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YELKENLI TEKNEDE ELEKTRIK TUKETIMIYLE ILGILI BIR
MATEMATIKSEL MODEL OLUSTURMA ETKINLIGI
Evrim Erbilgin*
0z

Bu makalede, yenilenebilir enerji konusu iizerine tasarlanan bir matematiksel modelleme etkinligi
paylasilmistir. Etkinlik, ilk olarak Ege bolgesinde orta Olgekli bir ilin bir devlet lisesinde 24 tane 10.
sinif 6grencisiyle 2 ders saati siiresinde uygulanmistir. Yapilan baz1 degisikliklerden sonra etkinlik 4
tane 10. simif dgrencisiyle tekrar uygulanmustir. Ogrenciler, yelkenli bir teknede tiiketilebilecek
elektrigi gosteren bir matematiksel model gelistirmisler, daha sonra bu modellerini kullanarak teknede
hangi yenilenebilir enerji kaynagimin kullanilabilecegi konusunda karar vermislerdir. Matematiksel
modellemenin; ger¢cek yasam problemi, matematiksel problem, matematiksel ¢o6ziim ve ¢éziimii gercek
yasama uyarlama basamaklari Ogrenciler tarafindan deneyimlenmistir. Matematiksel acidan,
Ogrenciler, tablo, grafik ve fonksiyon olusturmuslar, bu gosterimlerde temsil edilen verileri
yorumlamiglar ve gergek yasam durumundan kaynaklanan farkli grafikleri karsilagtirarak modelleme
problemine ¢6ziim bulmuslardir. Ek olarak, 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda
bilgileri ve enerji kullaniminda tasarruf etmekle ilgili farkindaliklar1 artmigtir. Makalede paylasilan
etkinligin, matematik egitimcilerine matematiksel modelleme alaninda 6rnek bir uygulama sunacagi
diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: matematiksel modelleme, yenilenebilir enerji, dogrusal fonksiyon, matematik
egitimi.

BUILDING A MATHEMATICAL MODEL RELATED TO
ELECTRICITY CONSUMPTION IN SAILBOATS

ABSTRACT

This article reports on the implementation of a mathematical modeling activity about renewable
energy. The activity was first implemented with twenty-four 10" grade students in a state high school
in Turkey and lasted 2 lesson hours. Then, the revised version of the activity was implemented with
four 10™ grade students. Students built a mathematical model of the electricity consumption on a
sailboat, and then decided which renewable energy source could be used on the boat using their
models. The students experienced all stages of mathematical modeling: real life problem,
mathematical problem, mathematical solution, and interpreting the solution. The students found a
solution to the modeling problem by creating and interpreting tables, graphs, and functions, and by
comparing the different graphs resulting from real life situations. Additionally, they increased
awareness about renewable energy sources. The activity might provide an example application of
mathematical modeling for mathematics educators.
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GIRIS

Lofgren, Collins, Smith ve Cartwright (2016)
zombi baglamindan yararlanarak halk sagligi
uzmanlarina ~ matematiksel modellemeyi
ogretmistir. Diizenlenen calistayda, zombilerin
salgin hastaliklarindan yola ¢ikilarak biyoloji
ve  epidemiyoloji bilimlerinde  salgin
hastaliklar1 anlamlandirmak i¢in matematiksel

modellemeden nasil yararlanilabilecegi
tartigtlmistir.  Kriminoloji  alaninda, Canter,
Coffey, Huntley ve Missen (2000)
matematiksel modelleme ybntemiyle seri
katillerin ~ lokasyonlarinin  nasil  tahmin
edilebilecegini arastirmistir.  Orlob  (1983),
akarsu, g6l ve su haznelerindeki suyun
kalitesini matematiksel modellemeyi
kullanarak  incelemistir.  Bu  orneklerde

goriildiigi gibi biyoloji, mihendislik, ekonomi
ve bilgisayar bilimi gibi bircok alanda
kullanilan matematiksel modelleme nedir?
Neden onemlidir? Egitim sistemindeki yeri
nedir? Bu makalede, oncelikle matematiksel

modellemenin  tanim1  yapilmig, Onemine
deginilmis, daha sonra ise matematiksel
modellemenin  kullanildigit  bir  etkinlik

uygulamasi paylasilmistir.

Bliss, Fowler ve Galluzo (2014) matematiksel
modeli bir ger¢cek yasam durumunu nicel veya
nitel olarak anlamak ve bu durumla ilgili
gelecege dair tahminde bulunmak igin
olusturulan temsil olarak tanimlamigtir. Gergek
yasam durumunun matematik kullanilarak
incelenmesi ve model olusturma slreci de
matematiksel modelleme olarak tanimlanabilir
(Erbas vd., 2014). Cirillo, Pelesko, Felton-
Koestler ve Rubel (2016) farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan matematiksel modelleme
tanimlarinin  baz1 ortak Ozelliklerine dikkat
cekmislerdir. Bunlardan birincisi,
matematiksel modellemenin otantik bir sekilde
giinlik yasamla iliskili oldugudur. Bu
problemler giinlik yasam durumlarindan
ortaya cikarlar. Ders kitaplarindaki diizgiin
tanmimlanmis, ¢ogunlukla kesin ve tek yaniti
olan problemlerin aksine, modelleme
problemleri, ¢cogu zaman belirsizlikler igerir ve
karmasik olur. Problemi ¢bdzen Kkisinin
problemin sinirliliklarini belirlemesi,
degiskenleri tanimlamasi gerekir. Tanimlardaki
ikinci ortak nokta, matematiksel modelleme
problemlerinin bir gercek yasam durumunu
anlamak, durumla ilgili agiklamalar gelistirmek
ve c¢ogu kez gelecege donik  tahmin
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yuriitmekte kullanilmasidir. Belirlenen glinci
ortak nokta, modelleme sirecinde problem
cozen kisilerin yaratici diisiinmelerinin, ¢6ziim
surecinde karar vermek, secim yapmak gibi
diistinsel stirecleri kullanmalarinin gerektigidir.
Dordunci ortak nokta, matematiksel
modellemenin tekrarlayan bir siire¢ olmasidir.
Gelistirilen model giinlik yasam durumunu
aciklamakta yetersiz kalirsa, model revize
edilmeli ve yine giinliik yasam durumu ile test
edilmelidir. Tespit edilen son ortak nokta ise
modelleme sirecinde ¢Oziimiin tek ve kesin
olmadigidir. Farkli sinirlamalar ve degiskenler
ile problem kisitlandiginda farkli ¢oziimlere
ulasilabilir.

Matematiksel modelleme ilk bakista, ders
kitaplarinda siklikla kendisine yer bulan sozel
problemlerle karistirilabilir. Bliss vd. (2014)
matematiksel ~modelleme  surecini  sozel
problemlerle  karsilastirmak  icin  geri
dontisiimle ilgili iki soruyu Ornek olarak
kullanmislardir. Sézel problem olarak sunulan
soruda, bir sehrin niifusu ve geri donisiim
yapan kisi orani verilerek sehirde ne kadar geri
donisiim  yapildigi  sorulmustur. Burada
problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli olan her sey
soruda sunulmustur ve sorunun tek dogru
yanitt vardir. Diger soruda ise belirli bir
sehirde “ne kadar plastik geri doniislimiiniin
yapildig1” sorulmustur (s. 6). Bu ikinci soruda
problem c¢dzen kisinin arastirma yapip baz
degiskenlere (6rnegin  hangi plastiklerin
dikkate alinacagi, geri doniisiim yapan Kkisi
sayis1) karar vermesi, soruyu sinirlandirmasi
gerekmektedir. Kabul edilen sinirlamalara ve
varsayimlara gore bulunan ¢6zim de
degisecektir. Bir diger nokta da modelleme
problemlerinde  genellikle gercek yasam
durumuna iliskin bir model olusturulmasi
soruda agikeca istenir veya soru ancak bir model
olusturma yolu ile ¢oziilebilir.

Matematiksel =~ modelleme,  arastirmacilar
tarafindan genellikle dongiisel bir siire¢ olarak
temsil edilmistir (Cirillo vd., 2016; Erbas vd.,
2014). Bu calisgmada Sekil 1°de verilen ve
ulkemizin 2013 tarihli matematik Ogretim
programinda tanimlanan matematiksel
modelleme siireci temel alinmistir  (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Sireg, glnlik
yasamla iligkili bir problem durumu ile baslar.
Ogrencilerin  oncelikle problem durumunu
anlamlandirmalar1 gerekmektedir.
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Gergek Dinya Matematik Dinyasi
Gercek Yasam Dénilist lirme Matematiksel
Problemi Problem

Coziimi Gercek  vorumlama Matematiksel
Yasama Uyarlama Cozim

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci (MEB, 2013, s. V)

Anlamlandirma siireci, problemi farkli sekilde

ifade etme, alt problemler olusturma,
varsayimlarda bulunma ve probleme iliskin
degiskenleri  tanimlama  gibi  islemleri

icermektedir. Problemin anlagilmasi dogal
olarak bir matematiksel model olusturma ile
sonuclanmaktadir (Bliss vd., 2014). Diger bir
deyisle, matematiksel problem asamasi, gercek
yasam durumunun matematik dili ile ifadesini
icermektedir. Gelistirilen model bir fonksiyon,
grafik veya tablo olabilir (Erbas vd., 2014).
Matematiksel ¢6ziim asamasinda olusturulan
model kullanilarak probleme bir ¢6zim
bulunmaktadir. Coziimii ger¢ek yasama
uyarlama agamasi, bulunan ¢6ziimiin problem
durumunda  anlamli  olup  olmadiginin
kontroliinii ve gelistirilen modelin iyi galisip
calismadiginin test edilmesini igermektedir.
Modelin  gelistirilmesi  gerekiyorsa, siireg
tekrarlanir ve yeni bir ¢6ziim bulunur.

Burada kisaca literatiirde sikilikla karsilasildig:
ve birbirleriyle karistirilabildigi i¢in (Cirillo
vd., 2016) matematiksel modelleme ile
matematigi modelleme arasindaki farklara da
deginilecektir. Matematiksel bir kavramin
¢izim, tablo, semboller gibi farkli temsil
yontemleri ile gosterilmesi matematigin
modellenmesidir. Ornegin 8+7 isleminin onluk
taban bloklar1 ile yapilmasi somut materyal
kullanarak toplama isleminin modellenmesidir.
Benzer sekilde 10 yumurtadan ikisinin
kirtlmasi durumda geriye ka¢ yumurtanin
kaldig1r bulunurken gercek yasam durumu ile
¢ikarma islemi modellenmektedir (Lesh, Post,
& Behr, 1987). Matematigin modellenmesinde
¢ikis noktasi matematigin kendi diinyasidir ve

ama¢ bir matematiksel kavram veya
prosediiriin  incelenmesidir. Diger yandan,
matematiksel modellemede ¢ikis noktasi

gercek yasamdir ve amag bir gercek yasam
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durumunu matematigi kullanarak incelemek,
coziimlemek ve degerlendirmektir.

Matematiksel  modeller  ger¢cek  yasam
durumlarinin  soyutlagtirilarak incelenmesini
sagladigi icin bilim insanlarinin sorunlara
¢cOzum tretmesini kolaylagtirmaktadir (Bliss
vd., 2014). Bu nedenle, makalenin basinda da
belirtildigi gibi birgok disiplinde kullanim
vazgegilmezdir. Matematiksel modellemenin
Oonemini son donemde gelistirilen matematik
Ogretim programlarinda modellemeye 6zel bir
Oonem verilmesi de gostermektedir (MEB,
2013; National Governors Association Center
for Best Practices, Council of Chief State
School Officers, 2010). Hatta Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yayimlanan fen bilgisi 6gretim
programi  niteligindeki  Next  Generation
Science  Standards [NGSS]  dokiimani
icerisinde modellemeye bir fen ve muhendislik
becerisi olarak yer verilmis, matematik ve fen
arasinda baglanti kurmaktaki roliine dikkat
cekilmistir (NGSS Lead States, 2013). Ogretim
programlarinda matematiksel modellemenin
yer almasinin nedenleri arasinda, matematiksel
modelleme sirecinin 6grencilerin (st dlzey
akil yiiritme ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesine katkida bulundugu ve matematigin
giinliik yasamda nasil kullamildigin1 gorerek
matematige deger vermelerine yardimci oldugu
gibi faktorler sayilabilir (Doruk & Umay,
2011; MEB, 2013). Matematiksel
modellemenin okullarda daha yaygin olarak
uygulanmasina katkida bulunmak amaci ile
gelistirilip uygulanan bir etkinlik, makalenin
ilerleyen kisimlarinda paylastlmistir.
Modelleme siirecinin  tiim basamaklarinin
uygulandigit  ve Ogrencilerin  bu siireci
uygulamalarinin incelendigi bu ¢aligmanin bu
alandaki  literatiire = katkida  bulunacagi
diistintilmektedir.
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ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Baglamsal Arkaplan

Etkinligin uygulandig1 il deniz kiyisinda bir
yerlesim yeri oldugu i¢in teknelerle ilgili bir
modelleme problemi olusturmak
amaclanmistir.  Ogrencilerde  yenilenebilir
enerji  kaynaklar1  hakkinda  farkindalik
olusturmak i¢in de gilines panelleri ve riizgar
tirbinleri  {lizerine arastirma  yapilmistir.
Modelleme problemleri otantik gergek yasam
durumlarindan kaynaklanir. Yazar, denizcilerle
gOrlismil, internette bu konuda aragtirma
yapmis ve ger¢ekten denizcilikte ortaya c¢ikan
olas1 bir enerji kaynagi temin etme durmunu
modelleme problemi olarak tasarlamistir.
Etkinlik kagidi tasarlanirken kullanilan veriler
gercek degerlere yakindir. Milli Egitim
Midiirliigiinden gerekli izinler alindiktan
sonra, hazirlanan etkinlik, Ege Bolgesinde orta
Olgekli bir ilde bulunan bir Sosyal Bilimler
Lisesinde uygulanmustir.

Etkinlik, MEB (2018) ortadgretim matematik
dersi kazanimlarindan “10.2.1.2.
Fonksiyonlarin  grafiklerini ¢izer. 10.2.1.3.
Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlar. 10.2.1.4.
Ger¢ek  hayat  durumlarindan  dogrusal
fonksiyonlarla ifade edilebilenlerin grafik
gosterimlerini yapar.” kazanimlarina yonelik
tasarlanmistir.  Etkinligin amaglarindan  biri
Ogrencilerin yenilenebilir enerji konusunda
olusturulan bir gercek yasam problemini
cozerken matematiksel modellemenin tim
basamaklarint deneyimlemelerini saglamaktir.
Bunun yaninda, 6grencilerin giinliik yasamda
karsilagilan bazi durumlarin  fonksiyonlarla
temsil edilebilecegini fark etmelerini saglamak
ve bu durumlarin grafiklerini ¢izmeleri ve
yorumlamalari  da  etkinligin ~ amaglari
arasindadir.

2017-2018 ogretim yilinin ikinci doneminde
uygulanan etkinlik, 24 kisilik bir 10. simfta 2
ders saati (80 dakika) siirmiistiir. Ogrenciler
yanlarinda oturan sira arkadaglariyla grup

olusturarak ikililer halinde etkinlige
katilmiglardir.  Bu  uygulamada  yapilan
gozlemler  sonunda  etkinlikte kicuk

degisiklikler yapilmis, diizenlenmis etkinlik
10. smiftan heniiz mezun olmus dort tane
ogrenciyle tekrar uygulanmistir. Farkli okullara
(Anadolu Lisesi, Fen Lisesi ve Ozel Lise)
devam eden bu dort o6grenci kendilerinin
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matematik basar1  diizeyini orta olarak
tammlamislardir.  Makalenin ~ bir  sonraki
“uygulama” kismi daha ¢ok sinif uygulamasi
esas alinarak yazilmistir. Ancak zaman zaman
ikinci uygulama bulgularina da yer verilmistir.
Etkinlikte kullanilan materyaller Ek 1’de
verilen c¢aligma kagidi ve Ek 2’de wverilen
grafik kagididir.

Uygulama

Dersin motivasyon asamasinda yenilenebilir
enerjinin ne oldugu sorgulanmis ve fosil
yakitlar ile yenilenebilir enerji kaynaklar
arasindaki farklar tartisilmistir. Fosil yakitlarin
siirlt dmiirli oldugu ve gevreye zarar verdigi
buna karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
giines, riizgar ve su gibi tiikenmeyen dogal
kaynaklar  oldugu vurgulanmig ve bu
kaynaklardan iiretilen enerjinin dogaya bir
zarart olmadig i¢in kullaniminin  tesvik
edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Bu tartigma ve incelemenin ardindan problem
durmunun verildigi ¢alisma kagitlar1 dagitilmis
ve Ogrencilerin Once problemi okumalar
istenmis sonra da ne anladiklar1 tizerinde
durulmustur. Caligma kagidinda yer alan
problem durumu sdyledir:
Yeni bir yelkenli tekne aldiniz. Teknenizde
yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanmayi amagliyorsunuz. Maddi
durumunuz giinde ortalama 2100 watt
elektrik iireten bir giines paneli veya bir
riizgar tirbini almaya yetmektedir. Hangi
enerji  kaynagmm  tercih  edersiniz?
Tercihinizin gerekgesini bir matematiksel
model olusturarak a¢iklayiniz.
Ogrencilerden bir tanesi “Bir teknemiz olsaydi
bu teknede enerji Uretmek igin riizgar ya da
giines enerjisinden hangisini kullanacagimiza
karar vermemiz soruluyor.” seklinde problemi
Ozetlemistir.

Problem  durumu  tartisildiktan  sonra
Ogrencilere sira arkadaslari ile birlikte ¢alisarak
teknede bir giin icinde tiketebilecekleri
elektrik miktarin1 belirlemeleri sdylenmistir.
Ogrenciler bu amagla calisma kagidindaki
birinci soruyu okumuslar ve bu sorudaki
tabloyu doldurmuslardir. Bu esnada gruplardan
tablodaki baz1 kavramlarin anlamlarini soranlar
olmustur. Bilinmeyen kavramlarin anlamlari
simfa agiklanmistir. Ornegin elektrikli ving,
halatlar1 az kuvvet harcayarak sarmaya yarayan
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bir alettir. Yelkenlerin halatlarin1 sarmak i¢in
kullanilir. Elektrikli irgat ise demir atma ve
demir alma sirasinda zinciri sarmak veya
serbet birakmak i¢in kullanilir. Birinci sorunun
sorulmasindaki amaclardan birisi 6grencilerin
tekne kiltirt, elektrik tiketimi, elektrikli
aletler gibi konularda genel kultar bilgilerini
arttirmak ve teknelerde elektrik kullaniminin
tasarruflu  olmasi  konusunda farkindalik
olusturmaktir. Bir diger amag ise gercek yasam
problemini matematik problemine
doniistiirmelerini  saglamaktir. Bu sorunun
tamamlanmasi ile, olusturulacak matematiksel
modelin temel veri kaynagi elde edilmektedir.

Ogrenciler ~ birinci  sorudaki  tabloyu
doldururken  kullanabilecekleri ~ maksimum
elektrik miktarinin 2100 watt oldugu sik sik
kendilerine hatirlatilmistir. Baslangigta bazi
Ogrenciler tablodaki tiim elektrikli aracglart
kullanabileceklerini  diisiiniirken maksimum
elektrik miktarin1 goriince tablolarini yeniden
diizenlemisler ve bazi araclardan
vazgecmislerdir. Ornegin bir Ogrenci su
yorumu yapmustir: “Bence bulagiklari elimizde
yikayabiliriz ve bulasik makinasini
kullanmayabiliriz.” Bu esnada 6grenciler
arasinda gecen diyaloglarda bazi elektrikli
araglarin ne kadar ¢ok elektrik tlikettiklerinin
farkina vardiklar1 goézlemlenmistir. Bir grup
tarafindan  doldurulan tablo Sekil 2’de
verilmistir. Bu grup Ornegin buzdolabi i¢in
ginlik 3 saat, miizik seti i¢in 2 saat kullanim
olacagini ancak firinin hi¢ kullanilmayacagini
varsaymugtir.  Ongoriilen  toplam  giinliik
elektrik tiikketimleri 2070 watt seklindedir.

[ Elekirikii Alet Saatte Tuketilen | Kullamm Stresi (saat) | Gunlik Elektrik
Elektrik (watt) Toketimi
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Sekil 2. Bir Grubun Elektrik Taketim Téblosu

Birinci  sorudaki elektrik ttiketim tablosu
doldurulduktan  sonra  Ogrencilere ikinci
sorudaki tiiketilen elektrik miktarinin dagilimi
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tablosu hakkinda bilgi verilmistir. Ogrenciler,
grup arkadasi ile sarf edilen elektrigin zamana
gore dagilimimi yaparak bir giin icinde bu
harcamanin nasil dagildigin1 yazmislardir. Bu
tabloda 6grenciler baslangigta nasil bir dagilim
yapabileceklerini kavrayamamuglardir. Ancak
Ogretmen onlara her araci giliniin her saatinde

kullanmadiklari1  séylemis ve bir 0Onceki
tabloya  bakarak  sectikleri  araglardan
hangilerini glinun hangi saatinde
kullanabileceklerini  belirtmelerini  istemistir.

Sekil 2°de birinci soruya ait tablosu verilen
grubun, ikinci soru kapsaminda olusturdugu
tablo Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’te verilen
tablonun son satirindaki sayilar toplaninca ilk
tabloyla  uyumlu  sekilde 2070  watt
bulunmaktadir. Ikinci sorudaki tablonun
doldurulmastyla birlikte aslinda 6grenciler
elektrik tiiketim modellerini tablo seklinde
olusturmuslardir. Bu soruda 6grenci gruplari
birbirleriyle hangi aletleri sectikleri konusunda
“biz kahve makinesini sadece 5 dakika
kullandik™ gibi ifadelerle modelleri hakkinda
iletisimde bulunmusglardir. Bu tiir konusmalar
her bir grubun modelinin yaptiklar1 segimlere
gore farkli olabileceginin ortaya ¢ikmasini
saglamigtir.

Saat (7:00- [ 9:00- | 11:00- | 13:00- | 15:00- | 17:00- |
9:00 11:00 [13:00 | 15:00 | 17:00 | 19:00

Tilketilen 1,9 | aso |00 | k0 [ya0

Elektrik - Ae

Miktan |

(watt) |

[Toplam: | 110 ‘ 100 20 | 30 | —_— i |
Sekil 3. Bir Grubun Tuketilen Elektrik
Miktarinin Dagilimi Tablosu

19:00 | 21;00- | 23:00- | 01:00- | 03:00- | 05:00- |
21:00 [23:00 | 01:00 | 03:00 | 05:00 | 07:00
o |800

do0

1%0 [120

Daha sonra Ogrencilere grafik kagitlart (Ek 2)
dagitilmistir. Bu grafik kagitlarindan her
grupta bulunan iki 6grenciye de birer tane
verilerek toplam tiiketilen elektrigin zamana
gore degisimi grafigini grup elemanlariin her
ikisinin de cizmesi istenmistir. Bu asamada
Ogrenciler matematiksel modellerini grafik
seklinde temsil etmislerdir. Cizim sirecine
baslamadan 6nce dagitilan grafik kagitlarinda
eksenlere hangi isimlerin verilecegi
tartigtlmistir.  Ogretmen “Bu  grafik toplam
enerjinin zamana gore degisimi olduguna gore
x ve y eksenlerine hangi degiskenler gelmelidir
ve neden?” sorusunu sinifa yoneltmistir. Bu
stirecte  Ogrenciler bagimli  ve bagimsiz
degiskenin ayrimina kolaylikla vararak zaman
degiskeninin bagimsiz oldugunu ve bu nedenle
x ekseninin zamani gostermesi gerektigini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde toplam enerjinin
zamana gore degistigini ve bu nedenle de y
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eksenine verilecek isim olmasi gerektigine
karar vermiglerdir.

Ogrenciler, ikinci soruda olusturulan tablodan
yararlanarak tlketilen enerjinin zamana gore
degisim grafigini ¢izmislerdir. Bu suregte baz
gruplar onlara calisma kagidinda yapilan
uyartyl (Zaman eksenini olustururken saat
sabah 7’yi 0 olarak kabul ediniz.) dikkate
almadiklar icin grafik cizmekte
zorlanmiglardir. Bazi gruplar ise grafikte yer
almas1 gereken noktalara karar vermekte
zorlanmislardir.  Ozellikle toplam tiiketilen
elektrik yerine (birikimli toplam) dogrudan
zaman araliklarinda tiiketilen elektrik miktarin
temel alarak grafik olusturmaya baglayan
gruplar olmustur. Ogretmen simfa sabah saat
7’yi sifir olarak kabul etmeleri ve grafik
noktalarin1 Dbelirlerken giin iginde tiiketilen
toplam  elektrik  miktarim1  belirlemeleri
konusunda uyarida  bulunmustur. Ik
uygulamadan edinilen deneyimle, etkinlik
kagidimin ikinci sorusunda bulunan tabloya
“Birikimli toplam” baslikli i¢iincii bir satir
eklenmistir. Uciincii soruya da bu satirdan
grafik gizimlerinde yararlanmalari yoniinde bir
aciklama eklenmistir. Dort 6grenci ile yapilan
ikinci uygulamada, grafik ciziminde ek bir

aciklama yapmaya gerek kalmamis ve
Ogrenciler grafiklerini basari ile
olusturmuslardir.  Sadece, bir  0Ogrenci
eksenlerin numaralandirilmasinda  orantrya

dikkat etmedigi igin O0gretmen, esit araliklara
esit deger verilmesi konusunda hatirlatmada
bulunmustur. Sekil 3’te verilen tabloya iliskin
grafik Sekil 4’te sunulmustur.

Bir sonraki asamada oOgrencilerden caligsma
kagidindaki dordiincti soruda yer alan tabloyu
incelemeleri istenmistir. Bu tabloya bakarak
hangi  secene8i  sececekleri  konusunda
tahminde bulunmalar1 ve bunun sebebini
yazmalar1 istenmistir. Ogretmen tarafindan
daha Onceden hazirlanan ve giines paneli ile
riizgar turbininin avantaj ve dezavantajlarin
igeren kagit duvara asilmig ve isteyen gruplarin
bu bilgileri gelip okuyabilecekleri
belirtilmistir. Bu kagitta yer alan gilines
panelinin avantajlar1 sunlardir:

e Sadece kurulum maliyeti vardir.

e Deniz suyuna ve farkli

kosullarina kars1 dayaniklidir.

e Uzerinde yiiriinebilir.

o  GUrulti yapmaz.

e Haraketli pargasi yoktur.

hava
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e Arada bir temizlemek yeterlidir.
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Sekil 4. Toplam Tiiketilen Elektrik Miktarinin
Zamana Gore Degisimi Grafigi

Giines panelinin dezavantajlart:
e Cok yer kaplarlar.
e Enerji Uretmek igin uygun sicaklik ve
giines 151n1 gerekir.

Ruzgar turbinininin avantajlari:
e Sadece kurulum maliyeti vardir.

e Az yer kaplar, bir direk Uzerine
kurulur.

e Uygun kosullar varsa 24 saat elektrik
uretebilir.

Arada bir yaglamak yeterlidir. Ozel bir
temizlik gerekmez.

e Tamiri giines paneline gore ¢ogunlukla
daha ucuzdur.

Ruzgar turbinininin dezavantajlari:
e Hareketli pargalar1 vardir.
e Elektrik Gretimi icin dlzgln riizgar
olmas1 dnemlidir.

Ogrencilerin giines paneli ve riizgar tiirbini
arasinda hangisini segeceklerine dair ilk
Ongoriileri sorulmustur. Bazi gruplar riizgar
tirbinini secerken bazilar1 giines panelini
segmiglerdir. Bu asamada  Ogrencilerin
tercihleri daha c¢ok her iki yenilenebilir enerji
kaynagmin  avantaj ve dezavantajlarina
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dayanmustir. Ornegin bir grup, riizgar tirbini
secme nedenlerini Sekil 5’te gorildiigh gibi
rizgar tirbininin tamirinin daha ucuz olmasina
dayandirmistir. Bir diger grup ise Sekil 6’da
verilen agiklamalarinda gorildigii tizere giines
panelinin daha guvenli olmasi nedeniyle bu

kaynag1 sectiklerini  belirtmistir. ~ RUzgar
tiirbininin hareketli parcalar1 tehlike
olusturabilmektedir.

11k ngdril ve sebebi:

Rimen Todons GoA Lollonem ddhe Wolay 4ot dale,
Leua.-

Sekil 5. Bir Grubun Enerji Kaynag1 Tercihine
Mliskin ik Ongoriisii

T gt v sebe e paed ¢ ekt e tobandun (onky clobiq

uenl .

Sekil 6. Bir Diger Grubun Enerji Kaynagi
Tercihine iliskin Ik Ongoriisii

Ogrencilerin olusturduklari elektrik tiiketim
modellerini baz alarak bir enerji kaynagi
se¢melerini saglamak amaciyla sorulan besinci
soru kapsaminda, elektrik Uretim grafikleri
cizilmistir. Bu grafiklerin yorumlanmasinin
istendigi  altinci  sorunun  amaci  ise
matematiksel modelleme slirecinin
“matematiksel ¢Oziim” ve “coziimii gercek

yasama uyarlama” basamaklarinin
gergeklesmesidir. ~ Gruplar, bu grafikleri
kullanarak, olusturduklari matematiksel

modelin hangi enerji kaynagi ile uyumlu
oldugunu belirleyebilecekler, diger bir deyisle,
en basta sorulan probleme bir ¢6ziim
bulabileceklerdir. Ayrica bu ¢oziimiin ne
anlama geldigi tartigilarak ¢oziimiin gercek
yasam durumundaki anlami ortaya
koyulabilecektir. ~ Gerektigi durumda ise
matematiksel modelde degisiklik
yapilabilecektir.

Uygulanan etkinlik kapsaminda, grup Uyeleri
daha oOnce elektrik tiketim  grafigini
cizmisglerdi. Besinci soruda, bir grup Uyesinin
rlizgar tiirbinini diger Uyenin de giines panelini
secmesi istenerek Onlerinde bulunan grafik
kagitlarina  elektrik  tiretim  grafiklerini
cizmeleri istenmistir. Sekil 4’te “Toplam
Tiiketilen Elektrik Miktarinin Zamana Gore
Degisimi Grafigi” paylasilan grubun, ruzgar
tirbini ve giines panelinin trettigi elektrik
miktarin1 gosteren grafikleri sirasiyla Sekil 7
ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Bir Grubun Giines Paneli Elektrik
Uretim Grafigi
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Sekil 8. Bir Grubun Rizgar Turbini Elektrik
Uretim Grafigi

Ogrenciler  elektrik  iiretim  grafiklerini
cizdiginde, onlara simdi grafiklere bakarak
hangi yenilenebilir enerji kaynagini tercih
ettikleri sorulmustur (altinct soru). Her bir grup
kendi  grafiklerini  yorumlayarak, kendi
modelleri ile uyumlu olan enerji kaynagini
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belirlemistir. Bu asamada bir sinif tartismasi
yapilmis, 6grencilerin ¢oziimlerini gerekgeleri

ile  birlikte tim smif arkadaglaryla
paylagmalari istenmistir.
Sekil 7-8’de grafikleri sunulan grubun

olusturdugu elektrik tiikketim modeli, riizgar
tirbini ile uyumlu degildir ¢iinkii tiketilen
enerji ¢ogu zaman tretilen enerjiden fazladir.
Gilines panelinde ise, iiretilen enerji tliketilen
enerjiyi karsilamaktadir. Bu grubun altinci soru
icin veridigi yanit Sekil 9°da goriilmektedir.

6) Olusturdugunuz grafiklere gére hangi enerji kaynagini tercih etmelisiniz? Sebebini yazimiz. Bu
agamada dilerseniz clektrik tilketiminizde degisikliklere gidebilirsiniz,

Glneg enerérx\q} lercih edmeliin coinked afineg enera'.‘g.‘m’ vullante -

som  diketilen ene.r(j.‘ Sredilén eneré‘.‘a«\ w2,

Sekil 9. Bir Grubun Yenilenebilir Enerji
Kaynagi Tercihi ve Nedeni

Bu asamada  Ogrencilere  gerekli ise
modellerinde degisiklik yapabilecekleri
hatirlatilmistir. Bir grup disinda modelinde
degisiklik yapan grup olmamistir. Bu grubun
yaptig1 degisiklige iliskin agiklama Sekil 10°da
sunulmustur. Bu grup, sabah saatlerinde
kullanmay1 planladiklar1 210 watt enerjiyi 100
watta diisirerek modeli  kullanisli  hale
getirmistir.

6) Olusmrd‘ugunuz grafiklere gore hangi cnerji kaynagim tercih etmelisiniz? Sebebini yazmz. Bu
da dil iz elektrik tiketiminizde degisikliklere gidebilirsiniz. Degisiklik yaptiy
yaptiginiz degisiklikleri ve sebebini de yaziniz.
GUnes enaiy deb bir sact diginda lu"\nnf) b "\.»\Jnjz sokmady,
Sabah sactlerinde bic saef degikhil. uophie, Sebebt 43 gerehl: Gnehinin
210 bt drrgsy qerebielen 100 Wb H S\masidit

Sekil 10. Bir  Grubun  Modellerini

Degistirmelerine Iliskin Aciklamasi

Sif tartigmasi sirasinda gruplarin
modellerinin ve buna bagl olarak ¢oziimlerinin
farklilastigi ortaya ¢ikmustir. Giinliik yasamda
karsimiza ¢ikan matematiksel durumlarin
birden fazla cevabi olabilecegi vurgulanmistir.
Ayrica, yapilabilecek tercihlerde, matematigin
karar verme asamalarina nasil yardimci
olabilecegi tartisilmistir.

Smif uygulamasi  sonrasinda  etkinligin
matematiksel boyutunun zenginlestirilebilecegi
disiiniilmiis ve c¢alisma kagidina giines
panelinin  elektrik Gretimini  temsil eden
fonksiyon yazilmasmi isteyen yedinci soru
eklenmistir. Dort 6grenci ile yapilan ikinci
uygulamada, oncelikle Ogrencilere dogrusal
fonksiyonun genel formuli ve formuldeki
parametrelerin anlam sorulmustur. Ogrenciler
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dogrusal fonksiyonun genel formiiliiniin
f(x)=ax+b oldugunu sdylemisler ancak a ve
b’nin  anlamimmi  tam  hatirlamadiklarim
belirtmislerdir. Konuyu Ogrenmelerinin
iizerinden yaklasik 4 ay gectigi i¢in, 6gretmen
a’nin dogrunun egimini b’nin ise dogrunun y
eksenini kesen deger oldugunu hatirlatmistir.
Ogrenciler, 12. saatten sonra elektrik
tiretiminin f(x)=2100 ile temsil edilebilecegini
ifade etmislerdir. Oncesi icin ise grafikteki her
bir ¢izgi i¢in ayr1 ayri  fonksiyon
yazilabilecegini ama bunun ¢ok zor ve
ugrastirict  olacagini  belirtmislerdir. Bunun
iizerine, grafigin ilk degeri olan (0,0) ile 12.
saatteki degeri olan (12,2100) noktalarini
birlestirerek, tiretimin genel egilimini veren bir
fonksiyon yazmalar1 istenmistir. Olusturulan
dogrunun gorsel olarak 0-12 saatleri arasindaki
tretimi temsil ettigi, diger noktalarin yaklagik
ortasindan gectigi tartisilmustir.

Fonksiyonlar  belirlendikten  sonra  grup
tartismas1 yapilarak parametrelerin anlamlari
incelenmistir. Burada gecen tartisma asagida
verilmistir. Ogretmen “O” ile, dgrenciler O1,
02, 03 ve 04 ile ifade edilmistir.

O: f(x)=175x fonksiyonunda
parametrelerin anlami nedir?
(Yanit yok.)

O: 175’1 nasil buldunuz?

O4: [Yaptiklar1 {icgen ¢izimini gostererek]

yiiksekligi genislige boldiik.

O: Bu ne ifade ediyor elektrik dretimi

agisindan?

O3: Ortalama olarak saatte 175 watt

elektrik Uretiyor.

O: Bir saatte retilen ortalama elektrik

miktart. Peki bu a parametresi. Diger

parametre nedir?

02: Sifir.

O: Anlam1 nedir?

O1: Baslangigta hig elektrik yoktu.
Benzer sekilde sorgulama yapilarak f(x)=2100
fonksiyonunda egimin sifir oldugu ve gece hig
elektrik iiretilmedigi tartisilmistir. O3 ve O4
tarafindan yedinci soruya verilen yanit Sekil
11°de verilmistir.

layn =12 10O

i £x) = 195x+O

135 sodlik orlolons  elekirk Urdenia.
Oise. 4 ‘,Q,|o§‘(_,,‘),‘ a_l:.,\n,(,ll his elelfeit rupminin dlnwtl.ej\
/lZ Sagtten . Sonfe delibeil Sefim: g‘ur.,jnnevrw{.’c;m 25 i O'&l‘r»
Sekil 11. Bir  Grubun Fonksiyon

Parametreleriyle ilgili Agiklamasi
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Son olarak, dort Ogrenciye etkinlikte
begendikleri ve begenmedikleri noktalar
sorulmustur. Ogrenciler etkinligi yaparken
eglendiklerini ve etkinligin matematige bakis
acilarina olumlu katki yaptigini belirtmistir.
Ornegin bir 6grenci (04) “Eglendik ve

matematigin  glinlimiizdeki ~ yerini  ve
gerekliligini  gérmiis  olduk”  yorumunu
yapmistir. Begenmedikleri noktalar olarak;

hikayenin ¢ok wuzun oldugunu, fonksiyon
yazmakta zorlandiklarin1 ve dordiincii sorudaki
“ilk Ongorii ve sebebi” sorusunun gereksiz
oldugunu ifade etmislerdir.

SONUC ve ONERILER
Bu makalede, oOgrencilerin matematiksel
modelleme siirecininin tiim basamaklarim

deneyimledikleri bir etkinlik paylasilmstir.
Ogrenciler iki ders saati boyunca etkinlik
uzerinde ilgiyle galismislar, giinlik yasamdan
kaynaklanan bir probleme matematiksel model
iireterek bir ¢oziim bulmuslar ve bulduklari
¢Oziimii yorumlamiglardir. Sinif i¢i yapilan
gozlemler, dgrencilerin etkinligin konusu olan
yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  hakkinda
bilgilerinin ve enerji kullaniminda tasarruf
etmeyle ilgili farkindaliklarinin da arttigina
isaret etmektedir. Matematiksel modellemenin
gerek matematigin kendi icinde gerekse diger
alanlarda kullaniminin énemi (Bliss vd., 2014;
Erbas vd., 2014) g6z Onlinde
bulunduruldugunda, = makalede  paylasilan
etkinligin matematiksel modelleme alaninda
yuriitilen c¢aligmalara katki  saglayacagi
sOylenebilir. Arastirmacilar yaptiklar
calismalarda bu tiir etkinlikleri kullanabilirler.
Diger yandan, bu tiir etkinliklerin artmasi ve
paylasilmasiyla birlikte matematiksel
modellemenin okullarda anlamli 6gretilmesi
veya matematigin modelleme kullanilarak
Ogretilmesi siirecleri geliserek yayginlasabilir.

Bu uygulamada edinilen deneyimler temelinde
ileride etkinligi kullanacak olan egitimcilere
bir takim onerilerde bulunulabilir. Oncelikle,
her ne kadar bu etkinligin uygulandigi il,
denize kenar1 olan bir il olsa da Ogrencilerin
cogunun tekne ve yelkencilik kiiltiiriine
yabancit olduklar go6zlenmistir. Bu nedenle
uygulayicilarin bu konuda kisa bir arastirma
yapmalari, en azindan c¢alisma kagidindaki ilk
tabloda yer alan terimlerin anlamlarmm
ogrenmeleri tavsiye edilebilir. Ikinci olarak,
sinif uygulamasinda bazi 6grencilerin grafikte
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yer alacak noktalara karar  vermekte
zorlandiklar1  gbzlenmistir.  Bu  gbzleme
dayanarak calisma kagidinin ikinci sorusunda
bululan  tabloya bir satir  eklenmistir.
Uygulayicilar grafigi olustururken birikimli
toplamin  kullanilacagit  konusuna  vurgu
yapabilirler. Son olarak, bu uygulamada bir
grup hari¢ tiim gruplar olusturduklari model ile
uyumlu bir enerji kaynagim ilk seferde
belirlemislerdir. Olusturulan elektrik tiiketim
modelinde degisiklige giden sadece bir grup

olmustur. Farkli uygulamalarda modelde
degisiklik yapma firsat olusabilir.
Uygulayicilar  6nceden  hazirladiklar1  bir

modelin degistirilmesini isteyebilirler.

Bu calismada, ikinci uygulamada fonksiyon
yazilmasi istenerek birinci uygulamaya gore

etkinligin matematiksel boyutu
zenginlestirilmigtir.  Gelecekte  yapilacak
uygulamalarda etkinligin matematiksel boyutu
daha da derinlestirilebilir. Ornegin,

ogrencilerden ¢izdikleri grafiklerin tUmunin
formiillerini  bulmalar1  istenebilir.  Veya,
Ogrenciler farkli araliklarda belirledikleri
dogrusal fonksiyonlarin egimlerini
kargilagtirabilirler ve bunun ne anlama
geldigini tartisabilirler. Matematiksel boyut ile
ilgili olarak, etkinligin ikinci uygulamasinda
ogrenciler aslinda isim kullanmadan gorsel
olarak bir regresyon dogrusu olusturmuslardir.
Gergek yasam verilerinin her zaman tam olarak
bir fonksiyonla temsil edilmesinin mimkin
olmadig1 diisiiniiliirse, regresyon kavrami lise
matematik kazanimlar1 arasina dahil edilebilir.
Bu durumda teknolojiden yararlanarak
regresyon dogrusunu belirlemek de tavsiye
edilebilir.

Giincel ortadgretim matematik programinda
matematiksel modelelmenin onemine
programin temel felsefesi ve genel amaglari
boliminde kisaca yer verilmis ancak
modelleme siireci detaylandirilmamistir (MEB,
2018). Daha 6nce 2013 yilinda yiirtirliikte olan
matematik 6gretim programinda matematiksel
modelleme sematik olarak verilmekte ve
modelleme  basamaklar1  agiklanmaktaydi
(MEB, 2013). Ogretmenler icin temel bagvuru
kaynagi olan Ogretim programinda
matematiksel modelleme gibi temel
matematiksel becerilere daha ¢ok yer verilmesi
onerilmektedir.
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Ek 1
Calisma Kagidi
Giines mi? Riizgar m?

Yenilenebilir Enerji: Tikenmeyen dogal kaynaklardan yararlanilarak iretilen enerjidir. Giines,
riizgar, su yenilenebilir enerji kaynaklarina drnektir.

Problem: Yeni bir yelkenli tekne aldiniz. Teknenizde yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmay1
amacliyorsunuz. Maddi durumunuz giinde ortalama 2100 watt elektrik iireten bir giines paneli veya bir
riizgar turbini almaya yetmektedir. Hangi enerji kaynagini tercih edersiniz? Tercihinizin gerekgesini
bir matematiksel model olusturarak agiklayiniz.

1) Oncelikle her denizci gibi teknede hangi elektrikli aletleri ne kadar kullanacagmiza karar
vermelisiniz. Asagidaki tabloyu doldurarak elektrik tiikketiminizi belirleyiniz. 2100 watt’1 gegmemeniz

gerektigini unutmayiniz. Verilen elektrik miktarlar1 yaklasiktir.

2) Enerji kullaniminda 6nemli bir nokta elektrigin hangi saatlerde kullanilacagidir. Asagidaki tabloyu

Teknede Kullanilacak Elektrikli Aletler

Elektrikli Alet Saatte Tuketilen | Kullanim Siiresi | Gunluk Elektrik
Elektrik (watt) (saat) Tuketimi

Buzdolabi 60

Buzluk 70

Aydinlatma 120

Televizyon 75

Muzik Seti 50

Laptop 50

Firin 1800

Bulasik makinesi 1800

Camagir Makinasi 800

Utd 2700

Kahve Makinasi 900

Eletrikli ving 1000

Eletrikli Irgat 1000

Navigasyon Cihazi 50

Otopilot 60

Hidrofor 120 0,5 saat 60

Toplam

doldurarak elektrik tiiketiminizin zamana dagilimini belirleyiniz.

Tiiketilen Elektrik Miktarimin Dagilimi

Saat Aralig1

7:00 -
9:00

9:00 -
11:00

11:00-
13:00

15:00-
17:00

13:00-
15:00

17:00-
19:00

19:00-
21:00

21:00-
23:00

23:00-
01:00

01:00-
03:00

03:00-
05:00

05:00-
07:00

Tuketilen
Elektrik
Miktar1
(watt)

Toplam

Birikimli
Toplam
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3) Elektrik tiiketiminizin giin i¢inde dagilimini daha iyi anlamak icin size verilen grafik kagidina
“Toplam tiiketilen elektrigin zamana gore degisimi” grafigini ¢iziniz. Yatay eksende ve dikey eksende
hangi degiskenler olmalidir?

Zaman eksenini olustururken saat sabah 7’yi 0 olarak kabul ediniz. Grafik olustururken ikinci sorudaki
tablonun son satirinda buldugunuz birikimli toplam degerlerini kullanimiz. Noktalarimiz (0,0),
(2,birikimli toplam degeri 1), (4,birikimli toplam degeri 2) seklinde olmalidir.

4) Artik elektrik tiiketiminiz belirlendi. Peki hangi enerji kaynagi sizin ihtiyaciniz igin daha
uygundur? Asagidaki tablo, giines paneli ve riizgar giilii i¢in tipik bir yaz giiniinde {iiretilebilecek
ortalama elektrik miktarin1 gostermektedir. Tabloyu inceleyerek hangi enerji kaynagini segmeniz
gerektigi konusunda 6ngoriide bulununuz, yanitinizi tablonun altina yaziniz.

Giines Paneli ve Riizgar Tiirbini Tarafindan Uretilen Elektrik

Olglim Saati Giines Paneli Elektrik Ruzgar Turbini Elektrik
Uretimi (watt) Uretimi (watt)

07:00 0 0

09:00 100 50

11:00 500 200
13:00 1050 450
15:00 1600 750
17:00 1950 800
19:00 2100 900
21:00 2100 900
23:00 2100 1000
01:00 2100 1400
03:00 2100 1700
05:00 2100 1950
07:00 2100 2100

Ik 6ngorii ve sebebi:

5) Uretim ve tiiketim arasindaki iliskiyi daha net gorebilmek icin su grafikleri olusturunuz: Tiiketim
grafiginin bulundugu grafik kagidinin birisine giines panelinin elektrik {iretiminin grafigini de ¢iziniz.
Diger tiiketim grafigine ise riizgar tiirbini tarafindan iiretilen elektrigin grafigini ¢iziniz.

6) Olusturdugunuz grafiklere goére hangi enerji kaynagini tercih etmelisiniz? Sebebini yaziniz. Bu
asamada dilerseniz elektrik tiiketim modelinizde degisikliklere gidebilirsiniz. Degisiklik yaptiysaniz
yaptiginiz degisiklikleri ve sebebini de yaziniz.

7) Giines panelinin elektrik {iretimini temsil eden bir (veya daha ¢ok) fonksiyon yaziniz.
Fonksiyondaki parametrelerin anlamini agiklayiniz.
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