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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ MATEMATIKSEL
MODELLEME ETKINLIKLERI HAZIRLAMA SURECLERININ
INCELENMESI

Cansu CELIK OZKEZ

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisii
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Zeynep CAKMAK GUREL

Bu arastirmada matematiksel modelleme egitimine katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerindeki degisimin incelenmesi
amaclanmistir. Aragtirma, Erzincan ilinde gorev yapmakta olan alti 6gretmen ile
gerceklestirilmistir. Eylem arastirmasi olarak tasarlanan ¢caligmanin verileri yar1 yapilandirmis
goriisme formu ve etkinliklerin yer aldig1 yazili kagitlara ait etkinlik degerlendirme formu ile
toplanmustir. Verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Aragtirma sonuglari
Ogretmenlerin bazilarinin modellemeye iligkin 6n bilgilerinin yetersiz oldugu seklindedir.
Etkinlikler prensipler g¢ercevesinde degerlendirildiginde baslangicta tiim kriterlere uygun
etkinlik hazirlama noktasinda eksiklikler oldugu, verilen teorik egitimlerin yani sira modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminin problem hazirlama
yeterliklerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Sonuglar modelleme 06gretiminde
Ogretmenlerin teorik bilgi eksiklerinin giderilmesinin yaninda modelleme yeterliklerinin

gelistirilmesine yonelik 6grenme ortamlarinin hazirlanmasinin gerektigini gdstermektedir.
2023, 103 Sayfa
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ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS THEACHERS’
PREPARATION PROCESS OF MATH MODELING ACTIVITIES

Cansu CELIK OZKEZ

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

Supervisor: Assist Prof. Zeynep CAKMAK GUREL

This study aimed to examine the change in the competencies of secondary school
mathematics teachers who participated in mathematical modeling training in preparing
mathematical modeling activities. The data of the study, which was designed as an action
research. The results of the research showed that some of the teachers had insufficient
prior knowledge of modeling, when the activities were evaluated within the framework
of principles, there were deficiencies in preparing activities that met all criteria, and the
learning environment prepared for the development of modeling competencies as well as
the theoretical training provided had a positive impact on problem preparation
competencies. The results show that in teaching, it is necessary to prepare learning
environments for the development of modeling competencies as well as eliminating the

theoretical knowledge deficiencies of teachers.
2023, 103 Pages

Keywords: Mathematical modeling, mathematical modeling activity, secondary school

mathematics teacher.
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, 6nemi, sinirliliklari, varsayimlari ve

caligma ile ilgili tanimlar verilmistir.

Problem Durumu

Egitim sisteminde, ogrencilere 21. ylizyil becerilerini kazandirmak 6nemli bir hedef
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu beceriler, ger¢cek yasam problemlerini ¢ézebilen,
karmagik durumlar1 anlayarak basitlestirebilen, yaratici ve elestirel diisiinebilen, kendi
degerlendirmelerini yapabilen, is birligi yapabilen ve etkili iletisim kurabilen bireylerin
yetismesini amaglamaktadir (Sengiil vd., 2021). Bu gelismeler, matematik 6gretiminde
de beklenen becerilerde degisikliklere yol agmistir. Ulkemizdeki matematik dgretim
programi, Ogrencilerin giinliik yasamda ve gelecekte karsilasacaklar1 durumlari
¢cOzebilmek i¢cin matematiksel bilgi, diisiince, beceri ve tutumlarini gelistirmelerine
odaklanmaktadir. Ayrica matematigi ger¢ek hayat olaylar1 ve diger disiplinlerle
iligkilendirmenin 6nemine de vurgu yapilmaktadir (MEB, 2011). Milli Egitim Bakanligi,
2017 yilinda yaymmladig1 ortaokul matematik dersi 6gretim programinda, dgrencilere
kazandirilmas: hedeflenen temel beceriler arasinda matematiksel modelleme becerisi ilk
kez on plana c¢ikmistr (MEB, 2017). Son yillarda yapilan matematik egitimi
arastirmalarinda matematiksel modelleme becerisinin 6nemi artmaktadir (Ciltas ve

Albayrak, 2017).

Matematiksel modelleme de matematigi giinliik yasam ile iliskilendirebilmek onemlidir
(Bukova Giizel, 2016). Bu baglamda matematiksel modelleme, matematik ile gercek
yasam arasinda iliski kurmay1 ve gergek yasamdaki bir durumun matematiksel olarak
ifade edilmesini gerektirir (Bukova Giizel, 2016). Boylece matematiksel modelleme
bireylerin ger¢ek diinyayi daha iyi anlamlandirmalarini saglamaktadir (Blum, 2002; Blum

ve Borromeo Ferri, 2009).

Matematiksel modelleme konusunda yapilan ¢aligmalar incelendiginde arastirmacilarin
modellemenin farkli bilesenlerine yogunlastiklar1 goriilmektedir. Caliyma gruplari
dikkate alindiginda arastirmalarda 6grenciler ve 6gretmen adaylar1 6n plana ¢ikmaktadir

(Aztekin ve Tagpmar Sener, 2015). Oysa matematiksel modelleme etkinliklerinin sinifa



tasinmasinda G6gretmenler Onemli bir rol iistlenmektedir. Matematiksel modelleme
slirecinin basaril1 bir sekilde yiiriitiilmesi 6gretmen yeterliligi ile dogrudan iligkilidir (Niss

vd., 2007).

Ogretmen yeterliligi, biligsel performansin dogasi geregi edinilebilir ve baglama bagli bir
egilim olarak ag¢iklanabilmektedir (Klieme vd., 2008). Genel anlamda, mesleki yeterlilik
kavrami ise “bilgi, teknik beceriler, duygular, degerler ve yansima” Ogelerini i¢inde
barindirir (Epstein ve Hundert, 2002). Mesleki yeterlilik kavramimi daha sistematik bir
sekilde inceleyen Shulman (1986) bir 6gretmenin sahip olmasi1 gereken bilgiyi genel
manada konu alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve 6gretim programu bilgisi seklinde ti¢
baslik altinda agiklamistir. Konu alan bilgisi, bir alana ait bilgilerin 6gretmenin
zihnindeki var olusudur. Shulman (1986) 6gretmenlerin sadece alan ile ilgili bilgiyi
oldugu sekliyle yansitmamalarii, bunlarin sebeplerini ifade ederek ve aralarindaki
iliskileri de ortaya koymanin gerekliligini vurgulamaktadir. Sadece giiglii bir alan bilgisi
nitelikli bir 6gretim i¢in tek basina yeterli degildir. Uzun siiredir bir 6gretmenin ne bildigi
ile birlikte nasil dgrettigi pek ¢ok arastirmanin konusu olmaktadir. Ornegin; Can (2021),
Yurtyapan ve Karatas (2020) gibi bir¢ok arastirma 6gretmenlerin alana 6zgli pedagojik
bilgilerine odaklanmaktadir. Konuyu bilmenin yani sira konunun nasil islenecegini de
bilmek gerekli oldugundan, 1yi bir 6gretim gerceklesebilmesi adina alan bilgisi ile
pedagojik bilginin birlikte uyum igerisinde gergeklesmesi gerekmektedir (Park ve Oliver,
2008; Shulman, 1986). Pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi ile pedagojik bilginin is birligi
halinde konuya iliskin olarak belirlenecek yontemleri kullanma bilgisidir (Shulman,
1986). Kisaca pedagojik alan bilgisi; yeterli bir alan bilgisi, 6grencilerin bilgi diizeyini
bilme bilgisi, 6gretimde kullanilacak metot ve yontemler bilgisi olarak tanimlanabilirken
ayrica nitelikli bir 6gretim i¢in gerekli bir 6ge olarak aciklanabilir (Shulman, 1986).
Buradan hareketle iyi bir alan bilgisini kullanmak 1iyi bir pedagojik alan bilgisine sahip
olmakla ile iliskilidir. Ogretim programu bilgisi ise bir alana ait konu ve kavramalarm
belli bir siif seviyesinde 6grenilmesi i¢in yapilandirilmis program bilgisidir (Shulman,
1986). Degisen bilgiler, yenilenen 6gretim yontem ve teknikleri, revize edilen programlar
nedeniyle Ogretmenlerin mesleki yeterliliklerinin stirekli gilincellenmesi, O0gretmen

egitiminin temel amaglarindandir.



Bu baglamda matematiksel modelleme etkinliklerine iliskin herhangi bir egitim almamus,
bu tiir etkinliklerle karsilasmamis bir 6gretmenin bu konuda basarili olmas1 beklenemez.
Bir 6gretmenden matematiksel modelleme siirecini yonetmesi bekleniyorsa 6gretmenin
Ogretme bilgilerinin yani sira modelleme tecriibelerinin de olmasi gerekmektedir (Niss
vd.,2007). Ayrica matematiksel modellemenin &gretim aract olarak kullanildig:
yaklasimda 6gretmenin rolii geleneksel yaklagimdan farkli olarak danigman ve rehber
rolii iistlenmektedir. Bu sebepler ile 6gretmenlerin matematiksel modelleme bilgilerini
gelistirecek egitimlere, onlara kilavuz olabilecek caligmalara gereksinim duyulmaktadir.
Ogretmenlerin matematiksel modelleme siirecini ydnetebilmesi i¢in gesitli yeterliklere
sahip olmas1 gereklidir (Wess vd., 2021). Bu baglamda Wess vd. (2021) matematiksel

modellemeye 6zgii pedagojik alan bilgisini tanimlamiglardir (bkn. Sekil 1.1).

Matematiksel Modellemeye Ozgl
Pedagojik Alan Bilgisi

Midahaleler Modelleme Modelleme Modellemenin
o siireci hakkinda durumlarn hakkinda amaci ve bakis
hakkinda bilgi bilgi bilgi acilar hakkinda bilgi
Modelleme
Uygun Modelleme durumiarimin dzellikleri m?dl-jzllller_ne
lireci i Gngileri
midahalelerin surecmldekl Modelleme &
sl asamalar i
Ozelllgl 5 :;ngl.::i'nlarmm biligsel Amaci ve bakl§
Uveun Modelleme acilan
yg : sirecindeki Modelleme .
midahalelerin durumlarinin Gergefe referans
- zorluklar P ,
etkisi gelistirilmesi aralig
Modelleme Modelleme (Ctrl) =
strecindeki bireysel durumlarimin iglenmesi
destekler

Sekil 1.1. Matematiksel modellemeye 6zgii pedagojik alan bilgisi (Wess, vd., 2021)



Sekil 1.1 de verildigi lizere matematiksel modellemeye 6zgii pedagojik alan bilgisi dort
bilesenden olugmaktadir. Bunlardan birincisi 6gretmenin modelleme siirecine miidahale
bilgisidir. Bu bilgi 6gretmenin modelleme etkinlikleri sirasinda dgrencilere nasil etkili bir
sekilde rehberlik edecegi ile ilgilidir. Uygun miidahalenin 6zellikleri ve miidahalenin
etkisi 0gretmenler tarafindan bilinmesi gereken 6zelliklerdir (Stender ve Kaiser, 2015;
Tropper vd., 2015). ikinci bilesen modelleme siireci hakkinda bilgi sahibi olmaktir.
Ogretmenlerden modelleme siirecinin asamalari, modelleme siirecindeki yasanan
zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmalar1 beklenmektedir (Galbraith ve Stillman, 2006).
Ucgiincii bilesen modelleme durumlar1 (problemleri) hakkinda bilgidir. Modelleme
problemlerinin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu 6zellikler baglamida gelistirilebilmesi
gereklidir (Maal3, 2010; Wess, vd., 2021). Son bilesen ise modellemenin amac1 ve bakis
acilar1 hakkinda bilgi olup bireysel modelleme dongiilerinin ve modellemeye ait bakis

acilarmin bilinmesidir (Greefrath ve Vorholter, 2016).

Yapilan aragtirmalara gére dgretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik bilgi ve
yeterliklerin yetersiz oldugu (Giider, 2013; Sagiroglu, 2018; Sari, 2019), matematiksel
modelleme etkinligi hazirlama ve uygulama siirecinde zorlandiklar1 (Ciltas, 2015; Deniz
ve Akgiin, 2017), matematik derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerini kullanma
egiliminde olmadiklar1 (Akgiin vd., 2013; Isik ve Mercan, 2015) ortaya konulmustur.
Bunun nedenleri arasinda matematiksel modellemenin, ortadgretim diizeyi ve lizerinde
daha yaygin kullanilmas1 (Dede ve Giizel, 2013; Deniz ve Akgiin, 2017; Erbas vd., 2014;
Urhan ve Dost, 2016), ortaokul 6gretim programinda yeni yer verilmesi (MEB, 2017),
ortaokul 6gretmenlerinin bu ¢ergevede bilgi ve yeterlik diizeylerinin yetersiz olmasi
(Ciltas, 2015; Giider, 2013; Sar1, 2019) ve kaynak noktasinda yetersizliklerin yasamasi
(Sahin, 2019) yer almaktadir. Bu calisma 6zel olarak Ogretmenlerin matematiksel
modelleme etkinligi gelistirme siireclerine odaklanmaktadir. Ciinkii matematiksel
modelleme etkinligi gelistirmek modellemeyi i¢sellestirmek ve daha iyi anlamak icin
onemli bir uygulamadir (Borromeo Ferri, 2018). Ayni sekilde basarili modelleme
uygulamalar1 dogru se¢ilmis ya da gelistirilmis uygun modelleme etkinliklerini sinifta
uygulayarak tesvik edilebilir (Wess ve Greefrath, 2020). Ogretim programinda ve
literatiirde ortaokul Ogrencilerine uygun modelleme etkinliklerinin eksikligi bu
calismanin yapilma nedenlerinden biridir (Sahin, 2019). Bir diger nedeni ise

ogretmenlerin modelleme etkinligi gelistirme konusunda yasadiklar1 problemlerdir



(Ciltas, 2015; Deniz ve Akgiin, 2017). Bu calisma ile ortaya konulan bu ihtiyaca katki

saglamasi hedeflenmektedir.

Boylece bu arastirmada matematiksel modelleme egitimine katilan ortaokul matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerindeki degisimin

incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagtan hareketle olusturulan alt problemler ise,

1. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinligi hazirlama

yeterlilikleri ne diizeydedir?

2. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin egitim aldiktan

sonra matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterlikleri ne diizeydedir?

a. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iligkin teorik
egitim aldiktan sonra matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterlikleri ne
diizeydedir?

b. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin modellemeye iliskin uygulamali egitim
aldiktan sonra matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterlikleri ne

diizeydedir?

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematiksel modellemeye yonelik egitime katilan
ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme
yeterliliklerindeki degisimin incelenmesidir. S0z konusu arastirmada etkinlik
gelistirme siireci iki alt amaca yonelik incelenmektedir. Birinci amag¢ dgretmenlerin
matematiksel modelleme ile ilgili 6n bilgilerinin belirlenmesidir. ikinci amag ise
Ogretmenlere matematiksel modelleme siireci ve etkinlikleri ile ilgili egitimler verilerek
ve modelleme siirecine dahil edilerek siire¢ igerisinde etkinlik hazirlayabilme

yeterliliklerindeki degisimin incelenmesi seklinde olacaktur.

Arastirmanin Onemi

Son yillarda ilkdgretim matematik dersi Ogretim programlarinda matematiksel
modellemeye Onemin artmig olmasina ragmen Ogretmenlerin bu konuda yeterli

deneyimlerinin olmamasi matematiksel modellemeyi karmasik ve zor olarak ifade



etmelerine sebep olmaktadir (Borromeo Ferri, 2010). Aslinda modelleme konusunda
deneyim yasayan Ogretmenlerin basarili uygulamalar ortaya c¢ikaracagi asikardir. Fakat
gerceklestirilen ¢alismalar, 6gretmenlerin matematiksel modelleme konusunda yeterli
diizeyde bilgi sahibi bile olmadiklarini (Akgiin vd., 2013; Isik ve Mercan, 2015; Urhan
ve Dost, 2016) gostermektedir. Bu neden ile 6gretmenlerin bu alanda bilgilendirilmesi ve
yeterliliklerinin ~ gelistirilmesi  olduk¢ca Onemlidir. Bu baglamda matematik
ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama yeterlilikler: ile ilgili
durumlarin1 yansitacak caligmalar incelenmistir. Dede ve Gilizel (2013), ortadgretim
matematik 6gretmenlerinin modelleme etkinlikleri siire¢ ve goriislerini belirlerken, Deniz
(2014), calismasinda ortadgretim matematik 6gretmeninin matematiksel modellemeye
uygun etkinlikler hazirlayabilme ve uygulayabilme yeterliliklerini incelemistir. Sagiroglu
(2018) da ortadgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye yontemi ile
ilgili goriislerini ortaya koyarak matematiksel modellemeye uygun etkinlikler olusturma
ve sinifta uygulama yeterliklerini incelerken, Sahin (2019), matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme problemlerini hazirlama yeterlikleri goézlemlemistir. Bu
yoniiyle ortaokul matematik 6gretmenleri ile gerceklestirilen bu arastirmanin sadece bir
durum tespiti c¢alismast  olmayilp  Ogretmenlerin  modelleme  yeterliklerini
gelistirebilecekleri bir 6grenme ortami sunmasi ile Onceden gergeklestirilen bu

calismalar1 destekleyecegi diisiiniilmektedir.

Wess vd. (2021) matematiksel modellemeye 6zgii pedagojik alan bilgisini dort bilesen ile
aciklamislardir. Gergeklestirilen bu c¢alisma bahsedilen bilesenlerden biri olan
O0gretmenlerin matematiksel modelleme etkinligi gelistirme siire¢lerine odaklanmaktadir.
Ciinkii 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi algilama ve anlamlandirma bi¢imlerinin
ortaya koyabilecegi en uygun yontemlerden biri modelleme problemi hazirlama
yeterliklerini incelemektir. Bu dogrultu da etkinlik hazirlamak matematiksel
modellemeyi icsellestirmek admma onemli bir uygulamadir (Blum ve Borromeo Ferri,
2009). Literatiirde 6gretmenler ile gerceklestirilen bu tiir ¢alismalarla az sayida da olsa
karsilagmak miimkiindiir (Sagiroglu, 2018; Sahin, 2019). Literatiirde yer alan bu
calismalar farkli modelleme kriterlerini dikkate almaktadir. Bu arastirmada ise Wess vd.
(2021) tarafindan hazirlanan giincel model olusturma kriterleri dikkate alinmustir.
Aragtrmanm bu yoniiyle yapilacak olan c¢alismalara da farkli bir perspektif

kazandirabilecegi diisiiniilmektedir.



21. ylizyllda gercek yasam problemlerine ¢oziim {iretebilen, karmasik durumlart
anlamlandirarak yorumlayabilen, yaratict ve elestirel bakis acilarina sahip, kendi 6z
degerlendirmesini gergeklestirebilen, etkili iletisim kurarak is birligi icerisinde
calisabilen bireyler yetistirilmek istenmektedir (Sengiill vd., 2021). Bu beklenti
dogrultusunda egitimden de beklentiler farklilagmaktadir. Bu dogrultuda giliniimiizde
matematiksel yeterlik, okul disinda da islevsel olacak bir matematik anlayisina sahip olma
anlami tagimaktadir (Gravemeijer vd., 2017). Bu baglamda matematik dersinden
beklenen de matematiksel hesaplama yeteneginin Otesine ge¢mesidir. Matematiksel
modelleme de tiim Ogrencilerin list diizeyde matematik egitimine ulagmalarini
saglayacak, onlarin matematiksel yeterliklerinin gelisimini destekleyen bir aractir (Suh
vd., 2017). Ogrencilere bu ortamin saglamasi icin Oncelikle uygun modelleme
problemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin bir {iriinii olarak gelistirilen

farkli modelleme problemlerinin literatiire kazandirilmasi hedeflenmektedir.

Bu arastirmay1 6nemli kilan bir diger husus ise, ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterliliklerinin gelistirilmesi siirecinin
matematiksel modelleme etkinliklerine aktif katilimlar1 saglanarak gerceklestirilmis

olmasidir. Bu yoniiyle ulusal alanda 6zgiin bir degere sahip oldugu sdylenebilir.
Arastirmanin Sumirhhklar
Bu arastirma;

1. 2020- 2021 egitim d6gretim yilinda belirlenen Erzincan ilinde devlet okullarinda gérev

yapmakta olan 6 ortaokul matematik 6gretmeni ile sinirli tutulmustur.
2. Arastirmada kullanilan modelleme problemleri ile sinirlidir.
3. Calisma 8 haftalik siire siirhdir.

4. Ogretmenlere verilen egitim ve uygulamalar online platformda gergeklestirilmistir.

Arastirmanin sonuglar1 ¢cevrim i¢i uygulamalar ile simirhdir.

Varsayimlar

Bu arastirma;



1. Bu ¢alismaya goniillii olarak katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinin kendilerine
uygulanan yar1 yapilandirilmis goriisme formunu gercekei olarak ve igtenlikle

cevapladiklar1 varsayilmstir.

2. Yapilan etkinliklerde Ogretmenler gercek performanslarint ortaya koyduklari

varsayilmistir.

3. Bu caligmada katilimec1 olan ogretmenler ile yapilan tiim uygulamalar online
platformda gercgeklestirilmistir. Bu platforma tiim oOgretmenlerin uyum sagladigi

varsayilmistir.
Tammlar

Matematiksel Model: Gergek diinyanin matematiksel olarak temsil edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Greefrath ve Vorholter, 2016). Farkli bir tanimlama ile matematiksel
model; verilen gergek bir durum ile ilgili degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel

bir temsili seklinde ifade edilebilir (Berry ve Houston, 1995).

Matematiksel Modelleme: Blum ve Borromeo Ferri (2009) matematiksel modellemeyi,
matematik diinyas ile gergek diinyanin karsilikli doniistim siireci olarak tanimlamistir. Bir

modelleme siireci ile temsil edilmektedir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin
ger¢ek yasam problemlerinde durumu anlayarak varsayim yapmalarini saglayan, kendi
matematiksel diisiinme bi¢imlerini olusturmalarma, degerlendirerek diizenlemelerine ve

gelistirmelerine firsat yaratan problem ¢ozme etkinlikleridir (Lesh ve Doerr, 2003).



2. KAYNAK OZETLERIi

Matematiksel modelleme odakli caligmalar degerlendirildiginde arastirmacilarin farkli
konulara odaklandiklar1 goriilmektedir. Matematiksel modellemenin teorik yapisini
inceleyen arastirmalarin (Blum, 1991) yanmi swra yogun olarak uygulamaya yonelik
calismalar yapilmaktadir (Aztekin ve Taspinar Sener, 2015). Modelleme perspektifleri,
modelleme problemlerinin 6zellikleri (Bilgili ve Ciltag, 2022, Deniz ve Akgiin, 2016),
modelleme siireci (Ozulu, 2021; Tutkun ve Kabar, 2018), matematiksel modellemenin
smif igerisinde uygulanmasi (Deniz, 2014; Sagiroglu, 2018), matematiksel modelleme ile
kavram 6gretimi en ¢ok calisilan konular arasindadir (Sahin, 2019). Bunlarin yani sira
modelleme etkinli§i hazirlama siirecine yonelik yapilan calismalarda goriilmektedir
(Kog, 2020). Yapilan ¢aligsmalar 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler olarak
farkli katilimcilar ile gergeklestirilmistir. Ancak diger gruplar ile karsilastirildiginda
ogretmenler ile 6zellikle de ortaokul 6gretmenleri ile gerceklestirilen ¢alismalarin daha
smirlt sayida oldugu tespit edilmistir (Aztekin ve Taspimnar Sener, 2015). Bu bdliimde

literatiir caligsmalari iki baslik seklinde incelenmistir;

2.1. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme ile flgili Farkindahklarma iliskin

Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde o6gretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili

farkindaliklarini ortaya koyan alan yazin ¢aligmalari incelenmistir.

Ogretmenler ve dgretmen adaylari ile yapilan matematiksel modelleme g¢alismalarina
bakildiginda bu alana iligkin bilgi diizeylerinin yeterli olmadig1 (Akgiin vd., 2013; Giider,
2013; Kertil, 2008); model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme
kavramlar1 hakkinda yanilgilar1 oldugu (Akgiin vd., 2013; Sari, 2019); modelleme
stirecinde giicliikler yasadigi (Korkmaz, 2010; Yanik vd., 2017) tespit edilmistir.

Glider (2013), ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ve
modelleme problemlerine iliskin goriisleri incelenmistir. Elde edilen bulgular, ortaokul
matematik dgretmenlerinin matematiksel modellemeye iligkin bilgi diizeylerinin yeterli
olmadig1, matematiksel modellemeye iliskin verilen Orneklerin klasik kitap Ornekleri

paralelin de secildigi, matematik modelleme i¢in zamanin kisith oldugu, kesirler



konusunda modelleme kullaniminin daha ¢ok gergeklestigi tespit edilmistir. Benzer sonug
Akgiin vd. (2013), 11 ilkdgretim matematik 6gretmeninin katilimi ile gergeklestirdigi ve
Ogretmenlerin  matematiksel modelleme hakkinda farkindaliklarmi belirledigi
calismasinda da elde edilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda 6gretmenlerin matematiksel
modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ayn1 zamanda model, modelleme,
matematiksel model, matematiksel modelleme kavramlarina ait yanilgilar1 olduklar1 ve
matematiksel modellemeyi derslerinde yeterince kullanmadiklar tespit edilmistir. S6z
konusu sonuglara Kertil (2008) gerceklestirdigi calismada da ulagilmistir. Calismasinda
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecine iliskin bilgi sahibi olmadiklarini

ortaya koymustur.

Sar1 (2019) ¢alismasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
hakkindaki farkindaliklarini ortaya koymustur. Arastirmanin 6rneklemini 29 matematik
o0gretmeni olusturmaktadir. Elde edilen bulgularda ortaokul matematik 6gretmenlerinin
biliyiik bir ¢ogunlugunun modelleme kavrami ile somut materyal kullanimini ifade
ettiklerini ortaya koymustur. Arastirmada matematiksel modelleme egitimi alan ve
almayan o6gretmenlerin ders gdézlemleri sonucu matematiksel modellemeyi kullanma
baglaminda herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Tiim bunlardan hareketle ortaokul
matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin farkindaliklarmin diisiik
diizeyde oldugu ve matematiksel modelleme ile matematigi modellemeyi ayirt

edemedikleri tespit edilmistir.

Istk ve Mercan (2015), ortaokul matematik 6gretmenlerinin model ve modellemeye
yonelik disiincelerini belirlemek istemislerdir. Bu arastirmada elde edilen veriler
incelendiginde 6gretmenlerin model ve modellemeye iliskin genel manada bilgi sahibi
olduklar1 gdozlemlenmis ancak kendilerine sunulmus olan etkinlikler icerisinde modelin

secimini yapma konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

Korkmaz (2010), yaptig1 calismada Ogretmen adaylarinin matematiksel model ve
modelleme siirecinde matematiksel model ve modellemeye iliskin olarak diislince, tutum
ve yeterliliklerinin nasil degistigini belirlemeyi amaglamistir. Ogretmen adaylarmin
matematiksel modelleme siirecinde giicliikler yasadigi saptanmistir. Arastirmadan elde

edilen bulgular 151831nda 6gretmen adaylarinin model ve modelleme kavramlarina yonelik
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diisiincelerinde ve matematik dersine iliskin olan tutumlarinda anlamli 6lgiide olumlu bir

degisim gdzlenmistir.

Karali (2013), arastirmasmni ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylar1 ile
gerceklestirmistir.  Bu calisma ile matematiksel modelleme konusunda herhangi bir
egitim almamis olan 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye iliskin goriislerini
saptamay1 hedeflemistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme etkinliklerini geleneksel problemlerden belli agilardan

ayirdiklari tespit edilmistir.

Urhan ve Dost (2016), tarafindan yapilan calismada matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modellemeyle ilgili goriislerini tespit etmeye ¢alismislardir. Analiz
sonucunda elde edilen veriler ortadgretim matematik dgretmenlerinin bir boliimiiniin
matematiksel modelleme ile daha O©nce hi¢ karsilasmadigini ve matematiksel
modellemeyi derslerinde kullanmadigmni ortaya koymustur. Ogretmenlerle yapilan
goriismeler 151¢1nda, 6gretmenlerin modelleme etkinlikleri hakkindaki bilgi yetersizligi,
modelleme etkinliklerine ait kaynak sikintis1 olmasi, matematik miifredatinin yogun
olmasi, modelleme etkinliklerine karsi Ogrenci motivasyonu ve hazirbulunusluk
seviyeleri gibi sorunlar modelleme etkinliklerinin matematik derslerindeki kullanimina

engel olusturan durumlar arasinda siralanmastir.

Yanik vd. (2017), yaptiklar1 calismada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemlerine yonelik goriislerini incelemislerdir. Arastirmada nitel bir
yaklagim benimsenmistir. Elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemleri ile ilk kez karsilastiklarinda etkinlikleri bir problem olarak
anlayamadiklar1 ve ders kitaplarinda yer alan problemlerle bu problemlerin hem yapisal

hem de ¢6zlim siiregleri agisindan farkli oldugunu belirtmislerdir.

Shahbari (2017), yaptig1 arastirmada matematik Ogretmenlerinin  modelleme
etkinliklerine katilmadan 6nce ve katildiktan sonra bu etkinliklere iliskin anlayiglarindaki
degisikliklerin matematige olan inanglarini etkileyip etkilemedigini aragtirmistir. Bu
calismanin sonucunda Ogretmenlerin modelleme etkinliklerine katildiktan sonra

matematiksel modelleme hakkinda daha olumlu diisiinceler gelistirdigi ve Oncesi ile
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sonrast arasinda farkin anlamli oldugunu, ancak geleneksel inanglarindaki degisikliklerde

anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Yukaridaki ¢aligmalardan hareketle 6gretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki
bilgi seviyelerini ortaya ¢ikaran fazla sayida arastirma oldugu sdylenebilir. Sonug olarak
bu ¢aligmalarin en 6nemli Onerilerinden biri 6gretmenlerin matematiksel modelleme

konusunda egitim almalar1 gerektigi seklindedir.

2.2. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Problemi Hazirlamalarma iliskin

Gercgeklestirilen Cahismalar

Bu boliime iliskin calismalarda 6gretmen veya adaylarmm matematiksel modelleme
problemi hazirlamalarina yonelik alan yazin aktarimi gergeklestirilmistir. Bu bolim iki
bashk altinda incelenmistir. ilk olarak modelleme problemi hazirlama ile ilgili durum
tespiti niteliginde yapilan ¢alismalar; ikinci olarakta matematiksel modelleme problemi

gelistirme siirecini destekleme yoniinde yapilan ¢caligmalar olarak 6rneklendirilmistir.

Durum tespiti niteligindeki ¢aligmalarda 6gretmen veya adaylarm hazirlamis olduklar1
matematiksel modelleme problemleri incelenmistir. Caligmalarin biiyiik ¢ogunlugu
eksiklerinin oldugunu gostermektedir (Bilgili vd., 2020; Dede vd., 2017; Deniz ve Akgiin,
2016; Stohlmann vd., 2017; Yu ve Chang, 2009).

Bilgili vd. (2020), gerceklestirmis olduklar1 ¢aligmada 17 matematik Ogretmeni
tarafindan hazirlanan ve ¢6ziimii yapilan matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematiksel modelleme prensipleri cercevesinde degerlendirilmistir. Ogretmenlere
oncelikle matematiksel modelleme ile ilgili kuramsal ¢erceve hakkinda bilgilendirme
gerceklestirmis, sonrasinda etkinlik olusturmalar1 istenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
hazirlanan etkinliklerin ¢ok az bir kisminin bu prensiplere uygun oldugu, digerlerinin

kismen uygun veya ¢ogunlukla uygun olmadig: belirlenmistir.

Benzer sonuglara Bilgili ve Ciltas (2022) gerceklestigi ¢alismada da ulasilmistir. Bu
arastrma 16 matematik 6gretmen aday1 ile gergeklestirmistir. Matematiksel modelleme
hakkinda gergeklestirilen teorik bilgilerin paylasildig1 egitimler sonrasinda matematiksel

modelleme etkinligi hazirlamalar1 istenmistir. Hazirlanan etkinlikler modelleme
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prensipleri ¢ercevesinde degerlendirilerek sinifta uygulamalar1 saglanmistir. Prensipler
dogrultusunda degerlendirilen etkinliklerde en fazla g6z Oniinde bulundurulan
prensiplerin gercekgilik ve 6z degerlendirme oldugu; en goz ardi edilen prensibin ise

modeli genelleme prensibi oldugu gozlenmistir.

Paralel sonuclar Deniz ve Akgiin (2016), 13 matematik 6gretmeni ile gergeklestirmis
oldugu bu arastirmada da gozlenmistir. Bu ¢alismada da diger calismalarda oldugu gibi
matematiksel modelleme ile ilgili bilgilendirme toplantilarinin ardindan matematiksel
modelleme etkinligi olusturmalar1 istenmistir. Hazirlanan 49 etkinlik modelleme
prensipleri g¢ercevesinde incelendiginde gerceklik ve model genelleme prensiplerine
uygun oldugu goriilirken 6z degerlendirme prensiplerine kismen uygun oldugu
goriilmektedir. Yap1 belgelendirme ve modelleme prensiplerine biiyiikk ¢cogunlugunun
uygun oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuclar 1s1ginda, modelleme etkinligi
hazirlama kriterlerinin hepsine tamamen uygun etkinliklerin hazirlanmasinin zor oldugu

ve birgok etkinlikte bazi kriterlerin tam olarak saglanamadigi goriilmiistiir.

Yu ve Chang (2009) tarafindan gerceklestirilen arastirmada 16 matematik 6gretmenine
verilen egitimler sonrasinda Ogretmenlerin tasarladiklar1 etkinlikler modelleme
prensipleri ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Etkinlikler incelendiginde bu prensipleri
yeteri kadar tasimadiklar1 gézlenmistir. Ayni bulgulara Chamberlin ve Moon (2006)

yapmis oldugu calismada da ulagilmistir.

Stohlmann vd., (2017), yiirtttiikleri bir ¢alisma da ti¢ matematik 6gretmenin hazirlamis
olduklar1 etkinlikleri 6 modelleme prensibi ¢ergevesinde degerlendirmistir. Hazirlanan
etkinliklerden ikisi 6 ilkeyi saglayabilirken digeri etkinlik model genelleme ve 6z
degerlendirme prensiplerini saglamamistir. Elde edilen bulgular sonucunda modelleme

etkinligi tasarlamada 6gretmenlerin zorluk yasadigi sonucuna ulasilmistir.

Dede vd. (2017) tarafindan matematik Ogretmen adaylarinin hazirlamis olduklar:
etkinlikler matematiksel modelleme etkinligi hazirlama kriterlerine gore incelenmistir.
20 matematik 6gretmeni ile gergeklestirilen ¢calisma da veri toplama araclari, gelistirilen
modelleme etkinlikleri ve yar1 yapilandirilmig goriismelerdir. Modelleme prensiplerine
dayali olarak derinlemesine analiz edilen ¢aliyma da ortaya ¢ikan sonuglar; bir grubun

modelleme etkinligi hazirlayamadigi, iki grubun ise tiim prensiplere uygun etkinlikler
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hazirlayabildigini gostermistir. Diger gruplarin ise hazirlamis oldugu etkinliklerin
prensiplere kismen uygun oldugu tespit edilmistir. Bu etkinliklerin hazirlanmasinda
gerceklik ve modelleme prensiplerinin baglayict rol aldig1 gériilmiistir. Oz
degerlendirme ve yap1 gegerliligi ilkeleri birbiri ile baglantili oldugu tespit edilmistir.
Etkili prototip ilkesi ise ilerleyen uygulamalarin ger¢eklestirilmesi ile ortaya ¢ikabilen bir

ilke oldugu ifade edilmistir.

Matematiksel modelleme problemi gelistirme siirecini destekleme yOniinde yapilan
calismalar incelendiginde 6§retmenlere matematiksel modelleme hakkinda bilgi verilmis,
modelleme problemleri tanitilmis, modelleme problemleri hazirlamalart ve

¢cOziimlemeleri istenmistir (Deniz, 2014; Sagiroglu, 2018; Sahin,2019; Sen, 2019).

Sagiroglu (2018) da ortadgretim matematik dgretmenlerinin matematiksel modellemeye
yontemi ile ilgili goriislerini ortaya koyarak matematiksel modellemeye uygun etkinlikler
olusturma ve sinifta uygulama yeterlikleri incelenmistir. Arastirma 5 matematik
ogretmeni ile yiiriitiilmiistiir. On gériisme formu araciligi ile dgretmenlerin matematiksel
modellemeye iliskin goriisleri ve bilgi diizeyleri belirlenmistir. Goriismelerden elde
edilen bulgular sonucunda matematiksel modelleme hakkinda bilgi diizeylerinin yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Son goriismelere de bakildiginda 1 6g8retmen disinda
matematiksel modellemeyi matematigi modellemek ile karistirdiklar1 goriilmiistiir. On
goriismelerden sonra gerceklestirilen dort haftalik egitim siirecinde matematiksel
modellemeye iligkin bilgilendirme, modelleme etkinliklerinin 6zellikleri, matematiksel
modelleme etkinliklerinin olusturulmasi ve sinif igerisinde uygulanmasi siireclerine
iligkin gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme
etkinligi hazirlamalar1 ve smif igerisinde uygulamalar1 istenmistir. Ogretmenler
modelleme etkinligi olusturma siirecinde zorlanmis ve higbiri prensiplere uygun etkinlik
hazirlayamamiglardir. Bu durumun nedeni olarak bu tarzdaki etkinlikler ile daha
oncesinde karsilasmamis olduklarina bagladiklar: belirlenmistir. Ogretmenlerin smif ici
uygulamalarinin gézlem sonuglarindan elde edilen bulgular ise matematiksel modelleme

basamaklarmin takip edilmesini saglamadiklar1 seklindedir.

Sahin (2019), matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme problemlerini
hazirlama yeterliklerini gozlemlemistir. Arastirma matematiksel modelleme egitimi

verilen 6 matematik 6gretmeni ile ylirtitiilmiistiir. Egitimler dncesinde 6gretmenler ile 6n
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goriisme gerceklestirilmistir. Matematiksel modellemenin tanitildigi, matematiksel
modelleme problemlerinin bilissel analizinin gergeklestirildigi, problem hazirlarken
dikkat edilmesi gerekenler seklindeki konu bashklar1 ile ilgili egitimler
gerceklestirilmistir.  Egitimler sonrasinda o6gretmenlerden etkinlik hazirlamalari
istenmistir. Sonrasinda problemlerin sunumu ve tartismast gergeklestirilerek siireg
sonlandirilmistir. Hazirlanan problemler gercek yasama uygunluk, agik uglu olma,
diistindiiriicii olma, modelleme siirecine uygun ¢oziilebilme prensipleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 6gretmenlerin matematiksel modelleme etkinligi
hazirlama siirecinde bagarili performans gostermelerine ragmen birtakim zorluklar
yasadiklarini; bu durumun sebebinin ise genel manada matematiksel modelleme
probleminin  6zelliklerinin  farkli kavranmasindan kaynaklandigini  gostermistir.
Ogretmenlerin genel olarak matematik ile gercek hayat durumlar1 arasinda baglanti
kurmada basarili olduklari, problem hazirlarken ilk olarak varsayimlara dayali, yoruma
acik ve karmasik, diisiindiiriicii olma prensiplerini dikkate aldiklar1 gozlenmistir. Dikkat
edilen en 6nemli 6zelligin ger¢ek yasama uygunluk oldugu gézlenmistir. Ancak gercek
yasama uygunlugu yansitma sekillerinin kendi yasantilar1 ve sayisal verilerin gergek
olmasi1 seklinde oldugu goriilmiistiir. A¢ik uglu olma prensibinin ise bazi 6gretmenler
tarafindan farkli sayisal sonuglara ulasmak seklinde smirlandirdigi goriilmektedir.
Aragtrmadan elde edilen bulgular Ogretmenlerin problemlerin karmasik veya
diisiindiirticii olmasi kriterini net olarak ele almadiklarin1 ancak goriismeler sonrasinda
tim 0gretmenlerin bu 6zelligi géz oniinde bulundurdugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda
ogretmenler diisiindiiriicii olma kriterini zor olma seklinde yorumlamislardir. Calismaya
katilan hi¢bir 6gretmenin son kriter olan modelleme siirecine uygun c¢dziilebilmeyi

dikkate alamadiklar1 gozlemlenmistir.

Deniz (2014) c¢alismasinda ortadgretim matematik Ogretmeninin  matematiksel
modellemeye uygun etkinlikler hazirlayabilme ve wuygulayabilme yeterliliklerini
incelemistir. Arastrma 13 matematik Ogretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek amaci ile 6n goriismeler
yapilmig, ardindan matematiksel modelleme siireci ile ilgili bilgilendirmeler yapilarak,
modelleme etkinligi 6rnekleri sunulmustur. Calismaya katilan 6gretmenlerden en az liger
tane etkinlik olusturmalar1 ve smifta uygulamalar1 istenmistir. Ogretmenler tarafindan

hazirlanan matematiksel modelleme etkinlikleri Lesh vd. (2000) tarafindan ortaya konan
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matematiksel modelleme etkinligi olugturma prensipleri gergcevesinde degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler 6gretmenlerin hazirlamis olduklar1 etkinliklerin her birinin gergeklik
ve model genelleme kriterlerine tamamen uygun oldugu, 6z degerlendirme kriterine ise
kismen uygun oldugunu gostermektedir. Etkinliklerin etkili prototip prensibine
uygunlugu ise gozlenememistir. Ayn1 zamanda bazi etkinliklerin modelleme prensibi ve
yap1 belgelendirme prensibine belirli 6l¢iide uygun oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin
etkinlik olustururken en zorlandiklar1 noktanin matematik ile gercek yasam arasmndaki
iliski oldugu tespit edilmistir. Ayn1 paralelde bu tarz etkinlikler hazirlamaya aliskin

olmamalar1 zorlanilan bir durum olarak belirtilmistir.

Sen (2019), calismasinda 49 ilkégretim matematik 6gretmen adaymin hazirladiklari
matematiksel modelleme problemlerini ve bu siirece iligkin goriislerini incelemistir. Nitel
olarak tasarlanan arastirma verilerini Ogretmen adaylarimin hazirlamis olduklar:
matematiksel modelleme problemleri ve raporlar1 olusturmaktadir. Teorik olarak
egitimlerde matematiksel model, matematiksel modelleme, modelleme siireci,
modelleme etkinlik tasarim ilkeleri, modelleme etkinlik 6zellik ve yaklasimlar1 igeren
aktarimlar gerceklesmistir.  Uygulamali olarak egitimlerde 6rnek matematiksel
modelleme problemlerinin ¢6ziimii grup olarak ¢oziilmiistiir. Ardindan Ogretmen
adaylarindan konu ve smif seviyesi smirlandirilmasi yapilmadan bireysel olarak
matematiksel modelleme problemi olusturmalari istenmistir. Ayni1 zamanda problemi
olustururken basvurulan kaynaklar, problemin ger¢ek yasam ile iliskisi, yasanilan
zorluklar seklinde goriislerini bildiren rapor hazirlamalar1 istenmistir. Hazirlanan
etkinlikler Lesh vd. (2000) tarafindan belirlenen alt1 prensibe gore degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular Deniz (2014) c¢alismasi paralelindedir. Bu calismada da tiim
problemler gerceklik prensibine uygun olarak hazirlanmistir. Modelleme, 6z
degerlendirme, yap1 degerlendirme, model genelleme, yap1 gecerligi prensiplerinin de

biiyiik oranda desteklendigi goriilmektedir.

Wess vd. (2021), caligmasinda 6gretmen adaylarinin mesleki yeterliliginin bileseni olarak
matematiksel modellemenin pedagojik icerik bilgisini ele almistir. Buradan hareket ile
kavramsal bir modelden gelistirilen test ile pedagojik icerik bilgisinin farkli yonlerinin

uygun seminerler ile gelistirilebilmesi incelenmistir. Varyans analizine dayanan
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calismanin bulgular1 sonucunda modelleme gorevleri, modelleme siiregleri ve

miidahaleler bilgisi konularinda 6nemli derecede artis gézlemlenmistir.

Wess ve Greefrath (2020), 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile ilgili
mesleki gelisimine destek veren calismalar gerceklestirmistir. Ogretmen adaylarinin
kendi modelleme etkinliklerini tasarlamaya ve uygulamaya yonlendirerek, yapilan

calismalar esliginde modellemeye 6zgii gorev yeterliliklerinin gelistirilmesi saglanmistir.

Sonug olarak 6gretmenlere matematiksel model ve modelleme kavramlari ile modelleme
problemlerinin 6zellikleri hakkinda egitimler verilerek Ogretmenlerden modelleme
problemi tasarlamalar1 istenmektedir. Yapilan caligmalarda 6gretmenlerin ya da
Ogretmen adaylarmm modelleme problemi hazirlamada yeterliklerinin gelistigi ifade
edilirken ayni zamanda bazi zorluklarda yasadiklar1 ifade edilmistir. Matematiksel
modelleme problemi hazirlamalar1 i¢in verilen egitimlerde 6gretmenlerin matematiksel
modelleme hakkindaki bilgi diizeylerinin arttigin1 ama kendi problemlerini hazirlamalar1
noktasinda zorluklar yasadiklar1 soylenebilir. Bu arastirmada ise 0Ozel olarak
O0gretmenlerin matematiksel modelleme egitimi verilmesinin yani sira matematiksel
modelleme yeterligi kazandirilmasinin matematiksel modelleme etkinligi hazirlama

yeterliklerini etkiler mi sorusu iizerinde durulmustur.
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3. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde model ve modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme siireci, matematiksel modelleme problemleri/durumlar1 ele
alimmistir. Matematiksel modelleme problemlerinin tasarim prensiplerinden, modelleme

etkinliklerinin uygulanmasinda 6gretmenin roliinden bahsedilmistir.

3.1. Model ve Modelleme

Insanlar yaratilistan itibaren yasadig1 sorunlari ¢ozebilmek i¢in karsilastig1 problemler ile
basa ¢ikmak, cevresinde gerceklesen olaylar1 yorumlamak durumunda kalmistir. insanlar
bu ugras1 sayesinde diisiinmenin giicliyle yasamlarin1 kolaylastiracak cesitli yollar
aramislardir. Buradan hareketle gelecekteki yasantilarinda karsilagsmis olduklar1 karmasik
goriinen bu problemlere de daha 6nceki yasantilarindan, deneyimlerinden, bildiklerinden
yola ¢ikarak ve basitlestirerek ¢oziim yollar1 liretmeye ¢aligirlar. Bu anlamda karmagik
olarak goézlemlenen bir problem durumunu basitlestirme siirecinde kullanilan
gosterimleri model kavrami ile tanimlanir (Ozulu, 2021). Harrison (2001) tarafindan
aciklanan model kavrami, karmasik siireglerin veya olgularin nasil olustugunu
anlamamiza yardimci olan basitlestirilmis temsil olarak agiklanmustir. Ayni sekilde,
Ozturan Sagirl (2010) da fiziksel diinyadaki gergekliklerin, anlamli sembollerle ifade
edilerek karmasik olanin daha basit bir hale indirgenmesini ifade eder. Modeller, sadece
zihinsel yapilar degil, ayn1 zamanda yazili semboller, diyagramlar, grafikler, tablolar gibi
cesitli dig gosterimlerle de ifade edilebilen kavramsal sistemleri ifade ederler (Lesh ve
Doerr, 2003). Bu gorsel ve sembolik temsiller, karmasik konularin anlagilmasini ve

Ogrenilmesini kolaylastirabilir.

Modelleme, farkli kaynaklarda farkl sekillerde tanimlanabilen ancak ortak noktalari olan
bir kavramdir. Lesh ve Doerr (2003) gore, modelleme, somut veya soyut bir durumu
temsil etmek i¢in bir model olusturma siirecidir. Bu siirecte, gercek yasamdan bir objenin
veya durumun prototipini olusturma amaciyla farkli temsiller ve semboller kullanilir
(Erbas vd., 2014). Literatiirde bu terimle ilgili yapilan tanimlamalarin hepsi,
modellemenin bir siire¢ oldugunu vurgular. Ozturan Sagirli (2010) de modellemenin

slire¢ oldugunu ifade ederken, modelin modelleme sonucunda ortaya ¢ikan iiriinii temsil
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ettigini belirtir. Yani, modelleme, belirli bir konuyu anlamak veya agiklamak i¢in farkli

temsilleri ve sembolleri kullanarak bir model olusturma siirecidir.

3.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel model ve matematiksel modelleme farkli anlamlar i¢eren kavramlardir.
Lesh ve Doerr (2003) gore, matematiksel model, bir gercek durumun agiklanmasina,
varsayimlar olusturarak analizine imkan saglayan zihin yapilarmin matematiksel bir
forma doniistiirtilmiis dis temsilleridir. Digsal gosterim bigimleri ile ifade edilen
matematiksel model (Greefrath ve Vorhoélter, 2016) gercek yasam durumlarini agiklamak,
tanimlamak veya yapilandirmak i¢in kullanilan sistemlerdir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu
tanim ile matematiksel modeller digsal bir temsilden (6rnegin, denklemler, grafikler,
algoritmalar, tablolar, kelimeler) ¢ok daha fazlasini ifade eden kavramsal bir yapidir
(Czocher, 2018). Matematiksel modelleme zihinsel bir siire¢ iken model bu zihinsel
stirecin bir tirlintidiir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu baglamda matematiksel modelleme en
genel tanimu ile gercek yasamdaki bir durumun matematiksel olarak ifade edilmesi ve
matematiksel modeller yardimi ile ¢oziimlenmesi siirecidir (Berry ve Houston, 1995).
Matematiksel modelleme siirecinde ger¢ek yasam problemlerine matematiksel modeller
kurularak gergek¢i ¢oziimler aramaya ¢alisilir. Gergek yasam durumuna iliskin tahminler
dogrultusunda matematiksel modeller iki veya daha fazla degiskenin etkilesimin

aciklandig1 matematiksel temsiller olarak ortaya ¢ikar.

Matematiksel modelleme ile ilgili alanyazin incelediginde farkli arastirmacilarin
matematiksel modelleme siire¢lerini dongiisel bir siire¢ olarak tanimladiklar1
goriilmektedir (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Leif3, 2007; Borromeo Ferri, 2006; Vos,
2011). Bu dongtisel siireclere Berry ve Houston (1995) tarafindan ortaya konan ve Sekil

3.1.’de verilen dongii 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 3.1. Berry ve Houston (1995)’a gore matematiksel modelleme donglisii

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemeyi gercek
yasam problemlerinin grafik, esitlik, fonksiyon gibi matematiksel birimleri kullanarak
gercek diinyayr tanimlayacak matematiksel modellerin olusturuldugu, bu modellerin
¢oziimii ile elde edilen sonuglarin yorumlandigi bir siire¢ olarak gostermektedir.
Modelleme dongiileri zamanla daha fazla ayrintilandirilmis ve biligsel siiregler daha acgik
hale getirilmistir. Bu baglamda Borromeo Ferri (2006)’ya ait modelleme dongiisii Sekil

3.2°de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Borromeo-Ferri (2006)’ye gére matematiksel modelleme dongiisii

Sekil 3.2°de verildigi gibi Borromeo Ferri (2006) modelleme siirecini alt1 basamakta
tanimlamistir. Bunlar gergek durum, ger¢ek model, matematiksel model, matematiksel
sonuclar ve gercek sonuglardir. Bu asamalar arasinda ise alti adet alt yeterlik
tanimlanmaktadir. Bunlar gercek durumu anlama, basitlestirme ve yapilandirma,
matematiksellestirme, matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulamadir. Borromeo-
Ferri verilen ger¢ek yasam durumunun anlagilmasi sonucu bu asamay1 durumun zihinsel
temsili olarak ifade etmektedir. Durum modeli ekstra matematiksel bilgi ile

yapilandirilarak ve basitlestirilerek gercek model ortaya ¢ikmaktadir. Digsal temsiller
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kullanilarak gercek modelin matematiksel modele doniismesi matematiklestirme
stirecinde gerceklesir. Matematiksel araglar kullanilarak ¢oziimii gerceklestirilen
matematiksel modelden matematiksel sonuglar ve yorumlanmasi ile ger¢ek sonuglar elde
edilmektedir. Sonuncu adim ise bu sonuglarin dogrulanmasi ve gegerliginin
saglanmasidir. Buradaki esas nokta “bulunan sonug¢ gercek diinyada uygulanabilir mi?”
sorusudur. Son adimda elde edilen modelin dogrulugu kontrol edilerek gercek probleme
ait sonug elde edilmektedir. (Blum ve Leifl, 2007; Borromeo Ferri, 2006). Aksine model
dogrulanmadig1i veya yenilenmesi gerektigi belirlendiginde modelleme siireci
tekrarlanmaktadr (Blum, 2002; Niss vd., 2007). ifade edilen bu ideal siirec genellikle
pratikte dogrusal degildir (Stillman vd., 2010).

3.3. Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Matematiksel modelleme ile ilgili literatiir incelendiginde, modellemenin egitimde
kullanimina yonelik farkli arastirmacilarin farkl yaklasimlar1 goriilmektedir (Blomhgj,
2009). Bunun temel sebebi ise aragtirmacilarin matematiksel modellemeye iliskin farkli
perspektiflere sahip olmalaridir (Bukova Giizel, 2016). Kaiser (2005) ve Kaiser ve
Sriraman (2006) literatiirdeki konu ile ilgili arastirmalar1 inceleyerek matematiksel

modelleme perspektiflerini 6 baglkta smiflandirmislardir.

Gergekei ya da uygulamali modelleme de amag bireylerin agik uglu gergek yasam
problemlerine ¢oziim iiretebilen giiciinii agiga c¢ikarmaktir. Bireylerin matematiksel
modelleme ile edindikleri matematiksel bilgileri 6zellikle miihendislik ve diger bilim
alanlarma uygulamali olarak aktarmalar1 beklenir. Bu yaklasimda temel amag bireylere
matematiksel modelleme yeterligi kazandirarak bireylerin problem ¢ézme yeterliligini
gelistirmek ve gelecek zamanlara yiiksek is giicli kapasitesine sahip bireyler olarak

yetismesini saglamaktir (Kertil, 2008).

Epistemolojik ya da teorik modelleme de amag¢ giinliik yasam problemlerinden
matematiksel kavramlar ve matematiksel teoriler ortaya ¢ikarmaktir. Bu anlamda bilimsel

diistincelere odaklanilir ve bu sebep ile egitim paradigmalarindan uzaktir (Bukova Giizel,

2016).
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Egitimsel modelleme de ama¢ matematik Ogretimi ile matematiksel modellemeyi
kaynastirmaktir. Buradan hareket ile matematiksel modellemenin esas alindig1 uygun
O0grenme ortamlartyla siire¢lerin yapilandirilmasi saglanarak 6grencilere kavramlarin

Ogretilmesi amaglanmaktadir (Erbas vd., 2014).

Baglamsal Modelleme de amag¢ matematiksel kavramlarin yapayliktan uzak olarak gergek
yasam ile iligskisinden yararlanilarak 6grencilerin daha etkili ve kavramsal 6grenmelerinin
gerceklestirilmesidir. Bu modelleme yaklasimi ile modelleme etkinliklerine odaklanilir

(Bukova Giizel, 2016).

Sosyo — elestirel modelleme de amag 6grencilerin gelistirdikler: matematiksel modeller
ile yasadiklar1 kiiltiir ve toplumu elestirel bir bakis agisiyla anlamaya calismalaridir.
Matematigin sosyokiiltiirel ve etno-matematik boyutlarina odaklanmaktadir (Cakmak

Giirel, 2018).

Biligsel modellemede amag¢ Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde bilissel diisiinme
siireclerinin incelenmesidir. Ogrencilerin siiregteki bilissel yaklasimlar1 ayrintili olarak

incelenmektedir (Bukova Giizel, 2016).

3.4. Matematiksel Modelleme Problemleri/Durumlan

Bu calismada matematiksel modelleme durumlar1 matematiksel modelleme problemleri
ile ayn1 anlamda kullanilmistir. Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin gergek
yasam durumlarindan c¢ikarimlar yaparak kendi ~matematiksel modellerini
olusturmalarmi, kendilerini  degerlendirerek  sonug¢larmi  diizenlemelerini  ve
gelistirmelerini saglayan etkinliklerdir (Lesh ve Doerr, 2003). Bazi arastirmacilarin
problem ¢O6zme iizerine yapilan c¢alismalarinda geleneksel sozel problemlerin
Ogrencilerde problem ¢dzme stratejilerini istenilen diizeyde gelistirmedigi gozlenmistir
(Doruk, 2010). Ogrencilerin problem ciimlelerindeki bazi kalip kelimelerden yola ¢ikarak
coziime ulastiklari, fakat bu ¢6zlimiin 6grenciler i¢in ¢ok da anlamli olmadigini ve ¢6ziim
stirecinde problem ile gergek yasam durumlarini bagdastiramadiklar1 belirlenmistir
(Doruk, 2010). Buradan hareket ile geleneksel sdzel problemlerin matematik egitiminde
amaclanan gercek yasam durumlarinin iistesinden gelme becerisinin kazandirilmasi ve

gelistirilmesi zor goziikmektedir. Fox (2006), matematiksel modelleme etkinlikleri ile
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gercek yasam problemlerinin etkili bir hale gelerek geleneksel ¢oziimlerin Gtesine
gectigini belirtmistir. Problem ¢6zme etkinliklerinde ¢6ziim icin gerekli tiim verilerin
genellikle problem durumunun icerisinde verilmesi, matematiksel modelleme etkinlikleri
ile arasindaki en onemli farklardan biridir. Kertil (2008) de, matematiksel modelleme
etkinlikleri ile problem ¢6zme etkinlikleri arasindaki farka vurgu yaparak, problem
cozme etkinliklerinde ki gibi anahtar sozciiklerin ve hazir kaliplarin olmamasi gerektigini
belirterek matematiksel modelleme etkinliklerinin diger Ozeliklerini 6zetle acik uglu
sorulardan olusmasi ve tek bir ¢6ziim yolunun olmamasi olarak belirtmistir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri 6grencilerin modellenecek gercek bir yasam durumu ile ilgili
diisiincelerini ortaya koyar ve duruma uygun olan bir¢ok ¢éziimiin oldugunu anlamalarini
saglar (Mousoulides vd., 2008). Matematik egitiminin en 6nemli amaci1 ogrencilerin
gercek yasam durumlarinin analiz ederek ¢6ziim iiretebilecekleri zihinsel modeller
gelistirmelerine yardimer olmaktir. Lesh vd. (2000) bu etkinlikleri matematiksel
modelleme etkinleri olarak tanimlamistir. Lesh vd. (2000), tarafindan matematiksel
modelleme etkinliklerinde bulunmasi gereken alt1 prensip belirlemislerdir. Diger
arastirmacilarla benzer sekilde tanimladiklar1 gergeklik, model yapilandirma ve yapi
belgelendirme prensipleri ile ayrica ifade ettikleri 6z degerlendirme, yap1 genelleme ve

etkili prototip prensipleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Lesh vd. (2000)’ e gore matematiksel modelleme problemlerine iliskin
prensipler ve tanimlar1

Prensipler Tanimi
Problem  durumunun  Ogrencilerin  ger¢ek  yasantilarinda
Gergeklik ) o ) )
karsilasabilecekleri bir durum olmasini ifade etmektedir.
Model Problem durumunun matematiksel model  ortaya c¢ikarmayi
olusturma gerektirmesini ifade etmektedir.
Oz Problem durumunun agik bir sekilde ifade edilmesi ve dgrencilerin

degerlendirme Ogretmenin yardimi ve onayr olmadan kendi ¢dziimlerini

degerlendirebilmesini ifade etmektedir.

v Problem durumunun ¢6ziimii i¢in ortaya konan diisiincelerin
api . . . .
Ogrenciler tarafindan acik, anlasilir ve ayrmtili bir sekilde ifade
Belgelendirme
edilmesidir.
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Tablo 3.1. Lesh vd. (2000)’ e gore matematiksel modelleme problemlerine iliskin

prensipler ve tanimlar1 (Devami)

Model Gelistirilen modelin sadece o problem durumu i¢in degil farkli durum
Genelleme ve amaglar i¢cinde kullanilabilir olmasi1 gerektigini ifade eder.
Prensibi

Etkili Prototip Gelistirilen model ileriki zamanlarda karsilasilacak benzer durumlar
Prensibi icin gegerli bir ilk 6rnek olmasini ve gecen zamanda Ogrenciler

tarafindan hatirlanmasi gerektigini ifade etmektedir.

Tablo 3.1. de verilen modelleme etkinliklerine 6zel alt1 O6zellik ve bu 06zelliklerin

aciklamasi verilmistir. Buna gore;

Gergeklik  Prensibi:  Problem durumunun &grencilerin  ger¢ek  yasantilarinda
karsilagabilecekleri bir durum olmasi1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu prensip ile
birlikte 6grenciler problemin gercgek bir gereksinimden kaynaklandigini anlayarak ¢6ziim

yollar1 arama ihtiyaci i¢inde olacaklar1 diisiiniilmektedir (Bukova Giizel, 2016).

Model Olusturma Prensibi: Problem durumunun model olusturmay1 gerektirmesini ifade
etmektedir. Ogrenciler problem karsisinda sadece sayisal islemler ile ¢oziime
ulagamayarak kendi matematiksel modellerini ortaya koymalar1 gerekir (English, 2009;

Lesh ve Caylor, 2007; Lesh, vd., 2000).

Oz degerlendirme Prensibi: Problem durumunun acgik bir sekilde ifade edilmesi ve
Ogrencilerin ~ 0gretmenin  yardimi ve onayt olmadan kendi ¢Oziimlerini
degerlendirebilmesini ifade etmektedir (Chamberlin ve Moon, 2006; Lesh ve Caylor,
2007; Lesh, vd., 2000).

Yap1 Belgelendirme Prensibi: Problem durumunun ¢o6ziimii i¢in ortaya konan
diisiincelerin 6grenciler tarafindan acik, anlasilir ve ayrintili bir sekilde ifade edilmesidir.
Ogrencilerin nasil diisiindiiklerini ortaya koyar ve nitelikli olmas1 gerektigini savunur
(Lesh ve Caylor, 2007; Lesh, vd., 2000). Oz degerlendirme prensibi ile de iliskili
oldugunu sdylenebilir. Ogrenciler diisiindiiklerini agikca ifade edebiliyorsa kendi ¢oziim

degerlendirmelerine de gerceklestirebilirler.
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Model Genelleme Prensibi: Gelistirilen modelin sadece o problem durumu icin degil

farkli durum ve amaglar i¢inde kullanilabilir olmasi gerektigini ifade eder.

Etkili Prototip Prensibi: Gelistirilen model ileriki zamanlarda karsilasilacak benzer
durumlar i¢in gegerli bir ilk 6rnek olmalidir ve gecen zamanda Ggrenciler tarafindan

hatirlanmalidir.

Bu prensipler Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014b) tarafindan su sekilde aciklanmustir:
Matematiksel modelleme etkinliklerinin tanimlari ele alindiginda ilk karsilastigimiz
ozellik gercek yasam durumlarina uygun olmasidir. Burada ifade edilmek istenen
ogrencinin yasantisindan var olan veya olabilecek bir ihtiya¢ durumudur. Ogrenci igin
anlaml, ilgi cekici, a¢ik ve anlasilir olmalidir. Gergek verilerden olusmasi etkili
olabilecegi gibi, gerektigi durumlarda video, fotograf, resim igermelidir. Matematiksel
modelleme etkinligi acik u¢lu olarak hazirlanmalidir. Bu durum etkinliklerin varsayim ve
tahminlerine dayali olmasimi, 6grencilerinde kendine 6zgii ¢oziimlerini ortaya koymasini
saglamaktadir. Matematiksel modelleme etkinliklerinde ¢ogu zaman verilerin tiimii
problem durumunda agikca belirtilmemelidir. Bu 6zellik 6grencilerin kendi tahminlerine
yonelik 6znel ¢éziimlerini ortaya koymasini saglamaktadir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinde bulunmasi beklenen diger oOzellikte diisiindiiriici olmasidir. Yani
matematigin etkinligin i¢inde ortiik olarak yer almasidir. Coziimiin sadece matematiksel
islemlerle degil ger¢ek yasam durumlarmin  matematiksellestirilerek sonuca
ulagilabilecegini vurgulamaktadir. Diger bir 6zelligi ise modelleme adimlarina uygun
olarak ¢oOzililmesidir. Burada matematiksel islem ve formiillerden yola ¢ikmak yerine
problemi anlama, sadelestirme, tahminde bulunma, degiskenleri belirleme, modelleme,

0z degerlendirme ve raporlastirma adimlar ile sonuca ulagilmasidir.

Diger taraftan bu prensiplerle uyumlu fakat farkli olarak MaaBl (2010) modelleme
problemlerini smiflandrmak i¢in gergeklik, agiklilk ve modelleme yeterliklerine
uygunluk kriterlerini belirlemistir. Greefrath vd. (2017) ise ifade edilen bu kriterlere ek
olarak otantik ve yakinlik kriterlerini eklemistir. Boylece son olarak Wess vd., (2021),
modelleme problemlerinin tasimasi gereken Ozellikleri gerceklik, yakinlik, otantik,
aciklik ve alt yeterliklere uygunluk seklinde tanimlamis ve bu 6zellikler Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Wess vd. (2021)’e gore modelleme problemlerine iliskin kriterler ve

gostergeler

Kriterler Gostergeler
Matematiksel modelleme etkinliginin matematiksel olmayan gergekci

Gergeklik .
ve olgusal bir ¢ikis noktasi olmasidir.

Matematiksel modelleme etkinliginin 6grenci ¢evresi ya da gercek

Yakinlik
yasamlar1 ile yakindan iliskili olmasidir.

Otantiklik Matematiksel modelleme etkinliginin bireylerin gercek problem olmasi
ve sonuglarmin somut durumlarda kullanilmasi anlaminda 6zgiin olma
durumudur.

b L Matematiksel modelleme etkinliginin farkli ¢6ziim yollarmin

cikli
bulunmasi ve farkli seviyelerden yaklasima olanak saglamasidir.

Alt
Matematiksel modelleme etkinliginin matematiksel modellemenin

Yeterlilikleri
dongiisiiniin basamaklarinda yer alan bilissel yeterlikleri saglamasidir.

Tesvik Etme

Tablo 3.2. de verilen kriterler incelendiginde modelleme problemlerinin bes adet prensip

ile agiklandig1 goriilmiistiir. Yeni kriterlerin anlasilabilmesi adina Wess ve Greefrath

(2020) tarafindan bu kriterler i¢cin Tablo 3.3.’de verilen sorular paylasilmistir.

Tablo 3.3. Wess and Greefrath (2020) belirledigi kriterler i¢in paylastigi sorular

Kriterler Sorular

Gergeklik Problem matematik dis1 gercek bir baglama mu isaret ediyor?

Yakinlik Olgusal baglam 6grencilerle ilgili mi (olgusal problem)?

Otantiklik Gercek baglam, gercek durumla otantik olarak iligkili mi?

Aciklik Pro.bl.efrwu. cozmek icin birden fazla olasiik var mi (¢oziim
cesitliligi)?

Alt Problemle basa c¢ikmak i¢cin hangi modelleme yeterlilikleri

Yeterlilikleri  gereklidir (basitlestirme / yapilandirma, matematiklestirme,

Tesvik Etme  yorumlama, dogrulama)?
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Tablo 3.3’e gore modelleme problemlerinde bulunmasi gereken bes kriter bu kriterlerin
gostergesi olan sorular ile tanimlanmistir. Bu kriterler ve sorular dikkate alindiginda

prensipler su sekilde agiklanabilir:

Gergeklik: Problem durumunun gergek yasamda var olan bir durumun olmasi gerektigini

ifade etmektedir. Problem durumu matematiksel olmayan olgusal bir referansa sahiptir.

Yakimnlik: Problem durumunun 6grencilerin yasantilar1 ile yakindan iliskili olmas:
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yakinlik 6grencilerin problem durumu ile dogrudan
iligkili olmalarmi gerektirmez. Problem durumu dogrudan, dolayli veya gelecekte

ogrencilerle iligkili olabilir.

Otantiklik (Ozgiinliik): Problem durumunda hem matematik dis1 baglamm yer almasim1
hem de verilen durumda matematigin uygulanmasini ifade eder. Matematik dis1 baglam
gercek olmali ve belirli bir geleneksel problem icin 6zel olarak tasarlanmamalidir. Bu
baglamda matematigin uygulanmasi da gergekc¢i olmali ve sadece matematik derslerinde
kullanilmamalidir. Otantik modelleme problemleri, ger¢ekten var olan bir konuya veya
problem alanina ait ve bu alanlarda ¢alisan kisiler tarafindan kabul edilen problemlerdir
(Niss, 1992). Otantik problemlerde Ogrenciler, ugrastiklar1 seylerin gergekten var
oldugunu ve kendilerine sunulan problemin, gerek¢esini matematik dersleri disinda da
bulan gergek bir gorev oldugunu kabul edebilirler (Vos, 2011). Otantiklik kavrami
gerceklik prensibinin yaninda problemin gergek kisileri ilgilendiren bir problem olmasi
ve elde edilen sonuglarin gergek kisilerin sorununa ¢éziim bulmasini ifade etmektedir
(Biccard ve Wessels, 2011; Palm 2007; Schaap vd., 2011; Vos vd. 2007). Problemlerin

otantikligi, 6grencilerin bu tiir problemlere ciddiyetle yaklagmalarini saglar.

Aciklik: Problem durumunun birden fazla yaklasima veya ¢oziime izin vermesidir.
Aciklik, Ogrencilerin problemlerle ilgili kendi yaklasimlarini veya ¢dziimlerini
se¢melerini saglar. Problemle ilgili tiim verilerin problem climlesinde verilmemesi
ogrencilerin ¢oziim sirasinda farkli yaklagimlar sergilemesini saglar. Bu nedenle problem

climlesinin agik u¢lu olmasi 6nemlidir.

Alt Yeterlilikleri Tesvik Etme: Problem durumunun modellemenin alt yeterliliklerini

gelistirmesi onemli olup bu problemin modelleme dongiisiinde yer alan modelleme
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yeterliklerini gelistirmeye tesvik etmesi gereklidir. Literatiirde var olan paralel
dogrultudaki ¢aligmalarda hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin biiyiik
cogunlugunun Lesh vd.(2000) tarafindan ortaya konan prensipler dogrultusunda
incelendigi goriilmektedir. Ancak bu arastirmada hazirlanan matematiksel modelleme
etkinlikleri Wess vd. (2021) tarafindan hazirlanmis olan kriterler dogrultusunda
incelenmistir. Her iki degerlendirme kriterinde gerceklik prensibi ger¢ek yasam durumu
olarak ayni dogrultuda degerlendirilmistir. Wess vd. (2021) tarafindan ortaya konan
aciklik prensibi ile Lesh vd. (2000) tarafindan ortaya konan modelleme prensibinin ayn1
paralelde oldugu goriilmektedir. Agiklik prensibi tiim verilerin etkinlik iginde
verilmemesi ve farkli yaklagimlara izin vermesi seklinde tanimlanirken, modelleme
prensibi 6grencilerin problem karsisinda sadece sayisal islemler ile ¢6ziime ulasamayarak
kendi matematiksel modellerini ortaya koymalar1 seklinde ifade edilmistir. Bu dogrultuda
paralel kriterler olarak degerlendirilebilir. Yine alt yeterliliklere tesvik etme ve model
olusturma ve genelleme prensiplerininde biiyiik 6l¢iide benzer oldugu s6ylenebilir. Ancak
Wess vd. (2021) tarafindan 6nerilen prensiplerde tim modelleme basamaklar1 dikkate
almmis olup daha genis bir perspektifte ele almmistir. Onerilen prensipler arasindaki
farkliliklara bakildiginda; hazirlanan etkinliklerin Lesh vd. (2000) tarafindan hazirlanan
prensipler dogrultusunda degerlendirildiginde matematiksel modelleme etkinligi bile olsa
Ogrenci diizeyine uygun olup olmadigi uygulanmadan 6nce goriilmemektedir. Wess vd.
(2021) tarafindan hazirlanan kriterlerde ise yakinlik prensibi ile bu durum géz 6niinde
bulundurulmustur. Yine otantiklik prensibi ile sadece matematik dis1 baglamim gergek
olmasina degil ayn1 zamanda matematigin uygulanabilirli§ine ve kurgusal olmamasina
dikkat cekilmistir. Lesh vd. (2000) tarafindan hazirlanana etkili prototip ilkesinin
degerlendirilemiyor olmasi, 6z degerlendirme ve yap1 belgelendirme prensiplerinin
matematiksel modellemenin dogasinda olmasi1 ve ancak uygulandiktan sonra
gozlemlenebilir olmasi yine bu prensiplerin modelleme problemlerini analiz etmede etkili
sekilde kullanilamadigin1 gostermektedir. Bazi kriterlerin Lesh vd. (2000) ile benzerlik
gosterdigi bazi kriterlerin ise farklilagtig1 dikkat ¢ekmektedir. Wess vd. (2021) tarafindan
verilen bu prensiplerin modelleme problemlerini analiz etmede daha giincel ve 6lgiilebilir

oldugu soylenebilir.
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3.5. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel modelleme problemlerinin yer aldigr modelleme etkinlikleri ise cesitli
sekillerde tasarlanabilir. Chamberlin ve Moon (2006) calismalarinda matematiksel
modelleme etkinliklerini dort boliimde tasarlamistir. Bunlar: tanitict makale, hazir olus
sorulari, problem durumu, ¢dziimlerin sunumudur. Ilk iki kisim problem durumunun
tanimlandig1 ve degiskenlerin olusturuldugu boliimdiir. Son iki kisim ise problemin
coziilerek sunuldugu kisimdir. Tanitict makale kismi Ogrencilerin dikkati probleme
cekilerek tartigmalarini saglayacak kisa bir gazete yazisi, 6gretmenin hazirladig: kisa bir
makale vb. olugsmaktadir. Hazir olus sorular1 ise makale hakkinda diisiinmelerini ve
yorum yapmalarini saglamaktadir. Ilk iki kisimdaki amag problem durumuna iliskin bilgi
edinmektir. Uciincii bilesen problem durumunun verilmesi ve dgrencilerin gerek bireysel
olarak gerekse grup arkadaslariyla birlikte calisarak modeller gelistirdikleri bir
modelleme uygulamasidir. Son bilesen olan ¢oziimlerin sunulmasi asamasidir. Bu
asamada gruplar ¢ozlimlerini sunarak tartisir, gerektiginde modeller diizenlenebilir. Bu
calismada ortaokul 6gretmenlerinden matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlamalar1
istenmistir. Ciinkii 6gretmenlerin modelleme problemlerine ek olarak tanitic1 makale,

hazir olus sorular1 gibi boliimlere yer verilebilecegi dikkate alinmistir.

3.6. Matematiksel Modellemede Ogretmenin Rolii

Yapilan arastirmalar matematiksel modellemenin tiim 6grenci gruplari icin matematiksel
yeterliliklerinin 6nemli bir pargasi oldugunu agikca ortaya koymaktadir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Common Core State Standards
Initiative [CCSI], 2010). Buradan hareketle modelleme egitiminin ilkokul yillarmdan
lisans egitimine kadar biitiin egitim kademelerinde verilmesi gerektigi sonucuna
ulagabiliriz. Matematiksel modellemenin etkili bir sekilde gerceklestirilmesi iginde
onemli iki faktor bulunmaktadir. Bunlar uygun etkinlik secimi ve tiim egitim
kademelerinde amaca uygun, etkin ve verimli bir modelleme siirecinin saglanmasidir.
Tiim bunlar i¢in en 6nemli par¢anin 6gretmen oldugu tartisilmazdir. Bu farkindalik
matematiksel modelleme alaninda Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve
yeterlikleri diisiindlirmektedir. Matematiksel modellemenin basarili bir sekilde

ogretilmesi 6gretmen yeterliligi ile dogrudan iliskilidir (Niss vd., 2007). Bu baglamda
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matematiksel modelleme etkinliklerine iliskin herhangi bir egitim almamis, bu tiir
etkinliklerle kargilagmamis bir 6gretmenin bu konuda basarili olmasi beklenemez. Bir
Ogretmenden matematiksel modellemeyi 6gretmesi bekleniyorsa 6gretmenin Ogretme
bilgilerinin yan1 sira modelleme tecriibelerinin de olmasi gerekmektedir (Niss vd., 2007).
Ayrica matematiksel modellemenin Ogretim aract olarak kullanildig1 yaklasimda
Ogretmenin rolii geleneksel yaklasimdan farkli olarak danigman ve rehber roli
istlenmektedir. Bu sebepler ile Ogretmenlerin matematiksel modelleme bilgilerini
gelistirecek  programlara, onlara kilavuz olabilecek c¢alismalara gereksinim
duyulmaktadir. Blum ve Borromeo Ferri (2009), matematiksel modelleme 6gretiminde
ogretmenlerin sahip olmasi gereken 6zelliklerini su sekilde a¢iklamistir: 1) Teorik Boyut

2) Etkinlik Boyutu 3) Ogretim Boyutu ve 4) Tanilama ve Teshis Boyutu.

Teorik boyut, matematiksel modellemenin ne oldugu, amacini ve dnemini, modelleme
stirecinin asamalarmi, yaklagimlarini, modelleme etkinlikleri i¢in gerekli hususlari
bilmeyi agiklamaktadir. Etkinlik boyutu, modelleme etkinligini ¢ozme ve modelleme
etkinligi olusturabilmeyi igermektedir. Ogretim boyutu ise modelleme etkinlikleri ders
oncesinde planlamasini, sinif i¢inde uygulanmasini, uygulama siirecinde destek saglama,
geri bildirim bulunma ve dogru miidahale de bulunabilmeyi kapsamaktadir. Tanilama ve
teshis boyutu ise modelleme siirecinde gerceklesenlerin degerlendirilmesi, 6grencilerin

yaptig1 yanlislar1 ya da karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemeyi ifade eder.

IIk boyut olan teorik boyutta, “Matematiksel modellemenin ne oldugu’’ sorgulanir ve
matematiksel modellemenin ne sekilde yorumlandig1 incelenir. Oncelikle dgretmen
matematiksel modellemenin ne oldugunu bilmeli ve 6nemini fark etmelidir. Matematiksel
modellemeye en genel anlamu ile bakildiginda, ger¢ek yasamdaki bir problem durumunun
matematiksel olarak ifade edilmesi ve matematiksel modeller yardimu ile farkli sekillerde
tanimlanan modelleme dongiileriyle agiklandigi karmasik bir siiregtir. Bunun nedeni
matematiksel modellemeye farkli hedef ve perspektiflerle yaklagilmasidir. Ogretmenin
kendi amaci belirleyerek modelleme anlayisina uygun bir 6gretim gergeklestirmesi
onun sorumlulugundadir. Buradan hareket ile 6gretmenin modelleme dongiileri hakkinda
bilgi sahibi olmasi 6nemlidir. Ogretmenin sahip oldugu matematiksel modelleme
perspektifi 6grenme siireci ve etkinliklerini belirleyecektir. Ogretmenin benimsemis

oldugu amaca goére Ogretim silirecini gerceklestirmesi i¢in ondan beklenen g¢esitli
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modelleme dongiilerinin ka¢ adimdan olustugunu bilmesinin 6tesinde hangi amac ile
kullanildiginin farkinda olmasidir (Borromeo Ferri, 2018). Matematiksel modellemeye
iliskin ilk asamada teorik bilginin ele alinmasi Ogretmenler i¢in zordur ve hatta

Ogretmenlere anlamli gelmeyebilir.

Borromeo Ferri (2018)’ye gore Ogretmenlerin sahip olmasi gereken ikinci yeterlik
etkinlik boyutudur. Etkinlik boyutunun amaci matematiksel modelleme etkinliklerini
cozme ve farkli ¢oziim yoOntemleri gelistirme, modelleme etkinligi kriterlerini
belirleyebilme ve tasarlayabilmedir. Bu boyutta temel olarak ‘‘Matematiksel modelleme
etkinliginde olmasi gereken kriterlere ¢> odaklanilir. Ogretmenlerin modelleme siirecine
uygun olarak matematiksel modelleme etkinliklerini c¢ozebilmeleri ve rutin
problemlerden ayrilan 6zelliklerini belirleyebilmeleri gerekir. Etkinlik yeterliligine sahip
olmanin son asamasi matematiksel modelleme etkinligi hazirlamadir. Borromeo Ferri
(2018)’ye ogretmenlere grup calismasi icerisinde matematiksel modelleme etkinlikleri
hazirlatmis ve hazirlama siirecinin uzun ve zor bir siire¢ oldugunu ifade etmistir. Ayni
zamanda etkinlik hazirlamanin matematiksel modellemeyi igsellestirmekte 6dnemli bir
uygulama oldugunu vurgulamistir. Matematiksel modelleme etkinligi hazirlama siireci
gruplar halinde olabilecegi gibi bireysel olarakta gerceklestirilebilir. Bireysel ¢alismalar,
O0gretmenlerin matematiksel modelleme algilarin1 daha net bir bigimde ortaya koymasi
noktasmda onemlidir. Ogretmenler gerek matematiksel modelleme siireci hakkinda
gerekse matematiksel modelleme etkinliklerini rutin problemlerden ayirt edebilme
noktasinda yeterli olsalar da bu yeterliliklerini etkinlik hazirlarken etkili bir seklide
kullanmalar1 gerekir. Matematiksel modelleme etkinligi hazirlamak, 6gretmenlerin teorik
bilgilerini uygulamada ne kadar etkin kullandiklarin1 gérebilme ve kendi yeterliliklerini
degerlendirebilme imkani sunmaktadir. Ayni zamanda Ogretmenlere Ogrencilerin
karsilasabilecekleri zorluklar1 belirleme, zorluklara nasil miidahale edebileceklerini

belirleme firsat1 saglar.

Ogretmen yeterliliklerinin {igiincii boyutu olan égretim boyutunda amag¢ matematiksel
modelleme etkinliginin kullanilacagi dersi planlamak ve uygulamaktir. Bu yeterlilik
Ogretmenin teorik bilgisi ile uygulama yeterliligi arasindaki baglantinin kurulmas adina
olduk¢a 6nemlidir. Ogretim boyutu 6gretmenlerin modelleme etkinliklerini sinifa nasil

aktaracaklarmni, uygulama esnasinda grencilere nasil destek olacaklarmi ve nasil doniit
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vereceklerini igeren tiim uygulamalar1 icermektedir (Borromeo Ferri, 2018).
Matematiksel modellemenin rutin problemlerden farkli olmasi uygulama noktasinda da
farkliliklara yol agmaktadir. Ogrenciler matematiksel modelleme siirecinde siirekli
varsayimlarini ve ¢oziimlerini degerlendirmek durumundadirlar. Bu sebep ile 6gretmenin
rehberligine ihtiyaglar1 bulunmaktadir (Erdem vd., 2018). Rutin problemlerde oldugu gibi
ogrencilerin ¢aligmasini degerlendirmek ve geleneksel islemsel yollarda ¢aligmalarina
rehberlik etmek yerine; 6gretmenin rolii, 6grencilerin kendi 6z degerlendirmelerini
yapmalarma tesvik etmek ve kendilerine anlamlhi gelecek sekilde diislincelerini
diizenlemelerini saglamaktir (Doerr, 2006). Modelleme etkinlikleri {izerinde calisan
ogrenciler cogunlukla siire¢ i¢inde farkli diisiinceler ortaya koyarlar. Ogretmenin rolii
farkli diisiincelerin ortaya konulmasini tesvik etmek ve ortaya konulan diisiincelerden
modelleme etkinligine yonelik verimli tartisma ortamlar1 saglamaktir. Matematiksel
modellemede yetkin olan Ogretmen, Ogrencilerin modellerini agiklayabilecekleri,
tartisabilecekleri, degerlendirebilecekleri ortami yaratmalidir (Doerr ve Lesh, 2011).
Ayrica 6gretmenin daha verimli yollarin farkinda olma, 6grencileri daha az yararl
bilgiden daha ¢ok yararli bilgiye yoneltme ve Ogrencilerin fikirleri arasinda baglanti
kurmalar1 i¢in desteklemelidir. Buradan hareket ile etkili bir 6gretim siirecinde
O0gretmenlerin uygulama ve kavramsal bilgilerini dengeli bir sekilde kullanmalari

gerekmektedir (Borromeo Ferri, 2018).

Ogretmenlerin sahip olmas1 gereken dordiincii ve son yeterligi tanilama / teshis
boyutudur. Bu boyut 6gretmenlerin modelleme siirecinde ortaya ¢ikan hatalar1 fark edip
tanimlayabilme, zorluklar1 gorebilme ve matematiksel modelleme etkinliklerini
degerlendirme yeterliklerini ele almaktadir. Tanilama, 6grencilerin ortaya koyduklari

coziimleri anlamay1 saglar.

Matematiksel modellemenin Ogretiminde Ogretmenlerin sahip olmalar1 gereken
yeterlilikler bu sekilde ele alinmistir. Bu yeterlilikler birbirinden bagimsiz degildir, her
yeterlilik digerinin tamamlayicis1 seklindedir. Aymi zamanda bu yeterlilikler

ogretmenlerin 6gretme sorumlulugu ile de baglantilidir.

Wess vd. (2021) gore ise 6gretmenlerin sahip olmas1 gereken matematiksel modellemeye
0zgli pedagojik alan bilgisi dort bilesenden olugsmaktadir (bkn. Sekil 1.1). Bunlardan

birincisi 6gretmenin modelleme siirecine miidahale bilgisidir. Bu bilgi 6gretmenin
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modelleme etkinlikleri sirasinda dgrencilere nasil etkili bir sekilde rehberlik edecegi ile
ilgilidir. Uygun miidahalenin 6zellikleri ve miidahalenin etkisi 6gretmenler tarafindan
bilinmesi gereken 6zelliklerdir (Stender ve Kaiser, 2015; Tropper vd., 2015). Ikinci
bilesen modelleme siireci hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Ogretmenlerden modelleme
slirecinin agamalari, modelleme siirecindeki yasanan zorluklar hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 beklenmektedir (Galbraith ve Stillman, 2006). Uciincii bilesen modelleme
durumlar1 (problemleri) hakkinda bilgidir. Modelleme problemlerinin 6zelliklerinin
bilinmesi ve bu Ozellikler baglaminda gelistirilebilmesi gereklidir (Maaf3, 2010; Wess,
vd., 2021). Son bilesen ise modellemenin amaci1 ve bakis agilar1 hakkinda bilgi olup
bireysel modelleme dongiilerinin ve modellemeye ait bakis agilarinin bilinmesidir

(Greefrath ve Vorholter, 2016).

3.7. Matematiksel Modelleme Yeterlilikleri

Matematiksel modelleme yeterlilikleri, en temel manada ger¢ek yasam durumlarini
modelleyebilmektir. Ayn1 zamanda ortaya koyulan modelin ger¢ek yagam problemlerinin
¢Oziimiinde kullanabilir olmasidir. Buradan hareketle gergeklestirilen modelleme siirecini
tamamlama becerileri ve yetenekleridir (Kaiser ve Maal}, 2007). Matematiksel
modelleme yeterligi Niss vd., (2007) tarafindan verilen ger¢ek yasam problemi ile ilgili
sorulari, degiskenleri, degiskenler arasindaki iligkileri veya yapilan varsayimlari
tanimlama, matematiksellestirme ve ortaya ¢ikan matematiksel sonuglar1 gercek yasam
durumuna yorumlama ve dogrulama yetenegi ile birlikte verilen bir modelin kapsamini ve
Ozelliklerini kontrol etme, modeli karsilastirma ve analiz etme yetenegi olarak ifade
etmektedir. Benzer sekilde Blum (2002); modelleme yeterliligini anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, yorumlama ve problem ¢dzme yetenegi ile birlikte matematiksel
model ile caligma, modeli dogrulama, modeli ve onun sonuglarini degerlendirme, bunlar1
elestirel bir bicimde analiz etme ve modelleme siirecini 0z-diizenleme olarak
tanimlamaktadir. Tim bunlarin yaninda modelleyicinin kendi modelleme siirecini
anlamasi ve kontrol etmesi gibi iist biligsel modelleme yeterliklerini igermektedir (Blum,
2002; Maal3, 2006). Boylece matematiksel modelleme yeterligi modelleme dongiisiinde
verilen ve yukarida ifade edilen alt yeterliklerin toplamimdan daha fazlasini igermektedir

(Schukajlow vd., 2015; Tropper vd., 2015).
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Literatiirde matematiksel modelleme yeterlilikleri ile ilgili tanimlardan hareketle
modelleme yeterlilikleri modelleme siireci ile iligkilendirilir. Bu baglamda bir¢ok
arastirmacmin modelleme siirecine yansittiklar1 bakis agilart matematiksel modelleme
yeterliliklerine de yansimaktadir. Modelleme dongiisiiniin modelleme yeterlikleri ile

iliskilendirildigi bir dongii Sekil 3.3 te verilmistir.

A

I|l_'\ial ematiksellestirme
I'. Gergek modsl —+ » Natematilzel
' | Modsl
Basitlestirme |
Gergek dilnrya
problemi Matematiksel
Cahsma
\Mama /
F
1 .
/ Yorumlanan —#— Matematiksel
5 u:muda.r Yorumlama Sonuglar
MATEMATIK
GERCEK_LIK

Sekil 3.3. Maal} (2006)’e gore matematiksel modelleme dongiisii

Sekil 3.3’te bes basamakli bir modelleme dongiisii yer alirken, bu basamaklar arasinda
cesitli  yeterlikler tamimlanmistir. Bunlar  basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama yeterlikleridir. Basitlestirme, gercek
durumu anlama ve gergekei bir model kurma yeterligini; matematiksellestirme, gergek
modelden matematiksel model kurma yeterligini; matematiksel calisma, matematiksel
model igerisinde matematiksel sorular1 ¢cozme yeterligini ifade etmektedir. Dongiiniin
devaminda yer alan yorumlama, matematiksel sonucglari gercek hayata yorumlama
yeterligini; dogrulama ise sonuclar1 gercek hayatta dogrulama yeterligini igermektedir.
Bu yeterliklere ait alt yeterlikler yine Maall (2006) tarafindan tanimlanmis olup Sekil

3.4’te verilmistir.
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A. Gergek durumu
anlama ve gergekgi bir
model kurma

yeterligi

B. Gergek modelden
matematiksel modeli
kurma

yeterligi

C. Matematiksel model
icerisinde matematiksel
sorulari ¢gozme yeterligi

D. Matematiksel sonuglari
gercek hayata yorumlama
yeterligi

E. Coziimii dogrulama
yeterligi

* 1. Medelleme durumu kin varsayimiarda bulunma ve derumu sacelestirme
* 2. Durumu etioleyen nicelileri belet bundan Isimlendirme ve anaht
degiskenten belideme
* 3. Dediskender aras ighilen chugturma
* 4. Medelle durumunu gezmek icin Lygun/ulagdabilir bilgllen bulma ve
dgili figisiz bilglen ayirt etme

* 1. lighi nicelikleri ve bunlar A iligktlert ksellegtirme

* 2. Gerektigince dgili nicelikber ve bunlar ar daki gkl delegtirma
aynica nicelk ve lligkilenin sayis lle karmagkhgine azaltma3l. Uygun
matematiksel ghsterimient segme ve curumlan grafiksel olarak temsil etme

* 3. Uygun matematiksel ghsterimiben segme ve curumlan grafiksel clarak temsil
etme 3. macde |kl kere yardmig

« 1. Problemd daha kiguk parcalara bolme, benzer prablemlerie ligkl kurma,
problemi bagka sekilde ifade etme, probleme farkh bir formda bakma,
nicebklent veya uygun verler geg d gibé bulugsal stratejiler kulk

* 2. Problemd cozmek Igin matematiksel bilglyl kullanma

* 1. Matematiksed sonudlan tik dig baglamlarda y 1a

*2. Ozel bir durum igin gelistirilen gixtmlen genellema

* 3. Problk ¢ wygun ksel ol kull
hakknda lletigim kurarak inceleme

k ve/veya ¢

* 1. Bulunang ler Uzerine y ve elestirel kantroller yapma

* 2. Cozimler durum de tutark degiise, madeln ban kisimiaren ghzden gecirme
veya tiksed model) strecl dea tekrar gegme

*3. Modelk d ¢ k ipin diger yolfan dasinme veya sonucun fakl)
bir sekilde olusturulup olusturulamayacagini desunme

Sekil 3.4. Maal} (2006)’e gore matematiksel modelleme yeterlikleri

Sekil 3.4’te verildigi gibi bes modelleme yeterligi onlarin gostergesi niteliginde olan alt
yeterliklerle ac¢iklanmaktadir. Boylece Mabb (2006) tarafindan modelleme yeterlikleri

ayrmtil bir sekilde ele alinmustir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde arastrmanin deseni, arastirma grubu, veri toplama araglari, veri toplama

stireci ve verilerin analizi basliklarina yer verilmistir.

4.1. Arastirma Deseni

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirmasi yontemi kullanilmastir.
Eylem arastirmasi, eylemlerin ve 6gretimin diizeyini belirlemek ve iyilestirmek i¢in bir
smif veya okul ortaminda gergeklestirilen arastirma siirecidir (Johnson, 2012; McKernan,
2008; McTaggart, 1997). Eylem arastirmasmin egitime kazandirilmasi, 1933 yillarinda
John Dewey tarafindan saglanmistir. Dewey’e gore, egitimciler 6gretim siirecine sliphe
ile yaklagsmali ve 6gretimin gelisim ve yansimalari ile ilgilenmelidirler (Tomal, 2010).
Buradan hareketle eylem arastirmalari, egitim sorunlarina ¢oziimler lretirken ayni
zamanda egitim uygulamalarini gelistirerek egitim kalitesini arttrmak ic¢in kullanilan
sistematik bir siire¢ seklinde goriilmektedir (Carr ve Kemmis, 2003; Tomal, 2010). Eylem
arastirmalarmin amaci sadece ilgili cevreye dontik bilgi toplayarak anlamlandirmak degil,
diger taraftan belirli cevreye ait uygulamalar ile ilgili bilgiler gelistirmektir (McKernan,
2008). Buradan yola ¢ikarak arastirmacilarin ortama gesitli miidahalelerde bulunmasi
gerekmektedir. S6z konusu miidahaleler, takim g¢alismalari, gruplar arasi aktiviteler,

goriismeler, miidahaleler, yapilandirilmis etkinlikler, ... gibi teknikler icermektedir.

Bu arastirma da ise ortaokul matematik Ggretmenlerinin matematiksel modelleme
etkinligi hazirlayabilme yeterliklerinin diisilk olmasinin sebeplerinin arastirmasindan
ziyade bir 6grenme ortamu tasarlanarak modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerinin
gelisimi izlenmistir. Buradan hareketle ortaokul matematik Ogretmenlerine cesitli
miidahalelerde bulunulmustur. Bunlar, tasarlanan 6grenme ortaminin verimliligini
arttirabilecegi diisiiniilen; matematiksel model ve modelleme konusunda bilgilendirme
toplantilar1 gergeklestirmek, modelleme uygulamalarina katilimlarini saglamak ve siireci
grup caligmasi seklinde gergeklestirmek, ¢6ziim sonras1 sunum yapmalarii ve boylece

gruplar arasi etkilesimi saglamak seklindeki miidahalelerdir.
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Bu tir aragtirmalar degisimin planlandigi, uygulandigi, uygulama sonuglarinin
degerlendirilerek yeniden yapilandirildigt ve uygulamanin tekrar gerceklestirildigi
dongiisel siirecleri icerir (Kemmis ve Mctaggart, 2005). Bu bakis acis1 ile alanyazin
incelendiginde bir¢ok modelin ortaya konuldugu goriilmektedir (Hopkins, 2008). Eylem
arastirmalaria yonelik ilk modeli Kurt Lewin literatiire kazandirmistir (Tomal, 2010).

Bu model, alt1 asamadan olusmakta olup, Sekil 4.1.’de verilmistir.

Asama 1: Problem ciimlesi (baslangi¢ tani)

Asama 2: veri toplama

\ 4

Asama 3: analiz ve geri doniit

Agama 4: eylem planlama

\ 4

Asama 5: eylemi harekete gecirme

\ 4

Asama 6: degerlendirme ve takip etme
Sekil 4.1. Lewin’e gore eylem arastirma modeli

Sekil 4.1’de Lewin’in tarafindan ortaya konulan modelden hareket ile, ilerleyen yillarda
eylem arastirma modelleri yapilandirilmis ve daha dongiisel olarak ortaya konulmustur
(Hopkins, 2008). Bu arastirma, McKernan (1988) gelistirmis oldugu eylem arastirma

dongiisii temelinde gergeklestirilmistir. S6z konusu dongii Sekil 4.2'de gosterilmistir.
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Ewlem Déngiizii-1 Esvlem Didngiisii-2

P /——..._ .
Karar Problemi tanimlama af Problemi Q.,:m tantmlama
Evlemi dagerlendirme Intiyag tespiti  Evlemi deperlenditme Thtiyag tespiti
Evlem planms uygulama Hipotez fikirler Revize edilen plam Yeni hipotezler
uyulama
Geligtinlen eylem plam Revize edilen sylem plam
Zt 72 Z3

Sekil 4.2. McKernan (1988) tarafindan gelistirilen eylem arastirma dongiisti

Sekil 4.2’ye paralel olarak bu arastirmada oncelikle eylem aragtirmalarinin bir gerekliligi
olarak durum tespiti yapilmistir. Yapilan durum tespiti neticesinde Ogretmenlerin
modelleme bilgilerinin ve modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerinin istenilen diizeyde
olmadigma karar verilmistir. Ardindan birinci eylem plan1 harekete gegirilerek
ogretmenlere modelleme hakkinda teorik bilgiler iceren bir egitim verilmistir. Alan
yazinda bu uygulamanin ornekleri mevcuttur. Verilen egitim sonrasi 0gretmenlerin
modelleme problemi hazirlama yeterlikleri tekrar incelenmistir. Bu yeterliklerin gelisim
gosterdigi ancak yine yeterli diizeyde olmadigi kanaatine varilmistir. Bir sonraki eylem
planinin 6gretmenlerin modelleme yeterliklerini gelistirebilecek bir 6grenme ortaminin
tasarlanmasidir. Yine bu uygulamaya alan yazindan yapilan incelemeler sonucu karar
verilmistir. Uygulama sonucu yeterliklerin istenilen diizeyde olduguna ancak
Ogretmenlerin bu yeterliklerin kaliciliginin denenmesine karar verilmistir. Egitimlerden
bir siire sonra tekrar 6gretmenlerden bir baglama dayal etkinlik gelistirmeleri istenmis
ve bu etkinlikler yeterli goriilerek eylem planlar1 sona erdirilmistir. Olusturulan 6grenme
ortamlari, yapilan miidahaleler ve uygulanan eylem planlar1 bu c¢aligmayr eylem

arastirmasi kilmaktadir. Gelistirilen Eylem Plani I ve II asagida sunulmustur.
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4.2. Gelistirilen Eylem Plani-I ve Eylem Plami-1I

Gelistirilen Evlem Plani-1

Problemi tanimlama-1

Ogretmenlerin genellikle matematiksel modelleme ve modelleme problemi hazirlama
yeterliliklerine sahip olmadiklar1 alan yazin taramasi sonucu belirlenmistir (Deniz ve
Akgiin, 2016). Arastirma grubunda bulunan 6gretmenlerin bir kismmin matematiksel
modelleme konusunda bilgi sahibi olduklar1 6n gériisme sonucunda ortaya konulmustur.
Ogretmenlerden matematiksel modelleme etkinligi hazirlamalar1 istendiginde cesitli
problemler yasadiklar1 gézlenmistir. Boylece mevcut calismada, uygun bir 6grenme
ortami tasarlanarak matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme yeterliklerinin

gelisiminin izlenmesi amaglanmistir.
Ihtiyag tespiti-1

Calismaya katilan 6gretmenlerle matematiksel model ve modelleme hakkinda gériisme
yapilmis ve bir modelleme problemi hazirlamalar1 istenmistir. Bu baglamda
ogretmenlerin modelleme ve modelleme problemleri hakkinda eksik bilgiye sahip

olduklari ilk tespittir.
Gelistirilen fikirler-1

Literatiir taramasi sonucunda elde edilen veriler matematiksel modelleme etkinligi
hazirlayabilme yeterliklerinin gelistirilebilmesi icin O6gretmenlerin  matematiksel
modellemeye iliskin kazandirilmis olmas1 gereken 6zelliklerden dncelikle teorik boyutun
gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedir (Borromeo Ferri, 2018). Matematiksel
modellemeye iliskin teorik boyutun gelistirilmesi matematiksel modelleme etkinligi

hazirlayabilme yeterliklerini nasil etkilemektedir?
Gelistirilen eylem plani-1

Ogretmenlere dncelikle matematiksel model ve modelleme nedir, modelleme dongiileri
ve yeterlilikleri nelerdir gibi bilgi aktariminin gergeklestigi bilgilendirme toplantilarmin
ardindan, modelleme etkinligi hazirlama prensipleri verilerek, literatiirden Ornek

modelleme etkinliklerinin paylagilmasi saglanmistir.
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Plani uygulama-1

Ogretmenlere iic hafta boyunca matematiksel modelleme hakkinda bilgi verilmis ve
stirecin sonunda eger gerekli goriiyorlarsa matematiksel modelleme etkinliklerini revize

etmeleri istenmistir. Bu konuda herhangi bir yonlendirme gergeklesmemistir.
Karar (yansitma, agiklama, eylemi anlama)-1

Ogretmenlerin matematiksel modellemeye iliskin sahip olmalar1 gereken teorik boyutta
var olan eksiklikler giderilmesine yonelik egitim verilmis olmasimna ragmen prensiplere
uygun sekilde etkinlik hazirlayamadiklar1 goriilmiistiir. Buradan hareketle 6gretmenlerin
matematiksel modelleme etkinliklerine aktif katilimi saglanarak modelleme

yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik bir ortam hazirlanmasi uygun goriilmiistiir.

Gelistirilen Evlem Plani-11

Problemi tanimlama-11

Eylem plani-I’de 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun modelleme etkinligi hazirlama
noktasinda sorun yasadiklar1 ve bu sebep ile siirecte ilerleyemedikleri ve kriterlere uygun
etkinlik hazirlayamadiklar1 tespit edilmistir. Buradan ¢ikarilan sonu¢ degerlendirilerek
calismada 6gretmenlerin modelleme siirecine aktif katilimlarinin gergeklestigi uygun bir
O0grenme ortami tasarlanarak matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme

yeterliliklerinin izlenmesi amaclanmistir.
Ihtiyac tespiti-II

Matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme yeterliklerinin gelistirilebilmesi i¢in
Ogretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecine katilmasi, bu

calismada esas alinmustir.
Gelistirilen fikirler-11

Ogretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerine ¢dziim siireglerine katilimlarinin
gerceklestirilmesi matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme yeterliliklerini nasil

etkilemektedir?
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Gelistirilen eylem plani-I1

Ogretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢dziim siirecine aktif katilimi
saglanarak matematiksel modelleme durumlarinin gruplar halinde c¢oziilmesi ve

cozlimlerin sunulmasi saglanmaistir.
Plant uygulama-I1

Ogretmenler bes hafta boyunca matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandig:
online bir platforma katimistr. Bu ortamda Ogretmenlerden iki farkli grup
olusturulmustur. Bu iki grup online ortamdaki farkli odalara alinmistir. Modelleme
probleminin ¢oziimii sirasinda grupga calismalar1 ve bu ¢aligmalarmi ekrana yansitmalari
saglanmigtir. Odalara birer aragtirmaci gézlemci olarak katilmistir. C6ziim sonunda her

iki grup ayn1 odaya alinarak ¢6ziimlerini paylasmalar1 ve tartigmalar1 saglanmistir.
Karar (yansitma, agiklama, eylemi anlama)-I11

Ogretmenlerin modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine odaklanan bu 6grenme
ortaminin matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlayabilme yeterlikleri izerinde etkisi

degerlendirilmistir.

Eylem plani-I ii¢ haftalik bir siirecte uygulandiktan sonra eylem plani-II bes haftalik bir
stiregte gergeklestirilmistir. Eylem plani-I’e gére matematiksel modelleme ile ilgili
bilgilendirmeler saglanmistir. Eylem plani-II’ye gore ogretmenlerin matematiksel
modelleme etkinligine aktif katilimi saglanmistir.  Yine bu siirecte Ogretmenlerin
matematiksel modelleme ¢oziimlerini grup calismasi ile gergeklestirdikten sonra bireysel
olarak matematiksel modelleme etkinliklerini revize etmislerdir. Ogretmenlerin revize
ettigi modelleme etkinlikleri analiz edildikten bir ay sonra kaliciligin test edilmesi
amactyla Ogretmenlerden bir baglama bagli kalarak tekrar modelleme etkinligi

hazirlamalari istenmistir. Bu uygulamanin da ardindan eylem planlar1 sonlandirilmistir.

4.3. Arastirma Grubu

Bu arastirmada, kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile
arastirmact hedef evrenden 6rneklemini olusturmak i¢in ulasabilecegi en kolay 6gelere

yonelmektedir. Kolaylik ve maliyet g6z 6niinde bulundurulmak ile beraber, 6rnekleme
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alinacak smirli sayidaki 6gelerden fazla bilgi alinabilecekleri stratejik olarak se¢cmek
onemlidir. Nitel arastirma gergeklestiren arastirmacilarin, ¢ogu zaman kolay ve
calisilmasi pahali olmayan durumlar1 tercih ettikleri bilinmektedir (Yildirim ve Simsek,
2013).

Aragtirma grubunu, 2020-2021 egitim Ogretim yilinda Erzincan il merkezine bagh
ortaokullarda gorev yapmakta olan 6 ortaokul matematik O6gretmeni olusturmaktadir.
Calisma Oncesinde Ogretmenler ¢alisma hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii olarak
katilimlar1 saglanmistir. Calisma uzun siireli bir uygulama icerdiginden katilimcilarin

hem ulasilabilir olmas1 hemde goniillii katilmasi1 6nemli goriilmektedir.

Uygulamada 6gretmenler O1, O2, ... seklinde kodlanmis olup Ogretmenlere ait

demografik bilgiler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogretmenlere ait demografik bilgiler

Ogretmenler Cinsiyet Mesleki Deneyim Egitim Durumu
01 K 16 YL
02 K 19 YL
03 E 8 YL
04 K 9 YL
05 K 16 YL
06 K 19 L

Tablo 4.1°de verildigi iizere arastirma grubu 2020-2021 egitim dgretim yilinda Erzincan
ilinde bulunan ortaokullarda gorev yapmakta olan 5 kadin ve 1 erkek olmak {izere 6
ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin iki
tanesinin mesleki deneyim siireleri 5- 10 y1l, digerlerinin 15-20 y1l araligindadir. Calisma
grubunda egitim durumu lisans diizeyinde olan 1 6gretmen, yiiksek lisans diizeyinde ise
5 6gretmen yer almaktadir. Ogretmenlerin yaris1 (03, O4, O6) yiiksek lisans egitimleri
sirasinda matematiksel modelleme ile ilgili bilgiye makale ve tezlerden ulastiklarmni
bildirmis, ayrica danismanlarindan destek aldiklarimi ifade etmislerdir. Modelleme
hakkinda bilgi sahibi olduklarini ifade eden 6gretmenlerin yiiksek lisans egitimi stirecinde

gerceklestirmis olduklar1 arastirmalarin matematiksel modellemeye iliskin oldugu
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gorilmiistir.

4.4. Veri Toplama Araclan ve Veri Toplama Siireci

Bu c¢aligmada nitel veri toplama araglarindan goriisme, gozlem ve yazili dokiimanlar
kullanilmistir. Elde edilen veriler ses ve video dosyasti ile yazili belge seklinde kayit altina
almmistir. Veri toplama araglar1 hazirlanirken arastrma sorulari1 dikkate alinmistir.
Gorlisme formunun igerigi, arastirma sorulari ile iligkili alanyazindan faydalanilarak
arastirmaciin kendisi tarafindan hazirlanmistir. Goriisme sorular1 hazirlanirken dikkat
edilen noktalar konunun temeline doniik, katilimcilarin diisiincelerini ve yorumlarini
ifade etmelerini saglayacak sekildedir. Matematiksel modelleme egitimlerinin
gergeklestigi bilgilendirme toplantilarinin ve grup calismasi seklinde gerceklestirilen
matematiksel modelleme 6rneklerinin ¢6ziildiigli toplant1 programlarina ait veriler hem
ses kayitlar1 hem de video ile kaydedilmistir. Ogretmenlerden ¢dziimlemeleri istenen ve
hazirlamalar1 istenen matematiksel modelleme problemlerine ait yazili dokiimanlar da
arastirmanin veri toplama aracglarindan biridir.

Veri toplama araglarma ait detayl bilgi alt basliklarda verilmistir.

4.4.1. Goriisme formlar

Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili farkindalik diizeyini belirlemek igin
calismanin basinda goriisme formu uygulanmistir. Gériisme formunun igerigi, aragtirma
sorular1 1ile iliskili alanyazindan faydalanilarak arastirmacinin kendisi tarafindan
hazirlanmistir. Goriisme formlar1 hazirlanirken katilimeilarin  diisiincelerini  ortaya
cikarmak amaci ile agik uglu sorular kullanilmistir. Hazirlanan goriisme formu alaninda
uzman Ogretim elemani tarafindan incelenmistir. Arastrma grubunda olmayan bir
Ogretmen ile yapilan pilot ¢aligma sonrasinda sorularm sirasi ve sorulma sekli gibi
konular degerlendirilerek goriigme aracinin son sekline karar verilmistir. Gorligme

formlar1 EK-1’de sunulmustur.

Bu form g¢alismanin basinda O6gretmenler ile gerceklestirilen goriigmelerde, ortaokul
matematik Ogretmenlerinin matematiksel model, matematiksel modelleme ve
matematiksel modelleme etkinlikleri konusundaki farkindaliklarini, matematiksel

modellemeyi derslerinde kullanip kullanmadiklari, kullaniyorlarsa hangi konularda
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kullandiklar1 ve karsilastiklar1 zorluklar, kullanmiyorlarsa nedenlerini belirlemek

amactyla 6n goriisme formu olarak kullanilmistir.

4.4.2. Matematiksel modelleme etkinligi degerlendirme formu

Bu form ¢aligmada ortaokul matematik 6gretmenleri tarafindan olusturulan matematiksel
modelleme etkinliklerinin niteliklerini belirlenmek amaciyla kullanilmistir. Bu amagla
matematiksel modelleme problemi hazirlama prensipleri esas alinarak belirlenen
gerceklik, yakinlik, otantiklik, agiklik, ve alt yeterlilikleri tesvik etme kriterleri dikkate
almmistir (Wess vd., 2021). Matematiksel Modelleme Etkinligi Degerlendirme Formu
araciligiyla 6gretmenlerin hazirlamis olduklar: etkinliklerin matematiksel modelleme
etkinligi olup olmadig1 arastirilirken hangi kriterleri dikkate aldiklar1 da tespit edilmeye

calisilmistir. Asagida bu duruma ait 6rnek Sekil 4.3’te degerlendirme sunulmustur;

Ortava gikan salgin hastalik nedemi ile okullar egitimlerini
uzaktan wvapmak zorunda kalmiglardir. Ewvinde interneti
olmadigs igcin Zeynep uzaktan eginim ile vapilan derslere
katilamamalctadir. Ailes: Zeyvnep’in egitiminin aksamamasi

adina canli derslere katlabilmesi igin internet baglatmava

karar vermiglerdir. Zeynep in derslerine katilabilmesi igin 16
GB internet gerekmelktedir.

Zevnep'in ailesinin internet baglantis: 1gin 1ki segeneg vardir:
1. Secenek: GSM operatorleri ile 1 GB internet 7TLdir.

2. Segenek: Sabit telefon hatti ile 1 GB internet 5 8 TLdir. Fakat sabit telefon hatti ile internet
baglantis: kurabilmek icin evlerine telefon cihazi almalan gerekmektedir.

Sizce Zeyvnep’in ailesinin hangi segenefi segmesi mantikl olur, nedenlerivle aciklayimz.

Sekil 4.3. O1 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 4.3’te sunulan O1 kodlu dgretmenin hazirladig1 etkinlige iliskin degerlendirme

ornegi Tablo 4.2’te verilmistir.
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Tablo 4.2. O1 dgretmeninin hazirlamis oldugu matematiksel modelleme etkinliginin
kriterlere gore degerlendirilmesi

Kriterler Tamamen Uygun Kismen Uygun Uygun Degil

Gergeklik

Yakmlik N
Otantiklik N

Aciklik \

Alt
Yeterlilikleri N
Tesvik Etme

Gerceklik, problem durumunun matematiksel olmayan olgusal bir referansa sahip
olmasidir. Burada problem durumu gercek yasamda var olabilecegi i¢cin gerceklik
kriterine tamamen uygundur. Yakinlik kriteri ise problem durumunun 6grencinin
yasantisi ile yakindan iliskili olmasidir. Burada 6grencinin yasantisi ile problem durumu
iligkili olabilecegi i¢in yakinlik kriterini de saglamaktadir. Otantiklik, problem
durumunda hem matematik dig1 baglamm hem de bu 6zel durumda matematigin
uygulanmasmi ifade eder. Problem durumunda ortaya konan baglam ger¢ek¢idir ama
kurguya dayali sayilar ile ifade edildigi i¢in otantik degildir. A¢iklik, problem durumunun
birden fazla yaklagima veya ¢oziime izin vermesidir. Buradan hareket ile problem
durumunda bazi degerlerin verilmis olmasi agiklik ilkesine kismen uygun oldugunu
gosterir. Ayni bakis agisi ile segenekler smirlandirildigi icin model olusturma adimina

yonlendirmemektedir. Boylece alt yeterliliklere de kismen uygun oldugu goriiliir.

4.4.3. Egitim toplantilan

Ogretmenlerin hazirladiklar1 matematiksel modelleme problemleri i¢in yazili dokiimanlar
toplanmistir. Bu siirecte ihtiya¢ duyulmasi halinde bagvurmak {izere egitim toplantilar1 da
kayda almmigstir. Fakat bu toplantilar veri kaynagi olarak kullanilmamistir. Egitim

toplantilar1 6grenme ortamini tanitmak amaciyla agiklanmustir.

Egitim toplantilar1 matematiksel modellemeye iliskin teorik bilginin verildigi ve grup
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dinamigi icinde gergeklestirilen matematiksel modelleme problemlerinin ¢ozimiiniin
saglandig1 toplantilardir. Toplantilarin ilk asamasinda matematiksel modelleme,
modelleme problemlerine ait prensipler ile ilgili egitimler verilmistir. Ayrica literatiirde
bulunan matematiksel modelleme 6rnekleri paylasilmustir. Ikinci asama da ise grup
calismasi ile matematiksel modelleme 6rneklerinin ¢ozliimii gergeklestirilmistir. Coziimii
gerceklestirilen matematiksel modelleme problemleri 1. Su piiskiirtiiciileri (Bukova
Giizel, 2016), 2. Pet Siseler ile Cevre Dostu Binalar insa Edelim (Giirbiiz ve Dogan,
2018), 3. Aritma Cihazi1 m1 Damacana m1? (Ural, 2018) (Ek-2’ de verilmistir) seklindedir.
Bu problemlerin ¢0ziimii tiim oOgretmenlerin modelleme yeterliklerinin gelisim
gosterdigine dair karar alana kadar devam etmistir. Bu karar egitimlere gézlemci olarak
katilan arastirmaci ve uzmanin ortak goriisiine dayanarak almmustir. Ugiincii problem ile
biitiin 6gretmenlerin tiim prensiplere uygun bir sekilde etkinlik hazirladigi gozlemlenerek
problem ¢6ziimiine son verilmistir. Cozimii gerceklestirilen problemlerin segiminde tiim
prensipleri saglamalar1 noktasina dikkat edilmistir. Egitim toplantilarinda grup etkilesimi
ile Orneklerin ¢6ziimii saglanirken ayni zamanda matematiksel modellemenin
icsellestirilmesi i¢in firsat taninmis hem de  ¢oziilen 6rnek ile hazirlanan 6rnegin
karsilagtirilarak degerlendirmesi saglanmistir. Egitim toplantilarinin daha sonra
incelenmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in tiim toplantilar ses kayit cihazlar1 ve video

kameralarla kayit altina alinmastir.

4.5. Arastirma Siireci ve Arastirmacinin Rolii

Uygulamaya baglamadan Once Ogretmenlere arastrma ile ilgili bilgi verilmisir.
Arastirmadaki alt1 6gretmen c¢aligmaya katilmak istediklerini beyan etmislerdir.
Arastirmanin uygulama siireci li¢ temel asamadan olusmaktadir. Birinci asamada,
Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili goriislerini belirlemek amaci ile
calismanin basinda goriisme formu kullanilmistir. Buradan hareket ile bu asamada
Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki hazirbulunusluklar1 belirlenmistir.
Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama yeterligine sahip olmalari
oncelikle matematiksel modelleme hakkinda teorik bilgiye hakim olmalarini gerektirir.
Bu sebep ile ikinci asamada 6gretmenlere matematiksel modelleme ile ilgili teorik egitim
verilmistir. Bu egitimler 2 saat sliren 2 oturumdan olusmaktadir. Bu egitimler tiim

Ogretmenlerin katilimi ile toplu bir sekilde gerceklestirilmistir. Arastirmanin pandemi
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doneminde gerceklesmesi sebebi ile toplantilar ¢evrimici toplu goriismeye firsat sunan
bir program (Zoom programi) araciligiyla yapilmistir. Bu agsamada Ogretmenler ile
matematiksel model ve modelleme nedir, modelleme dongiileri ve yeterlikleri nelerdir
gibi bilgilendirme toplantis1 modelleme alaninda uzman olan 6gretim iiyesi tarafindan
gerceklestirilmistir.  Ardindan modelleme prensipleri verilerek, literatiirden 6rnek
modelleme etkinlikleri arastirmaci tarafindan paylasilmistir. Egitim toplantilarmin
ardindan gretmenler birer matematiksel modelleme etkinligi hazirlanmislardir. Ugiincii
asamada ise 6gretmenlerin ii¢ adet modelleme etkinliklerine aktif katilimlar1 saglanmastir.
Bu asamadaki toplantilar 15 giin ara ile gergeklestirilmistir. Bir dnceki asamada
matematiksel modelleme bilgisine hakim olma, karsilasilan bir problemi modelleme
kriterlerine gore degerlendirme yeterligi kazandirilmaya calisilmistir. Bu asamada ise
ogretmenlerden matematiksel modelleme problemlerine ¢oziim yapmalar: istenmistir.
Kiiciik grup ¢alismalari seklinde gergeklestirilen matematiksel modelleme etkinliklerinin
daha basarili sonuglar verdigi onceki calismalarda gozlenmistir (Erbas vd., 2014; Lesh
vd., 2000). Buradan hareket ile 6§retmenler her toplantida tiger kisilik olmak tizere iki
gruba ayrilarak c¢oziimlerini gergeklestirmislerdir. Her toplantida olusturulan grubun
farkli kisilerden olugsmasina 6zen gosterilmistir. Bu siiregte 6gretmenler edindikleri bilgi
ve beceriler dogrultusunda baslangigta hazirlamis olduklar1 modelleme etkinliklerini
revize etmeye devam etmislerdir. Arastirmaci bu siireci planlayan ve ¢evrimici 6grenme
ortamlar1 organize eden konumundadir. Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi
sirecinde gozlemci rolii ile ortama katilmakta ve Ogrenmenleri yonlendirmekten
kacmmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin hazirlamis olduklar: etkinlikleri degistirmek
arastirma stiresince onlarin tercihine birakilmis, herhangi bir yonlendirme yapilmamistir.
Son iki asamada tiim toplantilarin ses ve goriintii kaydi alinarak incelenmek iizere
arsivlenmistir. Bu arastirmada &gretmenler O1, 02, ... 06 olarak kodlanmustur.

Arastirmanin uygulama siireci Sekil 4.4.’te 6zetlenmistir.
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i Ogretmenlerin ~ matematiksel
On Goriisme
modelleme ile ilgili goriislerinin

belirlenmesi

*Matematiksel modelleme nedir?

# *Modelleme prensipleri nelerdir?

Matematiksel Modelleme

Egitimi

*Literatiirden ornek modelleme

Matematiksel Modelleme Qfretmenlerm. 3 iadet

matematiksel modelleme
Etkinliklerine Katilim
etkinligine aktif katilimi

Sekil 4.4. Aragtirmanin uygulama siireci

Arastirmaci, 6gretim ortamin1 planlayan ve siireci uygulayici ile birlikte yoneten kisi
olarak arastirmada rol almaktadir. Ogretim ortamina birebir katilan ve gerek
bilgilendirme toplantilari ile gerekse matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢éziimiiniin
gerceklestigi egitim toplantilarinda gerekli miidahalelerde bulunarak Ogretmenlerin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerini kazanmalarinda destek

olmustur.

4.6. Veri Analizi

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama
yeterliklerinin incelenmesi amaci ile gergeklestirilen bu c¢alismada goriismelerden ve
yazili dokiimanlardan elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz yOntemi
kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Betimsel analizi Yildirim ve Simsek (2008),
calisma Oncesinde belirlenmis olan temalara gére toplanan verilerin smiflandirilmasi ve
yorumlanmasi seklinde tanimlamislardir. Betimsel analizde veriler 6nceden belirtilmis
olan temalara gore smiflandirilarak bu verilere iligkin bulgular 6zetlenmekte ve
aragtirmaci tarafindan yorumlanmaktadir. Bu baglamda bu ¢aligmaya katilan ortaokul
matematik  6gretmenlerinin  matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme
yeterliklerinin ortaya konmasmna iliskin ama¢ dogrultusunda 6n goriisme formu, ve
ogretmenlerin modelleme etkinliklerinin yer aldig1 yazili kagitlar matematiksel

modelleme etkinligi degerlendirme formu baz alinarak betimsel analize tabi tutulmustur.
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On goriisme formunun analizi Lesh ve Doerr (2003) tarafindan tanmimlanan model ve
modelleme kavramlarindan yola ¢ikilarak gerceklestirilmistir. Model, karmasik yapilar
anlamlandirmak i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerin
biitiiniidiir (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme kavrami ise karsilasilan problemle ilgili
olaylar1 yorumlama, tanimlama, a¢iklama veya olusturma siirecinde problem durumlarini
zihinde olusturma, diizenleme ve organize edip bir 6riintii bulma, zihinde farkli semalar,
sekiller ve modeller kullanma ve model olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu

tanimlardan hareket ile matematiksel model su sekilde degerlendirilmistir;
05 kodlu dgretmenin cevabi tamamen uygun olarak nitelendirilmistir.

-Evet duydum. Bir sistemin matematiksel kavram veya sekil vb. kullanilarak
yorumlanmasidir. Ornegin cebirsel ifadelerde bilinmeyen yerine kullandigimiz ifade ve

semboller modeldir.
O1 kodlu 6gretmenin cevabi kismen uygun olarak degerlendirilmistir.

-Duydum. Herhangi bir giinliik yasam probleminin ¢éziimii i¢in gereken sayi, sembol ve
sekillerdir. Ornegin iilkemizin ya da yasadigimiz sehrin haritasimin asil goriintiisiiniin
birebir aynisi olarakbelirli orvanlarda kiiciiltiilerek sinifimiza, evimize asabilecegimiz

boyutlara getirilmesi.

Yine yukaridaki tanimlardan hareket ile matematiksel modelleme tamamen uygun,

kismen uygun ve uygun degildir seklinde tanimlanmastir.

02 kodlu 8gretmenin cevabi tamamen uygun degil seklinde degerlendirilmistir.
-Somutlastirma

05 kodlu 8gretmenin cevabi tamamen uygun seklinde degerlendirilmistir.

-Matematiksel modelleme herhangi bir giinliik yasam problemini modeller yardimi ile

coziime kavusturuncaya kadar gegen siirece denir.

O1 kodlu 8gretmenin cevabi kismen uygun olarak degerlendirilmistir.
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-Matematiksel modelleme matematikle ilgili olan konularin model iizerinde ifade

edilmesi.

Bu calismada Ogretmenlerin hazirladiklar1 etkinlikler kodlanarak analiz edilmistir.
Ornegin O1in birinci etkinligi O1.1. O1’in ikinci etkinligi O1.2. O2’nin birinci etkinligi
02.1. O2’nin ikinci etkinligi 02.2. seklinde gosterilmistir. Calismada betimsel analizin
ilk asamasinda arastirmanin kavramsal ¢ergevesi olusturulmus ve elde edilen verilerin
hangi kategoriler altinda incelenecegi belirlenmistir. Bu baglamda c¢alisma Wess vd.,
(2021), matematiksel —modelleme etkinligi  hazirlama  prensiplerine  gore
gerceklestirilmistir. Asagidaki Tablo 4.3.’te kriterler ile ©6zdeslesen ifadelere yer

verilmistir.

Tablo 4.3. Wess vd., (2021), matematiksel modelleme etkinligi hazirlama kriterleri ile
Ozdeslesen ifadeler

Kriterler Gostergeler

Gerceklik Matematiksel olmayan olgusal ¢ikis

Yakimnlik Ogrenci yasamu ile iliskili
Otantiklik Ozgiinliik; kurgusal olmayan durum ve bilgiler
Aciklik Farkli ¢oziim yollar1
Alt g . . . . .
Modelleme alt yeterlilikleri; basitlestirme, matematiksellestirme,
Yeterlilikler1
‘ ¢ozme, yorumlama, dogrulama
Tesvik Etme

Ogretmenlerin 6n bilgileri sonucu hazirladiklar1 alt1 adet etkinlik, egitim toplantilari
sonucu hazirladiklar: alt1 adet etkinlik, modelleme uygulamalar1 sonucu hazirlanan alt1
adet etkinlik ve kaliciligi test etmek amaciyla hazirlanan alt1 adet etkinlik Tablo 4.3’te
verilen kriterlere gore analiz edilmistir. BOylece toplamda 24 adet etkinlik analiz
kapsamindadir. Bulgular bdliimiinde 6gretmenlerin hazirlamis olduklar1 etkinlikler

fotograflanarak alintilandirilmistir. Bulgular boliimiinde verilmeyen etkinliklere Eklerde
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yer verilmistir. Ogretmenlerin arastirma siirecinde; 6nbilgileri dogrultusunda hazirlamis
olduklar1 tiim etkinlikler EK-3’de, bilgilendirme toplantilar1 sonrasinda hazirlamisg
olduklari tiim etkinlikler EK-4’te, matematiksel modelleme etkinliklerine katilim durumu
sonrasinda hazirlamis olduklar1 tiim etkinlikler EK-5’te ve siire¢ sonunda ortak konu

cercevesinde hazirlamis olduklar: tiim etkinlikler EK-6’te verilmistir.

4.7. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar

Gergeklestirilen bir caligmadan elde edilen sonuglarin inandiriciliginda en ¢ok kullanilan
olciitler gecerlik ve giivenirliktir (Baskale, 2016). I¢ gecerlik (inandiricilik),
gergeklestirilen bir arastirmadan elde edilen sonuglarinin ne 6lgiide dogru oldugu,
calismanin amacinin ve bu ¢alismaya katilanlarin sosyal gercekliginin dogru bir sekilde
yansitilip yansitilmadigidir (Yagar ve Dékme, 2018). Ucgenleme teknigi bu ¢alismada i¢
gecerligini arttirmada kullanilan stratejilerden birisi olmustur. Caligmanin veri toplama
stiresince gorlisme ve dokliman analizi kullanilarak ¢oklu yontem ile cesitleme
yapilmistir. Boylece veriler analiz edilirken goriisme formunda yer alan veriler,
O0gretmenlerin  hazirlamis olduklari matematiksel modelleme etkinlik kagitlari,
Matematiksel Modelleme Etkinligi Degerlendirme Formu ile incelenerek elde edilen

bulgular birbirini destekleyecek ve tamamlayacak sekilde sunulmustur.

Arastirmacinin gerceklestirdigi calisma ile etkilesimde bulundugu siirenin uzun olmasi i¢
gecerligi arttirmak i¢in bagvurulan yontemlerden bir digeridir. Uzun siireli etkilesimden
kasit arastirmaci ile veri kaynagi arasinda olusturulan etkilesimin genis bir zamana
yayilmast ulasilan verilerin inandiriciligin1 daha da arttirmaktir. Bu ¢alisma 8 hafta

stirmiis olmasi sebebi ile uzun siireli bir calisma olarak kabul edilebilir.

Gergeklestirilen ¢calismada i¢ gecerligi arttrmanin baska bir yolu da arastirmanin farkl
asamalarina iliskin uzman Onerilerinden faydalanmaktir (Yidirim ve Simsek, 2005).
Bunun paralelinde Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili goriislerini
belirlemek amaci1 ile gergeklestirilen ©On goriismelerde sorulacak sorularin
belirlenmesinde literatiir taramas1 yapilmistir. Sonrasinda hazirlanan sorular ile ilgili
degisiklikler uzman goriisiinden yararlanilarak olusturulmustur. Caligmada yer verilen
matematiksel modelleme etkinliklerinin segilmesi siirecinde de bir 6gretim elemant

tarafindan modelleme problemlerinin yapisal olarak kontrol edilmesi saglanmis, uzman
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goriisli dogrultusunda gerekli degisiklikler gerceklestirilmistir. Boylece tiim modelleme
problemlerinin modelleme prensibini saglayip saglamadiklar1 test edilmistir. Ayni
zamanda 6gretmenlerin hazirlamis olduklar1 etkinliklere yonelik hazirlanan Matematiksel
Modelleme Etkinligi Degerlendirme Formlarma iliskin degerlendirmelerde uzman

goriisiine basvurularak gerekli degisiklikler yapilmustir.

Dis gecerlik (aktarilabilirlik), bir ¢calismadan elde edilen belirli bulgularin anlam ve
cikarimlar1 korumak sartiyla benzer durumlara ne derecede uyarlanabildigine iliskindir
(Arastaman vd., 2018). Buradan hareket ile dis gegerlik aslinda “Arastirma sonuglarmin
benzer ortamlara yansitilabilirlik degerini ortaya koymaktir. Nitel ¢aligsmalarda kullanilan
ayrmtili betimleme yontemi ile de aktarabilirlik saglanir (Yildrim ve Simsek, 2013).
Yapilan bu aragtirmanin aktarilabilirligi giiglendirmek i¢in veri toplama aracglar1 ve veri
toplama siirecinin tamami detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu arastirmada verilerin
dogasina miimkiin oldugu kadar sadik kalinmasi ve Ornek teskil etmesi amaciyla
ogretmenlerin gerek ¢oziimleri gerekse hazirladiklar1 etkinliklerde dogrudan alintilarina

yer verilmistir.

I¢ giivenirlik, farkli arastirmacilarin ayni veri ile aym sonuclara ulasabilecekler mi
sorusuna yoneliktir. I¢ giivenirlik icin 6nerilen stratejilerden birisi tutarhk incelemesidir.
Veri analizi siirecinde video kayitlar, calisma kagitlar1 ve etkinlik kagitlar1 birlikte

degerlendirilerek aralarindaki tutarlik incelenmistir.

I¢ giivenirligi arttirmanm yollarmdan bir digeri ise arastirmacmmn roliidiir. Arastirmact,
Ogretim ortamint planlayan ve siireci uygulayict ile birlikte yoneten kisi olarak
aragtirmada rol almaktadir. Ogretim ortamina birebir katilan ve gerek bilgilendirme
toplantilar1 ile gerekse matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢dziimiiniin gerceklestigi
egitim toplantilarinda gerekli miidahalelerde bulunarak Ogretmenlerin matematiksel

modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerini gelistirmede destek olmustur.

Aragtrma grubunun hazirlamis olduklar1 matematiksel modelleme problemlerinin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama prensiplerine uygunlugu degerlendirilirken
oncelikle aragtirmaci ve bir uzman tarafindan gostergeler dogrultusunda degerlendirme
gerceklestirilmistir. Arastirmaci ve uzman ayni karari almadiklar1 durumda, tartisarak

ortak karar aldiklar1 noktada birlesmislerdir. Uyum saglayamadiklar1 durumlarda bir dis
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uzmana damgmislardir. Analizleri birlikte gerceklestirdikleri ig¢in bir uyum puani
belirlenmemistir. Fakat tiim analizlerde hem fikir olduklar1 noktada analizleri
sonlandirmiglardir.  Degerlendirmelerde  Tablo 4.3  verilen gostergeler ile

gerceklestirilmigtir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, modelleme ile ilgili egitim alan ortaokul matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterliklerindeki degisimin incelenmesi ile

ilgili bulgulara yer verilmistir.

“Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinligi hazirlama
yeterliklerinin gelistirilmesi amacina ” iliskin olusturulan iki alt probleme ait bulgular 5.1,
5.2 ve 5.3 basliklar1 altinda sunulmustur. Bu baglamda 5.1°de “Ortaokul matematik
ogretmenlerinin matematiksel model etkinligi hazirlama yeterlilikleri ne diizeydedir? ”
seklindeki alt probleme iliskin bulgular sunulurken; 5.2 ve 5.3’te “Ortaokul matematik
o0gretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin egitim aldiktan sonra matematiksel
model etkinligi hazirlama yeterlikleri ne diizeydedir?” seklindeki alt probleme iligkin

bulgular sunulmustur.

5.1. Ogretmenlerin Onbilgileri Dogrultusunda Hazirlamis Olduklar1 Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri

Burada ilk arastirma sorusu olan “Ogretmenlerin matematiksel modelleme egitimlerine
katilmadan ©Once matematiksel modelleme etkinligi hazirlayabilme yeterliligi ne
diizeydedir?” sorusuna yonelik bulgulara yer verilmistir. Birinci aragtirma sorusuna cevap
vermek icin Oncelikle arastirma Oncesinde gerceklestirilen 6n goriismeden (EK-1) yola
cikarak Ogretmenlerin matematiksel modelleme yonelik ©on bilgileri belirlenmek

istenmistir. Bu bulgulara ait sonuglar asagidaki Tablo 5.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 5.1. Olgiitlere gore katilimcilarin model ve modelleme tanimlar:

Ogretmenler Matematiksel Matematiksel
Modeli Tanimlama Modellemeyi
Durumu Tanmmmlama Durumu
01 Eksik Eksik
02 Dogru Yanlis
03 Dogru Dogru
04 Dogru Dogru
05 Dogru Dogru
06 Dogru Yanlis
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Ogretmenlere ilk olarak “Matematiksel model nedir?”  sorusu yOneltilmistir.
Ogretmenlerin hepsinin bu soruya verdikleri cevaplar matematiksel modelin tanimma ya

tamamen uygun ya da kismen uygundurr. Ornegin; O1 su sekilde cevaplamustir;

-Duydum. Herhangi bir giinliik yasam probleminin ¢éziimii i¢in gereken sayi, sembol ve
sekillerdir. Ornegin iilkemizin ya da yasadigimiz sehrin haritasinin asil goriintiisiiniin
birebir aynisi olarakbelirli oranlarda kiiciiltiilerek sinifimiza, evimize asabilecegimiz

boyutlara getirilmesi.
05 ise su sekilde cevaplamistir;

-Evet duydum. Bir sistemin matematiksel kavram veya sekil vb. kullanilarak
yorumlanmasidir. Ornegin cebirsel ifadelerde bilinmeyen yerine kullandigimiz ifade ve

semboller modeldir.

Sonrasinda “Matematiksel modelleme sizce ne olabilir?” sorusuna verdikleri cevaplar ise
oncesinde matematiksel modellemeye iliskin 6n bilgiye sahip olan 6gretmenler tarafindan
dogru sekillerde tanimlanabilirken; diger Ogretmenlerin matematiksel modelleme

algilariin “matematigi modelleme” seklinde oldugunu gostermektedir.
02 su sekilde aciklamistir;

-Somutlastirma

06 ise su sekilde aciklamistir;

-Bence pratikligin 6nde oldugu 6gretim sekli.

Bu tanimlardan hareketle 6gretmenlerin matematiksel modelleme yerine matematigi
modellemeyi tanimladiklar1 goriilmiistiir. Egitim toplantilar1 dncesinde her 6gretmenden
on bilgileri dogrultusunda birer tane matematiksel modelleme etkinligi hazirlamalar1

istenmistir.

Ogretmenlerin tasarladiklar1 etkinliklerin Wess vd., (2021) hazirlamis oldugu prensiplere

uygunluguna iliskin bilgilere asagidaki Tablo 5.2°de yer verilmistir.
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Tablo 5.2. Uygulama oncesi 6gretmenlerin olusturduklar1 modelleme problemlerinin
kriterlere gore incelenmesi

Alt
Ogretmen Kriterler Gergeklik  Yakinlik  Otantiklik  Aciklik  Yeterlilikleri
Tesvik Etme

Tamamen
Uygun

Uygun N N
Kismen
01.1 Uygun v v X
Uygun N
Degil
Uygun
Kismen
02.1 Uygun X
Uygun
oo v v v v Y
Uygun
B Kismen \
03.1 Uygun X
Uygun
Degil v v v v
Uygun N
Kismen
04.1 Uygun X
Uygun
Degil v l l \/
Uygun N \ \ \
Kismen
05.1 Uygun X
Uygun N
Degil
Uygun
Kismen
06.1 Uygun X
Uygun \ V \ \ \
Degil

Tablo 5.2°’de goriildiigli lizere 6 6gretmenden {i¢ tanesi gerceklik prensibine uygun
etkinlikler ortaya koymuslardir. Ogretmenler gercek yasam ile iliskilendirmeye
calismislar ama Ogrencilerin yasantilarma iliskin olmasina noktasmna dikkat
etmemislerdir. Bir etkinlik disinda yakinlik prensibine uygun etkinlik hazirlanmadigi
goriilmiistiir. Aym sekilde bir etkinlik disinda otantiklik prensibine uygun etkinlik
hazirlanmadig1 goriilmiistiir. Yine bir 6gretmen disinda agiklik ve alt yeterlikleri tesvik
etme kriterini yeterli bir sekilde saglayan modelleme etkinligi bulunmamaktadir. Sonug
olarak tiim kriterler birlikte degerlendirildiginde tamamii saglayan bir modelleme
etkinliginin gelistirilmedigi goriilmiistiir. Ornegin O2 kodlu &gretmenin hazirlamis

oldugu etkinlik Sekil 5.1 de verilmistir;
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B | W

2
5 1sleminin sonucunu modelleyerek bulunuz.

Sekil 5.1. O2 kodlu dgretmenin hazirladig: etkinlik

Hazirlanan 6 etkinlikten 4 tanesinin giinliik yasam ile iligskilendirilmeye ¢alisilan klasik
sOzel problemler oldugu gozlenmistir. Tiim etkinliklerin arasinda modelleme kriterlerine
en uygun olan etkinlik O5 tarafindan hazirlanmistir. O5 kodlu dgretmenin dnbilgileri
dogrultusunda hazirlamis oldugu modelleme etkinligine iliskin 6rnek Sekil 5.2 de

verilmistir;

Pasif Giines Tasarim

Pasif giines tasarimi dogal 1sitma_ sogutma, havalandirma ve
o giindiiz 118 kullanan bir ev inga edebileceginiz basit bar
fikirdir. Bu evler geleneksel evlerin 1sitilmasi  ve

serinletilmesi icin cok daha az fosil yvakat gerektirir ve bu da

cevre icin daha 1vi1 ve pasif ev sahibinin paralarim tasarmuf eder

Bir ingaat sirkets ormanlik bir alanda pasif giines tasanimina uygun proje evler tasarlamak
istemektedir. Villa tipinde olacak bu konutlarin giinesten en 1ivi vararlanacak sekilde

tasarlanacaktir.

Sizden bu projede calisan uzman bir matematikei olarak planlanan vapiva uygun konutlarin
pasif giines tasarimi projesine tasanmlar yapmaniz ve malivetini hesaplamaniz beklenmektedir.

s  Villa tip1 evlerin metrekarelen neler olabilir?

Evler hangi bélgelere verlestirilmelidir?
¢  Giines enerisinden vararlanmak 1¢in hangi malzemeler kullamilabilir?
* Bir ev en ucuz ne kadar olabilir?

Yukanda verilen sorular projemizde size vol gosterici olabilir. Farkli vaklagimlar ve farkl

sorular olugturarak projenizi tamamlayabilirsiniz.

Sekil 5.2. O5 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.2 de verilmis olan O5 kodlu 6gretmen 6n bilgileri dogrultusunda kriterlere kismen

uygun etkinlik hazirlamistir. O5.1 etkinliginin gerceklik, agiklik, otantiklik ve alt
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yeterlilikleri tesvik etme prensiplerine uygun hazirlandig1 gézlenmistir. Problemle ilgili
tiim verilerin problem ciimlesinde verilmemesi O6grencilerin ¢oziim sirasinda farkl
yaklagimlar sergilemesini saglar. Buradan hareket ile bu etkinligin agiklik prensibine
tamamen uygun oldugu goriilmektedir. Otantiklik; problem durumunda hem matematik
dis1 baglamm hem de bu 6zel durumda matematigin uygulanmasini ifade eder. Bu
anlamda otantiklik ilkesine tamamen uygundur. Gergeklik prensibi problem durumunun
ger¢ek yasamda var olan bir durumun olmasi gerektigini ifade etmektedir. Problem
durumu matematiksel olmayan olgusal bir referansa sahiptir. Boylece gerceklik
prensibine de uygun oldugu goriilmektedir. Problem durumu modellemenin alt
yeterliliklerini gelistirebilir olmas1 sebebi ile bu prensibe de tamamen uygundur. Ancak
hazirlanan etkinligin yakinlik kriterine uygun olmadig1 goriilmektedir. Yakinlik prensibi
problem durumunun 6grencilerin yasantilari ile yakindan iligkili olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ilk toplant: sonrasinda etkinligini revize ederek kriterlere uygun etkinlik

hazirlamis oldugu gézlemlenmistir.

Yetersiz olarak degerlendirilen etkinliklerden bir tanesi ise O6 kodlu 6gretmen tarafindan
hazirlanmistir. 06 kodlu &gretmenin Onbilgileri dogrultusunda hazirlamis oldugu

modelleme etkinligine iligskin 6rnek Sekil 5.3’te verilmistir;

Ahmet vaz tatih 1cin bir mnzm sirketine gider. Turizm sirken Ahmet’e 1k secenek sunar,
Bunlardan binnecisi vurt ig1 tathdir, Digen ise vort dise tatilidie. Turnizm firmass yurt g1 tatli
1gin 5 giinlitk konaklama bedeli olarak 6000 TL ister. Yurt digs tatsli igin 1se 3 glinlifk tanl bedel
olarak 5000 TL ister. Ahmet'in vurt disina cikabilmes: 1cin pasaport harer vatirarak pasaport
cikartmas: gerekmektedir. Bu islem 1 hafta strmektedir. Sizce Ahmet'in hangi secenefi

secmest mitmbkiin olur?

Sekil 5.3. O6 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.3’te verilen 6.1 etkinliginin herhangi bir prensibe uygun olmadig
goriilmektedir. Gergek yasam ile iligskilendirilmeye calisarak hazirlanmis olan etkinlik

“miimkiin olur’> seklinde bitirilerek aciklik ilkesi ile bagdastirilmaya caligildigi

58



gozlenmektedir. Ancak etkinlik ayrintili incelendiginde bu yazim tarzi ile klasik bir

matematik problemi bile olamayacagi goriilmektedir.

Bu bulgulardan hareketle ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
hakkindaki 6n bilgileri arastirildiginda yarisinin matematiksel model ve modellemenin
tanimina iliskin dogru bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Bunun yani sira
O0grenme ortamina katilan 6gretmenlerin 6n bilgileri dogrultusunda hazirlamis olduklari
matematiksel modelleme etkinlikleri incelendiginde biiyiik bir kismmin prensiplere

uygun bir sekilde hazirlayamadiklari tespit edilmistir.

5.2. Ogretmenlerin Bilgilendirme Toplantilarnn Sonrasinda Hazirlamis Olduklan

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Bu boliimde ‘’Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin
egitim aldiktan sonra matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterlikleri ne
diizeydedir?’’ sorusuna yanit aramak i¢in bilgilendirme toplantilarmin gergeklestigi siireg
sonrasinda hazirlamis olduklar1 matematiksel modelleme etkinlikleri incelenmistir.
Bilgilendirme toplantilar1 sonrasindaki siire¢ incelendiginde O1 ve O3 kodlu
O0gretmenlerin hazirlamis olduklar1 matematiksel modelleme etkinliklerini revize

etmedikleri, diger 6gretmenlerin ise yeni etkinlikler hazirladiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 5.3. Bilgilendirme toplantilar1 sonrasinda &gretmenlerin  olusturduklari
modelleme problemlerinin kriterlere gore incelenmesi

Alt
Ogretmen Kriterler Gergeklik  Yakinlik  Otantiklik  Aciklik  Yeterlilikleri
Tegvik Etme

Uygun N N

Kismen

Uygun v v
Uygun Degil \

Uygun

2.2 Kismen X
Uygun

Uygun Degil \ \ \ \ \
Uygun

Kismen N

Uygun

Uygun Degil \ \ \ \

01.2

03.2
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Tablo 5.3. Bilgilendirme toplantilar1 sonrasinda 6gretmenlerin olusturduklart modelleme
problemlerinin kriterlere gore incelenmesi (Devami)

Uygun
Kismen
Uygun
Uygun Degil

04.2

\/

Uygun
Kismen
Uygun
Uygun Degil

05.2

Uygun
Kismen
Uygun
Uygun Degil

06.2

Tablo 5.3’te goriildiigii ilizere verilen teorik egitimler sonrasinda kriterlere tamamen

uygun etkinlik O5.2’ye aittir. Bunun disindaki bes etkinlik kriterlere kismen uygun veya

uygun degildir. Buradan hareket ile gerceklestirilen bilgilendirme toplantilarinin tek

basina matematiksel modelleme problemi hazirlamay1 gelistirmek i¢in yeterli olmadigi

sonucuna ulagabiliriz. Asagida bu siirecte ele alinan birkag 6rnek etkinlik incelenmistir.

02 kodlu 6gretmenin siire¢ icerisinde hazirlamis oldugu etkinlik &rnegi Sekil 5.4’te

verilmistir;

Alican ile Efecan beraberce bakkala gider Amaglan bakkaldan bir
cikolata almaktir. Fakat bakkala vardiklaninda farkederler ki Alican’in bir
¢ikolata alabilmek icin 24 kurus eksigi, Efecan’in 1se 2 kurus eksigi vardir. |
Bunun tzermne Alican fedakarlik vapip parasmu Efecan’a venir. Ama hala B
bir cikolata alacak paralari yoktur Buna gére sizce bir cikolata kag
kurugtur?

Sekil 5.4. O2 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.4°te verilen O2 kodlu 6gretmenin hazirlamis oldugu 2. etkinligin herhangi bir

prensibe uygun olmadigi tespit edilmistir. Geleneksel bir sozel matematik problemi
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oldugu goriilmektedir. O4 kodlu égretmenin bilgilendirme toplantilar1 sonrasinda revize

etmis oldugu 2. etkinlige iliskin 6rnek Sekil 5.5°te verilmistir;

TAKSIMETRE

Bir taksive ait ticret tarifes:; taksimetre agilis terets 4,95 TL ve km dicrets 2TL seklindedir. Bu
taksiye binecek bir miisterivi ficret tarifesi hakkinda bilgilendirmek igin, taksimetre acilis ficreti
ve gidilen mesafe (km) arasindaki bagintiyr belirleyiniz. Grafigini ¢iziniz.

DEger bir miigten, taks: heniiz 1 km gitmeden taksiden inerse ne kadar ticret 6der? Bu fiyat
grafik fizerinde hangi nokta ile gosterilir?

2)Eger taksimetre agilis terets 4,95TL degil de 2TL olursa grafik nasil degisir?

) Taksimetre agilis ticrets aym kalirken km dereti 5 TL olursa grafik nasil degigir?

..-_-

Sekil 5.5. O4 kodlu 6gretmenin hazirladig1 etkinlik

Sekil 5.5°te verilen O4 kodlu 6gretmen tarafindan hazirlanan 2. etkinligin giinliik hayat
ile yakmdan iliskili oldugu goriilmektedir. Gergeklik prensibine tamamen uygun
hazirlanmis olup diger prensiplere uygun degildir. Hazirlanan bu etkinlik gilinliikk yasam

ile iligkili gercekci bir matematik problemi icermektedir.

5.3. Ogretmenlerin Modelleme Etkinlikleri Ortamma Katihm Sonrasinda

Hazirlamis Olduklar1 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Bu boliimde ¢’ Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin
egitim aldiktan sonra matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterlikleri ne
diizeydedir?’’ sorusuna yanit aramak i¢in bilgilendirme toplantilarinin ardindan
gerceklesen matematiksel modelleme problemleri ¢odziimleri sonrasinda hazirlamis
olduklar1 matematiksel modelleme etkinlikleri incelenmistir. Bu siirecte O1 ve O5 kodlu
ogretmen disindaki tiim 6gretmenlerin etkinliklerini yeniden hazirladiklar1 gozlenmistir.
Ogretmenlerin egitimler sonrasinda tasarladiklar1 etkinliklerin prensiplere uygunluguna

iliskin bilgilere Tablo 5.4’te yer verilmistir.
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Tablo 5.4. Modelleme etkinlikleri ortamma katilim sonrasinda 6gretmenlerin
hazirlamig olduklar1 matematiksel modelleme etkinliklerinin kriterlere gore
incelenmesi

Alt
Ogretmen Kriterler Gergeklik  Yakinlik  Otantiklik  Aciklik  Yeterlilikleri
Tesvik Etme

Uygun N N
Kismen
01.2 Uygun v v X
Uygun N
Degil
Uygun N N N N N
Kismen
02.2 Uygun \
Uygun
Degil
Uygun N N N N N
Kismen
032  Uygun \
Uygun
Degil
Uygun N N N N N
Kismen
042  Uygun \
Uygun
Degil
Uygun N N \ \ \
Kismen
052  Uygun \
Uygun
Degil
Uygun N N N N N
Kismen
06.2 Uygun \
Uygun
Degil

Tablo 5.4’te goriildiigii lizere gerceklestirilen etkinlik ¢éziimleri sonrasinda kriterlere
tamamen uygun etkinlik 02.3, 03.3, 04.3, 05.3. ve 06.3’tiir. Sadece O1.3 etkinligi
otantiklik, aciklik ve alt yeterliliklere tesvik etme kriterlerine kismen uygundur. Elde
edilen bulgulardan hareket ile gerceklestirilen etkinlik ¢oziimlerinin matematiksel
modelleme problemi hazirlamay1 gelistirmek i¢in etkili oldugu sonucuna ulasabiliriz.

Asagida bu siiregte ele alman birka¢ 6rnek etkinlik incelenmistir;

O1 kodlu 6gretmenin etkinlik ¢dziimleri sonrasinda hazirlanmus oldugu modelleme

etkinligine iligkin 6rnek Sekil 5.6 ‘da verilmistir;
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Ortaya gikan salmin hastalik nedeni ile okullar egitimlerini
uzaktat vyapmak zorunda kalmmglardir. Evinde interneti
olmadift icin FZeynep uzaktan efitim ile vapilan derslere
katilamamaktadir. Ailest Zeynep’in efitimimn aksamamas:

adina canh derslere katilabilmes: icin internet baglatmaya

karar verrmslerdir. Zevnep'in derslerine katilabilmest 1¢in 16
GB internet gerekmektedir.

Zevnep in ailesinin mternet baglantis: 1¢in 1ki segeneg: vardir:

1. Secenek: GSM operatérlen ile 1 GB internet 7TLdir.

2. Secenek: Sabit telefon hatti ile 1 GB internet 5,8 TLdir. Fakat sabit telefon hatt1 ile internet
baglantis1 kurabilmek 1¢in evlerine telefon cihazi almalan gerekmektedir.

Sizee Zeynep’in ailesinin hangi secenegi secmest mantikh olur, nedenleriyle aciklayimz.

Sekil 5.6. O1 kodlu 6gretmenin hazirladig1 etkinlik

Sekil 5.6” da verilen O1.1 etkinligi gerceklik ve ilgililik prensiplerine tamamen uygun,
alt yeterlilikleri tesvik etme ve agiklik ilkelerine kismen uygun, otantiklik ilkesine ise
uygun olmadig1 sdylenebilir. Gergeklik, problem durumunun matematiksel olmayan
olgusal bir referansa sahip olmasidir. Burada problem durumu gercek yasamda var
olabilecegi i¢in gerceklik kriterine tamamen uygundur. Yakinlik prensibi problem
durumunun Ogrencilerin yasantilar1 ile yakindan iligskili olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Burada var olan durum gec¢miste, giiniimiizde veya gelecekte 0grenci
yasantilar1 ile dogrudan ya da dolayli olarak iligkili olabilecegi i¢cin yakinlik prensibine
uygundur. Otantik modelleme problemleri, ger¢ekten var olan bir konuya veya problem
alanina ait ve bu alanlarda ¢alisan kisiler tarafindan kabul edilen problemlerdir. Problem
durumunda ortaya konan baglam gercekcidir ama kurguya dayali sayilar ile ifade edildigi
icin otantik degildir. Aciklik, problem durumunun birden fazla yaklagima veya ¢dziime
izin vermesidir. Buradan hareket ile problem durumunda bazi degerlerin verilmis olmasi1
aciklik ilkesine kismen uygun oldugunu gosterir. Ayni bakis agist ile secenekler
smirlandirildigr icin modellemeye yonlendirmemektedir. Boylece alt yeterliliklere de

kismen uygun oldugu sdylenebilir.
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03 kodlu 6gretmenin etkinlik ¢dziimleri sonrasinda hazirlamis oldugu modelleme

etkinligine iligkin 6rnek Sekil 5.7 de verilmistir;

Erzincan’da Fatth Mahallesinde oturan mahalle sakinleri 1slek olarak kullandiklan caddede
trafik 15131 olmadigi icin kazalar ve kargasa oldugunu gdzlemlemistir. Terzibaba Caddes: ile
700. Sokak’ in birlestigi kavgaga Trafik Subeyve bagvurarak trafik 15181 koymalarim talep eden
bir grup Ggrenci trafik subeve bu basvuruyu yvapana kadar nelen gézlemlemelen gerektiging,
neden trafik 15181 1stediklenini dokiiman olarak sunmusglardir. Siz olsaydimz bu 6grencilere nasil

yvardime1 olacagimzi bir mektup géndererek aciklaymiz.

Sekil 5.7. O3 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.7 ‘de verilen O3 kodlu &gretmenin hazirlamis oldugu bu etkinlik modelleme
kriterlerinin tamamina uygun olarak hazirlanmistir. Etkinligin 6gretmenlerin bulundugu
ildeki bir sorunu yansittigr ve verilen bilgilerin ger¢ek¢i ve otantik oldugu tespit
edilmistir. Ayirca 6grencilerin yakin ¢evreleri ile ilgili ve agik uglu hazirlanmig bir
etkinliktir. Modelleme yeterliklerini tesvik ettigi de goriilmiistiir. Benzer sekilde O4
kodlu 6gretmenin etkinlik ¢oziimleri sonrasinda hazirlamis oldugu modelleme etkinligine

iliskin 6rnek Sekil 5.8 de verilmistir;
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BETON YOL MU ASFALT YOL MU?

Bir ulusa art altyap: unsurlannin dnemli bir kismim olugturmasi dzelligim banndiran vollar, o
ulusun bir medenivet sahibi olduguna iliskin dneml gdstergelerden biridir. Yollanin kullanimi
ile gerceklestirilen ulagim_ bir iilkede ne Slgiide rahat ve kolay ise bilim ve sanat da aym &lciide
gelisim gésterebilir. Dolayisivla ulasimin kolaylikla gergeklestirilebilmesi ve toplumsal refahin

da gelismesi i¢in yollara dnem verilmelidir.

Beton vollar asfalt vollara gore daha davamkli ve ¢evre dostudur. Buna karsin, araclann karli
hava kosullarinda kavma durumlar: ele alindifinda asfalt yol daha giivenli bir vapiva sahiptir.
Asfaltin petrol tirevi oldugu disinildigiinde artan petrol fiyatlan 1le iliskali olarak betonun
verli ham madde ile diretilivor olmasi beton vollan ilk vapim malivetinde asfalta gore avantajli
hale getirir. Fakat asfalt da beton gibi reaktif bir madde olmadigindan asfalt yvollar daha az
bakim gerektirir.

Bu bilgiler dogrultusunda matematik dersinde, beton vollann vapimimmn mi, yvoksa asfalt
vollarin yapiminin mi1 daha avantajli oldugunu belirlememiz ve bunu belirlerken neler: dikkate

alarak bir sonuca vardigimizi agiklamamiz isteniyor.

Sekil 5.8. O4 kodlu 6gretmenin hazirladig etkinlik

Sekil 5.8°de verilen O4.3 tarafindan gelistirilen etkinligin tiim prensiplere uygun oldugu
goriilmektedir. Yukarida verilen etkinligin gercek yasamda var olan durumlar1 yansittigi
i¢in gerceklik prensibine uygun oldugu sdylenebilir. Ogrenci yasantisi ile dogrudan veya
dolayli olarak iligkili olmasi1 sebebi ile yakinlik; farkli yaklasimlara olanak saglamasi ve
tiim verilerin problem i¢inde verilmemesi sebebi ile agiklik prensibine uygun oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde hem matematik dis1 baglam hem de 6zel durumda matematik
uygulamalarmi ifade etmesi otantiklik prensibine uygun olduklarimi gostermektedir.
Seceneklerin simirlandirilmamis olmasi sebebi ile modelleme alt yeterliklerine tesvik

ettigi goriilmektedir.

54. Ogretmenlerin Siire¢ Sonunda Hazirlanms Olduklart Matematiksel Modelleme

Etkinlikleri
Egitim siirecinden bir ay sonra tiim dgretmenlerden ortak bir baglam olan *’Koronviriis

ve Pandemi ’ ile iliskili matematiksel modelleme etkinligi hazirlamalari istenmistir. Son

etkinliklerin =~ hazirlanmasindaki  amag¢  gergeklestirilen  egitimin  kaliciligmi
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gozlemleyebilmektir. Ogretmenlerin siire¢ sonrasinda ortak bir baglamda tasarladiklar:

etkinliklerin prensiplere uygunluguna iliskin bilgilere Tablo 5.5’te yer verilmistir.

Tablo 5.5. Siire¢ sonrasinda dgretmenlerin olusturduklart modelleme problemlerinin
kriterlere gore incelenmesi

Alt

Ogretmen Kriterler Gergeklik  Yakinlik  Otantiklik  A¢iklik  Yeterlilikleri

Tesvik Etme
Uygun N N N N N
Kismen N
Uygun
Uygun Degil
Uygun N N N N N
Kismen N
Uygun
Uygun Degil
Uygun N N N N N
Kismen N
Uygun
Uygun Degil
Uygun N N N N N

4.2 Kismen N
Uygun
Uygun Degil
Uygun N N N N N

35.2 Kismen N
Uygun

Uygun Degil

Uygun

Kismen N
Uygun

Uygun Degil \ \ \ \ \

Tamamen
Uygun

01.2

022

03.2

06.2

Yukaridaki Tablo 5.5’te de goriildiigli gibi teorik ve uygulamali egitimler sonrasinda
ortak bir konu cergevesinde dgretmenlerin hazirlamis olduklar: tiim etkinliklerin tiim
kriterlere uygun oldugu goriilmektedir. Siire¢ sonunda Ol kodlu &gretmeninin

hazirlamigoldugu etkinlik Sekil 5.9 ‘da verilmistir;
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MASKE

ilk olarak Cin’in Wuhan bélgesinde, 2019 yili Aralik
ayinin basinda goralap, bu balgedeki yetkililer
tarafindan tanimlandigi icin gayri resmi Wuhan
koronaviriisi adiyla da bilinen yeni koronaviris
solunum yolu enfeksiyonuna neden olan ve
insandan insana gegebilen bulagici bir virlistar. Yeni

koranaviriis hastaligi {Covid-15], ilk olarak 13 Ocak
2020 tarihinde Cin’in Wuhan eyaletinde yiiksek ates ve nefes darhigi ile tammmlanan yeni viral solunum
yolu hastaligidir. Hastaligin damlacik ve temas yoluyla bulastifi bilinmektedir. Olusturdugu kiresel
salgin durumundan Otird pandemi olarak tamimlanmaktadir. Hasta bireylerin Sksirmeleri aksirmalan
ile ortama sagilan damlaciklann solunmasi ile bulasir. Hastalann solunum parcaciklar ile kirlenmis
yuzeylere dokunulduktan sonra ellerin yikanmadan y0z, g8z, burun veya agiza g&tlrdlmesi ile de virlis
ahinabilir. Kirli ellerle gbz, burun veya agiza temas etmek risklidir.

Ulkece verilen micadelede ‘maske-mesafe-hijyen’e buyik dnem verilip, tlke genelinde
yayinlanan genelgelerle maskesiz disan gikmak yasaklanmistir.

Bu durumda Glkemizde bu streci yasayan bir ailenin tek kullamimlik maske Gcretini ne kadar olacagim
hesaplayarak sonuglarinizi bu aileye bir mektup géndererek paylasimz.

Sekil 5.9. O1 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.9°da verilen O1 kodlu dgretmenin hazirlamis oldugu bu etkinligin modelleme
prensiplerinin tamamina uygun oldugu goriilmiistiir. Boylece egitimlerden bir ay sonra
hazirlanan etkinliklerin modelleme prensiplerine uygun oldugu ve egitimin kaliciliginin

devam ettigi sOylenebilir.

5.5. Problemlerin Prensipler Dogrultusunda Incelenmesi

Bu baslik altinda 6gretmenlerin tiim siirecte hazirlamis olduklar1 etkinlikler prensipler

dogrultusunda incelenmistir.

5.5.1. Problemlerin gerceklik prensibi dogrultusunda incelenmesi

Siire¢ igerisinde hazirlanan problemlerin literatiirde yer alan matematiksel modelleme
etkinligi prensipleri ¢er¢evesinde degerlendirildiginde hemen hemen hepsinin gergeklik
prensibine uygun olarak hazirlanmaya ¢alisildig1 ve biiylik Olciide bu kritere uygun
hazirlanabildigi goriilmektedir. Hatta 6gretmenlerin matematiksel modelleme problemi
hazirlarken dikkate aldiklar1 ilk kriterin gergek yasam durumu oldugu sdylenebilir. Ciinkii
hazirlanan problem durumu matematiksel modelleme etkinligi olmasa bile gergeklik

prensibine uygunlugu dikkat ¢ekmektedir. Ornegin; O4 kodlu &gretmenin hazirlamis
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oldugu Taksimetre etkinliginde oldugu gibi. Modelleme etkinligi olarak hazirlanmaya
calisilan etkinlik gercek bir yasam durumunu yansitmakla birlikte geleneksel matematik
problemi (havuz problemi, is¢i problemi, gibi) niteligindedir. Gergeklik problem
durumunun ger¢ek yasamda var olan bir durumun olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Yani problem durumu matematiksel olmayan olgusal bir referansa sahip olmalidir. Bu
nedenle hazirlanan etkinlikteki problem durumunun 6grencinin giinliik yagsamda kargisina
cikabilmesi muhtemel bir duruma sahip olmasi, gergek veya gercege ¢ok yakin verileri
icermesi gerekir. Bu baglamda oOgretmenlerin de etkinliklerini hazirlarken giinliik
hayatlardan ve gercek yasantilardan yola ¢ikmis olduklar1 goriilmektedir. Ayrica
ogretmenlerin problem durumundaki verilerin sayisal degerlerinin gercek olmasina 6zen
gosterdikleri sdylenebilir. Ornegin O3 kodlu dgretmenin hazirlamis oldugu ilk etkinlik

gibi. Bu etkinlik Sekil 5.10°da verilmistir;

Agri dag iki zirveden olusur. Bunlar 5137 metrelik Biiyiitk Agri Dagi zirvesi ile 3898 metrelik
Kiigiik Agr1 Dag zirvesidir. Bu iki zirveye tumanan iki arkadag arasmda kag metrelik fark
oldugunu bulunuz.

Sekil 5.10. O3 kodlu 6gretmenin hazirladig: etkinlik

Sekil 5.10” da verilen O3 kodlu 6gretmen tarafindan hazirlanmis olan ilk etkinligin gergek
sayisal degerler ile hazirlanmis oldugu gorilmektedir. Ancak iki arkadas arasindaki
mesafenin gergek yasamda bir problem olusturmayacagi diisiiniildiigiinden gergeklik

prensibine kismen uygun hazirlanan etkinlik olarak degerlendirilmistir.

5.5.2. Problemlerin yakinhk prensibi dogrultusunda incelenmesi

Matematiksel modelleme etkinliginin 6grenci yasamlari ile yakindan iliskili olmasidir.
Bu yakimlik 6grencilerin problem durumu ile dogrudan iliskili olmalarmi gerektirmez.
Problem durumu dogrudan, dolayli veya gelecekte ogrencilerle iliskili olabilir. Bu
anlamda siire¢ icerisinde hazirlanan problemler incelendiginde kismen uygun ya da
uygun olduklar1 goriilmektedir. Problemler tiim prensipler agisindan degerlendirildiginde
ogretmenlerin gerceklik prensibinden sonra en ¢ok bu kritere uygun etkinlik hazirlamis

olduklar1 goriilmektedir. O5 tarafindan hazirlanan etkinlik Sekil 5.11 de verilmistir;
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Pasif Giines Tasarnm

Pasif giines tasarimi dogal 1s1tma, sogutma, havalandirma ve
| giindiiz 1518 kullanan bir ev insa edebileceginiz basit bir
fikirdir. Bu evler geleneksel evlenn isitilmasi  wve

serinletilmesi icin cok daha az fosil yvakit gerektinir ve bu da

cevre icin daha 1vi ve pasif ev salubinin paralarim tasarruf eder.

Bir insaat sirkets ormanlik bir alanda pasif giines tasanmina uygun proje evler tasarlamak
istemektedir. Villa tipinde olacak bu konutlarin giinesten en 1yi vararlanacak sekalde

tasarlanacaktir.

Sizden bu projede calisan uzman bir matematikgi olarak planlanan vapiya uygun konutlarin
pasif giines tasarumi projesine tasanmlar yvapmaniz ve malivetini hesaplamamz beklenmektedir.

Villa tip1 evlerin metrekarelen neler olabilir?
Evler hangi bélgelere yerlestinlmelidir?
Giines enerjisinden vararlanmak icin hangi malzemeler kullanilabilir?

Bir ev en ucuz ne kadar olabilir?

Yukarida verilen sorular projenizde size vol gésterici olabilir. Farkli vaklasimlar ve farkl

sorular olusturarak projenizi tamamlayabilirsiniz.

Sekil 5.11. O5 kodlu 6gretmenin hazirladigi etkinlik

Sekil 5.11” de verilen O5 kodlu 6gretmenin hazirlamis oldugu ilk etkinlikte gercek yasam

durumunu yansitmasi sebebi ile gergeklik prensibine uygunken Ogrenci yasantisi ile

iligkili olmamasi sebebi ile yakinlik prensibine uygun degildir. Gergek yasam

durumlarinin her biri 68renci yasantist ile iliskili olmayabilir. Bu durum gerceklik

prensibi ile yakinlik prensibi arasindaki farki yansitmaktadir. Gergek yasama yonelik

hazirlanan bu etkinlikte 6grencilerin daha once giines panelleri konusunda bir habere

rastlayabilecekleri gergeklik kriterine uygunlugunu gostermektedir. Ancak bu etkinligin

hem 6grencilerin 6grencilerin ¢evresinden uzak oldugu hem de matematik 6n bilgilerine

yani ortaokul O6g8renci seviyesine uygun olmadigi kanisina varimistir. Bu nedenle

yakinlik kriteri kismen uygun olarak degerlendirilmistir.
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5.5.3. Problemlerin otantiklik prensibi dogrultusunda incelenmesi

Otantiklik, modelleme problemlerinin merkezi bir 6zelligidir. Otantiklik, hem matematik
dis1 baglamin hem de elde edilen sonucun 6zgiinliigli seklinde ifade edilebilir. Siirecin
basinda hazirlanan problemler de matematik dis1 baglam ¢ogunlukla gercek degildir ve
belirli bir aritmetik problem i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Siireg ilerledik¢e hazirlanan
problemlerde ise otantiklik prensibine biiyiik dlciide uygun hazirlandig: goriilmektedir.
Otantik problemler 06grencinin matematik dersi disinda karsilastiklar1 = ve
karsilagabilecekleri bir durum ya da problemi ele almalarmi saglar. Bu anlamda
hazirlanan problemlerin otantik olmasi; 6grencilerin bilgi ve becerilerini ger¢ek yasamda

yansitabilecekleri bir durum yaratmasi adia olduk¢a 6nemli oldugu s6ylenebilir.

5.5.4. Problemlerin aciklik prensibi dogrultusunda incelenmesi

Aciklik, matematiksel modelleme etkinliginin farkli ¢6ziim yollarmin bulunmasi ve
farkli seviyelerden yaklasima olanak saglamasidir. Ogretmenlerin siire¢ igerisinde
hazirladig1 etkinlikler degerlendirildiginde bir¢ok etkinligin agiklik prensibine uygun
hazirlandig1 gozlenmistir. Bununla birlikte bazi 6gretmenlerin problemin ¢oziimii i¢in
gerekli bazi sayisal verilerin tek deger halinde degil de aralik haliyle verildigi
gozlenmistir. Ornegin; O4 kodlu &gretmenin hazirlamis oldugu ikinci etkinlik olan
Taksimetre durumundaki gibi. Buradan hareketle bazi 6gretmenlerin belirli bir aralik
icinde istenilen sayisal degerleri kullanabilmesini farkli degisken kullanmak olarak
algiladig1, gerceklestirilen ¢oziimlerin sayisal sonuglarmnin farkli olmasmi ise farkl

modeller olarak gordiigii soylenebilir.

5.5.5. Problemlerin alt yeterliliklere tesvik etme prensibi dogrultusunda incelenmesi

Matematiksel modelleme etkinliginin matematiksel modellemenin kismi yetkinligi olan
biligsel unsurlar1 saglamasidir. Problem durumunun modellemenin alt yeterliliklerini
gelistirmesi 6nemli olup bu problemin modelleme dongiisiinde yer alan modelleme
yeterliklerini gelistirmeye tesvik etmesi gereklidir. Hazirlanan problemler incelendiginde
ozellikle stire¢ ilerledik¢e bu prensibe uygun olarak hazirlanmis olduklar1 s6ylenebilir.
Ozellikle &gretmenlerin ilk basta model olusturma alt yeterligine uygun etkinlik

gelistiremedikleri ve etkinliklerin genellikle matematiksel bir sonug ile sonlandirilan
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matematikteki kelime problemlerine benzedigi sOylenebilir. Siire¢ sonunda ise tiim

etkinlikler tiim alt yeterlikleri tesvik edecek niteliktedir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu bolimde, calismanin bulgularinin yorumlanmasiyla elde edilen sonuglara ve

tartigmalara yer verilmistir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme problemleri hazirlama
yeterliliklerinin incelenmesi amacglanan bu arastrmada, sonuglar iki boliimde

sunulmustur.

6.1. ‘Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Modelleme Problemi
Hazirlama Yeterlilikleri Ne Diizeydedir?’ Seklindeki Probleme Iliskin Sonuclar

Oncelikle ogretmenlerin  matematiksel modelleme egitimlerine katilmadan 6nce
matematiksel modellemeye iliskin 6n bilgileri belirlenmistir. Buradan elde edilen
sonuclar 6gretmenlerin yarisinin matematiksel modelleme ile ilgili 6n bilgilerin yetersiz
oldugu seklindedir. Bu sonug alan yazindaki bir¢ok benzer ¢alisma sonuglari ile paraleldir
(Akgiin vd., 2013; Giider, 2013; Isik ve Mercan, 2015; Kertil, 2008; Sar1, 2019). Elde
edilen bir diger sonug ise bazi dgretmenlerin matematiksel modellemeyi matematigi
somutlastirmak olarak gordiikleri seklindedir. Akgiin vd. (2003), ger¢eklestirmis oldugu
arastirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleri somut
materyaller ve gorseller olarak ifade ettiklerini belirlemislerdir. Matematiksel modelleme
hakkinda on bilgileri belirlenirken 6ncesinde bu konuda herhangi bir egitim almamais
olanlar matematigi modellemek seklinde ifade etmislerdir. Bu sonug¢ Giider (2013)’in ve
Sar1 (2019)’nin ortaokul matematik 6gretmenleri ile Deniz (2014)’in, Isik ve Mercan
(2015)’1mn ve Sagiroglu (2018)’un ortadgretim matematik 6gretmenleri ile gergeklestirmis
olduklar1 calismalarla da benzerlik gostermektedir. Buradan hareketle daha Once
modelleme ile ilgili egitim almamis olan G6gretmenlerin matematiksel modelleme
kavramina yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayn1 sekilde Kertil
(2018)’de gerceklestirmis oldugu calisma bulgularinda 6gretmenlerin matematiksel

modelleme siireci ile ilgili yeterli bilgiye sahibi olmadigina ulagmustir.

Egitim toplantilar1 Oncesinde Ogretmenlerin tasarladiklari etkinliklerden gerceklik
prensibine uygun etkinlikleri 6 6gretmenden 3 tanesinin ortaya koyabildigi goriilmiistiir.

Ogretmenler etkinlikleri gercek yasam ile iliskilendirmeye ¢alismislar ancak 6grencilerin
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yasantilarina iliskin olmasina noktasina dikkat etmemislerdir. Calismanin bu bulgusu
Dede vd. (2017) matematik 6gretmeni adaylar1 ve Sahin (2019) matematik dgretmenleri
ile gerceklestirdikleri ¢calismalar da hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerini
incelenmesi ile elde edilen sonuclar ile benzerlik gostermektedir. Bu sonu¢ Borromeo
Ferri ve Lesh (2003)’in calismalar1 ile de uyusmaktadir. Onbilgiler dogrultusunda
hazirlanan etkinliklerin biiyiik 6lgiide diger prensipler olan aciklik, yakinlik, otantiklik,
alt yeterliliklere tesvik etme prensiplerine uygun olmadigi goézlenmistir. Bu sonug
dogrultusunda  Ogretmenlerin  matematiksel modelleme problemi  hazirlama
yeterliklerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Bu sonug literatiirde bulunan benzer birgok
calismanin sonuglar1 ile ortiismektedir (Bilgili vd., 2020; Dede vd., 2017; Deniz ve
Akgiin, 2016; Stohlmann vd., 2017; Yu ve Chang, 2009).

6.2. ‘Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Modellemeye [liskin
Egitim Aldiktan Sonra Matematiksel Modelleme Etkinligi Hazirlama Yeterlikleri
Ne Diizeydedir?’ Seklindeki Probleme iliskin Sonuclar

Bu boliimde ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili egitimler almalar1
dogrultusunda hazirladiklar1 etkinlikler incelenmistir. Siire¢ basinda hazirlanan
etkinlikler ile siire¢ igerisinde hazirlanan etkinliler karsilastirildiginda prensipler
dogrultusunda hazirlanabilmis etkinlik sayisinin giderek arttig1 gézlenmektedir. Bu bulgu
Sagiroglu (2018) ortadgretim matematik 6gretmenleri ile gergeklestirmis oldugu
calismanin bulgular1 ile ¢elismektedir. Sagiroglu (2018)’in ¢alismasinda ogretmenler
modelleme etkinligi olusturma silirecinde zorlanmis ve siire¢ sonunda higbiri
hazirlayamamiglardir. Bu durumun nedeni 6gretmenlerin bu tarzdaki etkinlikler ile daha
oncesinde kargilasmamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir (Korkmaz 2010; Urhan ve
Dost, 2016). Ancak Deniz (2014)’in ve Sahin (2019)’in gergeklestirmis olduklar1
aragtirmanin bulgulari ile paralel oldugu goriilmektedir. Buradan hareket ile matematiksel
modelleme etkinliklerine katilimin saglanmasinin sonrasinda etkinliklere iligkin anlayista

olumlu manada farkliliklar olustugu sdylenilebilir (Korkmaz, 2010; Shahbari, 2017).

Hazirlanan etkinlikler prensipler ¢er¢evesinde degerlendirildiginde 6n bilgilere ya da
matematiksel modelleme hakkinda teorik egitimlere dayanarak tiim kriterlere uygun

etkinlik hazirlama noktasinda eksiklikler oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bu
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bulgu benzer bir¢ok ¢alismanin sonucu ile ortiismektedir (Bilgili vd., 2020; Dede vd.,
2017; Deniz ve Akgiin, 2016; Stohlmann vd., 2017; Yu ve Chang, 2009). Fakat
ogretmenlerin modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi ve Ogretmenlerin modelleme
problemlerinin ¢oziimiinde aktif yer almasi onlarin modelleme problemi hazirlama
yeterliklerinde de olumlu degisimlere sebep oldugu tespit edilmistir. Boylece bu
aragtirmanin sonucunda Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili egitim
almalarmin yaninda modelleme etkinliklerine aktif katilimlarinin da modelleme

kriterlerine uygun etkinlik hazirlamalarmi etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Stire¢ icerisinde hazirlanan etkinlikler prensip olarak incelendiginde; ilk olarak gerceklik
prensibine uygun olarak hazirlanmaya calisildigi ve bir olgiide bu kritere uygun
hazirlanabildigi goriilmektedir. Bu bulgular Bilgili ve Ciltas (2022), Dede vd. (2017),
Deniz (2014), Deniz ve Akgiin (2016), Sen (2019) gerceklestirmis oldugu calismalar ile
ayni dogrultudadir. Hatta 6gretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlarken
en cok dikkat ettikleri kriterin ger¢ek yasam durumu oldugu séylenebilir. Ciinkii
hazirlanan problemlerin matematiksel modelleme etkinligi olmasa dahi ger¢ek yasama
uygunlugu dikkat ¢cekmektedir. Bilgili ve Ciltag ( 2022), Dede vd. (2017), Deniz ve
Akgiin (2016), Sahin (2019) ve Ozgiir (2019) ¢alismalarinda oldugu gibi bu arastirmada
da gerceklik prensibi baglayici bir rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak Deniz (2014)’in
ogretmenlerin etkinlik hazirlarken en ¢ok matematik ile gercek yasam arasinda iligki

kurmada zorlandiklar1 belirledigi bulgusu ile ¢elismektedir.

Matematiksel modelleme problemlerinin en belirgin 6zelliklerinden biri de varsayimlara
ve tercihlere dayali olmasidir (Lesh ve Doerr, 2003). Problemin bu 6zelligi ¢oziim i¢in
birden fazla yaklasima veya c¢oziime izin vermesidir. Bu calismada agiklik prensibi
seklinde ele almman bu 0Ozellik problemin yoruma agik olmasi seklinde de
degerlendirilebilir. Problemle ilgili tiim verilerin problem ciimlesinde verilmemesi
ogrencilerin ¢oziim sirasinda farkli yaklagimlar sergilemesini saglar. Bu nedenle problem
climlesinin ag¢ik uglu olmasi onemlidir. Elde edilen bulgular 6gretmenlerin ¢ogunun
egitim almadan dnce bu konuda basarili olamadiklarini gostermektedir. Egitim siirecinde
hazirlanan problemler degerlendirildiginde biitiin  dgretmenler i¢in  gerceklik
prensibinden sonra en ¢ok dikkate aldiklar1 kriter yakinlik prensibi ile agiklik prensibi
olmustur. Deniz (2014) ve Sen (2019) gergeklestirdigi calismada ayn1 sonuca ulagmistir.
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Bununla birlikte bazi 6gretmenlerin problemin ¢dziimii i¢in gerekli bazi sayisal verilerin
tek deger halinde degil de aralik haliyle verildigi gdzlenmistir. Buradan hareket ile baz1
Ogretmenlerin belirli bir aralik i¢inde istenilen sayisal degerleri kullanabilmesini farkli
degisken kullanmak olarak algiladigi, gerceklestirilen ¢oziimlerin sayisal sonuglarinin
farkli olmasini ise farkli modeller olarak gordiigii sOylenebilir. Bu sonuglarin Sahin

(2019) galigmasi ile benzer oldugu goriilmektedir.

Matematiksel modelleme problemlerinin diger Onemli bir o6zelligi; matematiksel
modellemenin alt yeterlikleri olan biligsel unsurlar1 saglamasidir. Problem durumunun
modellemenin alt yeterliliklerini gelistirmesi 6nemli olup bu problemin modelleme
dongiisiinde yer alan modelleme yeterliklerini gelistirmeye tesvik etmesi gereklidir.
Hazirlanan problemler incelendiginde oOzellikle siire¢ ilerledikge bu prensibe uygun
olarak hazirlanmis olduklar1 sdylenebilir. Bu sonug¢ Dede vd. (2017), Deniz (2014), Deniz
ve Akgiin (2016) ve Sen (2019) arastirma sonugclar1 ile ortiismektedir. Bilgili ve Ciltag
(2022) tarafindan en g6z ardi edilen prensip olarak ortaya konulan sonug ile

celismektedir.

Wess vd., (2021) gore matematiksel modelleme problemlerinin bir diger 6zelligi yakinlik
prensibidir. Yakinlik prensibi var olan problem durumunun &grenci yasantilari ile
yakidan iligkili olma durumudur. Elde edilen bulgular gerceklik prensibinden sonra
aciklik prensibiyle birlikte en ¢ok gbéz Oniinde bulundurulan prensip oldugunu

gostermektedir.

Matematiksel modelleme problemlerine iligskin bir diger kriter otantik olma durumudur.
Otantik modelleme problemleri, gergekten var olan bir konuya veya problem alanna ait
olan ve bu alanlarda calisan kisiler tarafindan kabul edilen problemlerdir (Niss, 1992).
Siirec icerisinde hazirlanan problemler incelendiginde siirecinde basinda hazirlanmis olan
problemlerde otantiklik prensibinin az sekilde saglandig1 goriilmektedir. Siirecin baginda
hazirlanan problemler de matematik dis1 baglam gergek degildir ve belirli bir aritmetik
problem i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Siirec ilerledik¢e hazirlanan problemlerde ise

otantiklik prensibine biiyiik dl¢iide uygun hazirlandig1 goriilmektedir.

Aragtirmanm diger bir sonucuda 6gretmenlere katkisina iligkindir. Siire¢ ile birlikte

Ogretmenlerin matematiksel model ve modelleme kavramlarina yonelik teorik bilgi
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diizeyinin gelistigi goriilmektedir. Siire¢ ilerledikce matematiksel modelleme etkinligi
hazirlama yeterlikleri gelismis, prensiplere uygun etkinlik hazirlayabildikleri tespit
edilmistir. Siiregte matematiksel modelleme etkinlik ¢oziimlerine aktif katilimlarindan
dolayr matematiksel modelleme yeterlilikleri gelistigi gozlenmistir. Coziim siirecine
katilimlar1 dolayisiyla uygulama yeterliklerine de hem tesvik hem de deneyim noktasinda

olumlu etkisi olacag diistiniilmektedir.
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7. ONERILER

Bu ¢alismanin sonuglar1 dikkate alinarak 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik olmak

izere Onerilerde bulunulmustur.

7.1. Ogretmenlere Oneriler

1.Arastirmada Ogretmenlerin matematiksel modellemeye iliskin Onbilgi diizeylerinin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Buradan hareket ile O0gretmenlerin matematiksel
modellemeye iligkin farkindaliklar1 arttirilabilir. Bu noktada 6gretmen adaylarina ise

matematiksel modellemeye iliskin uygulamali bir ders verilebilir.

2.Arastirmada 6gretmenlerin modelleme problemi hazirlama yeterliliginin diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu eksikliklerin tamamlanabilmesi adma teorik egitimlerin yani sira
ogretmenlerin modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik ortamlar tasarlanmasi

onerilmektedir.

3.0gretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda gerek teorik bilgi eksikliginin
gerekse problem hazirlama yetersizliginin sebebi daha 6nce karsilasmamalari, daha 6nce
kullandiklar1 problemlerden farkli olmasi ve okullarda kullandiklar1 kaynaklarda
bulunmamasi olabilir (Deniz, 2014; Sagiroglu, 2018; Sari, 2019; Urhan ve Dost, 2016).
Ogretmenlerin bu tarz etkinliklerle karsilasmasini saglamak adma ders kitaplarinda

modelleme etkinliklerine yer verilebilir.

4. Bu caligmada ifade edilen modelleme problemlerine iliskin kriterler 6gretmenlere

modelleme problemi gelistirme veya se¢gme konusunda yol gosterebilir.

7.2. Arastirmacilara Oneriler

1.Bu c¢aliysmada 6grenme ortami hem teorik bilgiyi hem de modelleme etkinliklerinin
Ogretmenlere uygulanmasini icermektedir. Farkli 6grenme ortamlar1 tasarlanarak

ogretmenlerin modellemeye yonelik etkinlik gelistirme yeterlikleri incelenebilir.
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2.Matematiksel modelleme konusundaki gelismenin saglanabilmesi i¢in uzun siireli
arastrma ve projelerin gergeklesmesi veya paralel bir ortam hazirlanarak farkli

modelleme etkinliklerinin literatiire kazandirilmasi Onerilebilir.

3.0gretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama yeterliligi ile uygulama

yeterlikleri arasindaki iligski, bundan sonra yapilacak ¢aligmalarin konusu olabilir.

4. Ilerleyen zamanlarda gerceklesecek calismalar gretmenlerin matematiksel modelleme
etkinliklerini planlama, wuygulama ve degerlendirme asamalarmi inceleyerek,

yeterliliklerini ve karsilagilan zorluklar1 degerlendirilebilir.

5.Bu c¢aligmada ifade edilen modelleme problemlerine iliskin giincel kriterler

arastirmacilara modelleme problemi gelistirme veya segme konusunda yol gosterebilir.

6. Yapilan calismada egitim toplantilar1 ¢evrim i¢i ortamda uygulanmistir. Paralel bir
O0grenme ortami yliz ylize tasarlanabilir. Cevrimi¢i tasarlanan 6grenme ortamu ile
benzerlik ve farkliliklar1 ortaya konabilir. Pratikte hangi ortamin kullanilacagina dair yeni

fikirler ortaya atilabilir.
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Ek-1. Ogretmenlere Uygulanan Matematiksel Modellemeye Iliskin Goriisme Formu

Demograhfik Bilgiler

Cinsiyetiniz - [ Kadin O Erkek

Mesleki Deneyim: [01-5y1l O6-10val  O11-15y1l O16-20y1l O21yal+
Egitim Durumu : [OLisans Yiiksek lisans ODoktora

Fakiilte : [OEgitim Fakiiltesi OFen-Edebiyat Fakiiltesi

Gériigme sorulan

1. Daha énce matematiksel model kavrammi duydunuz mu? Matematiksel model ne
demektir? Omek verir misiniz?
2. Matematiksel modellemeyi nasil tamimlarsimz?
3. Dersleninizde matematiksel modelleme etkinliklen kullaniyor musunuz?
Cevabimz evet 1se;
*  Bir 6rnek verir misiniz?
* Matematiksel modellemeyi kullamm amaglarimiz nelerdir? (Bir konunun §gretiminde,
pekistirilmesinde va da degerlendirilmesinde)
* Hangi matematik konularinda kullaniyorsunuz?
o Siniflarda matematiksel modelleme etkinliklerini kullanmanimn kolaylik va da
zorluklan nelerdir?

Cevabiniz hayir 1se;
*  Matematiksel modelleme etkanliklerine derslerimizde ver vermemenizin sebepleri
nelerdir?
4. Sizceilkdgretim matematik 6gretin programi matematiksel modellemeye ver veriyor
mu? Ornek verir misiniz?
5. Matematiksel modelleme ile 1lgili daha énceden herhangi bir egitim aldimz ma? Bar
projeve, derse, seminere veya ¢aligmava katildimz m?
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Ek-2. Ogretmenler Tarafindan Coziimii Gergeklestirilen Matematiksel Modelleme
Problemleri

Problem 1:
‘

Bir futbol maginda uygun mag kosullarinin olugturulmas: ve sakathk olugturma riskinin en az olmast i¢in kullanilan

¢imin tiirii ve bu ¢imlerin sulanma sekli oldukc¢a 6nemlidir.

Bir futbol sahasinin sulanmasi igin kendi etrafinda 360' donebilen su piiskiirtiiciiler yerlestirilecektir. Bu
puskirtiiciilerin sularinin saha digina ¢tkmamasi, herhangi bir yerin yalmzca bir piiskiirtiicti tarafindan sulanmasi
ve saha iginde olabilecek en ¢ok bolgeye su ulagmasi istenmektedir. Ayrica miimkiin olan en az sayida puskiirtiicii

kullanilmas! istenmektedir.

Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayniz.

1) Belirtilen kosullarin saglandig1 yerlesim planinda su puskiirtiiciilerinin nasil yerlesmesi gerektigini agiklayniz.
2) Belirtilen kosullar altinda ardigik iki piiskiirtiicii arasindaki uzakhgin kag metre olamsi gerektigini bulunuz.

3) Belirtilen kosullar altinda futbol sahasinin kag tane piiskiirtiicii kullanilarak sulanabilecegini bulunuz.

&9



Ek-2. Ogretmenler Tarafindan Coziimii Gergeklestirilen Matematiksel Modelleme
Problemleri (Devam)

PET SISELERLE CEVRE DOSTU YAPILAR iNSA EDELIM

Her yil milyondan fazla hayvan plastik tiketimi yiizinden hayatlarin kaybediyor. Dig etmenlerin etkistyle
pargalanan pet giseler, mikro plastik olarak dogaya ve dogal yasama zarar veriyor. Oniine gegilmez ise
bilingsiz pet sige kullamm dogay: ve yagarm tehdit etmeye devam edecektir. Oysa kullanilan pet sigelerin
hayata kazandirilmas: i¢in farkli alternatifler bulunmaktadir. Ornegin; pet sigeler ozellikle gelir seviyesi
digiik tilkelerde ev yapumunda kullanilarak dayamkli ve maliyet: diigtik evler yapiliyor. Béylelikle hem
ekonomik kazang hem de doga korunmus oluyor.

Ulkemizin sosyocografik yagam kogullan dikkate alindifinda pet sigeler kullanilarak inga edilen
vapilarin ingaat sektoriinde kullanmm pek yaygin degildir Ancak dlkemizde cevre kirhilifine vurgu
yapilmasim ve yeniden kullanim konusunda farkindalik olugturulmasim saglamak igin park ve okul
bahgeleri gibi gegitli sosval alanlara pet gigeleri kullanarak yapilar yapmak mimbdindir.

Cevre dostu yagam alanlarmin olugturulmasim saglamak ve gevre kirlilifimi Snlemenin en etkilt
yollar1 maddelerin geri doniisiimii, geri kazanimi veya yeniden kullammidir. Buradan hareket ile tekrar
kullanim olarak da bilinen “Yeniden Kullanilabilecek Malzemelerle Cevrect Yapilar” projesi kapsaminda
okul bahgelerine birer oyun evi yapilacaktir. Sizden bu proje kapsanmunda okulunuzun bahcesine bir oyun
evi yapmaniz istenmektedir. Yapilacak bu oyun evi igin;

* Kag adet pet siseye ihtiyacimz oldugunu,
* Bir okulda ne kadar pet size kullanilacagini,
* Bu oyun evinin kag giinde bitirilebilecegini, gerekeeleriyle agikladifimz bir rapor hazirlayimz.
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Ek-2. Ogretmenler Tarafindan Coziimii Gergeklestirilen Matematiksel Modelleme
Problemleri (Devam)

ARITMA CIHAZI MI DAMACANA MI?

Problem 3:

Bir dagin yamacina konuglanmis bir kéyde yasamiyorsamz, eviniz yakinlarda akan dogal ve temiz bir su
kaynagina yakin degilse veya bahgenizde bir su kuyusu yoksa bu sebeke suyu ya da depo suyu kullandiginiz
anlamina gelir ve bunlarin ikisi de dogrudan igme suyu elde edemeyeceginizi gosterir.

Su aritma sistemleri size ulagan gebeke suyunun i¢indeki gorinir ve gériinmez olan mikroorganizmalari,
kat1 parcaciklar ve zararli her tiirli kimyasal maddeyi eleyip kaynagi giivenle icebileceginiz bir hale getirir.

Ambalajli su sektori ise daglarin zirvesinden gelen dogal kaynak suyunu el degmeden tim safligiyla
tiiketici ile bulugturur. Giivenilir ve farkli ambalaj segenekleriyle tiiketicisinin her an yaninda olur.

Bu bilgiler 15131nda matematik dersinde Ayse Ogretmen, sizden kendi eviniz igin damacana su almamn mi,
yoksa su aritma cithazi taktirmanin mi daha ekonomik olacagini belirlemenizi istiyor. Bu durumu belirlerken
neleri dikkate aldigimz1 gerekgeleriyle birlikte agiklayiniz.
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Ek-3. Ogretmenlerin Onbilgileri Dogrultusunda Hazirlanms Olduklar1 ilk Etkinlik

Ornekleri

AGRI DAGI

Agri dag iki zirveden olusur. Bunlar 5137 metrelik Biiyiitk Agri Dagi zirvesi ile 3898 metrelik
Kiicitk Agri Dagi zirvesidir. Bu iki zirveye tirmanan iki arkadas arasmda kac metrelik fark
oldugunu bulunuz.

SPOR SALONU

Bir gpor salonu yeni iiyelerine bir anlagma teklifinde bulunuyor. Anlagmaya gore miisteriler
kayit i¢in 200 lira ddeyip aylik olarak da 39 lira karsiliginda iiye olabiliyorlar. Bu durumda
ityelik anlagmasi y1lsonunda bir iiyeye ne kadara mal olur?
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Ek-4. Ogretmenlerin Bilgilendirme Toplantilar1 Sonrasinda Hazirlamis Olduklar:

Etkinlik Ornegi

KIS TEMIZLIGI

Ayse Hanun yaz sonu temizligi yapmaya karar vermistir. Temizlik isine dnece nevresim
takimlarimin yikayarak baslayacaktir. Camasirlan yikadiktan sonra agaclara ip gererek hepsini
aym giin kurutmayi planlamaktadir. Bu is icin Ayse Hamim i en az kag metre ipe ihtiyaci
vardir, arkadaglanmz ile tartigarak sonucu Ayse Hanum’a bir mektup ile agiklayiniz?
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Ek-5. Ogretmenlerin Modelleme Etkinliklerine Katilim Sonrasinda Hazirlamis Olduklar1
Etkinlik Ornekleri

TRAFIK LAMBASI

Erzincan’da Fatih Mahallesinde oturan mahalle sakinleri 1glek olarak kullandiklar caddede
trafik 151831 olmadiB i¢in kazalar ve kargasa oldugunu gdzlemlemistir. Terzibaba Caddesi ile
700. Sokak’in birlestigi kavsaga Trafik Subeye bagvurarak trafik 15131 koymalarm talep eden
bir grup dgrenci trafik subeye bu bagvuruyu yapana kadar neleri gézlemlemeler: gerektigini,
neden trafik 15181 istediklerini dokiiman olarak sunmuslardir. Siz olsaydimz bu dgrencilere
nasil yardune: olacagimzi bir mektup gondererek aciklayiniz.

BETON YOL MU ASFALT YOL MU?

BETON YOL MU ASFALT YOL MU?

Bir ulusa ait altyap: unsurlarmin dnemli bir kismim olusturmasi §zelligini barindiran yollar, o
ulusun bir medeniyet sahibi olduguna iligkin dnemli géstergelerden biridir. Yollarm kullanim
ile gergeklestirilen ulagim, bir iilkede ne dlgiide rahat ve kolay ise bilim ve sanat da aym
bleiide gelisim gosterebilir. Dolayisiyla ulasimm kolaylikla gerceklestirilebilmesi ve
toplumsal refahin da gelismesi icin yollara 6nem verilmelidir.

Beton yollar asfalt yollara gére daha dayanikli ve ¢evre dostudur. Buna kargin, araglann karh
hava kosullarinda kayma durumlar ele alindigmda asfalt yol daha giivenli bir yapiya sahiptir.
Asfaltin petrol tiirevi oldugu diisiiniildiigiinde artan petrol fiyatlar ile iliskili olarak betonun
yerli ham madde ile iiretiliyor olmasi beton yollar: ilk yapim maliyetinde asfalta gére avantajh
hale getirir. Fakat asfalt da beton gibi reaktif bir madde olmadigindan asfalt yollar daha az
bakim gerektirir.

Bu bilgiler dogrultusunda matematik dersinde, beton yollarn vapiminin ma, yoksa asfalt
yollarm yapiminimn nu daha avantajli oldugunu belirlememiz ve bunu belirlerken neleri
dikkate alarak bir sonuca vardigimizi agiklamamiz isteniyor.

YAZ TATILI

Ahmet yaz tatili 1¢in bir turizm sirketine gider. Turizm sirketi Ahmet’e iki secenck sunar.
Bunlardan birineisi yurt ici tatil, digeri yurt disa tatilidir. Turizm firmas: yurt i¢i tatili icin bir
haftalik ulasim ve konaklama bedeli olarak 7000 TL ister. Yurt dist tatili icin ise 4 giinliik tatil
icin ise ulasim ve konaklama bedeli 6000 TL ister. Ahmet’in yurt dis1 tatili icin pasaport ve
vize iglemlerini yapmasi gerekmektedir. Ahmet’in hangi tatil secenegini degerlendirmesi
gerektigine iliskin bir mektup yazarak Ahmet’e yardimer olunuz?
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Ek-5. Ogretmenlerin Modelleme Etkinliklerine Katilim Sonrasinda Hazirlamis Olduklar1
Etkinlik Ornekleri (Devam)

CANAKKALE KOPRUSU

1915 Canakkale Képriisii, Canakkale'nin Lapseki ile Gelibolu ilgeleri arasinda bulunan asma
kopriidiir. Canakkale Bogazi'mn ilk ve Marmara Bélgesi'nin besinei asma képriisiidiir. Lastik
tekerlekli araclarm gecebildigi kdpriiniin orta agikligi 2.023 m, toplam uzunlugu 3.563 m'dir.
Bu orta agiklik uzunlugu ile képrii, Japonya'daki Akashi Kaikyo Kopriisii'nii 32 metre gecerek |
"Diinyanin En Uzun Asma Képriisii" unvanim aldi. Orta agikligi cumhuriyetin 100. yilina
atfen 2.023 metre olarak belirlenmistir. Iki celik kulesi olan képrimiin kule yitksekligi 318
metredir. Kule yiiksekligi ise. Osmanli ordusunun Canakkale Savasi'nda 18 Mart 1915'te
aldig: galibiyetine atifla, iigiineil ayin on sekizinei giinii anlamina gelecek sekilde, 3 ve 18
sayilarindan olugturulmugtur. Kulelerin iizerine Seyit Onbagi'nin savag sirasinda tek basina
kaldirdig: top mermilerini temsilen 16 metre uzunlugunda ve 78 ton agirhginda mermi
figiirleri yerlestirilmistir. Béylece kpriiniin toplam yitksekligi 334 metreye ulagmis: kpril,
diinyanm en yiiksek kulelerine sahip asma képriisii olmustur. Kulelerde kullanilan kirmiz: ve
beyaz renkler, Tirk bayragina atfen secilmistir. Buna gére bu képrii boyunea arag kuyrugu
oldugunu diigiiniirseniz, acaba kuyrukta toplam kag arac olabilir?
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Ek-6. Ogretmenlerin Siire¢ Sonrasinda Hazirlamis Olduklar1 Etkinlik Ornekleri

ASI

Bir Kulitbede msanlardan uzakta yalmz basimza yagamiyorsamz, bu dénemde covid 19
salgininin bag gésterdigi insanlarla temasl oldugumuz ortamlarda bulagma riskinin cok
yiiksek olmasi bu hastaliktan korunamayacagimizi gsterir.

Asilar, hastaliklara kars: bagigiklik saglama amae ile insan veya hayvan viicuduna verilen,
zayiflatilnus hastalik viriisii, hastalik etkenmin parcalar veya salgilan ile olusturulan
gozeltidir.

Tiim diinyada yaygmn olarak kullamlan as:1 gesitler: biontech ve sinovactir.

Bu bilgiler dogrultusunda: siz bir iilke yoneticisi olsaydimz hangi tiir asty1 iilkenizde
kullanirdimz.

Bu durumu belirlerken neleri dikkate aldigmizi gerekeeleriyle birlikte raporlayiniz.
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Ek-6. Ogretmenlerin Siire¢ Sonrasinda Hazirlamis Olduklar1 Etkinlik Ornekleri (Devam)

YASAKLAR

Siire¢ sonunda tiim dgretmenlerden ortak bir konu olan “Koronviriis ve Pandemi ** ile iliskili
03 6gretmeninin hazirlamis oldugu etkinlik asagidaki sekildedir:

Erzincan'da 25.09.2020 tarihinde il Hifzisihha Kurulu toplantismda covid 19 tedbirlerine
iliskin su karar almmstir: Il genelinde tiim park, bahge ve pazar yerlerinde ayrica Ordu
Caddesi iizeri eski Mit Kavsagi ile 13 Subat Caddesi ve devlet hastanesi kavsag arasi. ..
maske kullanimi ithmal edilerek, maskeyi agag1 indirerek yiriime sirasinda sigara igmek
yasaklanmistir.

Bu karar ile 25 Eyliil tarthinden itibaren bu yerlerde denetimler baglamisty. Bu tarih
tneesi ve sonrast covid 19 yayilun hizim belirleyip bu kararin neticesinde nasil bir
genellemeye varacagimizi bulunuz. Bu baglamda ne gibi énlemler alinacagin tartigimz.

HANGI COVID ASISINI OLSAM?

HANGI COVID ASISINI OLSAM?

Asilar, on yvillardsr iiretilmektedir ve her vil milyonlarca insan, onlan giivenle kullanmaktadar.
Tim ilaglarda oldugu gibi her asi, bir dilkenin as1 programina sokulmadan énce giivenli
oldugundan emin olmak icin, kapsamli ve titiz testlerden gegmektedir. Gelistirilmekte olan her
agi, bir bagisklik vamti tetikleyebilmesi amacivla hangi antijen kullamilmasi gerektigini
belirlemek 1¢in Gnce tarama ve degerlendirmeden gecmelidir. Bu klinik 6ncesi tarama, insanlar
tzerinde test edilmeden vapilir. Deneysel bir agimin giivenlifini ve hastaligs &nleme
potansiyelini degerlendirmek igin, ilk olarak hayvanlar tizerinde test yapilir. Asi hayvanlarda
bagisiklik tepkisim tetiklerse, msan klinik denevlerinde 4 farkli agamada test edilir.

Meme kansen atlatmis ve kalp rahatsizligs olan, hi¢ covid-19 gecirmemas, 55 vasinda ve ilgede
vasayan Omir Hamm. Covid-197a kars: gelistirilmis olan asilardan birini olmak istemektedir.

Tiirkiye’de uygulanan asilar ile 1lgili asagidaki aragtirmayr vapmigtir:
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HANGI COVID ASISINI OLSAM? (Devam)

Covid-19 Asilarmm Yan Etkileri

Yapilan cahsmalarda koronayiris asis: van etkileri arastinlmis ve pivasada kullanilan asilarin
cok dnemli van etkileri olmadigi va da bu etkilerin ¢ok nadir vakalarda goriildigi sonucuna
varilmagtir.

« BioNtech Asis1i Yan Etkileri: BNT162b2 isimh Pfizer-BigNtech asist vaptiran kisilerde kol
agris1 ve kolda dokunmava karsi hassasivet gibi semptomlar sik gorilmiistir. Halsizlik,
vorgunluk, bas agrisi, as:1 vapilan verde sisme wve sicaklik hissi gibi semptomlar nadir

drulmustir. Eklem-kas agrisi, bulanty, Ggime ve titreme, ishal, koltuk alti bezlerinde sisme,
ag1 yerinde morarma va da kaginti, alerji gibi van etkilere de cok nadir siklikta rastlanir. Ikinci
doz as1 sonrasinda van etkilerin goriilme sikligi artmakla beraber aginin Gnemli bir yvan etkisinin
olmadig: bilinir.

» Sinovac Asis1 Yan Etkileri: Ulkemizde Sinoyac olarak bilinen CoronaVag isimli inaktif covid-
19 as1s1 uvgulanan kisilerde en sik gériilen van etkiler, bag agrisi. uyku hali, vorgunluk, bulant:
ve kusmadir. Yapilan calismalarda inaktif asmin yvasami tehdit eden dnemli bir yan etkisinin
olmadigi gériilmistiir. Ast sonrasi alerjik reaksivon da cok nadirdir. Ayrica ates, kas agris1 ve
bag donmesi gibi yan etkiler1 de nadir de olsa génilebilir.

Koronayiris asis: van etkileri genellikle giinliik hayati etkilemeyecek diizeyde olup birkac giin
icerisinde gegmesi beklenir. Asi sonrast karsilagilabilen van etlaler genellikle sunlardar:

+ Asi yvapilan bélgede agn, kizanklik, sislik,
+ Yorgunluk halsizlik

+ Bas agris,
+ Kas agnsi,
+« Titreme,

o Ates,

+« Bulanti,
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HANGI COVID ASISINI OLSAM? (Devam)

Covid-19 asilan Yandg Omur Hanim™in
ulagabilecegi bazi1  asilar
Sirket Turid Doz Ne kadar etkili? Depolama veri].mi$tir_
g‘ Pfizer- RNA %90* ~-70 derece "
i BioNTech X2 Omiir Hanim  doktoruna
damigtiginda istedigi  asiyi
& Moderna RNA %95* 6 aya kadar olabilecegini Sgrenmistir.
_— (Wit X2 -20C'de Yukaridaki verilen bilgiler de
genetik kodu A > = %
kullaniliyor) dikkate alindiginda hangi
~p= Oxford Uni- Viral vektor Normal asiyi OImaS‘ hem Saghk hem
<> AstraZeneca / %70* buzdolabi de psikolojik anlamda daha
x2 sicaklig 1vidir?
== Gamaleya Viral vektor %02* Normal
(Sputnik V)  (genetigi > buzdolabi
degistiritmis Xe

sicaklige
virus)

*Ilk u¢ asama sonuclarina gore, heniz bilimsel degerlendirmeden gegmedi
**Ilk iki faz sonuglar, bilimsel olarak incelendi

Kaynak: Sirketlerin kendi verileri ve Dinya Saglik Orguti BlB|C]

INTERNET KULLANIMI

Internet Kullanin

Koronaviriis pandemisine sebep olan viriis gogunlukla gnfekte bir kiginin bagka bir kigiyle
yakin temasta bulunmas ile bulagmaktadir. Bu durum insanlann iletigiminin azalarak, her
tiirlii yagantinin evlerde gerceklesmesine sebep olmustur. Ogrenciler uzaktan egitim ile
derslerine devam edebilmis, sirketler evden calisma uygulamalan ile faaliyetlerine devam
etmistir. Bu durum internet kullanimmim oldukea arttirmgtar.

Buradan hareket ile panden siirecini yagayan bir ailenin internet kullanim miktarinin ne
kadar olacagim hesaplayarak, aileyi bilgilendiren bir rapor hazirlayimz.
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Ek-8. Tez Calisma Siiresince Yapilan Caligmalar

Celik Ozkez C. ve Cakmak Giirel Z. (2021, Ekim). “Exploring the Development
Processes of The Mathematical Modelling Activities of The Secondary School
Mathematics Theachers’” Conference On Science, Mathematics, Entrepreneurship

and Technology Education in Bursa Uludag University Faculty.
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