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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
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GORUSLERININ INCELENMESI
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Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR

Bu calismada farkli iilkelerdeki matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
ve matematigi modelleme kavramlar1 hakkindaki goriisleri incelenmistir. Arastirmaya
2022 yilinda gorev yapmakta olan Tiirkiye, Almanya, Romanya, Ukrayna, Danimarka,
Polonya, Isvec, Urdiin, Bosna Hersek, Hollanda ve Finlandiya’dan toplam 58 dgretmen
katilmistir. Arastirma nitel yaklagimla tasarlanmis durum g¢alismasidir. Calismanin
verileri “Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA)”, “Dokiiman
incelenmesi” ve “Goriisme formu” yolu ile toplanmistir. Dokiiman incelemesi ile
ogretmenlerden derslerinde kullandiklar1 matematiksel modelleme ornegi ile ders
kitaplarinda bulunan matematiksel modelleme 6rnegi istenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ¢ogunlugu Tiirkiye’den olmak lizere 6gretmenlerin genelinin yaptiklar
tanmimlarla veya derslerindeki matematiksel modelleme Ornekleriyle matematiksel
modelleme yerine matematigi modellemeyi kullandiklar1 goriilmiistiir. Yine
Almanya’dan katilan 6gretmenlerin goriisleri, matematiksel modelleme hakkinda
yaptiklari tanimlamalar, derslerinde kullandiklar1 ornekler ve ders kitaplarindan
yiikledikleri ornekler géz Oniine alindiginda diger iilkelerdeki Ogretmenlere gore
farklilagtig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Master Thesis

EXAMINING THE OPINIONS OF MATHEMATICS TEACHERS IN
DIFFERENT COUNTRIES ON MATHEMATICAL MODELING AND
MODELING MATHEMATICS

Feyza KORKMAZ

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR

In this study, mathematics teachers' views in different countries about mathematical
modeling and modeling mathematics were examined. 58 teachers working in Turkey,
Germany, Romania, Ukraine, Denmark, Poland, Sweden, Jordan, Bosnia and
Herzegovina, the Netherlands, and Finland in 2022, participated in the research. The
research is a case study designed with the qualitative approach. The data of the study
was obtained through the "Mathematical Modeling Evaluation Questionnaire
(MMDA)", "Document analysis" and "Interview form". With the document review, the
mathematical modeling examples they use in their lessons and the mathematical
modeling examples found in the textbooks were requested from the teachers. As a result
of the research, it was seen that according to the definitions they made or the
mathematical modeling examples in their classes, the majority of the teachers, mostly
from Turkey, use mathematical modeling instead of mathematical modeling. Based on
the definitions they made, the examples they used in their lessons, and the examples
they loaded from their textbooks, it was concluded that the teachers’ views on
mathematical modeling from Germany differed from the teachers’ views in other
countries.
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1. GIRIS

Diinyadaki topluluklar bulunduklari cografya, konustuklar: dilleri, tarihleri ve sosyolojik
ve teknolojik gelismeleri gibi bir¢cok faktorler agisindan birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Bazilar1 ekonomi, mimari, teknolojik gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikarken
digerleri de tarim ve niifus gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Buna paralel olarak bazi
toplumlarin teknolojik ve refah diizeyi gibi bir¢ok 6zelligi iist diizeye ulasirken bazilari
da cagm teknolojik gelismelerinin gerisinde kalmistir. Bu farkliligin  baslica
nedenlerinden biri egitim sistemlerindeki yetersizliklerdir. Ciinkii egitim; toplumu direkt
olarak degistiren gelistiren ve ilerleten en 6nemli araglardan bir tanesidir. Matematiksel
modelleme, giinliik hayatin igerisinde yer alirken (Blum ve Ferri, 2009) bir yandan da
matematik O0grenimini kolaylastiran, matematiksel diisiinmeyi, problem ¢dzme
yetenegini, matematige karst olumlu tutum gelistirilmesine katki saglar (Blum ve Ferri,
2009; Galbraith, 2007; Gould, 2013; Suh vd., 2017). Ayn1 zamanda Matematiksel
Modelleme, elestirel diisiinebilen ve matematiksel diisiinme becerilerine sahip bireyler
yetistirilmesini desteklemekte (Steen vd., 2007), 6grenciler problem ¢dzerken gecmiste
ogrendikleri bilgilerden faydalanmasina izin verir (English ve Watters, 2005),

matematikte yeni bilgiler iiretilmesine katki saglar (Lesh ve Yoon, 2007).

Bu duruma paralel olarak Tiirk egitim sisteminde pek ¢ok iilke gibi bilgiyi iireten, giinliik
hayata uygulayan, problem ¢6zen, elestirel diisiinen ve etkili iletisim becerisine sahip,
ayn1 zamanda kararl1 girisimci beyinlere sahip bireyler yetistirme hedeflenmistir (MEB,
2018). Bu egitim hedefi dogrultusunda matematik dersinde de 6grencilerin matematigi
giinliik hayata uygulama, problemi ¢ozebilme, iletisimde matematigi etkili bir sekil de
kullanabilme, elestirel ve yaratict diisiinme becerilerini gelistirme amaclanmistir. Bu
nedenle matematigin bir ders olarak okuldaki ve giinliik hayatimizdaki yeri de oldukca
onemlidir. Bu yiizden matematik derslerinde gergek hayat durum/problemleri ve ¢6ziim
bulma becerilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Yine 2017 matematik dersi
ogretim programinda bahsedildigi gibi Ogrencilerin problem ¢ézmede kendi akil
yiirtitmelerini kullanmalari, matematiksel dil ve terminolojisini dogru kullanmalar1 ve
matematik okuryazarligini gelistirmeleri (MEB, 2017) 6ne ¢ikartilmistir. Bununla birlikte
Matematik Uygulamalar1 dersi programlarinda da (MEB, 2012a; 2012b) incelendiginde

gercek yasam durumlarinda problemlerin belirlenmesi, problemlere uygun verilerin



toplanarak ¢6ziim i¢in farkli yol ve modellerin olusturulmasi ve bdylece farkli ¢oztiimler
ortaya konulmasi gerektigi goriilmektedir. Bu siiregcler problem ¢dzme, soyutlama,
timevarim ve tahminde bulunmanin yaninda son doénemlerin 6nemli konularindan

matematiksel modelleme konusunu da igerisinde barindirir.

Matematiksel modelleme gergek hayat durum/problemlerine matematik diinyasinda
matematiksel modeller yardimiyla anlam ve ¢oziimler bulma ve bunlarin ger¢ek diinyada
gecerli olup olmadigini belirleyen iki yonlii siire¢ (Blum ve Ferri, 2009; Czocher, 2017;
Haines ve Crouch, 2007; Lesh ve Doerr, 2003) olarak tanimlanabilir. Bu siire¢ hem
modelleyici olan 6grenci hem de 6gretici olan 6gretmen i¢in karmasik bilgi ve becerileri
icermesine ragmen Ogrencilerin bir¢ok bilgi ve becerilerini gegistirdigi i¢in son
donemlerde egitimin her kademesinde uygulanmaktadir. Ciinkii ilgili alanyazin
incelendiginde, giinlik hayatin ve STEAM’in merkezinde yer alan matematiksel
modelleme 6grencilerin matematigi daha iyi 6grenme, matematiksel olarak diisiinebilme,
problemi ¢ézmek igin is birligi icerisinde fikir belirtip ¢oziim iiretmeleri matematiksel
anlam olusturma ve matematik bilgilerini en iist diizeyde kullanma ve matematige kars1
olumlu tutum (Bekdemir ve Cakmak Giirel, 2022; Blum ve Ferri, 2009; Czocher, 2018;
Zawojewski vd., 2003) gibi becerilerin gelisimine katki saglamaktadir.

Diger taraftan da Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerileri gibi matematiksel
modelleme becerilerinin gelistirilmesinde 6gretmenlerin nemi yadsinamaz. Milli Egitim
Bakanlig tarafindan 2017 yilinda yayinlanan Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterliklerinde
ogretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlilikler arasinda egitimi giinliik yasamla
iliskilendirme becerisi, 6gretim konularinda uygun yontem ve yaklasimlari kullanabilme,
farkindalik, anlayis ve uygulama kavramlarina yer verilmistir. Bu baglamda
ogretmenlerin miifredatta yer alan yeterliklerden biri olan modelleme (Ogretmen
Yetistirme Genel Miidiirliigii (OYEGM, 2017), planlama, tasarlama ve icerik dgretme
yeterliligine sahip olmalar1 gerekmektedir. Fakat matematiksel modellemenin 6gretilmesi
istenildigi gibi agik ve basit degildir (Blum vd., 2007; Gould, 2013). Ciinkii matematiksel
modelleme, matematiksel yeterliliklerin kazanilmasinda merkezi bir konumdadir ve
matematiksel modellemeyi 6grenciler i¢in ulasilabilir kilmak i¢in 6gretmenlerin biiyiik

caba sarf etmeleri beklenmektedir (Freudenthal, 1973; Pollak, 1968). Bu nedenle,



ogretmenlerin modellemeyi yeterince 6gretmek i¢in farkli matematiksel ve matematiksel

olmayan bilgi ve becerilere ihtiyaglar1 vardir.
Arastirmanin Onemi ve Amaci

Yapilan arastirmalar matematiksel modellemenin hem &gretilebildigini hem de
Ogrenilebildigini ve matematiksel modelleme konusunda egitim almis bireylerin bu
konuda daha basarili olduklarmi gostermektedir (Ozer-Keskin, 2008; Ferri ve Blum,
2013). Fakat 6gretmenlerin matematiksel modelleme, matematiksel model ve siire¢leriyle
ilgili yeterli bilgi ve becerilere sahip olmadigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir
(Gould, 2013; Tasl, 2022). Bunlarin nedenlerinden bir tanesi de 6gretmenler tarafindan
matematiksel modelleme uygulamasindaki temel kavramlarin anlasilmamis veya
karigtirilmasi olabilir. Bu kavramlardan iki tanesi matematiksel modelleme ve matematigi
modelleme kavramlaridir. Bu nedenle farkl: iilkelerdeki (Tiirkiye, Almanya, Romanya,
Ukrayna, Danimarka, Polonya, Isve¢, Urdiin, Bosna Hersek, Hollanda, Finlandiya)
matematik dgretmenlerin matematiksel model, matematiksel modelleme ve matematigi
modelleme gibi kavramlar hakkindaki diisiincelerin belirlenmesi bu ¢aligmanin temel

amacidir. Bu amaca uygun olarak agagidaki dort alt probleme cevap aranmuistir.
Alt Problemler

1. Farkli iilkelerdeki matematik Ogretmenlerinin matematiksel model hakkindaki
diistinceleri nelerdir?

2. Farkli iilkelerdeki matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki
diistinceleri nelerdir?

3. Farkl iilkelerdeki matematik 0gretmenleri derslerinde matematiksel modelleme
kullanma durumlar1 nedir?

4. Farkli iilkelerdeki matematik 6grenim programlarinda matematiksel modellemenin

bulunma durumu nelerdir?
Swmurliliklar

e Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunu Tiirkiye’deki matematik Ogretmenlerinden

olusturmasi bu ¢aligmay1 siirlandiran bir durum olarak degerlendirilmektedir.



Veri toplama araglarinin ve iletisimin Tiirkce ve Ingilizce olarak yapilmas bu iki
dilden birini etkili bir sekilde kullanamayan katilimcilar i¢in bir sinirlilik teskil
ettigi diistiniilmektedir.

Tiirkiye digindaki 6gretmenlerle iletisim kurulan eTwinning projesi kapsaminda
sinirli sayida iilke ve katilimcilara ulagilmasi bir sinirlilik olarak degerlendirilmistir.
Calismaya katilan Tiirkiye ve diger iilkelerdeki bazi 6gretmenlerin istenilen

dokiimanlar1 yiiklememeleri bir sinirlilik olarak degerlendirilmistir.

Varsayimlar

Bu calismaya katilan 6gretmenlerin tiim sorular ictenlik ile cevaplandirdiklar
varsayilmistir.

Yine aym sekilde farkl tilkelerdeki 6gretmenlerin verdikleri cevaplarin tilkelerini
temsil edecegi bilinciyle cevapladiklart varsayilmistir.

Calismaya katilan 6gretmenlerin yiikledikleri 6rnek ve dokiimanlarin o {ilkenin
matematik egitim programi ve/veya matematik ders kitaplarini temsil ettigi
varsayilmistir.

Literatiir ve veriler gdz Oniine alindiginda 6zellikle Almanya ve Danimarka’da
matematiksel modelleme ile ilgili egitim veya proje gibi etkinlikler etkili ve yeterli

diizeyde yapildig1 varsayilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bu kisimda arastirmanin kuramsal yapist model, matematiksel model, modelleme,
matematiksel modelleme, matematiksel modelleme siireci, modelleme yeterlikleri,
uluslararas1 6gretim programinda matematiksel modelleme ve matematigi modelleme

tanimlar1 sunulmustur.

2.1. Model

Model, karmasik sistemleri olusturma, tanimlama ve agiklama siirecinde islenen ve farkl
temsillerde digsallastirilan kurallar, islemler, iliskiler vb. gibi farkli yapilar1 iceren
kafanizda kavramsal bir sistem olarak tanimlanir (Lesh ve Doerr, 2003). Burada zihindeki
kavramsal sistem zihinsel bir model olarak tanimlanir. Bunlarin hepsi 6grencilerin
modelleme siirecinde kullandiklar1 zihinsel araglardir. Bunlar, bireylerin gergek
hayatlarin1 anlamaya ¢alisirken gelistirdikleri fikirler, bakis agilari, kurallar ve araglar
olabilir. Bagka bir deyisle model, karmasik sistemi etkileyen durumlarin zihinsel olarak
karistirilmasiyla baska bir sekilde digsallastirilan karmagik bir sistemin durumudur. Bir
model, karmasik bir siirecin nasil ger¢eklestigini veya karmasik nesnelerin genel olarak
nasil olustugunu anlamamizi saglayan bu karmasik yapinin basitlestirilmis bir temsilidir

(Harrison, 2001).

2.2. Matematiksel Model

Matematiksel bir model, belirli bir amaca hizmet etmek i¢in matematigin dilini kullanan
gercekligin bir boliimiiniin soyut bir taklidi olarak tanimlanabilir (Bender, 1978). Lesh ve
Doerr (2003), matematiksel modeli, 6grenciler tarafindan durumlar1 matematiksel olarak
tanimlamak, yorumlamak ve temsil etmek i¢in gelistirilen kavramsal bir sistem olarak
tanimlamaktadir. Bagka bir deyisle, matematiksel modeller, ger¢ek diinya problemlerini
yorumlamamiza ve ¢ozmemize yardimei olan zihinsel yapilarin digsal temsilleridir (Lesh
ve Doerr, 2003). Bir matematiksel model, bir bireyin ¢dzmeye calistig1 ger¢ek diinya
durumunun zihinsel yapisinin, ¢éziimler bulmak i¢in kullandig1 matematiksel bilginin ve
durumu etkileyen diger kavramlarin zihinsel yapisinin karma bir matematigidir. Yani

tablo, grafik, formiil, denklem vb. iirtinlerdir.



2.3. Matematigin Modeli (Manipiilatif ve Sekiller)

Manipiilatif, bircok yazar tarafindan tanimlanmistir. Kennedy (1986), birden fazla duyu
organina hitap eden Ogrenciler tarafindan dokunulabilen, hareket ettirilebilen
icin kullanilan fiziksel araglar yani etrafimizda olan materyaller ve bu tiir materyalleri
matematikteki soyut kavramlari somutlastiran nesneler olarak tanimlamistir. Bircok
Ogretim programinda ise manipiilatif, kisaca say1 ve islemlerinde (6rnegin kesirler veya
tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemi) kullanilan somut nesnelerin olarak
tammlanmaktadir (CCSSM, 2010; MEB, 2018). Ozetle manipiilatif, matematik dersini
anlatabilmek ic¢in kullanilan somutlagtirmaya yarayan materyaller, nesneler olarak

tanimlanabilir.

Alanyazinda sadece manipiilatif ve sekillerin tanimlar1 yapilmamis ayn1 zamanda
egitimde kullanimi1 hakkinda da arastirmalar yapilmistir. Yogun olarak manipiilatifin
matematik egitiminde kullaniminin yararlari iizerinde durulmustur. Ornegin; Munger,
(2007) derste kullanilan materyallerin matematik konularmin 6grenciler tarafindan
anlasilmasin1  kolaylastirdigint ve o6grenmelerin kaliciligini ile derse karsi ilgiliyi
artirdigini sOylemistir. Yine bazi ¢aligmalarda (Sowell, 1989; Ruzic ve O'Connell, 2001);
manipiilatifler, 6grencilerin kendi modellerini olusturmasina olanak vermekle birlikte,
Ogretmen ve diger Ogrenciler arasinda ortak bir dil olusturdugu ortaya konulmustur.
Fletcher, (2009) ise manipiilatifler 6gretmene bir konuyu farkli sekillerde sunma olanagi
sagladigini, o6grencilere bir konuyu &grenmeleri i¢in farkli olanak ve yontemler

sundugunu ve dgretmenin roliinii rehber konumuna doniistiirdiigiinii ortaya koymustur.

Manipiilatiflerin egitimde kullanilmasinin yararlarimin yaninda kullanim stirecinde
karsilasilabilecek durumlar ile ilgili baz1 uyarilarla ilgili ¢alismalarda bulunmaktadir.
Heddens, (1997) manipiiletif ve sekillerin dikkatli kullanilmasin1 gerektigi yoksa

ogrencilerde iki farkli matematik diinyasi algisi olusabilecegi uyarisinda bulunmustur.

2.4. Modelleme

Modelleme ise, meydana gelen problemlerle ilgili olaylar1 tanimlama veya yaratma

siirecinde ortaya ¢ikan problem durumlari i¢in ¢esitli semalar ve modeller olusturma ve



organize etme siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). En genel anlamiyla modelleme, gercek
diinyadaki nesnelerin veya durumlarin temsillerinin olusturulmasi olarak tanimlanabilir
(Erbas vd., 2014). Genel olarak modellemenin siireci temsil ettigi, modellemenin ise
modellemeden kaynaklanan iirlinii temsil ettigi sOylenebilir (Siriraman, 2005).
Modelleme ve modelleme terimlerinin tanimlar1 géz Oniine alindiginda, matematikte
modelleme, karmasik sistemleri matematiksel olarak anlamli kilmak i¢in matematiksel
dili kullanan yaklagimlar olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematik
egitiminde matematiksel modelleme yaklasimlarinin 6nciilerinden Lesh ve Doerr (2003),
model koleksiyonlar1 kavramini hem matematiksel modelleme hem de modelleme

terminolojisini igeren anlamlarinda kullanmislardir.

2.5. Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme ger¢ek diinyadaki durumu/problemin matematik diinyasina
aktarilarak matematiksel modeller yardimiyla ¢oziimler elde edilmesi ve bu ¢dziimlerin
tekrar gergek diinyada yorumlanmasi seklinde tanimlanir (Blum ve Borromeo Ferri,
2009; Czocher, 2017; Lesh ve Doerr, 2003). Kisaca matematiksel modelleme, gergek

diinya ile matematik diinyas1 arasinda dongiisel bir siirectir.

Matematiksel modelleme, gercek diinya problemlerinin ¢6ziim bulmak i¢in matematiksel
forma dontstiiriilmesi ve bu formun ger¢ek diinyada gecerliliginin saglanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Berry ve Houston, 1995; Cheng, 2001). Niss (1988)’de matematiksel
modellemeyi, baz1 gercek diinya durumlarini temsil etmek i¢in matematiksel varliklarin
ortaya konulmasi ve bu matematiksel varliklar ile ger¢ek diinya aralarindaki iligkilerin

birlesimi olarak tanimlar.

Modelleme ve modelleme terimlerinin tanimlar1 géz Oniine alindiginda, matematikte
modelleme, karmagsik sistemleri anlamli kilmak i¢in matematiksel dili kullanan
yaklagimlar olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematik egitiminde
matematiksel modelleme yaklasimlarinin onciilerinden Lesh ve Doerr (2003), model
koleksiyonlar1 kavramini hem matematiksel modelleme hem de modelleme

terminolojisini igeren anlamlarinda kullanmislardir.



Gravemeijer (2002), matematiksel modellemeyi, gercek diinyadaki durum/problemlerini
temsil etmek ve bunlarin iglevlerini ve yapilarim1 anlamak i¢in matematigin sembolik

dilini kullanma siireci olarak tanimlamaktadir.

Yapilan bu tanimlardan matematiksel modelleme; gergek diinyadaki durum/problemlerin
matematiksel diinyaya aktarilmasi, matematiksel modelle ifade edilmesi, matematiksel
modelin gergek diinyada gecerliliginin test edilmesi veya modelin revize edilme siireci

olarak tanmimlanabilir.

Matematiksel modelleme giinliik hayatin merkezinde yer alan (Blum ve Ferri, 2009;
diistinmede ve daha iyi problem ¢dzebilmede kullanilan yontemdir (Blum ve Ferri, 2009;

Galbraith, 2007; Gould, 2013; Suh vd., 2017).

Matematiksel modelleme de iist diizey 6grenim ile teorik diisiinceler dgrenilebilir ve
bunun i¢in biiyiik ¢aba sarf edilmelidir (Blum, 2015). Bunun saglanmasinda sadece
ogrenme degil ogretim icinde zorluklar vardir (Burkhardt, 2004; Freudenthal, 1973;
Pollak, 1968). Bu yiizden 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi 0gretebilmek i¢in
modelleme siirecinde 6grencileri motive etme, siiregte hangi tiir sorular kullanmay1 bilme,
geri doniit vereme ve siire¢ ile sonunda degerlendirme yapabilme gibi becerilere sahip

olmalar1 gerekmektedir.

Yapilanan aragtirmalar sonucunda matematiksel modelleme siirecinin  zihinsel
modellerden etkilendigini ortaya koymakta ve matematiksel modellerin zihinsel
modellerin digsal temsilleri oldugunu vurgulamaktadir. Ek olarak, ozelligi lizerinde
durulmaktadir. Birincisi, gergek diinya ile matematiksel diinya arasindaki iliskiyi
vurgulamak, ikincisi ise matematiksel modellemeyi dongiisel bir silire¢ olarak ele

almaktir.

2.5.1. Matematiksel modelleme siireci

Egitimin temel amagclarindan birinin giinlik yasamda problem c¢ozebilen bireyler
yetistirmek olmasi1 matematiksel modellemeyi miifredatin 6nemli bir pargasi haline
getirmigtir. Bu baglamda arastirmacilar, Ogrencilerin matematiksel modelleme

yapabilmeleri i¢in ge¢cmeleri gereken siireci belirlemek i¢in matematiksel modelleme



siirecindeki adimlar1 ve bu adimlar arasindaki gegisleri belirlemeye ¢alismislardir. Birgok
aktiviteyi iceren karmasik bir siirectir (Justi ve Gilbert, 2002). Bu alandaki ilk
caligmalardan biri Kapur (1982) tarafindan yapilmistir. Kapur (1982) matematiksel
modelleme siirecini anlatmaktadir. Uygun degiskenleri se¢me, degiskenler arasindaki
iligkileri belirleme, degiskenleri ve iligkileri dikkate alarak matematiksel modeller
olusturma ve modelleri ve uygulamalarini test etme siirecinde size rehberlik edecegiz.
Mason (1988) ise matematiksel modelleme siirecini ger¢cek diinyadan etkilenen ve
matematiksel diinyadan etkilenen iki farkl siirece ayirmaktadir ve bu siireclerin adimlari

Sekil 2.1' de gdsterilmistir.

H I " ‘ \
|-Gercek Yasam 2-Matematiksel 3-Matematiksel Modeli
Problemini Belirlemek Modeli Tammlamak | g Fomile Etmek
Tg 4-Matematiksel
6-Modeli Dogulamak | € 5-Cozimil Yorumlamak | Modeli Cormek
7.Aciklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak igin Modeli Kullanma
Gergek Diinyadan Etkilenen Siireg Matematiksel Dinyadan Etkilenen Sireg

Sekil 2.1. Matematiksel modellemedeki basamaklar

Mason (1988), ilk adimdan son adima ilerlemenin, genellikle adim olarak tanimladigi,
ancak Ozellikle pratik sonuclara ulasmada karsilagilanlar baglaminda gergeklestigini
vurgular, yapt daha karmasiktir. Mason (1988), iiretilen modellerin gercekei kabul
edildigini ancak modellerden elde edilen sonuglarin gercek hayata uygun veya
uygulanabilir olmadigini bulmustur. Bu durumda siirecin gézden gegirilmesi gerektigini
vurguluyoruz. Gerekli adimlar1 geri almalisiniz. Bu nedenle, 6nceki calismalarin aksine
Mason (1988), matematiksel modelleme siirecine model dogrulamay1 dahil etmistir.
Mason (1988) tarafindan aciklanan matematiksel modelleme siirecinin yan1 sira Berry ve
Houston (1995), matematiksel modelleme siirecinin, Sekil 2.2' de gosterildigi gibi
dedikleri gercek ve matematiksel diinyalar arasindaki bir etkilesim olarak basitce ifade

edilebilecegini belirtmektedir.



Formilasyon

| Gergek Dinya \\'] [ Matematiksel Diinya )

\

A -

Yorumlama

Sekil 2.2. Matematiksel modelleme siireci

Doerr (1997) matematiksel modelleme siirecindeki basamaklarin bir kurala gére gore
siralanmasinin  sart olmadigini sdylerken, basamaklar arasinda yogun bir iliskinin

oldugunu belirten ifadelerde bulunmustur (Sekil 2.3).

Modele ve isleme
.. Karar Verme

Degerlendirme,
Yorumlama ve
Yeniden Yapma

~ Gergek Hayat >

Problem Durumu ll

" Problem ile
Veriyi ve Bilgiyi
Elde Etme

Kargilasma ve Onu
Sekil 2.3. Modelleme siireci

Tanimlama

Bu siirece gore matematiksel modelleme siireci, gergek bir problemi matematik
problemine doniistiiriir ve matematiksel olarak elde edilen sonuclar gercek diinyada
yorumlanarak gerg¢ek probleme bir ¢6ziim bulunur. Berry ve Houston (1995) gibi, Lesh
ve Doerr (2003), matematiksel modelleme siirecini, agiklama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama adimlarini igceren gercek ve model diinyalar arasindaki gegislerden olusan bir
siire¢ olarak tanimlamaktadir (Sekil 2.4). Tanimlayic1 asamada, gergek diinya ile model
diinya arasinda bir iliski kurma ihtiyacina isaret ederler. Bu siirecteki ilk adim,
coziilebilecek bir gercek diinya problemi tanimlamak ve tanimlanan problem i¢in verileri
matematiksel olarak analiz etmektir. Bu sayede bilgiler 6nem sirasina gore siralanir ve
sadelestirilir. Ancak, bu adim fiili durum hakkinda varsayimlarda bulunur. Bir sonraki

adim olan islem adimi, matematiksel bir model olusturma siirecini baslatir. Matematiksel
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semboller, formiiller ve beceriler bu dogrultuda kullanilmaktadir. Ugiincii adim olan
tahmin siireci ve matematiksel c¢oziimlerin gergeklestirilmesi asamasinda model
kullanilarak elde edilen veriler ger¢ek baglamda 6n degerlendirme siirecine dahil edilir.
Sonuglar daha sonra problemin baglami ve yapilan ayarlamalar ile korelasyon agisindan
kontrol edilir. Modelleme siirecindeki son adim olan dogrulama adimi, gelistirilen
modelin uygulanabilirligini belirlemek i¢in tahmin sonuglari ile problemin gergek

baglami arasindaki ortiismeyi analiz eder.

Aciklama

Dogrulama Manipilasyon

Gergek Dlnya Model Diinya

Tahmin

Sekil 2.4. Matematiksel modelleme dongiisii

Matematiksel modelleme siirecini aciklayan ¢esitli calismalar incelendiginde,
matematiksel modelleme siirecinde hedeflere ulasmak ig¢in titiz bir siire¢ olmadigi
konusunda genel bir fikir birligi vardir (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003 Crouch
ve Haines, 2004; Borromeo-Ferri, 2006). Diger bir fikir birligi ise matematiksel
modelleme siirecinin dongiisel oldugudur (Zbiek ve Conner, 2006). Matematiksel
modelleme bu nedenle gercek ve matematiksel diinyalar arasindaki etkilesimleri
deneyimleme siireci olarak tanimlanmistir (Borromeo-Ferri, 2006). Bu iki diinya
arasindaki etkilesimde hangi adimlarin yer aldigi konusunda farkli tanimlar
benimsenmistir. Bu adimlar bazi calismalarda daha basit bir sekilde aciklanirken,
digerleri bunlar1 olduk¢a ayrintili olarak tartismaktadir. Baz1 aragtirmalar, adimlari takip
eden alt siirecleri tanimlar ve alt siirecler arasindaki gecisleri detaylandirir. ilerleme,
matematiksel modelleme siirecinde bir adimdan digerine ge¢mek olarak tanimlanabilir,
ancak biligsel bozulmanin basariyla iistesinden gelinmesi gerekir (Blum, 2011). Bu

ilerlemenin saglanabilmesi icin bireylerin belirli yeteneklere sahip olmasi gerektigi
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vurgulanmaktadir. Bu beceriler literatiirde matematiksel modelleme becerileri olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglamda Blum ve Kaiser (1997) bu diizeyler arasindaki gegisleri
sekillendiren matematiksel modelleme yeterlilikleri ile bu yeterliliklerin indekslerini (alt

yeterlilikler) tanimlamis ve matematiksel modellemeyi tanimlamistir.

Borromeo Ferri’nin (2006) da yaptig1 calismada Blum (1996) ve Kaiser’in (1995)
yaptiklar1 calismalardan esinlenerek, Blum ve Laiss’in (2005) Matematiksel Modelleme

dongiisiinii biligsel perspektiften ele alarak diizenlemistir (Sekil 2.5).

ak ikse! 1. Problemi anlamak
bilgl 2. Problemi sadelestirmek/
\ 3 planlamak; problem igin
gorgek model gerekli ek matematiksel
ekmatematiksel & problem matematiksal bilgileri kullanmak ve

model & Hes
bilgi gerekliligine karar vermek.
\ 2 g 3. Matematiksellestirmek; ek
gergek uumun matematik bilgileri
‘unnlnzzl‘ ‘ﬁ 2ihinsel derinlemesine kullanmak

problem \.wma 4 4. Matematiksel olarak

)

caligmak; bireysel
matematiksel yetenekleri
kullanmak

6
gerpek matematiksel 5. Yorumlamak
sonuglar po 6. Dogrulamak
5

matematik
gergeklik

Sekil 2.5. Biligsel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisii
Matematiksel modelleme konusunda Hidiroglu (2012), sekiz ana bilesen ile bu bilesenler
icerisinde gecise olanak veren yedi ana basamak ve basamaklarin agiklanmasi i¢in kirk

yedi alt basamaktan olusan modelleme dongiisii ortaya koydu (Hidiroglu ve Giizel,2013).
(Sekil 2.6)
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COZUM

Sekil 2.6. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapisi
2.5.2. Matematiksel modelleme yeterlilikleri

Yetkinlik, bir kisinin belirli bir durumdaki zorluklara yanit olarak harekete ge¢gmek igin
bilin¢li ve derinlestirilmis istekliligidir (Jensen, 2007). Tanimindan da anlagilacagi gibi
davranig, yetkinlik kavraminin temelidir. Belirli bir durumda davranis, bireyin belirli
ozelliklere iligkin algis1 tarafindan yonlendirilir (Jensen, 2007). Bu eylem sirasinda
durumu derinlemesine anlamak i¢in giiglii bir yetenege ihtiyaciniz yok. Her yetenek
belirli bir olgunluk diizeyine ulagabilir. Ayrica yeterlilikler, yeterliliklerin taniminda
atifta bulunulan tarihsel, sosyal, psikolojik vb. durumlardir. Durumla ilgili baglama
baghdir (Wedege, 1999; Jensen, 2007'de alintilanmistir). Gelistirilen tanimlardan da
anlasilacag1 gibi, yetkinlikler, insanlar tarafindan deger verilen ve agikca kullanilan
yeteneklerdir (Aktaran Weinert, 2001; Ludwig ve Reit, 2013). Daha genis anlamda bu
tanim, matematiksel modellemenin giiciinii eylem odakl olarak tanimlayan Blomhoj ve

Jensen'in (2003) tanimina tekabiil etmektedir.

Matematiksel yetkinligi, yetkinlik tanimiyla paralel alarak, yetkinlik tanimiyla temsil
edilen belirli bir durumun matematik alaninda baglamsal oldugu yetkinlikler olarak

tanimlayabiliriz. Yetkinlik taniminda tanimlanan zorluklar, dogas1 geregi matematiksel
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oldugunda, bunlara matematiksel yetkinlikler denir. Baska bir deyisle, matematiksel
yeterlilik, belirli bir durumla ilgili baz1 matematiksel zorluklar {izerinde bilingli ve tam
olarak harekete ge¢me istegi olarak tanimlanabilir (Jensen, 2007). Blomhoj ve Jensen
(2007) matematiksel yeterliligi, bir kisinin belirli bir durumda belirli bir matematiksel
gorevi yerine getirmek i¢in harekete ge¢me konusundaki derin istekliligi olarak
tanimlamaktadir. Matematik egitiminin gelisimi i¢in ne tlir matematik giigliiklerinin
oldugu analiz ve tartigma yoluyla, matematik giicliikleri c¢esitlendirilmis ve konuya 6zel
matematik becerileri belirlenmistir. Niss (1988) matematiksel becerileri iki genel gruba
ayirmistir. Matematiksel becerilerin ilk grubu, matematiksel akil yiirlitme, problem
olusturma/¢6zme, matematiksel modelleme ve matematiksel sorular sorma ve cevaplama
dahil olmak {izere matematiksel akil yiiriitmeyi igerir. Ikinci grup matematiksel
yeterlilikler, matematiksel varliklarin temsili, matematiksel sembollerin/sekillerin
kullanimi, matematikle ilgili iletisim, matematikle iletisim, matematikle iletisim ve
matematiksel dil ve araglarin kullanimidir. Goriildiigii gibi, matematik baglamindaki
yeterlilik baglami da kendini ayarlar, yeterlilikler matematiksel yeterlilikler icinde
tamimlanir. Bu arastirmada matematiksel yeteneklerden biri olan matematiksel

modelleme yetenegini ele aliyoruz.

Literatiir taramasi, baz1 ¢galigmalarin matematiksel modellemeyi bir beceri, bazilarinin ise
bir yeterlilik olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir (Henning ve Keune, 2007).
Olusturulan tanimlar, modelleme yetenegi ile modelleme becerisi arasindaki farki agiklar.
Kaiser (2007) matematiksel modelleme becerisini, matematiksel modelleme yoluyla
problemlere yaklagsma konusunda bilingli ve titiz bir isteklilik olarak tanimlamaktadir. Bu
sadece yetenegi degil, ayn1 zamanda pratik matematiksel yonleri de hesaba katar.
Henning ve Keune (2007) matematiksel modelleme becerilerinin dogrudan
gbzlenememesine ragmen matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda 6grencilerin
davraniglarinin gozlemlenebilecegini vurgulamaktadir. Bu nedenle teorik ve deneysel
caligmalarda elde edilen sonuglara dayali olarak matematiksel modelleme becerilerine
odaklanilmalhdir. Matematiksel modelleme yeterliligi, modelleme giicliiklerinin
iistesinden gelmek i¢in matematiksel modelleme becerilerini kullanma konusunda bilingli
bir isteklilik olarak tanimlaniyorsa, derste gozlemlenen davranis matematiksel
modelleme yeterliligidir. Bu baglamda bu ¢alismada matematiksel modelleme becerisi

anlatilmaktadir.
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Yetkinlik ve matematiksel yetkinlik tanimlar1 géz Oniine alindiginda, matematiksel
modelleme yetkinligi, belirli bir durum matematiksel modelleme baglaminda oldugunda
yetkinlik olarak tanimlanabilir. Yukarida bahsedilen problemler matematiksel modelleme
siirecinin bir parcasidir. Bagka bir deyisle, matematiksel modelleme yeterliligi, bir kisinin
belirli bir durumda matematiksel modelleme siirecinin tiim asamalarinda ortaya ¢ikan
zorluklarla basa ¢ikma konusundaki bilingli ve derin istekliligi olarak tanimlanabilir
(Jensen, 2007). Blomhoj ve Jensen (2003) benzer sekilde matematiksel modelleme
yeterliligini matematiksel modelleme siirecinin tiim adimlarini gergeklestirmeye istekli

olma durumu olarak tanimlamaktadir.

Maal} (2006) matematiksel modelleme becerisini, matematiksel modelleme siirecini
amagcli ve uygun bir sekilde ger¢eklestirmek i¢in gerekli olan beceri ve yetenekler biitiinii
olarak tanimlarken, matematiksel modelleme becerisinin bireylerin becerilerini ortaya
koyma konusundaki bilingli ve eksiksiz iradesini igerdigini belirtmektedir. Bu ¢caligsmada,
matematiksel modelleme yeterliligi, yeterlik kavraminin genel tanimima gore, bireyin
belirli bir durumda modelleme siirecinin tiim agamalarini matematige iliskin bilgi ve hazir

bulunma durumu olarak ele alinmaktadir.

Matematiksel modelleme becerileri, bircok faktorii iceren ve psiko-biligsel boyutlara
(hayattan hayata geciste farkli diistinme stillerinin etkisi gibi) gercek matematige ulagsan
cok karmasik bir yapidir (Borromeo-Ferri, 2010). Matematiksel modelleme becerilerini
tam olarak anlamak ve bu becerilerle ilgili becerileri belirlemek ve gelistirmek i¢in bu
becerilerin dogrudan matematiksel modelleme siireciyle iliskilendirilmesi gerekir (Maal,
2006). Bu baglamda Blum ve Kaiser (1997) matematiksel modelleme becerilerini onlara
anlam veren matematiksel modelleme siireci acisindan tanimlamislar ve bu beceriler

detaylandirilarak her becerinin altlar1 ortaya ¢ikarilmigtir (Blum ve Kaiser 1997):
Yeterlik 1: Var olan problemi anlama ve gergekei bir model olusturma
* Problem durumu i¢in onaylar ve var olan durumu daha kolay hale getirme

* Var olan durumu etkileyen nicelikleri belirleme bunlar1 isimlendirme ve anahtar

degiskenleri kararlastirma

* Degiskenler arasindaki baglantiy1 tanimlama
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* Problemlere bakarak ¢éziimde olmasi gereken ve olmamasi gereken durumlar: fark

etme
Yeterlik 2: Giincel modeli uygulayarak matematiksel model iiretme
* Alakali nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade etme

* Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki baglantiy1 kolaylastirma, sayilarini

ve giicliikleri eksiltme
» Uygun matematiksel temsilleri kullanma ve durumlar1 grafiksel olarak gosterme

Yeterlik 3: Olusturulan matematiksel modeli kullanarak matematiksel problemleri

¢Ozme

* Yeterli problem ¢6zme stratejilerini kullanma (problemi parcalara ayirma, probleme

degisik acilardan bakma, nicelikleri degistirme vb.)
* Problemi anlamlandirmak i¢in matematiksel bilgiyi kullanma
Yeterlik 4: Matematiksel sonuglari ger¢cek durumlarda tabir etme
* Matematiksel neticeleri matematiksel olmayan kaynaklarla tabir etme
+ Ozel bir durum igin elde edilen sonuglari genelleme

* Problemleri uygun matematiksel dili yardimu ile ¢éztimler hakkinda iletisim kurarak

arastirma
Yeterlik 5: Coziimii onaylama
* Bulgularin hassas bir sekilde ¢6ziimiinii yapma ve teyit etme

* Sayet ¢oziimler problem durumuyla bagdasmazsa, diizenlenen matematiksel modelin

belli kisimlarini yeniden revize etme veya modelleme siirecini bastan yapma

* Probleme cesitli ¢6ziim yollar1 arama veya var olan ¢oziimleri ¢esitli yontemlerle

degistirme
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* Ana hatlartyla tasarlanan modeli sorgulama.

Bahsedilen matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklerin alt yeterlikleri,
matematiksel modelleme siirecinin zorluklarini agsmak i¢in gerekli olan yeterliliklerdir.
Bagka bir deyisle matematiksel modelleme siirecindeki adimlara paralel olarak ortaya
cikan zorluklarin ortadan kaldirilmasin1 saglayan yeterlikler ve alt yeterliklerdir
(Griinewald, 2012). Ancak tanimlanan matematiksel modelleme alt yeterlikleri, modeli
kullananlarin  matematiksel modelleme siirecinde belirli adimlar1  basariyla

gerceklestirmelerini saglayan 6nemli faktorlerdir.

Ancak yeterliligin varlifinin otomatik olarak genel matematiksel modelleme
yeterliliginin varligimmi ima etmedigi vurgulanmaktadir (Z6ttl, 2010). Bu baglamda, bu
calisgmada matematiksel modelleme yeterligi Blum ve Kaiser (1997) tarafindan
tanimlanan modelleme yeterligi siirecindeki gii¢liiklerin bilingli olarak agilmasi olarak
tanimlanacak ve burada yer alan alt yeterlikler dikkate alinacaktir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri, yukarida bahsedilen matematiksel modelleme yeteneklerini

belirlemek ve gelistirmek i¢in kullanilabilir (Lesh vd., 2000).

2.5.3. Uluslararasi 6gretim programinda matematiksel modelleme

Matematiksel modelleme ilk kez 1976 yilinda “3th Internaltional Congress on
Mathematical Education-ICME-3” kongresinde Henry Pollak tarafindan “matematik ile
matematik disindaki diinyanin karsilikli etkilesimi” seklinde tanimlamistir (Pollak,
2007). Bu tarihten itibaren matematiksel modelleme hizli bir sekilde gelisim gostermis
ve bir¢ok iilkenin matematik 6gretim programinda yer almistir. Bu arastirmada yer alan
Almaya, Danimarka, Finlandiya, Isve¢, Urdiin ve Tiirkiye dgretim programlarindaki

matematiksel modellemenin nasil yer aldig1 asagida detaylica incelenmistir.

2.5.3.1. Almanya

1976 ‘da Pollak’in matematiksel modelleme kavramindan bahsetmesinden sonra
Almanya’da matematiksel modelleme c¢alismalari yogun bir sekilde yapilamaya
basglanmistir (Vorholter vd., 2019). Bu caligsmalarda temel ama¢ matematigin gercek

hayatla iliskilendirilerek 6gretilmesinin desteklenmesidir (Blum,1993). Bu caligmalara
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paralel olarak matematiksel modelleme diinyada oldugu gibi Almanya’da &gretim
programlarinda yer almaya baslanmigtir. Almanya’da farkli eyaletler ve farkli
miifredatlar olsa da matematiksel modelleme biitiin siniflara entegre edilmistir (Garcia
vd., 2013; Greefrath ve Vorhdlter, 2016). Bu programlarda tiim siniflardaki 6grencilerin
matematiksel modelleme yeterliliklerinin desteklenmesi matematik O0gretmenleri igin
zorunludur (Blum, 2011). Bununla birlikte 2017 yilindan itibaren yiiksek O0grenime
gecisteki merkezi smavlarda matematiksel modelleme yeterlikleriyle ilgili sorular
sorulmaya baslanmis (Vorholter vd., 2019).

Almanya’da 6grenci ve 6gretmenleri matematiksel modelleme konusunda desteklemek
icin yogun ve g¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. 2001 yilindan itibaren “Modelleme
Glinliikleri” adinda bir¢ok iiniversite tarafindan desteklenen ¢alisma bunlardan biridir

(Greefrath ve Vorholter, 2016).

2.5.3.2. Danimarka

Danimarka’da matematiksel modelleme 1988’den beri matematik 6gretim programinin
bir parcasidir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006). Ozellikle iilke genelinde yapilan KOM
projesinde matematiksel modellemenin egitim i¢in dogal gereklilik oldugu sonucuna
varilmistir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2007). Bu KOM c¢alismalari Danimarka egitiminin
yaninda diinyadaki ve Ozellikle Almanya’daki miifredat caligmalarini olumlu yonde
etkilemigtir (Niss, 2004). Matematiksel modelleme 2015 yilinda itibaren birinci siniftan
dokuzuncu smifin sonuna kadar miifredatta yer almaya baslamistir (Mullis vd, 2016).
Danimarka’da zorunlu olmayan lise Ogreniminde de matematiksel modelleme
caligmalarina miifredatta yer verilmistir (EMS, 2001a). Fakat miifredata entegre edilen
matematiksel modelleme sinif i¢i uygulamalara aktarilmasinda baz1 eksiklikler oldugu

goriilmektedir (Blomhoj, 2019).

2.5.3.3.  Finlandiya

Finlandiya’da tiim egitim programlarinda gergek hayat problemlerinin ¢dziilmesine her
sinif diizeyinde dnem verilmektedir (Sahlberg, 2011). Buna paralel olarak matematik
Ogretim programinda da ger¢ek hayat durum/problemleri ve matematiksel modellemeleri

iizerinde durulmustur (EMS, 2001b). Ozellikle 2014 yilinda yenilenen ve 2016’dan beri
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yirlirliikte olan matematik dgretim programinda matematiksel modellemeye ayri bir

baslik altinda biiyiik bir 6nem verilmektedir (Mullis vd, 2016).
2.53.4. lsvec

Matematiksel modelleme, Isve¢’teki matematik dgretim programima 1965’ten itibaren
girmeye baslamistir (Arlebick, 2009; Frejd, 2012). Yiiriirliikte olan matematik 6gretim
programinda matematiksel modellemeye ayr1 bir deger verilmektedir (Lingefjérd, 2006).
Buna gore giinliik hayat problemlerinde matematiksel modellemelerin olusturuldugu ve
kullanildig: ¢esitli uygulamalar onerilmektedir (Curriculum for Compulsory School,
Preschool Class ve School-age Educare, 2018). Fakat iilke genelinde yapilan bazi
arastirmalarda (Arlebick, 2009; Frejd, 2012) matematik dgretmenlerinin matematiksel
modellemeyi net bir sekilde tanimlayamadigi ve derslerinde nasil kullanacaklarini

bilinmedikleri ortaya konulmustur.

2.5.3.5. Hollanda

Hollanda egitiminde1973’ten itibaren Freudenthal tarafindan ortaya konulan gergekci
matematik egitiminin biiyiik etkisi bulunmaktadir (Freudenthal, 1973). Matematiksel
modelleme gercek¢i matematik egitimi etkisi altinda miifredata girmeye baslamistir.
Matematiksel modelleme su an Hollanda’da ortadgretim Ogretim programinda biiyiik
onem tagimakla birlikte ilkdgretim Ogretim programinda yeteri diizeyde
bulunmamaktadir. Hollanda ki ortadgretim matematik 6gretim programi i¢in 6nemli hatta
zorunlu olan matematiksel modelleme sinif uygulamalarinin basarist bir¢ok iilkede
oldugu gibi kitaplarin ve 6gretmenlerin yetersizliklerinden dolay1 engellenmektedir (Vos,

2007; Zwaneveld vd., 2017).

Ortadgretim ve ilkogretim diizeylerinde matematiksel modelleme ¢alismalar1 yogun bir
sekilde stirdiiriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalara ve egitim miifredatina bakildigi zaman
daha ¢ok gercek¢i matematiksel modelleme lizerine ¢aligmalarin oldugu, fakat resmi
miifredatta acgikca belirtilmesine ragmen, ders kitabinda gercek¢i matematiksel
modelleme uygulamalarinin neredeyse hi¢ olmadigi goriilmektedir (Zwaneveld vd.,

2017).
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2.5.3.6. Urdiin

Urdiin matematik 6gretim programinda &zellikle ortadgretim diizeyinde matematiksel
modellemeye yer verildigi goriilmektedir. Program ve programla ilgili ders kitaplari
incelendiginde matematiksel modelleme Orneklerin yetersiz oldugu, hatta matematigi
modelleme oOrnegi ile kanstirildigi goriilmektedir. Tim diinyada oldugu gibi
matematiksel modelleme hakkinda 6gretmenlerin bilgi ve deneyim eksikliklerinin oldugu

yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Mrayyan, 2016).

2.5.3.7. Bosna Hersek

Matematiksel modelleme Bosna Hersek matematik 6gretim programlarinda son yillarda
yer almaya baslamistir. Bosna Hersek egitimcileri matematiksel modellemenin
matematik ve gilinliik hayat i¢in dnemini géz Oniinde bulundurarak matematik egitim
programlarina entegre etmeye calismaktadirlar. Ancak Biki¢ vd., (2021)’e gore
matematiksel modelleme Bosna Hersek’te hala matematik 6gretimine tam olarak entegre
edilmemistir. Yine onlara gére matematik 6gretimi geleneksel olarak yiiriitiilmekte ve
modern uygulamalardan olan matematiksel modellemenin matematik Ogretiminde

basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlere destek verilmelidir.

2.5.3.8. Polonya

Polonya’da matematiksel modellemenin 6gretimi ve 6grenimi iizerine son on yilda farkli
teorik bakis acilariyla gesitli arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan son arastirmalar, mevcut
egitim sistemlerinde bir modelleme araci olarak matematigin yaygin ve uzun vadeli
yayilmasi iizerindeki gii¢lii kurumsal temellerin varligini vurgulamaktadir. Buna paralel
olarak matematiksel modelleme Polonya’daki her diizeyde matematik Ogretim
programinda yer almaktadir. Fakat okullardaki matematik egitiminde yeterli diizeyde

matematiksel modelleme uygulamalarina yer verilmemektedir (Barquero, vd., 2013).

2.5.3.9. Ukrayna

Ukrayna miifredati matematiksel modellemenin araglarint ve ydntemini ilkokulda
kullanmaya baglarlar, ancak 'Matematiksel modelleme' konusunu islerken sadece 9.

formda cebir iizerine okul programina uygun olarak bilimsel kavramsal cergevenin
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kullanim ile kapsamli tanim verilmektedir. Matematik miifredati iizerinde ¢alisirken bir
ogretmenin, modellenen nesnelerin ozelliklerini, yapilarini ve baglantilarini mecazi
olarak aktarmaya yardime1 olabilecek modelleri (¢izimler, semalar, tablolar) 6grencilere
tanitmay1 planlarlar. Yani Ukrayna’da Ogretmenler matematiksel modelleme
uygulamalar1 i¢in gerekli hazirliklar1 yaparlar. Bdylece matematiksel modelleme
yonteminin matematik derslerinde 6grencilerin etkili bir sekilde kullanabilmesi igin

gerekli olan yeni matematiksel modelleri 6grenmelerine yardimci olur.

2.5.3.10. Romanya

Matematiksel modelleme Romanya miifredatinda sadece matematik alaninda bulunmakla
birlikte fizik, miihendislik, istatistik ve ekonomi alanlarinda da kullanilmaktadir. Cilinkii
matematiksel modelleme gergek diinya ile yakindan baglantis1 oldugu i¢in tim sinif

diizeylerinde matematiksel modellemeye yer verilmesi gerektigi kabul edilmektedir.

2.5.3.11. Tiirkiye

Matematiksel modelleme kavrami 2005 yilindan itibaren matematik dersi &gretim
programinda yer almaya baglamistir. Ortadgretim programinda modellemenin 6grenciler
tarafindan gelistirilebilecek bir beceri oldugundan bahsedilmektedir (MEB, 2005). 2012
yilindan itibaren tiim ortaokul seviyelerinde segmeli ders olarak uygulamaya konulan
“Matematik Uygulamalar1” dersinde amag¢ olarak matematik dersini desteklemek ve
giinliik hayat problemlerinin ¢6ziimii i¢in bu derse yonelik kitaplarla birlikte miifredata
entegre edilmistir (MEB, 2012b; 2012c). Bu kitaplarda bulunan problemlerin bazilari
gercek hayat problemlerine uygunlugu sebebiyle matematiksel modellemeye yakindir.
Fakat matematik uygulamalar1 dersi miifredatta hala bulunmasina ragmen kitaplarinin
ogrencilere verilmemesi uygulama agamasinda simirlilik olusturmaktadir. 2005 yilinda
uygulamaya konulan ortadgretim matematik 6gretim programi 2013 yilinda revize
edilmistir. Boylece 2013 Ogretim programinda matematiksel modelleme ve problem
cozme farkl olarak ele alinarak iki farkli kazanilacak beceriye doniistiiriilmiistiir (MEB,
2013a). 2018 yilinda yeniden diizenlenen ilk/ortaokul dersi matematik Ogretim
programinda modellemeden direk olarak bahsedilmese de giinliik yagsam ve matematik

okuryazarligi altinda kapali olarak matematiksel modelleme becerileri isaret
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edilmektedir. Matematik uygulamalar1 dersinde ise giinlilk hayat problemleri i¢in
matematiksel modelleme kullanilmasi gerektiginden bahsedilmistir. Fakat bu programla
ilgili ders kitaplar1 incelendiginde matematigi gorsellestirme veya somutlagtirma
seklindeki matematigi modelleme kullanildig1 goriilmektedir. Yine 6gretim programi ve
kitaplarda matematiksel model yerine Cavus Erdem (2007)’in de sOyledigi gibi kesir
karti, sayma pullar1 gibi somut materyaller kullanildig1 goriillmektedir (MEB, 2018).

Kovid-19 salgini sebebiyle MEB tarafindan 9. Sinifa yonelik “Matematiksel Modelleme
Etkinlik Kitab1” (MEB, 2020)’n1 hazirlanmistir. Bu kitap incelendigi zaman giinliik hayat
problemlerini kullanarak matematiksel modellemeye benzer 6rnekler verilmeye ¢alisilsa
da bu oOrneklerin standart ¢oziim gerektiren problemler oldugu i¢in tam anlamiyla

matematiksel modelleme uygulamalar1 olmadig1 goriilmektedir.

2.6. Matematigi Modelleme

Matematigi modelleme, matematikte kullanilan kavramlarin veya diisiincelerin
manipiilatif veya sekillerle ile ifade edilmesidir (Cirillo vd., 2016). Kisaca matematiksel
kavramlar veya fikirleri anlamak i¢cin matematigin temsillerini kullanmay1 ifade eder.
Matematigi modellemede kullanilan temsiller; bir, iki veya ii¢ boyutlu nesne
(manipiilatif) veya grafik ve resim (sekil) gibi materyallerdir. Manipiilatif veya sekil gibi
matematigin temsilleri, 6grencilere matematiksel kavram ve fikirlerin aktarilmasi ve

iligkilerin fark ettirilmesi i¢cin 6nemlidir (Van de Walle, 2007).

Yapilan ¢aligmalarda matematiksel modelleme ile matematigi modelleme kavramlarin
birbiri yerine kullanildiklar1 goriilmiistiir. Fakat bu iki kavram ayni goriilse de aslinda
ayni kavramlar degildir. Matematiksel modelleme ger¢ek diinyada baslayip matematik
diinyasina oradan da tekrar gercek diinyaya donen dongiisel bir siire¢ iken (Pollak, 2007),
matematigi modelleme matematigin diinyasinda baslayip ve orada biten bir siirectir (Van

De Walle vd., 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu calisma bir durum c¢alismasidir. Durum ¢alismast durum/durumlarin derinlemesine
incelenmesidir. Bir durumun ortam, bireyler, olaylar, siirecler gibi cesitli etkenleri
biitiinciil bir sekilde derinlemesine inceler ve ilgili durumu nasil etkileyip, ilgili durumdan
nasil etkilendikleri iizerinde yogunlasir (Creswell, 2007; Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
calismada matematik Ogretmenlerine herhangi bir miidahalede bulunmadan onlarin
Matematiksel Model, Matematiksel Modelleme ve Matematigi Modelleme hakkindaki
diistince ve smif i¢i uygulamalarini incelenmesi amacglandigindan durum c¢aligmasi
yontemi tercih edilmistir. Bu yolla farkli tlkelerdeki &gretmenlerin bu kavramlar
iizerindeki diisiinceleriyle beraber uygulamalari derinlemesine ortaya konulacak ve

iilkelere gore sinirlida olsa karsilastirma imkan1 saglayacaktir.

3.2. Katihimecilar

Bu ¢aligmanin katilimeilarini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda 11 farkh tilkede gorev
yapan 58 matematik dgretmeni olusturmaktadir. Bu katilimcilar kolay ulagilabilir olan
kartopu 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Baz1 katilimeilar
aragtirmacinin tanidigi veya g¢evresinde gorev yapan 0gretmenlerdir. Diger katilimcilar
ise bu katiimcilarin tamidigi ve yonlendirdigi matematik Ogretmenleridir. Bu

ogretmenlerin lilkelere gore dagilimi Tablo 3.1° de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Ulkelere gore katilimc sayisi

Ulkeler Katihmc1
sayisl
Tiirkiye 31
Almanya 6
Romanya 6
Urdiin 4
Ukrayna 3
Danimarka 2
Polonya 2
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Tablo 3.2. Ulkelere gore katilimci sayis1 (devam)

Isveg 1
Bosna Hersek 1
Hollanda 1
Finlandiya 1
Toplam 58

Tablo 3.1 e gore en fazla katilimc1 Tiirkiye iken en az katilimcilar ise Bosna Hersek,
Finlandiya, Hollanda ve Isveg iilkelerindendir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu Tiirkiye’den
olusturmasinin sebepleri ¢alismanin Tiirkiye’de yapiliyor olmasi ve Tiirkiye disindaki
ogretmenlere ulagsmadaki dil, kiiltlir gibi baz1 engellerin var olmasidir. Ciinkii Tiirkiye
disinda ulasilan bazi dgretmenler Ingilizce bilmedigini ifade ederek c¢alismaya
katilmamislardir. Katilimcilarin goérev yapma yillari ve cinsiyetlerine gore dagilimi ise

Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2. Katilimcilarin gorev yillar1 ve cinsiyetlerine gore dagilimi

Degisken Kadin Erkek Toplam
f % f % f %

0-5 18 45 0 0 18 31,1

6-10 8 20 9 50 17 29,3

11+ 14 35 9 50 23 39,6
Toplam 40 100 18 100 58 100

Tablo 3.2’ de goriildiigii gibi katilimcilarin ¢cogunlugunu 11 yildan fazla gérev yapan ve
kadin 6gretmenler grubundakiler olustururken bes yildan az ve erkek Ogretmenler
grubunda hicbir kisi bulunmamaktadir. Katilimeilarin ¢ogunlugunun tecriibesinin 11

yildan fazla oldugu goriilmektedir.

Katilimeilarin matematik derslerinde Matematiksel Modelleme uygulamalarini kullanim

durumlarina iligkin veriler ise Tablo 3.3’ te verilmistir.
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Tablo 3.3. Katilimcilarin matematiksel modelleme kullanim durumlari

Degisken Frekans Yiizde

Evet 42 72,4
Hayir 7 12,1
Kismen 3 5,2
Fikrim yok 2 3.4
Bos birakanlar 4 6.9
Toplam 58 100

Tablo 3.3’ te goriildiigii gibi 6gretmenlerin biiylik cogunlugu derslerinde Matematiksel
Modelleme uygulamalarini kullandiklarini ifade etmiglerdir. Siniflarinda Matematiksel
Modelleme uygulamalarim1 kullandiklarini sdyleyen katilimeilarin yaklasik yarisin
Tiirkiye’deki katilimeilar olusturmaktadir. Sonu¢ olarak Matematiksel Modellemenin
uygulamalarim1  sinif  igerisinde  kullandiklarini, kismen  kullandiklarini  ve
kullanmadiklarin1 ifade edenler dikkate alindiginda katilimeilarin  ¢ok biiyilik
cogunlugunun Matematiksel Modelleme ve uygulamalart hakkinda bilgi ve

deneyimlerinin oldugu goriiliir.

Katilimecilarin derslerinde matematiksel modelleme egitimi alma durumlar1 Tablo 3.4 te

verilmistir.

Tablo 3.4. Katilimcilarin matematiksel modelleme egitimi alma durumlari

Ulkeler Evet Haywr Bos Toplam
Tiirkiye 20 11 - 31
Almanya 4 2 - 6
Romanya 1 5 - 6
Urdiin 3 - 1 4
Ukrayna 2 1 - 3
Danimarka 1 1 - 2
Polonya 2 - - 2
isveg: - 1 - 1
Bosna Hersek - 1 - 1
Hollanda 1 - - 1
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Tablo 3.4. Katilimcilarin matematiksel modelleme egitimi alma durumlari (devamz)

Finlandiya

1

1

Toplam

35

22

1

58

Tablo 3.4’ te gorildiigii gibi 6gretmenlerin yaridan fazlasi matematiksel modelleme

lizerine egitim aldiklarini sdyliiyorlar. isve¢ ve Bosna Hersek’teki katilimcilar egitim

almadiklarini sdylerken; Polonya, Hollanda ve Finlandiya’daki katilimcilar matematiksel

modelleme egitimi aldiklarmni sdylemislerdir. Tiirkiye, Almanya, Ukrayna ve Urdiin’deki

katilmcilarin  biiylik ¢ogunlugu ise matematiksel modelleme egitimi aldiklarini

belirtmislerdir.

Matematiksel modelleme egitimi alan katilimcilarin bu egitimleri nerelerde aldigina

iligkin veriler Tablo 3.5’ te verilmisti.

Tablo 3.5. Matematiksel modelleme egitimi alan kisilerin egitim aldiklar1 yerler

Lisans

Ulkeler Lisans {istii Proje Seminer Diger Toplam
Tiirkiye 16 3 - 1 - 20
Almanya 1 1 - 2 - 4
Romanya - - 1 - - 1
Urdiin - - 1 2 - 3
Ukrayna - - - 2 - 2
Danimarka - - - - 1 1
Polonya - 1 - 1 - 2
Isveg - - - - - 0
Bosna ) ) ) ) ) 0
Hersek

Hollanda - 1 - - - 1
Finlandiya 1 - - - - 1
Toplam 18 6 2 8 1 35

Tablo 3.5’ te goriildiigii gibi Matematiksel modellemeyi lisans egitiminde alan kisilerin

neredeyse tamami Tiirkiye’deki Ogretmenlerden olusmaktadir. Lisans egitiminden
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egitiminde alanlardan sonra en ¢ok seminerler vasitasi ile egitim alan katilimer oldugu

goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama Siirecleri

Calismanin verileri; Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA),
dokiiman incelenmesi ve goriisme formu yolu ile toplanmistir. Veri toplama araglar

asagida detaylica agiklanmistir.

MMDA: MMDA arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Oncelikle matematiksel model,
matematiksel modelleme ve matematigi modelleme konulariyla ilgili alan yazin
derinlemesine incelenmis, agik uclu ve ¢oktan se¢meli taslak sorular olusturulmustur. Bu
sorular matematiksel modelleme konusunda c¢aligsmalar1 ve denegimi olan bir uzman ile
degerlendirilmistir. Bu siirecte “Matematiksel Modelleme nedir?” ve “Matematigi
Modelleme nedir?” seklindeki iki acik uglu sorular katilimcilar1 yonlendirmeme adina
sadece Matematiksel Modelleme nedir? sorusu altinda birlestirilmesine karar verilmistir.
Buna gore Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme kavramlar1 hakkinda bes
acik uclu ve ii¢ ¢oktan segmeli sorulari ihtiva eden taslak form hazirlanmistir. Bu sorular
su sekildedir: “Matematiksel model nedir? Orneklerle agiklar misiniz?”, “Matematiksel
modelleme nedir? Orneklerle acgiklar misimz?”, “Derslerinizde matematiksel
modellemeyi kullantyor musunuz? Kullantyorsaniz, nasil kullantyorsunuz? Orneklerle
aciklar misiniz?”, “Derslerinizde matematiksel modellemeyi kullantyorsaniz, 6rnek
caligmalarinizi yiikler misiz?”, “Eger Matematiksel Modelleme tizerine egitim aldiysaniz,
bu egitimi nerde aldiniz?”, “Matematiksel modelleme egitimi aldiysaniz, bu egitimlerde
matematiksel modelleme ile ilgili neler dgrendiniz? Orneklerle agiklar misiniz?”,”
Ulkenizdeki uyguladigimiz miifredatta matematiksel modellemeye yer veriliyor mu?
Orneklerle aciklar misiniz?”, “Ders kitaplariniz matematiksel modelleme 6rnekleri
iceriyorsa, ornek resim yiikler misiniz?”. Taslak form Google Forma kaydedilmis ve bu
form iizerinden pilot uygulama ic¢in Tiirkiye’den dokuz matematik Ogretmenine
gonderilmistir. Bu Ogretmenlerden Formu doldurmalar1 ve anlagilmayan madde ve
ifadeler hakkinda doniit vermeleri istenmistir. Bu 6gretmenler Formu doldurmuslar ve
tamamina yakint Formda bulunan madde ve ifadelerin agik anlagilir olduklarini ifade

etmislerdir. Bunun iizerine nihai Form Tiirk¢e ve Ingilizce olmak iizere iki farkli sekilde
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aragtirmaci tarafindan diizenlenmistir. ingilizce Form, Ingilizce 6gretmeni tarafindan
incelenerek gerekli diizenlemeler yapilmustir. Diizenlemeleri yapilan ingilizce ve Tiirkce
yazilmig Formlar alan uzmani tarafindan son kez incelenmis ve Formlarin son halleri

Google Forma yiiklenmistir. Anket hazirlama agamalar1 Sekil 3.1.’de gdsterilmistir.

Sekil 3.1. MMDA hazirlama siireci

Tiirkce yazilan MMDA, Tiirkiye’deki katilimcilara whatsapp gruplar1 ve sosyal medya
aracihigr ile yollanmis ve bu Anketi doldurulmalari istenmistir. Ingilizce MMDA
eTwinning projesi aracilig1 ile daha 6nceden iletisim kurulan Tiirkiye dis1 iilkelerdeki

Ogretmenlere e-mail adresi yolu ile yollanmis ve doldurulmalar1 saglanmistir.

Dokiiman Incelenmesi: Oncelikle MMDA ile 6gretmenlerden Matematiksel Modelleme
etkinliginin yiiriitildiigli siiregte kullanilan materyal ve/ya ders kitab1 Ornekleri
istenmesine karar verilmistir. Ciinkii elde edilecek dokiimanlarin incelemesi ile
ogretmenlerin anketlere verdikleri cevaplar1 karsilastirilarak daha derinlemesine
arastirilmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda MMDA’ya “Derslerinizde matematiksel
modelleme kullaniyor kullantyorsaniz 6rnek yiikler misiniz?”, “Ders kitaplariniz
matematiksel modelleme ornekleri igeriyorsa 6rnek yiikler misiniz?” seklinde iki soru
daha eklenerek 6gretmenlerden bu dokiimanlar1 yiiklenmesi istenmigtir. Dokiimanlar
yiikleyebilmeleri ve ayn1 katilimcilara ait verilerin bir arada olmasi amact ile MMDA’ya
dokiiman ytikleme segenegi konulmustur. Katilimcilar dokiimanlari pdf ve jpg formatinda
yiiklemislerdir. MMDA {iizerine dokiimanlar1 yiikleyemediklerini belirten 6gretmenler ise

bu dokiimanlar1 e-mail yolu ile aragtirmaciya ulastirmiglardir.
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Goriigme Formu: Alan uzmani ile yapilan goriismeler ile katilimcilarin verdikleri
cevaplar incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda bazi katilimcilarin verdikleri
cevaplarda anlasilmayan kisimlarin oldugu fark edilmistir. Bu kisimlarin daha net bir
sekilde anlasilmasi i¢in her bir katilimciya 6zel goriisme formu hazirlanmistir. Ciinkii
goriisme formu arastirma problemlerinde derinlemesine ulasmak i¢in kullanilan en
onemli yontemlerdendir. Hazirlanan gériisme formu ile verdikleri cevaplari daha ayrintili
bir sekilde agiklamalar1 istenmistir. Bu form Tirkiye’deki iletisim bilgileri olan
katilimcilara whatsapp yolu ile diger {lilkelerdeki katilimcilara ise mail iizerinden

iletilmistir. Bu siire¢ ana basliklari ile Sekil 3.2” de verilmistir.

Dokiiman .
: : Gorusme Formu
incelenmesi

Alan Yazin incelenmesi Tamamlanan Anketin ve Dokmanlarin

incelenmesi

Taslak Olusturulmasi

i i Alan Uzmaninin incelemesi
Alan Uzmaninin Inlenemsei

Pilot Uygulama .
Goriisme Formu Hazirlnamasi

Dokiiman Dosyalarinin Ankete Eklenmesi

Goriisme Formunun Katiimcilara iletilmesi
Esas Uygulama

Sekil 3.2. Dokiiman incelemesi ve goriisme formu agamalari

Sekil 3.2° te goriildiigli gibi siire¢ asama asama ilerlemistir. Her asama uzman ile
degerlendirilip gerekli eksiklikler tamamlanmis, eksiklikler i¢in yeni alternatifler

olusturulmustur.

Sonu¢ olarak anket, dokiiman incelenmesi ve goriisme formu ile katilimcilardan
Matematiksel Modelleme ve Matematigi Modelleme bilgileri hakkinda daha net bilgiler

alinmaya ¢alisilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Incelenen calismalar dogrultusundan Ogretmenler ile yapilan nitel ¢alismalarda

ogretmenlerin matematiksel modelleme ve matematigi modelleme kavramlari arasindaki
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farkin tam olarak yapilamadigi gozlemlenmistir. Bu dogrultuda ayrimin daha net
anlagilmasi1 i¢in arastirmact tarafindan literatiire dayanarak matematiksel model,
matematiksel modelleme, manipiilatif malzemeleri ve sekilleri (manipiilatifler veya
sekilleri) ile matematigi modelleme tanim/6zellik, gdsterge ve o6rnekleri olusturulmustur
ve Tablo 3.6’ da gosterilmistir. Olusturulan bu Tablo 3.6’ da matematiksel modelleme
alaninda uzman ile bu kuramsal ¢ergeve géz Oniinde bulundurularak tanim, gosterge ve

ornekleri gézden gecirilerek son hali verilmistir.
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Tablo 3.6. Verilerin analiz semasi

icin manipiilatif veya sekillerin
kullanilma siireci olarak ifade

edilir.

matematik dilinde

¢oziilmesi

Kavramlar Tanimlar Karakteristik Ozellikler Ornekler
. Somut olmasi
Ogrencilerin matematigi . )
e ) o Iki veya ti¢ boyutlu olmasi Pizzanin es parcalari
uygulamali 6grenebilmesi icin
. . Gergek hayatin Cebir karolari
) ) birden fazla duyu organina hitap
Manipiilatifler veya ideallestirilmis halleri Kiipler
Sekill eden, ¢ocuklar tarafindan
ekilleri Tek basina matematiksel

dokunulup hareket ettirilebilen ; Onluk bloklar
anlam ifade etmezler. arin oosterimi

ogretim araci olarak kullanilan Kesirlerin gosterimi vb

.. Matematigin kendisini
cisimler.
aciklayan tiriinler
Matematik diinyasinda Kesirler konusu
Matematigi modelleme ise baslay1p matematik anlatilirken sinifa pizza
matematiksel iglem, kavram veya diinyasinda biten siireg getirilerek pizzanin es
iliskileri daha iyi anlamlandirmak : o
Matematigi Modelleme Matematik problemlerinin pargalara ayrilmast.

(x+1)? seklindeki
cebirsel bir ifadenin cebir

karolar1 ile gosterimi.
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Tablo 3.6. Verilerin analiz semas1 (devamz)

e Manipiilatifler yardimu ile
bir kavrami1 anlamlandirma

e Somutlama

Matematigi anlamlandirmak i¢in

kullanilir

3x+1 seklindeki cebirsel
bir ifadenin “bir kalemin
fiyatinin ii¢ katinin 1 lira
fazlas1” seklinde ifade

edilmesi.

Matematiksel Model

Kisilerin kars1 karsiya kaldiklar
durum veya problemleri
anlayabilmeleri ve
yorumlayabilmeleri i¢in gerekli
olan matematik ile ilgili kavramsal

aracglardir.

e Uriin olmasi
e Sadece matematik

diinyasinin araglaridir

Tablolar

Grafikler

Sehir haritalari
F(x)=x+1 seklinde
fonksiyonlar

x=v.t seklinde yol hiz
zaman gibi formiiller
7z=2x+3y+5 gibi

denklemler




€t

Tablo 3.6. Verilerin analiz semasi (devamz)

Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme, gercek
diinya problemlerinin ¢6ziim
bulmak i¢in matematiksel forma
doniistiiriilmesi olarak

tanimlanmaktadir

Model olusturma siireci
Karigik olmast

Gergek diinyada baslayip
gercek diinyada bitmesi
Dongiisel olmast

Tek bir ¢oziimiiniin
olmamast

Tek bir sonucun olmamasi
Birgok degisken igermesi
Gergek hayat
problemlerinin matematik
dilinde ¢oziiliip gercek

diinyaya aktarilmasi

Biiyiik ayak problemi
Potaya atilan topun
isabet etme durumunun
arastirilmasi

Fermi problemleri

Dort kisilik bir ailenin
toplu tagimay1 mi1 yoksa
kisisel araglarini m1
tercih etmesi daha
ekonomik olur?

Sorusuna cevap arama.




Cerceve dogrultusunda tabi tutulmus ve yorumlanmistir. Oncelikle arastirmaci tarafindan
tiim cevaplar okunmus taslak bir tablo elde edilmistir. Daha sonra Tablo 3.6.’da ortaya
konulan teorik c¢ergeve g6z Oniine alinarak aragtirmaci tarafindan cevaplar tekrar

okunmus ve gruplandirilarak tablolagtirilmistir.

Ogretmenlerin cevaplari gruplandirilirken Tablo 3.6.’da bulunan her bir kavramin tiim
ayirt edici 6zelliklerini yazmayip en az bir ayirt edici 6zelligini yazan §gretmenlerin
cevaplar1 kismen dogru olarak kabul edilmistir. Higbir ayirt edici 6zelligini yazmayan

Ogretmenlerin cevaplari ise yanlis olarak kabul edilmistir.

Analiz siirecinde her bir kavramin tanimi ve 6rnekleri ayr1 ayri analiz edilmistir. Analiz
stirecinde katilimer tarafindan ¢alismayla ilgili bir kavramin taniminin dogru yapildig:
fakat verdigi drnegin yanlis veya eksik oldugu goriilmiistiir. Tersine de bu kavramlarin

taniminin yapilmayip dogru drnekler verildigi tespit edilmistir.

Yine Ogretmenler tarafindan gonderilen dokiimanlar Tablo 3.6.’da gosterilen teorik
cergeve dogrultusunda gruplandirilarak tablolastirilmistir. Analizlerin gegerliligini ve
giivenirliligini saglamak i¢in arastirmaciyla alan uzmani tarafindan bu analiz sonuglar
degerlendirilmis ortak karar ile analizler yapilmistir. Son olarak 6gretmen goriislerinden
elde edilen sonuglar ve dokiiman incelemesinden elde edilen sonuglarin benzerlik ve

farkliliklar1 ortaya konularak yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmanin bu béliimiinde aragtirmanin alt problemlerine iliskin verilerin analizinden,
analiz sonuglarindan elde edilen bulgular ve degerlendirmesinden olusmaktadir. Bu

dogrultuda ilk olarak model kavramina iligkin sorulara verilen cevaplar incelenmistir.

4.1. Ogretmenlerin Matematiksel Model Hakkinda Diisiinceleri

Ogretmenlerin  “Matematiksel model nedir? Ornek veriniz.” seklindeki sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde “Matematiksel modelin tanimini kismen veya
ornekleriyle dogru agiklayanlar” yaninda “Matematiksel model yerine Manipiilatif ve
seklin kullananlar”, “Matematiksel model ile matematigi modellemeyi birbiri yerine
kullananlar”, “Matematiksel model ile Matematiksel modellemeyi birbiri yerine
kullananlar”, “Matematiksel model tanimini yapmayip Onemini veya Ozelliklerini
aciklayanlar” ve “Bu soruya cevap vermeyenler” seklinde kategorilere ayrilmistir. Bu

kategoriler detaylica incelenirse;

Baz1 matematik 6gretmenleri matematiksel modelin tanimini kismen veya ornekleriyle

dogru aciklamistir. Bu 6gretmenlerin verdikleri cevaplar Tablo 4.1° de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Ulkelere gore Matematiksel model tanimini kismen dogru yapan
ogretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katiimci  Matematiksel % Ornek veren %
sayisi model katilimci
tanimini sayisi
kismen dogru
yapan
katilimci
sayist
Tiirkiye 31 2 6,5 - -
Almanya 6 1 16,6 1 16,6
Finlandiya 1 1 100 1 100
Hollanda 1 1 100 1 100
Romanya 6 1 16,6 - -
Ukrayna 3 1 33,3 - -
Toplam 48 7 15,6 3 6.3
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Tablo 4.1° e gore cok az sayida da olsa bes farkl: lilkede bazi 6gretmenlerin matematiksel
model i¢in dogruya yakin tanim veya Ornek verdikleri goriilmiistiir. Asagida verilen

katilimcilarin ifadeleri bu durumun tipik 6rnekleridir.

Tiirkiye’den matematiksel modele baz1 6gretmenler;

’

039: “Matematiksel modelleme siireci sonucunda elde ettigimiz iiriindiir.’

’

040 “Bir durumu matematiksel kavramlarla, denklemlerle ifade etmektir.’
Almanya’dan O34 matematiksel modeli:

“A mathemical model is for describing and calculating a real sitiuation. The better the

’

model, the better the predictions for the real situation.’

“Matematiksel bir model, gercek bir durumu agiklamak ve hesaplamak icindir. Model ne

kadar iyi olursa, gercek durum igin tahminler o kadar iyi olur.”
seklinde tanimlarken

“Example. Describing with a model the amount of infected people of Corona-Virus. For

1

making predictions how many people will be infected in future.’

“Corona-Viriis'iin bulagtigi insan miktarinin bir modelle aciklanmasi. Gelecekte kag

’

kiginin enfekte olacagini tahmin etmek igin.’
Ornegini vermistir.

Finlandiya’daki O41 matematiksel modeli;
“Mathematical model is a calculation that describes a phenomenon in real life.”
“Matematiksel model, gercek hayattaki bir olguyu tanimlayan bir hesaplamadir.”

seklinde agiklarken,

“A such model can be for example total price=unit price*amount i.e. y=a*x where x is
kilograms of apples, a is the price of apples per kilogram and y the price you pay for the

’

apples.’
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“Boyle bir model ornegin toplam fiyat=birim fiyat*miktar yani y=a*x olabilir, burada
x elmanin kilogramidir, a elmanin kilogram basina fiyatidir ve y elmalar icin 6dediginiz

fiyattir.”
Ornegini vermistir.
Hollanda’dan 042 matematiksel modeli;

“Translating a real word problem into a mathematical model is a very important skill for

students.”

“Gergek bir sozlii problemi matematiksel bir modele ¢evirmek, ogrenciler igin ¢ok

onemli bir beceridir.”
seklinde aciklarken,

“For example, discovering the relationship between place, velocity and acceration via
mathical functions. Another example are explaining populations growth via exponential

functions”

“Yer, hiz ve ivme arasindaki iliskinin matematiksel fonksiyonlar araciligiyla kesfedilmesi.

’

Baska bir 6rnek, niifus artigini tistel fonksiyonlarla agiklamaktir.’
Ornegini vermistir.
Romanya’dan 043 matematiksel modeli;

“The mathematical model refers to rules, formulas, theories that are applied in solving

mathematical exercises and problems”

“Matematiksel alistirmalari ve problemleri ¢ozmede uygulanan kurallari, formiilleri,

’

teorileri ifade eder.’
seklinde tanimlamistir.
Ukrayna’dan O44 matematiksel modeli;

“Vpasnenus, nepasencmea u ux cucmemvl, hyHKyuu, mabauywvl, epaguxu u m.o.”
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“Denklemler, esitsizlikler ve sistemleri, fonksiyonlari, tablolari, grafikleri vb.”
seklinde tanimlamistir.

Bazi matematik Ogretmenleri Matematiksel Model ile Manipiilatif veya Sekil
Kavramlarini (MMIMSK) birbirinin yerine kullandiklar1 ve bazilarn 6rneklendirdikleri
goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak &gretmenlerin verdikleri cevaplarin iilkelere gore

dagilimi Tablo 4.2” de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Ulkelere gore Matematiksel model ile MMIMSK *y1 birbiri yerine kullanan
ogretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katilimci MMIMSK % Ornek veren %
Sayist kullanan katilimci
katilimci sayisi
sayisi

Tiirkiye 31 15 48,4 9 29
Romanya 6 1 16,6 1 16,6
Ukrayna 3 1 33,3 - -
Toplam 40 17 42,5 10 25

Tablo 4.2° ye gore diger iilkelerden farkli olarak Tiirkiye’deki katilimcilarin yaklagik
yaris1 matematiksel model ile manipiilatif ve sekilleri karigtirdig1 goriilmektedir. Asagida

verilen katilimcilarin ifadeleri bu durumun tipik 6rnekleridir.
Matematiksel modeli Tiirkiye’den bazi matematik 6gretmenleri;

O1: “Ogrencinin konuyu kavramasi icin materyallerle konuyu anlatmaktir.2 tane cebirsel

)

ifadenin ¢arpimini dikdértgenin alan formiiliinden yola ¢ikarak karolarla anlatabiliriz.’

02: “Matematiksel model soyut olan matematigi daha kolay anlamlandirmak icin
kullandigimiz kavramlar, ifadeler kisacasi matematigin dili diyebiliriz.” seklinde net
olmayan bir tamimlama yapmig, “Kullandigimiz sayr dogrulari, kesirleri anlatirken
kullandigimiz semalar, tam sayilarda islemleri anlatirken kullandigimiz birim kareler,

ozdeslikleri anlatirken dikdortgenin alanini kullanmamiz gibi.”

O3: “Matematigi anlatirken dersimizde kullandigimiz ara¢ ve gereglerdir”
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O4: “Konunun daha kolay anlasilmasi icin basvurulan biitiin materyaller”

O5: “Bir konuyu gorsellestirerek sunan gérsel benzetim araci. Kesrin degerini

somutlastirmak igin ¢izdigimiz pasta gorseli.”

06: “Matematigin daha net bir sekilde kavranmasi icin kullanilan materyaller” seklinde
tammlarken “Ornegin esitlik ve denklemler konusunda esit kollu terazinin kullanilmast”

ornegini vermistir.

O7: “Islemleri anlamlandirabilecegimiz yéntem” seklinde tanimlamistir. O7 kisisinin
cevabinin daha net anlagilabilmesi i¢in yapilan goériisme formu araciligr ile iletisime
gecilmistir ve 6gretmenden cevabini daha ayrintili agiklamasi istenmistir. Bunun {izerine
O7 kisisi “Mesela cebirsel ifadeleri ogretirken cebir karolar matematiksel modeldir veya
kesir anlatirlarken kesir modelleri ¢izmek de buna 6rnektir. Ya da ders igerigine uygun

herhangi bir materyal de bir 6rnek olabilir” 6rneklerini vermistir.

O8: “Formiillerin, soyut terimlerin giinliik yasamda somutlagtiriimasi. Ornegin cebir

karolar: gibi”

09: “Matematikteki bazi olgularin daha iyi agiklanmast icin sekil ya da resim gibi somut

)

tiriinlerin kullamilmast ...’

010: “matematiksel ¢oziim siirecidir” seklinde tanimlamistir. O10 kisisinin verdigi
cevab1 daha net anlasilabilmesi igin goériisme formu araciligr ile iletisime gecilmistir.

Bunun iizerine O10 kisisi “Ozdeslikler konusunda kullanilan cebir karolart”

O11: “Matematiksel model matematik egitiminde bazi konularin en az iki boyutlu gérsel

haline getirilerek konunun miimkiin oldugunca somutlastiriimaya ¢calisiimasidir. Ornegin

)

bir cebirsel ifadenin ¢arpanlara ayrilmast icin cebir karolarimin kullanilmas.’

012: “Matematiksel modelleme icin kullanilan yapilardir. Kesirlerde toplama ve

¢ctkarma icin alani par¢alanmuis dikdortgenler.”
seklinde agiklamiglardir.

Romanya’dan Q13 matematiksel modeli,
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2

“Children can "touch" math using math models.
“Cocuklar matematik modellerini kullanarak matematige "dokunabilir"”

seklinde agiklarken,

“For example, I can better understand medians in a triangle using paper triangles”
“Bir tiggendeki medyanlar: kagit iiggenler kullanarak daha iyi anlayabilirim.”
Ornegini vermistir.

Ukrayna’dan O14 matematiksel modeli;

“I like mathematical modeling. This makes it possible to use various mathematical tools.”

“Matematiksel modellemeyi severim. Bu, ¢esitli matematiksel araglarin kullaniimasin

1

miimkiin kilar.’
seklinde tanimlamistir.

Bazi matematik 6gretmenleri matematiksel model ile matematigi modellemeyi birbiri
yerine kullanmislardir. Bu 6gretmenlerin verdikleri cevaplarin dagilimi iilkelere gore

Tablo 4.3’ te gosterilmistir

Tablo 4.3. Ulkelere gore Matematiksel model ile matematigi modellemeyi birbiri yerine
kullanan 6gretmenlerin dagilinmi

Ulkeler Katihmci  Matematiksel % Ornek veren %
sayisi model yerine katilimci

matematigi sayist

modellemeyi

kullanan kigi

sayist

Tiirkiye 31 9 29 2 6,5
Almanya 6 2 33,3 - -
Danimarka 3 2 66,7 - -
Romanya 6 1 16,6 - -
Urdiin 4 2 50 - -
Toplam 50 16 32 2 4
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Tablo 4.3 e gore caligmaya katilan tiim iilke 6gretmenlerinde matematiksel model ile
matematigi modellemeyi karistirdiklart goriilmektedir. Asagida verilen katilimcilarin

ifadeleri bu durumun tipik 6rnekleridir.

Matematiksel modeli Tiirkiye’deki 6gretmenlerden bazilari,

O15: “Matematiksel model bana gére matematigin hayatta uygulanabilirligidir”
016: “Matematik sorularim giinliik hayata uyarlanmast”

019: “Bir problem durumunun matematiksel terimlerle aciklanmasi. Ornegin cebir

karolart”

020: “Matematiksel kavramlar: ve terimleri kullanarak istenen iliskiyi tanimlamak.
Ornegin tam kare o6zdesliginde, iki kesrin carpim modelinde, egim konusunda

kullanilabilir”

021: “Matematigi somutlagtirma”

022: “Matematigi 6rneklerle agiklama”
seklinde tanimlamiglardir.

Almanya’dan 023 matematiksel modeli;

“It is very important to work on models in order to explain the relevance of mathematics

to the pupils and to make them understand why they learn what they learn”

“Ogrencilere matematigin 6nemini anlatmak ve 6grendiklerini neden ogrendiklerini

’

anlamalarini saglamak i¢in modeller tizerinde ¢alismak ¢ok onemlidir.’
seklinde tanimlamistir.

Danimarka’dan bazi1 6gretmenler matematiksel modeli;

025: “Important for our oupils to use applied and not theoretical maths”

“Ogrencilerinizin teorik matematigi degil uygulamali matematigi kullanmasi énemlidir”
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seklinde tanimlamistir.

026: “A Mathematical model helps to understand the content”
“Matematiksel bir model i¢erigin anlasiimasina yardimct olur”™
seklinde tanimlamislardir.

Romanya’dan 037 matematiksel modeli;

“....A mathematical model is any tool that helps students understand the real-life use of

’

mathematics.’

“...Matematiksel model, dgrencilerin  matematigin gercek hayatta kullanimin

)

anlamalarina yardimci olan herhangi bir aractir.’
seklinde tanimlamistir.
Urdiin’den baz1 dgretmenler matematiksel modeli;

028; “Modeling is very necessary to bring the concept closer to the student, and it helps
the teacher to simplify the concept for his students, yes I use it.”

“Matematiksel kavrami ogrenciye tamimlamak icin ¢ok gereklidir ve ogretmenin

ogrencileri i¢in kavrami basitlestirmesine yardimci olur, evet kullantyorum”
029:

“alasind Cluall 8 Alaia¥) Llaly ol Lload dia 8 Cilualy ) L 5 Ll 6 agle dalid ¢ (e DA
e Allse 2 sm ol ) Allse Aaae 55 51) o2 Allisall Lgtiadlae 5 2ey Glld ¢ jliial) 5 Juadl el i) 3 oSy
L jlia 5 Sy dguzadll ) W i ey g 13 A jliaall aiil) 5 13) IS i3 UiSas”

“Matematigin gercek durumlarda veya ilgi duyulan farkli bilimlerde sayisal durumlara

uyarlanarak kullanilmasi, siirecin yonetilebilir olmasi, en iyi ekipmanlarin segilmesi,

’

yonettigimiz, tahmin ettigimiz durumlarla kiyaslanabilir olup olmadigini ortaya koyar.’

Sekilde tanimlamiglardir.
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Bazi matematik 6gretmenleri matematiksel model ile matematiksel modellemeyi birbiri
yerine kullanan matematiksel modellemeye yakin tanimlar yapan Ogretmenlerin

verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 4.4° te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Ulkelere gore Matematiksel model ile matematiksel modellemeyi birbiri
yerine kullanan 6gretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katilimeit  Matematiksel % Ornek veren %
sayusi model yerine kisi sayisi

matematiksel

modellemeyi

kullanan kigi

sayist

Tiirkiye 31 4 12,9 2 6,5
Almanya 6 2 33,3 2 33.3
Polonya 2 1 50 - -
Romanya 6 1 16,6 - -
Ukrayna 3 1 33,3 - -
Toplam 46 9 19,6 4 8,7

Tablo 4.4’ e gore bes farkli iilkede az sayida da olsa bazi 6gretmenler matematiksek
model yerine matematiksel modellemeyi kullandiklar1 goriilmektedir. Asagida verilen

katilimcilarin ifadeleri bu durumun tipik 6rnekleridir.
Tiirkiye’den bazi 6gretmenler matematiksel modeli;

030: “Giinliik yasamda karsimiza ¢ikan olaylari matematik diliyle ifade etmeye denir.

Mesela yasladigimiz merdivenin diismemesi icin belli bir egimde olmali agisin

’

olustururken matematiksel diistiniiriiz.’

032: “Gercek hayat problemlerinin, matematiksel dil ve sembollerle ifade edilebilir hale

getirilmis, somutlastirimis halidir.”
033: “Giinliik hayat durumunun égretime yansitilmas:” seklinde tammlamugtir.

Matematiksel modeli Almanya’dan baz1 6gretmenler;
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024: “A mathematical model is an abstraction of a real situation which makes visible

)

the inner structure.’

1

“Matematiksel model, i¢ yapuyr goriiniir kilan gercek bir durumun somutlastiriimasidir.’

seklinde tanimlamistir.

035: “In my teaching of mathematics I use regularly modelling of problems to translate
problems into mathematical "language". Vice versa mathematical models can only be
understood as a solvable problem, when the real-world-problem behind the numbers is

understood.”

“Matematik ogretimimde, problemleri matematiksel “dile” ¢evirmek icin problemlerin
modellenmesini diizenli olarak kullanirim. Aksi durumda, matematiksel modeller ancak

sayilarin ardindaki gercek diinya sorunu anlasildiginda ¢éoziilebilir bir sorun olarak

)

anlasilabilir.’
seklinde tanimlamiglardir.

Polonya’dan O36 matematiksel modeli;

“A process that connects the reality around us with mathematics”
“Etrafimizdaki gercekligi matematikle birlestiren bir siire¢”
seklinde tanimlamistir.

Romanya’dan 027 matematiksel modeli;

“It is very important for our life. A model may help to explain a system and to study the

’

effects of different components, and to make predictions about behavior.’

“Hayatimiz icin ¢ok onemlidir. Bir model, bir sistemi a¢iklamaya ve farkli bilegenlerin

’

etkilerini incelemeye ve davranig hakkinda tahminlerde bulunmaya yardimct olabilir.”
seklinde tanimlamistir.

Matematiksel modeli Ukrayna’dan O38;
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“Mathematical modeling is the translation of a real situation into the language of
mathematics. Mathematics is a tool for studying phenomena and processes. The value of
mathematical knowledge is to be able to apply it to solve a specific problem. The applied
direction of mathematics is the ability of students to use the acquired knowledge in
practice (research of real phenomena, compiling mathematical models of problems and
comparing the results with real ones) and in the study of natural sciences (physics,

biology, geography, astronomy, chemistry).”

“Matematiksel modelleme, gercek bir durumun matematik diline c¢evrilmesidir.
Matematik, olaylart ve siiregleri incelemek icin bir aractir. Matematiksel bilginin degeri,
onu belirli bir problemi ¢ozmek icin uygulayabilmektir. Matematigin uygulamalr yénii,
ogrencilerin  edindikleri bilgileri pratikte (gercek fenomenlerin arasgtirilmasi,
problemlerin matematiksel modellerinin derlenmesi ve sonucglarin ger¢ek olanlarla

karsilastiriimasi) ...”
seklinde tanimlamistir

Matematiksel model i¢in tam bir tanim yapmayip Onemi ve/veya Ozelliklerinden

bahseden 6gretmenlerin dagilimi ise Tablo 4.5 te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Ulkelere gre Matematiksel model tanim1 yapmay1p dnemi ve/veya
ozelliklerinden bahseden 6gretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katilimct sayisi Matematiksel Model %
Tanimi Yapmayip
Oneminden Bahsedenler

Bosna Hersek 1 1 100
Isve¢ 1 1 100
Polonya 2 1 50
Toplam 4 3 75

Tablo 4.5’ te 3 iilkeden 4 matematik 6gretmeninin matematiksel model i¢in tam bir tanim
yapmay1p oneminden bahsettigi goriilmistiir. Asagida verilen katilimeilarin ifadeleri bu

durumun tipik 6rnekleridir.

Bosna Hersek’ten 045 matematiksel modeli;
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“It is important way of popularization of math.”

“Matematigin yayginlagmasinin énemli bir yoludur.”

seklinde tanimlamistir.

Isve¢’ten 046 Matematiksel modeli;

“I like it and it’s very important that the students get them in an early stage.”

“Bunu begendim ve 6grencilerin bunlari erken donemlerde 6grenmeleri ¢cok onemli.”
seklinde cevap vermistir.

Polonya’dan O47 kisisi matematiksel modeli

“Mathematical modeling is a very important concept in the primary school where I work.

’

I can give examples.’
“Matematiksel modelleme, ¢calistigim ilkokulda ¢cok onemli bir kavramdir.”
Tanimini yapmustir.

Matematiksel model hakkinda bilgisi olmadigin1 yazanlar veya cevap yazmayanlarin

dagilimi Tablo 4.6° da gdsterilmistir.

Tablo 4.6. Ulkelere gore matematiksel model hakkinda bilgisi olmayan veya cevap
yazmayan 0gretmenlerin dagilimi

.. Bilgisi olmayanlar Yanitlamayanlar
Ulkeler .. . .
Kisi Sayisi Kisi Sayisi
Almanya 1 1
Romanya - 2
Urdiin - 2
Toplam 1 5

Tablo 4.6’ ya gore az sayida da olsa {i¢ iilkeden alt1 6gretmen model hakkinda bilgisi

olmadig1 ve cevap vermedigi goriilmiistiir.

46



Matematiksel model ile ilgili 6gretmenlerin verdikleri cevaplart bir biitiin olarak

gbzlikmesi icin tiim durumlar Tablo 4.7’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.7. Matematiksel model tanimlarinin ayrintili tablosu

Bosna

Hersek Polonya  Urdiin  Hollanda  Finlandiya

Tiirkive  Romanya  Almanya Ukrayna Danimarka  Isve¢

8y

Soyut kavramlarin
somutlastirimast

Derste kullanilan

tammlar,

actklamalar, 7 2 1 1 1 1
formiiller, tablo ve

grafikler.

Derste kullanilan
nesne, sembol, 10 1 1
materyal.

Matematik ve
gercek hayat iligkisi

Matematik
probleminin
matematik diliyle
ifade edilmesi.

Gergek hayat

problemleri

¢oziimiinde 3 1 1
matematik dili

kullanilmasu.

Diger 1 1 1 1 1

Cevap vermeyenler 2 2 2

Toplam 31 6 6 3 2 1 1 2 4 1 1




4.2. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Hakkindaki Diisiinceleri

Bu boliimde oOgretmenlerin matematiksel modelleme kullanimi ve miifredatlarinda
bulunma durumlari goéz Oniinde bulundurularak ‘“Matematiksel modelleme nedir?
Orneklerle agiklar mismiz?” sorusuna verdikleri cevaplar incelenmistir. Bunun igin
ogretmenlerin “Derslerinde matematiksel modelleme kullaniyor musunuz?” sorusuna

iliskin verdikleri cevaplar Tablo 4.8” de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Katilimcilarin Matematiksel Modelleme derslerinde kullanim durumlar

Ulkeler Evet Haywr Bos Toplam
Tiirkiye 25 5 1 31
Almanya 5 1 - 6
Romanya 4 1 1 6
Urdiin 1 1 2 4
Ukrayna 3 - - 3
Danimarka 2 - - 2
Polonya 2 - - 2
isveg: 1 - - 1
Bosna Hersek 1 - - 1
Hollanda 1 - - 1
Finlandiya 1 - - 1
Toplam 46 8 4 58

Tablo 4.8” de incelendiginde dgretmenlerin biiyiik cogunlugu derslerinde Matematiksel
Modelleme uygulamalarini kullandiklarini ifade etmislerdir. Siniflarinda Matematiksel
Modelleme uygulamalarin1 kullandiklarin1 sdyleyen katilimeilarin yaklasik yarisin
Tiirkiye’deki katilimeilar olusturmaktadir. Matematiksel Modellemenin uygulamalarini
sinif i¢erisinde kullandiklarini, kisman kullandiklarini ve kullanmadiklarini ifade edenler
dikkate alindiginda katilimeilarin ¢ok biiyiik gogunlugunun Matematiksel Modelleme ve

uygulamalar1 hakkinda bilgi ve deneyimlerinin oldugunu ifade etikleri goriiliir.

Yine katilimcilara gore ders kitaplarindaki matematiksel modelleme bulunma durumlari

ait veriler Tablo 4.9’ da gdsterilmistir.

49



Tablo 4.9. Ders kitaplarindaki matematiksel modelleme bulunma durumlari

Ulkeler Evet Hayr Toplam
Tiirkiye 22 9 31
Almanya 4 2 6
Romanya 5 1 6
Urdiin 4 - 4
Ukrayna 3 - 3
Danimarka 2 - 2
Polonya 2 - 2
isveg: 1 - 1
Bosna Hersek - 1 1
Hollanda 1 - 1
Finlandiya 1 - 1
Toplam 45 13 58

Tablo 4.9’da goriildiigli gibi Ogretmenlerin biiyiikk cogunlugu ders kitaplarinda
matematiksel modelleme 6rnegi oldugunu sdylemis. Tiirkiye, Almanya ve Romanya’da
ise bazi1 Ogretmenler var derken bazi Ogretmenler ders kitaplarinda matematiksel
modellemeye yer verilmediginden bahsetmistir. Bu durumun daha net anlasilmasi i¢in
evet cevabt veren Ogretmenlerin dokiiman olarak yiikledikleri gorsellerle

karsilastirilacaktir.

Ogretmenlerin derslerinde matematiksel modelleme kullanimi ve ders kitaplarinda
matematiksel modelleme bulunma durumuna iliskin veriler géz 6niinde bulundurularak
“Matematiksel modelleme nedir? Ornek veriniz.” seklindeki soruya verdikleri cevaplar
ve ylkledikleri dokiimanlar incelendiginde “Matematiksel modeleme tanimini kismen
veya Ornekleriyle dogru agiklayanlar” yaninda “Matematiksel modelleme yerine
manipiilatif ve sekileri kullananlar”, “Matematiksel modelleme yerine matematigi
modellemeyi kullananlar”, “Matematiksel modelleme tanimi yapmayip ornek veren
ogretmenler” ve “Matematiksel modelleme hakkinda fikir belirtmeyen &gretmenler”

seklinde kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler detaylica incelenirse;
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Matematiksel modelleme tanimin

kismen veya Ornekleriyle

ogretmenlerin lilkelere gore dagilimi1 Tablo 4.10° da gosterilmistir.

dogru agiklayan

Tablo 4.10. Ulkelere gére Matematiksel modelleme tanimini kismen veya drnekleri ile
dogru aciklayanlarin dagilimi

Ulkeler Katiimci Matematiksel % Ornek %
sayisi Modelleme tanimini Veren
kismen dogru Katilimcilar
yapanlar

Tiirkiye 31 13 41,9 5 16,1
Almanya 6 5 83,3 4 66,7
Romanya 6 2 33,3 2 33,3
Finlandiya 1 1 100 1 100
Danimarka 2 1 50 | 50
Polonya 2 1 50 - -
Ukrayna 3 1 33,3 1 33,3
Urdiin 4 1 25 1 25
Toplam 55 25 50,9 15 27,3

Tablo 4.10° da lilkelere gore dagilimlar1 gosterilen 6gretmenlerin verdikleri cevaplarda

ogretmenlerin biiylik cogunlugu dogruya yakin tanim yaptiklar: goriillmektedir.

Tiirkiye’den O2; “Matematiksel modelleme ise gercek hayat problemlerine modelleme

voluyla ¢oziimler iiretmedir.” Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi ders

kitaplarinda bulunan matematiksel modelleme kullanimi hakkinda;

“Evet yer veriliyor. Miifredatta ve kazamimda karsimiza geliyor.” Cevabini vermis ve

dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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Tiyatro

insanlar ve toplum acisindan kultarel gelismeyi
saglayan onemli faktorlerden biri de tiyatrodur. Tiyat-
ro; insanlara sanati birebir yasatabilen, aktarabilen
bir etkinliktir. Tiyatro izleyenler; kamu bilincine sahip
olma, toplumun bir Gyesi oldugunu gérme. problem-

leri Gizerine duasunme ve problemlerini yargilama san-
sina sahip olmaktadiriar.

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
2018-2019 sezonunda uUlkemizde 7 899 547 seyirci
tiyatroya gitmistir.

Siz en son ne zaman bir tiyatro izlediniz?

Yanda bir tiyatroya ait oturma plani gésterilmistir. S % o < B 5
Bu plana gore A ve B kisimlarinda kacg kisilik koltuk AK:SMl BK‘I‘;W
oldugunu tek tek saymadan bulabilir misiniz?

A ve B kisimlarnndaki koltuk sayisini ayri ayri hesaplamadan bu tiyatroda toplam kag koltuk ol-
dugunu nasil bulabilirsiniz?

5 BUNU DENEYELIM Kare Boyayahm
N\

Arac ve Gerecler: renkli kalem, kag.

O Yandaki kareli kagid: yatay veya dikey cizgiler Gizerinden ol-
mak sartiyla iki kisma ayirnniz.

O Ayirdiginiz kisimlardan birindeki karelerin hepsini renkli kale-
minizle boyayiniz.

O Boyadiginiz kisimdaki karelerin sayisini kareleri tek tek sayma-
dan bulabilir misiniz? Yaptiginiz islemleri kagidiniza not aliniz.

O Ayni islemi boyamadiginiz kisimlardaki karelerin sayisi ve tum
karelerin sayisi igin yapiniz.

O Boyadiginiz ve boyamadiginiz karelerin sayisini bulurken kul-
landiginiz sayilardan ortak olani var mi?

O Ortak olan say! varsa bu sayiyl tum karelerin sayisini hesap-
larken de kullandiniz mi?

O Ortak olmayan sayilar arasinda bir iliski var mi?

Sekil 4.1. O2 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme iizerine egitim aldigim soyleyen O2 kisisinin yaptigt
matematiksel modelleme tanimi da ders kitaplarindan yiikledigi 6rnekte matematiksel

modellemeyi tam olarak karsilamasa da kismen dogru olmaktadir.

1

010 “Giinliik hayat problemlerine matematiksel siireclerle cevap aramaktir.’

matematiksel modellemeyi seklinde tanimlamaistir.
“Evet ama ¢ok basit diizeyde”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.2° de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. O10 kisisinin derslerde kullandi1§1 matematiksel modelleme 6rnegi
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Yine aynm1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme Ornegi olarak

yiikledigi gorsel Sekil 4.3” te gosterilmistir.

&=

e Pazarci Hiseyin Bey, persembe giinii bir el o o i
guval pirincin -3-tinii sabah, inii de gleden o=l S SS)
J 8 T m b

sonra satti. A= TN

Huseyin Bey'in bir guval pirincin kagta kagini
sattigini nasil bulabileceginizi agiklayiniz.

Sekil 4.3. O10 kisisinin derslerde kullandig1 diger matematiksel modelleme drnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigim sdyleyen O10 kisisinin yaptig1 kismen dogru
olan matematiksel modelleme tanimda sadece gercek hayattan matematik diinyasina
gecisten bahsedilmekte fakat dongiisellik igermemektedir. Yiikledigi gorsellere bakinca

aslinda matematigi modelleme ile matematigi modellemeyi karistirdig1 goriilmektedir.

O11 matematiksel modellemeyi “Matematiksel modelleme; matematiksel modellerin
ogrenciye 6gretme stirecidir. Cebirsel ifadelerin cebir karolart ile 6grencilere kavratilma
stirecidir.” seklinde tanimlamistir. Burada tanimi kismen dogru iken verdigi Ornekte

matematiksel modelleme ile matematigi karigtirdigi goriilmektedir.

017 matematiksel modellemeyi “Giinliik hayattan alinan problem veya problem durumu
ile alakali varsayimda bulunma, matematiksellestirme, matematiksel model ya da
matematik diinyasi ve gercek diinya arasindaki tiim bu siirecin tamami matematiksel

modellemedir.” seklinde tanimlamigtir.

O18: “Herhangi bir olayr matematiksel olarak ifade etmektir” Matematiksel
modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme kullanimi

hakkinda;

“Evet tamamen modellemeye yer verilmese de kismen yer veriliyor” Cevabini vermis ve

dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.4’ te gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. O18 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen O18 kisisinin tanimi kismen dogru

olsa da ders kitaplarindan yiikledigi dokiiman matematigi modelleme 6rnegidir.

030 matematiksel modellemeyi “Matematiksel model icin yapilan siire¢” seklinde

tanimlamigtir.

031: “Matematiksel modelleme giinliik hayatta karsilastigimiz durumlari, olaylart ve
problemleri matematiksel ifadeler kullanarak agiklamak, yorumlamak ve ¢ozmek olarak
ifade edebilirim. Ornek verecek olursak cember konusunu islerken diinya seklinin
modelini kullanarak hazirladigimiz maketiyle ¢ap yarigcap vs hesaplarimi diinyanin
varigapiyla iliskilendirebilir.” Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi

derslerinde matematiksel modelleme kullanimi hakkinda;

“Evet kullandigimiz kitap fen lisesi kitabt oldugu icin alistirmalarda konu anlatim
kisimlarinda bunlara yer veriyorlar. Ornegin iicgen benzerligi konusunda golge
vansimalarinda alakali soru ornegini verebilirim” Cevabin1 vermis ve dokiiman olarak

yiikledigi gorsel Sekil 4.5° te gosterilmistir.
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9.3.4.2. Kokl ifadeleri iceren De"kle.m\m
Kokl ifadeler ve Ozellikleri

. Yarlm saat sonra roketln aldlgl yol ka¢ km olur?
3 1 5 fsoﬁra roketln ald|§| yol kag km olur?

Sekil 4.5. O31 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme drnegi

Matematiksel modelleme egitimi almamis olan O31 kigisinin yapti§1 tanim
dongiisellikten bahsetmeyen kismen dogru bir tanim olsa da verdigi 6rnek ¢emberler
konusunu anlatabilmek i¢in kullanilan matematigi modelleme oOrnegidir. Yiikledigi

dokiimanda aslinda matematigin uygulamasinin 6rnegidir.

032 matematiksel modellemeyi “Gergek hayat problemlerinin, matematiksel dil ve

terimleriyle ifade edilebilmesidir...” seklinde tanimlamigtir.

039 matematiksel modellemeyi “Karsilastigimiz gercek hayat problemlerini

matematiksel ifadelerle matematik diinyasina aktarma islemidir.” seklinde tanimlamistir.

O51: “Model gelistirme, hazirlama ve kullanma siirecidir. Ornegin paydalar esit
olmayan kesirlerin neden toplanamayacagini ogrencilere kavratabilmek igin uygun bir
modelin tasarlanmast ve bu modele uygun materyalin hazirlanmast bir modelleme
stirecidir.” Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Konularda geri kalsam da Matematiksel modellemeden her sinif diizeyinde
faydalaniyorum. Kazammlara wuygun olarak c¢alisma kagitlart ve materyaller

hazirliyorum. Modellemenin 6grencilerin hem islemsel ogrenmelerine hem de ozellikle
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kavramsal 6grenmelerine katki sagladigim diistiniiyorum.” Cevabini vermis ve dokiiman

olarak ytikledigi gorsel Sekil 4.6° da gosterilmistir.

ORNEK-1) Erzurum Deviet Tiyatrosu sahnesindeki koltuklarin - ORNEK-2) Galikusu adl romanin Elif 2'sini, Azra 'sini ve Mehmet - sini

Persembe ;'l, Cuma 5 u, Cumartesi glint ise 5'si doImUStr. oy, 459 e bu drenciler cok okuyandan az okuyana dogru siralayiniz
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dogru cevapladigina gore hangisi bu sinavda daha bagarilidir? Karsilagtinniz.

3. 3 ve § kesierini karsilastralim:
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30 Mizda en blylk kesrin % ve en kiiglk kesrin

110 Idugunu gériiriz. Buna gére,
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Yukaridaki es btinlerin boyali bo inin baytklaklerini g gkesri-

nin 3 kesinden bilyik oldugunu anlanz. Buna gore § < 3 veya § > § yazilir. Aynica §

ve % kesrinin paylan esit ve % kesrinin paydasi % kesrinin paydasindan kdgcuktar.

Sekil 4.6. O51 kisisinin derslerde kullandi1§1 matematiksel modelleme 6rnegi
Yine ayni 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“Cok az. Kurallar ezberletilerek kavramsal 6grenmeden ziyade islemsel ogrenmeye onem

)

veriliyor.” Cevabint vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.7’ de

gosterilmigtir
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Yukaridaki es batanlerin boyal bdlgelerinin bayGklaklerini karsilastirdigimizda 3 kesri-

nin % kesrinden blaylk oldugunu anlarniz. Buna goére % < g veya % > % yazilir. Ayrica %

ve
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kesrinin paylar esit ve 2 kesrinin paydasi g kesrinin paydasindan kacuaktar.

Sekil 4.7. O51 kisisinin ders kitaplarindan diger matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi almamis olan O51 kisisi siire¢ olmasindan bahseden
kismen dogru bir tanim yapsa da yiikledigi 6rnekler kesirler konusunu anlatabilmek i¢in

kullanilan yontemler oldugu i¢in matematigi modelleme 6rnegidir.

6«

052 kisisi matematiksel modellemeyi “Matematiksel model hazirlama siireci” seklinde

tanimlamistir.

Almanya’dan baz1 6gretmenlerin verdikleri cevaplar su sekildedir;
023:

“if the pupils only learn theoretically, they will not be able to solve mathematical
problems in real life, they would not even see the underlying mathematical structure”
“Ogrenciler sadece teorik olarak égrenseler, gercek hayatta matematik problemlerini

¢ozemezler, altta yatan matematiksel yapiyi bile goremezler.”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme
kullanimi hakkinda;

“Yes, we use it in our lessons. E.g. using/making surveys for statistics, solving every-day-
problems with the rule of three and percentace-calculation”
“Evet derslerimizde kullantyoruz érnegin istatistik i¢in anket yapma/kullanma, ti¢ kuralt

ve ylizde hesaplama ile giinliik problemleri ¢ozme”
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Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.8° de gosterilmistir.

MaBstabsgetreu umrechnen

1. Wie groR ist das Haus in Wirklichkeit? (runde immer auf ganze Zentimeter) How big s s howes mully ;
Lange in der Lange in
[ langeinder | Langein Zeichnung | Wirklichkeit
Zeichnung | Wirklichkeit (in cm) (in m)
(in cm) (in m) gt in e | length i reaity
Breite ¢ 7m
Breite m rom loft 10 right
Highe
Hohe ;
Fensterbreite
Fensterbreite window
Tirhdhe
Tirhohe
2. Der Turm hat in Wirklichkeit eine Hohe von 12 m bis zur Fahnenspitze.
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T 00
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Manstaosgeweu umrecnnen

1. Wie groR ist das Haus in Wirklichkeit? (runde immer auf ganze Zentimeter)

Sekil 4.8. 023 kisisinin derslerde kullandi1g1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“We have modeling exercises at the end of most of the chapters in our school-books, 1

do not know if this is obligatory, but I guess so”
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“Okul kitaplarimizda ¢ogu béliimiin sonunda modelleme ¢alismalart var, bu zorunlu mu

bilmiyorum ama sanirim oyle”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.9° da gosterilmistir

Zeit (s)

Wov197 25 25
A48 A% A0 BN 5

82 49 1%

Miissen auch relative  Kénnen Mittelwerte,  Miissen Dater.

: _;_H&ufigkeiten berech-  Maximum, Minimum  sen zusammengeios:
et werden? und die Spannweite  werden?

ie sollen sie ange-  bestimmt werden?

- geben werden?

Sekil 4.9. 023 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme iizerine egitim almadigini sdyleyen 023 kisisi kismen dogru
bir tanim yapmakla birlikte yiikledikleri dokiimanlarda kismen dogru matematiksel

modelleme 6rnegi olarak kabul edilebilir.
024;

“Mathematical Modeling is to consider the world around us from a mathematical point

’

of view.’
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113

atematiksel Modelleme, etrafimizdaki diinyayr matematiksel bir bakis acisiyla ele

)

almaktir.’

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme

kullanimi hakkinda;

“I use mathematical modeling in context of functions p.ex. if you compare offers of

different phone providers”

113

atematiksel modellemeyi p.ex fonksiyonlar: baglaminda kullantyorum. Farkl: telefon

saglayicilarimin tekliflerini karsilastirirsaniz”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.10° da gosterilmistir.

- | X L | Sinema sabit oram Kimin i¢in
i ie Kino-
degerlidir?
Bei der Kinokette CINEMAXX gibt es besonderes Angebot fiir Kinogdnger:
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D I i i o i o e Sinema zinciri CINEMAXX'in

oI 30-Edns: Ganz g, ob Sie oroDss Kino i kassischen odet Innovatven MAXGMUM 30 [hre Vorteile mit der CinemaxX
FOFMM erieen woRe") — I (e CIRomaX Go 0CArd ha0en Sie €1 CAATe6 Joh, M 0o SIbeICars en
- - Gold- oder SilverCard:

e TSl S . . . .
~ “ sinemaseverlere 6zel bir teklifi var:

covemaxy’ [
8 Monate w2we © [Ray ke

M 9
6 ay 249 Euro

CIN[MX—— Cazip bir teklif mi?

Kaynag1 dogrusal bir fonksiyon

kullanarak inceleyin!

Diisiincelerinizi  grafiksel  ve

matematiksel olarak sunun!

Handelt es sich um ein attraktives Angebot?

@ * Untersucht das Angebot mit Hilfe einer linearen Funktion!
g 6;‘)‘ Stellt eure Uberlegungen graphisch und rechnerisch dar!

PA
HIAN

Sekil 4.10. O24 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;
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“Yes, mathematical modeling is an important competence to attaint in mathematics

’

education. It takes part of the curriculum.’

“Evet, matematiksel modelleme matematik egitiminde kazandiriimas: gereken énemli bir

veterliliktir. Miifredatin bir parcast olur.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.11° de gosterilmistir.

Konu: okul gazetesi
Goethe okulundaki okul gazetesi "porcupine"in editorleri haftada bir kez toplamr 9b'den

Thorsten. organizasyonun sorumlu yaz isleri mudurudiir.

Editorler ilging konularda makal el er. raporlar ve yorumlar vazarlar. Daha sonra maddelerin

sirasina birlikte karar verirler.

Gazete, kopva basina 1 € karsiliginda sattlmaktadir. Goethe Okulu'nda 340 6grenci ve 20

ogretmen var.

Holger. okul gazetesi i¢cin musterilerin rekl armni1 vapmakla ilgilenir. Bir banka, bir sigorta
sirketi ve yerel bir kafe Porcupine'in bir sonraki sayisinda reklam verecek. Editorler her
reklam igin 35 € alivor. Michelle iki matbaaci aradi ve fivatlan aldi:

ABC bask:

Temel fivat: 55 €

Sayvi bagna ek malzeme ve bask: maliveti: 0.80 €

Druckfix

Temel fivati: 60 €

Sayi bagna ek malzeme ve bask: maliveti: 0,75 €

Sekil 4.11. O24 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme drnegi
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Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen 024 kisisi dongiilsellikten
bahsetmese de kismen dogru tanim yapmis ve ylikledigi dokiimanlara bakilarak sinif
icerisinde kullandig1 ve ders kitab1 6rneklerinin dogru matematiksel modelleme 6rnekleri

oldugu goriilmekte.
034:

“Good way to train with students creating useful maths. Training competences by
comparing modelling results with real results and thinking about how to adapt the model
for a better fitting with real situation.”

“Yararli matematik olusturan ogrencilerle birlikte egitim almanin iyi bir yolu.
Modelleme sonuglarint gercek sonuglarla karsilastirarak ve modelin gergek duruma

daha iyi uymasi i¢in nasil uyarlanacagini diisiinerek yetkinlikleri egitin.”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme
kullanimi hakkinda;

“In my lessons mostly used at differations or optimizing problems. (Finding maximum,
minimum, and so on). Used at several topics/functions and real situations from different
areas (nature, technic, costs calucations,....).”

“Derslerimde daha ¢ok tiirevlerde veya optimizasyon problemlerinde kullandim.
(Maksimum, minimum vb. bulma). Farkli alanlardan (doga, teknik, maliyet

1

hesaplamalar, ....) ¢esitli konularda/islevierde ve gercek durumlarda kullanilir.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.12° de gosterilmistir.

3 Ein Kapital von 10000 Euro verdoppelt sich in 20 Jahren, . "o
d U
&) Berechnen Sie den dazu eforderichen Jaheszinsatz 10.000 Buro'Tuk bir sermaye 20 yilda ikiye katlanir.
b) Berechnen Sie, auf welche Hohe das Endkapital bei einem jihrlichen Zinssatz von 5% m— "
(= jéihrliche durchschnittliche Erhohung des Kapitals) ansteigen wiirde. PRTIT .
¢) Berechnen Sie das Endkapital bei einer tiglichen Verzinsung mit 1% %. a) Gere]([] yl“u‘ fﬂ]Z oranini hesaplay]n,

‘> &QV‘: '°'D~x L = 49 o000 l%) l\x)=,nmo-4,05y '
| (2) = 000405 Z s b) Yillik %S faiz oraninda (=sermayede yillik ortalama artis)
1

Ui, oo 2

f(lo (2o ooo): s

Loo  — 40060-ng

w060 = 0w 45 nihai sermayenin ne kadar artacagint hesaplayin.

W g 00 )" 100

= a ., L R R E e .
”0;;” . s ed At 0) %M'hk bir giinliik bilegik ile nihai sermayeyi
2 - sdde
“oa =BT = gms P (D= e g™ hesaplayin.

Sekil 4.12. O34 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi
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Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;
“Yes, mathematical modelling is in the curriculum.”
“Evet, matematiksel modelleme miifredatta var.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.13” te gosterilmistir.

Sekil 4.13. O34 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen O34 kisisinin matematiksel
modelleme tanimi ve yiikledigi dokiimanlara bakacak olursak literatiirde var olan

dongtisellige yakin bir tanim yaptig1 goriilmektedir.
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035 kisisi matematiksel modellemeyi;

“Mathematical modelling is a key competence to solve problems with the help of
mathematical skills. School often focuses to much on mathematical skills, especially the
arithmetic; To make use of mathematics, modelling is a very good way.”

“Matematiksel modelleme, matematiksel becerilerin yardimiyla problemleri ¢ozmek i¢in
anahtar bir yeterliliktir. Okul genellikle matematiksel becerilere, ozellikle de aritmetik

lizerine odaklanir;, Matematigi kullanmak i¢in modelleme ¢ok iyi bir yoldur.”

seklinde tanimlamistir.
053:

“I think it is a very important aspect of mathematical education, since modeling strategies
are helpful solving real problems. Teaching them often offers a chance to increase
motivation since real world problems can be discussed in class not only for their

’

mathematical aspects but in a broader sense.’

“Modelleme stratejileri gercek problemleri ¢ézmeye yardimci oldugundan, bunun
matematik egitiminin ¢ok onemli bir yonii oldugunu diigiiniiyorum. Bunlar: ogretmek
genellikle motivasyonu artirma gansi sunar, ¢tinkii ger¢ek diinya problemleri sinifta

’

sadece matematiksel yonleriyle degil, daha genis anlamda tartisilabilir.’

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme

kullanimi hakkinda;

“l use mathematical modeling in all my classes on different levels. One example: I upload
a file with a task I like doing during trigonometry lessons. Students are supposed to
answer the question in groupwork from which height a person can be saved using the
ladder of the firefighter car, considering the relevant technical details and regulations. 1
bring a modell firefighter car too and my students (who are young adults) like to play
with it, but also find ways to position the car differently which is important to find
different/better solutions. Often, they have to prepare a small presentation about how they
solved the problem with drawings and the math. We then discuss whether the height they
found can be increased in any ways (the person to be saved could maybe jump a meter

etc.) and so discuss chances and borders of the model.”
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“Matematiksel modellemeyi tiim derslerimde farkl seviyelerde kullanirim. Bir ornek:

Trigonometri derslerinde yapmaktan hoslandigim bir gorevi iceren bir dosya
yiikliiyorum. ~Itfaive arabasimin merdiveni ile bir kiginin hangi yiikseklikten
kurtarilabilecegi sorusuna ilgili teknik detaylar ve yénetmelikler goz oOniinde
bulundurularak 6grencilerden grup ¢alismasi ile cevap vermeleri istenmektedir. Ben de
model bir itfaiye arabasi getiriyorum ve 6grencilerim (geng yetigkinler) onunla oynamayt
seviyorlar ama ayni zamanda arabayi farkly konumlandirmanin yollarini buluyorlar ki
bu farkli/daha iyi ¢oziimler bulmak icin onemlidir. Genellikle ¢izim ve matematik
problemlerini nasil ¢ozdiiklerine dair kiiciik bir sunum hazirlamalar: gerekir. Daha sonra
bulduklar yiiksekligin herhangi bir sekilde artirthip artirilamayacagin (kurtulacak kisi
belki bir metre atlayabilir vs.) tartisir ve boylece modelin olasiliklarini ve sinwrlarini

tartisiriz.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.14 te gosterilmistir.

Feuerwehr

Die Bad Hersfelder Feuerwehr will sich ein neues Drehleiter-
Feuerwehrfahrzeug anschaffen. Mit diesem kann man Gber einem am
Ende der Leiter angebrachten Korb Personen aus groBen Hbhen retten.
Dabei muss das Feuerwehrauto laut einer Vorschrift 12 m
Mindestabstand vom brennenden Haus einhalten.

Die technischen Daten des Fahrzeugs sind:

Fahrzeugtyp: Daimler Chrysler AG Econic 18/28 LL - Diesel
Baujahr: 2016

Leistung: 205kw (279 PS)

Hubraum: 6374 cm?

MaBe des Fahrzeug: Lange 10m Breite 2,5m
Héhe 3,19m

MaBe der Leiter: 30m Lange

Leergewicht: 15540kg

Gesamtgewicht: 18000 kg

Aus welcher maximalen Hohe kann die Bad Hersfelder Feuerwehr mit
diesem Fahrzeug Personen retten? Fertigt zunachst eine Skizze an.

Préasentiert euren Lésungsweg.

Sekil 4.14. O53 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi
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itfaiye

Bad Hersfeld itfaiyesi yeni bir doner merdivenli itfaiye araci satin almak istiyor.
Bu, merdivenin ucuna takilan bir sepet araciligiyla insanlari ¢ok yiikseklerden
kurtarmak i¢in kullanilabilir. Bir yonetmelige gore, itfaiye araci yanan evden en
az 12 m uzakta durmalidir.

Aracin teknik verileri soyle:
Arag tipi: Daimler Chrysler AG Econic 18/28 LL — Dizel

Yapim yili: 2016

Giig: 205kw (279 hp)

Yer Degistirme: 6374 cm?

Arag boyutlari: uzunluk 10m, genislik 2,5m,
yiikseklik 3,19m

Merdiven boyutlart: 30m uzunluk

Bos agirlik: 15540kg

Toplam agirlik: 18000 kg

Bad Hersfeld itfaiyesi bu aragla en fazla hangi yiikseklikten insanlar
kurtarabilir? ilk énce bir eskiz yapin.

Coziimiiniizii sunun.

Sekil 4.15. 053 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;
“Yes, modeling is one of the six core competencies in mathematical education.”

“Evet, modelleme matematik egitimindeki alti temel yeterlikten biridir.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil. 4.16° da gosterilmistir.
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> | Beispiel: Steigflug
Das Flugzeug F befindet sich im Steigflug, als es vom Kontrollturm T (=10[10/0) um 14.00
Uhrin A (8/8/4) und noch einmal um 14.02 Uhr in B(4]12]6) gesichtet wird. Spiiter verschwin-
det es in der horizontalen Wolkenschicht, die in 9 km Hohe beginnt und in 10 km Hohe endet.
Direkt beim Austritt aus der Wolkenschicht geht das Flugzeug vom Steigflug in den Horizon-
talflug iiber, ohne weitere Richtungsinderungen vorzunehmen (Angaben in km).
Es wird angenommen, dass die Ebene, in der gestartet wird, auf der Hohe null befindet.

0.4_‘,”

a) Bestimmen Sie eine Parametergleichung der Flugbahn f des Flugzeuges.

b) In welchem Punkt L ist das Flugzeug gestartet?

¢) Berechnen Sie die Fluggeschwindigkeit in km/min und in km/h.

d) In welcher Positionen P und Q wird die Wolkendecke erreicht und wieder verlassen?
e) Wie grobB ist der Korrekturwinkel « beim Einschwenken in den Horizontalflug?

Ornek: tirmanmak

F ucagi, A'da (81814) saat 14:00'te ve B'de (411216) saat 14:02'de T(-10|10]|0) kontrol kulesinden
goriildigiinde tirmaniyor. Daha sonra 9 km'de baglayan ve 10 km'de sona eren yatay bulut tabakasinda
kaybolur. Bulut katmanindan ¢ikarken, ugak herhangi bir yon degisikligi yapmadan (km cinsinden

veriler) tirmanistan diiz ugusa gecer. Baglanacak ugagin sifir yiikseklikte oldugu varsayilir.
A) Ugagn f yoriingesi i¢in bir parametrik denklem belirleyin.

B) Ucak hangi L noktasinda kalkt1?

¢) Hava hizin1 km/dak ve km/h cinsinden hesaplayin.

d) P ve Q bulut ortiisiine hangi konumlarda ulagilir ve tekrar birakilir?

Sekil 4.16. O53 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi
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Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen O53 kisisinin tanimi kismen dogru
olmakla birlikte ders icerisinde kullandigi matematiksel modelleme 6rnegi iken ders

kitaplarindan ytikledigi dokiimanlar matematiksel modelleme 6rnegi olabilir.
Romanya’dan bazi1 6gretmenlerin verdikleri cevaplar su sekildedir;
027:

“Models describe our beliefs about how the world functions. In mathematical modelling,

we translate those beliefs into the language of mathematics. This has many advantages

1. Mathematics is a very precise language. This helps us to formulate ideas and identify

underlying assumptions.

2

2. Mathematics is a concise language, with well-defined rules for manipulations. ...

“Modeller, diinyamin nasil isledigine dair inanglarimizi tamimlar. Matematiksel

modellemede, bu inan¢lart matematigin diline terciime ederiz. Bunun bir¢ok avantaji var

1. Matematik ¢ok hassas bir dildir. Bu, fikirleri formiile etmemize ve altta yatanlar

belirlememize yardimct olur.

1

2. Matematik, manipiilasyonlar icin iyi tanimlanmis kurallar: olan 6z[lii bir dildir...~

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi ders kitaplarindaki matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Yes, our curriculum include Mathematical Modeling, calculation of the minimum
distance between two points on a tree-dimensional shape, calculation of the height of an

’

inaccessible building, etc.’

“Evet, miifredatimizda Matematiksel Modelleme, aga¢ boyutlu bir sekil iizerinde iki nokta
arasindaki minimum mesafenin hesaplanmasi, ulasimaz bir binanmin yiiksekliginin

hesaplanmasi vb.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.17° de gosterilmistir.
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PROIECT - Modelare matematica in 3D

e Ce veti face?

Realizarea unor obiecte tridimensionale virtu-
ale, prin modelarea unor fractii algebrice.

¢ De ce veti face?

Cu scopul de a observa cum vi ajutd matema-
tica s reprezentati diverse fenomene pe care le in-
talniti in realitate.

¢ Cum veti face?

&> Intrati pe www.wolframalpha.com. Scrieti
in caseta principala o expresie algebrici dependenta
de doud litere si apoi apasati Enter.

B> Studiati reprezentarea 3D pe care ati obti-
nut-o.
> Ciutati cel putin trei reprezentari, scrieti
expresiile lor algebrice si oferiti o interpretare a aces-
tor reprezentdri (ce ar putea fi in realitate).
o Cum veti sti ca ati reusit?
Veti prezenta proiectul vostru, iar colegii din ce-
lelalte grupe vor face aprecieri si sugestii.
¢ Ce se evalueaza?

> utilizarea fractiilor algebrice pentru a obtine
o reprezentare 3D;

B> participarea tuturor membrilor grupului la
cautarea informatiilor;

> forma atractivi a desenelor / imaginilor
utilizate;

B> prezentarea clard a proiectului.

Sugestii

o Organizati-va in grupuri de 3-4 colegi si stabili-

ti-vi rolurile.

o Folositi imagini si informatii relevante pentru

a prezenta toate obiectivele turistice.

Model: Movila 3D

Movila poate fi reprezentata prin expresia alge-

bricd

M(zy) =

2
' 0
= ,unde z € (-10,10)siy € (-5,5).

v +25

7 A

10

Sugestii:
o Prezentati proiectul intr-un mod inedit.
o Stabiliti, impreund cu profesorul, un proiect

Sekil 4.17. 027 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi
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PROJE 3 boyutlu matematiksel modelleme

Ne yapacaksin?

Cebirsel kesirleri modelleyerek sanal {i¢ boyutlu nesneler olusturma.

Neden yapacaksin?

Matematigin, gercekte karsilastiginiz ¢esitli olgulari temsil etmenize nasil
yardime1 oldugunu gozlemlemek igin.

Nasil yapacaksin?

> www.wolframalpha.com'a gidin. Ana kutuya iki harfli bagimli bir cebirsel
ifade yazin ve ardindan Enter tusuna basin. > Calisma

Alacagimiz 3B temsil bos ver.

> En az ¢ temsil bulun, cebirsel ifadelerini yazin ve bu temsillerin yorumunu
yapin (gercekte ne olabilirler).

Basardigini nasil bileceksin?

Siz projenizi sunacaksiniz, diger gruplardan meslektaglariniz degerlendirme ve
onerilerde bulunacaklar.

Ne degerlendirilir?

> 3 boyutlu bir gosterim elde etmek igin cebirsel kesirleri kullanmak;

D> bilgi aramaya tiim grup tiyelerinin katilimi;

D> kullanilan ¢izimlerin / resimlerin ¢ekici sekli;

Sekil 4.17. 027 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme Srnegi (devamz)

Matematiksel modelleme egitimi almadigini sdyleyen O27 kisisinin yaptig1 matematiksel
modelleme tanim kismen dogru olup, verdigi oOrnek ile yiikledigi dokiimanda

matematiksel modelleme 6rnegi olarak kabul edilebilir.
043:

“Mathematical modeling represent the application of rules, theory studied as a discipline

in real life.”
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“Matematiksel modelleme, gercek hayatta bir disiplin olarak incelenen teori ve

kurallarin uygulanmasini temsil eder.”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme
kullanimi hakkinda;

“Yes, I use math modeling to help students understand why we need mathematical

formulas and rules in real life.”

“Evet, ogrencilerin gergek hayatta neden matematiksel formiillere ve kurallara ihtiyag

duydugumuzu anlamalarina yardimci olmak ig¢in matematik modelleme kullaniyorum.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.18” de gosterilmistir.

Sekil 4.18. 043 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“In the last 4 years, learning activities have begun to appear focused on the applicability

of formulas and theory in real life.”

“Son 4 yilda formiillerin ve teorilerin gercek hayatta uygulanabilirligi odakli 6grenme

etkinlikleri ortaya ¢tkmaya baslamistir.”
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1. Desenul schematic alaturat ne suger
pe talerul din stanga doua cuburi
pe talerul din stanga un cub,

24 ca primele doua balante sunt in echiliru. Prima are
mid3, ar pe talerul din dreapta 11 bile. A doua are ocurl

din dreapta o piramida si o bila 1

Cate bile vor echilibra ultima balanta?

L4 Ld Il
A ’
s|Ee|le ~-
- 2 29
- wt e e S
ma este cat o piramida si o bil la un loc 'Y V

doud piramide si doud bile la un loc. v
i §i 0 piramida cantdresc cat 11 bile \’ V .
160 le

toare executd un dans tematic in 5 minute. In cat timp vor executa

Rezolvare:

Inlocuim cele doua cuburi de pe talerul stang al primei balante si obtinem: doud piramide s 3. Patru dansatori si 6 d
doua bile plus inca o piramidd cantaresc cat 11 bile si atunci trei piramide cantaresc cat 9 8 dansatori si 12
bile. Deducem cé o piramida cantareste cét trei bile. In concluzie, trei bile vor echilibra

dans tematic?

celas

Sekil 4.19. O43 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigim sdyleyen O43 kisisinin tanimi kismen
matematiksel modelleme Ornegi olarak goriinse de ders igerisindeki matematiksel
modelleme 6rnegi ve ders kitaplarindaki matematiksel modelleme 6rneklerine bakildigi

zaman aslinda matematigi modelleme ornekleri oldugu goriilmektedir.
Danimarka’dan O26:

“Mathematical modelling has become more and more used in math. The students learn
that there is not always just one solution to the problem. Different aspects can be observed
and therefor modelling can be a way of seeing the situation. The different models can be

’

used in as arguments.’

“Matematiksel modelleme matematikte giderek daha fazla kullanmilir hale geldi.
Osrenciler problemin her zaman tek bir ¢oziimii olmadigim ogrenirler. Farkl yonler
gozlemlenebilir ve bu nedenle modelleme durumu gérmenin bir yolu olabilir. Farkl

’

modeller bagimsiz degisken olarak kullanilabilir.’

Matematiksel modellemeyi seklinde tamimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

6

ore and more problems are solved by the students with modelling. I sent you as
examples video the students. The students are informed about the problems they have to
find solutions for. An example: a man is going to redecorate his garten. There will be
information about the size and the students must come up with suggestions on form on
terrace - which material to choose and different prizes. All the material I have is in Danish
of cause - but you can come and visit - follow our lessons - and you can see for yourself.

I'll be your host;0)”
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“Modelleme ile ogrenciler tarafindan giderek daha fazla problem c¢oziilmektedir.
Osrencilere 6rnek video olarak gonderdim. Ogrencilere ¢oziim bulmalar: gereken
sorunlar hakkinda bilgi verilir. Bir 6rnek: Bir adam bahgesini yeniden dekore edecek.
Biiyiikliik hakkinda bilgi verilecek ve ogrenciler terastaki form- hangi malzemeyi
sececekleri ve farkl édiiller hakkinda onerilerde bulunmalidir. Elimdeki tiim materyaller
Danimarka’ca ¢iinkii ama gelip ziyaret edebilirsin- derslerimizi takip edebilirsin- ve

kendin géorebilirsin. Ev sahibiniz olacagim, o)

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.20° de gosterilmistir.

et 1. Adim: Videoyu izleyin siire¢ i¢in bir
Definere matematiske faerdigheder plan yapln
Sy 2. Adim: Matematiksel soruyu ¢6z
Idé til video \ ! ¢Ozimi sinifa sun
Preesentere idéen for klassen 3. Adim: Matematiksel becerileri
/] : tanimlayin
4. Adim: Fikri sinifa sunmak i¢in
video fikri
Gorev i¢in bilgi.

- -200 DKK karsiliginda komsusunun
8 lafe sin nabos varevogn for 200k minibiisiinii 6diing alabilir.

: -Minibiis litre basina 9 km gidiyor.
Hhea Korer Ok pg h%erén -Karl'in arabasi litre bagina 21 km yapryor

-Diigiinde 45 yetiskin ve 22 ¢ocuk olacak.

’ - Internete girin ve fiyat kataloglarmi bulun.

nmn - Almanya'ya yakit, koprii gegis ticreti ve
eget skal de bruge pé Preendstof, feribot bileti i¢in ne kadar harcayacaksiniz?

i 0 f(gealﬂ fil Tyskiand?

- Zaman tiketimi nedir?

idsfoforuget?

- Bir biit¢e belirleyin- Parti igin sarap,
alkolsiiz igecekler ve diger igecekleri satin

almalisiniz.

Sekil 4.20. 026 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi
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026 kisisi derslerinde dgrencilerine matematiksel modelleme iizerine videolar izleterek

ogrencilerden c¢esitli ¢oziimler istemistir. Sekil 4.20° de bu videodan kesitler

bulunmaktadir.
Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“In the final exam the students must use modelling. I will sent you an example of last year

exam. for 9th grade.”

“Final sinavinda ogrenciler modellemeyi kullanmak zorundadir. Size gegen yilki sinavin

bir ornegini gonderecegim. 9. sinif igin.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.21° de gosterilmistir.

EKSEMPLER: O.RNEKLEB' . )
Erik har f3et 100 kr. af sin mor og lovet hver uge herefter at spare 10 kr. op. Hvordan vil Erik, annesinden 100 DKK aldi ve bundan sonra her hafta 10 DKK biriktirecegine soz verdi.
udviklingen vaere pé hans bankkinto de naastegx antal uger? P op- Oniimiizdeki x haftalarda banka hesabindaki gelisme nasil olacak?
Den kan skrives som: f(x)=10x+100 f(x)=10x+100 seklinde yazilabilir.
Grafen ser séledes ud Grafik boyle gortindyor

0 S==s2= 200 = L

180 =S e 180 =

100 5522 osE 160 —

140 L 140 _——

120 ST 120 1 -

oo 100

L 80

60 60

4« 40

2 20

) 1 2 3 4 5 5 7 ® 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Opgave 8.2

Pa Nghr-Mejeri vil man gerne indkgbe maelk til produktion af kakaomaelk.

e Det koster 100 kr. at have en leveringsaftale med en landmand, uanset hvor mange kg maelk man kgber
(Ogsa selvom man skal have 0 kg).

e Derudover skal man betale 2 kr. pr. kg maelk, man kgber, hvis man kgber fra 0 til og med 100 kg.

e Hvis man kgber mere end 100 kg. skal man betale 1 kr. pr. kg., som man kgber mere end de 100 kg.

Det vil betyde, at funktionen har én haeldning fra 0 kg til og med 100 kg og en anden hzldning fra
100 kg og til uendeligt.
Lav en model som viser prisen for x kg maelk.

Opgave 8.3

Man skal leje en bil. Nedenfor kan man se tilbud fra to forskellige bilforhandlere
BAK BILER

Her koster det fglgende at leje en bil:

e 1000 kr. i startomkostninger

e 2kr. pr. km de fgrste 200 km

e 1,5kr. pr. km ved mere end 200 km

Sekil 4.21. 026 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi
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Gorev 8. 2

Nghr-Mejeri'de kakao sutii tretimi igin st satin almak istiyorlar.

e Bir giftgi ile teslimat s6zlesmesi yapmanin maliyeti, kag kg siit aldiginiza bakilmaksizin (0 kg'a ihtiyaciniz
olsa bile) 100 DKK'dir.

e Ayrica kisi bagi 2 DKK 6demeniz gerekir. 0'dan 100 kg'a alirsaniz aldiginiz sutiin kg'i.

e 100 kg'dan fazla satin alirsaniz. bagina 1 DKK 6demeniz gerekiyor 100 kg'dan fazla satin aldiginiz kg.

Bu, fonksiyonun 0 kg'dan 100 kg'a (dahil) kadar bir egimi ve 100 kg'dan sonsuza kadar bagka bir
egimi oldugu anlamina gelir.
X kg sttin fiyatini gésteren bir model yapiniz.

Alistirma 8.3

Araba kiralamak zorundasin. Asagida iki farkl otomobil saticisinin tekliflerini gorebilirsiniz.
GERi ARABALAR

Burada bir araba kiralamak agagidakilere mal olur:

e Baslangi¢ maliyetlerinde 1.000 DKK

e basina 2 DKK km ilk 200 km

e basina 1,5 Danimarka kronu 200 km'den fazla km

Sekil 4.21. 026 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme Srnegi (devamz)

Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen 026 kisisi matematiksel modelleme
tanimina tam bir tamim yapmasa da ders igirisinde kullandig1 ve ders kitaplarindan

yiikledigi dokiimanlar matematiksel modelleme 6rnegidir.
Finlandiya’dan O41;

“Mathematical modeling is an important tool for designing things and predicting
happenings. It is also an interesting way to describe reality.”

113

atematiksel modelleme, bir seyleri tasarlamak ve olaylari tahmin etmek i¢in onemli

1

bir aragtir. Ayni zamanda gergegi tanimlamanin ilging bir yolu.’

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Sometimes depending on the subject. Especially I use modeling when the subject is
functions or equations.”
“Bazen konuya bagh olarak. Ozellikle konu fonksiyonlar veya denklemler oldugunda

’

modellemeyi kullaniyorum.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.22” de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. O41 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

041 kisisinin el yazis1 okunmakta zorlanildig1 i¢in goriisme formu ile dgretmene
ulasilip el yazisi ile yazdigi kisimlart bilgisayar ortaminda yazmasi istenmistir. Bunun

iizerine 041 kisisinin génderdigi yeni gorsel Sekil 4.23 te gdsterilmistir.
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Sekil 4.23. O41 kisisinin génderdigi yeni resim
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Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“The curriculum does not mention the mathematical models directly but it refers to the
use of them in some sentences: "to encourage the pupil to apply mathematics in other
subjects and in the surrounding society” and "To guide the pupil to train how to read

and how to produce the curve of a function.”

“Miifredat dogrudan matematiksel modellerden bahsetmez, ancak bazi ciimlelerde
bunlarin kullanimina atifta bulunur: "ogrenciyi diger derslerde ve ¢evredeki toplumda
matematigi uygulamaya tesvik etmek" ve "Ogrenciyi okumay: ve okumayi 6gretmeye

vonlendirmek bir fonksiyonun egrisi nasil tiretilir.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.24° te gosterilmistir.

Ornek 2

Grafik, kuliibeyi boyamak i¢in gecen
stirenin Boyac1 sayisina bagimliligini
gostermektedir.

a) iki ressamin kuliibe’yi boyamas: kag
saat siirer?

b) Kuliibe’yi li¢ saatte boyamak icin kag
ressam gerekir?

c¢) Ressam sayisi ile resme harcanan
zaman arasinda nasil bir bagimlilik
vardir?

a) Iki ressam kuliibeyi alt1 saatte boyuyor.

b) Dort ressam bir kuliibeyi {i¢ saatte
boyuyor.

¢) Boyaci sayist ve boyama maliyeti
maliyetlerle orantihidir, ¢linkii boyama

Sekil 4.24. O41 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi
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Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen O41 kisisinin tanimi matematiksel
modellemeye benzerlik gdsterse de aslinda kastinin matematigi uygulamaya ¢evirmek

oldugundan bahsedilmis yani matematigi modellemedir.
Polonya’dan 036 matematiksel modellemeyi

“A process that connects the reality around us with mathematics”

“Etrafimizdaki gercekligi matematikle birlestiren bir siireg.”
seklinde tanimlamistir.

Ukrayna’dan 044;

“Mamemamuyeckoe Mmooenupoganue — 9mMo  peulenue NPUKIAOHOU  3a0ayu
mamemamuyeckumu memooamu u gpopmamu’”’
“Matematiksel modelleme, uygulamali bir problemin matematiksel ydntemler ve

formlarla ¢oziimiidiir.”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Ucnonv3yro npu peuweHuu 3a0a4 HA OBUICEHUE, HA COBMECMHYIO pabomy, Ha
npoyeHmsl u Op.

1) coz0aem mamemamuuecKkyro Mooeib NPUKIAOHOU 3a0adu

2) pewaem mamemamuueckyro 3a0auy (YpagHeHus, HepaseHCcmeo Uil ux cucmembl)

3) ananuzupyem pezyromam u uHmepnpemupyem €20 K COOepHCAHUN) NPUKIAOHOL

3a0aqu’”’

“Hareket, ortak ¢alisma, ilgi vb. ile ilgili sorunlari ¢ézerken kullaniyorum.
1) uygulamali bir problemin matematiksel modelini olusturmak
2) bir matematik problemini ¢ozeriz (denklemler, esitsizlik veya sistemleri)

3) sonucu analiz eder ve uygulanan problemin icerigine gore yorumlar”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.25” te gosterilmistir.
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Sekil 4.25. O44 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

UL e peot ¢
Uyt

Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

,ZZa 6 9-om Knacce evlOenena mema "mamemamuueckoe MOO@JZUPO@CIHMQ

0006waemcs onvlm, NOAYYEHHbIU YUeHUKamMu paree’”

“Evet.

"matematiksel modelleme" konusu vurgulanir.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.26° de gosterilmistir.

Sekil 4.26. 044 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme drnegi

2oe

9. smifta, ogrencilerin daha once kazandiklart deneyimi o6zetleyen

’

m EJIEMIEHTUMN NPUKJIAOHOI
MATEMATUMMKM
- BuBdaloum maTtepian usoro naparpada, B1M3mMokKeTe POSWMpUT M CBOl YRS -
ASHHSA NPO MaTemMart HHI Mmoaeni peancHux cuTyauin. JlisHacsTecs, axky 3anaquy
Ha3MBAOTE NMPMKNaAHOK Ta 3 AKMX eTanie CKNanasrecs |1 po3e'asyBaHHSa

- Bu BACCKOHaNMTE CBO 1 BMIHHA NPOBOAOUT M BIACOTKOBI POSPaxyHKM, O3Ha Mo~
MUHIATECA S Ct)OpMyJ'IOO CEKNagHMx BLOCOTKIB | MOKITMBOCTAS MM 11 SaCTOCYBaHHSA

m MaTemarTmuHe mogenroesaHHA

MabyTes, HeMace CEOTOAHI TaKkol raaya3i sHaHb, e 6 He 3acToCOoBY Ba-
JAHECH AOCHATIHEe HEHSA MaTemMaTEE®R. Picsmaxra Ta XiMix®a, acTpoHOM®A Ta 6Gio-
JOr¥, reorpad¥E TA e KOHOMICTH, HasiTeh MOBOSHABILL Ta icTopHEER BH-
HKOPHCTOBY IOTE MaTe MATHIHHAE amapaT.

Y womMy 3 DOJAATrac cexKpeT YHiBepcalmbsHOCTI «MaTeMaTHYIHOTO i=a-
cTpyMe HTA» ?

«Kiayou no poss saAsaHES CaraThoX HAY KOBHX Janad — 1IX BAaJiA#lE me-
PexJgan MmMoOoBOIO MarTeMaTHER .. Taxy siamosines Ha mocTasile He 3almTaH s
nas on¥MH is sacHOBHHKLIB 1 mepmmil napexTOop [HCTHTY TY MaTe MaTHER
Axanewmil Bayikx Y xpaism axanemix J[. O. I'pase.

Caopasni, @OpMyJaAOBAaHEA saad i picEaX raaysedl sHaHB MICTATH HE -
MaTeMaATHAYHI DOEATISA. SIKIOD MaTeMaTHE Gepe Yy9acTs Y poss aaysaaHi
TAaKOL anagi, TOo BiH Hacammepesn OparHe Inepe-
HaacTH 11l CBOE I <4PIiAHOIO? MaTeMATHYHOI NO-
BOXO, TOOTO MOBOX BHpasis, dopmyJ g, pPisBHEHAHbL,
HepiBHOCTE#H, PYHEILIEA, rpadixis Tomo. Peayas-
TAT TAKOIO IeperJany HASHBAIOTE MaTe ViaTis-
HONO MOIXEeJAaro, A CaMy Saady —— P HKJIaHOIo
SaxaIero.

Tepmia s«mMoneabss» (Bin amarTmaa. modulies —
SPAa’0kK) MHE BHEKOPDHC TOBYE MO AYIKe YACTO: MOAEA B
aiTarxa, MOgeJab ATOMBOIO Sapa, Mogeabs Coasaa HOL
cHCTEMH, MOJEeJJh SAKOTOCE ODpOomecy atco A BHAIa

TOIK. BEHEBYaOdm BIacTHBOCTI momnesai o6 exTa, o Ana e -
MPE THM CcaMBAM BHBYASMO BaCTHBOCTIL camMoro rpm""
o exTA. (18623—1939)
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20. Matematiksel modelleme

Gorliniise gore, buglin matematigin kazanimlarinin uygulanmayacagi boyle bir
bilgi alan1 yok. Fizik¢iler ve kimyagerler, gdkbilimciler ve biyologlar,
cografyacilar ve ekonomistler, hatta dil tarihgileri bile matematiksel aygitlar
kullanirlar.

Matematiksel aracin evrenselliginin sirr1 nedir?

<Birgok bilimsel problemi ¢6zmenin anahtari, onlarin matematik diline basarili
bir sekilde tercime edilmesidir. Ukrayna Bilimler Akademisi Matematik
Enstitiisii'niin kurucularindan ve ilk yoneticisi akademisyen D. O. Grave, sorulan
soruya boyle bir yanit verdi. -

Gergekten de gesitli alanlardan problemlerin formiilasyonu matematiksel
kavramlardir. Bir matematik¢i boyle bir gorevi iistlenirse, 6ncelikle onu ana dili
olan matematik diline, yani ifadelerin, formiillerin, denklemlerin, esitsizliklerin,
fonksiyonlarin, grafiklerin vs. diline ¢evirmeye ¢alisir. Boyle bir ¢evirinin
sonucuna matematiksel model denir ve problemin kendisine uygulamali problem
denir. -bilgi, ¢cézmeye katilmamay1 igerir

"Model" terimini (Latince modiil 6rneginden) ¢ok sik kullaniriz: bir ugak modeli,
bir atom ¢ekirdegi modeli, bir giines sistemi modeli, bir siire¢ veya fenomen
modeli, vb. Nesne modelinin 6zelliklerini inceleyerek, nesnenin kendisinin
ozelliklerini inceliyoruz. -

Dmytro Oleksandrovich Mezar1 (1863-1939)

Sekil 4.26. 044 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi (devamz)

Matematiksel modelleme egitimi almadigini sdyleyen O44 kisisi matematiksel
modelleme i¢in kismen dogru tanim yapmis ve yiikledigi ders igerisinde kullandig:
matematiksel modelleme dogru bir 6rnek olamamakla birlikte, ders kitaplarinda ise

matematiksel modelleme hakkinda bilgilerden bahsedildigi goriilmektedir.
Urdiin’den 029;

“Multiple and varied teaching skills that make him a successful teacher and a flexible
teacher who is subject to renewal and change. In particular, the mathematics teacher
teaches students a topic that is closely related to the student's daily life in addition to
the fact that the topic of mathematics is related to other topics such as computer
science. These characteristic forces the mathematics teacher to be more familiar than
others with many concepts and teaching skills, the most important of which is the skill

of mathematical modeling.”
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“Onu basarili bir ogretmen ve yenilenmeye ve degisime tabi olan esnek bir ogretmen
yapan ¢oklu ve cesitli égretim becerileri. Ozellikle matematik 6gretmeni, matematik
konusunun bilgisayar bilimi gibi diger konularla ilgili olmasina ek olarak, 6grencilere
ogrencinin giinliik yasamuyla yakindan ilgili bir konuyu égretir. Bu ozellik, matematik
ogretmenini bir¢ok kavram ve é6gretim becerisine digerlerinden daha asina olmaya
zorlar ve bunlardan en onemlisi matematiksel modelleme becerisidir.”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi ders kitaplarinda matematiksel

modelleme 6rnegi olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.27° de gosterilmistir;

skater track on the road

PRI 3lee n (S A XS T dad o paT U3y Y dad ) U3 ey

y=(2) +3(3)-2 LN Dsladdl ix= 2 sy pu O halde, y = x* + 2x denklemi
y=2 Lo bir patencinin buz tizerindeki
SIETUPTE: RPN Y SRR R, P95 yolunu temsil ederken, y = x* —

[EREN x + 5 denklemi bagka bir
) patencinin yolunu temsil eder.
st 2 5 B o o g Sy = 20 o btant J 2 Dikkatli olmazlarsa .1k1 .
Sl N e ol 5 0 BN g S 35T gl ey = 6 4 5 4 k:clyakglmn carpisabilecekleri
T ks o | A is tiim noktalar1 artyorum.
200 knvh

0g6 3o gaail £ e,

ol Ga A L,

Sekil 4.27. 029 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen 029 kisisi giinliik yasamla
baglantisindan bahsederken dongiisellikten bahsetmeyen kismen dogru bir tanim yapsa
da ders kitaplarindan yiikledigi dokiiman matematiksel modelleme 6rnegine benzeyen
aslinda matematigin uygulamas:1 yapilmakta oldugu goriilmektedir. Yani aslinda

matematiksel modelleme 6rnegi degil matematigi modelleme 6rnegidir.

Matematiksel modelleme tanimi yapmayip matematiksel modelleme ornekleri veren

ogretmenlerin lilkelere gore dagilimi1 Tablo 4.11° de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Ulkelere gére Matematiksel modelleme ile manipiilatif ve sekilleri birbiri
yerine kullanan 6gretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katilimci Matematiksel %  Ornek veren veya %
Sayist modelleme yerine dokiiman yiikleyen
manipiilatif ve katilimci sayisi
sekilleri kullanan
sayist
Tiirkiye 31 5 16,1 4 12,9
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Tablo 4.12. Ulkelere gére Matematiksel modelleme ile manipiilatif ve sekilleri
birbiri yerine kullanan dgretmenlerin dagilimi (devam)

Romanya 6 1 16,6 1 16,6
Urdiin 4 1 25 1 25
Toplam 41 7 17,1 6 14,6

Tablo 4.11° de gorildiigii gibi c¢ogunlugu Tiirkiye’den olan bazi &gretmenlerin

matematiksel modelleme yerine manipiilatif ve sekilleri kullandiklar1 goriilmektedir.
Tiirkiye’den bazi 6gretmenlerin verdikleri cevaplar su sekildedir;

03; “Matematikte konularin ders esnasinda belirli materyallerle anlatilmast icin
gelistirilen araclardir. Ornegin sayi pullari tam sayilarla islem yaparken 6grencinin
daha iyi anlamasi ag¢isindan somutlastirilmis giizel bir matematiksel modeldir.”
Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Evet kullaniyorum. Tam sayilarla islem yaparken sayi pullarini kullandim. Ayni
zamanda toplama ¢ikarma ¢arpma islemlerini sayt dogrusunda da géstererek islemleri
somutlastirarak ogrencinin daha iyi anlamasina yardimci olduk.” Cevabini vermis ve

dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.28° de gosterilmistir.

)
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[

Sekil 4.28. O3 kisisinin derslerinde kullandig1 matematiksel modelleme drnegi

L

J

l
Slon 2
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Yine ayn1 6gretmenimiz ders kitabinda olan matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“Veriliyor fakat yeterli diizeyde degil. Tam sayilar érneginde oldugu gibi sayi pullar
ve sayt dogrusunda iglemleri gosterme asamasint ders kitabit da ornek olarak
gostermis.” Cevabimi vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.29° da

gosterilmigtir.

Ornek

(OXOROXO)
(ONOROXO)

Yukarnda sayma pullari ile modellenen islemi yaziniz.

Co6zim
Modelde 6nce 2 tane 4’lu sifir gifti olusturulmustur. Modelden 2 tane 4’lu @ sayma pulu ¢ikaril-
mistir. Sonugta 8 tane @ sayma pulu elde ettigimize gére modellenen islem (- 2) . (+ 4) = (- 8) olur.

Sekil 4.29. O3 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigmi soyleyen O3 kisisi yaptigi matematiksel
modelleme taniminda bahsettigi araglar manipiilatif ve sekiller 6rnegi olsa da derslerinde
kullandig1 ve ders kitaplarindan yiikledigi matematiksel modelleme 6rneklerine bakilacak

olursa matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi karistirdig1 goriilmektedir.

04 “Konunun daha kolay anlasilmasi icin basvurulan biitiin yontemler. Kesirler
konusunu anlatirken verdigimiz pizza ornegi, tam sayilar konusunu anlatirken
verdigimiz bor¢ para ornegi, cebirsel ifadeler veya denklem konusunda kullandigimiz

»»

cebir karolari...” matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde

matematiksel modelleme kullanimi hakkinda;

“Kullanmaya ¢alisiyorum. Ogrencilerimin somutlastirmakta zorlandigi konular
materyaller ve modellemeler yardimiyla anlamalarima yardimct oluyorum. Gorsellik
gerektiren ya da gerektirmeyen konularda eger o konuya iliskim bir model ya da

materyal kullanabiliyorsam diiz anlatim yerine kiiciik de olsa materyal kullanmaya
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ozen gosteriyorum.” Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil

4.30°da gosterilmistir.
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Sekil 4.30. O4 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“Yer verilmeye ¢alisiliyor. Mesela Ders kitaplarinda cebir karolarina yer veriliyor ya
da kesir kartlarina gibi.” Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil

4.31° de gosterilmistir.
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\ Magndakl toplama islemlerini modelleyerek yapalim.
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sifira yakindir. Yarima ve sifira yakin bir sayinin toplaminin yanma yakin
olacagini tahmin edebiliriz.
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Sekil 4.31. O4 kisisinin ders kitaplarindaki matematiksel modelleme rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigin sdyleyen O4 kisisini matematiksel modelleme
tanim1 olarak manipiilatif ve sekillerden bahsederken yiikledigi ders i¢i ve ders kitab1

orneklerine bakildigi zaman aslinda matematiksel modelleme ile matematigi

modellemeyi karistirdiklart goriillmektedir.

06: “Matematigi kullanarak yapilan modeller” matematiksel modellemeyi seklinde

tanimlayan kisi, derslerinde matematiksel modelleme kullanimi hakkinda;

“Esitligin korunumu ilkesinin kavratilmasi i¢in ve giinliik hayatla iliskisini daha ag¢ik
bagdastirmak icin dersimde esit kollu terazi kullanirim. Geometrik cisimler konusunda

ilag ve siit kutusu getirip a¢itlimini géstermek.” Cevabini vermis ve dokiiman olarak

yiikledigi gorsel Sekil 4.32” de gosterilmistir.

Sekil 4.32. O6 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi
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Yine ayni 6gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“Evet Tam sayilar konusu anlatilirken sayma pullarina yer veriliyor” Cevabini vermis

ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.33” te gosterilmistir.

Modellenen toplama islemi, (- 2) + (- 3) = (- 5)'tir.
Ornek

[

Sayma pullari ile modellenen ¢ikarma islemini yaziniz.

Sekil 4.33. O6 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigimi sdyleyen O6 kisisi matematiksel modelleme
tanim1 manipiilatif ve gsekil tanimi olan ve derste kullandig1 ve ders kitaplarindaki
matematiksel modelleme 0©rnegi olarak yiikledigi dokiimanlara bakildigi zaman

matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi karistirdigi goriilmektedir.

O8: “Kesirlerin karton tabaklar yardimiyla modellenmesi. U¢ boyutlu cisimlerin yiizey

2

ve kenar vs gibi detaylarinin modellenmesi...” matematiksel modellemeyi seklinde

tanimlayan kisi, derslerinde matematiksel modelleme kullanim1 hakkinda;

“Kullantyorum. Bir oénceki soruda bahsettigim gibi. Kesirlerin karton tabaklar
yardimiyla modellenmesi. Ug boyutlu cisimlerin yiizey ve kenar vs gibi detaylarinin
modellenmesi. Grafikler, veri analizinin modellenmesi gibi.” Cevabin1 vermis ve

dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.34° te gosterilmistir.
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Lu Petit beurre biskdvilerinin:

-Cevresindeki 52 kivriim yilin 52 haftasini
-Koselerdeki minik topuzlar yilin 4 mevsimini
-Kisa kenardaki 10 kiviim + 2 minik topuz
yilin 12 ayimni

-7 cm olan uzunlugu, haftanin 7 gindna
-Uzerindeki 24 aclet delik ise giiniin 24 saatini
gosteriyormus!
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Sekil 4.34. O8 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme drnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“Ders kitaplarimizda mevcut.” Cevabin1 vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel

Sekil 4.35’ te gosterilmistir.

2br 3br

ki karelerin bir kenarlarinin uzunluklar sira ile 1,2ve3b
inin uzunlugu 1 birim olan karenin késegeninin uzunlugu ,

ugu 2 ve 3 birim olan karelerin késegenlerinin kagar |
niz. Bu karelerin késegen uzunluklarini veren top

‘1 birim olan karelerin késegenlerin

na igleminin nasil yapildigini agiklay

Sekil 4.35. O8 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen O8 kisisi matematiksel modelleme
taniminda matematiksel modelleme ile manipiilatif veya sekilleri kullandigi, derste
kullandig1 ve ders kitaplarindaki matematiksel modelleme 6rneklerinde ise matematiksel

modelleme ile matematigi modellemeyi karigtirdiklar1 goriilmektedir.

012; “Matematiksel, kavramlari, yapilar: ve ifadeleri cesitli sekiller yardimiyla somut

ve daha anlasilir hale getirme yaklasimidir. Ornegin 6zdesliklerin kavranmasi igin

dikdortgenin alanindan yararlanma.”
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Romanya’dan O13;

“Children can "touch" math using math models.”

“Cocuklar matematik modellerini kullanarak matematige "dokunabilir”
Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi

“For example, I can better understand medians in a triangle using paper triangles”

“Bir iiggendeki medyanlart kagit iiggenler kullanarak daha iyi anlayabilirim.”
Ogrenegini vermistir.
Urdiin’den 028 kisisi matematiksel modellemeyi

“Through graphics, models, story, simulation.”

“Grafikler, modeller, hikaye, simiilasyon araciligiyla.”
seklinde tanimlamistir.

“Example: It is possible to use colored cards on a square thank you to clarify the
concept of analyzing algebraic expressions.”
“Ornek: Cebirsel ifadeleri analiz etme kavramini netlestirmek icin bir kare iizerinde

1

renkli kartlar kullanmak miimkiindiir.’
Ornegini vermis ve derslerinde matematiksel modelleme kullanim1 hakkinda;

“Through a course organized by the ministry, as well as electronic twinning projects.
“Bakanlik tarafindan diizenlenen bir kurs ve elektronik eslestirme projeleri

aracitligiyla.”

Cevabini vermis ve yiikledigi gorsel Sekil 4.36” da gdsterilmistir.
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Sekil 4.36. O28 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“Through pictures, activities, and concepts in books”

“Kitaplardaki resimler, etkinlikler ve kavramlar araciligiyla”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak ytikledigi gorsel Sekil 4.37’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.37. 028 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen O28 kisisinin tanimi matematiksel
modelleme tanimi olmamakla birlikte derslerinde kullandigi ve ders kitaplarina
yiikledikleri dokiimanlar incelendigi zaman matematiksel modelleme ile matematigi

modellemeyi karistirdig goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi karistirin &gretmenlerin

verdikleri cevaplar Tablo 4.12” de gosterilmistir.

Tablo 4.13. Ulkelere gore Matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi
birbiri yerine kullanan 6gretmenlerin dagilimi

Ulkeler Katilimci  Matematiksel Modelleme % Ornek veren %

sayist yerine Matematigi veya dokiiman
modellemeyi yiikleyen
kullananlarin sayisi katilimci sayisi
Tiirkiye 31 13 41,9 3 9,7
Hollanda 1 1 100 - -
Polonya 2 1 50 1 50

Tablo 4.14. Ulkelere gore Matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi

birbiri yerine kullanan 6gretmenlerin dagilimi (devamr)

Romanya 6 1 16,6 1 16,6
Isve¢ 1 1 100 1 100
Toplam 35 17 48,6 6 17,1
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Tablo 4.12° de goriildiigli gibi matematiksel modellemeyi matematigi modelleme ile
karistiran O0gretmenlerin ¢ogunlugunu Tiirkiye’den olmak {izere ii¢ iilkedeki

ogretmenlerden olusturmaktadir.
Tiirkiye’den bazi 6gretmenlerin verdikleri cevaplar su sekildedir;

O1: “Ogrencinin konuyu kavramasi icin materyallerle konuyu anlatmaktir. 2 tane
cebirsel ifadenin ¢arpimini dikdortgenin alan formiiliinden yola ¢ikarak karolarla

anlatabiliriz.” matematiksel modellemeyi seklinde tanimlamistir.

016 kisisi matematiksel modellemeyi “Giinliik hayata wuyarlanan matematik

sorularinin sekillendirerek belli asamalarla ¢éziimlemek” seklinde tanimlamistir.

Tiirkiye’den OS5 kisisi matematiksel modellemeyi “Bir konudaki iliskileri, esitlikleri
somutlastirarak gosterme.” seklinde tanimlayip “Ornegin; tam kare ozdesliklerini

karenin alan hesabiyla gosterme.” 6rnegini vermistir.

O7; “Kesirlerin iglemsel olarak bir mantigi yokken model iizerinden anlasilir hale
gelmesi bir ornektir.” matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi, derslerinde

matematiksel modelleme kullanimi hakkinda;

“Tam sayilarda sayma pullarini kullaniyorum” Cevabini vermis ve dokiiman olarak

yiikledigi gorsel Sekil 4.38” de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. O7 kisisinin derslerinde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;
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“Evet veriliyor. Sayma pullari, cebir karolari, eratosten kalburu...” Cevabini vermis

ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.39” da gosterilmistir.

Sekil 4.39. O7 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen O7 kisisinin matematiksel
modelleme tanim1 ve matematigi modelleme tanimina bakildigr zaman matematiksel

modelleme ve matematigi modellemeyi karistirdigi goriilmektedir.

09; “Hem matematik dersinde soyut olan konularin daha iyi anlasilmasini saglayan
hem de giinliik hayat durumlarinin matematik ile ifade edilmesinde katkisi olan
gorseller sekiller (modeller) ile ders anlatma diyebiliriz. Ornegin giinliik hayatta taksi
ile gidilen bir yolun kag tl olacagini hesaplamak™ Matematiksel modellemeyi seklinde

tanimlayan kisi derslerinde matematiksel modelleme kullanim1 hakkinda;

“Derslerimde genel olarak soyut konularin daha somut hale gelmesinde kullantyorum.
Ornegin kesirlerde alan ve uzunluk modellerinin kullanilmas:” Cevabin1 vermis ve

dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.40° da gdsterilmistir.

Sekil 4.40. O9 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi
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Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen O9 kisisinin matematiksel
modelleme taniminda sadece giinliik hayat durumlarini matematikle ¢6zme olarak
kismen tamimlasa da verdigi taksi Ornegi matematiksel modellemeye benzeyen
matematigin uygulamalaridir. Derslerinde kullandig1 matematiksel modelleme olarak
yiikledigi gorsel aslinda manipiilatifler ile ders anlatmadir yani matematigi modelleme

ornegidir.

019 kisisi matematiksel modellemeyi “Bir problem durumunun matematiksel terimlerle
actklanmasi. Tam sayilarda toplama igleminin pullarla agiklanmasi” seklinde

tanimlamistir.

048 kisisi matematiksel modellemeyi “Matematiksel — kavramlar:  giinliik

b

hayatlarindaki durumlarla bagdastirarak modellerle gésterme durumu...” seklinde
tanimlarken “Bir bolme islemini anlatirken konusunda paralart kardesler arasinda pay

edilmesi ornegi verilebilir. Ya da aynit durum kesirler konusu i¢in.” Ornegini vermistir.

Tiirkiye’den O49 kisisi matematiksel modellemeyi “Bir kavramin matematiksel

nesneler veya sembollerle anlatilmasi” seklinde tanimlamistir.

Tiirkiye’den OS50 kisisi matematiksel modellemeyi “Cebirsel Ifadeler, ézdeslik

konularinda sekil ile gosterme” seklinde tanimlamistir.
Hollanda’dan 042;

“In the Netherlands (Holland) mathematical modelling is part of our lessons. Via
illustrating mathematical functional by real life examples the theorie becomes more
interesting and understandable to students.”

“Hollanda'da (Hollanda) matematiksel modelleme derslerimizin bir parc¢asidir.
Matematiksel fonksiyonelligi gercek hayattan orneklerle gostererek teori ogrenciler

’

icin daha ilging ve anlasilir hale gelir.’
Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlamistir.

Polonya’dan O47;
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’

“Mathematical modeling is needed to help students understand mathematics better...’
“Ogrencilerin matematigi daha iyi anlamalarina yardimct olmak icin matematiksel

modellemeye ihtiyag vardir...”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“In my lessons I use mathematical modeling. These are, among others operations on

i

fractions. I can give examples.’
“Derslerimde matematiksel modelleme kullanirim. Bunlar, digerlerinin yani sira

1

kesirler iizerinde yapilan iglemlerdir. Ornekler verebilirim.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak ytikledigi gorsel Sekil 4.41°de gosterilmistir.

Sekil 4.41. O47 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“My country's curriculum includes mathematical modeling. It is requested, among
others. during the examination at the end of primary school.”
“Ulkemin miifredati matematiksel modellemeyi iceriyor. Digerlerinin yani sira talep

’

edilir. Ilkokulun sonundaki sinav sirasinda.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.42” de gosterilmistir
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10, Obdice dlugescl sanaceomych na coerwone odcinkds, Wyniki rackragh)

10. Kirmiz: ile isaretlenmis
dogru parcalarinin
uzunluklarim1 hesaplaym ve

sonuglar1 yuvarlayin.

Sekil 4.42. O47 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi aldigini sdyleyen 47 kisisinin matematiksel
modelleme tanimi, derslerinde kullandig1 ve ders kitaplarindan yiikledigi dokiimanlar ile
verdigi Orneklerde matematiksel modelleme ve matematigi modellemeyi karistirdigi

goriilmektedir.

Romanya’dan O37:

“It helps students link theory with practice and makes learning more relevant.”
“Ogrencilerin teori ile uygulama arasinda baglanti kurmasina yardimci olur ve

ogrenmeyi daha alakall hale getirir”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanim1 hakkinda;

“I use colored bonbons to teach probability, we draw circles in the school yard to
measure diameter and circumference and calculate the approximate value of PI, we
use 1 dm sided cubes to prove the volume of 1 liter, maps and recipes for proportions,
etc.”

“Olasilig1 ogretmek icin renkli bonbonlar kullaniyorum, okul bahgesinde ¢ap ve

cevreyi ol¢mek ve yaklasik Pl degerini hesaplamak i¢in daireler ¢iziyoruz, 1 litrenin
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hacmini ispatlamak i¢in 1 dm kenarll kiipler kullaniyoruz, oranti igin haritalar ve

1

tarifler vs.’

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.43° te gdsterilmistir.

Sekil 4.43. O37 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi almadigini sdyleyen O37 kisisinin verdigi ornek ve
derslerinde kullandigr matematiksel modelleme Orneklerine bakilacak olursa aslinda

matematigi modelleme ile matematiksel modellemeyi karigtirdiklar1 goriilmektedir.
Isveg’ten 046

“Important so you can develope your skills”

“Becerilerinizi gelistirebilmeniz i¢in onemlidir”

Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“Different ways, paper and pen och computers”

“Farkli yollar, kagit, kalem ve bilgisayarlar”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.44° te gosterilmistir.
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Sekil 4.44. O47 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Matematiksel modelleme egitimi almadigini sdyleyen O47 kisisi matematiksel

modelleme i¢in tam bir tanim yapmis ve derslerinde kullandig1 matematiksel modelleme

-----

Baz1 Ogretmenler ise matematikse modelleme i¢in bir tanim yapmamis veya

ozelliklerinden bahsetmislerdir. Bu 6gretmenler Tablo 4.13” te gdsterilmistir.

Tablo 4.15. Matematiksel modelleme tanim1 yapmayip 6rnek veren kisiler

Ulkeler Katilimci sayisi Matematiksel modelleme %
tanimi yapmayip érnek
verenlerin sayisi

Bosna
Hersek : : 100
Danimarka 2 1 50
Ukrayna 3 1 33,3
Toplam 5 3 60
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Danimarka’dan O25;

Matematiksel modelleme i¢in bir tanim yapmayan O25 kisisi derslerinde kullandig1

matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“Finding the optimal price for a product”

“Bir tiretici ig¢in en uygun fiyati bulmak”

Cevabin1 veren 025 kisisinin yiikledigi gorseller Sekil 4.45 ve Sekil 4.46° de

gosterilmigtir.

Vi forestiller os nu at en gulviampe, TROLDHOLM’s, pris afhaeanger af afsastningen, jo flere
der afsaettes, jo lavere er salgsprisen, ud fra folgende funktion for sammenhasngen
mellem stykpris og afsaetning:

P(x)= -0,05x+700

VE (indksbsprisen) for produktet er 300 kr. eks. moms og
Ikeas kapacitetsomkostninger (faste omkostninger)
i forbindelse med produktet er 7.500 kr.

Du skal:

1.Beregn omsaetningsfunktion R(x)

2. Tegn omsaetningsfunktion grafisk (ezendre indstillingerne sa at begge akser og
toppunktet kan ses — det er ikke nemt!)

3. Bestem omkostningsfunktion C(x)

4. Beregn overskudsfunktion O(x)

5. Tegn overskudsfunktion (zendre indstillingerme sa at begge akser og toppunktet kan ses
— det er ikke nemt!)

6. Find toppunkter og nulpunkterne for overskudsfunktion (obs. diskriminanten er et stor
tal!! og stor tal vises nogle gang som faktoriseret tal)

7. Bestem den optimale salgspris

Sekil 4.45. 025 kisisinin derslerde kullandig1 1. matematiksel modelleme &rnegi
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TROLDHOLM'un bir zemin lambasinin fiyatinin satisa bagli oldugunu, birim fiyat ve
satiglar arasindaki iligki icin asagidaki fonksiyona dayali olarak ne kadar ¢ok satilirsa satis
fiyatinin o kadar diislik oldugunu hayal edelim : &

P(x)=-0,05x+700 )
VE (satin alma fiyati) trtin icin DKK 300, 6rnegin KDV ve 4
Ikea'nin

urlinle baglantil kapasite maliyeti (sabit maliyetler) 7.500 DKK'd

Mecbursun:

1. Gelir fonksiyonunu R(x) hesaplayin

2. Gelir fonksiyonunun grafigini gizin (ayarlari hem eksenler hem de tepe noktasi
gorinecek sekilde degistirin — bu kolay degil')

3. C(x) maliyet fonksiyonunu belirleyin

4. O(x) fazla fonksiyonunu hesaplayin

5. Fazla fonksiyonu ¢izin (ayarlari hem eksenler hem de tepe noktasi gortinecek sekilde
degistirin - bu kolay degil!)

6. Fazla fonksiyonun koselerini ve sifirlarini bulun (not ayirt edici biiyik bir sayidir!! ve
biiyiik say! bazen garpanlarina ayrilmis bir say! olarak gésterilir)

7. En uygun satig fiyatini belirleyin

Sekil 4.45. 025 kisisinin derslerde kullandig1 1. matematiksel modelleme drnegi
(devamu)

A. Rammeopgave

Oplysninger:

Folgende tabel viser afsaetning af produktet Trondheim i IKEA Odense fra oktober 2021.

Arstal oktober november december januar februar marts april

Antal maneder 0 1 2 3 4 5 6

efter okt

Afsaetning per ar 160 140 123 107 94 82 72
Du skal:

1. Tegn grafen for en eksponentielle regression i Excel baseret pa ovenstaende
afsaetningstallene.

2. Vis forskriften for funktionen (husk Euhlers tal og omregning i CALCME)

3. Beregn den forventede afsaetning af Trondheim i juni 2022

Sekil 4.46. O25 kisisinin derslerinde kullandig1 2. matematiksel modelleme 6rnegi
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gorev bilgisi:

Asagidaki tablo Trondheim Griiniiniin Ekim 2021'den itibaren IKEA Odense'deki satiglarini
gostermektedir.

Yil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan

Ekimden sonraki ay sayisi 0 1 2 3 4 5 6

yillik satis 160 140 123 107 94 82 72
Mecbursun:

1. Yukaridaki satig rakamlarina dayali olarak Excel'de Ustel bir regresyonun grafigini gizin.

2. Fonksiyonun regetesini gosterin ( euhler sayisini ve CALCME'deki déntisimi hatirlayin)

3. Haziran 2022'de Trondheim'in beklenen satiglarini hesaplayin

Sekil 4.46. 025 kisisinin derslerinde kullandig1 2. matematiksel modelleme 6rnegi
(devamn)

Yine ayni 6gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak yiikledigi gorsel Sekil 49° da gosterilmistir;

“It is a curriculum requirement that pupils demonstrate modelling by using their skills
to solve problems they think could exist in a company. For example, what would be the
cheapest loan if they wished to buy new inventory.”

“Ogrencilerin bir sirkette var olabilecegini diisiindiikleri sorunlari ¢ézmek icin
becerilerini kullanarak modelleme yapmalar: miifredatin bir geregidir. Ornegin, yeni

envanter almak isterlerse en ucuz kredi ne olur?”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.47° de gosterilmistir.
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Du er blevet tilbudt et job pa caféen - |
nede pa torvet. Chefen siger, at du p\

kan vaelge mellem to typer lon det z’)

forste ar. v

1. Du far fast 150 kr. i timen fra
den forste maned.

2. Du starter med at fa 100 kr. i
timen - men sa vokser din len
med 5 % hver maned. Det vil
sige, at lennen folger den
eksponentielle funktion

Colourbox.com

f(x) = 100 - 1,05%

I interaktiviteten er tegnet graferne for de to aflenningsformer - du kan variere
startlennen i type 2 og variere den maned, du ser pa (den lodrette streg).

c. Bestem den maned, hvor aflenningen per time er ens.
d. Hvilken af de to lentyper vil du foretraekke?

e. Bestem den startlen, der skal vaere ved type 2, for at lennen er den
samme i den 12'te maned for begge lentyper.

Meydandaki kafede sana is teklif edildi. Patron, ilk yilda iki tiir maas arasinda se¢im
yapabileceginizi soyliiyor.

1. Ik aydan itibaren saat basina sabit 150 DKK alirsiniz.

2. Saatte 100 DKK alarak baslarsiniz - ancak daha sonra maasiniz her ay %5 artar.
Yani, maas lstel islevi takip eder.

Etkilesimde, iki licret bi¢imi i¢in grafikler c¢izilir - 2. tipte baslangic maasini
degistirebilir ve baktiginiz ay1 (dikey ¢izgi) degistirebilirsiniz.

c.Saat iicretinin ayn1 oldugu ay1 belirleyiniz. d. iki maas tiiriinden hangisini tercih
edersiniz?

e) Her iki maas tiirii i¢in de 12. ayda maas ayni1 olacak sekilde 2. tipte olmasi gereken
baslangi¢ maasini belirleyin.

Sekil 4.47. 025 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

Matematiksel modelleme egitimi almadigini sdyleyen O25 kisisi matematiksel
modelleme icin bir tanim yapmamis ama derslerinde kullandig1 ve ders kitaplarinda

olan 6rneklerin matematiksel modelleme 6rnegi oldugu goriilmektedir.

Bosna Hersek’ten 045;

)

“Models must be connected to students age and interests.’

’

“Modeller 6grencilerin yasina ve ilgi alanlarina baglh olmalidir.’
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Matematiksel modellemeyi seklinde tanimlayan kisi derslerinde matematiksel

modelleme kullanimi hakkinda;

“I usualy use economic models, since I work in High Economic School.”

“Yiiksek Ekonomi Okulu'nda c¢alistigim icin genellikle ekonomik modelleri

kullanmirim.”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.48 de gosterilmistir.

Aile biitgesi:

Famin budget IS: a) Bir ailenin belirli bir siire boyunca ne
kadar harcadigimi, kazandigim ve

biriktirdigini gosteren bir kayit.
a) Arecord of how much a family spent, earned and

saved over a period of time. . L
b) Bir ailenin  parasim1 = nasil

b) An estimate of how a family will spend its harcayacagina dair bir tahmin.

money.

¢)Aplan as to how much the family will spend and save ¢) Ailenin belirli bir siire iginde ne kadar
over a period of time. harcayacagina ve tasarruf edecegine dair
bir plan.

d) A plan as to how much the family will earn, spend

and save over a period of time. o o
d) Ailenin belirli bir siire i¢ginde ne kadar

kazanacagina, harcayacagina ve tasarruf
Coneae edecegine dair bir plan.

Sekil 4.48. 045 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme drnegi

Matematiksel modelleme egitimi almadigim sdyleyen O45 kisisinin Matematiksel
modelleme tanimi olarak net bir tanim yapmayip derslerinde kullandig1 dokiiman 6rnegi
olarak slayt dosyasi yiiklemis ve slaytindan bir kesit Sekil 4.48” da gosterilmistir. Aile

biitgesi tanimi ile ilgili verilen 6rnek test sorusu oldugu i¢in matematiksel modelleme

ornegi degildir.
Ukrayna’dan O38;

Matematiksel modelleme i¢in bir tanim yapmayan O38 kisisi derslerinde kullandig1

matematiksel modelleme 6rnegi olarak;

“Conducted classes: "Bodies of rotation in the car"”
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“Yiiriitiilen siniflar: "Arabadaki déniis gévdeleri”

Cevabini veren 038 kisisinin yiikledigi gorsel Sekil 4.49° da gdsterilmistir.

Ba, [IIMIIKA», «BEF nanca "Ronos" Kelimesir
110JIoMa» olusturulmustur.

BUKOPHCTOBYEThCH B
KapTorpadiuHux

sekillerden biridir. Oaﬁa

..h i a ’.’ npoeKuisx. J1Jis Gibi J%}:ﬁta;a}m wm. 'hzf::’m
’ TOYHOTO MPOEKTYBaHH:A ir dizi Resik Roni
BMKOPUCTOBYIOTb HE OJIUH Kullanmilir.
\ //
Q“‘ ",5 KOHYC, a Cepilo 3pi3aHuX

KOHYCIB.

Sekil 4.49. O38 kisisinin derslerde kullandig1 matematiksel modelleme 6rnegi

Yine ayni 0gretmenimiz ders kitabinda kullanilan matematiksel modelleme Ornegi

olarak;

“Yes. Added a screenshot of the program”
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“Evet. Programin ekran gériintiisii eklendi”

Cevabini vermis ve dokiiman olarak yiikledigi gorsel Sekil 4.50° de gosterilmistir

7 CTpyKTypa npeaMery

No
£l

HasBa po3ziny i Temn

KiTbKicTh TOTHH

YCBoro

y TOMY 9HCTi

ekl

TIPaKTHYHI
3AHATTA

I MaremaTHKa

I cemectp

51

16

35

Pospin 1 Beryn i nopTopenns

10

4

6

Tema 1 Ponp MaTeMaTHKH Ha CyqacHOMY eTarli
PO3BHIKY CYCIITBCTBA. TlonaTIA npo

* | MaTeMaTHYHE MOJETOBAHHA

2

Tema 2 Muoxunu gncen. JlificHi umcna Ta mii 3
HEMH. Mofylp uHCIa. BiICOTKOBI pO3DaXyHKIL
OcHOBHI BiZIOMOCTi IO PiBHAHHA Ta HePIBHOCTI

Tema 1 OCcCHOBHI TOHATTA, TMOB’SA3aHi 3
(yHKIiOHATEHOO 3QIEKHICTIO. TIoHATTA
obepHeHoi ¢yHkiii. HaifmpocTimi nepeTBopeHHT
rpadikiB QyHKiH

Tema 2 I'pammng QyHKmii B Toumi. BmactmBocti
rpaHmib. [HemepepBHicTh (QyHKIi B Toumi Ta Ha
TIPOMIKKY]

Yy

106.

107

Matematiksel modelleme egitimi aldigin1 sdyleyen 38 kisisi matematiksel
modelleme hakkinda bir tanim yapmamakla birlikte derslerinde kullandig1 ve ders

kitaplarinda bulunan matematiksel modelleme 6rnegi olarak yiikledigi dokiimanlarin

Busitb 8ol KoMneTeHTHicTb

Bussaure kyr (v rpagycax i 8 paianay),
AKMiE YTBODIOETBCA BHACTNOK OOepranns
eimtssol enpiki Big Mowery dacy 1 roy
15 xb go momeny vacy 1 rog 40 xb i€l canof
nobi, Orosopis, i Byayms sigpisuanyen
3amie cavoro Kyra i aame foro Mogyna?

Maxosu: ppurysa podiurs 50 oBepris sa xeu-
nuwy, Haaat kyr (y rpagyeax §  pagia-
Hax) nopepierses foro e OA (pue. 10.1)
82 2 ¢ (Hanpay odepratns HogHAYeHO HA pit
cyny)?

Puc. 101

Konu 1 Modern asamada
matematigin rolii

Toplumun  gelisimi  hakkinda
KONSEPT matematiksel

modelleme olusturmak.

Yetkinliginizi gosterin

10.6. Aynm1 giiniin 1 saat 15 dakika
anindan 1 saat 40 dakika anma kadar
yelkovanin donmesiyle olusan aciy1
(derece  ve radyan cinsinden)
belirleyin. Acinin kendisinin
yazilmasi ile modiiliiniin yazilmasinin
farklt tartigin.

Becerileriniz gosteriliyor

olup olmayacagini

10.6. Aym giin kadram1 1 saat 40
saniyeden 1 saat 15 saniyeye ¢evirerek
olugan agiy1 (derece ve radyan)
belirleyiniz. {lk  béliimiin  nasil
yazilacagimi ve modiiliin nasil farkli
yazilacagimi tartisacagim.

Sekil 4.50. O38 kisisinin ders kitaplarindan matematiksel modelleme &rnegi

aslinda matematigi modelleme 6rnekleri oldugu goriilmektedir.

Matematiksel modelleme hakkinda bir tanim1 sorusuna ve dokiiman yiikleme sorularina

cevap vermeyen 0gretmenlerin iilkelere gére dagilimi Tablo 4.14. da gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Matematiksel modelleme hakkinda fikir belirtmeyen 6gretmenler

Ulkeler Katilimci sayist Matematiksel Modelleme %
hakkinda fikir belirtmeyenlerin
sayisi
Romanya 6 2 33,3
Urdiin 4 2 50
Almanya 6 1 16,6
Ukrayna 3 1 33,3
Toplam 19 6 31,6

Tablo 4.14° te goriildiigl gibi dort farkli iilkeden toplam alti 6gretmen matematiksel

modelleme hakkinda fikir belirtmemislerdir.

Matematiksel modelleme ile ilgili 6gretmenlerin verdikleri cevaplart bir biitiin olarak

gbzlikmesi icin tiim durumlar Tablo 4.15°te gosterilmistir.
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Tablo 4.17. Matematiksel modelleme taniminin ayrintili tablosu

. Bosna .
Tiirkiye Romanya Almanya  Ukrayna Danimarka Isveg Hersek Polonya Urdiin Hollanda  Finlandiya
erse.

LOT

Modelleme Siireci 4

Somutlastirma 4 1
Giinliik hayat

11 2 5 1 1 1 1 1
problemleri

Nesne, semboller
Materyaller ile 9 1 1 1

ders anlatma

Matematigi daha
iyi 2 1
anlamlandirma

Problemlere farkl

cozitmler bulma
Diger 1 1 1
Bilgisi

Olmayanlar

Toplam 31 6 6 3 2 1 1 2 4 1 1




4.3. Matematiksel Modelleme Egitimi Alanlarin Egitim Hakkindaki Diisiinceleri

Tiirkiye’den bazt  Ogretmenlerin  matematiksel modelleme egitiminden neler

ogrendiklerine ait cevaplarin bazilar su sekildedir;

02: “Oncelikle model, modelleme, matematiksel model, matematiksel modelleme
tammlart bunlart olusturma siiregleri ve bolca matematik modelleme yapabilecegimiz

gtinliik hayat problemi ¢oziimleri yaptik.”

O3 “Matematiksel modellemenin matematigi anlamlandirma siirecinde énemli oldugunu

’

ogrendim.’
O4: “Matematiksel modelleme denildiginde herhangi bir konuyu gorsellestirmek ya da

materyal iizerine dokmek oldugunu diigiiniirdiim. Ancak bu diisiincemin aksine sozel

tiriinler ya da bir problemin ¢éziimiiniinde modelleme olabilecegini ogrenmis oldum.”

06: “Matematiksel modelleme hayatimizi kolaylastiran karsilastirma islemlerinde
kolayca sonuglara ulasmamizi saglar ornegin benzin ve dizel arag¢ alim fiyatlart
karsilastirtlirken aradaki fiyat farki ileride kullanilacak yakit miktari ile kurulacak olan

dogrusal iliski sonucunda hangisinin tercih edilmesi gerektigini saglar”
O8: “Cebirden geometriye bircok kavrami modelleyebiliriz”

09: “Derslerde anlasilmayan somut kalan konularda kullanilan materyaller ve giinliik
hayat ile matematik iliskisini ogrendim”

010: “Gergek hayat problemlerinin somut ya da soyut modelleme yontemleriyle

’

¢oziilebilecegini 6grendim.’

016: “Gergek giinliik hayat problemleri ile matematigi bagdastirmak érnegin altin

oranla yapilmuis bir salon yapmak”

O17: “Birden fazla etkinlik olarak izleyici konumunda katildim. Sonra 1sinma sorular
vaparak ¢alisilmak istenen orneklemi siirece katip ¢esitli mat. modelleme etkinlikleri

vaparak gergeklestirdik.”

019: “Ogrencinin soyut kavramlar: somutlastirmast icin gerekli oldugu ogretildi.

Negatif tam sayilarda yapilan islemlerde pullarin kullanimi gibi”
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020: “Sanal gerceklik yontemiyle yapilan matematiksek modelleme etkinliklerinin
ogretmenlerin matematiksel modelleme olusturabilmesi iizerindeki etkisine yonelik bir

calismaya katilmistim.”

039: “Bir problem matematiksel model kullamlarak nasil ¢éziime kavusturulur daha

sonra nasil genellerin ¢esitli sorular iizerinde ¢alisarak ogrendik.”
Almanya’dan baz1 6gretmenlerin cevaplari
024;

“I gained insight into heuristic strateties by doing mathematics. We worked in groups of
a few mathematics teachers on different realistic situations and tried to create
mathematical models. After that, we discussed the way of working with students.”

“Matematik yaparak bulussal stratejiler hakkinda i¢gérii kazandim. Birka¢ matematik
ogretmeninden olusan gruplar halinde farkli gercek¢i durumlar iizerinde calistik ve

matematiksel modeller olusturmaya ¢alistik. Daha sonra ogrencilerle nasil ¢calisilacagint

tartistik.”

034

“Several numeric approximation methods for describing real situation”

)

“Ger¢ek durumu agiklamak igin birka¢ sayisal yaklagim yontemi.’

035;

“The training on Mathematical Modeling was part of a scaffolding course for teaching
mathematics to underachieving but normally gifted learners. The trained teachers
learned to teach math with a different mindset, focusing on more than one way to perceive
a mathematical problem: mathematical language i.e. numbers and specific signs
(symbols) were equally important as describing words, pictures/ skizzos, representing
items.”

“Matematiksel Modelleme egitimi, basarisiz ama normalde yetenekli ogrencilere

matematik ogretmek icin bir yapt iskelesi kursunun parcasiydi. Egitimli ogretmenler,

matematik bir problemi algilamanin birden fazla yoluna odaklanarak farkl bir zihniyetle

.....
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(semboller), sozciikleri, resimleri/cizgileri, ogeleri temsil etmek kadar esit derecede

onemliydi.”
053
“I learned about the circle of mathematical modeling

(understanding/structuring/simplify/mathematize/solving/interpreting/validating),
analyzed lesson plans and developed own lesson plans together with colleagues. It was
only a 4-hour workshop...”

“Matematiksel modelleme g¢emberini (anlama/yapilandirma/basitlestirme/matematize
etme/¢ozme/yorumlama/dogrulama) hakkinda bilgi edindim, ders planlarini analiz ettim
ve meslektaslarimla birlikte kendi ders planlarimi gelistirdim. Sadece 4 saatlik bir

atolyeydi...”

Urdiin’den bazi1 gretmenlerin cevaplar
028;

“Yes, it helps students to understand better.’

’

“Evet, ogrencilerin daha iyi anlamalarina yardimci olur.’
029;

“The simplest skills that a mathematics teacher can master and prepare for, and most
likely have a great deal of increasing students’ motivation to learn Verb Mathematics
teachers use hypothetical problems inspired by books and present them to students that
makes the subject more distant for the student but be objective and close to the student.
You feel it really increases his attention and increases his desire to learn”

“Bir matematik ogretmeninin ustalasabilecegi ve hazirlanabilecegi en basit beceriler ve
biiyiik olasilikla o6grencilerin  6grenme motivasyonunu biiyiik 6lgiide artirir  Fiil
Matematik o6gretmenleri, kitaplardan ilham alan varsayimsal problemler kullanir ve
bunlar: 6grencilerine konuyu égrenci i¢in daha uzak hale getiren varsayimsal problemler
kullanir., ancak objektif ve o6grenciye yakin olun. Dikkatini gercekten artirdigini ve

ogrenme arzusunu artirdigini hissediyorsunuz.”

Polonya’dan bazi 6gretmenlerin cevaplari;

036;
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’

“Using the language of mathematics to describe the behavior of a system.’
“Bir sistemin davranisini aciklamak icin matematik dilini kullanmak”
047,

“During the course, I learned how to introduce some mathematical concepts. They are
scale on plans and maps. Tasks related to path, speed and time, calculating the area of
figures and volume of solids.”

“Kurs swrasinda bazi matematiksel kavramlart nasil tanitacagimi ogrendim. Planlar ve
haritalar iizerinde ol¢eklidirler. Yol, hiz ve zaman ile ilgili gorevler, sekillerin alanini ve

’

katilarin hacmini hesaplama.’
Finlandiya’dan 044;

“I learned that mathematics can be used to model various phenomena both in science as
well as in ordinary life. Models to be formed can originate from various mathematical
methods depending on the need. The most easiest ones can be formed by first order
equations but some phenomena to be modelled require the use of equations of higher
order, the use of exponents, differential equations etc.”

“Matematigin hem bilimde hem de giinliik yasamda ¢esitli fenomenleri modellemek i¢in
kullanilabilecegini 6grendim. Olusturulacak modeller ihtiyaca gore ¢esitli matematiksel
yontemlerden kaynaklanabilir. En kolay olanlar: birinci dereceden denklemlerle

olusturulabilir, ancak modellenecek bazi fenomenler daha yiiksek mertebeden

denklemlerin, iislerin, diferansiyel denklemlerin vb. kullaniimasini gerektirir.”
Danimarka’dan 026;

“All teaching material include mathematical modelling. I am sorry but our portals are
online- we rarely use books. To use these online portals, you need login codes and I can
not give you mine. I, the teacher, choose the teaching material for my students. We do not
have course books. But it is compulsory for me to teach the students to use modelling.”

“Tiim égretim materyalleri matematiksel modelleme icerir. Uzgiiniim ama partallarimiz
cevrimi¢i- nadiren kitap kullaniyoruz. Bu ¢evrimigi partallar: kullanmak i¢in oturum
acma kodlarina ihtiyaciniz var ve benimkini size veremem. Ogretmen olarak égrencilerim
icin ogretim materyalini ben segcerim. Ders kitaplarimiz yok. Ama égrencilere modelligi

’

kullanmayr 6gretmek benim icin zorunludur.’
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Hollanda’dan 042;

“I learned that it is very important to give the students a real-life context so the
understand why they are learning something and what the roll of mathematics is in real
life. (I have sent examples of our textbook via WeTransfer because they are to big for this
for).”

“Ogrencilere bir seyi neden Ogrendiklerini ve matematigin gercek hayattaki roliinii

anlamalart i¢in gercek yasam baglami vermenin ¢ok onemli oldugunu ogrendim.”
Romanya’dan 043;

“Mathematics is not learned for applicability, but for thought modeling”

)

“Matematik uygulanabilirlik igin degil, diisiince modellemek i¢cin ogrenilir.’

Ogretmenlerin matematiksel modelleme iizerine aldiklar1 egitimlerde matematiksel
modelleme hakkinda 6grendikleri bilgilerde dogru veya kismen dogru cevaplar verenler
olsa da Almanya ve Danimarka gibi {ilkeler disinda 6gretmenlerin bu egitimlerde aldiklar
bilgileri smif i¢i matematiksel modelleme uygulamalarina transfer etmede yetersiz

kaldiklar1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Calismanin bu kisminda bulgular dogrultusunda sonucalar belirlenmis ve bulgular igsel

ve alan yazin ile digsal tartismasi yapilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

“Farkli iilkelerdeki matematik ogretmenlerinin matematiksel model hakkindaki
diistinceleri nelerdir? ” seklindeki birinci alt probleme gore, 6gretmenlerin ¢ok az kismi
matematiksel model kavramini dogru tanimlarken, biiylik bir ¢ogunlugu matematiksel

model kavramini yanlis tanimlamiglar veya baska kavramlarla karistirmiglardir.

Matematiksel modeli dogru tanimlayan 6gretmenlerin bir kism1 matematiksel modelin
stire¢ olmasindan bahsederken bir kism1 denklem oldugundan bahsetmis. En giizel cevabi
veren kisilerden biri Finlandiya’dan O41 kisisi “A such model can be for example total
price=unit price*amount i.e. y=a*x where x is kilograms of apples, a is the price of apples

per kilogram and y the price you pay for the apples.”

“Boyle bir model 6rnegin toplam fiyat=birim fiyat*miktar yani y=a*x olabilir, burada x
elmanin kilogramidir, a elmanin kilogram basina fiyatidir ve y elmalar i¢in 6dediginiz

fiyattir.” Matematiksel modeli seklinde dogru bir sekilde tanimlamistir.

Yanlis veya karigtiran cevaplar incelendigi zaman iki baglik altinda toplanabilir. Birincisi,
yanlis cevaplarin biiylik bir kisminda 6gretmenlerin matematiksel modeli manipiilatif
veya sekillerle karigtirdiklar1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin tamamia yakinimi
Tiirkiye’deki Ogretmenlerden olusmaktadir. Bunun nedeni Tiirkiye’deki katilimci
sayisinin fazla olmasi olabilecegi gibi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan
Matematik Dersi Ogretim programinda bu manipiilatif veya sekillerin yerine model
kavrami kullantyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu diisiinceyi destekleyen 2018
Matematik Dersi Ogretim programinda bulunan “Yeni kavramlarin 6gretiminde ve
yapilacak olan degerlendirmelerde miimkiin oldugu o6l¢iide somut materyaller
kullanilmalidir. Say1 kartlari, onluk bloklar, kesir takimlari, basit giinliikk materyallerden
elde edilecek modeller vb. bu materyallere 6rnek olarak gosterilebilir (MEB, 2018)” ibare

Ornek verilebilir.
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Ikincisin de oOgretmenlerin diger kismi ise matematiksel model ile matematiksel
modellemeyi veya matematigi modellemeyi karistirdiklart goriilmiistiir. Aslinda
model/matematiksel model bir {iriin iken matematiksel modelleme ve matematigi
modelleme siire¢ (Pollak, 2007) olmasina ragmen 6gretmenler iirlin yerine siireg, siire¢
yerine iriin tanimlamalarint yapmaktadirlar. Bu sonu¢ matematik 6gretmenleriyle
calisma yapan Ciltas vd. (2011); Tasli, (2022); Oztiirk, (2021) ve Gould, (2013)’un
arastirma sonuglartyla ortiismektedir. Bunun nedeni birgok ¢alismada (Aydin vd., (2019);
Bilgili vd., (2020); Frejd, (2012); Urhan ve Dost, (2016); Sari, (2019) ve Didis Kabar ve
Inan Tutkun (2021) ortaya kondugu gibi 6gretmenlerin bu kavramlar hakkinda yeterli
bilgi ve deneyime sahip olmalari olabilir. Ciinkii katilimc1 6gretmenlerin yaklasik iigte
biri matematiksel modelleme egitimi almadiklarimi ifade etmislerdir. Matematiksel
modelleme egitimi alanlar ise bu egitim siirecinde matematiksel model yerine daha ¢ok
matematiksel modelleme kavrami iizerinde yogunlagmis olabilirler. Diger taraftan da
katilimer Ogretmenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde matematiksel modeli iki
sekilde ifade ettikleri goriilmektedir. Birincisi, matematiksel islem ve kavramlar
ogretmek i¢in giinliik hayatin 6rneklendirilme veya iliskilendirme siireci olan matematigi
modellemeyi tanimlamasidir. Digeri de giinliik hayat problem/durumlarryla matematik
arasindaki dongiisel siire¢ olan matematiksel modelleme tanimlanmasidir. Bu
tanimlamalar matematiksel modelleme ve matematigi modelleme ic¢in dogru olsa da
matematiksel model i¢in dogru bir tanim degildir. Bu durum da Ogretmenlerin
matematiksel model hakkinda yeterli diizeyde bilgi ve deneyimlere sahip olmadigi

sonucunu desteklemektedir.

5.2. 1Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

“Farkl iilkelerdeki matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki
diistinceleri nelerdir?” seklindeki ikinci alt problemi Ogretmenlerin yaklasik yarisi
kismen dogru tanimlama yapmuslardir. Matematiksel modelleme kavramini
Almanya’daki Ogretmenlerin tamamina yakini dogru tamimlarken Tiirkiye’deki
Ogretmenlerin yaklasik {igte biri matematiksel modelleme tanimini dogru yaptiklari
goriilmiistiir. Matematiksel modellemeyi tanimlarken “giinliik hayatla iliskilendirme” ve
“slire¢ olmas1” kavramlarini kullanan 6gretmenlerin cevaplari yar1 dogru kabul edilmistir.

Almanya, Romanya ve Danimarka hari¢c matematiksel modellemeyi dogru veya yari
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dogru olarak tanimlayan diger 6gretmenlerin verdikleri 6rnekler uygun drnekler degildir.
Bu konudaki 6rnekler incelendiginde “cebir karolar1, sayma pullari, kesir takimlart vb.”
manipiilatif veya sekillerle ders anlatilmasi olarak tanimlanan matematiksel modelleme
yerine matematigi modelleme 6rnekleri verdikleri anlasilmaktadir. Derslerini daha somut
ve kalict bir seklide islenebilmesi i¢in derslerinde materyal ve sekil kullanimini
matematiksel modelleme durumu olarak tanimladiklar1 veya oOrneklendirdikleri
goriilmistiir. Bu durum Frejd, 2012; Akgiin vd., 2013; Tash, 2022 vb. caligsmalar
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Daha Onceden de bahsedildigi gibi matematik
Ogretim programinda manipiilatif veya sekillerin yerine matematiksel model kavraminin
kullanilmast (MEB, 2018), bu yiizden &gretmenler matematiksel modellemeyi

matematiksel kavramlarin somutlastirma siireci olarak tanimlamis olabilir.

5.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

“Farkl iilkelerdeki matematik o&gretmenleri derslerinde matematiksel modelleme
kullanma durumlari nedir?” seklindeki iicilincii alt probleme o6gretmenlerin biiyiik
cogunlugu matematiksel modellemeyi derslerinde kullandiklarini sdylemislerdir. Buna
iliskin 6gretmenlerden ders icerisinde kullandiklar1 matematiksel modelleme 6rnekleri ve
dokiiman Ornekleri incelendigi zaman aslinda matematiksel modellemeyi derslerinde
kullandiklarim1 sdyleyen Ogretmenlerin biiyiikk ¢ogunlugunun matematigi modelleme
ornekleri yiikledikleri goriilmiistiir. Ornegin “Giinliik hayat problemlerine matematiksel
stireclerle cevap aramaktir” seklinde matematiksel modellemeye kismen dogru cevap
veren Tirkiye’den bir matematik 6gretmeni derslerinde matematiksel modellemeyi
kullandigin1 ifade etmistir. Fakat yiikledigi dokiimandaki 6rnek cebirsel ifadelerin cebir
karolar1 yardimiyla matematigin somutlastirilmasina yani matematigi modellemeye
ornektir. Matematiksel modelleme 6rnegi yerine matematigi modelleme 6rnekleri vermek
ozellikle Tiirkiye, Polonya, Bosna Hersek, Isvec, Urdiin, Finlandiya ve Ukrayna’da
calismaya katilan tiim Ogretmenler arasinda yaygindir. Bu durum Ogretmenlerin
matematiksel modellemeyi tanimlama ve 6zellikle sinif icerisinde uygulama hakkinda
bilgi ve deneyime sahip olmadigini gdstermektedir. Bu sonug Arlebick, (2011) ve Frejd,
(2011) galigmalarinda ortaya konulan 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi net bir

sekilde tamimlayamadigi ve okullarda (Ozellikle Isveg) dgretmenlerin matematiksel
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modellemeyi uygulamasi hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadig1 sonucuyla

ortiismektedir.

Diger taraftan da Almanya ve Danimarka’daki ogretmenlerin tamamina yakini
Romanya’daki Ogretmenlerin {igte biri de yiikledikleri dokiiman ornekleri ile
matematiksel modellemeyi derslerinde dogru kullandiklarin1 gostermektedir. Bunun
nedeni Almanya ve Danimarka’da matematiksel modelleme ve smif i¢i uygulama
caligmalarinin 1980°li yillarin baslarindan beri yapiliyor (Kaiser ve Messmer, 1986)

olmasi olabilir.

Matematiksel modelleme egitimi alma durumu incelendiginde, Tiirkiye’deki
ogretmenlerin {igte ikisine yakin1 ve Almaya, Urdiin, Ukrayna, Polonya, Hollanda ve
Finlandiya’daki 6gretmenlerin tamami veya biiyiik ¢ogunlugu matematiksel modelleme

egitimi aldiklarin1 goriilmektedir.

Ulkelere gore bu egitimler incelendigi zaman Tiirkiye’deki katilimcilardan matematiksel
modellemeyi dogru sekilde tanimlamis olsa da uygulama asamasinda yine manipiilatif
veya sekillerle ders anlatma yani matematigi modelleme yaptiklar: goriilmiistiir. Benzer
olarak Finlandiya ve Hollanda gibi iilkelerde matematiksel modelleme egitimlerinin
yaygin olmast ve temel matematik egitiminde kullanildig1 diisiincesi bu caligmadaki
verileri ile ¢eligmektedir (Sahlberg, 2011; Doorman vd., 2007). Finlandiya’daki katilimci
matematiksel model tanimindaki gibi matematigi modelleme iginde dogru bir tanim yapsa
da Ornegi tam olarak matematiksel modelleme 6rnegi degildir. Yine de Finlandiya ve
Hollanda’dan dan birer 6gretmen katildigini i¢in bu sonucglarin dogrulugu tartigilabilir.
Almanya’daki katilimc1 §gretmenlerin tamamina yakini matematiksel modelleme egitimi
aldiklart sonucuna varilmigtir. Ayrica literatiir incelendiginde o6zellikle Almanya’da
2001'den itibaren Ogretmenler yogun bir sekilde matematiksel modelleme ve
uygulamalar ile ilgili egitim ve projelere katildiklar1 goriilmektedir (Greefrath ve
Vorhélter’in 2016). Almanya’daki 6gretmenlerin cevaplarinin ve &rneklerinin dogru
olmasinda matematiksel modelleme egitimlerin olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir.
Isvec, Bosna Hersek ve Romanya’daki dgretmenlerin tamami veya tamamina yakini
matematiksel modelleme egitimi almadiklarini belirtmislerdir fakat bu iilkelerdeki

ogretmenlerden bir kisi hari¢ hepsinin matematiksel modelleme yerine matematigi
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modelleme Ornegi verdikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni matematiksel modellemenin
iilkelerin miifredatlarina daha Onceden girmis olsa bile siniflarda kullanilmasi ve
uygulanmasi hakkinda 6gretmenlerin yeterli deneyiminin olmamasi olabilir yeni olmasi

olabilir (Bilgili vd., 2020; Giirbiiz vd., 2018; Stohlmann ve Yong, 2021)

5.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

“Farkl iilkelerdeki matematik ogrenim programlarinda matematiksel modellemenin
bulunma durumu nelerdir?” seklindeki dordiincii alt problem i¢in 6gretmenlerin biiyiik
cogunlugu ders kitaplarinda ve matematik Ogretim miifredatinda matematiksel
modellemeye yer verildigini belirtmislerdir. Verilmedigini sdyleyen O6gretmenlerin
biiylik ¢ogunlugunu Tiirkiye’deki matematik 6gretmenlerinin olusturdugu goriilmektedir.
Benzer sekilde Almanya’dan iki ve Romanya’dan bir 6gretmen yine ders kitaplarinda
matematiksel modelleme olmadigint ifade etmislerdir. Fakat Almanya’dan ve
Romanya’dan matematiksel modellemeyi ders kitaplarinin igerdigini sdyleyen diger
ogretmenlerin yiikledikleri dokiimanlar ve ilgili literatiirler ile (Garcia vd., 2013;
Greefrath ve Vorholter, 2016) karsilastirildiginda Ogretmenlerin bu cevabi ile
celismektedir. Ogrenim programinda matematiksel modelleme 6rneginin olmadigimi
sOyleyen Ogretmenlerin matematiksel modelleme veya Ogretim programi hakkindaki
bilgilerinin yetersiz olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Fakat Bosna Hersek’ten
caligmaya katilan kisi ders kitaplarinda matematiksel modelleme olmadigini sdylerken
bunun aksini sdyleyebilecek bir ¢alismaya da rastlanmamistir. Benzer sekilde Urdiin,
Polonya ve Ukrayna yapilan arastirmalar sonucunda miifredatlarina iligkin bilgi
bulunmazken 6gretmenlerimizin yiikledikleri dokiiman 6rnekleri matematigi modelleme
ornekleri oldugu i¢in kesin yoktur sonucuna varilamamaktadir. Finlandiya’dan
derslerinde matematiksel modelleme kullandigin1 ve miifredatlar1 matematiksel
modellemeyi icerdigini sdyleyen bir dgretmenin yolladigi dokiimanlardaki orneklerin
matematiksel modelleme yerine matematigi modelleme 6rnegi oldugu goriilmektedir. Bu
ogretmenin ifade ettigi matematiksel modellemenin Finlandiya’da miifredat ve kitaplarda
yer aldig1 goriisli, 2014 yilinda yenilenip 2016 yilindan beri miifredatta yer aldigim
sOyleyen Mullis vd., 2016’nin ¢aligmasinin sonucuyla ortiismektedir. Benzer olarak
Ogretmenin verdigi matematiksel modelleme O6rneginin dogru olmamasi, bircok alan

yazinda (Eraslan, 2011; Deniz ve Akgiin, 2014; Isik ve Mercan, 2015) ortaya konan
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ogretmenlerin matematiksel modellemenin sinif ortamlarinda uygulamasiyla ilgili bilgi

ve deneyim eksikliklerinin oldugu goriisiiyle ortlismektedir.

Sonug olarak ¢cogunlugu Tiirkiye’den olmak iizere Almanya ve Danimarka hari¢ bir¢ok
iilkedeki matematik Ogretmenleri matematiksel model kavrami yerine manipiilatif-
sekillerin ve matematiksel modelleme kavrami yerine de matematigi modelleme
kavramlar1 kullanildigi  goriilmiistiir. Caligmadaki iilkelerin tamaminin = §gretim
miifredatlarinda matematiksel modelleme yer almaktadir. Bir¢ok ¢alismanin sonuglarina
paralel olarak bu caligmada da 6gretmenlerin matematiksel model ve matematiksel
modelleme kavramlar1 hakkinda bilgi ve deneyimlerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Bu
durumun temelinde matematigi manipiilatif veya sekillerle somutlastirma ¢aligmasi olan
matematigi modelleme kavrami ile matematiksel modellemenin karistirmasi oldugu

sOylenilebilir.
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6. ONERILER

Bu ¢aligmanin sonuglari1 temel alinarak arastirmacilara ve dgretmenlere yonelik olmak

iizere Onerilerde bulunulmustur.

6.1.

Ogretmenlere Oneriler

. Matematiksel model ile matematiksel modelleme kavraminin birbiri yerine

kullaniltyor olmas1 veya aralarindaki iliskinin net bir sekilde ortaya konulmamasi
siif icerisinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda engel
olarak goriilmektedir. Ogretmenler tarafindan bu iki farkli kavramin detaylica

aragtirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu matematiksel modelleme yerine matematigi

modelleme kavramini kullandiklar goriilmiistiir. Bu ylizden derslerinde modelleme
kullandigini sdyleyen 6gretmenlerin aslinda matematigi modellemeyi kullanmalari
matematiksel modellemenin Ogrencilere kazandiracagi bilgi ve becerileri geri
planda birakmaktadir. Bu ylizden 6gretmenlerin matematiksel modelleme ve
matematigi modelleme sinif i¢i uygulamalarini ayri ayri yapmalar1 tavsiye

edilmektedir.

. Glinlik hayatta karsilasilan bir durumun matematik yardimi ile ¢oziiliip tekrar

giinliik hayata aktarmasi matematiksel modelleme iken, matematiksel bir terimi
somutlagtirmak i¢in gilinliik hayattan Ornekler verilmesinin matematigi
modellemedir. Bu ayrim &gretmenler tarafindan yapilamadigi goriilmektedir. Bu
yiizden Ogretmenlerin bu ayrimi iyi yapabilmek adma arastirmalar yapmalari

tavsiye edilmektedir.

. Tiirkiye’de matematiksel modellemesi ile ilgili ve bilgi ve deneyimi olan matematik

ogretmenler ile diger Ogretmenlerin bu konuda is birligi yapmasi tavsiye

edilmektedir.

. Yine 6zellikle Almanya ve Danimarka gibi matematiksel modelleme konusunda

ilerleme kat etmis tlilkelerdeki 6gretmenler ile 6zellikle Tiirkiye’deki 6gretmenlerin

bu konuda is birligi yapmasi tavsiye edilmektedir.

. Matematiksel modelleme iilkemizde yeni ve her gecen giin artan sayida akademik

caligmalarin oldugu gelismeye ve degismeye agik bir konudur. Bu yiizden
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6.2.

Ogretmenlerin bu gelismeleri takip ederek ders icerisinde bunlari uygulamalari

tavsiye edilmektedir.

Arastirmacilara Oneriler

. Ogretmenler tarafindan matematiksel model kavrammnin karistiriliyor olmasinin

matematiksel modelleme kavraminin anlasilmasi {izerine etkisinin aragtirilmasi

tavsiye edilmektedir.

. Matematiksel modelleme ve matematigi modelleme uygulamalarinin 6grencilerin

matematik bagarisi iizerine etkisinin arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Matematiksel modelleme ve matematigi modelleme uygulamalarinin birbiri

lizerine etkisi arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin biiyiikk ¢ogunlugu 6gretmenlik deneyimleri 10

yil ve iizeri olan kisilerden olusmasi matematiksel modellemenin yeni bir konu

oldugu i¢in mi az biliniyor sorusunun aragtirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Milli Egitim Bakanlig1’nin Matematik Ogretim Programi’ndaki “Model” kullanim1

ogretmenlerin model ve manipiilatif veya sekillerin karigtirllmasina neden oluyor

mu sorusunun arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Matematiksel modelleme konusunda Almanya ve Danimarka’daki 6gretmenlerin

diger tilkedeki 6gretmenlere gore iyi olmasinin nedenlerinin arastirilmasi tavsiye

edilmektedir.

. Almanya ve Danimarka arasinda matematiksel modelleme iizerine olumlu

etkilesimler olmustur. Tiirkiye’nin bu konuda hangi iilkelerden etkilendiginin

aragtirilmasi tavsiye edilmektedir.

. Bu ¢aligmada yer almayan ABD, Avusturalya, Ingiltere, Cin, Japonya ve Singapur

gibi farkli iilkelerdeki matematiksel modelleme uygulamalarmin arastirilmasi

tavsiye edilmektedir.
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Ek-1. Tez Calismasi Siiresince Yapilan Calismalar

KorkmazF. ve Bekdemir,M.(2022) “Farkli Ulkelerdeki Matematik Ogretmenlerinin
Matematiksel Modelleme Ve Matematigi Modelleme Gériiglerinin Incelenmesi”, 8th

International Eurasian Educational Research Congress 2022, Izmir,821-823
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Ek-2. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Tiirkce)

Matematiksel Modelleme Kullaniminin
Matematik Bagarisina Etkisinin Farkli
Ulkelerce incelenmesi.

Sayin 6gretmenlerim;

Bu arastirma Erzincan Binali Yildirim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ilkégretim Matematik
Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi Feyza Korkmaz tarafindan "Matematiksel Modelleme kullaniminin
Matematik basarisina etkisinin farkl tlkelerce incelenmesi" isimli yliksek lisans tezi igin
yapilmaktadir.Sorularin tamamini igtenlikle cevaplamaniz bilimsel arastirmaya énemli katkilar
sunacaktir. Desteginiz igin simdiden tegekkiir ederim.

Saygilarimla..

* Gerekli

1. Adiniz Soyadiniz *

2. Ogretmenlik yaptiginiz {ilke hangisidir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Tirkiye

Bosna Hersek
Polonya
Moldova
Urdiin
Hollanda
Finlandiya
Arnavutluk
Romanya

Diger:
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Ek-2. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Tiirkge) (devamr)

3. Kag yildir matematik 6gretmeni olarak gérev yapiyorsunuz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

0-5
5-10
10+

4. Sizce Matematiksel Model nedir? Orneklerle agiklar misiniz? *

5. Sizce Matematiksel Modelleme nedir? Omeklerle agiklar misiniz? *

6. Derslerinizde Matematiksel Modelleme'yi kullaniyor musunuz? Kullaniyorsaniz, nasil
kullaniyorsunuz? Orneklerle agiklar misiniz?
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Ek-2. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Tiirkce) (devamr)

7. Derslerinizde Matematiksel Modelleme'yi kullaniyorsaniz, érnek ¢aligmalarinizi ylkler misiz

Gonderilen dosyalar:

8. Matematiksel Modelleme uzerine bir egitim aldiniz mi? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Evet

Hayir

9. Eger Matematiksel Modelleme Uzerine egitim aldiysaniz, bu egitimi nerde aldiniz?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Lisans
Yiiksek Lisans
Proje

Seminer

Diger:

10. Matematiksel Modelleme egitimi aldiysaniz, bu egitimlerde Matematiksel Modelleme ile ilg
neler 6grendiniz? Orneklerle agiklar misiniz?
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Ek-2. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Tiirkce) (devamr)

11.  Ulkenizdeki uyguladiginiz miifredatta Matematiksel Modellemeye yer veriliyor mu?
Orneklerle agiklar misiniz?

12.  Ulkenizin ders kitaplariniz Matematiksel Modelleme érnekleri igeriyor mu? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Evet

) Hayir

13. Ders kitaplariniz Matematiksel Modelleme érnekleri iceriyorsa, érnek resim ylkler misiniz®

Gonderilen dosyalar:

Bu igerik Google tarafindan olusturulmamis veya onaylanmamistir.

Google Formlar
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Ek-3. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Ingilizce)

Investigation of the Effect of Using
Mathematical Modeling on Mathematics
Achievement by Different Countries.

Dear teachers;
This research is carried out by Erzincan Binali Yildinm University Graduate School of Sciences,

Elementary Mathematics Education Master's Student Feyza Korkmaz for her master's thesis
"Examination of the effect of using Mathematical Modeling on mathematics achievement in
different countries". Your sincere answers to all the questions will contribute to scientific research.
Thank you in advance for your support.

Best regards..

* Gerekli

1.

Name and Surname *
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Ek-3. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Ingilizce) (devamz)

2. Which country do you teach in? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Turkey
Bosnia-Herzegovina
Poland
Moldova
Jordan
Holland
Finland
Albania
Romania
Germany
Ukraine
Denmark
Azerbaijan
Sweden

Diger:

3. How many years have you been working as a math teacher? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

0-5
5-10
10+
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Ek-3. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Ingilizce) (devamz)

4. What do you think about Mathematical Model? Can you please illustrate? *

5. What do you think about Mathematical Modeling? Can you please illustrate? *

6. Do you use Mathematical Modeling in your lessons? If so, how do you use it? Can you
explain with examples?

7. If you use Mathematical Modeling in your classes, can you upload you works as an exampl

Gonderilen dosyalar:
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Ek-3. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Ingilizce) (devamz)

8. Have you received any training on Mathematical Modeling? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Yes

No

9. If you received training on Mathematical Modeling, how did you get it? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bachelor's Degree
Postgraduate
Project

Seminar

Diger:

10. If you received Mathematical Modeling training, what did you learn on Mathematical
Modeling? Can you please illustrate?

138



Ek-3. Matematiksel Modelleme Degerlendirme Anketi (MMDA) (Ingilizce) (devamz)

11. Does the curriculum applied in your country include Mathematical Modeling? Can you
please illustrate?

12. Do the course books of your country include Mathematical Modeling examples? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Yes

) No

13.  If your course books contain Mathematical Modeling examples, can you upload some pho
as an example?

Gonderilen dosyalar:

Bu igerik Google tarafindan olusturulmamis veya onaylanmamistir.

Google Formlar
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Ek-4. Etik Kurul Raporu

T.C.
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI REKTORLUGU
Egitim Bilimleri Etik Kurulu
Say1 :E-88012460-050.01.04-180211 04.07.2022
Konu :Etik Kurul Karar1 (Feyza KORKMAZ)
DAGITIM YERLERINE

Universitemiz Insan Aragtirmalar1 Egitim Bilimleri Etik Kurulunun 30 Haziran 2022 tarihli ve
06 sayili oturumunda alinan 06/03 sayili karar1 yazimiz ekinde gonderilmistir.
Bilgilerini rica ederim.

Prof.Dr. Hiiseyin Hiisnii BAHAR
Egitim Bilimleri Etik Kurulu Bagkan

Ek:Karar 03 (1 sayfa)

Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Feyza KORKMAZ Prof.Dr. Mehmet BEKDEMIR
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Ek-4. Etik Kurul Raporu (devamzi)

T.C
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNiVERSITESI
INSAN ARASTIRMALARI EGIiTiM BIiLIMLERI
ETiK KURULU KARARI

Etik Kurul Toplanti Tarihi 30/06/2022

Protokol No 06/03

Farkli Ulkelerdeki Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel

Aragtirma Bashf Modelleme ve Matematigi Modelleme Gériiglerinin Incelenmesi

Arastirma Tiirii Nicel- Tarama (tanimlayici)

Feyza KORKMAZ (Sorumlu Aragtirmact)

Aragtirmacilar Prof. Dr. Mehmet BEKDEMIR (Danisman)

Bagvuru dosyaniza ait aragtirmamiz etik agidan uygun
Karar

bulunmugtur.
Aciklama:

1. Etik Kurul Onay, uygulama ve/veya veri toplama igin aragtirmacinin ilgili kurum veya
kuruluslardan izin alma sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.
2. Kurul tiyelerine ait aragtirma onerileri goriigiiliirken, ilgili yonerge geregince, oneri sahibi

tiye goriigsmelere katilmamig ve oy kullanmamgtir.

e-imzalidir

_ Prof. Dr. Hiiseyin Hiisnii BAHAR
Insan Arastirmalar1 Egitim Bilimleri
Etik Kurul Bagkam
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