginden bazen ornek bir kesim gosterimiyle soruyu yapilandirmakta sakinca
yoktur.

2.3. Veri toplama Teknigi ve Analizi

Sorumuzu burada agiklamaya basliyoruz. Sorunun anlasilmasi agisindan soruyu su sekilde 2 kisma bélmemiz
gerekiyor:

1. Yapilan kesim islemi nasil olmalidir?
2. Kesimle beraber ¢ikartilan ¢gemberin iginden maksimum ne kadar gocuk gegebilir?

1. Yapilan kesim islemi nasil olmalidir?

Kesimi yapmadan 6nce diistiniilmesi gereken birkag durum vardir. Bunlardan ilki en uzun gevreli ¢cemberin
olugmas1 igin kesimden once kagidin enine ya da boyuna olarak katlanilmasi gerekmektedir. Burada da
karsimiza iki degisik durum c¢ikacaktir, hangi katlamay1 yaparsak en uzun gevreli ¢ember olusacaktir? Bu
asamada Ogrenciler bu iki katlamay1 da yapip bunu gozlemlemislerdir. Ancak burada kesim islemini agiklandigi
icin buna dncelik vermeyerek kesime odaklanilmistir. Boyuna olarak katlanildigini varsayalim. Ardindan katli
kagit Uzerinde herhangi bir yiiziine ¢izgiler ¢izilmistir. Bu noktada gizgilerin nasil ¢izileceginin anlagilmasi igin
bir 6grencinin olusturdugu gorsele bakilmasinda fayda vardir (Sekil 1.) .

Kesmeye bu
noktadan basla

Kesmeyi bu
noktadan bitir

Bu alandaki kat
gizgisini
kesmeyiniz!

Sekil 1. En uzun cevreye sahip ¢emberi ¢ikartmak i¢in yapilmas: gereken kesimin gosterimi

Goriilecegi lizere kath kagidin ilk ¢izgisini ¢izerken sol tarafindan bir miktar bosluk birakarak ¢iziyorsak bu ilk
¢cizgiden sonra cizecegimiz ¢izgiyi ¢izerken bu sefer sag taraftan bosluk birakarak ¢izmemiz gerekiyor. Cizgiler
bu sekilde bir sagdan(soldan) bosluk birakip ardindan gelen ¢izgiyi de soldan(sagdan) bosluk birakilarak alt alta
hizali olacak sekilde ¢izilmelidir.
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Dikkat etmemiz gereken bir diger husus kesimden sonra kapali bir gember yani kopmayan bir ¢gember olusmasi
icin alt alta ¢izilen o c¢izgilerin sayisinin tek say1 olmasi gerektigidir. Aksi takdirde ¢ift sayida cizgi varsa
kesimden sonra ¢gember degil de uzun bir ¢ubuk seklinde diiz bir yap1 olugacaktir.

Cizgilerimizi bu kurallar gergevesinde olusturduktan sonra artik makasla kesim islemine baslayabiliriz.
Kesilecek olanlar bu olusturulan ¢izgilerdir. Cizgilerin iistiinden yapilan kesme islemi bittikten sonra (yaklasik)
en uzun ¢evreye sahip ¢cember kendiliginden olusacaktir.

Cesitli kopmalarin olmamas1 i¢in de birakilan bosluklar ve ¢izgi araliklarmin iyi belirlenmesi 6nemlidir.
Ogrenciler de modellerini olustururken bu noktada cesitli zorluklar yasamislardir. Ayriyeten bunu modeline bir
degisken olarak atayan 6grenciler de mevcuttur.

Burada suna tekrar agiklik getirmemiz gerekmektedir: Kagidin enine ya da boyuna katlanmasinin ardindan
olusan ¢emberlerin ¢evre uzunluklar1 da farklidir. Bizim bunu burada agiklamamiz gerekmiyor. Bu durum
ogrencilerin modelleme agamasinda saptamalar1 gereken bir durumdur.

Kesim isleminden sonra incelenen diger adim olusan bu g¢ember igerisinden maksimum ne kadar c¢ocuk
gececegidir.

2. Kesimle beraber cikartilan cemberin icinden maksimum ne kadar cocuk gecebilir?

Ogrenciler bu asamaya geldiklerinde ¢dziim iiretebilmek igin belli basli sorular olusturmuslardir. Her
ogrencinin kendince olusturdugu sorular kendine hastir, kimi sorular benzerlik gosterirken kimi sorular farklilik
gostermistir. Fakat biz burada genel bir ¢erceve olusturmak icin birkag 6grencinin verilerinden referans alarak
birkag¢ soruyu su sekilde 6rneklendirebiliriz:

1. Ortalama bir ¢ocugun boyutlar1 nasildir?

2. Cocuklar1 bu gembere sigdirmak i¢in onlarin kapladiklar1 hacmi nasil ele almaliyim?
3. Cocuklarin diizenli ve diizensiz yerlesmeleri durumunda ne olur?

4. Cocuklarm dik izdiigiimiinii mii almaliyim?

Ogrenciler yaptiklar1 kesimlerle cemberlerini olusturduktan ve gocuklar i¢in belli hesaplamalarmi yaptiktan
sonra bunu matematiksel olarak modellemeye ¢alismislardir.

3. BULGULAR

Bu bolimde Marmara Universitesi 14 yiiksek lisans o&grencisinin kagittan ¢ember ¢ikarma modelleme
sorusunda izledikleri siiregteki asamalar incelenmistir. Durum degerlendirmesi metoduyla toplanan verilere ait
bulgular bu kistmda yer almaktadir. Ogrencilerin modele ulasma asamalar1 adim adim gorsellerle desteklenerek
incelenmistir. Ogrencilerin deneme yamlma yoluyla izledikleri adimlar, modele ulasmak igin olusturduklari
tablolar, olusturduklar1 cembere ¢ocuk yerine kedi sigdirmak gibi yaratici fikirler de gorsellerle desteklenerek
yorumlanmustir. Katilimeilarin kimliklerinin gizli tutulmasi amaciyla égrenciler numaralandirilmistir (Ogrenci

1, Ogrenci 2...).

Ogrenciler genel olarak bir matematiksel modelleme yaparak probleme ¢dziim iiretmeye galismislardir. Genel
bir cergevede bakildiginda ¢ozlime ulasmada belli bashh yontemler benzerlik gostermekle birlikte 6zellikle
¢0zumu modellemede yasanan farkliliklar modellemenin dogasindan kaynaklanan farkliliklar1 gostermektedir.
Bunun haricindeki bazi farkliliklar da 6grencilerin kendilerine has olan yaraticiliklarmmn bir yansimasidir.
Arastirmada amaglanan 6grencilerin modelleme asamalarindaki standart ¢ozim yolundan bahsetmek yerine
modelleme kisminda 6grencilerin orijinal fikirler {iretip birbirlerinden ayrilan veya benzesen durumlari
gostermektir. Ogrencilerin bu 6rnek modelleme sorusuyla sentez diizeyinde ne gibi fikirler iirettikleri
saptanmaya calisilmistir. Dolayisiyla burada ogrencilerin  0zellikle yaraticiik gosterdikleri  kisimlar

aciklanmustir.
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Ogrenci-1:
Ogrenci modelleme sorusuna ¢oziim iiretirken yasadig1 zorluklardan ve fark ettigi durumlardan yola ¢ikarak
modelleme asamasinda yaganilan smirliliklar1 belirleyip bunun bir listesini olusturmustur (Sekil2).

Sumrliliklar:

1. Kigds sadece ki farkls tirde katlayabiling (Farkls katlama tirlerinds farkh cizgiler ve
kesumler olabli)

1. Kigdy keserek halka olusturabilmek tin en 2z g gizg grzmeliviz ve bu izgilerden
kesmeliviz. Daha az gizg1 ile halka olusturulamamaktadsr

3. Umun kenarlar Gst Gste getinilerek katlandiktan sonra her bir serit 0 tle 7.4 cm aralifinda bir
genislide, kesa kenarlar ost ste petirtlerek katlandifinda her bir sent 0 1le 5.2 cm aralifinda
bir gentslie sahip olmalsdur

4. Uzun kenarlar st ste katlandigmda izilecek her bir pizgt 3.2 om ile 10,5 cm arahdinda bir
uzunluga kisa kenarlar st fste katlamdsfinda cizilecek her bir pizgn 7 dem tle 14 85cm
aralianda bir uzualuga sship olmalidir

5. Cizlecek cizgi adedi daima tek sav olmalidie, Serit savisa da uft sam olmahidie

6. Cuzgiler swavla cualdufinde tek sradala cazgrler kifidm kat cuzgusann olusacad kenardan
haglamaly, ¢ift seradaki gizailer 15e kifdm Gt fiste geldiin kenardan baglamalidir

7. Hesaplamalarda pi savis vaklagik olarak 3,14 olarak almmigtir.

Sekil 2. Ogrenci-1’in modellemede belirledigi sinirliliklarin listesi
Ogrencinin bir diger saptadigi durum “Ogrencilerin nasil hizalanacagi” yani “6grencilerin yerlestirilmesi”
konusu olmustur. Farkli yerlestirme durumlarina gore farkli sayilarda 6grencilerin yerlesebilecegini diisiinerek

bunu gorselle modellemislerdir (Sekil3).

Yerlestirme:

Boyek dasrede Cap (180sm) bovunca yaklagik 7 kogok daire (25cm) swralaner. Bu dairelen gorsel
olarak yerlegtirdigrnuzde Sekildeks gibi bir gorunto ortaya ¢ikar. (Burada darelenin Ust Gste gelmesin
ashinda msanlann tam bir daire olmamas: ve mumkon oldugu kadar bogluklan dolduracak jekslde
hareket ety varsayims Uzenne yerlegtinlmigter )

Gorbldogu tzere toplam 50 kigt verlestinlmignr Burada e omuz genigligi 120 olan
21 kigt yerbestenimigtis,

Sekil 3. Ogrenci-1’in yerlestirme durumlarina gére yerlesebilecek dgrenci sayisini belirlemede olusturdugu gorsel model

Yine Ogrenci-1 belirledigi parametrelere gore degisen sonuglar1 bir tablo yardimiyla modellemistir (Sekil4).
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KISA KENARLAR USTUSTE GELECEK SEKILDE KATLADIYSANIZ
”::';': HER BIR SERITIN| OLUSACAK HALKANIN |BIR COCUGUN ICINE
KiUNLI & KENARA OLAN | HALKANIN | KAPLAYACAGI omMuz SIGABILECEK
UZAKUGI (cm) | CEVRESI (cm) | ALAN (m?) | CEVRESi(cm) |COCUK SAYISI
569,40 2,6 50
UZUN KENARLAR USTUSTE GELECEK SEKILDE KATLADIYSANIZ
HER BIR
SERITIN HER BIR SERITIN| OLUSACAK HALKANIN |BiR COCUGUN iCINE
KALINLS KENARA OLAN | HALKANIN | KAPLAYACAGI oMUz SIGABILECEK
UZAKUGI (cm) | CEVRESI (cm) | ALAN (m?) | CEVRESIi(cm) |COCUK SAYISI
514,00 2,1 41

Sekil 4. Ogrenci-1’in belirledigi degiskenlere gore ¢ikan farkli degerleri gorsellestirdigi tablosu
Ogrenci-2:

Ogrenci-2 ayn1 anda iki parametreye bagl degisen sonuclar1 bir tablo iizerinde modelleme becerisi gdstermistir
(Sekil5).

1.Durum

Kisa 1.5em | 1,5em 9 em 38 330 em 680625 11
Kenardan

2.Durum
Kuisa 3cm 1.5em 9 cm 18 186 cm 216225 3
Kenardan

3.Durum

Uzun 1.5em | 1.5cm 135cm 26 362 cm 8190,25 13
Kenardan

4.Durum
Uzun 3 em 1.5 em 13,5 em 12 266 cm 4422 25 7
Kenardan

Sekil 5. Ogrenci-2’nin iki parametreye bagh degisen sonuglar1 gdsterdigi tablo

Ogrenci-3:

Ogrenci-3 problemin ¢ozimini modellerken kagidin boyutunun degistigi durumlarda ¢dziimiin nasil
degistigini gdsteren bir tablo olusturmustur. Burada &grencinin ¢dziime giderken problemin bir durumuna
odaklanmayarak degisen kagit boyutlarinda ¢oziimiin nasil degisecegine dair bir fikirde bulunmasi onun
modellemesini diger 6grencilerin olusturdugu modellerden ayiran bir nokta olmustur (Sekil6).
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$imdi bu elde ettigimiz verileri tablolastralim ve aralanndaki iliskiye bakalim.

Kagidin Kagidin Kagidin Kesildikten Kesildikten Sigabilecek
kenar gevresi(cm) alant sonra sonra ¢ocuk sayisi
uzunluklan olusan olusan
{em) (€220 72 2 seklin seklin
P gevresi alam
) (cm) b
(00007
30-215 103 645 974 54870 72
15-215 81 315 434 11310 15
30-10,5 81 315 422 10080 15
15-10,5 51 157,5 216 2916 4

Sekil 6. Ogrenci-3’iin degisen kagit boyutlarina gore degisen sonuglar gosterdigi tablosu

Ogrenci-4:

52

Ogrenci-4 ¢dziime olusturdugu yaklasim diger 6grencilerinkinden su noktada farklilasmaktadir: Céziimiinii

farkli sekillerde olusturdugu yerlesme durumlarima gore belirlemeye c¢alismistir. Yerlesme durumlari

olusturulan kagittan cemberi ve cocugu daire ya da kare olarak ele alarak ¢dzmeye calismistir. Ornegin

“Cocugu daire olarak kabul edeyim, kagittan ¢emberi de kare sekline doniistiireyim. Bu durumda ka¢ ¢ocuk
gecebilir?” gibi farkli kabuller alarak bir modellemede bulunmustur (Sekil7).

bir tablo iizerinde gorelim ve bize en uygun olam secelim.

Simdi yapugim 4 farkli model ve toplamda 8 farkli hesaplamada bulunan sonuglar

Daire + (Daire) | Kare = (Daire) Daire + (Kare) | Kare + (Kare)
Teonk Hesap 23 18 18 14
Pratik Hesap 18 14 16 9

dairenin alan: karenin alanindan daha fazladir.

Sekil 7. Ogrenci-4’iin kagittan cemberi ve cocugun kapladigr alani daire ya da kare olarak kabul ederek olusturdugu

Ogrenci-5:

modelinin tablosu

Ogrenci-5’in degiskenlerin birbirleriyle iliskisini belirtecek bir matematiksel formiil modelleyip geometrik
¢ikarimlarda bulundugu gozlemlenmistir (Sekil8).
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Sekil 8. Ogrenci-5’in ¢oziime iliskin modelledigi matematiksel formiil ve bu formiil iizerinden yaptig1 geometrik

Ogrenci-6:

kX 150m == n(—- ]2 (burada da w sayilarimi sadelestiririz. Cocuklarin her birinin
kapladig alan, A4 kagidirin eninin yansi(a) ve t sayisinin sabit birer say oldugu disindrsek)
_ na

150m°

e denklemden n sayisi artbikca k sayisinin da artacagini sdyleriz.
n sayisi ise b/n degerinin ise n sayis1 artbkga azalacagini yani seritlerin incelecegini géririz.
(n bagimsiz degisken clup k sayisi da bagimli degiskendir.)
Burada ashinda sonsuzluk kavramim géz éninde bulundurursak n—oo

oldugunda seritlerin kalinhifr 0'a yaklasir.(seritleri cok ince kesmeye galisma sebebim de bu
kavrami desteklemekti.)

Buradan ¢emberin aslinda sonsuz kenarh bir dizgin ¢cokgen oldugu ile ilgili fikirleri de

disiinebiliriz.

cikarimlari

53

Ogrenci-6’nin  modelleme sorumuzu &gretimde kullanma fikriyle Ogrencilere ne gibi kazanmmlar

saglayabilecegini belirledigi gozlemlenmistir (Sekil9).

v

S N SIS

Burada oncelikle bu etkinligin ogrenciye sunacag: kazanimiar Uzerinde duracagiz.Bunlar

miufredat ve kazanim listelerine bakmadan aklima gelenlerdir.Tabloyu inceledikten sonraki kazanim
listesi de eklenecekur.

Ogrenci gercek digme araclan ile ugrasacakur.Birimler arasinda donusum yapma firsan
bulacakur.

Elde ettgi iki durum igin de gevre hesabi yapacaktr.

Daha sonra gevreler sabit iken alaniar Gzerine dusinecek ve “Toplamian sabit iki sayinin
garpimi, sayilar birbirine yaklasirsa buyur;uzakiagirsa kugulur.” genellemesine ulagacakur.
Yine ¢evre hangi durumda biyuk ise alanin orada daha buyuk olacag: yorumunu
yapabilecektir. (616 cm ve 540 cm den hangisi isimize daha ¢ok yarad: ?)

Alanlar: kiyaslarken enine ve boyuna katiamanin her birini de kare igin ayri dikdorigen igin
aynica hesapladik Alanlar kare sekillerde daha fazla olmasina ragmen 30a veya yaklasik 303
boime isleminde dikdortgen sekiller amacimiza daha iyi hizmet etmigtir.

Burada enine katlamada ile olusturdugumuz dikdortgenin kenarlar: 28 e bdlunmede kalan
vermemistir.Digerlerinde bolinmeler bu kadar duzgin olmamistr.Demekki bolinmelerin
diuzgun olmas: bir diger faktor olarak karsimiza ¢ikt.Boylece 6grenci 2ye,3e 30 a veya yaklasik
303 bolinme konularinda dusinme ve degerlendirme egzersizi yapmus olur.

Sekil 9. Ogrenci-6"nin, modelleme sorusunun dgrencilere ne gibi matematiksel katkilar sagladigini belirledigi liste

Yine 6grenci-6 problemi gorsellestirip ardindan bir matematiksel formiil gelistirmis (Sekill0).
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Sekil 10. Ogrenci-6’nin dnce gorsellestirdigi ardindan olusturdugu matematiksel formiilii

Ogrenci-7:

54

Ogrenci-7 de kendine gore problemi gorsellestirdikten sonra bir matematiksel formiil gelistirmistir (Sekill0.1 &
Seklil 10.2).

Problemin Modellenmesi

Sekil 2

¥
2

Sekil 1

Bir kafidin kenar uzunluklanni x ve y olarak alalim. Kafidin sakil 2 deki gibd iki x uzunlugu
Ust ste gelecek sekilde katlandifini digdnelim.

Olugan gekli kenar bogluklan t cm clacak gekilde , nirasyla enine ve boyuna gére katlayp 2
cm geniglikte kesecegiz. Sekil 1 deki gibi bir sekil olugturacafiz.

Bir kafscin kenar uzunluklann x ve y olarak alalhm. Kagidin gekil 2 deki gibi iki x uzunlufu
st Gste gelecek gekilde katlandifim digGnelim.

Olugan sekli kenar bogluklan t cm olacak gekilde , sirasnyla enine ve boyuna gire katlayip 2
em geniglikte kesecegiz. Sekil 1 deki gibi bir gekil olugturacagiz.

T= kagdin kenarlannda birakilan bosluk
2 = kesim geniglifi

N = kesimber sonucu olugan parga sayis | kagidn genigligini kesimin genighfine blerek
buluruz . n=xz)

Kesim wzwnlugu = 2.(y/2-2t) = y-4t | ka@d agtfimizda y kenarmin uzunlufundan iki kenarda
berakilan t birimlik uzunlufu gkannz.)

Kesilen kagit agildifi zaman olusan seklin cevresi n.(y-dt) lle bulunur.
Gevresi bilinen en blylk alanh dértgen karedir. Bu sebeple bu dérigeni kare olarak alacajz.
Karenin ¢evresini 4e blerek bir kenar urunlufunu bulabiliriz.
Karenin bir kenannin uzunlugu = n.fy-4t) /4

Karenin alan = (n.y-3t) / 4} . (n(y-4t) / &) = n—',:"u ile buluruwr

Yukaridaki degiskenlere gore modelimizin alarmin en blyGk degerini veren ifade =5

Sekil 10.1. Ogrenci-7nin problemi gorsel olarak
modellemesi

Sekil 10.2. Ogrenci-7’nin probleme ydnelik gelistirdigi
matematiksel formal

Ogrenci-7 kagidi katlama durumlarina gére degisen sonuglar1 tablolastirnustir (Sekill ).
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Yaplan katlama ve kesimlere gore cikan verilerin karslaghnimasi

Jemarahk {15 emaralk | 0.5 cm aralik
Enine 32 304 173 (evre
Katlama 6084 80281 7452 Alan
Boyuna iy 30 1020 Cewre
Katlama 4624 05 65025 alan

Sekil 11. Ogrenci-7’nin kagid1 katlama durumlarma gore ¢ikan farkli sonuglari gosterdigi tablosu
Yine 6grenci-7 ¢ocuklarin izdiistimiinii gergek¢i bir yaklasimla “elips™ olarak kabul edip ¢6ziime o agidan

ulagmaya calismistir (Sekill2).

7T
N B2

0

Bir 8¢rencini izdiisiim alarini bu sekilde almishk.
Dikdbrtgensel balgenin alani = 24.30 = 720cm?

Buldufumuz en biiyik alana sahip olan seklin alanini bir gocugun izdisim alanina bblerek
bulabiliriz.

skl alam _ TR
=2 - 103,51

1 poeui izl alam

Yaklagik olarak bir 24 kafidinin igerisine 103 adet 8grenci sifdirabiliriz.

Sekil 12. Ogrenci-7’nin ¢ocuklari elips olarak kabul ederek ulastig1 ¢oziim

Ogrenci-8:

Problemi gorsel olarak gdsterdikten sonra matematiksel bir formiil modellemistir (Sekill3).
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Ogrenci-9:

Bu gendi maksimum alan: elde etmeye cahgarak dikddngensel bolge olusturacak sekilde serelim:

dbr

el

Uzun kenar d br, kisa kenar ¢ br olsun. Toplamda 2n tane dikddrigenimiz vards. Dolaysiyla bir kisa v
bir uzun kenarda n tane dikdorgen olur. n=x+y olacak gekilde ifade edelim. x<y olsun. Bu durumdy
kisa kenarda x tane, wrun kenarda v tane dikdorigen vardir, Buradan hareketle;

a
Uszun kenar: d=y K

a
Kisa kenar: e= x )

olarak ifade edilebilir. O halde;

a a_ xya®
Alan=de=x = y == y
2 2

olur,
Bu gekilde toplam alam bulmus olduk. Bu ifadeyi de istedifimiz alana bilerek kag ¢ocuk/nesne (verilen|
probleme gore) verlestirebilecegimizi bulabilinz. Biz ¢ocuk verlestirme problemimiz dilsiindirsek;

x.y.a® x.y.at
— ¢ ] E —
. 3600

¢lde edilir

Sekil 13. Ogrenci-8’in problemi gorsellestirip olusturdugu matematiksel formiil

Matematiksel bir formiil olusturmustur (Sekil14).

Ogrenci-10:

Dikdortgenin katlanan kenar uzunlugu (boyvuna katlandiysa uzun kenar, enine
katlandivsa kisa kenar): b cm,
Diger kenar uzunlugu: a cm

Serit kahinhg:: x cm, baglant1 payvi: v cm ve % degeri cift savi olmak tzere;

;4: = Cocugun bel gevres: iken,
QCUK

3

dir.

b.la—4y)

Cocuk sayis1 = | ——

Cocugun bel gevresi i¢in ortalama deger olarak 83,2 alirsak bagintimiz:

-

Cocuk sayis1 = [Wi] olur.
- x.(83,2)

Sekil 14. Ogrenci-9’un modellestirdigi matematiksel formiil

56

Ogrenci-10 kagit gember igerisine gocuk degil de kag kedi gegirebilecegini hesaplamis. Bunu yaparken de Sekil

15.da goriildiigli iizere gercekci bir yaklasim sergilemek adma kivrilmis kedisinin izdiisiimiinii daire olarak

kabul edip cetvelle yaricapini 6lgmiistiir (Sekills).
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Kedi hali Dzerinde otururken baginin arka noktasindan
govdesine dogru cetveli tuttugumuzds, kedi daireye benzer bir
yapida oturdugundan orta nokta olarak belirledigimiz yere
olan uzakhiginy, yani dairenin yan capini 13 cm olarak buluruz.
Olugturulan dairede kedinin ayaklarinin oldugu kisimda
bogluklar goruimektedir, Bu boglukian kedinin kuyrugunun
diganda kalan kisminin alaninin doldurdugu disinGims ve
buna gore hesap yapiimistr,

Sekil 15. Ogrenci-10’un kedisinin izdiisiimiinii daire olarak kabul ederek cetvelle yaricapim hesaplamasi

Ogrenci-10 kesimden &nce yapilan kesim cizgilerinin “tek sayida olmasi gerektigini” ayr1 bir sekilde
vurgulayip raporlastirmigtir. Bu noktanin belirlenmesinin de dnemli oldugunu vurgulanmada yarar vardir
(Sekill6).

cm olarak almigom. O durumda 21 cm « 3 cm = 7 adet parga olugtu. Kesimin bir agad bir yukan
gekilde yapiimas gerektigi icin tek savids parca adeti abrsak kigduin son pargasini kestigimizde kipan
koptugunu gordum. Bu nedenle parca sayisi Gift olmak orundaydi.Azadids bu snlampm 7 parga
sayisna sahip 3 cm geniglikil pargalara sahip enine katlanmeg AS kafidini gorediliriz. Son parga
kesildikten sonrd apichinds gekil kopacad icin kapsh bir zekid olmuyor.

Sekil 16. Ogrenci-10"un kesim ¢izgilerinin tek sayida olmasi gerektigini belirttigi detay1

11., 12., 13. ve 14. Ggrencilerin cevaplart ilk 10 6grencinin cevaplarina benzerlik gosterdiginden detaylica
incelenmemistir. Temalar bazinda incelendiginde asagidaki temalarla karsilasilmistir. Modelleme ¢ikarimlari
(farkli degiskenlerle ve farkli smirliliklarla), coklu gdsterim kullanimi ile modellerin desteklenmesi (bazilar1
tablo, bazilar1 cebir, ve bazilar1 da sekil ile yollarini agikladilar), soyuttan somuta gergekei diisiinme (6zellikle
ev icinde uygun ortamlarin olusturulup bunlarmn en basit sekilde ve aciklayici olarak gosterilmeye g¢aligilmasi
(Sekill7), STEM projesi gibi diisiinenler (Sekill8) (bu sayede ké&gidin kolaylikla kopmamasmi da
saglayabildiler), aile i¢i bir eglenerek Ogrenme ortaminin olusturulmasi (Sekill9), cocuklar1 sigdirma
probleminde kiiguk ¢apli modellemeler giris (Sekil3).
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21.5 cm 23 cm
Sekil 18. Ozel bir katlama yoluyla kagit saglamliginin saglanmasi
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Sekill9. Ev i¢inde 6l¢iimlerde kolaylik igin eglenceli yollarin diisiiniilmesi

Biitiin bu temalar 14 6grencide de farkli diizeylerde gozlemlenebilmistir. Ve bir modelleme ¢alismasindan
beklenilecegi dl¢giide isin i¢ine girebildiklerini ve ¢oziimler iiretmeye ¢alistiklar1 fark edilmistir. Bu da demektir
ki modelleme ¢alismasini benimsemislerdir ve uygun c¢oziimler iiretmeye calismiglardir. Bir modelleme
calismasinin smiftaki Ogrencilerce benimsenmesi 6gretmenin isini ¢ok kolaylastirabilir. Farkli gosterim
sekilleri, farkli yaraticilik gerektiren yollar tiiremesine sebep olabilir. Nitekim bizim arastirmamizda da bunlar

ortaya ¢ikmustir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bulgular incelendiginde ¢alismada 6grenciler deneme yanilma ve hesaplamalarla farkli kesimler deneyerek
maksimum o6grenciyi sigdirabilecekleri maksimum g¢emberi olusturmak icin kesimleri farkli uzunluklarda
deneyip tablo yaparak en biiyiik ve saglam ¢cemberi olusturmaya g¢alistiklar1 ve olusturduklar1 ¢gemberden yola
cikarak cocuklarm boyutlarin1 daire kare gibi geometrik sekillere benzetip formiillestirmeye calistiklari
gorulmektedir. Somut bir modelleme sorusu oldugu i¢in her 6grenci farkli yontemlerle ve farkli yerlerde
uzunluk hesab1 yapmuslardir. Ogrenciler ¢ocuklarm bel gevresini ya da omuz gevresini hesaplamaya ¢aligmus,
hesapladiklar1 maksimum alanli ¢embere en fazla cocugu sigdirabilecekleri modeli bulabilmek igin farkl
uzunluklarda hesaplamalar yapmiglardir. Bel ¢evresini tava, kedi, kagittan dairelere benzeterek modele
ulagsmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grenciler modele ulasmay1 basarmis fakat bazi 6grenciler sorunun
¢Ozumune odaklanarak matematiksel bir formiil hesaplamayla sl kalmiglardir. Kagittan ¢ember ¢ikarma
modelleme sorusunu modellemeye ¢alisirken karsilastiklart sinirliliklari, hesaplamada yasadiklar1 zorluklar
belirleyip soruya baska bir agidan bakan grenciler de olmustur (Ogrenci 1, Ogrenci3). Ogretim programindaki
kazanimlarla iligskilendirilebilecegini gosteren, ders planmna doniistiiriilebilecegini gdsteren Ogrenciler de

olmustur (Ogrenci 6).

Kagittan ¢ember ¢ikarma modelleme sorusu 6dev seklinde bir ¢alisma oldugu i¢in evde ¢éziimii yapilan bu
modelleme sorusu hem &devin sahiplerine hem de evdeki diger fertlere Ogretici bir c¢alisma oldugu
gbzlenmistir. Matematik dersini sevmeyen Ogrenciler i¢in de eglendirici ve Ogretici bir ¢alisma oldugu
soylenebilir. Ogrencilerden birinin bir cocugun bel cevresini kedinin kivrilarak olusturdugu ¢ember sekliyle
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iliskilendirmesi gergek hayata transfer etmede yaratici diisinmede etkili bir modelleme sorusu oldugunu

gostermistir (Ogrenci 10).

Kisacasi, secilen sorunun her diizeye uygun bir soru oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii her bir 6grenci soruyu
farkli diizeyde gorerek ona gore incelemistir. Kazanimlart her 6grenci farkli siif diizeyleri i¢in diisinmiistiir.
Isi eglenceli hale getirebilmislerdir. Bu durum STEM projelerinde bile bu kadar etkili olmamaktadir. Bu arada
kendileri de 6grendikleri kadar ailedeki ¢ocuklara da bir sey 6gretmis olmuslardir. Somut diisiince kadar soyut
diistincenin de orneklerini gézlemlemistir. Zorda kaldiklar1 anlarda isi somutlastirarak ¢6zmeyi denemeleri
dikkate degerdir. Ozellikle cam cay bardaklar1 yardimiyla ¢emberi Kkare, dikddrtgen vs gibi yaklasikla
diistinmeleri soyut ve somut arasindaki gegisleri de gostermektedir.

Calismanin sonuglar1 gostermektedir ki modelleme 6rnekleri iyi tasarlandiginda, giizel sorulara doniisebilirler.
Smif i¢i &grenme ortamlarmin olusmasmi saglayabilirler. Ogrencilerin daha verimli diisiinmelerini
gelistirebilirler.  Bu  baglamlarda arastrmamizin = sonuglar1  literatiirdeki  arastirmalarla  paralellikler
gostermektedir (Ciltas ve Isik, 2012; Doruk ve Umay, 2011; Kal, 2013).

Bu calismada ¢oklu temsillerin kullanilabilmesi, somut bir ¢alisma olmasi, tek cevabin olmamasi, her smnif
diizeyine hitap edecek sekilde uyarlanabilecek olmasi alternatif bir modelleme sorusu ihtiyacim karsilayacaktir
sonucuna ulagilabilir. Modelleme sorusu gelistirildiginde her sminif diizeyine uygun ders planma
doniistiiriilebilir.

Bu gibi somutlastirilabilen, yaratici diislincelerin ortaya ¢ikmasii saglayan, gercekei durumlarla ele alinabilen,
etkinlik sekline doniistiiriilebilen, O6grenirken zevk alinabilecek matematiksel modelleme c¢alismalarmin
desteklenmesini ve artmasini 6neriyoruz. Ayrica modelleme yapilirken yasanan zorluklarin veya sinirliliklarin
da 1yi saptanmasi Onemlidir. Ciinkii bir olaya farkli sekillerde bakabilmeyi saglamada bir ara¢ olup kritik

diisiinme becerisinin gelisimine yardimci olabilirler.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Modelling practices are a must for thoughful, continously and arrogantly learning classrooms. Mathematics can
be a good modelling resource. Nevertheless, mathematics teachers should be prepared for indepth questions,
possible mathematical challenges, and for some loss of class time. Anyway, it can be very beneficial if
important points can be detected. Modelling can establish linkages between mathematics and other disciplines
like, ssience, literature, and even sports. In this example, we see an example of this kind of mathematical
modelling example since it was suitable for all levels and it was beneficial for those linkages, students both
enjoyed and learned a lot. And actually, we could say that two years’ of students learnt a lof from this
experience. They all came up with creative solutions to their in between questions that arouse from the
modelling phases. Mathematical modelling is a unifying procedure for mathematical sub disciplines as well,
like algebra, geometry, analytic geometry, topology, etc as in this example.

In this study, g mathematical modelling question which was suitable for all levels was shared with graduate
mathematics education students of 2021-2022 fall semester. It was the peak time fort he pandemics hence, most
courses were online. As a matter of fact, the results are collected via online system of the university. This year
in the graduate modelling class, we have returned to that one year old data and we tried to analyze the results.
There were not ethical problems, since all last year examples were almost perfect and well prepared. And this
was acknowledged by the this year graduate students as well.

14 students’ homework results were extracted from the online system of the university. Results were cross
evaluated by three researchers, of which two of the were graduate students of mathematics education. Research
study was carried as case study but the data was analyzed as document analysis of those students’ online
homeworks.

We as researchers wondered if the modelling phases could be acknowledged in the documents, if there were
any creative solutions, if realistic mathematics education were of any use, if there were any difficulties, and
what kind of multi-representations were used by those students of last year. Results showed that yes we could
see modelling phases as was mentioned in the literature but in different ways. Students were mush focused on
the creatigsve solutions if there were any. For example some used tea glasses, rugs and carpets at home, their
chidlren, even their kitchen utensils. Yes, there were some sort of realistic mathematics education examples.
Especially, whenever they could not come up with an easy answer, they have used some ways to get over those
problems. The long pathways in the homes, long rugs, even ceilings, could carry an answer. There were some
difficulties like possible paper tearing apart, or not covering that much elasticity from the paper. Or, it was hard
to manage children fitting into the circles made from papers. For that purpose, they have come up with very
bright solutions: measuring shoulders, measuring waists and even measuring heads of their children, In the
home, they wanted to see how long or how large that cicrle could be, and the solution they come up was very
interesting, using peripheral of rugs or even armchairs. In the modelling, most probably they all came up with
difficulties since all of the students’ modelling practices were different. Their variables were different, their
measuring skills were different. Besides these use of multi representations (by figure, by algebra, and by
tables), they were able to indicate what they were referring very clearly. We could state that It somehow
increased their way of communicating skills with mathematics. But above all, they did enjoy every phase of it.
Both last year and this year students learned from the phase very effectively. It is a result, one should not skip
it. It was also good to see the possible limitations of the so called modelling procedure by the students. They all
ended up with different variables, with different mathematical models may show something about this respect.
Each students brings to the classroom very different views and very different specialities , hence we should
expect not the same but especiallyy different solutions variety from students, if we want them to be creative and
even modelling developers of this question sort.

In short, we could say that modelling and especially mathematical modelling should not be restricted to STEM
exercises. We should think more and study more of them, to see possible ways to develop more modelling
exercises. They should be honored and studied by both researchers and by graduate students of mathematics
education.
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