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MATEMATIK DERSLERINDE SINIF iCi MATEMATIKSEL MODELLEME YONTEMI
KULLANIMININ OGRENCi GORUSLERi BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Soner KARABACAK*-Elif Ertem AKBAS™

0z

Bu arastirmanin amaci, sinif i¢i matematiksel modelleme yontemini kullaniminin ogrenci goriisleri
baglaminda degerlendirilmesidir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Van ilinde bulunan bir devlet okulunda 8. sinif
matematik dersi alan 12 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi
deseni kullanilmis ve veri toplama aract olarak arastirma ekibi tarafindan olusturulan matematiksel modelleme
etkinlikleri ve yari yapilandirilmig géoriisme formu kullanilmistir. Arastirma ile suif i¢i matematiksel modelleme
yontemi kullanimin dgrencilerin farkly ¢oziim yollarina yonlendirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, modelleme
etkinlikleri ile égrencilerin ¢oziim siirecinde aktif olduklar: ve arastirmacimin bu siirecte 6grencilere rehber
oldugunun ifade edildigi gériilmiistiir. Ayrica matematik derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanilmasimin sosyallesme, kalici 6grenme, yaratict ve iist diizey diisiinme gibi bir¢ok olumlu etkisinin olacaginin
ogrenciler tarafindan belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, Matematiksel modelleme, Modelleme etkinlikleri, Grup ¢alismast.

Evaluation of the Use of in-Class Mathematical Modeling Method in Mathematics Lessons in Context of
Student Opinions

Abstract

The aim of this research is to evaluate the use of the mathematical modeling method in the classroom in
the context of student views. The study group of the research consists of twelve students who take 8th grade
mathematics lessons in a public school in the Van province. In the research, case study design, one of the
qualitative research methods, was used and mathematical modeling activities and semi-structured interview form
were used as data collection tools. With the research, it was seen that the use of the in-class mathematical modeling
method was stated that the students were directed to different solutions. Moreover, they were active in the solution
process with this method and that the researcher was a guide to the students in this process. In addition, it was
seen by the students that the use of mathematical modeling activities in mathematics lessons would have many
positive effects such as socialization, permanent learning, creative and high-level thinking.

Keywords: Modeling, Mathematical Modeling, Modeling Activities, Group Work.

1. Giris

Giliniimiizde diinyada oldugu gibi bilim ve teknoloji alanindaki hizli degisim ve gelismeler
Tirkiye’de de yasanmaktadir (Tutak & Giider, 2014). Bireylerin bu degisime ayak uydurabilmesi ancak
yaratict diislinceler liretmeleri ve bu diisiinceleri harekete gecirmeleri ile miimkiin olabilmektedir.
Matematik de bir bilim dali olarak bu degisim ve gelismelerden etkilenmektedir. Ulkemizde 2005
yilindan itibaren yiiriirliige konulan ilkogretim programinda, 6gretmenin ve 6grencilerin degisen rolleri,
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matematiksel 6grenme yaklagimlarinin farklilagmasi gibi etkenler géz 6niine alinarak egitim-6gretim
programinda degisiklikler yapilmistir (Milll Egitim Bakanligi [MEB], 2005). Matematik egitiminin
amagclar1 arasinda, bireylerin gergek hayatta karsilastiklari problemlere etkili ¢oziimler iiretebilme
becerisini gelistirmek, giinlilk yasamlarinda 6grendikleri matematigi kullanabilme yetisi kazanmalarini
saglamak, matematik ile gercek diinya arasindaki iligkiyi anlayabilmelerini saglamak ve matematige
olumlu bir tutum sergileyen bireylerin yetismesini desteklemek yer almaktadir (Doruk, 2010). Bu
hedeflere ulasmanin yollarindan biri ise 6grencilerin giinliik hayatta sik¢a kullandiklar1 matematigin
onemini kavrayabildikleri ve gergek matematiksel problemleri ¢ozebildikleri 6rneklerin kullanilmasidir
(Huang, 2012; Kaiser & Schwarz, 2006).

Son donemlerde yapilan aragtirmalar (Blum, 2011; Bonotto, 2007; Bracke & Geiger, 2011)
modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarinin matematik egitimi agisindan biiyiik bir 6neme
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bir matematik egitimi programinda modelleme ve
matematiksel modelleme kavramlarinin detayli bir sekilde ele alinmasi 6nemli bir adimdir.

Matematiksel modelleme, gercek hayattaki bir problemin veya durumun matematiksel
sembollerle ifade edilme siirecidir (Kertil, 2008). Ayrica, giinliik yasam problemlerinin matematiksel
hale getirilmesi, ¢ozlilmesi, soyutlastirilmas: ve degerlendirilmesi olarak da tanimlanabilir (Haines &
Crouch, 2007). Matematiksel modellemeye olan ilgi artmasina ragmen, matematik giinliik 6gretimde
sinirlt bir sekilde kullanilmaktadir (Blum, 2015).

Matematiksel modelleme ayni zamanda problem ¢ézme siirecinde de biiyiik bir rol oynar. Bir
sorunu matematiksel bir model olarak formiile etmek, sorunu daha yonetilebilir hale getirir ve ¢dziim
stirecini sistematiklestirir. Matematiksel modeller, analiz yapmay1, sonuglar1 tahmin etmeyi ve ¢dziim
seceneklerini degerlendirmeyi kolaylastirir (Urhan, 2016).

Matematiksel modelleme verilerin analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi i¢in 6nemli bir aragtir.
Modeller, biiyiik miktardaki verileri islemek, trendleri ve iligkileri ortaya ¢ikarmak igin istatistiksel
yontemlerle birlestirilebilir. Bu, bilimsel arastirmalar, isletme analizleri ve ekonomik degerlendirmeler
gibi birgok alanda kullanighidir (Aztekin & Sener, 2015).

Matematiksel modelleme, matematigi giinlilk yasama aktarmanin en etkili yollarindan biridir ve
gergek hayat problemleri ile matematik arasindaki iliskinin kurulmasinda biiyiik bir rol oynar.
Matematiksel modelleme siireci, gergek bir hayat problemiyle baslar ve problem basitlestirilerek gercek
model elde edilir (Kaiser & Schwarz, 2006). Ardindan, matematiksel model olusturularak
matematikle ifade edilir. Bu siirecte matematiksel diisiinceler, gercek yasam durumlarinin matematiksel
sonuclarla yeniden yorumlanmasina yol acar. Elde edilen sonuglar dogruluk kontroliinden gegirilir ve
problem ¢dzme siireci yetersiz kaliyorsa, siire¢ tekrarlanabilir (Kaiser & Schwarz, 2006).

Modelleme asamasinda ele alinan durumlar giinlik yasam durumlartyla basladigindan
ogrenciler ele alinan durumla ilgili problemleri formiillestirerek kendi matematiksel becerilerinin
kullanilabilirligi hakkinda diisiiniirler. Bu agama matematiksel kavrayisin gelisimini desteklemektedir
(Swan, vd., 2007). Yapilan arastirmalar Ogretimde matematiksel modellemenin kullanilmasimin
ogrencilerin gercek diinyayr kesfetmelerine ve en iyi sekilde anlamalarma firsat tanidigin
gostermektedir. Matematiksel fikirlerin uygulanabilirligini gdstermenin onemli yollarindan biri
matematiksel modelleme oldugundan, G&grencilerin giinlilk yasam ile matematik arasinda iligki
kurmalarina firsat sunmaktadir (Zbiek & Conner, 2006). Ornegin; Blum ve Ferri (2009) tarafindan
yuriitilen bir caligma, matematiksel modellemenin ogrencilere gercek diinya problemleriyle
karsilastiklarinda matematiksel kavramlari uygulama ve ¢ozme becerisi kazandirdigini géstermistir. Bu
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sekilde, 6grenciler gergek hayattaki durumlari matematiksel bir bakis agisiyla analiz edebilme ve ¢6ziim
iretebilme becerisi gelistirmiglerdir. Verschaffel vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen bir aragtirma ise,
matematiksel modellemenin &grencilere matematiksel kavramlar1 gercek hayattaki durumlarla
iliskilendirme ve anlama firsat1 sagladigimi gostermistir. Ogrenciler, modelleme siireci iginde gercek
diinyadaki verileri matematiksel sembollerle ifade ederek problem ¢dzme becerilerini gelistirmislerdir.

Derslerin  matematiksel modelleme etkinlikleri ile islenmesi siirecinde Ogrencilerin
matematiksel dilleri, fikirleri ve semalar1 kullanma becerilerinin gelistigi (English, 2006) ve bu sayede
Ogrencilerin gercek diinya ile soyut yapida olan matematik arasindaki iliskiyi kavrayabildikleri
sOylenebilir (Henn, 2007). Matematiksel modelleme ogrencilerin; kapsamli ve kalic1 6grenme,
kavramsal 6grenme, matematiksel yeteneklerin gelisimine imkén tanima, soyut yapidaki matematigi
somutlagtirma gibi yonlerini giiclendirmektedir (Biembengut, 2007; Blum & Ferri, 2009).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin, paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasi, aym
zamanda sosyal etkilesime uygun grup c¢alismalarina olanak saglamasi gerekmektedir (Doruk, 2010).
Arastirmalar, matematiksel modelleme kullaniminin 6grencilere gergek diinyayi kesfetme ve anlama
firsati sundugunu desteklemektedir (Blum & Ferri, 2009). Ogrencilerin kii¢iik gruplarla calismast,
matematiksel modelleme etkinliklerinin bagarili bir sekilde gerg¢eklestirilmesi i¢in 6nemli bir faktordiir
(Eric, 2010; Fox, 2006). Grup ¢alismalari, 6grencilerin planlama, gézlemleme, problem kullanma ve
problem yapilandirma gibi becerilerini gelistirme agisindan katki saglamaktadir (English, 2006).

Ulkemizde lise matematik &gretim programinda Ogrencilerin matematiksel modelleme
becerilerini kazanmalar1 hedeflenip 6grencilerin matematiksel kavram ve sistemleri anlamalari, bunlari
giinliik yasamlarinda ve diger alanlarda kullanmalar1 amaclanmistir (MEB, 2011). Ogretmenlerin
matematiksel modelleme becerilerini kazandirmadaki 6nemi g6z oniine alindiginda, 6zellikle 6gretmen
yetistirme programlarinda matematiksel modelleme yonteminin kavratilmasi ve anlamlandirilmasi
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu sayede 6gretmenler, 6grencilerin modelleme siirecindeki asamalari
belirleme konusunda yasanabilecek zorluklari teshis etme yetkinligine sahip olacaklardir (Boz &
Yaman, 2022).

Matematiksel modelleme yontemi genellikle iilkemizde ortadgretim diizeyinde ele
almmaktadir. Ancak, matematiksel modelleme yonteminin ilkokuldan itibaren matematik Ogretim
programlarinda yer almasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ortaokul diizeyinde O6grenci
goriislerinin alanyazina katki sunabilecegi, matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel model ve
modelleme ¢aligmalarinin artan ilgi gordiigii (Blum & Ferri, 2009) ve iilkemizde bu kavramlar iizerine
sinirlt sayida arastirmanin bulundugu (Albayrak ve Cilitas, 2017; Keskin, 2008) gozlemlenmektedir.
Ortaokul Ogrencilerine ve Ozellikle 8. Smuf 0Ogrencilerine yonelik herhangi bir c¢alismaya
rastlanmadigindan c¢alismamiz 8. Sif 6grencilerine matematiksel modellemeyi detayli inceleme ve
gorislerini alma noktasinda diger ¢aligmalardan ayrismakta ve dnemini burada ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligsma, matematik derslerinde smif i¢i yontemi kullanimina iliskin 6grenci goriislerini
incelemeyi amaglamaktadir. Bu incelemeyi yaparken yari yapilandirilis goriisme formu kullanarak
matematiksel modelleme yontemin etkisini ve &grenci algisimi degerlendirmek hedeflenmektedir.
Matematiksel modelleme yonteminin ortaokul 6grencileri agisindan eksik ve isleyen yonleri de bu
sekilde ortaya cikarilabilecektir.

Uluslararas1 alan yazinda, matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalar matematiksel
modellemenin 6grenci basarisi, motivasyon, derin anlama ve problem ¢ézme becerileri tizerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermektedir (Ferri, 2017; Gaston & Lawrence, 2015; Riyanto & Putri, 2019;
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Verschaffel, 1994). Bununla birlikte, matematiksel modelleme yonteminin 6grencilerin matematik
kavramlarin1 anlama ve uygulama becerilerini gelistirmek i¢in nasil kullanilabilecegi konusunda daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulusal alanyazinda ise, matematik egitimi alaninda yapilan calismalar matematiksel
modellemenin 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini ve matematik
kavramlarimi gergek hayatta kullanma yetenegini artirdigim1 vurgulamaktadir (Akgiin vd., 2013;
Albayrak & Ciltas, 2015; Doruk & Umay, 2011; Korkmaz, 2010). Ancak, 6grenci goriislerinin bu
yonteme iliskin degerlendirilmesi ve Ogrencilerin matematiksel modelleme yontemine yonelik
tutumlarinin incelenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alisma, ulusal ve uluslararasi alan yazini sentezleyerek, matematik derslerinde siif ici
matematiksel modelleme yonteminin 6grenci gorlisleri baglaminda degerlendirilmesine katkida
bulunmay1 amaglamaktadir. Bu degerlendirme, 6grencilerin matematiksel modelleme yontemine iliskin
tutumlarini, algilarini ve deneyimlerini anlamak igin anketler, miilakatlar veya gozlem gibi veri toplama
araglartyla gergeklestirilebilir. Bu ¢alisma, matematik egitimi alaninda 6gretmenlere, 0grencilerin
matematiksel modelleme yontemine yonelik diisiincelerini ve geri bildirimlerini dikkate alarak daha
etkili bir egitim stratejisi gelistirmelerine yardimci olabilir. Matematik dersinde matematiksel
modelleme etkinliklerinin kullanilmast 6grencilerin matematik kavramlarimi somut orneklerle
iligkilendirmelerine ve anlamalarina yardimci olabilecegi ve matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirme, problem ¢dzme yeteneklerini artirma firsati sunabilecegi diistiniilmektedir. Zbiek ve Conner
(2006) egitim siireci boyunca siiflarinda yaptiklart modelleme uygulamalarinda 6grencilerinin, hig
beklemedikleri sekilde, olumlu tepki gosterdiklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle matematiksel
modellemenin sundugu ¢esitlilik Ogrencilerin matematige karst motivasyonunu olumlu yonde
etkileyebilmekte ve arastirmamiz igin ¢esitlilik sunmaktadir. Modelleme uygulamalarinda 6grencilerin
istekli ve gayretli oldugunu, modelleme sorulariyla ugrasmanin 6grencileri motive ettigini ve onlara
keyif verdigini sdylemisler, modelleme sorularinin 6grencileri biraz zorlamasina ragmen meraklarini
uyandirdigint belirtmisleridir. Bu nedenle, matematiksel modelleme etkinlikleri iizerine yapilan
caligmalar, Ogrenci goriislerini anlamak ve matematik egitimine yeni bir perspektif getirecegi
diistintilmektedir.

Bu calisma, matematik 6gretmenlerine, dgrencilerin matematiksel modelleme siirecine nasil
baktigini anlama ve matematik egitimine daha etkili yaklagimlar gelistirme konusunda yol gosterecektir.

Bu gerekegeler dogrultusunda, ortaokul matematik dgretmenlerinin sinif i¢i matematiksel modelleme
yontemi kullaniminin 6grenci goriisleri baglaminda degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Calismanin amacina uygun asagidaki alt problemler belirlenmistir:

1. Ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik motivasyon ve ilgi diizeyleri nedir?

2. Ogrencilerin matematiksel modellemeye ydnelik problem ¢dzme beceri durumlar1 nedir?

3. Ogrenciler, matematiksel modelleme ydnteminin &grencilerin matematik kavramlarm
anlamalarini nasil etkilemektedir?

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada matematik derslerinde sinif i¢i matematiksel modelleme yontemini kullaniminin
Ogrenci goriigleri baglaminda degerlendirilmesi tespit edilmeye caligilmistir. Bu baglamda arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi olup goriisme teknigi kullanilmistir. Durum ¢aligmalari
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insanlarin, programlarin veya problemlerin yakindan ele alindigi (Hays, 2004) ve durum iizerinde
arastirma yapan bireyin kontroliiniin yok denecek diizeyde az oldugu durumlarda ‘nasil’ ve ‘nigin’
sorularina yanit arandig bir yontemdir (Yin, 2002).

2.2. Cahisma Grubu

Bu calisma, matematik dersi kapsaminda Van ilinde bulunan bir devlet okulunda yapilmustir.
Arastirmanin yapildigi okul, arastirmacinin ¢alistigi okul olarak se¢ilmis olup 6rneklem se¢iminde kolay
ulasilabilir 6rneklem kullanilmigtir. Elverisli veya kolay ulasilabilir 6rneklem; tamamen hazir bulunan,
ulagmasi kolay ve hizli olan dgelere dayanir (Yildirnm & Simsek, 2021). Calisgmanin 6rnekleminde ise
amacl 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amach 6rnekleme, belirli bir ilgi alan1 veya kavram ile ilgili
o konuda bilgi ve deneyimi olan durum ve kisileri belirlemek i¢in kullanilan yontemdir (Palinkas ark.,
2013). Arastirma 8. smifta 6grenim goren dordii kiz sekizi erkek toplam 12 dgrenci ile yiiriitiilmis olup
calismaya katilan 6grenciler goniilliilitk esasina gore belirlenmistir. Caligsmaya 8. Smiflarin secilmesinin
sebebi ise arastirmacinin bu siniflardaki 6grencilere daha rahat ulastyor olabilmesi ve diger siniflardaki
ogrencilerden yeteri sayida gonilliiniin olmamasidir. Arastirmaya katilan 6grenciler tigerli gruplar
olacak sekilde dort gruba ayrilmistir. Katilimcilar arastirmaci tarafindan heterojen bir sekilde yapilmistir
ve esitlik olmasi adina her grup bir kiz ii¢ erkek 6grenciden olusmaktadir. Goriigme yapilan 6grenciler
kendilerini ifade edebilen 6grenciler olup 6grencilerin grup adlar1 ve 6grenim gordiikleri siniflar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1

Orneklemlerin Dagilimi

Takimlar Kod Simif

Alimler grubu (01, 02, 03) 8. Smuf
Parlayanlar grubu (04, 05, 06) 8. Smif
Hiper grubu (07, 08, 09) 8. Smif
Ders Pirileri grubu (010, 011, 012) 8. Smif

Tablo 1°de goriildiigii tizere katilimcilar iigerli dort gruba ayrilmistir. Gruplara; Alimler Grubu,
Parlayanlar Grubu, Hiper Grubu ve Ders Pirileri Grubu isimleri verilmistir. Gruplara dahil olan
Ogrenciler rastgele degil de katilim sirasina gore sirayla gruplara yerlestirilmistir.

2.3. Arastirma siireci

Tablo 2
Etkinlik Uygulama Asamalari ve Siireleri Dagilim
Oturum Siire (dk)q Uygulama
1 50 Isindirma sorulart
2 50 Grup Sunumlar1
3 50 1.Etkinlik sorusu-sunum
4 50 2.Etkinlik sorusu-sunum

Tablo 2’den anlagilacagi iizere uygulama toplam dort oturum olacak sekilde 5 ders saatinde
yapilmigtir. Birinci oturumda, ii¢ tane 1sindirma sorusu uygulanmistir. Ikinci oturumda ilk oturumda
uygulanan 1sindirma sorularinin ¢dziimlerine yonelik 6grencilerin sunum yapmalari saglanmistir. Ug ve
dordiincii oturumlarinin her birinde matematiksel modelleme kullaniminin 6ngoriildiigi birer etkinlik
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katilimcilara uygulanmustir. Etkinlik 12 &grenci ile yapilmustir. Ogrencilerden iigerli dért grup
olusturmalari ve grup olusturmada goniilliilitk esasinin dikkate alinmasi istenmistir. Gruplarin heterojen
olmasina 6zen godsterilmistir. Her bir oturumun yapilmasi i¢in 50 dakikalik siire belirlenmistir.
Ogrenciler, etkinliklere baslamadan énce 10 dakika siireyle etkinligin ¢oziimiine dair grup iiyeleri ile
tartisarak fikirlerini belirtmislerdir. Bu esnada arastirmaci varsayimlardan olusan ipuglarini tahtaya
yazmis. Son 10 dakika ise ¢oziimlerine yonelik sinif arkadaslarina sunum yapmaslar.

Ogrencilerin uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerine y&nelik yamitlari bulgular
kisminda detayli bir sekilde incelenmistir. Uygulama esnasinda dgrencilerin ihtiyag duymalar1 halinde
materyal (metre, cetvel ve hesap makinesi vb.) kullanmalarina izin verilmistir.

2.4. Veri Toplama Araglar

Ogrencileri modelleme problemine hazirlama adina 1sindirma problemleri uygulanmustir.
Modelleme etkinligine baslamadan once modelleme konusuna gore 6n calismalarin yapilmasi ve
problemlerin ¢oziilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Lesh & Doerr 2003). Bu baglamda giivenirlik ve
gecerliligi saglanmig ii¢ 1sindirma sorusu uygulandiktan sonra iki tane matematiksel modelleme
problemi uygulanmis olup toplam bes tane etkinlik uygulanmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulanmadan once Ogrencilerin modelleme konusuna yonelik farkindalik kazanmalari amaciyla
isindirma sorulart uygulanmistir. Bu arastirmadaki 1sindirma sorulari Pala’nin (2015) ¢alismasinda
kullanilan giivenirlik ve gegerliligi saglanmis sorulardan olugsmaktadir.

Lesh & Doerr (2003)’in arastirmalarindan yola ¢ikarak Doruk (2010) tarafindan hazirlanip
gecerlik, gilivenilirligi test edilmis ve saglanmis iki matematiksel modelleme sorusu, 1sindirma sorulari
uygulamalarindan sonra uygulanmistir. Asagida bir tane 1sindirma sorusu verilmis olup diger 1sindirma
sorusu ve iki matematiksel modelleme sorusu ek-1’de sunulmustur.

Tablo 3
Isindirma Sorularina Katilan Ogrencilerin Evlerinin Durumu
Evin Site Sitede
Isindirma Ev Merkezi L Sitede  kres, Toplu .
. yasi Okula icinde - Sitede Evin
Sorulari. tipler yerlere . saghk  oyun tagima L.
. (yilhk yakinhik  ahsveris o havuz . degeri
Semt adi i yakinhk : ocadl parki sikhig1
merkezi Vs
Yasam Kent 4+1
30 dk. 300
(130 1 22 km 2km 5 km Var Var Var dabir  bin TL
m2)
Bat1 Kent 3+1
10 dk. 160
(110 8 12 km 500 m 2 km Yok Var Yok dabir  bin TL
m2)
Bahgelievler 3+1
5 dk. 250
(130 15 3 km 200 m Yok Yok Var Yok dabir  bin TL
m2)
Mamak 4+1
20 dk. 130
(120 10 10 km 1 km Yok Yok Var Yok dabir  bin TL
m2)
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Ali bey, esi ve iki cocugu (5 ve 10 yaslarinda) ile beraber dort kisilik bir ailedir. Ev almak igin
bir emlak¢iya gider. Emlake1 yukaridaki tabloda goriilen secenekleri sunar. Asagida 1sindirma sorusu
tablosunun soru agiklamasi sunulmustur.

Soru 1: “Ali Bey ulagim olanaklarini dikkate alirsa hangi evi se¢meli, neden?”

Arastirmanin verileri yar yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Aragtirma
formunda altt adet acik uglu soru kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmig goériisme formunun
hazirlanmasinda alanyazin incelenmis olup ilgili aragtirmalar baglaminda gériisme formu sorularinin
hazirlanmasinda Deniz & Akgiin (2014), Doruk (2010), Aydin (2008), Ozer Keskin (2008)’in yaptiklart
caligmalar goz Oniine alinip bu calismalardan faydalanilmistir. Goriisme formlari hazirlanmasinda,
formlarin amaca uygunlugunun saglanmasi amaciyla bir ogretim iiyesi tarafindan goriisme formu
kontrol edilip uygun goriilen kisimlarda diizeltmeler yapilmistir. Goriigme agamasina gecilmeden 6nce
goriismeye goniilliiliik esasina uyarak katilacak 6grenciler belirlenmistir. Yapilan goriismeler ses kayit
cihazi araciligiyla kayda almmustir. 10-15 dakika devam eden goriismeler tiim gorligmelerin bitiminde
analiz edilmistir.

Aragtirmaci okul idaresinden etkinliklerin uygulanmasi igin gerekli izinleri alarak uygulama
stireci igerisinde matematiksel modelleme ydnteminden olusan etkinlikler hazirlayip hazirladigi bu
etkinlikleri aragtirmaya katilan ogrencilere uygulamistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
matematiksel modelleme adimlar1 dikkate alinarak takip edilmistir. Caligma dért asamada ve bes ders
saatinde gerceklesmistir. Yaklasik bir ay siiren ¢aligma sonunda:

e Ogrencilerin matematik dersinde dgretilen konular ile matematiksel modelleme arasinda
iliski kurabilme durumlar belirlenmeye ¢aligilmistir

e Ortaokulda okuduklarn siireg icerisinde matematiksel bilgilerini kullanmalarin1 saglayacak
matematiksel modelleme problemleri ile karsilasma durumlar tespit edilmeye caligilmustir.

e Matematik Ogretmenlerinin uygulama siirecinde sundugu matematiksel modelleme
problemleri ile uygulama siireci Oncesinde sunduklari problemlerin benzerlik ve
farkliliklarini da g6z oniine alarak bu iki siireci karsilagtirmalari istenmigtir.

e Grup calismasinin yapilmasinin bu siiregte onlar1 nasil etkiledigi belirlenmeye calisilmis.

e Matematiksel modelleme etkinlikleri problemlerinin giinliik hayatta matematigin
kullanilmasina yo6nelik diisiincelerini nasil etkiledigi belirlenmeye caligiimistir.

e Matematik derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesiyle ilgili
goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amaglara uygun veri toplama araci olarak yar1
yapilandirtlmig goriisme formu kullanilmigtir. Goriigme formu ek-2 de sunulmustur.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda toplanan matematiksel modelleme etkinliklerine ait raporlar ve uygulanan
yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglarindan elde edilen verileri incelemek amaciyla betimsel analiz
kullanilmigtir. Betimsel analiz sonucu ortaya konan bulgular dnceden belirlenen basliklar bazinda
toplanir yorumlanir ve Ozetlenir, kisacasi betimlenir. Arastirmact s6z konusu analiz tiiriinde
gozlemledigi veya gorlisme yaptigi katilimcilari  yansitabilmek i¢in  dogrudan alintilar
kullanabilmektedir. Kullanilan analiz tiiriiniin asil amac1 toplanan verilerin okuyucuya 6zet halinde ve
yorumlanmig olarak sunulmasidir (Yildirnm & Simsek, 2021). Betimsel analizin, art arda takip eden dort
evreden olustugu dikkate alinarak arastirmaci:
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e Birinci evrede, arastirmanin kavramsal ¢ergevesinden, gézlem ve goriismelerde yer alan
aragtirma sorularindan hareketle veri analizi amaciyla bir ¢ergeve ortaya koymustur. Bu
sayede arastirmacit bulgularin hangi temalar altinda toplanacagmi ve sunulacagini
belirlemistir.

e lkinci evrede, birinci evrede elde edilen gerceveye gore ortaya ¢ikan bulgular arastirmaci
tarafindan okunup diizenlenmistir.

e Ugiincii evrede, ikinci evrede diizenlenen verileri tanmimlayip, énemli oldugu diisiiniilen
kisimlarda dogrudan alintilarla desteklemistir.

e Dordiincii evrede ise; liclincii evrede tamimlanan veriler agiklanarak iligskilendirilmis ve
anlamlandirilmigtir. Arastirmaci bu evredeki yorumlarmi etkili kilmak i¢in bulgular
arasindaki neden sonug iligkilerini ifade edip gerekli goriilmesi durumunda farkli bulgular
arasinda kiyaslama yapmistir (Yildirnrm & Simsek, 2021). Bu sebeple c¢aligma sonucu
toplanan veriler 6nceden belirlenmis basliklar altinda toplandiktan sonra diizenleme
yapilmigtir. Elde edilen sonuglar farkli iki arastirmacinin kontrolii ile tutarliligi biiytik
Olciide saglanmis ve Miles & Huberman (1994) giivenirlik formiilii (Glivenirlik = Gortis
Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayriligr) kullamilmis ve kodlayicilar arasindaki uyum oram
%89.9 olarak tespit edilmistir.

2.6. Arastirma Etigi

Bu calisma, etik kurallara uygun bir sekilde yiriitiilmiistiir. Arastirma siirecinde katilimcilarin
gizlilik ve mahremiyet haklarina saygi gosterilmis, onlarin rizas1 alinmig ve bilgilendirilmis onam siireci
uygulanmistir. Arastirmada kullanilan verilerin gizliligi korunmus ve sadece analiz amagclart igin
kullanilmigtir. Ayrica, aragtirmanin sonuglariin objektif bir sekilde sunulmasi ve yorumlanmasi
saglanmis, herhangi bir yanli veya haksizlik yapilmamistir. Bu nedenle, ¢alisma i¢in Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri Yayin Etik Kurul Baskanligi'ndan alinan 23.02.2023 tarihli ve
2023/04/26 karar sayili etik kurul izni alinmig ve arasgtirma etik kurallara uygun bir sekilde
gergeklestirilmistir.

2. Bulgular

Bu boliimde arastirma sonucunda toplanan verilerin betimsel analizi sonucu elde edilen bulgular

verilmistir.

3.1.Isindirma Sorularina Yoénelik Bulgular

Aragtirmaya katilan 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine 6n hazirlik olmasi
amaciyla baglangicta 6grencilere bu etkinliklere ayni dogrultuda hazirlanmis olan isindirma sorulari
uygulanmigtir. Isindirma sorularinin uygulanmasindaki temel hedef Ogrencilerde matematiksel
modellemeye yonelik bir 6nsezi olusturmaktir. Ayrica isindirma sorulart ile modelleme hakkinda bir
fikir uyandirma amaci da glidiilmiistiir. Bu 1sindirma sorusunun senaryosunda modelleme becerileri ise
kosmay1 gerektirecek nitelikte olmadigi ifade edilebilir.

Birinci soru: “Ali Bey ulasim olanaklarmi dikkate alirsa hangi evi se¢melidir, neden?”
sorusudur. Ilgili sorunun ¢6ziimii yapilirken sadece ulagimla ilgili siitunlarin dikkate alinip yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda ulasimla ilgili siitunlar incelendiginde “Bahgelievler” cevabinin verilmesi

gerekiyordu. Ilgili soruya iliskin grup cevaplar asagida verilmistir:
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Tablo 4

Katilimcilarin Isindirma Sorusu-1 Icin Verdikleri Cevaplarive Sebepleri

Grup Ad1 Sectikleri Semt Se¢me Sebepleri

Alimler grubu Bahgelievler Merkezi Konum

Ders Pirileri Bahgelievler Ulasim Kolaylig1

Hiper grubu Bahgelievler Ulasim Kolaylhig1 ve Merkezi Konum
Grup Parlayanlar Bahgelievler Aile Igin Daha Uygun ve Genis Ev

Tablo 4’ten anlagilacagi lizere arastirmaya katilan 6grencilerin birinci soruya verdikleri cevaplar
ele alindiginda biitiin gruplarin dogru cevap verdikleri (Basar1 oram1 %100) goriilmektedir. Ayrica
ogrenciler verdikleri cevaplara yonelik nedenleri agikladiginda yakinlik diginda ulagim gerektiren
siitunlar1 da dikkate aldiklar1 goriillmektedir.

Ikinci soru: “Ali Bey cocuklarimin ayri odalarda kalmasimi istiyorsa hangi evi se¢melidir,
neden?” sorusudur. Sorunun ¢oziimiinde oda sayisinin yani sira evin genisligi hakkinda bilgi iceren
siitunlar ele alinip cevap verilmelidir. Bu nedenle dogru secenek ‘Yasam Kent’ olmalidir. Gruplarin
Ikinci soru igin verdikleri cevaplar asagida verilmistir:

Tablo 5

Katilimcilarin Isindirma Sorusu-2 Icin Verdikleri Cevaplar: ve Sebepleri

Grup Ad1 Sectikleri Semt Secme Sebepleri

Alimler grubu Yasam Kent Oda Sayis1 ve Metrekare Uygunlugu
Ders Pirileri Yasam Kent Oda Sayis1 Fazlaligi

Hiper grubu Yasam Kent Oda Sayis1 Fazlaligt

Grup Parlayanlar Yasam Kent Oda Sayis1 Fazlalig1 ve Genislik

Tablo 5’ten anlagilacag iizere ikinci soru i¢in gruplarin cevaplari incelendiginde dort grubun da
soruyu dogru (basar ylizdesi %100) anlayip sadece ev tipleri slitununu géz Oniine alarak dogru cevabi
bulduklari goriilmektedir.

Uciincii soru: “Ali Bey ¢ocuklarmin okula giderken servis kullanmalarimin tehlikeli olacagin
diisiinmektedir. Bu yiizden hangi evi segmelidir?” sorusudur. Bu soruya cevap aranirken evin okula
yakinligi ile birlikte toplu tagima sikligi ile ilgili siitunlar degerlendirilip dogru cevabin ‘Bahgelievler’
olacagi belirtilmelidir. Gruplarin tigilincii soru i¢in vermis olduklar1 cevaplar asagida verilmistir:

Tablo 6

Katilimcilarin Isindirma Sorusu-3 Igin Verdikleri Cevaplar: ve Sebepleri

Grup Ad1 Sectikleri Semt Secme Sebepleri
Alimler grubu Bahgelievler Uzaklik
Ders Pirileri Bahgelievler Uzaklik
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Hiper grubu Bahgelievler Uzaklik

Grup Parlayanlar Bahgelievler Uzaklik

Tablo 6’dan anlasilacag1 iizere iiclincii soruya iliskin gruplarin verdikleri cevaplar
incelendiginde dort grubun da soruyu dogru anladiklar1 ayrica ilgili siitunlar1 degerlendirerek dogru
cevabi verdigi goriilmektedir (basar1 ylizdesi %100). Siire¢ icerisinde kullanilan 1sindirma sorularinin
ogrencileri matematiksel modelleme etkinliklerine hazirlama gorevi gérmiistiir. Isindirma sorularinin
bitiminde matematiksel modelleme sorularina gegilmistir.

2.7. Matematiksel Modelleme Sorularina iliskin Bulgular

Ogrencilere birinci modelleme sorusu olarak ayak izi problemi dagitilmistir. Her Ogrenciden
etkinligin ¢oziimiine baslamadan 6nce problemi anlayarak okumalar1 istenmistir. Ayrica soru i¢in nasil
bir ¢6ziim yolu uygulayacaklari noktasinda diisiinmeleri istenmistir. Her grup kendi i¢inde fikir
aligverisinde bulunurken 6gretmen de yonlendirici sorularla ve varsayimlarla 6grencilerin zihninde
problemi nasil ¢gézeceklerine yonelik bir fikir olusmasini saglamaya calismistir. Daha sonra 6grencilere
sorunun ¢o6ziimiinde kullanmalari i¢in metre, cetvel verilerek modelleme sorusunun ¢oziimiine
baglamalar1 istenmistir. Asagida Ogrencilerin ¢oziimleri ve ¢ozlimlerine yonelik sunumlarina yer
verilmistir.

Soru: Ayak Izi Problemi
Sekil 1

Parlayanlar Grubu Coziimii

L P Beyy.
B\ Paclgyanlar @rube olacak ayak  ~oacac.
e ayalb et ;51{'.)‘.,\:,, Gre Ne cacp )P ,s:r),-, L Y
- 5 e A et SO yer ol By Somw canm  asle k.
- o e °y va. 25 L5
st lee Crer aek Loy, Ayab  geat sh3 A Hak ‘r;ur"ul
D L L .
= A, 55 5 A R
Be &~ » 1. o %) \3*23
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Grup Sunumu:

Baslangicta grup olarak soruyu anlamaya calistik. Soruyu anladiktan sonra ayak boyu ve ayak
genisligi notunu goz Oniine alarak problemi grup iiyelerinin boy, ayak genisligi ve ayak boyunu 6lgerek
arasinda bir iliski bulmaya calistik. Aradaki iligskiyi nasil bulacagimizi diigiiniirken bu ti¢ii arasinda bir
baglanti olabilecegini diisiindiik eger gruptaki kisilerin ayak boyu ve genisligi ile boyu arasinda iligki
varsa sorudaki kisinin de bdyle bir orana sahip olabilecegini diisiindiik. Daha sonra ayak boyu ve
genisligi carpiminin ikiye boliimiinde boylarimizin yaklagik degerini verdigini gordiik. Ayn1 durumu
yardimsever adam ig¢in diisiinerek boyunu hesapladik.
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Sekil 2
Alimler Grubu Coziimii

Grup Sunumu:

Hepimiz dnce soruyu anlamaya ¢alistik dnce ne yapacagimiza karar veremedik ve daha sonra
sorunun sonunda verilen bilgileri diisiinerek bunlarin kendi boylarimizla olan iligkisini ortaya koymaya
calistik. Gruptaki tiyelerin boy uzunlugu ayak genisligi ve ayak boyu arasindaki iliskiyi arastirirken ayak
genigligi ve boyunun ¢arpiminin yarisinin boylarimizi esit veya yakin degerler oldugunu kesfettik bu
sekilde adamin boyunu 38 x 12 /2 =228 cm veya buna yakin degerler olduguna karar verdik.

Sekil 3

Hiper Grubu Coziimii
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Grup Sunumu:

Soruyu ilk okudugumuzda ne yapacagimizi anlayamadik daha sonra sorunun altinda verilen
bilgilerin ipucu oldugunu diisiiniip bu bilgilerin kendi boyumuzla bir ilgisini olup olmadigini ¢6zmeye
bagladik. Sonunda ayak boyu ile ayak ¢apimin yarisinin boylarimiza neredeyse esit sonuglar verdigini
gordiik. Bu ylizden polislere bu kisinin boyunun 12.38/2 = 228 cm oldugunu bildirmeye karar verdik.

Sekil 4

Ders Pirileri Grubu Coziimii
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Grup Sunumu:

“Arkadaslar biz ilk 6nce okuldaki arkadaslara boylar1 ile ayakkabi numaralarini sorduk bunlari
not ettik. Daha sonra boylar1 ile ayak numaralari ve ayak genislikleri arasinda bir iligki kurmaya galistik.
Daha sonra ayn1 durumu gruptaki iiyelerin boylar1 ayak genisligi ve ayak boylari ile yaptik. Isin sonunda
ayak boyu ve genisligi carpiminin yarisinin boylarimiza yakin degerlere denk geldigini kesfettik. Bu
yiizden sorudaki kiginin boyunun 12.38/2 = 228 ¢m oldugunu disiiniiyoruz”.

Soru 5: Maksimum Seyirci Problemi

Okulumuzun bahgesinde bahar senlikleri i¢in bir konser diizenlenecek. Okulumuzdaki
Ogrencilerin tamamin1 ve komsu okullardan da gelmek isteyen ogrencilerin konsere gelmesini
bekliyoruz. Konseri organize eden miizik kuliibli 6grencileri bahge i¢in olasi maksimum seyirci sayisini
belirlemek istiyor. Sizin gdreviniz ise bahgenin alabilecegi maksimum 6grenci sayisini hesaplamak ve
nasil hesapladiginizi miizik kuliibii 6grencilerine agiklayan bir rapor hazirlamak (Doruk, 2010).

Gruplar kendi aralarinda ¢6ziim 6ncesi nasil bir strateji kullanacaklarina dair goriis aligverisinde
bulundular. Hemen sonrasinda okulun alanini dlgmeleri gerektigine karar vererek okul bahgesine
¢iktilar. Bahgenin alaninin dikdortgen oldugunu ve alan hesabi igin en ve boy uzunluguna ihtiyaglarinin
oldugunu belirttiler. Ayrica gruplar hesaplamalar i¢in adim, metre gibi 6lglimleri kullanabileceklerini
belirttiler. Bu durumlardan sonra ¢6ziim siireci biitiin gruplar i¢in baslamis oldu. Asagida dgrencilerin
¢cozlimleri ve ¢oziimlerine yonelik sunumlarina yer verilmistir.
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Sekil 5

Parlayanlar Grubu Coziimii

Grup Sunumu:

Daha onceki problemlerde oldugu gibi problemin ¢oziimii i¢in gruptaki arkadaglarimizla
degerlendirdik. Degerlendirme sonucunda okulumuzun bahgesine ¢ikip alanini bulmamiz gerektigine
karar verdik ve sonra bahgeye ¢iktik. Sonra metre ile bahgenin enini ve boyunu hesaplayip ¢arparak
bahgenin alanimi bulduk (59,4x13,5=801,9). Daha sonra bahgenin alanimi bir arkadasimizin omuz
genisligine (0,396 m) boliip ortalama kag kisinin gelebilecegini bulduk (801,9+0,396=2025 kisi).

Sekil 6

Alimler Grubu Coziimii

Grup Sunumu:

Grup iiyeleri olarak once soruyu kendi aramizda okuyarak anlamaya calistik. Sonrasinda
problemin ¢dziimii i¢in hangi yolu kullanacagimiza karar vererek bahgeye ¢iktik. Okulun enini ve
boyunu metre ile dlgerek dikdortgen seklindeki bahgenin alanini bulduk (81.35=2835 metrekare). Daha
sonra grup iiyeleri olarak bir kisinin ortalama 1 metrekarelik alana rahat sigabilecegini diislindiik.
Boylece okulun alanimi bir kisinin kaplayacagi alana bolerek kisi sayisini bulduk (2835+1=2835).
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Sekil 7

Hiper Grubu Coziimii

Grup Sunumu:

Baslangigta sorunun ¢6ziimii igin metre ile ¢6ziim yapmaya karar verdik fakat elimizde metre o
esnada olmadigi igin biz de Grup iiyelerinden Eysan arkadasimizi se¢erek bahgenin boy ve enini onun
adimlaria gore hesapladik (58 adim-29 adim). Sonra Eysan arkadagimizi bir adim uzunlugunu (25¢m)
bulup bahg¢enin en ve boyunun adim olan  Olgiisiinii  santimetreye — cevirdik.
(58.25=1450cm,29.25=725cm). Bdylece bahgenin alanini 1450x725=1051250 santimetrekare bulduk.
Eysan arkadasimizin kapladigi alani da 32.35=1050 santimetrekare olarak bulduk. Son islem olarak
okulun alanin arkadagimizin alanina bolerek 1051250+1050 =1001 kisilik bir alan oldugunu bulduk.

Sekil 8

Ders Pirileri Grubu Coziimii

Grup Sunumu:

Grupga sorunun ¢6ziimil i¢in okulun bahgesinin alanini hesaplamamiz gerektigine karar verip
bahgeye ciktik. Sonrasinda bahgenin enini 32 metre, boyunu 81 metre bulduk. ikisini ¢arparak bahgenin
alanimi (81x32=2592 metrekare) bulmus olduk. Daha sonra bir arkadasimizin kapladigi alam
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hesaplayarak yaklasik olarak 1,32 metrekare bulduk. Sonrasinda bah¢enin alanini bir kiginin kapladigi
alana bolerek (2592+1,32) kag kisinin (1964 kisi) bahceye sigabilecegini bulduk.

2.8. Goriisme Formu Kaydinin Analizinde Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde arastirmaya katilan 12 6grencinin matematiksel modellemeye yonelik bulgulara ve
elde edilen bulgular yer almaktadir. Arastirma toplam 12 6grenci ile ylratiilmistiir. Aragtirmaya katilan
Ogrencilerin tamamina yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Yari yapilandirilmig goriisme
formuna yonelik cevaplar kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriismenin hemen sonrasinda kayitlar
defalarca kez dinlenip derinlemesine incelenmistir. Katilimcilarin soru 1’e verdikleri cevaplar Tablo
7’de sunulmustur.

Tablo 7
Katilimcilarin Soru 1 Igin Verdikleri Cevaplarin Analiz Bulgular:
Kategoriler Ilgili Calismalar
Yaparak yasayarak 6grenme 11
Farkli ¢6ziim yollar1 8
Giinliik yagam odakl 10
Gegmigteki sorulardan farkli 6

Tablo-7 incelendiginde katilimeilarin soru-1" e iliskin verdigi cevaplar; yaparak yasayarak
ogrenme, farkli ¢éziim yollari, giinlik yasam odakli, ge¢cmisteki sorulardan farkli ve mantik ve
muhakeme olmak iizere bes baslik altinda toplandigi ve cevaplara iligskin frekanslarin tabloda verildigi
goriilmektedir. Soru-1’¢ iliskin bazi katilimcilarin vermis olduklar1 bazi cevaplar asagida verilmistir:

“Hocamizin verdigi sorulardan once iliski kuramiyordum ama bu siire¢ sonunda iliski
kurabildim. Hayatta hep denk gelecegimiz sorulardi. Sebep-sonug iligkisini agikladigimiz igin
iliski kurmak daha da kolaylastr.” (02).

“Bu sorularda her grup sunumundan sonra farkly ¢oziimlerin oldugunu fark ettim. Yani dersteki
sorulardan farkliydi. Dort siktan dogru olani bulma gibi bir sey yoktu. Daha gercek¢iydi bu
yiizden iliski kurabilmeye basladigimi séyleyebilirim.” (O5)

“Onceden olmasa da simdi iliski kurabiliyorum. Diger bazi matematik dersindeki sorular gibi
mantik yiiriitmek gerekiyor formiil tek yetmiyor. Giinliik hayatta karsilastigimiz veya
karsilasacagimiz problemlerden olusuyor.” (06)

“Mantik yiiriitmek gereken sorulardi ve ge¢miste ¢ozdiigiimiiz sorulardan farkli sorular. Birg¢ok
farkli ¢oziimleri vardi. Coziimleri sebepleriyle séyleyince iligki kurmaya bagladigimi fark ettim.”
(09)

Ogrencilerin soru 1’e yonelik cevaplari géz 6niine alindiginda etkinliklerden énce matematik
dersinde Ggretilen konular ile matematiksel modelleme arasinda iliski kuramadiklar1 ama etkinlik
sonrasinda iligki kurabildikleri agiklanabilir. Katilimcilarin soru 1°e verdikleri cevaplar Tablo 8’de
sunulmustur.
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Tablo 8
Katilimcilarin soru 2 igin verdikleri cevaplarin analiz sonuglart
Kategoriler Frekans
Sec¢meli Matematik Dersi 4
Diger Dersler 3
Karsillasmama 5
Giinliik Yasam 8

Tablo-8 incelendiginde katilimcilarin soru-2’ ye iliskin verdigi cevaplar; segmeli matematik
dersi, diger dersler, karsilagmama, hatirlayamama ve giinlilk yasam olmak {izere dort baglik altinda
toplandig1 ve cevaplara iligkin frekanslarin tabloda verildigi goriilmektedir. Soru-2’ye iligkin bazi
katilimeilarin vermis olduklari bazi cevaplar agsagida verilmistir:

“Hocamizin uygulamalarindan once karsilastim. Mesela tatile gidecektik arabamiz kiiciik
olunca babam araba kiralamaya karar verdi. Ikimiz arabamin km basina yakit miktarini,
konforunu falan incelemistik. Yani giinliik hayatta karsilastim.” (O1)

“Secmeli Matematik ders kitabinda bu sorularin benzerine rastlamistim. Ornek olarak ‘Yoksul
Cift¢i’ diye bir problem vard: padisah ile ¢ift¢i arasinda olan ve satrang tahtasiyla ilgili olan
problem vard:.” (O3)

“Sadece matematik dersinde degil bazen diger derslerde de denk geldim ama 6rnegi simdi
aklima gelmedi.” (07)

“Ben karsilastim mi? (Biraz diigiindiikten sonra). Karsilagmadim ama belki yanlis hatirliyor
olabilirim.” (010).

Ogrencilerin soru 2’e yénelik cevaplari incelendiginde bazi dgrencilerin etkinlerden &nce
matematiksel bilgilerini kullanmasini saglayacak matematiksel modelleme problemleri ile karsilastig
bazilarinin ise sadece matematik dersinde degil diger derslerde (3) de karsilastigini ifade etmistir. Buna
karsin bes 6grenci ise karsilagmadigini ifade etmistir.

Tablo 9

Katilimcilarin Soru 3 Igin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar:

Kategoriler Frekans

Birlikte cahsma 10
Aktiflik
Giinliik Hayat

7
8
Mantik ve Yorum 6
Farkh Coziim 9

6

Varsayimlar

Tablo-9 incelendiginde katilimcilarin soru-3’e iliskin verdigi cevaplar; birlikte ¢alisma, aktiflik,
giinliik hayat, farkli ¢6ziim, varsayimlar, mantik ve yorum olmak {izere alt1 baslik altinda toplandigi ve
cevaplara iliskin frekanslarin tabloda verildigi goriilmektedir. Soru-3’e iliskin bazi katilimcilarin vermis
olduklar1 bazi cevaplar agagida verilmistir:
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“Daha once hep sinav odakli calistigimiz icin bir soruyu bir ogrenci ¢ozmeye ¢alisirken burada
birlikte ¢cozmeye ¢alismamiz dikkatimi ceken bir farklilik oldugunu soylesem dogru olur bir de
burada herkes aktif bir sekilde ¢alisiyor, yorum yapiyor.” (05)

“Buradaki sorular hazir kurallardansa kendin bir kural buluyorsun, formiil buluyorsun. Yani
sen hem mantik kullantyorsun hem yorumluyorsun ama normal derste genellikle kural ve formiil
onceden hazirdir. Hatta yeni nesil sorularda formiil bile veriliyor.” (O8)

“Hocamizin sorulari ile dersteki sorular biraz benziyor ama hocamizin etkinliklerde soru ile
ilgili varsayimlari soylemesi ve etkinlik yaparken aktif olmamiz farkliydik.” (O7)

Ogrencilerin soru 3’e yonelik cevaplari incelendiginde varsayimlarin arastirmaci tarafindan
ifade edilmesi, 6grencilerin birlikte calismasi, sorularin giinliik hayatla iligkili olmas1 ve birgok farkli
¢Ozlimiin olmas: farklilik olarak ifade edildigi anlagilmaktadir.

Tablo 10

Katilimcilarin Soru 4 Icin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglari

Kategoriler Frekans
is Birligi 9
Aktiflik 8
Coziime erken ulasma 5
Farkh Fikirler 5
Grupta catisma 3

Tablo 10 incelendiginde katilimeilarin soru-4’e iliskin verdigi cevaplardan is birligi, aktiflik,
farkl: fikirler olumlu etkilenmeler olarak dort baslik; grupta catisma olumsuz etkilenme olarak bir baslik
altinda toplanmis olup toplam bes baslik altinda toplandigi ve cevaplara iligskin frekanslarin tabloda
verildigi goriilmektedir. Soru-4’e iliskin bazi katilimcilarin vermis olduklar1 bazi cevaplar asagida
verilmistir:

“Grupla ¢calismada; birlikte calisarak soruyu kisa stirede ¢cozme imkdni elde ettik. Grupta herkes

calismak zorunda kaliyor o yiizden herkes aktif oluyor.” (02)

“Bazen aklima gelmeyen seyi gruptaki arkadaslarim soyliiyor boyle olunca ben de bir siirii farkl
fikir elde ediyorum” (012)

“Sessiz bir 6grenciyim hocam biliyorsunuz(tebessiimle). Ama grupta oyle degildim siirekli aktif
calismak zorundaydim bazi arkadaglar fikrini illaki dogru bulunca arada fikirlerimiz uyusmadi
catisma yasadik ama yine de farkli fikirler gérmek giizeldi.” (O8)

“Tek basima bu sorulari kisa siirede ¢ézemezdim bence ama grupla olunca hemen cevap
verebildik. Grup aktif olunca is birligi ile kisa siirede soruyu ¢ozebildik.” (O11)

Ogrencilerin soru 4’e ydnelik cevaplari incelendiginde grup calismasmin ¢dziime erken
ulasmayi, farkli fikirler edinmeyi, ayrica derste aktif olmay1 sagladigi s6ylenebilir. Buna karsin grup
caligmasinin bazi fikir ¢atigmalarina sebep oldugu agiklanabilir.
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Tablo 11
Katilimcilarin Soru 5 Icin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuclar
Kategoriler Frekans
Yaratici diisiinme 6
Matematik korkusunu yenme 8
Giinliik hayat-matematik iliskisi 8

Tablo 11 incelendiginde katilimcilarin soru-5” e iligkin verdigi cevaplar; yaratici diisiinme,
matematik korkusunu yenme ve giinlilk hayat-matematik iligkisi olmak iizere ii¢ baslik altinda
toplandig1 ve cevaplara iligkin frekanslarin tabloda verildigi goriilmektedir. Soru-5’e iliskin bazi
katilimeilarin vermis olduklari bazi cevaplar agsagida verilmistir:

“Etkinliklerden sonra matematikten korkmamaya basladim ve matematik dersini daha ¢ok
sevmeye basladim. Bundan sonra karsima giinliik hayatta ¢ikan bir matematik sorusunu ¢ézmek
icin daha yaratici diisiinebilecegime inaniyorum” (06)

“Eskiden hocamiz matematik hayatta ¢ok isinize yarayacak dediginde ¢ogumuz icimizden ne ise
yvaracak diyorduk ama etkinliklerden sonra matematigin hayatimizin her yerinde oldugunu
gordiim.” (09)

“Ben hocamizla bu ¢alismayr yaptiktan sonra giinliik hayatimizda matematigin 6nemini daha
iyi anladim. Korkmak yerine farkll diigiinmenin daha iyi bir fikir olacagina inanmaya
basladim.” (03).

Ogrencilerin soru 5’e yonelik cevaplari incelendiginde matematiksel modelleme etkinlikleri
sonucunda dgrencilerin matematik korkularinin azaldigi, giinliik yasamla iligkilendirebilmeyi ve giinliik
yasamda daha yaratici diistinmeyi kazandirdigi anlasilmaktadir.

Tablo 12

Katilimcilarin Soru 6 Icin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Kategoriler Frekans

Severek 6grenme 10
Kalic1 6grenme 9
Yaratici ¢oziimler 8
Fikir ahgverisi 9
5

Etkili diisiinme ve yorumlama

Tablo-12 incelendiginde katilimcilarin soru-6’ ya iliskin verdigi cevaplar; severek 6grenme,
kalic1 6grenme, yaratict ¢oziimler, fikir aligverigi ve etkili diisiinme ve yorumlama olmak lizere bes
baslik altinda toplandig1 ve cevaplara iliskin frekanslarin tabloda verildigi goriilmektedir. Soru-6’ya
iliskin bazi katilimeilarin vermis olduklari bazi cevaplar asagida verilmistir:

“Bence matematiksel modelleme matematik derslerinde sik sik kullamilmali. Derste aktif
olmamizi saglyor, farkly fikirler 6greniyoruz arkadagslarla ¢alismayr égreniyoruz baska ne
faydasi olabilir diye diistintirsek ha birde kendimiz yapinca ogrendigimizi bir daha kolay
unutmuyoruz.” (09)
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“Bence matematiksel modelleme dersimizde olmalidir. Ciinkii yaratici ve farkll fikirler
gortiyoruz bu da ¢oziim icin daha etkili diisiinmemizi ve yorum yapmamizi olumlu etkiliyor.
Onun disinda aktif oldugumuz icin severek derse katiliyoruz.” (O7)

“Zaman alsa da bence arada olmalr ama kesin olmali. Ciinkii dersle alakasi olmayanlar bile
hevesle derse katiliyor yorum yapiyor. Gruptaki arkadaslarla daha samimi olmaya baslyyoruz
ve ogrendiklerimiz daha kalict oluyor.” (O4)

“Matematik dersinde matematiksel modelleme olmasint isterim ¢iinkii hem sosyallesmemizi
sagliyor ayrica severek derse katilmamizi sagliyor.” (010)

“Jlk basta istemezdim ama etkinlik yaptikca olmasini istemeye basladim. Ciinkii bu etkinlikler
sonucunda eglendigimi ve 6grendiklerimi unutmadigimi fark ettim. Bunun disinda herkes aktif
calisinca matematigin korkulu bir ders olmadigint anladim.” (02)

Ogrencilerin soru 6’ya yonelik cevaplari incelendiginde dgrencilerin matematik derslerinde
matematiksel modelleme etkinliklerinin yapilmasini olumlu buldugu ve bununla birlikte matematiksel
modellemenin matematik dersinin sevilmesine ve kalict 6grenmenin olugmasini sagladigi ifade
edilmistir. Ayrica fikir aligverisini saglamasindan dolay1 yaratici ¢oziimler ve sonraki siirecte etkili
diistinmeye katki sundugu da belirtilebilir.

3. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde Ortaokul matematik 6gretmenlerinin sinif i¢i matematiksel modelleme yontemini
kullaniminin 6grenci goriisleri baglaminda degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonucunda
elde edilen bulgular agiklanmis, tartisilmis ve yorumlanmustir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme
etkinlikleri sonrasinda Ogrencilerin matematik ile gercek yasam arasinda iliski kurabildigi tespit
edilmistir. Ayrica iliski kurma diizeylerinin arttig1 da goriilmektedir. Ayrica modelleme etkinlikleri
sonrasinda grup sunumlari sayesinde farkli ¢oztiimler 6grendikleri ve hazir formiil yerine ¢6zim igin
varsayimlar yoluyla yeni formiiller iirettikleri goriilmiistiir. Bu baglamda etkinliklerin modelleme ile
glinlik hayat arasinda iliski kurmay1 sagladigi sdylenebilir. Bu sonuglar Lesh ve Doerr’in (2003)
matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin giinliik hayat problemlerini anlama, tanimlama,
aciklama, yorumlama, hipotezler 1s18inda farkli ¢6ziim yollar iiretebilme veya iiriin tasarlama, iirlinii
formiille ifade etme yeteneklerini kazandirdigina ve gelistirdigine yonelik goriisleri ile ortiismektedir.

Matematiksel modelleme yontemi, dgrencilerin matematik derslerine olan tutumlarini pozitif
yonde etkilemektedir. Ogrenciler, bu yontemin derse ilgi duymalarini artirdigim1 ve matematikle daha
olumlu bir iliski kurmalarini sagladigini ifade etmislerdir. Ozellikle gercek hayat baglamlarinda
matematiksel problemler ¢6zerek matematigi daha anlamli hale getirme imkani, 6grencilerin derse olan
katilimlarii artirmistir. Bu baglamda 6grencilerin modelleme etkinliklerinden memnun oldugu
sOylenebilir. Kaiser ve Schwarz (2006) yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢alismamiz ile benzer sonuglara
ulasarak 6grencilerin cogunun modelleme etkinliklerinden memnun olduklari sonucuna varmislardir.

Matematiksel modelleme yontemi, Ogrencilerin motivasyonunu ve ilgi diizeyini
yiikseltmektedir. Ogrenciler, bu ydntemle gercek diinya problemleriyle karsilasarak matematiksel
diisiince Dbecerilerini  gelistirdiklerini ve matematikle ilgili kavramlart somut uygulamalarla
iliskilendirebildiklerini ~ belirtmislerdir. Bu durum, 0Ogrencilerin matematik derslerine olan
motivasyonlarii artirirken, matematiksel becerilerini de gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Bu
sonuglar da birgok arastirmanin sonuglari ile paralellik géstermektedir (Blum, 2011; Bonotto, 2007).
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Matematiksel modelleme yontemi, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini giiclendirmektedir.
Ogrenciler, modelleme stireci i¢inde problemleri analiz etme, verileri toplama ve analiz etme, stratejiler
gelistirme ve sonuglar1 yorumlama gibi 6nemli problem ¢6zme adimlarini deneyimlemislerdir. Bu
sayede, 6grencilerin analitik diisiinme becerileri ve problem ¢ézme stratejileri geligsmistir.

Matematiksel modelleme yontemi, 6grencilerin matematik kavramlarini daha derinlemesine
anlamalarina yardimecr olmaktadir. Ogrenciler, gergek hayat baglamlarinda matematiksel modeller
olusturarak matematik kavramlarini somut bir sekilde deneyimleme firsati bulmuslardir. Bu durum,
Ogrencilerin matematiksel kavramlari soyut diizeyden somut diizeye tasiyabilmelerine ve bu kavramlari
gercek hayatta uygulayabilmelerine olanak saglamistir. Bu sonuglar Eric (2010) ve Maal3 (2011)’de
yaptig1 calismalarla 6rtiismektedir. Ote yandan Canbazoglu ve Tarim (2023) ¢alismalarinda 6grencilerin
modelleme ile tam ilgili ve bilgili olmadiginda ise modelleme yonteminin pek bir faydasi olmadigini
tespit etmistir ve ¢alismamizda ulastigimiz sonuclarin aksine bir sonuca varmislardir.

Ogrencilerin sorular giinliik hayatta karsilastiklar1 sorularla dzdeslestirdigi ve ¢dziimlerin-
sunumlarin sebep sonug iliskisi i¢erisinde yapilmasi sonucu, iliski kurmalarinin daha rahat oldugunu
ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu durumda probleme yonelik ¢6ziimlerin sebep sonug iliskisi i¢erisinde
yapilmasinin modelleme ile giinliik hayati iligkilendirmede dnemli bir kolaylastirict oldugu sdylenebilir.
Bu sonug, Maal} (2011)’de yaptig1 ¢calismanin sonuglar ile ortiismektedir.

Matematik dersinde gordiikleri sorular ile matematiksel modelleme etkinliklerinin arasinda
arastirmacinin matematiksel modelleme sorularinda varsayimlar1 sdylemesi, dgrencilerin hep aktif
olmasi, sorularin farkli ¢6ziim yollarinin olmasi, grupla ¢aligma gibi farkli yonlerinin olmasi, buna
karsin bazi 6grencilerin ise matematik dersindeki sorular ile etkinlik sorularinin benzer oldugunu ifade
ettigi bu baglamda dersteki sorular ile modelle sorularinin farkliliklarinin olmasimin yaninda
benzerliklerinin de oldugu sdylenebilir.

Matematiksel modelleme siirecinde 6grenciler, hazir formiiller yerine varsayimlar1 kullanarak
yeni formiiller olusturmayi, yaratict diislinmeyi, yaparak yasayarak aktif olmay1 ve sorulari anlayarak
yorumlamay1 6grendikleri goriilmektedir. Bunun sonucunda 6grenilen bilgilerin daha anlamli ve kalic1
oldugu o6grenciler tarafindan ifade edilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin  6grenmeleri {izerinde olumlu etki ettigi sOylenebilir. Kaiser ve Schwarz (2006)
calismasinda da Ogrencilerin ¢ogunun modelleme etkinliklerinden memnun olduklar1 sonucuna
ulagsmiglardir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin grup c¢alismasi seklinde yapilmasinin 6grencilerin is
birligi icerisinde ¢alismay1 6grenmelerini, siirecte aktif olmalarini, farkl: fikirleri benimsemeyi 6grettigi
ve ¢Oziime erken ulagma firsat1 sundugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin sosyallegsmesini
sagladigi, fikir aligverisine imkan tanidig1, derse ilgisi olmayan 6grencilerin de derse katilimini sagladig:
goriilmekte olup modelleme etkinliklerinin grup ¢aligmalari seklinde yapilmasinin dgrencilere olumlu
etki ettigi soylenebilir (Doruk & Umay, 2011).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik dersinde kullanilmasinin 6grencilerin
giinliik hayatta matematigi korkmadan kullanabilecegi ve giinliik hayatta bir problemle karsilastiginda
daha yaratic1 olmay1 ayrica giinliik hayat ile matematigi iligskilendirmeyi sagladig1 goriilmektedir. Bu
baglamda etkinliklerin 6grencilerin gilinliik yasamindaki goriislerine etki ettigi sdylenebilir. Bu sonuglar
da bir¢ok aragtirmacinin yaptigi arastirmalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir (English
&Watters, 2004; Maab, 2006).
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Ogrencilerin matematik derslerinin matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilmasi ve
faydalart hakkindaki diisiinceleri incelendiginde oOgrencilerin etkinliklerin sik sik kullanilmasi
gerektigini, etkinlikler sayesinde derste daha aktif olduklarini ayrica farkli ve yaratici fikir edindiklerini
ifade ettikleri goriilmektedir. Ayrica etkinlikleri yaparak yasayarak yapmalarindan dolay1 6grendigi
bilgilerin kalict olmay1 sagladigi 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Ayrica matematiksel modelleme
zaman alic1 olsa da derste olmasinin sosyallesmeyi ve severek 6grenmeyi sagladigi 6grenciler tarafindan
ifade edilmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri sayesinde 6grencilerin giinlilk yasamdaki bir
durumun matematiksel formiil veya ifadelerle nasil gosterilebildigini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
baglamda ogretmenlerin derslerinde modelleme etkinliklerine yer vermelerinin faydali olacagi
sOylenebilir. Bu sonuglar da bir¢ok arastirmacinin yaptigi arastirmalarin sonuglart ile paralellik
gostermektedir (Eric, 2010; Maal3 2011). Bu sonuglar dogrultusunda asagidaki oneriler sunulmustur:

e (Calismada, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenciler iizerinde olumlu etkileri
dikkate alinarak matematik derslerinde modelleme etkinliklerinin farkli cebirsel kullanimlart
onerilmektedir.

e Matematiksel modelleme yonteminin dgrenci tutumlart ve motivasyonu {izerindeki etkisini
incelemek amaciyla daha biiyiik 6rneklem ile ve iilke ¢apinda nicel ¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir.

o Matematiksel modelleme etkinliklerinin farkli yas gruplarindaki 6grenciler iizerindeki
etkisini anlamak igin farkli yas gruplarindan &grencilerle ¢aligmalar (Ornegin, ilkokul,
ortaokul ve lise Ogrencileri arasinda karsilastirmali bir calisma yapilmasi) yapilmasi
onerilmektedir.

e Matematiksel modelleme ydnteminin diger disiplinler ile iliskisine ydnelik calismalar
yapilabilir.

e Matematik Ogretimindeki stres, korku ve basar1 ile matematiksel modelleme arsindaki
iligkiyi inceleyen ¢aligmalar yapilmasi onerilmektedir.
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Ek-1. Isindirma Sorular

ISINDIRMA SORULARI

Isindirma Ev Evin Merke | Okula Site Sited | Sited | Sitede | Toplu | Evin
Sorulari. tipleri | yasi zi yakinh | icinde e e havuz | tasima | deger
Semt adi (yilhk | yerlere | k ahigveri | saghk | kres, sikhgr | i
) yakinh s ocagl | oyun
k merkez park
i Vs.

Yasam Kent | 4+1 1 22km | 2km 5 km Var Var Var 30 dk. 300
(130 da bir bin TL
m2)

Bati Kent 3+1 8 12km | 500 m 2 km Yok Var Yok 10 dk. 160
(110 da bir bin TL
m2)

Bahgelievler | 3+1 15 3 km 200 m Yok Yok Var Yok 5 dk. 250
(130 da bir bin TL
m2)

Mamak 4+1 10 10 km 1 km Yok Yok Var Yok 20 dk. 130
(120 da bir bin TL
m2)

Ali bey, esi ve iki gocugu (5 ve 10 yaslarinda) dort kisilik bir ailedir. Ev almak igin bir emlak¢iya
gider. Emlak¢1 yukaridaki tabloda goriilen secenekleri sunar.

Soru-2. Ali Bey ¢ocuklarinin ayr1 odalarda kalmasini istiyorsa hangi evi segmesi uygundur, neden?

Soru-3. Ali Bey cocuklarinin okula giderken servis kullanmasinin tehlikeli olacagim
diisiinmektedir. Buna gore sizce hangi evi segmeli?
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MATEMATIKSEL MODELLEME SORULARI
Soru-4.

Polis, bu sabah erken saatlerde, diin gece bazi insanlarin okulumuzun bahgesine sokak
hayvanlari i¢in biiyiik bir kuliibe birakildigini belirledi. Okulumuz 6grencileri ve idaresi bunu yapan
insanlara tesekkiir etmek istediler. Fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptigim1 gérmemisti. Olay yerinde
onlardan geriye sadece ayak izlerinin kaldigini polisler fark etti. Birinin ayak izi sizlere dagitilan kagit
tizerinde goriiliiyor. Bu ayak izini yapan kisi iri ve ¢ok uzun gibi goriiniiyor. Bu kisiyi ve arkadaglarini
bulmak i¢in bu ayak izinin sahibinin boyunu belirlememiz yararl olabilir. Simdi sizin géreviniz polise,
ayak izi bulunan kisinin boyunun uzunlugunu belirlemede kullanilacak araci gelistirmek ve bir mektupla
bu aracin nasil gelistirildigini, kullamildigin1 polise anlatmak. Gelistirdiginiz arag¢ bu tiir olaylarin

hepsinde ige yaramali (Doruk, 2010). (Not: Ayak boyu 38cm, genisligi 12 cm olarak verilmistir).
Soru-5.

Okulumuzun bahgesinde bahar senlikleri i¢in bir konser diizenlenecek. Okulumuzdaki
Ogrencilerin tamamini ve komsu okullarda da gelmek isteyen 6grencilerin konsere gelmesini bekliyoruz.
Konseri organize eden miizik kuliibii 6grencileri bahge igin olast maksimum seyirci sayisini belirlemek
istiyor. Sizin goreviniz ise bahgenin alabilecegi maksimum Ogrenci sayisim1 hesaplamak ve nasil

hesapladiginiz1 miizik kuliibii 6grencilerine aciklayan bir rapor hazirlamak (Doruk, 2010).
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Ek-2. Gériisme Sorular

GORUSME FORMU

Matematik dersinde 6gretilen konular ile matematiksel modelleme arasinda iliski kurabiliyor
musunuz? Agiklayiniz

Ortaokulda okudugunuz siire¢ icerisinde matematiksel bilginizi kullanmanizi saglayacak
matematiksel modelleme problemleri ile karsilagtiniz m1? Bir 6rnek verir misiniz?

Matematik Ogretmeninizin uygulama siirecinde size sundugu matematiksel modelleme
problemleri ile uygulama siireci 6ncesinde size sunulan problemleri benzerlik ve farkliliklarini
da g6z oniine alarak karsilastiracak olursaniz neler sdyleyebilirsiniz?

Uygulama siirecinde grup halinde ¢alismalarin yapilmasinin sizi nasil etkiledigini nedenleri ile
aciklar misiniz?

- Olumlu
- Olumsuz

Matematik 6gretmeninizin uygulama siirecinde kullandigi matematiksel modelleme etkinlikleri
giinliik hayatta matematigi nasil kullanabileceginize yonelik goriislerinize nasil etki ettigini

agiklar misiniz?

Matematik dersinizin bu tiir etkinliklerle yapilmasi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir? Bu tiir
etkinliklerin hangi faydalarinin oldugunu disiiniiyorsunuz?
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