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Danisman: Dog. Dr. Meryem OZTURAN SAGIRLI

Bu arastirma ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme
hakkindaki farkindaliklarin1 belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada karma
aragtirma yontemlerinin sirali tasarim grubundan NITEL>nitel tasarimi ydntem
olarak kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Dogu Anadolu Boélgesinin orta
Olgekli bir iline bagli ortaokullarda gérev yapmakta olan 29 matematik 6gretmeni
olusturmaktadir. Veriler ‘“Matematiksel Modelleme Goriisme Formu” ve
“Matematiksel Modelleme Go6zlem Formu” kullanilarak toplanmistir. Elde edilen
veriler icerik analizi ve betimsel analize tabi tutulmustur. Yapilan analizler
sonucunda; Ogretmenlerin biiyilk bir kismi matematiksel modellemeyi model
olusturma veya model olusturma siireci olarak tanimladiklar1 fakat burada siireg
kelimesi ile somut materyallerin kullanimini kastettikleri belirlenmistir. Ayni1
zamanda oOgretmenler matematiksel modellemeyi en ¢ok cebirsel ifadeler, tam
sayllarda dort islem ve kesirler gibi konularda kullandiklarini ifade etmislerdir.
Arastirmada matematiksel modelleme ile ilgili egitim alan ve almayan 6gretmenlerin
ders gozlemleri sonucunda matematiksel modellemeyi kullanma acisindan herhangi
bir farkliliga rastlanmamigstir. Sonu¢ olarak ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme farkindaliklarinin olduk¢a diisiikk oldugu ve matematiksel
modellemeyi, matematigi modelleme ile karistirdiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin
en c¢ok yararlandiklar1i ve takip ettikleri kaynaklarin igeriklerinin matematiksel
modelleme durumlari/problemleri acisindan zenginlestirilmesi ve Ogretmenlere
matematiksel modellemenin derslerde nasil kullanilabilecegi ile ilgili egitimler
verilmesi arastirmanin Onerileri arasindadir.
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Master Thesis

AWARENESS OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATTICS TEACHERS
ABOUT MATHEMATICAL MODELLING

Onur Serkan SARI

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Meryem OZTURAN SAGIRLI

This research was conducted to determine the awareness of secondary school
mathematics teachers about mathematical modeling. In this research, the design
Qualitative> qualitative design from the sequential design group of mixed research
methods was used. The study group consisted of 29 mathematics teachers working in
secondary schools in a middle-sized province of the Eastern Anatolia Region.
“Mathematical Modeling Interview Form” and “Observation Form of Mathematical
Modeling” were used as the data collection tool. The data obtained were subjected to
content analysis and descriptive analysis. As a result of the analysis; Most of the
teachers defined mathematical modeling as a model building or model building
process, but the word process refers to the use of concrete materials. Besides, the
analysis disclosed that the teachers used mathematical modeling mostly on algebraic
expressions, four operations in whole numbers and fractions. In the research, no
difference was found in terms of using mathematical modeling as a result of the
course observations of teachers who are educated and not trained in mathematical
modeling. As a result, it was determined that the mathematical modeling awareness of
secondary school mathematics teachers was quite low and they confused
mathematical modeling with mathematics modeling. Enriching the contents of the
resources that teachers use and follow the most in terms of mathematical modeling
situations/problems and providing trainings to teachers about how mathematical
modeling can be used in the courses are among the research recommendations.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin silirekli ve hizli bir sekilde degismesi, birey ve toplumun
gereksinimlerinde, 6grenme ve 6grenme perspektiflerinde ve bireyin toplumda var olan
rollerinde yenilik ve degisimleri beraberinde getirmistir. Bu yenilik ve degisimler
Ogretim programlarina da yansimis ve salt bilgi aktaran bir program yapisindan ziyade,
bilgiyi iireten ve {rettigi bilgiyi giinliik hayatinda kullanabilen nitelikte bireyler
yetistirmeyi hedefleyen programlar tasarlanmistir. Bu hedef dogrultusunda iilkemiz
Ogretim programlarinda da yenilik ve degisimler yapilmig, bu yenilik ve degisimler
matematik 6gretim programlarina da yansimistir. Bu cercevede ililkemiz Matematik
Dersi Ogretim Programi, bireylere matematigin giinliikk yasantilarin iginde oldugunu
anlamalar1 ve kullanmalariyla birlikte 6grenmeye deger oldugunun hissettirilmesine
vurgu yapmaktadir (Milli Egitim Bakanligt [MEB], 2018). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi’nin belirttigi okul matematigi standartlarinda da matematigin
giinliik yasam ile baglantilandirilmas: gerektigi ifade edilmektedir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ulkemizde uygulanan Matematik Dersi
Ogretim Programi da 6grencilerin matematiksel kavramlari anlayabilmelerini ve bu

kavramlar1 gercek hayatta kullanabilmelerini 6zel olarak amaglamaktadir (MEB, 2018).

Matematik ile gercek hayat arasinda var olan bagi gdstermesi agisindan, matematiksel
modelleme matematik 6gretiminde onemli bir yer edinmistir. En kapsamli tanimiyla
matematiksel modelleme, gercek hayat problem durumlarini matematiksel bir dil ile
ifade etme, matematige ait yontem ve teknikler yardimiyla bir sonug elde etme ve elde
edilen sonucu yeniden ger¢cek yasama aktararak yorumlama siirecidir (Saka, 2016).
Haines ve Crouch (2007) tarafindan gergek hayat problem durumlarinin soyutlanarak
matematik diline doniistiiriildiigli, analiz edildigi ve yapilan analizlerden elde edilen
¢Ozlimiin gecerliliginin test edildigi dongiisel bir siire¢ olarak tanimlanan matematiksel
modelleme hakkindaki calismalar, matematik ile gercek yasam arasindaki bagin

kurulmasi konusunda 6nemli arastirma alanlarindandir (Kertil, 2008).

Modelleme ve modellemeye iligkin uygulamalarin, tiim 6gretim seviyelerinde etkili bir
bicimde yer bulmasi ve bdylece matematigin diger bilimlerde ve giinliik hayatta
kullanilmasinin saglanmasi, diinya genelinde 6nemli bir giindem olusturmaktadir

(Kaiser, 2010). Bunun sonucu olarak da bir¢ok iilke matematiksel modellemenin



Ooneminin farkina vararak Ogretim programlarinda matematiksel modellemeye yer
vermeye baglamistir (Lingefjard, 2006). Diinya ¢apinda matematik egitimine iliskin
gerceklesen bu yeni adimlarin etkisiyle lilkemizde matematik dersi 6gretim programi
yenilenmis ve ilk olarak 2005 yilinda matematiksel modelleme ciddi bir sekilde
programda yer almistir. Milli Egitim Bakanligi’nin yayinladigi ilkogretim matematik
dersi Ogretim programi (MEB, 2009) ile ortadgretim matematik dersi Ogretim
programinda (MEB, 2011) 6grencilerin model kurabilecek, kurduklar1 modelleri sézel
ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilecek yeterliklere sahip bireyler olarak
yetistirilmesinin amaglandig1 belirtilmistir. Ayrica 2013 yilinda yayimnlanan ortadgretim
matematik dersi Ogretim programinda, “Programin Ogrencilere Kazandirmay:
Hedefledigi Matematiksel Yeterlilik ve Beceriler” basghigi altinda matematiksel
modellemeye problem ¢dézme ile birlikte yer verilmis ve ayrintili sekilde aciklanmuistir.
Bununla birlikte matematiksel modelleme siirecine ait bir dongii de yine bu programda
sunulmustur. Son olarak 2017 yilinda Milli Egitim Bakanligi’nin yayinladig ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda, 6grencilerde gelistirilmesi amaclanan temel
beceriler bagligi altinda matematiksel modellemeye ilk defa yer verilmis ve bu defa
matematiksel modelleme bir model kurmak ya da somut bir materyal olarak

degerlendirilmekten 6tede bir beceri olarak ele alinmustir.

Matematiksel modellemenin 6gretim programlarina girmesi ile birlikte matematiksel
modellemenin ders iginde etkili bir bi¢imde kullanimi da 6nemli bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu anlamda 6gretmenlerin matematiksel modellemeye iliskin
yeterlikleri, sahip olduklar1 bilgi ve beceriler, matematiksel modellemenin ders i¢inde
etkili bir bicimde kullanimi konusunda 6nemli unsurlardan birisidir (Niss vd., 2007).
Ogretim programlarinda matematiksel modellemenin énemine vurgu yapilmasina karsin
derslerde kullanilacak modelleme Ornegi, sayr olarak yetersiz kalmakta ve
ogretmenlerin ¢ogunun modellemeye iliskin deneyimlerinin gerekli diizeyde olmadig:
goriilmektedir (Blum ve Ferri 2009; Frejd, 2012). Matematiksel modellemeye iliskin
ogrencilere yeterlilik kazandirilmas: igin ilk olarak 6gretmenlerin bu konuda gerekli
bilgi ve yeterlilige sahip olmasi gereklidir. Bu acidan, 6gretmenlerin matematiksel
modelleme hakkinda bilgi ve yeterliliklerinin hangi seviyede oldugunun belirlenmesi
onem teskil etmekte olup yapilan bu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin

matematiksel modelleme konusundaki farkindaliklarinin tespit edilmesi amaglanmaigtir.



Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
hakkindaki farkindaliklarini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda;

1. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel model hakkindaki bilgileri ne
diizeydedir?

2. Ortaokul matematik dgretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki bilgileri ne
diizeydedir?

3. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyi kullandiklar1 bir ders
stireci nasildir?

4. Ortaokul matematik 6gretmenleri matematiksel modellemeyi en ¢ok hangi konularda
uygulamaktadirlar?

5. Ortaokul matematik Ogretmenleri matematiksel —modellemenin  &gretim
programindaki yeri hakkindaki bilgileri ne diizeydedir?

6. Ortaokul matematik Ogretmenleri matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir
egitim almiglar midir?

7. Matematiksel modelleme dersi alan ve almayan Ogretmenlerin ders siirecinde
matematiksel modellemeye yer verme diizeyleri nedir?

sorularia cevap aranmigtir.

Ulkemizde uygulanan egitim sistemi, &grencilerin yasadig1 sikintilar agisindan ele
alindiginda, 6grencilerin edindikleri bilgileri gergcek yasam igerisinde kullanabilmeleri
konusunda yeterli olamadiklari durumu karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin sinif
icerisinde aktif katilim gosterebilecek firsati bulamamalari, 6grenme konusunda ve
gercek hayat problemlerinin tstesinden gelmeleri konusunda basar1 gostermelerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Ciltas, 2011). Bu sebeple matematik Ogretiminin
basariya ulasmasi icin ders iceriklerinin ve iglenisinin, 6grencileri aktif rol alabilecekleri
yonde stirlikleyecek etkinlik ve aktiviteler ile temellendirilmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda bu sekilde diizenlenen bir 6gretim ortami ile bircok kavramin daha kalici ve
anlamli bir sekilde oOgrencilere kazandirilmast miimkiin olabilir. Bu a¢idan
degerlendirildiginde matematiksel modelleme, hem 6grencilerin 6gretim ortaminda aktif
katilimctr bir role sahip olmalari hem de matematiksel kavramlarin daha kalic1 ve

anlaml 6grenilmesi agisindan destekleyici gorev lstlenebilir.

Matematigin biitiin bilim dallar1 igerisinde belirli diizeylerde var oldugu gergegi,

matematigi yasam igerisinde de bircok alanda kullanilmasi gerekli bir bilim haline
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getirdigi sOylenebilir. Matematigin bu yonii ile diisiiniildiiglinde her bireyin belirli bir
seviyede matematik bilgisine sahip olmas1 bir gerekliliktir. Fakat {ilkemizde matematik
dersindeki basari istenilen seviyede degildir (OECD, 2013). Bu durumun ¢6ziilmesi ve
basar1 saglanabilmesi i¢in de ilk olarak basarisizligin sebepleri belirlenmelidir. Bu amag
dogrultusunda yapilan arastirmalarda (Dursun ve Dede, 2004; Isik vd., 2008;
Kartallioglu, 2005; Toluk, 2003; Yavuz, 2013) basarisizligin nedenlerinden birisi
O0gretmenlerin matematigi gilinlilk hayata uyarlamamalar1 olarak belirlenmistir. Bu
noktada matematiksel modellemenin gergek diinya ile matematik diinyasi arasinda cift
yonlii doniistim siireci oldugu (Blum ve Borromeo Ferri, 2009) diisiliniildiigiinde
matematiksel modelleme, matematikte iilkemizde var olan basarisizligin ¢oziime

kavusturulmasi acisindan 6gretmenlere destekleyici olacak bir rol edinebilir.

Bunlarla birlikte son yillarda egitimde yeni yaklagimlar benimsenmis ve ge¢mis yillarda
cokca uygulanan ve yaygin olan 6gretmen merkezli egitim anlayisi yerini 6grenciyi
merkeze alan ve Ogrencilerin 6gretim siirecinde aktif oldugu, kendi tecriibeleriyle
yaparak ve yasayarak bilgileri edindigi egitim ve Ogretim anlayisina birakmistir. Bu
anlayis 6grencinin merkezde oldugu ve aktif katilm gdsterdigi, 6grenciye baskinin
olmadigi, 6grencilerin 6grenmelerini yaparak ve yasayarak sagladiklari ve 6gretmenin
Ogrencilere rehberlik ettigi yaklasima sahip matematiksel modellemeyi 6nemli bir hale

getirmistir.

Egitimde benimsenen yeni yaklagimlar dogrultusunda Ogretim programlarinda da
giincellemeler yapilmis, basartyr dogru ve kalict yolla saglayacak, c¢agn
gereksinimlerine uygun diizenlemeler yapilmistir. Bu dogrultuda 2017 yilinda
giincellenen ortaokul matematik 6gretim programi ilk defa matematiksel modellemeye,
ogrencilere kazandirilmasi1 gereken temel beceriler bashigi altinda yer vermistir.
Matematiksel modellemeye Ogretim programlarinda yer verilmesi ile birlikte,
matematiksel modellemenin Ogretimde kullanilmasi yani uygulanmasi anlaminda
ogretmenlerin  6grencilere rehberlik edecegi diisiiniildiiglinde 6gretmenlerin  de
matematiksel modelleme konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar1 6nem
kazanmaktadir. Bu sebeple son yillarda matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modelleme konusundaki mevcut bilgi diizeyleri ve goriislerinin tespit edilmesi amaciyla
cesitli calismalar (Akgiin vd., 2013; Giider, 2013; Isik ve Mercan, 2015; Urhan ve Dost,

2016) yapilmistir. Matematik &gretmenlerinin matematiksel modelleme konusundaki
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bilgi diizeylerinin tespit edilmesi ve yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar 1s18inda
eksikliklerin giderilmesi, 6gretmenlerin matematiksel modelleme konusunda gerekli
olan yeterlige sahip olmalarmin saglanmasi, matematiksel modellemenin Ogretim
siirecinde dogru ve etkili bir sekilde kullanilmasinda etkili olacaktir. Bu durum goéz
oniinde bulundurularak yapilan bu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin

matematiksel modelleme konusundaki farkindaliklarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Bu arastirmanin katilimcilar1 olan ortaokul matematik 6gretmenlerinin, kendilerine
uygulanan formu ictenlikle ve gergekei olarak cevapladiklari, dersleri gozlenen
Ogretmenlerin ise derslerini dogal ve her zamanki sekliyle yiiriittiikleri varsayilmaktadir.
Bu arastirma 2018-2019 6gretim yil1, basit tesadiifi 6rnekleme yontemi, segilen ortaokul
matematik 6gretmenleri ve kullanilan 6lgme araglar ile snirlidir. Gergeklestirilen bu

calismaya ait tanimlar ise su sekildedir:

Model: Karmasik sistemleri ve yapilar1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan

kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsilleridir (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Olaylar1 ve problemleri yorumlama siirecinde problem durumlarini zihinde
diizenleyerek organize edip bir Orlintli bulma, zihinde farkli modeller kullanma ve

olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Model: Var olan bir durum ya da probleme iligkin birden fazla degisken

arasinda bulunan iligskinin matematiksel olarak gosterimidir (Berry ve Houston, 1995).

Matematiksel modelleme: Var olan bir durum fiizerinde gozlemler yaparak iliskileri
tahmin etme, bu iliskilere dayali olarak matematiksel analizler yapma ve bu analizlerden
matematiksel sonuglar elde ederek modeli yeniden yorumlamay: kapsayan matematiksel

bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Lingefjard, 2006).



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde matematiksel modelleme ile ilgili olarak yurti¢cinde ve yurtdisinda yapilmis

olan ¢alismalara yer verilmistir.

Boaler (2001)’in boylamsal olarak yaptigi caligma iki okulda bulunan ilkokul
seviyesindeki ii¢ yiiz 6grenci ile gergeklestirilmis ve iki y1l devam eden bu calismada
Ogrencilerin matematiksel basarilar1 ile matematige yonelik var olan goriislerine
matematiksel modelleme yonteminin nasil etki ettigi arastirnllmistir. Calismanin
yapildigi iki okuldan birinde geleneksel yontemler ile dersler yiiriitiilirken digerinde
matematiksel modelleme yontemi ile ders islenmistir. Gergeklestirilen bu arastirmanin
sonunda matematiksel modelleme yontemi ile siirdiiriilen 6gretime katilan 6grencilerin
matematik hakkinda olumlu diisiincelere sahip olduklar1 ve matematiksel kavramlari
iceren sorularla olusturulmus matematik sinavindan diger gruba gore daha yiiksek notlar
aldiklart belirlenmistir. Buna ek olarak Ogrenciler ile gergeklestirilen miilakatlarda
matematiksel modellemeyi kullanan O6grencilerin matematik ile giinliik hayatin
baglantili oldugunu ifade ettikleri fakat geleneksel yontemleri kullanan 6grencilerin

matematik ile gercek hayatin bir bagi olmadigini diistindiikleri tespit edilmistir.

[Ikdgretim seviyesinde Ogrenim gdren altinci ve sekizinci siif Ogrencilerinin
matematiksel akil yiirlitme yeteneklerini aragtirmak i¢in Doerr ve English (2003) bes
adet matematiksel modelleme etkinliini Ogrencilere uygulayarak bir c¢alisma
yuriitmiislerdir. Arastirmada uygulanan modelleme etkinlikleri sayesinde matematik
giinliik hayata taginmis ve ¢alismaya katilan 6grencilere ¢ok cesitli yasantilar edinmeleri

saglanmustir.

Gilines vd. (2004) gerceklestirdikleri ¢alismada belirledikleri fakiiltelerde bulunan
Ogretim elemanlarinin modellere iliskin bazi kavramlar hakkindaki diisiincelerini tespit
etmeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda otuz bir soruluk bir anket ile verilerini
toplamislardir. Verilerin analizi ile arastirmada Ogretim elemanlarinin modeller
hakkinda yaptiklar1 6rneklemelerin yeterli olmadig1 ve sayisal alanlarda ¢alisma yiiriiten

ogretim elemanlarinin bu konudaki bilgi diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.



Lingefjard (2005) ise modellemenin neden daha olumlu 6zelliklere sahip oldugu ve
neden matematige yonelik {ist seviye davraniglar olusturduguna bakmis, giinliik yasam
problemlerinin se¢ilmesinin 6grencilerin bir probleme bakis agilarinda degisiklik
olusturup olusturmadigini incelemistir. Bu amagla Gothenburg Universitesinde
matematik ile fizik 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim goren on dgrenci ile ¢aligmistir.
Yapilan ¢alismada giinlik yasam durumlarina Ornek vermek igin ogrencilerle
matematiksel modellemeye iliskin dersler islenmis ve 6grencilere bir problem durumu
verilerek cevaplarini yazmalar1 soylenmistir. Gergeklestirilen aragtirmada, matematiksel
modelleme derslerinde calismalarin yazma etkinlikleriyle yapilmasinin 6grencilere
saglayacagi yasantilarin 0grencilerin matematigi daha iyi anlamalarina destek olacagi

tespit edilmistir.

Maaf3 (2005) deneysel desen ile gergeklestirdigi ¢aligmasinda sekizinci sinif 6grencileri
ile uygulama yapmis ve 6grencilerin modellemeye yonelik yeterliklerini iyilestirmeyi ve
modelleme yontemi ile yiiriitilen Ogretim siirecinin Ggrencilerin matematiksel
inanislarma etkisini incelemeyi hedeflemistir. Ik olarak yapilan modellemeye yonelik
uygulamalarla Sgrencileri bu konudaki bilgi seviyeleri yiikseltilmistir. Ogrencilerin
matematiksel inaniglar1 arastirmanin basindan sonuna kadar siire¢ boyunca yapilan
anketler, gorlismeler ve arastirmaci ginliikleri ile tespit edilmeye c¢aligilmistir.
Matematiksel modellemeye yonelik yeterlikleri de yapilan testler, goriismeler ve gorsel
olarak hazirlanmis cesitli Ogretici araglarla belirlenmistir. Sonugta matematiksel
modelleme yontemiyle isletilen 6gretim siirecinin 6grencilerin modelleme becerilerine
ve matematiksel inanislarina etki ettigi goriilmiistiir. Bu etkinin de olumlu yonde bir etki

oldugu sonucu elde edilmistir.

Mousoulides vd. (2006) ise altinct sinif 6grencileri ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
matematiksel modelleme etkinlikleriyle ortalama kavramini olustururken takip ettikleri
stireci arastirmiglardir. Calisma grubundaki 6grencilere otantik matematik problemleri
ile calisma yapmalar1 ve o giine kadar kazandiklar1 bilgileri kullanmalar1 sdylenmistir.
Yapilan ¢alismadan, mantikli ve giinliik hayatin icinde bulunan durumlar verildiginde
ogrencilerin ¢aligmalarinda basar1 gosterdikleri sonucu elde edilmistir. English
(2006)’de matematiksel modelleme problemleri kullanilarak yiiriitiilen bir 6gretim
siirecine katilan Ogrencilerin matematiksel kavramlara yonelik 6grenimlerinde

gosterdikleri ilerlemelerini ve matematiksellestirme siireglerini incelemek amaciyla bir
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calisma gerceklestirmistir. Calisma Avustralya’da bulunan bir 6zel okulda i¢ yil
boyunca boylamsal olarak yapilmigtir. Katilimcilar bu okuldaki besinci smif
ogrencilerinden olusurken bu Ogrenciler yedinci smifi tamamlayana kadar c¢alisma
siirmiistiir. Ogrencilere matematiksel modelleme etkinliklerini igeren 6gretim yapilirken
bu siirecte ¢oklu isbirligi yontemi tercih edilmistir. Calismada 6grenciler matematiksel
model {iretmeye, diizeltmeye ve kullanmaya calisirken arastirmact Ogrencilerin
etkinliklerinin olusturulup uygulanmasi agamalarinda siif 6gretmenlerini de calismaya
dahil etmistir. Calismada yapilan uygulama 6ncesi ve sonrasinda arastirmaci ile sinif
Ogretmeni arasinda kesinlikle fikir aligverisi yapilmis ve tamamen Ogrencilerin
gosterecegi ilerleme dikkate alinmigtir. Arastirmaya ait veriler video kayitlar yapilarak
ogrencilerin gerceklestirdikleri ¢oziimler, sinifta yapilan tartismalar ve arastirmacinin
olusturdugu gozlem notlar1 ile toplanmistir. Verilerin analizi ise birgok asama ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarda, ilkokul diizeyinde olan 6grencilerin
c¢ogunlugunun ortaokul diizeyindeki modelleme problemlerini igeren etkinliklere
basarili olarak katilim gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin  grup
calismasina uyumda bir sikinti yasamadiklari ve modelleme siirecinde sahsi

diisiincelerini ifade edebildikleri belirlenmistir.

Ogretmen yetistirmede matematiksel modellemenin énemine vurgu yapan Lingefjird
(2007) Isvigre’de 26 farkli iiniversitede gorevli dgretim iiyelerine kendilerinin veya
boliimlerinin matematiksel modellemeyle ilgili bir ders verip vermediklerinin soruldugu
bir ¢calisma yapmustir. Ayrica bu ¢alismada katilimcilara cevaplarinin evet ya da hayir
olma durumlaria gore yeni sorular da yoneltilmistir. Calismada katilimcilardan alinan
cevaplarda yalnizca dort {iniversitenin evet yanit1 verdigi, iki tiniversitenin oniimiizdeki
stirecte matematiksel modellemeye yonelik dersler vermeyi planladiklar1 ve geriye
kalan yirmi {niversitenin ise matematiksel modellemeye iliskin herhangi bir ders
vermedikleri tespit edilmistir. Bu durumun ardindan alinan cevaplar dogrultusunda var
olan durum iiniversitelere ait internet sitelerinde tartismaya agilmis ve katilimcilar bu
duruma konularin yogunlugunu sebep olarak gosteritken Ogretim gorevlilerinin

matematiksel modellemeye olan ilgisizligi de bagka bir etken olarak gozlenmistir.

Ozer Keskin (2008) vyiiriittiigii c¢alismada o6gretmen adaylarmin  matematiksel
modellemeye iliskin bilgi, beceri ve diisiincelerini aragtirmistir. Calismanin katilimcilar

21 ogretmen adayindan olusurken yontem olarak durum analizi tercih edilmistir.
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Arastirmaya ait verileri toplamak i¢in matematiksel modellemeyi icerek miilakatlar
gerceklestirilmis ve gorlis anketleri uygulanmistir. Elde edilen veriler nicel ve nitel
olarak analiz edilmis ve Ogretmen adaylarinin son durumda ifade ettikleri
diisiincelerinde baslangica gore gelisim oldugu gozlenmistir. Kertil (2008) ise 6gretmen
adaylar1 ile modelleme siirecine iligkin bir uygulama gerceklestirmis ve Ogretmen
adaylarinin bu siiregteki becerileri ile ortamin degismesi durumunda bu becerilerin nasil
farklilastigini belirlemeyi amacglamistir. Bu amagla yapilan 6zel durum calismasinda
veriler modellemeye iligkin test ve etkinlikler uygulanarak, miilakatlar
gerceklestirilerek toplanmistir. Betimsel analiz ve kategorilendirme ile ¢oziimlenen
verilerden elde edilen sonuglarda oOgretmen adaylariin matematiksel modelleme
yoluyla problem ¢6ziimiinde gosterdikleri becerilerin yeterli olmadigi ve matematiksel

modellemeye iliskin siirecin bazi asamalarinda giicliik yasadiklar1 ifade edilmistir.

Korkmaz (2010) yaptig1 ¢aligmada matematiksel model ve modelleme siirecinde
Ogretmen adaylarinin matematiksel model ve modelleme kavramlarma iligkin olarak
diisiince, yetenek, tutum ve yeterliklerinin degisim gosterip gdstermedigini tespit etmeyi
amaglamistir. Calismasini 37 ilkogretim matematik ve 33 sinif §gretmeni adayr olmak
tizere toplam 70 oOgretmen adayr ile gergeklestirmistir. Arastirmanin verilerini
calismanin igerigine uygun olarak gelistirilmis anket, dlgek ve gesitli etkinlikler ile elde
etmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin model ve modelleme kavramlarina
iliskin diistinceleri ve matematik dersine karst var olan tutumlarina anlamli ol¢iide
olumlu bir degisim tespit edilmistir. Buna ek olarak ilkogretim matematik 6gretmeni ile
simif 6gretmeni adaylar1 matematiksel modellemeye iliskin yeterlikler dogrultusunda

karsilastirildiklarinda bu iki grup arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Olkun vd. (2010), rutin olmayan sdzel bir problemin ¢6ziiminde modelleme ve
genelleme siirecini incelemek amaciyla yedi farkli ilkogretim okulundaki 3., 4. ve 5.
sinifta okuyan toplam 278 6grenci ile bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Calisma sonucunda
rutin olmayan bir problemde oOgrencilerin basart diizeylerinin diisiik oldugu
gozlenmistir. Bu tiir bir problem soruldugunda, genel olarak 6grencilerin herhangi bir
aritmetik iglem yoluyla ¢0ziim yapma davranist gosterdikleri belirlenmistir.
Gergeklestirilen modelleme etkinlikleri sonrasinda 6zellikle 5. simif Ogrencilerinden

olusan bir grup dgrencinin etkinliklerden edindikleri Oriintiileri bu problem durumunda



kullandiklar tespit edilmistir. Bu sekilde 6grencilerin bir kisminin genellemeye iliskin

stireci yasadiklar1 gézlenmistir.

Matematiksel modelleme etkinlerinin, 6grencilerin matematik dersinde 6grendiklerini
giinliik hayatta kullanabilme yeteneklerinin gelisimine etkisi hakkinda Doruk ve Umay
(2011) calismiglardir. Bu c¢alisma bir devlet okulundaki altinct ve yedinci sinif
seviyelerinde okuyan 116 6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda deney
ve kontrol gruplar1 olusturulmus ve ilk olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Glnliik Yasam Matematik Testi’” on test seklinde her iki gruba da uygulanmistir.
Daha sonra deney grubu ile matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilarak ¢aligsmalar
yiirlitiilmiis ve donem sonunda deney ve kontrol gruplarina son test olarak ‘‘Giinliik
Yasam Matematik Testi’’ tekrar uygulanmistir. Buna ek olarak deney grubu ile yari
yapilandirilmis goriismeler de gergeklestirilmistir. Caligma sonunda iki sinif seviyesinde
de matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandig1 gruplarin, matematigi giinliik
hayatta kullanma seviyelerinin matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmadigi
gruplardan yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Olusan bu farklilikta matematiksel
modelleme etkinliklerinin giinliik hayattan alinan, sosyal acidan giiglii ve {ist biligsel
yetenekleri ¢ok sik kullanmayir gerektiren yapida olmasmin etkili oldugu ifade

edilmistir.

Eraslan (2011) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinlikleri
ve bunlarin matematik Ogrenimine etkisi hakkindaki goriisleri ortaya c¢ikarmayi
amaglayan nitel bir c¢alisma yapmustir. Karadeniz boélgesinde bir iiniversitenin
ilkogretim matematik 6gretmenligi son siifindaki ‘‘Matematik  Ogretiminde
Modelleme’” dersini alan 45 0Ogrenci arastirmanin Orneklemini olusturmaktadir.
Calismada yer alan Ogrenciler 14 hafta siiresince matematiksel modellemenin gerekli
oldugu etkinliklerle ¢aligmislar ve bu siirecin sonunda 6grencilerden alinan cevaplar goz
oniinde bulundurularak odak grup goériismesi yapmak amaciyla iigerli iki grup olmak
lizere alt1 dgrenci segilmistir. Ogretmen adaylarmin modelleme siirecine ait bazi
adimlarda giicliik yasadiklar1 tespit edilmistir. Buna ragmen genel olarak modelleme

etkinliklerinde basarili olduklar1 belirlenmistir.

Akgiin vd. (2013) ilkdgretim matematik dgretmenlerinin matematiksel modelleme ile
ilgili farkindaliklarini belirlemeye calismiglardir. Arastirmanin  yonteminde nitel

aragtirma yontemlerinden olan olgu bilim deseni tercih edilmistir. Katilimcilar Erzurum
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il merkezinde gorevli olan 11 ilkdgretim matematik Ogretmeninden olusturulmustur.
Arastirma sonucunda Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda yeterli diizeyde
bilgiye sahip olmadiklari, model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel
modelleme kavramlarini birbirinden ayirt edemedikleri belirlenmis ve matematiksel

modellemeyi derslerinde gereken diizeyde kullanmadiklari gozlenmistir.

Guider (2013) yaptigi ¢alismada ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel
modellemeye iligkin goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu
2012-2013 egitim 6gretim yilinda, Bingdl ilinde gorevli olan 40 ortaokul matematik
Ogretmeninden olusmaktadir. Yapilan aragtirmanin sonunda ortaokul matematik
ogretmenlerinin matematiksel modelleme hakkinda sahip olduklar1 bilginin yetersiz
oldugu, matematiksel modellemeye iliskin segilen 6rneklerin ders kitaplarinda bulunan
ornekler dikkate alinarak se¢ildigi, matematiksel modellemeyle 6gretimi tasarlamak icin
stirenin yeterli olmadigi belirlenmistir. Ayrica konu bazinda en fazla kesirler konusunda
matematiksel modellemenin tercih edildigi, matematiksel modelleme ile yiiriitiilen
derste O0grencilerin derse olan ilgisinin 6nceki duruma gore yiikseldigi, matematiksel
modellemenin 6gretim programinda bulunmasi gerektigi, matematiksel modellemeyi

-----

olarak tespit edilmistir.

Tuna vd. (2013) matematik 6gretmeni adaylarinin kesir konusuna iligkin gercek yasam
problemlerinin ¢6ziimii hakkinda matematiksel modelleme becerilerini incelemislerdir.
Bu caligma Tirkiye’nin kuzeyindeki bir iiniversitede Ogrenim gdren matematik
O0gretmeni adaylari ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda matematik 6gretmeni
adaylarinin kesirlere iliskin gercek yasam problemlerini ¢6zme konusunda modelleme
becerilerinin yeterli seviyede olmadigi gozlenmistir. Ayrica matematik O6gretmeni
adaylarimin yaklasik olarak yarisinin, kalan verilerek biitiinii belirleme problemlerini

modelleme konusunda yeterli olmadiklar1 tespit edilmistir.

Isik ve Mercan (2015) nitel olarak yiiriittiikleri ¢aligmalarinda ortaokul matematik
Ogretmenlerinin model ve modellemeye iliskin fikirlerini belirlemeyi amaglamislardir.
Sonu¢ olarak bu arastirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin model ve
modellemeye iliskin genel anlamda bilgi sahibi olduklari; fakat kendilerine sunulan

ornekler igerisinden modelin se¢cimini yapmalar1 hususunda yeterli bilgiye sahip
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olmadiklar1 tespit edilmis ayn1 zamanda 6gretmenlere de modelleme hakkinda Oneriler

yapilmustir.

[Ikogretim 6. smif Ogrencilerinin matematik problemlerinin ¢dziimiine ydnelik
tutumlarina matematiksel modelleme etkinliklerinin nasil bir etkide bulundugunu
arastirmak i¢cin Kal (2013) bir calisma gergeklestirmistir. Bu ¢alisma ayrica
matematiksel modelleme etkinliklerini ¢alismalarinda kullanan 6grencilerin  bu
etkinliklerin ders i¢inde de kullanimina iliskin diisiinceleri belirlenmeye caligilmistir.
Calisma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Istanbul ilindeki bir devlet okulunun 6.
siifinda egitim goren 48 Ogrenci ile yiiritiilmiistiir. Arastirma sonucunda katilimct
Ogrencilerin matematik problemi ¢dzme tutumlari iizerine matematiksel modelleme
etkinliklerinin pozitif etkisinin oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak 6grencilerin
calismalarinda matematiksel modelleme etkinliklerini kullanirken giicliik yasamadiklar

ve matematiksel modelleme etkinliklerini eglenceli bulduklar ifade edilmistir.

Karali (2013) nitel durum arastirmasi seklinde tasarladigi ¢alismasinda ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan ve matematiksel modellemeyle ilgili hi¢bir
ders almamis olan ilkégretim matematik Ogretmeni adaylariin matematiksel
modellemeye iligkin goriiglerini belirlemeyi amaglamistir. Elde edilen verilerin analizi
ile katilimcilarin matematiksel modelleme etkinliklerini geleneksel olarak simnifta
uygulanan problemlerden belli noktalar bakimindan ayrildigini belirttikleri ifade
edilmistir. Buna ek olarak calisma sonucunda modelleme etkinliklerinin sinif seviyesine
uygun sekilde secilmesi, matematiksel modelleme etkinliklerinin grup ¢alismasi
seklinde isbirligi ile yapilmasi ve Ogretmen yetistirme kurumlarinin matematiksel

modelleme derslerine yer vermeleri gibi onerilerde bulunulmustur.

Sandalc1 (2013) cebir konusunda matematiksel modelleme etkinlikleri ile G6gretim
yapildiginda ogrencilerin akademik basarilarinin  ve matematigi giinliik hayata
aktarabilme diizeylerinin nasil gelisme gdsterdigini incelemek amaciyla altinct siniflarla
bir calisma yiriitmiistiir. Gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda matematiksel
modelleme etkinlikleri ile cebir 6gretimi yapildiginda 6grenci basarilarinin arttigi ve
matematigi giinliik yasama aktarma seviyelerinin de c¢alisma Oncesindeki seviyenin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Aydin Gilig (2015) matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirecek sekilde
olusturulan &grenim ortamindaki siirecin, matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelismesi anlaminda 6gretmen adaylarina nasil bir katkida bulunacagini belirlemek
amaciyla bir c¢alisma gergeklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda matematiksel
modelleme siirecine dahil olan ikinci siif Ogretmen adaylarinin bu siiregte
matematiksel modelleme vyeterlikleri agisindan gosterdikleri gelisim incelenmistir.
Aragtirmanin sonucunda matematiksel modelleme yeterliklerinin dogrusal sekilde
gelisme sergilemedigi gozlenmistir. Ayn1 zamanda bir matematiksel modellemeye ait
alt yeterligin matematiksel modelleme yeterligine ihtiyag duymadigt ve bu alt
yeterliklere ait gelisimin modelleme tecriibesi ile olumlu iligki barindirdig1 ifade

edilmistir.

Bilen ve Ciltag (2015) durum calismast yontemini kullanarak gerceklestirdikleri
calismalarinda ortaokul matematik dersi besinci sinif 6gretim programini 58 ortaokul
matematik O6gretmeninin goriisleri dogrultusunda model ve modelleme bakimindan
incelemislerdir. Calisma sonunda §gretmenlerin matematik dersi 6gretim programinda
yer alan konularin kolaylastirildigini ve kazanim sayilarmin azaltildigini belirttikleri
vurgulanmisgtir. Buna ek olarak gretmenlerin modelleme ile 6grencilerin derse olan
ilgilerinde, derse etkin katilimlarinda ve kavramlar1 6grenmelerinde pozitif degisimlerin
yasanacagin1 vurguladiklar1 ifade edilmistir. Ayrica birgok Ogretmenin konu bazinda
bazi alanlarda model ve modellemeye yonelik farkliligin olmadigini ifade ettikleri ve
baz1 6gretmenlerin de yapilan degisikliklerin giinliik hayatla baglant1 kurmay1 i¢erdigini

ifade ettikleri belirtilmistir.

Celik ve Ciltas (2015) tarafindan, kesirler konusunun besinci smif diizeyinde
gerceklestirilen Ogretim siireci icerisinde, matematiksel modellerin ne seviyede
kullanildig1 ii¢ matematik Ogretmeni ile tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmenlerin modelleri, gorsel temsili ve 6grenmede kaliciligi sagladigi
icin yararli bulduklar1 fakat model kullaniminda bir diizenin olmadig: tespit edilmistir.
Matematiksel modellerin kullaniminin arttirilmasi ve bu anlamda programda bulunan

eksikliklerin giderilmesi igin gerekli ¢aligsmalarin yapilmasi 6nerilmistir.

Hidiroglu ve Bukova Giizel (2015) yaptiklar1 caligmada matematiksel modelleme
stirecini teknoloji destekli ortamda yiiriiterek bu siire¢ sonunda bir devlet iiniversitesinin

birinci smiftaki Ogrencilerinde meydana gelen biligsel ve st biligsel yapilar
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aciklamiglardir. Modelleme siirecine ait list biligsel aktivitelerin, biligsel aktivitelerle
beraber meydana geldigi ancak biligsel aktivitelerin varligmmi s6z konusu oldugu
ortamlarda st biligsel aktivitelere gerek olmadigimin goriildiigii belirtilmistir. Ayrica
matematiksel modelleme siireci iginde olusan iist bilissel sistemler 18 ayr1 kategori
seklinde sunulmustur. Bunlarla birlikte teknolojinin modelleme siirecinde var olan ana
asamalar1 degistirmedigi ve buna ek olarak alt asamalar ile iist bilissel sistemlerin

meydana gelisinde destekleyici oldugu ifade edilmistir.

Aydin Gii¢ ve Baki (2016) ise matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi agisindan bir¢ok c¢alismanin oldugu ve bu anlamda kabul edilen
yaklasimlarin farkliliklar gosterdigi noktasindan hareketle bir c¢aligma yapmislardir.
Calisma sonucunda matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine iliskin
olarak mikro-diizey ve karma yaklagimla gergeklestirilen arastirmalarin birbirine benzer
icerige sahip oldugunu, biitlinciil yaklasimla yapilan ¢aligmalarin “teorik bilgi odakli”,
“serbest model olusturma etkinligi odakli” ve “matematiksel modelleme adimlarini
izleme prosediirii odakli” seklinde {i¢ farkli baslikta siniflandirilabilecegi belirlenmistir.
Ayrica bu smiflandirma 1s1ginda da “matematiksel modelleme alt-yeterliklerini

desteklemeye iliskin 6grenme ortami” tavsiye edilebilecegi tespit edilmistir.

Bakirci (2016), matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin PISA
matematik basar1 seviyelerine ne Olg¢iide etki ettigini belirlemek amaciyla yedinci
simiflarla bir ¢aligma yapmustir. Verilerin analizi ile deney ve kontrol gruplarinin her
ikisinde de PISA matematik basar1 seviyelerinde kayda deger 6l¢iide yiikselme oldugu
fakat deney ile kontrol gruplarina ait son testler karsilikli degerlendirildiginde, deney
grubunun PISA matematik basar1 seviyesi anlaminda kontrol grubundan daha basarili
oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada ayrica matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulanirken 6grenci ve 0gretmenlerin yasadigr sikintilar da belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bu anlamda, matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde, ilk
baslarda zaman probleminin yasandigi, akademik basaris1 iyi olan bazi &grencilerin
akademik basarisi zayif dgrencilere gore siireg igerisinde pasif kaldiklari, 6grencilerin
problemi ¢dzmek i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri edinmis olsalar da bu bilgileri nerede
kullanacaklar1 konusunda kararsiz kaldiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte calisma
siiresince  gerceklestirilen goriismelerde Ogrencilerin  matematiksel modelleme

etkinlikleri hakkindaki diislincelerinin pozitif yonde oldugu tespit edilmistir.
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Yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel sdzel problemleri ¢c6zme basarilarina matematiksel
modelleme etkinliklerinin nasil etki ettigini tespit etmek amaciyla Celikkol (2016) bir
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada ayrica yedinci sinif seviyesindeki 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinlikleri konusunda vardiklart matematiksel modelleme
adimlart ve sergiledikleri matematiksel modelleme yeterlikleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Arastirmada, uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri sonrasinda
Ogrencilerin son testte elde ettikleri puanlar1 artis gostermistir. Ayrica matematiksel
modelleme etkinlerinin cebirsel sdzel problemlerin ¢oziimiine olumlu yonde etki ettigi
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda uygulamanin yapildigi grubun matematik
derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin  bu gruptaki
Ogrencilerin cebirsel sozel problemlerin ¢oziimiinde basar1 diizeylerini arttirdigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda bu basarinin saglanmasinda 6grencilerin problemi ¢ozerken

matematiksel modelleme agamalarin1 kullanmasinin etkili oldugu gézlenmistir.

Matematiksel modellemenin ortaokul besinci sinif dogal sayilarda islemler konusunun
Ogretiminde 6grenci basarisina etkisinin incelendigi calismada Ciltas ve Muslu (2016)
tarafindan On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen uygulamasi yapilmistir.
Yapilan analizler deney grubunda bulunan O6grencilerin kontrol grubunda yer alan
ogrencilerden daha basarili olduklarii gostermistir. Ayrica deney grubundaki
Ogrencilerin goriis anketinde dersin daha eglenceli ve konularin daha kalici oldugu

seklinde cevap verdiklerini belirtmislerdir.

Duran vd. (2016) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme siireglerini
belirlemek amaciyla, bir devlet {iniversitesinde 6grenim goren 41 6gretmen adayi ile
0zel durum c¢alisma gercgeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siirecine ait adimlardaki yeterlikleri gerceklestirmede zorluk
yasadiklar1 ve bu zorluklarin devam eden adimlarda arttigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin bilhassa modelleme adimlarindan sonucu yorumlama ve dogrulama
adimlarinda eksik olduklar1 goriilmiistiir. Bunlara ek olarak 6gretmen adaylarinin daha
cok cebirsel ve sekilsel nitelikte matematiksel model iirettikleri fakat iiretilen bu
matematiksel modellerin ¢ogunun, problemin manti§ina uyum noktasinda yetersiz

oldugu gozlenmistir.

Urhan ve Dost (2016) yaptiklar1 ¢alismada matematik 6gretmenlerinin matematiksel

modellemeyle ilgili olarak goriislerini tespit etmeyi amaclamislar ve bu amag
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dogrultusunda matematiksel modellemenin matematik O6gretimi siirecinde kullanilip
kullanilmadigi da nedenleriyle beraber ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Bulgular
ortadgretim matematik 6gretmenlerinin bir kisminin matematiksel modelleme ile daha
once hi¢ karsilasmadigini ve matematiksel modellemeyi derslerinde kullanmadigini
gostermistir. Ogretmenlerle yapilan gériismeler sonucunda, modelleme etkinliklerinin
matematik dersinde kullanimma engel olan durumlar, 6gretmenlerin modelleme
etkinlikleri hakkindaki yetersizligi, modelleme etkinliklerine ait kaynaklarin igerik ve
say1 olarak yetersiz olmasi, matematik 6gretim programinin yogun olmasi, modelleme
etkinliklerine karsi 6grenci motivasyonu ve hazir bulunusluk seviyeleri seklinde
belirlenmigtir. Calismanin sonucu dogrultusunda Ogretmenlerin d6gretim programinda
yapilan degisiklik ve yenilik ¢aligmalarinda bilgi sahibi olmasi ve bunlar1 igsellestirerek

hayata gecirebilmesi i¢in hizmet i¢i egitime alinmasi 6nerilmistir.

Cinislioglu (2017) ise matematiksel modelleme yontemi kullanilarak dogrusal
denklemler konusunda Ogretim gerceklestirildiginde ortaokul 3.smif Ogrencilerinin
akademik basarilarinin nasil degistigini incelemistir. Arastirma nicel arastirma
yontemlerinden o6n test-son test esitlenmemis kontrol gruplu model ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda iki grubun da basar1 diizeylerinin yiikseldigi
buna ek olarak deney grubunun basari diizeyinin kontrol grubundan kayda deger 6l¢iide
fazla oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak matematiksel modelleme yoOnteminin

kullanilmasi ile gergeklestirilen 6gretimin 6grenci bagarisini yiikselttigi ifade edilmistir.

Cavus Erdem vd. (2017) Tirkiye’deki ders kitaplarinda matematiksel modellemeye ne
kadar yer verildigini ve modelleme kavraminin matematiksel modellemeyi ne seviyede
temsil ettigi arastirilmistir. Dokiiman incelemesinin tercih edildigi bu ¢alismada 2016-
2017 egitim ogretim yilinda tiim ortaokul sinif seviyelerinde kullanilan matematik ders
kitaplart model ve modelleme kavramlar1 acisindan ayrintili olarak igerik analizi
yontemiyle degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler ile Tiirkiye’deki matematik ders
kitaplarinda matematiksel modellemenin matematigi modelleme (somut materyal
kullanimi)olarak karsilik buldugu tespit edilmistir. Modelleme kavrami bazi konularda
fazlaca kullanilirken bazi konularda hi¢ kullanilmadigi goriilmiistiir. Ayrica modelleme
kavrami ile yalmizca somutlagtirma ve gorsellestirmenin anlatilmaya c¢alisildigi

belirlenmistir. Programin matematiksel modellemeye yaptigi vurgu temelinde bir
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degerlendirme yapilarak ders kitaplarinda var olan modelleme algisinin yenilenmesi

gerektigi Onerilmistir.

Deniz ve Akgiin (2017), gerceklestirdikleri calismalarinda ortadgretim matematik
O0gretmenlerinin matematiksel modelleme yontemine ve bu yontemin uygulamalarina
iliskin goriislerini belirlemeyi amaclamislardir. Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde
baz1 6gretmenlerin matematiksel model kavramina iligkin bir bilgiye sahip olmadiklar
gorlliirken bir kisim 6gretmenin ise matematiksel modeli somut model olarak ifade
ettigi  belirlenmistir.  Bunlarla birlikte baz1 6gretmenlerin  matematiksel modeli
matematiksel modelleme olarak ifade ettigi tespit edilmistir. Matematiksel modelleme
kavraminin tanimina iligkin soruya ise bazi Ogretmenlerin bilgi sahibi olmadiklari
seklinde cevap verdigi, baz1 6gretmenlerin ise somut materyal olusturma ve bunu
kullanma seklinde ifade ettigi belirlenmistir. Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi
derslerinde kullanma konusunda yasanan problemlere iliskin yapilan 6n goriismelerde,
Ogrencilerin matematiksel modellemeye alisik olmamalari, yapilan sinavlarda sorulan
sorularin matematiksel modelleme sorular ile benzerlik gdstermemesi ve dgretmenlerin
gercek hayat ile matematigi iliskilendirememesi durumlar tespit edilmistir.
Matematiksel modellemeye iliskin gerceklestirilen kullanimlara ait silire¢ ile
ogretmenlerin modelleri olusturabilme ve bu modelleri kullanabilme yeterligini

edindikleri ifade edilmistir.

Sengil Akar (2017) yaptig1 arastirmada {istiin yetenekli 6grencilerin ortak ve bireysel
sekilde gosterdikleri matematiksel yaraticiliklarint modelleme etkinlikleri aracilifiyla
incelemistir. Ayni zamanda matematiksel modelleme etkinliklerinden 6grencilerin
yaraticiliklarinin  daha fazla ortaya c¢ikmasini saglayan etkinliklerin 6zelliklerini
belirlemeye calismistir. Calisma Ankara ilindeki Bilim Sanat Merkezinde egitim goren
istiin yetenekli alt1 6grenci ile yliriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda katilimcilarin farkl
modelleme etkinliklerinin farkli seviyelerde matematiksel yaraticilik sergiledikleri
gozlenmistir. Ogrencilerin baz1 modelleme etkinliklerinde digerlerine gore daha fazla ve
cesitli sayida ¢oziim sunabildigi; diger modelleme etkinliklerine nazaran ¢oziimle ilgili
daha fazla basamaklandirma yapabildigi ve daha fazla iligki kurma becerisi gosterdigi
tespit edilmistir. Bunun yani sira 6grencilerin modelleme etkinliklerine bireysel katilim

gosterdikleri siiregte ve elde edilen sonugta bireysel olarak farkliliklar oldugu
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gozlenirken grup seklinde modelleme etkinliklerinden sonra daha orijinal iiriinler

olusturduklart belirlenmistir.

Yanik vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemlerine yonelik goriislerini arastirmiglardir. Arastirma nitel bir
yaklagimla gergeklestirilmistir. Calismanin  bulgularinda 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemeye iliskin problemlerle ilk karsilagsmalarinda bunlari birer
matematik problemi olarak kavrayamadiklari ve ders kitaplarinda yer alan problemlerle
bu problemlerin yap1 olarak ve problem c¢O6zme siireci agisindan farkli oldugu
belirtilmistir. Ayn1 zamanda matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
ile diizenlenen bir 6gretim ortaminda dgretmen ile dgrencinin rollerini degistirmesinin
gerekli oldugunu vurguladiklart ifade edilmistir. Buna ek olarak matematiksel
modelleme ile diizenlenen Ogretim ortaminda kullanilan 6lgme degerlendirme
yaklasimlarinin gelistirici 6zellikte olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica matematik
O0gretmen adaylar1 matematiksel modelleme problemlerinin uygulandigi 6gretim
ortaminda zamanin daha dogru kullanimi1 yani yonetimi ve sinif i¢i diizenin saglanmasi

konularinda zorluklar yasanabilecegi diisiincesini ifade etmislerdir.

Yavuz Mumcu ve Baki (2017) lise Ogrencilerinin gercek hayat durumlarinda,
matematiksel modelleme becerilerini kullanma sekillerinin yorumlanmasi amaciyla bir
calisma gerceklestirmisleridir. Calismada yontem olarak 6zel durum calismasi yontemi
secilmigtir. Trabzon’da bulunan bir Anadolu Lisesinde okuyan 12. sinif 6grencilerinden,
matematik dersi akademik basarilar1 dikkate alinarak basarisi yiiksek, orta ve diisiik
seviyede olan ikiser 6grenci, toplamda ii¢ kiz ve ii¢ erkek olmak iizere alti 6grenci
calisma grubu olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ile arastirmaya
katilan Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini kullanma sekilleri farkl
boyutlarda analiz edilip degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Son olarak &grencilerin
modelleme becerilerini daha iyi kullanabilmeleri i¢in 6gretim ortamlarina matematiksel
modellemenin ve matematiksel modellemeyi uygulayacak problemlerin daha ¢ok dahil

edilmesi Onerilmistir.

Cora (2018) ise ortaokul yedinci smif 6grencilerinin otantik matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanimiyla problem ¢6zme becerilerini bireysel acidan degerlendirmek
amaciyla bir ¢alima yiiriitmislerdir. Arastirmanin sonuglarinda otantik matematiksel

modelleme etkinliklerine iliskin ¢oziimler gergeklestirilirken 6grencilerin matematiksel
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bir dil kullanmadiklar1 belirtilmistir. Ayrica problemi kavrama ve islem kabiliyeti
konusunda gerekli yetenegi olan Ogrencilerin ¢oziimde matematiksel modelleri
uretemedikleri ifade edilmistir. Bunlara ek olarak arastirma siirecinde otantik
matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zmek icin gerekli ilgiyi gostermeyen ve
matematik ile bu etkinliklerin bagin1 kuramayan O&grencilerin siire¢ sonunda bu
tutumlarmin farklilagtigr gézlenmistir. Otantik matematiksel modelleme etkinlikleri ile
Ogrencilerin matematik problemlerine iliskin var olan algilarinin degistigi ve

matematiksel terimleri glinliik hayat igerisinde kavrayabildikleri vurgulanmistir.

Sagiroglu (2018) nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasini kullanarak,
ortaggretimde gorev yapan matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme
yontemine iliskin diislincelerini, matematiksel modelleme yontemine gore etkinlik
hazirlayabilme ve bu etkinlikleri 6gretimde kullanabilme durumlarin1 belirlemek
amacityla bir calisma gerceklestirmistir. Yapilan calisma sonucunda arastirma
gergeklestirilmeden Once 6gretmenlerin matematiksel modellemeye iligkin bilgilerinin
yeterli seviyede olmadigi belirlenmistir. Arastirmaya katilarak matematiksel modelleme
yontemi hakkinda aydimnlatilan ve bu yontemi Ogretim siireclerinde uygulayan
O0gretmenlerin, matematiksel modellemenin kullanimi hususunda olumlu diislinceler
tagidiklar: tespit edilmistir. Fakat buna ragmen matematiksel modelleme yonteminin
kullaniminda zamana y6nelik sorunlar yasanabilecegini, bu sebeple uygulanan 6gretim
programinin daha sade bir yapiya doniistiiriilmesi durumunda matematiksel modelleme
yontemini kullanabileceklerini vurgulamiglardir. Bunlara ek olarak matematiksel
modelleme etkinliklerinin olusturulmasina iliskin siirecte, 6gretmenlerin yetersiz oldugu
tespit edilirken bu yonteme ait etkinliklerin uygulanmasi siirecinde de 6gretmenlerin

matematiksel modelleme asamalarini dikkate almadiklar1 gozlenmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Model ve Modelleme

Literatiirde model kavramiyla ilgili olarak bir¢ok tanim yer almaktadir. Genel olarak

modeller;

e Bir diisiincenin, bir nesnenin ya da var olan bir durumun gorsel olarak
sunulmasidir (Gilbert vd., 2000).

e Kendisi diginda var olan sistemleri somutlastirmak veya anlamlandirmak
amaciyla kullanilan yazili semboller, kullanilan diller, grafikler ve diyagramlar
gibi gosterime dayali araglari barindiran kavramsal sistemlerdir (Lesh ve Harel,
2003).

e Kompleks yapilarin anlamlandirilmasi ve yorumlanmasi amaciyla bireylerin
zihinlerinde var olan kavramsal sistemlerin dis diinyaya aktarilmasidir (Lesh ve
Doerr, 2003).

e Karmasik bir siirecin nasil olustugunu ya da karmasik bir olgunun nasil meydana
geldigini fark etmemizi saglayan basitlestirilmis bir temsil seklidir (Harrison,
2001).

o Gergek degildir ve ger¢egi somut bir sekilde gosteremezler fakat bilginin insan
zihninde bir iist seviyeye aktarilmasi ve diisiincelerin gelismesi bakimindan son
derece onemlidir (Yildiz, 2006).

o Karisik yapilar1 olusturmak, tanimlamak ve agiklamak amaciyla kullanilan;
kurallar1 ve islemleri igeren fiziksel diinyaya zihindeki farkli gosterim
sekilleriyle aktarilan iliskilerdir (Ciltas, 2011).

e Bir sistem igindeki yapiy1 temsil eden modeller fiziksel veya zihinsel, basit veya

karmasik, sanal veya gergek olabilecek nesneler kiimesidir (Hestenes, 2010).

Goriildigu tizere literatiirdeki model tanimlar1 gorsel sunum, gosterime dayali sistem,
dis diinyaya aktarim, nesne ve iiriin gibi somutlastirma konularinda ortak sdylemler
icermektedir. Ancak tabiki bazi farkli noktalarda mevcuttur. Bu ortak ve farkli yonler

modellerin ¢esitli basliklar altinda siniflandirilmasini beraberinde getirmistir.

Harrison ve Treagust (2001) modelleri pedagojik analojik modeller, dlgeklendirme

modelleri, simgesel veya sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller,
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haritalar- diyagramlar- tablolar, kavram-siire¢ modelleri, simiilasyonlar, zihinsel
modeller ve senteze dayali modeller seklinde on ayr1 baslikta ele almistir. Yine Giines,
Giilgicek ve Bagc1 (2004)’ da modelleri islevleri bakiminda modeller, goriiniislerine
gore modeller (soyut-somut) ve bilimsel-bilimsel olmayan modeller seklinde basliklara

ayirmistir.

Ogrenme ve 6gretme ortamlarinda kullanilan modeller genellikle bilimsel model adiyla
ifade edilmektedir. (Ciltas, 2011). Cogu arastirmacit model kavramiyla ilgili olarak tek
bir tanim yapmak yerine tiim bilimsel modellere ait 6zellikleri ifade etmenin daha
anlasilir oldugunu sdylemislerdir (Giines vd., 2004) Giinbatar ve Sar1 (2005)’ya gore
bilimsel modeller bilimsel siire¢ becerileri igeriginde agiklanabilen, karmasik bir nesne
ya da siirecin basite indirgenmis seklidir. Van Driel ve Verloop (1999) ise bilimsel
modellerin direkt olarak gdzlemlenmesi veya Ol¢iilmesi miimkiin olmayan bir hedefe
iliskin bilgi edinmek amaciyla kullanildigini, temsil ettigi bu hedefle iligkili oldugunu
fakat bu hedefle etkilesim kurmayacagini ve bilimsel bir model ile hedefin belirli bazi
noktalar agisindan farkliliklariin oldugunu belirtmislerdir. (Gravameijer ve Stephan,
2002)’ a gore modeller geleneksel 6grenme etkinlikleri ile degil 6grencilerin 6grenme
ortaminda gergeklestirdikleri formel olmayan etkinlikleri sonucunda meydana gelir.
Karmagik bir yapiya sahip olan soyut kavramlari, nesneleri ya da siirecleri zihinde
canlandirabilmeyi sagladig1 ve algilamay1 kolaylastirdigi i¢in bu modellerin 6grenme

ortaminda kullanilmasi son derece 6nemlidir (Harrison, 2001).

Justi ve Gilbert (2002), ogretmenlerin siniflarinda yapacaklari modelleme
etkinliklerindeki siirece yol gosterici olmast amaciyla asagidaki cergeveyi

diizenlemislerdir.
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Amacin Kararlastinlmas: —

pa N

Model igin Kaynak Deneyimlerin
A Seciminin Yapilmasi Kazanilmasi
™)

Zihinsel Modelin
Kabul Edilmemesi

’ |
Cesitli Temsiller Seklinde ifade Edilmesi
Zihinsel
Modelin

Zihinsel Modelin Kurulmas:

Modelin Kullamim
Alammn ve
Simrliliklarinim
Tespit Edilmesi

Diisiinceve Dayali Deneyimlerin

fliskilendirilmesi
Kalds Gecti
v Amaca Ulasilmast
Deneysel Testlerin Planlanmasi ve
Uygulanmasi
_
Kaldi Gecti

Sekil 3.1. Modelleme etkinliginin modellenmesi (Justi ve Gilbert, 2002)

Sekil 3.1” deki siirece yonelik olarak Giines vd. (2004), iki temel unsurun kaynak ve
hedef oldugunu, kaynagin simdiye kadar elde edilmis olan bilgilerin tamamini
igerisinde bulundurdugunu, hedefin ise, kaynaktan yola ¢ikarak elde edilmek istenen
bilgiler oldugunu ifade etmislerdir. Buna ek olarak s6z konusu siirecte kaynaktan
faydalanilarak hedefe yonelik tahminlerin ortaya ¢ikarilabilecegini ve bu tahminlerin
dogrulugunun sorgulanabilecegini, olumsuz bir durumda elde bulunan bilgilerin tekrar

degerlendirilebilecegini belirtmislerdir.

Ulkemizdeki Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi, model ve modelleme
kavramlar1 agisindan incelendiginde, 6grencilere kazanimlarin edindirilmesi amaciyla
kullanilacak yontem ve materyallere iliskin yapilan agiklamalarda, her sinif seviyesi i¢in
cesitli konulari, somut modellerin ve somut materyallerin kullanimi ile 6gretilmesine

vurgu yapildigr dikkat cekmektedir. Ayrica modellerle iliskilendirme islemlerine yer
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verilmesi ve uygun modellerle yapilacak ¢alismalarin derse dahil edilmesi seklinde

yapilan aciklamalar goze carpmaktadir (MEB, 2018).

3.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Model ve modelleme kavramlarina iliskin var olan anlamsal farklilik matematiksel
model ve matematiksel modelleme kavramlari arasinda da benzer sekilde mevcuttur.
Matematiksel model daha 6nce verilen model kavramina gore son derece farkli olmakla

beraber literatiirde yer alan bazi tanimlamalar su sekildedir:

e Matematiksel model var olan bir durum ya da probleme iliskin birden fazla
degisken arasinda bulunan iliskinin matematiksel olarak gosterimidir (Berry ve
Houston, 1995).

e Matematiksel model matematik araciligiyla olusturulan modeldir (Blum ve Niss,
1991).

e Matematiksel model gergek yasamda var olan bir durumun matematiksel olarak
yani sekil, tablo, grafik ya da formiil ile ifade edilmesi yani bir modelin
matematik dili ile formiile edilmesidir (Kapur, 1998).

e Matematiksel model, bir problem ya da gercek yasam durumunu matematiksel
dil ile sunabilmek amaciyla zihinde bulunan veya sonradan meydana getirilen
bir denklem, fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerilerinin timiidiir
(Kertil, 2008).

e Matematiksel model ogrencilere herhangi bir konuyu matematiksel olarak
tanimlama, ag¢iklama, yorumlama ve bu modeli temsil etme diisiincesi ile

olusturulan sistemlerin tiimiidiir (Lesh ve Doerr, 2003).

Literatlirde yer alan tanimlamalar dikkate alindiginda matematiksel modellerin, soyut
yapilarin agiklanmasinda, tanimlanmasinda kullanilan bazi temsil bigimleri oldugu
goriilmektedir. Tanimlamalarda ortak vurgulardan biri de bu temsil bi¢imlerinde

matematigin, matematiksel becerilerin yogun bir sekilde yer almasidir.

Matematiksel modelleme de yine bir¢ok farkli tanimla literatiirde yer almaktadir.

Asagida bu tanimlamalardan birkagina yer verilmistir:

23



Matematiksel modelleme gercek yasam durumunun bir kismini temsil etmek
icin kullanilan matematiksel olgu ve bu olgular arasindaki iligkilerin bir araya
gelmesidir (Niss, 1988).

Matematiksel modelleme ger¢cek yasam problemlerini ¢6zmek i¢in problemin
matematiksel bir forma doniistiiriilmesi seklinde de tanimlanmaktadir (Berry ve
Houston, 1995; Cheng, 2001).

Matematiksel modelleme bir probleme ¢oziim yolu iiretebilmek igin gercek
yasam problemini matematiksel terimleri kullanarak sunma ve matematik diline
dontistiirme stirecidir (Ang, 2001).

Blum (2002) ise matematiksel modellemenin hem gercek diinyadan matematik
diinyasina gecisi hem de bu geciste var olan siireci temsil ettigini belirtmistir.
Gravemeijer (2002)’ e gore matematiksel modelleme, gergek hayat durumlarinin
isleyis seklini ve yapisini anlamak amaciyla gercek hayat durumlarini
matematige aktararak matematik diliyle ifade etmektir.

Matematiksel modelleme var olan bir durum iizerinde gozlemler yaparak
iligkileri tahmin etme, bu iliskilere dayali olarak matematiksel analizler yapma
ve bu analizlerden matematiksel sonuglar elde ederek modeli yeniden
yorumlamay1r kapsayan matematiksel bir silire¢ olarak tanimlanmaktadir
(Lingefjard, 2006).

Zbiek ve Conner (2006) matematiksel modellemeyi ger¢cek diinya durumlari,
matematiksel durumlar, matematiksel ¢oztimler ve gercek diinya durumlar ile
ilgili ¢oziimler gibi bilesenler arasinda yol alirken yapilan eylemlerin timi
olarak tanimlamislardir.

Voskoglou (2006) matematiksel modellemeyi gercek hayatta bulunan bir
durumun matematiksel kavramlar, semboller, baglantilar ve fonksiyonlardan
amaca uygun olanlar1 kullanarak basit bir sekilde gosterilmesi seklinde
tanimlamistir.

Haines ve Crouch (2007) da bu siireci giinliikk yasam igerisinde karsimiza ¢ikan
problemlerin soyutlanarak matematik diline doniistiiriilmesi, ¢oziilmesi ve bu
¢Oziimiin yorumlanmasi seklinde tanimlayip bu diisiinceyi desteklemistir.
Matematiksel modelleme ger¢ek yasamda karsimiza ¢ikan ve ¢oziilmeyi

bekleyen problem durumlarinin ¢6ziim siirecidir (Keskin, 2008).
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Karsilasilan problem durumlarini matematiksel dil ile yorumlayabilmek igin
gerekli olan kavramsal yapilardir (Kertil, 2008).

Bununla birlikte Ortiz ve Dos Santos (2011) matematiksel modellemenin gergek
hayat ile matematik arasindaki mesafeyi azaltabilecegini belirtmislerdir.
Matematiksel modelleme ger¢ek hayatta var olan bir olayin matematiksel
yontemleri kullanarak analiz edilmesidir (Erbas vd., 2014).

Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modellemeyi var olan kavramsal yapilarin
ve modellerin  kullanildigi, farkli acgilardan algilanarak gelistirildigi ve
modellerin iiretildigi bir siire¢ olarak belirtmislerdir. Bu agidan matematiksel
modelleme hem daha 6nce bilinen kavramsal yapilar1 ve modelleri kullanma
hem de yenilerini iiretme ve gelistirme durumlarin1 kapsadigi i¢in statik ve

dinamik bir siirectir (Erbas vd., 2014).

Matematiksel modelleme hakkindaki tanimlara bakildiginda goze g¢arpan iki nokta

vardir. Bunlarm ilkinde gercek diinya ile matematiksel diinya arasinda bulunan iliskiye

deginilmesi ikincisinde ise matematiksel modellemenin bir siire¢ olduguna bir vurgu

yapilmasi dikkat ¢ekmektedir (Aydin Giig, 2015).

Yapilan tanimlamalarla birlikte Berry ve Houstan (1995) matematiksel modellemeyi

asagidaki gibi dort gruba ayirmistir:

Deneysel modelleme: Siirecin isleyisi sonunda grafik ya da eslik elde edilecek
sekilde tasarlanan modellemedir.

Teorik modelleme: Siirecin  sonunda  olusturulan  formiiliin  teoriye
dayandirilmasi ile elde edilen modellemedir.

Boyutsal analiz modelleme: Fizikteki boyut kavramina bagli olarak olusturulan
modellemedir.

Simiilasyon modelleme: Elde bulunan verileri bilgisayar ile simiile ederek

olusturulan modellemedir.

Matematiksel modelleme O6grencilerin soyut yapidaki matematik ile gercek hayati daha

1yl algilamalar i¢in ara¢ gorevi listlenen matematik arasinda koprii kurmalarini saglar

(Henn, 2007). Bu anlamda Blum (1993) matematiksel modellemenin faydalarini

matematik egitiminin temel amaglari cergevesinde asagidaki gibi ifade etmistir:
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e Faydaci Argiiman (Pragmatic Arguments): Matematik 6gretimin amaclarindan
biri 6grencilerin gergek yasam durumlarim1 ve gercek yasam problemlerini
algilamalarin1 ve bunlara ¢6ziim iiretmelerini saglamaktir. Bunu yapabilmek i¢in
de matematiksel modelleme sarttir.

e Sckillendirici Argiiman (Formative Arguments): Matematik ile Ogrenciler
problemlerin iistesinden gelme becerileri ve karsilagilan yeni durumlara hazir
olabilme davranislar1 edinebilmektedirler. Bunlarin siirekliligi ve gelisimi igin
de modelleme 6nemli bir aragtir.

e Kiiltiirel Argiiman (Cultural Arguments): Matematikte bulunan konular
ogrencilere matematigin ¢ok genis bir icerige sahip oldugunu anlayacaklari bir
bilim ve ayrica insanlik tarihinin 6nemli bir parcasi olarak Ogretilmelidir.
Modelleme, tarihte, giincel yasamda ve insanin entelektiiel olarak gelisimde
belirleyici géreve sahiptir.

e Psikolojik Argliman (Psychological Arguments): Amaca dogru bir sekilde
hizmet eden modelleme Ornekleri aracilifiyla matematiksel kavramlar
pekistirilebilir ve 6grenci motivasyonu saglanabilir. Bdylece konularin ayrintili
olarak &grenilebilmesi, uzun zaman akilda kalmasi ve bunlara ek olarak

Ogrencilerin matematige yonelik tutum gelistirilmeleri saglanabilir.

3.3. Matematiksel Modelleme Yaklasimlar

Matematiksel modellemeye yonelik olarak ortaya ¢ikan felsefi bakis agilari, bu felsefi
bakis ac¢ilarinin temel hedefleri ve sozii edilen felsefi bakis agilarinin 6nemli isimleri

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo3.1. Matematiksel modelleme yaklasimlarinin smiflandirilmas:  (Kaiser ve
Sriraman, 2006)

Bakis Acisi Temel Hedefler Onemli Isimler
Gergek yasam
Gergekgi ya da problemlerini ¢dzmek,
gergek yasami anlamak Harines, Crouch, Kaiser
Uygulamah Modelleme ve matematiksel ’ Pollak ' ’

modelleme becerilerini
gelistirmek gibi faydaci
amaglari vardir.

Konu ile ilgili
matematiksel kavramlari
uygun bir baglam
Baglamsal Modelleme icerisinde daha anlamli
Ogretilmesini ve sozel
problemleri ¢6zmeyi
amaclamaktadir.

Sriraman, Lesh, Doerr

Matematiksel
modelleme temelinde
O0grenmen ortamlarinin

Egitimsel Modelleme yap ﬂ.an.d.mlm?s.l Ve Niss, Galbraith, Blum
gelistirilmesi ile

kavramlarin tanitilmasi
ve gelistirilmesi
amaclamaktadir.

Teori gelisimine katki

Epistemolojik Modelleme Saglama.k gibi teori Garcia, Gascon, Ruiz, Dorier
temelli amagclari

amaclar1 vardir.
Kisinin i¢inde
bulundugu toplum ve

Sosyo-elestirel Modelleme kulture.l yapiya uysun Barbosa, Skovsmose
elestirel diistinme

becerileri kazanmasini
amaclamaktadir.

Modelleme siirecinden
bulunan biligsel siirecin

Bilissel Modelleme anall.z.edllm_t‘aSI Ve bu Borromeo Ferri, Blum, Leiss
bilissel siirecin

anlasilmasi
amaglanmaktadir.
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Tabloda matematiksel modellemeye ait farkli siniflandirmalar yer almigtir. Bu kisimda
belirtilen alt1 farkli yaklagimin her biri matematiksel modellemenin ayr1 bir yoniini

vurgulamaktadir.

Gergekei ya da uygulamali matematiksel modelleme yaklasiminda amacg bireylere
gercek diinya problemlerine ¢dziim iiretebilme becerisi kazandirabilmektir. Ogrencilerin
giinliik yagam problemleri ¢6zmeleri ve bu sayede modelleme becerilerini gelistirmeleri
hedeflenmektedir. Modelleme becerileri ile edindikleri matematiksel bilgileri daha gok
mithendislik olmak iizere diger bilim dallarinda da uygulamalari énemsenmektedir
(Erbas vd., 2014). Bu yaklasimin dayandigi temel nokta matematiksel modelleme
yetenegini kazandirarak Ogrencilerin problem ¢dzme yetenegi gelismis ve gelecekte

yiiksek is glicii kapasitesine sahip bireyler olarak yetistirilmesini saglamaktir (Kertil,

2008).

Baglamsal matematiksel modelleme yaklagiminda 6grencilere yapayliktan uzak anlamli
gercek yasam durumlart verilir ve Ogrencilerin matematiksel kavramlari uygun
baglamlar icerisinde tecriibe ederek daha anlamli 6grenebilecekleri varsayilmaktadir
(Erbas vd., 2014). Bu yaklasim igerisinde Lesh ve Doerr (2003), matematiksel
modelleme etkinliklerini 6grencilerin kendi matematiksel yapilar1 araciligiyla degisik
durumlan kesfettikleri, anladiklar1 ve gelistirdikleri problem ¢6zme aktiviteleri seklinde
ifade etmislerdir. Ayrica bu yaklasimin temel amaglarindan biri 68rencilerin kendi
yasantilarin1 yorumlayabilecekleri zihinsel sistemler gelistirmelerine katki saglamaktir

(Lesh ve Doerr, 2003).

Egitimsel matematiksel modelleme perspektifi, gergekci modelleme yaklasimi ile
baglamsal modelleme yaklagiminin bir tiir karmasi olarak ele alinabilir. (Erbas vd.,
2004). Egitimsel modellemede matematiksel modellemeyi matematik Ogretimi ile
biitiinlestirmek temel amagtir. Bu yaklagimda matematiksel modellemeyi temele alarak
uygun 0grenme ortamlar ile siireclerinin yapilandirilmasi ile 6grencilere kavramlarin
Ogretilmesi hedeflenmektedir (Erbas vd., 2014). Bunlarla birlikte Kaiser ve Sriraman
(2006), matematiksel modelleme hakkinda gelistirilen yaklagimlarin biiylik bir

boliimiiniin bu yaklasim altinda gruplandirilabilecegini belirtmistir.
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Epistemolojik matematiksel modelleme yaklasiminda gergek¢i matematiksel modelleme
yaklagimindaki amaglara ek olarak ger¢ek yasamdaki problem durumlarindan
matematiksel teorilere ulagilmasi vurgulanmaktadir. Bu yaklasima goére modeller gercek
hayat durumlarindan ziyade ger¢ek hayat durumlar ile meydana gelen etkinliklerden,
eylemlerden ve bu durum hakkinda gergeklestirilen diistinmelerden olusur (Gravemeijer
ve Stephan, 2002). Epistemolojik matematiksel modelleme yaklagimi matematiksel
modellemede, matematiksel kavramlar arasinda var olan iliskiyi ve 6grencilerin bunlar

hakkindaki konusmalarini 6n plana ¢ikarir (Erbas vd., 2014).

Sosyo-elestirel matematiksel modelleme perspektifi matematigin sosyo-kiiltiirel ve
etno-matematik boyutunu ele almaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu yaklasimda
matematigin toplumda edindigi yeri matematiksel modellemenin dogasi ve toplumda
var olan rolii onemsenmektedir. Bununla birlikte matematigin toplumdaki gorevi
hakkinda toplumda bulunan elestirel diislinceleri ortaya ¢ikarmak amaclanmaktadir
(Erbas vd., 2014). Bu yaklasimin amaglarindan biri de 6grencilere i¢inde bulunduklari
topluma ve toplumun kiiltiirel yapisina iliskin elestirel diislinme yetenegi
kazandirmaktir. Bunu saglamada ise matematiksel modellemenin etkilerinin 6nemli bir

yere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Erbas vd., 2014).

Biligsel matematiksel modelleme yaklagimi Ogrencilerin matematiksel modelleme
siirecinde yasadiklar1 biligsel ve iist biligsel siireclerin analizini ele almaktadir (Erbas
vd., 2014). Bu dogrultuda biligsel matematiksel modelleme yaklagimi 6gretmenlerin
Ogrencilere ait diisiinme siireglerini anlamalar1 ve desteklemeleri i¢in kilavuzluk edebilir
(Erbas vd., 2014). Buna ek olarak modelleme silirecinde 6grencilerin hangi biligsel
yeterliklerinin olduguna deginilmekte ve bunlar1 anlayarak siirecte yasanilan bireysel

zorluklar ve engelleri belirlemek amaglanmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

Yapilan bu smiflamada arastirmacilarin sahip olduklart farkli felsefi diislinceler ile
sekillenen farkli matematiksel modelleme yaklasimlar1 ifade edilmistir fakat bu
siniflandirmada matematiksel modelleme yaklasimlarinin birbirinden kesin cizgilerle

ayrildigini sdylemek ¢ok da miimkiin degildir (Erbas vd., 2014).
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3.4. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme siireglerinin yer aldigi ¢alismalar incelendiginde bu alanda
bircok calismanin bulundugu ve arastirmacilarin matematiksel modelleme siirecin,
farkli sekillerde tanimladigi goriilmektedir. Bu alanda yapilan ilk calismalardan biri
Kapur (1982)’a aittir. Kapur (1982) matematiksel modelleme siirecine degiskeni
merkeze alarak yaklasmis ve matematiksel modelleme siirecini; uygun degiskenleri
segme, degiskenler arasinda bulunan iligskiyi belirleme, bu degiskenler ve iliskileri
dikkate alarak matematiksel bir model olusturma, model ve modelin uygulamalarini test

etme basamaklari ile ifade etmistir.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)’de (1989) ise matematiksel
modelleme siireci bes temel basamagi olan lineer olmayan, tekrarli dongiilerden olusan
bir siire¢ seklinde tanimlanmistir. Bu tanimda yer alan basamaklar; gercek yasama ait
problem durumunu tanimlama ve sadelestirme, matematiksel bir model olusturma,
olusturulan modeli doniistiirme, gelistirme ve ¢6zme, modeli yorumlama ve son olarak
modeli dogrulama seklindedir. NCTM’nin (1989) tanimladigi matematiksel modelleme

siireci sekilde verilmistir.

GERCEK SOYUT

Gergek yagam Degerlendirme Modeli Kullanarak Céz{im
problem durumu yapma
Yalinlagtirma \LT Dogrulama T Déniigtiirme
Problemi - Matematiksel modeli
formiilize etme - kurma

Matematiksellegtirme

Sekil 3.2. Matematiksel modelleme siireci (NTCM, 1989)

Bu siirece gore ilk olarak gerceklesen problem durumu incelenerek eldeki bilgiler
belirlenir ve problem en sade hale getirilir. Ikinci adimda problem durumunu
sunabilecek grafik, denklem vs. gibi matematiksel gosterimlerden faydalanilarak

problem matematiksel ifade sekline getirilir. Ugiincii adim probleme matematiksel bir
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¢cozlim iretebilmek amaciyla olusturulan matematiksel gosterimleri doniistiirmeyi ve
analiz etmeyi icerir. Dordiincii asamada elde edilen ¢6ziimiin ger¢ek yasam durumuyla
ne kadar uyumlu ve tutarli olduguna bakilir. Son asamada ise gelistirilen matematiksel
modelin baslangi¢taki problem durumu ve benzer durumlara ¢6ziim iiretmede ne kadar
gecerli ve kullanishi oldugu belirlenir. Uretilen matematiksel modelin problem
durumuna ne kadar ¢Oziim getirebildigi degerlendirilerek ayni basamaklarin
tekrarlanmas1 ve alternatiflerin iiretilmesi s6z konusu oldugu i¢in modelleme siireci

tekrarli bir dongiiye sahiptir.

Berry ve Houston (1995) matematiksel modelleme siirecine ait asamalarin lineer
olmadigini ifade etmis ve siirecin asamalarin1 formiile etmeye, ¢6ziim, gegerlilik ve
rapor olarak siniflandirmistir. Berry ve Houston (1995) tarafindan olusturulan

matematiksel modelleme siireci sekilde verilmistir.

/~ FORMULLESTIRME \
Ozellikler ve degiskenler

Onermeler / Sadelestirmeler

Kelime Modeli cOZUM

Matematiksel Model _— Matematiksel modeli formiilize
\ } ederek coziim vapma

1

4 GECERLILIK )

Coziimii degerlendirme

Gergek hayat problem durumuyla
kargilagtirma

Elestiriler yapma
\___ Fletrleryeme

/
J

[ RAPOR

Sekil 3.3. Modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995)
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Berry ve Houston (1995) olusturduklart matematiksel modelleme siirecine ait

basamaklarda goriilmesi beklenen davraniglari su sekilde agiklamistir:

1. Problemi Anlama: Bu asamada problem tanimlanir, probleme uygun veriler
toplanir ve analiz edilir.

2. Degiskenleri Secme: Problemin belirli 6zelliklerine gore énemli etkenlerin ve
durumlarin bir listesi hazirlanir.

3. Matematiksel Modeli Kurma: Ger¢ek yasam durumuna uygun varsayimlar
cercevesinde tanimlanan degiskenler kullanilarak denklem, esitsizlik, grafik gibi
matematiksel model formiile edilir.

4. Matematiksel Problemi Cozme: Olusturulan matematiksel model yardimiyla
probleme matematiksel bir ¢oziim yapilir. Bu siire¢ matematiksel diinya
temelinde olur yani matematiksel bilgiler kullanilir.

5. Coziimii yorumlama: Coziimden elde edilen sonuclar kelimelerle ifade edilir ve
gercek hayat durumuna anlam kazandirilir. Ayrica modelin dogrulanmasi igin
gerekli olan veriler belirlenir.

6. Modeli dogrulama: Uygun veriler yardimiyla model sorgulanir, model elestirilir.

7. Modeli gelistirme: Daha once goz onilinde bulundurulan varsayimlar yeniden
incelenir. Coziim, yorumlama ve onaylama stiregleri tekrarlanir.

8. Rapor: Problemi ve ¢oziimiinii kapsayan bir rapor hazirlanir. Yazili bir rapor

sOzlii bir sunu seklinde olusturulur.

Berry ve Houston matematiksel modelleme siirecini asagida gosterildigi gibi

Ozetlemistir.

Formiilize Etme

>
Mat tiksel
Gercek Diinya a E‘Elﬂ ikse
Diinya
Yorumlama

Sekil 3.4. Modellemenin basit bir gosterimi (Berry ve Houston, 1995)
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Sekilde Berry ve Houstan (1995)’a gore birey ilk olarak ger¢ek diinyada bulunan bir
problem ile karsilagir, bu problemi algilar ve amaca uygun degiskenler yardimiyla
problemi matematiksel diinyaya aktarir. Ardindan matematiksel modeli kurarak
problemi matematiksel diinyada ¢6ziime kavusturur ve son olarak liretilen ¢oziimii

tekrar gercek diinyaya tasir.

Doerr (1997) ise matematiksel modelleme siirecinin dogrusal bir yapida olmadigina
vurgu yaparak siire¢ icerisindeki agsamalari; gercek yasam problem durumu, problem ile
kars1 karstya kalma ve problemi tanimla, probleme ait verileri ve bilgileri elde etme,
modele ve isleme karar verme, degerlendirme, yorumlama ve yeniden yapma seklinde
bes baslik ile belirtmistir. Ancak herhangi bir sira takibi yoktur. Bununla birlikte Doerr
(1997) siire¢ boyunca firetilen diisiincelerin kompleks bir yapida ve birbiri i¢ine gegmis
halde oldugunu ifade etmistir.

Ozer Keskin (2008), Berry ve Houston (1995) ile Doerr (1997)’in matematiksel
modelleme siirecine iliskin ortaya koyduklarindan faydalanarak bir matematiksel
modelleme siireci olusturmustur. Bu matematiksel modelleme siireci Sekil 3.5’te

verilmigtir.

Gercek Yagam
Problemini Anlama

Degiskenleri Secme

Matematiksel Problemi
Cozme

Sekil 3.5. Matematiksel Modelleme Siireci (Ozer Keskin, 2008)
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Ozer Keskin (2008)’e gore matematiksel modelleme siireci; problemin anlasilmast,
degiskenlerin belirlenmesi, modelin olusturulmast matematiksel problemin ¢oziilmesi
ve yapilan ¢Ozlimiin gercek yasama uyarlanmasi seklinde bes adimdan olusmaktadir. Bu
diyagramda Ozer Keskin (2008), Doerr (1997)’in yapilandirdig1 sistemi dikkate
aldigindan otiirii basamaklar arasinda dogrusal bir takip bulunmamaktadir. Bu sebeple
Ozer Keskin (2008), Doerr (1997)’in matematiksel modelleme siirecinde belirttigi gibi
bu adimlarin tiimiiniin birbiri ile etkilesim i¢inde oldugunu ve dogrusal bir takip
sirasinin olmamasi gerektigini vurgulamistir. Yapilan bu agiklamaya 6rnek olarak;
modelin kurulmasinda giicliikle karsilasan bireyin, problemin anlasilmast adimina
donerek problemi tekrar yorumlayabilecegini belirtmistir (Ozer Keskin, 2008).

Matematiksel modelleme siirecine ait bir dongii de Lesh ve Doerr (2003) tarafindan

gelistirilmis olup bu dongii Sekil 3.6’da verilmistir.

Tanimlama

Dogrulama Uygulama

Gercek Diinya Model Diinyasi

B, O

Tahmin Etme

Sekil 3.6. Lesh ve Doerr (2003)’e gore matematiksel modellemeye ait bir dongii

Lesh ve Doerr (2003)’in olusturdugu bu matematiksel modelleme dongiisiinde dort
temel adim bulunmaktadir. Bu adimlarda yer alan tanimlama; verilen gergek hayat
durumunu model diinyasina aktarma seklinde belirtilmistir. Uygulama; modelleme
diinyasina aktarilma ile iiretilen modelin uygulanmasi ve gerekli hesaplamalarin
yapilmasi1 olarak ifade edilmistir. Tahmin etme; ortaya c¢ikan sonuglar1 gercek diinyaya
geri aktarma seklinde agiklanmistir. Dogrulama; yapilan tahminlerin gegerliligi ile ilgili

olarak dogrulama yapma olarak belirtilmistir.

34



Voskoglou (2006) ise matematiksel modelleme siirecine ait adimlar1 S1, S2, S3, S4, S5
seklinde kodlayarak bu siireci yapilandirmistir. Bu adimlari ise su sekilde aciklamistir:
S1: Problemi algilama; ger¢ek yasam problem durumunu anlama ve problemin igeri ile
sinirliliklarint  tespit ederek bunlar1 ortaya koymadir. S2: Matematiksellestirme;
matematiksel caligsmalar i¢in hazirlanan modelin olusturulmasi ya da ger¢ek durumun
formiile edilmesidir. S3: Modeli ¢6zme; uygun matematiksel islemlerin yapilmasi ile
¢oziimiin elde edilmesidir. S4: Modeli Kontrol Etme; modeli yorumlamadan modelin
gegerliliginin arastirilmasidir. S5:Yorumlama; baslangigta verilen probleme cevap
bulabilmek i¢in modelin c¢alismalari ve elde edilen matematiksel sonuglari
yorumlayarak gercek yasam durumu ile iligkilendirmenin yapilmasidir. Aktarilan bu
modelleme dongiisii geri doniislerin olabilecegi bir siire¢ olarak tasarlanmistir.

S1 adima ile baslayip S2 ve S3 adimlarini takip eden bir problem ¢dziiciiniin elde ettigi
matematiksel model analitik bir ¢dziime imkan tanimiyorsa problem ¢oziicliniin S2
adimina geri donmesi gerekir. S2 adiminda modeli tekrar kurarak S3 adimina gegebilir.
S3 adiminda yapilan ¢éziimden sonra S4 adimina gecerek modelin kontrolii yapilir.
Modelin kontrolii asamasinda eger model gercek durum hakkinda giivenli bir yorum
vermiyorsa problem ¢oziicii S 4 adiminda S 2 adimina geri donmelidir. Daha sonra S3
ve S4 adimlari tekrar edilmelidir. Bu adimlarin tekrari ile modelin gegerliligi saglanarak
S5 adimina gegilebilir. Bu son adimda ise elde edilen matematiksel sonuglar ve
calismalar gercek durumla iliskilendirilerek yorumlanir. Bu adimlara ve adimlarin
isleyisine bakildiginda bu matematiksel modelleme siirecine ait dongilide ileri geri

hareketlerin olabilecegi belirtilmektedir.

R CROSC

Sekil 3.7. Matematiksel Modelleme Dongiisii (Voskoglou, 2006)

Matematiksel modelleme siirecini tanimlayan diger arastirmacilara gore Blum ve Leif3
(2007) farkli bir sekilde matematiksel modelleme siirecinde durum modeli basamagina
yogunlagsmislardir. Blum ve Leify (2007) tarafindan bu sekilde tasarlanan matematiksel

modelleme siirecine ait dongii Sekil 3.8’de verilmistir.
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gergek /A\O matematiksel 1. Problemi Anlama

model model 2. Basitlestirme/Yapilandirma
™ 1 %Ff:umm 3. Matematiksellegtirme
X A odeh 4. Matematiksel Calisma

ﬁiﬁ;::n 7 6\ 4 5. Yorum
6. Dogrulama

gercek matematiksel 7. Sunma

sonuqlar 5 sonuqlar

Gerceklik Matematik

Sekil 3.8. Matematiksel modelleme dongiisii (Blum ve Leif3, 2007)

Blum ve Leif (2007)’in gelistirdigi bu matematiksel modelleme dongiisiinde de birey
ilk olarak verilen ger¢ek durumu okuyarak modelleme durumunu anlamalidir. Siirecin
bu adiminda birey durum modeli olusturmaktadir. Olusturulan durum modeli
yapilandirildiginda bu durum modelinin  gergek modeli elde edilmektedir.
Matematiksellestirme  asamasinda  gercek  model  matematiksel ~ modele
doniistiiriilmektedir. Uretilen matematiksel model matematiksel denklemler, tablolar vb.
araglar yardimiyla c¢oziilmektedir. Uygulanan bu siirecin ardindan ortaya ¢ikan
matematiksel sonug, gercek sonuglar seklinde bilinen gergek diinyadaki uygulamasina
doniiserek yorumlanmaktadir. Bu dongiide 6nemli olan diger bir basamak da elde edilen
sonuglara ait dogrulamanin yapilmasi ve bu sonuclarin gegerliligin saglanmasidir.
Burada temel olarak ‘‘Elde edilen sonu¢ gercek hayatta uygulanabilir mi?”’ sorusuna
cevap aranmaktadir. En son adimda da olusturulan modelin dogrulugu onaylanir ve
ger¢ek problem durumu hakkindaki sonuglar sunulur.

Blum ve Leip (2007)’e benzer olarak Borromeo-Ferri (2006)’ de bazi degisikliklerin
mevcut oldugu bir matematiksel modelleme dongiisli olusturmustur. Olusturulan bu

matematiksel modelleme dongiisii Sekil 3.9’da verilmistir.
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Ekstra-matematiksg] bilgi

(EMB) \\\ 1. Problemi Anlama
3 2. Problemi Basitlestirme/
gcrqek /J\O matematiksel Yapilandirma
model model (Ekstra matematiksel bilgiyi
Ek"{uaimm“de\b fO kullanma)
Wm}w _1’ %}1 durumun 3. Matematiksellestirme
zihinsel temsili (Ekstra matematiksel bilgiye
glequek \ 4 giiclii bir gekilde ihtiyac
mm 6 vardir.)

4. Matematiksel Caligma

U n
gere Ck\./ matematiksel (Bireysel matematiksel

yeterliklere ihtiyac duyulur.)
SOHUQI&I' S sonuglar 5. Yorumlama
Gerceklik Matematik 6. Dogrulama

Sekil 3.9. Matematiksel Modelleme Dongiisii (Borromeo-Ferri, 2006)

Borromeo- Ferri (2006), Blum ve Leif (2007)’den farkli olarak gergek hayat problem
durumunu anlayip durum modelinin ortaya konulmasi asamasi yerine burada durumun
zihinsel temsili asamasma yer vermislerdir. Gergek model ve matematiksel model
olusturulurken ekstra matematiksel bilginin kullanilmasi da Borromeo-Ferri (2006)
tarafindan ilk defa belirtilmistir. Bununla birlikte Borromeo-Ferri (2006) durumun
zihinsel temsilinin ardindan ger¢ek duruma doniis olarak bilinen sunma adimini bu
dongtideki bilissel basamaklara dahil etmeyerek Blum ve Leify (2007)’in yedi adimda
belirttigi temel basamaklar: alt1 adim olarak tanimlamistir.

Matematiksel modelleme siirecini gdsteren dongiiler ve bu dongiilerin igermis oldugu
adimlara ek olarak matematiksel modelleme siirecinde meydana gelen yeterlikler ve alt
yeterlikler de tamimlanmaya baslanmistir. Berry ve Houston (1995), modelleme
siirecinde meydana gelen bu yeterlikleri {i¢ adimda acgiklarken bu yeterliklere iligkin alt
yeterliklere de yaptig1 ¢alismada yer vermistir. Bunlar;

1. Formiile etme: Verilenlere ait listenin yapilmasi ve degiskenlerin tespit edilmesi,
varsayimlar/basitlestirmelerin yapilmasi, matematiksel modelin meydana getirilmesi,

2. Coziim: Formiillestirilen matematiksel modelin ¢ézlimiiniin yapilmasi

3. Gegerlilik: Bulunan sonuglarin yorumlanmasi, gegerlikle karsilastirma yapilmasi ve

raporlastirilmasi seklindedir.
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Ayrica Houston (2007)’de modelleme yeterliklerini 8 adimda agiklamigtir. Bunlar;
1. Gergek yasam problemine iliskin kabulleri basitlestirmek

. Ger¢ek modelin amaglarini siniflandirmak

. Uygun olan problem durumunu meydana getirmek

. Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri tespit etmek

. Matematiksel ifadeleri formiile etmek

. Bir model belirlemek

. Grafik gosterimlerinden faydalanmak

0w N OO R W N

. Gergek yasam baglaminda ¢6ziime iligkin yorum yapmak seklindedir.

Bunlara ek olarak Galbraith ve Stillman (2006) ile Stillman vd. (2007) calismalarinda
bir modelleme dongiisti temelinde modelleme yeterliklerini incelemislerdir. Bu anlamda
Stillman vd. (2007), Galbraith ve Stillman (2006)’in gelistirdigi matematiksel
modelleme dongiisiinde belirtilen siireg ve yeterliklerden yola g¢ikarak matematiksel
modelleme yeterliklerini ve alt yeterliklerini su sekilde agiklamaktadir:

1. Gergek hayat durumundan gergek problem durumuna gegerken, probleme ait igerigi
siniflandirma, basit tahminler yapma, giris yontemleri tanimlama ve giris yontemlerinin
dogru elemanlarini 6zellestirme,

2. Gergek problem durumundan matematiksel modele gegerken, bagimli ve bagimsiz
degiskenleri tanimlama, ilgili tahminlerde bulunma, hesaplamalar icin gerekli olan
matematiksel tablolar1 ya da teknolojiyi belirleme ve modelin grafik olarak gdsterimini
meydana getirmek i¢in gereken teknolojiyi kullanma,

3. Matematiksel modelden matematiksel olarak elde edilen sonuglara gegerken, uygun
olan sembolik formiiliin uygulanmasi, hesaplamalar i¢in gerekli olan teknolojinin
kullanilmasi, formiilii genisleterek grafik seklindeki gdsterimleri olusturmak igin
teknolojiyi kullanma ve teknoloji yoluyla cebirsel modelin dogrulugunu test etme,

4. Matematiksel sonuglardan gercek sonuglara gecerken, gercek diinyada buldugu
karsilik ile matematiksel sonuglar1 tanimlama, matematiksel sonuglar1 kavramsal olarak
ifade etme ve yorumlarin dogrulugunu test etme,

5. Elde edilen gercek sonuglar yardimiyla modelin gbzden gegirilerek ¢oziimiin kabul
edilmesine gecerken, ger¢ek durumla dngdriilemeyen ters sonuclar1 uzlastirma, gergek
diinya tarafin1 ve matematiksel tarafini uzlastirma ve modelin gercek diinyada var olan

yeterliklerini tartisma seklindedir.
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3.5. Matematiksel Modellemenin Ogretim Programlarina Girisi

Egitim sistemimiz yetkinlikler agisindan bir biitlin olarak bilgi, beceri ve davraniglara
sahip bireyler yetistirmeyi amaglar. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen yetkinliklerden biri olan matematiksel yetkinlik; giinliik hayatta karsilasilan
problem durumlarint ¢ézmek i¢in matematiksel diislinme tarzi gelistirme ve bunu
uygulama olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2018). Bu anlamda matematik 6gretimindeki
amaclar giin gectikge 6grencilerin giinliik hayattaki gereksinimlerini gidermeye yonelik
olarak sekillenmektedir (MEB, 2018). Matematik oOgretimindeki amaglara yonelik
olarak var olan bu durum matematik derslerinin yapilandirilmasimi etkilemistir.
Matematik derslerini yalnizca uygulamaya yonelik beceriler ile tasarlamak yeterli
goriilmemis ve gercek hayatta, yasanilan c¢evrede ve tliim bilimlerde matematigin
bulundugunu kavrayan giinliikk hayatindan, yasadigi cevreden ve tiim bilimlerden
problem durumlarini barindiran ger¢ek matematik problemlerini ¢dzebilecek becerilere
sahip bireyler yetistirmek amaglanmigtir (Kaiser ve Schwarz, 2006). Ciinki
matematigin ger¢ek yasam ve tiim bilimlerle olan bagini ve buna yonelik uygulamalari
kapsayan modern matematigin ¢ikisiyla ger¢ek yasamdan kopuk olarak tasarlanan okul
miifredatinin basarili olmadigi anlasilmis ve yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren
matematik egitimde 6nemli degisiklikler yapilmistir (Niss, 1987). Bu anlamda 1970’1
yillarda matematigi daha iyi1 anlayabilmek ve anlatabilmek i¢in Pollak ve Niss’in
onciiliigiinde matematiksel modelleme konusu ortaya atilmistir (Voskoglou, 2006). ilk
olarak cogunlukla miihendislik gibi alanlarda kullanilan matematiksel modelleme ( Lesh
ve Doerr, 2003), 1980°lerde matematik dersi egitimine ve 6gretim programlarina giris

yapmistir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006).

1990’1 yillarda hiz kazanan matematiksel modelleme biitiin diinyada bulunan okul
miifredatlarinda yer alarak egitimdeki varligini ve onemini gostermistir. (Blomhgj &
Kjeldsen, 2006; Lingefjard, 2006). Niss (1989)’de matematiksel modelleme ve
matematiksel modellemeye iliskin uygulamalarin ni¢in matematik dersi Ogretim

programinda yer almas1 gerektigini agagidaki bes 6zellik ile ifade etmistir.

1. Ogrenciler arasinda yaraticilia ve problem ¢dzmeye ydnelik davranislari,
etkinlikleri ve becerileri gelistirmek.
2. Diger alanlarda da matematigi kullanarak ogrencilerde elestirel bir giic

olusturmak.
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3. Birey ve toplum olarak O6grencilere bugiin ve gelecek meslek yasamlarinda
olaylarin veya durumlarin 6gretiminde modelleme ve modelleme uygulamalarini
gergeklestirebilecek pratigi kazanmalarini saglamak

4, Matematigin diinyada var olan gorevi ve onun Ozellikleri ¢ergevesinde
matematigi gorsel ve dengeli olarak resmedebilmek.

5. Ogrencilerin matematiksel terimleri, yontemleri, {rlinleri ve konulari

anlamasini saglayabilmek.

Matematiksel modelleme kavraminin O6gretim programlarina giriginin llkemizde var
olan durumu g6z oniine alindiginda, 2005 yilinda ilkogretim ve ortadgretim matematik
Ogretim programlarinin giincellenmesi ile yenilenmis halinde, O0gretmen merkezli
davranis¢1 perspektiften koparak 6grenci merkezli yapilandirmaci perspektife yonelim
goriilmektedir (Ersoy, 2006). Giincellemenin yapilmasi ile yenilenen program
matematiksel diisiinmeyi ve matematigin giinliikk hayatta kullanim ag¢isindan 6nemli bir
yere sahip oldugunu anlamayi gerektirmektedir (MEB, 2009). Dolasiyla matematik
Ogretim programinin amaglarindan biri matematigi gilinliik yasama entegre edebilme
becerisini edinmis bireyler yetistirmektir (MEB, 2009). Bu sekilde giinliik yasama ait
problem durumlarinin ¢éziimii i¢in sunulan matematiksel modellemeyle ilgili olarak

vurgu yapilmaistir.

Milli Egitim Bakanligi’'nin 2005 yilinda yayimladigi Ortadogretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda matematiksel modelleme Matematik Egitiminde Temel Ogeler
basligr altinda ele alinmis ayrica programa ait temel 6geler kisminda da matematiksel
model kurabilme yeterligine yer verilmistir. Programda matematiksel modelleme soyle

ifade edilmistir ( MEB, 2005):

“Matematiksel modelleme giinlilk yasam problem durumlarina matematiksel terimler
yardimiyla ¢Oziim iiretme anlamina gelen bir yontemdir. Aslinda matematiksel
modelleme gercek yasam problem durumlarinin sade bir hale getirilmesi, soyutlanmasi

veya matematiksel bir dil ile sunulmasidir.”

2013 yilinda yayimlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda ise
matematiksel modelleme, “Programin  Ogrencilere Kazandirmayr Hedefledigi
Matematiksel Yeterlilik ve Beceriler” bagligi altinda yer bulmustur. Bu baslik altinda

ele alman bes maddeden ilkinde matematiksel modelleme ve problem ¢6zmeye yer
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verilmigtir. Matematiksel modellemenin bir taraftan 6grencilerin matematiksel diisiinme
yeteneklerini gelistirirken diger taraftan matematigin gercek yasamdaki gorevini fark
etmelerini ve matematige deger vermelerini saglayacagi belirtilmistir. Matematiksel
modellemenin, hayatin her alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri daha rahat
gorebilmemizi, matematik kavramlariyla ifade edebilmemizi, gruplandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug iiretebilmemizi kolaylagtiran bir yontem oldugu ifade
edilmistir (MEB, 2013a). Ayrica matematiksel modelleme siirecine ait bir dongii de

programda bu baslik altinda sunulmustur.

Matematik dersi 0gretim programi icerik olarak ele alindiginda ilkokul seviyesinde
modelleme kavrami ¢ogunlukla sekil olarak veya kesir modelleri ya da {i¢ boyutlu
cisimlere ait modeller gibi somut materyaller seklinde degerlendirilmektedir (MEB,
2015). Ortaokul seviyesinde ise program 6grencilerin model kurabilmelerine ve kurulan
modelleri sézel ve matematiksel kavramlarla bagdastirabilmelerine yer vermektedir.
Ortaokul matematik programi da igerik olarak ele alindiginda say1 dogrusu ya da kesir
cubuklar1 gibi somut materyallerin model kavraminin yerini aldig1 ayrica ¢arpanlara
ayirma ve Ozdeslikler gibi bazi konularda matematiksel kavramlarin model seklinde
sunuldugu dikkat c¢ekmektedir (MEB, 2013b). Bunlarla birlikte Milli Egitim
Bakanligi’nin 2017 yilinda yayimladig1 ortaokul matematik dersi 6gretim programinda
Ogrencilerde gelistirilmesi amaglanan temel becerilere bir baslik altinda deginilmistir.
Programin bu bdliimiinde ilk defa matematiksel modellemeye yer verilmis ve bu defa
matematiksel modelleme somut bir materyal ya da bir model kullanimi olmanin diginda
bir beceri olarak yer bulmustur. Bu dogrultuda program 6grencilerin ger¢ek yasamdaki
problem durumlarini matematiksel modelleme araciligiyla ¢ozebilmelerini saglayacak

beceriyi kazandirmay1 amaglamaktadir (MEB, 2017).
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Yontem

Bu arastirmada karma arastirma yontemlerinden Morse (2003)’ un tasariminda
aciklamis oldugu sirali tasarim grubundan NITEL > nitel tasarimi kullanilmistir. Burada
ok isareti yOntemlerin sirasini, biliyiik harf ise hangi yontemin baskin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu karma arastirma birincisinin daha baskin oldugu iki nitel

yontemin sirali bir sekilde kullanilmasiyla gerceklestirilmistir.

4.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 6gretim yilinda Dogu Anadolu Boélgesinin
orta 6l¢cekli bir iline bagl ortaokullarda gorev yapmakta olan 29 matematik dgretmeni
ve bu 29 6gretmen arasindan secilmis olan 2 matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Dolayistyla bu arastirmada iki tiir ¢alisma grubu kullanilmistir. Bu ¢aligma gruplarina

ait bilgiler asagida yer almaktadir.

Arastirmada birinci ¢aligma grubunu se¢cmek i¢in olasilikli 6rnekleme yontemlerinden
tabakal1 tesadiifi 6rnekleme kullanilmistir. Caligmanin yapildigi il merkezinde toplam
35 ortaokul yer almaktadir. Bu okullar 2017 TEOG basar1 sonuglar1 géz dniine alinarak
akademik basar1 agisindan 1yi, orta ve zayif olmak iizere ii¢ tabakaya ayrilmistir. Daha
sonra 1yi ve zayif tabakanin icinden dort, orta tabakanin i¢inden bes okul olmak iizere
toplam on ii¢ ortaokul tesadiifi yolla belirlenmistir. Il merkezinde orta tabakada bulunan
okullarin say1 olarak daha fazla olmas1 sebebiyle orta tabakadan bes okul seg¢ilmistir.
Miimkiin oldugu kadar farkli kidem seviyelerine ulasmak sebebiyle ilgili okullarin tiim
matematik 6gretmenlerinden veri toplamak amaglanmistir. Bu okullara gidilerek gerekli
goriismeler yapildiktan sonra goniilliiliik ilkesi de gz dniinde bulundurularak belirlenen
ortaokullardan ortalama iki matematik 6gretmeninden veri toplanmistir. Tabaka bazinda
diistintildiigiinde ise iyi tabakadan 10, orta tabakadan 13 ve zayif tabakadan ise 6
Ogretmen arastirmaya dahil olmustur. Boylece arastirmanin birinci veri grubunu
caligmanin yapildig1 ile bagli ortaokullarda goérev yapmakta olan 29 matematik

O0gretmeni olusturmustur.
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Asagida orneklemin toplandigi okullara tabaka baziyla yer verilmistir.

Tablo 4.1. Iyi tabakada arastirmanin yapildig1 okullar, gretmen gorev siireleri ve
Ogretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Siiresi (Y1)

Seviye Okullar 3 9 10 11 12 13 14 Toplam Toplam

A X X X
1 Ortaokulu 3
B XX
2 . Ortaokulu 2
Y1 10
C
3 Ortaokulu X X 2
4 D
Ortaokulu X X X 3

Tablo 4.2. Orta tabakada arastirmanin yapildig1 okullar, 6gretmen gorev siireleri ve
Ogretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Siiresi (Yil)

Seviye Okullar 1 5 7 9 11 12 13 15 18 Toplam Toplam

1 E
Ortaokulu XX X 3
F
2 Ortaokulu X 1
G
3 ORTA Ortaokulu X X X X 4 13
H
4 Ortaokulu X X 2
|
5 Ortaokulu X X X 3

Tablo 4.3. Zayif tabakada arastirmanin yapildigi okullar, 6gretmen gorev siireleri ve
Ogretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Siiresi (Yil)

Seviye  Okullar 5 6 7 13 Toplam Toplam
J
1 Ortaokulu X 1
K
2 XX 2
ZAYIE Ortaokulu 5
L
3 Ortaokulu X 1
4 M X X 2
Ortaokulu
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Tablo 4.4. Gorev siirelerine gore toplam 6gretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Siiresi(Y1l) Ogretmen Sayist Ogretmenin Gorev Siiresi(Y1l) Ogretmen Sayist

1 1 10 1
11
12
13
14
15
16
17
18

O 00 N o u &~ W N
w O W N N O N O
R O O N N & W W

Ogretmenler kidem yil1 birden baslamak iizere on sekiz yila kadar farklilik gdstermekte
olup hemen hemen her kidem yilina ait 6gretmen, arastirma grubu igerisinde yer
almaktadir. Bu haliyle arastirma grubunun evreni iyi derecede temsil edebilecegi

varsayilmaktadir.

Aragtirmanin ikinci ¢alisma grubunu se¢mek icin ise olasiliksiz Ornekleme
yontemlerinden amacli ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme yontemi
zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak
vermektedir (Patton, 1987). Bu arastirmada da amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit
ornekleme kullanilmistir. Bu Ornekleme yontemindeki temel anlayis Onceden
belirlenmis bir dizi Olgiitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisiilmasidir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Burada olgiit olarak 6gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili

egitim almis olmalar1 ve olmamalari durumu baz alinmistir.

Ikinci calisma grubu belirlenirken, &gretmenlerin  daha &nce matematiksel
modellemeyle 1ilgili olarak herhangi bir egitim alip almadiklari goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu amagla iki 6gretmen belirlenmis ve bu dgretmenlerden birinin
matematiksel modelleme hakkinda egitim almig bir 6gretmen olmasina dikkat edilirken
diger Ogretmenin matematiksel modellemeye iliskin egitim almayan bir 6gretmen
olmas1 goz Oniinde bulundurulmustur. Ogretmenlerin agik uclu ankette verdikleri

cevaplar incelendiginde sadece zayif tabakada yer alan okulda gérev yapmakta olan S24
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kodlu o6gretmenin bir donem boyunca matematiksel modelleme dersi aldigi
belirlenmistir. Bu sebeple ikinci ¢alisma grubunda yer alan ve matematiksel modelleme
dersi almis olan 6gretmen igin zayif tabakadaki bir okulda gorevli S24 kodlu 6gretmen
secilmistir. S24 kodlu dgretmen erkek olup meslekte altinci yilmi ¢alismaktadir. Ikinci
caligma grubunda yer alan ve matematiksel modelleme konusunda herhangi bir egitim
almamis olan Ggretmen igin ise orta tabakadaki bir okulda gorev yapan ve S29 kodlu
O0gretmen sec¢ilmistir. Bu 6gretmenin se¢ilmesinde, 6gretmenin goniillii olmasi ve orta
tabakadan bir 6gretmenin se¢ilmesinin geneli daha iyi yansitabileceginin diisliniilmesi
etkili olmustur. S29 kodlu Ogretmen de erkek olup meslekte on birinci yilini

calismaktadir.
4.3. Veri Toplama Araclar1 ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada iki tiir veri toplama araci kullanilmistir. Bunlardan birincisi ortaokul
matematik  0gretmenlerinin  matematiksel model ve modelleme hakkindaki
farkindaliklarint 6lgmek igin kullanilan Matematiksel Modelleme Goriisme Formu
digeri ise Ogretmenlerin bu konunun derslerdeki uygulanma durumunu 6lgmek icin
kullanilan Matematiksel Modellemeyi Kullanma Go6zlem Formu’dur. Her iki veri

toplama aracinin gelistirilme siireci asagida ayrintili olarak agiklanmustir;

e Matematiksel Modelleme Goriisme Formu: Bu form agik uglu bir anket seklinde

diizenlenmistir. Amaci ortaokul &gretmenlerinin  matematiksel model ve
modelleme hakkindaki farkindaliklarin1 6lgmektir. Bu amag¢ dogrultusunda
olusturulan formda, 6gretmenlerin bu konudaki bilgi ve farkindalik diizeyini
oOlgtiigii diistiniilen alt1 soruya yer verilmistir. Bu sorulardan ilk ikisinin amaci
matematiksel model ve modelleme hakkinda katilimcilarin bilgi diizeylerini
6lgmektir. Ugiincii soru katilimeilarin matematiksel modellemenin yer aldig1 bir
dersi nasil yiiriittiikleri hakkinda bilgi edinmek amaci ile sorulmustur. Dordiincii
sorunun amacit matematiksel modellemenin 6gretmenler tarafindan en ¢ok hangi
konularda kullanildigin1 belirlemektir. Besinci soru, 2017 yilinda ilk kez
ortaokul matematik 6gretim programinda yer verilen matematiksel modelleme
konusunun, katilimeilar tarafindan bilinip bilinmediginin, biliniyor ise ne 6l¢iide
bilindiginin tespit edilmesi amaciyla sorulmustur. Altinci soru ise katilimeilarin
matematiksel modelleme ile ilgili bir ge¢mise sahip olup olmadiklarini

belirlemek amaciyla katilimcilara yoneltilmistir. Ankette yer alan sorularin
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gecerligini belirlemek adina uzman goriisiine bagvurulmustur. Matematik
egitimi alaninda uzman ve ayni zamanda matematiksel modelleme konusunda
arastirmalar yapan iki arastirmacidan uzman goriisii alinmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda baslangigta ilk sirada yer alan besinci ve altinci sorunun son iki
soru olarak sorulmasina karar verilmistir. Ardindan arastirmanin pilot uygulama
siirecine gecilmistir. Pilot uygulama asamasinda arastirmanin Orneklemi
igerisinde yer almayan bir 6gretmene goriisme formu verilerek doldurmasi
istenmis ve veriler yazili olarak toplanmistir. Bu siire sonunda formu dolduran
katilimciya anlamakta zorlandigi, okuyamadigi, cevaplamakta giigliik yasadigi
bir durum yasayip yasamadiglr sorulmustur. Katilimci herhangi bir problem
yasamadigini belirtmistir. Matematiksel Modelleme Goriisme Formu son hali
ile;

1. Matematiksel model nedir?

2. Matematiksel modelleme nedir?

3. Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir misiniz?

4. Matematiksel modellemeye daha ¢ok hangi konularda yer verebiliyorsunuz?
5. Ortaokul matematik dgretim programi matematiksel modellemeye yer veriyor
mu?

6. Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim aldiniz
mi1? Bir projeye, derse, seminere veya c¢alismaya katildiniz m1?

seklindeki ve sirasindaki sorulardan olusmaktadir.

Aragtirmaci arastirma grubundaki Ogretmenlerle irtibata gecerek kendisini tanitmig

arastirmanin amacini belirtmis ve ilgili formu vererek doldurmalarini rica etmistir. Bu

stirecte 0gretmenlerin rahat ve serbest bir sekilde formu doldurmasi saglanarak form

teslim alinmustir.

Matematiksel Modellemeyi Kullanma Gozlem Formu: Bu form matematiksel

modelleme siireci dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
matematiksel modelleme siirecinin asamalar1 olan gergek hayattan problem
secme, problemin matematik diinyasina tasimmasi, matematiksel diinyada
problemin ¢oziilmesi (matematiksel modelin gelistirilmesi ve modelin
¢Oziilmesi) ve ¢Oziimiin gercek hayata tasinmasit (modelin ¢Ozlimiiniin

yorumlanmasi) asamalar1 gozlemlenecek davraniglar arasinda yer almistir.
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Ogretmenin bu asamalar1 kullanma durumu hi¢ (0), bazen (1), ¢ogunlukla (2)
olmak iizere ii¢ kademe ile derecelendirilmistir.

Formun gecerligi ve giivenirligi adina bazi calismalar yapilmistir. Oncelikle
arastirmaci ve matematiksel modelleme calisan bir alan uzmani matematiksel
modelleme problemleri iizerinde bazi 0n c¢alismalar yapmislardir. Bu
calismalarda matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziim siireci boyunca
modelleme devirleri igin gerekli yani kritik davraniglar tespit edilmeye
calisilmistir. Ornegin boy-ayak problemi iizerinde ¢alisilirken problemi anlama
asamast i¢in, gercek yasam problemin tanimlanmast ve ger¢ek yasam
problemine uygun verilerin toplanarak analiz edilmesi gibi kriterler bu asamanin
gostergeleri olarak kabul edilmistir. Degiskenleri se¢gme asamasi igin ise
ogrencilerin modelde kullanilacak degiskenleri tanimlamasi bir gdsterge olarak
kabul edilmistir. Matematiksel modelin olusturulmasi asamasinda ise
Ogrencilerin varsayimlarindan, verilerinden yola ¢ikarak onlar1 ¢oziime
ulagtiracak bir model gelistirmeleri gosterge olarak kabul edilmistir.
Matematiksel problemi ¢ozme asamasinda, Ogrencilerin olusturduklar
matematiksel model yardimiyla problemin ¢éziimiinii yapmalar1 ve bu asamada
mevcut matematiksel bilgilerini kullanmalar1 gosterge olarak belirlenmistir.
Coziimiin yorumlanmasi agamasinda ise dgrencilerin ¢oziimii kelimelerle tarif
etmeleri, matematiksel sonuglar1 degerlendirmeleri ve modelin dogrulanmasi
icin gerekli olan verilere karar vermeleri birer gosterge olarak kabul edilmistir.
Modeli dogrulama agsamasinda, 6grencilerin uygun verileri kullanarak modelin
sonuglarmi sorgulamalari ve modeli elestirmeleri birer gosterge olarak kabul
edilmistir. Modeli gelistirme asamasinda ise 0grencilerin varsayimlarin1 gdzden
gecirmeleri, modeli yeniden formiile etmek i¢in tekrar ise koyulmalari, ¢ézme,
yorumlama ve onaylama siireclerini tekrar etmeleri gibi davramiglar gosterge
olarak kabul edilmistir. Son olarak rapor asamasinda, 6grencilerin problemi ve
¢ozlimiinli iceren sozlii bir sunu ya da yazili bir rapor hazirlamalar1 gibi
davraniglar birer gosterge olarak kabul edilmistir. Bu asamalar iizerinde birkag
problem ile ¢alisildiktan sonra gozlem formunun pilot uygulamasi igin iyi
kategoride yer alan ve drneklemde yer almayan bir okul se¢ilmistir. Bu okulda
calisan ve goniillii bir sekilde caligmaya destek vermek isteyen on birinci yilini

calisan bir matematik d6gretmeninin on sekiz saatlik ders siireci gézlemlenerek
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ve kamera ile kayit altina alinarak gozlenecek davranislar listesi doldurulmustur.
Ogretmen pilot ¢alismanin yapildig siire boyunca iicgenlerde benzerlik, 6teleme
ve yansima konular1 ile ilgili dersler yiiriitmiistiir. Dersler genel olarak
O0gretmenin ve her bir 6grencinin elinde bulunan yardimci kaynak temelinde
siirdiiriilmiistiir. Ogretmen, smifta yer alan tahta {izerinde gerceklestirmis oldugu
konu anlatimini, konunun temel 6zellikleri ve konu ile ilgili dikkat edilmesi
gereken hususlar etrafinda sunumunu bitirdikten sonra yardimci kaynakta yer
alan sorularin ¢oziimiine baslanmistir. Bu sorular genel olarak bilgi, uygulama
ve nadir olarak da yorum yapilmasi gereken niteliklere sahiptir. Matematiksel
modelleme problemlerinin niteligine sahip sorulara gdzlemler boyunca
rastlanmamustir. Sorularda genel olarak verilenlerden istenenlere dogru yapilan
uygulamalarla sorular ¢6ziilmiis, daha ¢ok 6grenilen kural, formiil ve bilgilerin
uygulamasi yapilmistir. Smifta 6grenciler arka arkaya siralarin ii¢ siitun
seklinde dizili oldugu smif diizeninde oturmuslardir. Grup c¢aligmasina
gbzlemler boyunca rastlanmamistir. Pilot ¢alismanin yapildigi 6gretmenin ders
ve ders islenisine ait gozlem notlar1 daha sonra Ggretmen ile paylasilarak
katilimcr teyidi alinmig ve katilimer herhangi bir bilgiye itiraz etmemistir. Daha
sonra bu on sekiz saatlik siirecin kayitlarindan tesadiifi se¢imler yapilmis ve bu
siire¢ diger uzman tarafindan izlenerek form doldurulmustur. Iki formun
karsilagtirlmast ~ yapilmis ve  herhangi bir uyusmama problemine
rastlanmamistir. Matematiksel Modelleme Gozlem Formu son hali ile Tablo

4.5’te yer almaktadir.
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Tablo 4.5. Matematiksel modelleme gézlem formu

Davranmislar Gozlemlenecek Davramslar Listesi Hic Bazen Cogunlukla
1. Problemi Gergek yasam problemin tanimlanmasi ve
Anlama gercek yasam problemine uygun verilerin
toplanarak analiz edilmesi
2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin
Secme tanimlamasi
3. Matematiksel Varsayimlardan, verilerden yola c¢ikarak

Modeli Olusturma

4, Matematiksel
Problemi C6zme

5. Coziimii
Yorumlama

6. Modeli
Dogrulama

7. Modeli
Gelistirme

8. Rapor

¢ozlime ulastiracak bir model gelistirilmesi

Olusturulan matematiksel model yardimiyla

problemin ¢4ziimiiniin  yapilmast ve bu
asamada mevcut matematiksel bilgilerin
kullanilmasi

Coziimiin ~ kelimelerle  tarif  edilmesi,

matematiksel sonuglarin degerlendirilmesi ve

modelin dogrulanmas1 i¢in gerekli olan
verilere karar verilmesi

Uygun  verilerin  kullamlarak ~ modelin
sonuglarmin  sorgulanmasi ve  modelin
elestirilmesi

Varsayimlarin gozden gegirilmesi, modelin
yeniden formiile edilmesi igin tekrar ise
koyulma, ¢dzme, yorumlama ve onaylama
stireglerinin tekrar edilmesi.

Problemi ve ¢6ziimiinii i¢eren sozlii bir sunu
ya da yazil1 bir rapor hazirlanmasi

4.4. Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan Matematiksel Modelleme Goriisme Formu’nun analizi igin

oncelikle formlara 1°den 29’a kadar devam eden S1, S2, ..., S29 seklinde kodlamalar

yapilarak her bir formun Word ortamima aktarimi saglanmistir. Daha sonra form

igerisinde yer alan sorular igerik analizine tabi tutulmustur. Bunun igin her bir soru igin

her bir cevap ayr1 ayr1 okunarak, ortak noktalar etrafinda birlestirilerek 6ncelikle taslak

bir kod listesi olusturulmustur. Ornegin bir sorunun analizinde, matematik ile gergek

yasamin, hayatin, durumun birlestirilmesini ifade eden yanitlar igin A kategorisi

seklinde ve derslerin daha kolaylastirilmasi, gorsellestirilmesi, somutlastirilmasi adina

yapilan islemleri iceren yanitlar ise B kategorisi olarak kodlanmistir. Bagka bir sorunun
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analizinde ise 0gretmenlerin matematiksel modellemeyi kullandiklarini ifade ettikleri
derslerindeki siireci somut materyal kullanim1 olarak agikladiklar1 yanitlar X kodu ile
kodlanirken, modellemenin derslere ve 6grencilere sagladigi faydalar lizerine yorumlari
iceren yanitlar Y kodu ile kodlanmistir. Bu kod listesi alaninda uzman ikinci bir
aragtirmactya verilerek kontrolii saglanmistir. Bazi alt problemlerin cevaplar1 bulgular
kisminda oldugu gibi yansitilarak ve alintilardan yararlanilarak analiz ¢alismalarinin

seffaflig1 ortaya koyulmaya calisilmistir.

Gozlem formlarinm analizi igin ise betimsel analize basvurulmustur. Ogretmenlerin
davranig listesinde yer alan davranislar1 hangi derecede ve ne siklikla gdsterdigi tespit

edilerek tablolar yardimiyla bulgular kisminda sunulmustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Acik Uclu Anket Formuyla Elde Edilen Verilere iliskin Bulgular
5.1.1. “Matematiksel model nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel model hakkindaki farkindaliklar ile ilgili bilgiler Tablo

5.1’ de verilmistir.

Tablo 5.1. Matematiksel model nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular.

Ogretmenlerin Yanitlar Kodlar Frekans

Soyut kavramlarin somutlagtirilmasi, Bl 13
gorsellestirilmesi (S6, S7, S8, S10, S11, S13, S15,
S16, S22, S24, S25, S27, S29)

Bir ifadenin, bir siirecin, bir durumun veya problemin

matematiksel dil kullanilarak tanimlanmasi Al 7
(S1, S2, S3, S9, S12, S17, S18)
Matematik ile gercek durumu birlestirmek A2 3
(S4, S15, S21)
Bir islemin matematiksel kavramlarla modellenmesi B2 3
(519, S23, S26)
Sembolik, fiziksel model olusturma B3 1
(S20)
Konunun daha anlasilir olmasi i¢in verilen 6rnek B4 1
(S5)
Dersin anlatimin1  kolaylastirmak i¢in kullanilan B5 1
yontem
(S14)
Matematikteki konularin her biri ayr1 birer modeldir. C 1
(S28)

10 19 1 30

Veri toplanan katilimci sayist 29 oldugu halde frekansin 30 ¢ikmasinin nedeni bir katilimcinin iki ayri
kategoride olan 2 ayn fikir belirtmesinden kaynakhidir.

Tablo 5.1°de ifade edildigi iizere 6gretmenlerin yanitlar1 A, B ve C olmak iizere iig
kategori altinda toplanmistir. A kategorisi yanitlart 6ziinde matematik ile gercek
yasamin, hayatin, durumun birlestirilmesini ifade eden yanitlardan olusmustur. B
kategorisi yanmitlar1 ise derslerin daha kolaylastirilmasi,  gorsellestirilmesi,
somutlagtirilmas1 adma yapilan islemleri igeren yanitlardan olusmustur. C kategori

yanit1 ise tek basina matematikteki her bir konuya bir model olarak bakan yanitlayicinin
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cevabi ile meydana gelmistir. A kategorisi kodlar1 yanitlarin % 33’{inii, B kategorisi
kodlar1 yanitlarin % 63’tGnii ve son olarak C kategorisi yanitlarin % 4’ini
olusturmustur. En biiylik yogunluk % 43 ile Bl kodunda olusmaktadir. Bu kodun
katilimeilarmin yanitlar1 soyut kavramlarin somutlastirilmasi iizerine olmustur. Ornegin
S8 kod adli katilimc1 matematiksel modeli “Matematiksel islemlerin gorsel olarak ifade
edilmesi, 6rnegin ici bos birim kareyi +1 ile i¢i taral birim kareyi ise -1 ile gdstermek
gibi” seklinde ifade etmistir. Yine bu kodda yer alan S16 kod adli katilimci ise “Bazi
konularin gorsellestirilmesi i¢in cebir karolari, sayma pullar1 gibi modellerle islemlerin
anlatilmasi1 ve yapilmasi” olarak diislincesini belirtmistir. B kategorisinde yer alan diger
kodlarda bu diisiince ile benzesiklik gostermektedir. A kategori kodlar1 ise matematigin
gercek yasamla iliskisini  kendi dilinin kurallarim1  kullanmak vasitasiyla

iliskilendirilmesi merkezinde olusmustur.

5.1.2. “Matematiksel modelleme nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel model hakkindaki farkindaliklari ile ilgili bilgiler Sekil

5.1°de verilmistir.
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Matematiksel Modelleme Nedir?

Matematiksel model olusturma Kullamlan matervali tasarlama ve matematiksel climleler
siireci (5-51, §10, 8§11, 517, vazmada kullanma ig (1- 56)
521)

Matematiksel islemlerin gorsel olarak ¢bzillmest ve

sonuglandirimas (1-58)

Model kullanarak anlatma Ornegin kesirleri anlatirken pasta modelivie konuyu

stireci (1- 55) kavramalanm saflama(1-513)

Matematik diline gevirme, bu Cebir karolar:, sayma pullan, birim kiipler, sayt dogrusu
isi yapma siireci (1-S11) tizerinde iglemlerin gdsterilmesi (2- 816, S27)

Bir islemin matematiksel Modelleme, grafik, konuyvu somutlashrmak icin kullamlan
kavramlarla gésterilme siireci materyal (1- 520)

(1- 519

Matematigi modellerle anlatarak dgrencinin anlamasim
Modellerdeki gasterimleri kolaylagirmak (1- §22)

kullanabilecek duruma gelme Matematikte konu anlatmunda modelleri kullanarak
stireci (1- 526) matematiksel modelleme vapanz (1-524)

. Matematiksel modeli kullanma igl (1- 523)
Giinlitk hayatta karsilasilan bir

kavramin matematik diline Konunun daha somut ve girsel bir sekilde Sgrencilere
aktanlma ve matematiksel sunulmast (1- 528)
olarak ifade edilme siireci (3-

52,812, 518)

Gergek havat ile matematik arasinda iliski kurma (1-54)

Bir konunun va da kazaminun matematik dili ile ifade
edilmes (1-57)

Ginliik vagamin matematife aktanilarak anlatilmas (1-59)

Gerpek vasam durumlanm matematiksel olarak ifade etme
vontemi (1- $13)

Bir problemin matematik diline donistirilmes (1- 529)

Sekil 5.1 Matematiksel modelleme nedir? alt problemine iligskin ulasilan bulgular (S14
ve S23 kodlu iki katilimci bu soruyu bos birakmaistir)

Sekil 5.1°de biitiin katilimcilarin ifadeleri yer almaktadir. Katilimcilarin matematiksel
modelleme nedir sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde tanimlarin siire¢ kelimesini
kullanmas1 ve kullanmamas1 olarak iki kisimda ifade edildigi goziikmektedir. Ayrica

stire¢c kategorisi ii¢ koddan, genel kategorisi ise iki koddan meydana gelmektedir.
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Hemen hemen bu kategorilerde yanit veren katilimer sayist da esittir (Siire¢ kategorisi:

% 41, Genel kategorisi: % 52).

Stire¢ kategorisinde ilk kod bes katilimcinin cevabi ile olusan matematiksel model
olusturma siireci seklindedir. ikinci kod ise dért katilimcinin yanit1 ile olusmustur ve
daha ¢ok somut materyalleri kullanma odakli olusmustur. Bu kodda yer alan S11 kodlu
katilimc1 her ne kadar yanit olarak “matematik diline ¢evirme, bu isi yapma siireci”
seklindeki ifadesiyle tiglincti kodun igerigine uygun bir cevap verse de x(x+2) ifadesini
modelleyerek gostermesi aslinda bu kodun igerigine uygun oldugunu gostermektedir.
Bu kategorinin {gilincli kodu ise yine giinliik hayat ile matematigin iliskilendirilmesi

baglaminda fakat siire¢ vurgusu ile yapilmistir.

Genel kategorinde ise birinci kodun igerigi aslinda yine somut materyallerin,
manipilatiflerin kullanilmas1 diger kod ise yine matematik ile giinlik yasamin
bagdastirilmast merkezlidir. Ancak bu kodlarin siire¢ kategorisindeki kodlardan farki

stire¢ kelimesine bizzat vurgunun yapilmamasidir.

5.13. “Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir
misiniz?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Katilimeilarin  matematiksel modellemeye yer verdikleri ders siiregleri ile ilgili
belirttikleri ifadeler Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir misiniz?
alt problemine iligkin ulasilan bulgular.

Katihmcilarin Cevaplari Kodlar
S1: Bos

S2: Cevre konusunda kullantyorum. Sinifta bulunan masa, dolap gibi araglarin ¢evreleri

metre ile Ol¢iiliip bulunur. Daha sonra burada uygulanan Olgerek bulma yonteminin
disindaki yontemler (karsilikli esit kenarlardan yararlanma ve kenar uzunluklarini toplama) X
anlatilir.

S3: Ters orant1 problemlerinde kullaniyorum. Ornegin is¢i problemlerinde. Ornek 1 isci
simifimizi 8 saatte boyuyorsa 2 is¢i bu sinifi kag saatte boyar. Bu siirecte 6grenci isci
sayisinin artmasi ile slirenin kisalacagini ifade eder ve ters oranti denklemini daha rahat Y
anlar ve ifade eder.

S4. 6. Sinifta tam sayilarla toplama ve ¢ikarma igleminin modellenmesi

S5: Ornegin birim kesirleri anlatirken bir ip ve mandallar kullandik. Ogrencilerden ikisi

tahtaya kalkarak ipi gergin bir sekilde tuttu. Birine O birine 1 adin1 verdik. Mandallarla ipi

3 esit pargaya boldiik. (2 mandal kullanmamiz gerektigini gordiiler). Sonra hangi mandalin X
1/3 kesrini ifade ettigini gosterdik.

S6: Ogreincilerden kesirleri modellerle gostermesi igin tahtaya kaldirdim ve kesirleri
yazdim. Ogrenciler de buna gore tahtada bu kesre uygun olan modeli ¢izdi ve siraladilar.
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Tablo 5.2 devama...

S7. Ogrenciler soyut bir kavram gorsellestirildigi igin ilk basta zorlansalar da daha etkili
sonug alabiliyorum.

S8: Once modelleme ydntemiyle anlatiyorum. Isleme ulasmalarini saglamaya ¢aligiyorum.
Islemi kesfetmelerini sagliyorum. Modelle sonuca ulasiyorlar.

S9: Cocuklarin algist daha iyi oluyor. Kodlama yapiyorlar. Problem ¢6zmede daha verimli
oluyorlar.

S10: Elimizde modelle sinifa girdigimizde otomatikman sinifin dikkatini ¢ekmis oluyoruz.
Materyal hakkinda konusup dersi islemis oluyoruz.

S11: 1k 6nce giinliik hayatla bagdastirabilirsem orneklerle bagdastirryorum. Mesela
rasyonel sayilarda bunu cok kullaniyoruz. Ders oncesinde kendilerinden makas, ip
istiyorum. Ogrencilerle beraber kesirleri keserek, cizerek gosteriyoruz. Sonra tahtada
modelliyorum ¢izerek. En sonunda kesir olarak yaziyoruz.

S12: Alan konusunda bahgeye gidip belirli nesnelerin, zeminlerin alanlarini kariglarla,
kitaplarla hesapladik.

S13: Oncelikle modelleri dgrenciyle birlikte buluruz. Sonra siireci onlarin tamamlamasi
icin anahtar kelimeleri ipuglar1 vererek 6grenciye buldururum ve dgrenci kendi hazirladigi
modeliyle dersi daha rahat kavrar.

S14: Ogrenci katilim yiiksek, anlagilmasi kolay.
S15: Daha eglenceli ve anlaglir.

S16: Konu baslangicinda ogrencilere 6zelligi fark ettirmek i¢in kullaniyorum. Bazi
problemlerde (timler iki ac¢idan biri digerinin iki katidir) Ogrenciler denklem
gormemiglerse modelleyerek anlatiyorum.

S17: Ogrencilere &n bilgi verip yapilacak modellemeyi tanitiyorum. Daha sonra
uygulamayi bekliyorum.

S18: 5. Simf o6grencilerinde kesirlerle ilgili problem c¢aligmalari yaparken daha cok
modellemeye yer veriyorum. Problemi yazdiktan sonra kutular ¢izerek model iizerinde
kesir kisimlarint gésterip islem yaptirtyorum.

S19: Derse gereken dikkat ¢ekme ve glidiilemeyi yaptiktan sonra konu anlatim kisminda
modellemeler kullaniyorum. Ornegin cebirsel ifadelerle garpma islemi yaparken cebir
karolariyla modelleme yapiyorum. Gereken tanitimlari yaptiktan sonra () verilen iki
cebirsel ifadenin ¢arpimini modelliyorum. Bu islemi gerek ¢izim yaparak gerek kagittan
materyaller kullanarak modelliyorum.

S20. Ornegin kesir konusunu kesir kartlar ile isliyorum. Béylece dgrenci % nin “4’ten
biiyiik bir kesir oldugunu model iizerinde goriiyor.

S21: Planl bir sekilde bir siireg yiiriitiyorum.

S22: Her 6grencinin &grenebilmesi i¢in farkli yollarla anlatilmasi gerekiyor. Giriste
ogrencinin derse karst tutumuna bakarak farkli yollardan gidiyoruz.

S23: Cebirsel ifadelerle islemler, ¢arpanlara ayirma konularini islerken kullaniyorum.

S24: Akilda kalicilik artryor. Ogrenci hem 6greniyor hem egleniyor. Derse olan hevesi
artryor.

S25: Kesirlerde toplama-g¢ikarma islemi anlatirken, kesirlerde ¢arpma-bolme islemi
anlatirken.

S26: Oncelikle kazanimlarla ilgili 6n bilgi veriyorum. Daha sonra kullanacagim modellerle
ilgili bilgi veriyorum. Mesela cebirsel ifadeleri islerken cebir karolarimin ne anlama
geldigini 6gretiyorum. Bir 6rnegini kendim yaptiktan sonra 6grencilere daha farkli olarak
hangi yollarla 6grenebilecegimizi sorarak kendilerine uygulama yaptirtyorum.
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Tablo 5.2 devamia...

S27: Siirecte genelde biz modelliyoruz daha sonra gocuklara yaptirtyoruz ama ¢ok zaman
aliyor, ¢ok fazla soru ¢dzebilecegimiz bir derste modellemeye girince soru sayisi azaliyor. X

S28: Siirecte oncelikle kavramlara sonra islemlere bir de grup calismasina yer vererek bu
stireci stirdiiriiyorum. Daha sonra en son olarak ddevlendirme yapiyorum. X

S29: Problemi soruyoruz. Mesela 8. siniflarda iki bilinmeyenli denklemler konusundayiz.
Cocuklara burada bizden ne istenmis, neyi bekliyorlar, neyi bulacagiz, bilmediklerimiz .
neler sorularini sorarak dncelikle bunlari tespit ediyoruz ve hangi metodu kullanmanin lgisiz
daha mantikli oldugunu belirliyoruz. Cocuklarm fikirlerini alarak bunu yapiyoruz. Daha ~ C€vap
sonra ¢6ziim yapiyoruz ama daha fazla uzatamiyoruz ¢iinkii soru ¢6zmemiz gerekiyor.

Tablo 5.2 incelendiginde katilimcilarin % 66 sinin anlattigi siirecin somut bir materyal
kullanimi1 oldugu (X kodu ile isaretlenenler) goriilmiistiir. Y kodundaki katilimeilar ise
daha ¢ok modellemenin derslerine veya dgrencilerine sagladig faydalar iizerine yorum
yapmiglardir. Bir katilimc1 bu soruya cevap vermemistir. Bir katilimcinin cevabi ise

ilgisiz cevap koduna alinmistir.

5.1.4. “Matematiksel modellemeye daha ¢ok hangi konularda yer
verebiliyorsunuz?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi hangi konularin &gretiminde daha g¢ok

kullandiklarina iliskin ulasilan bulgular Tablo 5.3’ te verilmistir.

Tablo 5.3 Matematiksel modellemeye daha ¢ok hangi konularda yer verebiliyorsunuz?
alt problemine iligkin ulasilan bulgular.

Konular Katilimcilar Frekans
S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8, S11, S13,
Cebirsel ifadeler, 6zdeslikler ve carpanlara S14, S15, S16, S17, S18, S19, S20, 23
ayirma S23, S24, S25, S26, S27, S28, S29
S4, S6, S8, S7, S9, S10, S11, S14, S15,
Tam sayilarla dért islem S16, S17, S19, S21, S24, S25, S26, 18
S27, S29
Kesirler S1, S2, S3, S4, S5, S6, S10, S11, S12,
S16, S18, S20, S21, S25, S26, S28 16
Denklem Sistemleri S1, S6, S7, S8, S28 5
Problemler S1, S3, S7, S13, S28 5
Uzunluk 6lgileri S2, 89, S12 3
Cevre ve Alan Hesaplama S2,S11, S29 3
Donme, Gteleme ve yansima S2, S3, S10 3
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Tablo 5.3 devamia...

Geometrik cisimler S13, S26, S29

Olasilik S6, S9, S10

Cember S5, S9, S29 3
Rasyonel sayilarla islemler S11, S29 2
Dogrusal denklemler ve grafikler S1,S82 2
Mutlak deger S5, 520 2
Grafikler S2,S3 2
Oriintiiler 517, S20 2
Olcii birimlerini ¢evirmede S5, S20 2
Say1 basamaklarimin kavratilmasinda S5 1
Genel kurallara veya formiillere ulagsmada S1 1
Ag1 gesitlerini tanitirken S22 1
Uggenler S26 1
Kiimeler S26 1
Geometri S27 1
Pisagor bagintisi S29 1
Aritmetik Ortalama S3 1
Yiizde, ters oranti, dogru oranti S3 1
Pi say1sinin kavratilmasinda S5 1
Prizmalar ve elemanlarini tanitirken S5 1
Ucg boyutlu cisimlerin goriiniimlerini ¢izmede S5 1
Koordinat diizlemi S5 1
quut kavramlar anlatilirken, somut anlayanlar S19 1
i¢in

Tablo 5.3 incelendiginde Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi birgok konuda

kullandiklar1 goriilmekle birlikte katilimeilar en ¢ok (23) cebirsel ifadeler, 6zdeslikler
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ve carpanlara ayirma konusunda kullandiklarini belirtmislerdir. Bu konuyu 18 frekansla
tam sayilarla dort islem ve 16 frekansla kesirler konusu takip etmistir. Denklem
sistemleri ve problemler de esit frekansla (5) katilimcilar tarafindan belirtilmistir.
Uzunluk olgiileri, ¢evre ve alan hesaplama, donme, Oteleme ve yansima, geometrik
cisimler, olasilik ve ¢ember konular1 da yine esit frekansa (3) sahip basliklardir.
Bunlarin disinda 2 frekansla ise rasyonel sayilarla islemler, dogrusal denklemler ve
grafikler, mutlak deger, grafikler, oriintiiler ve 6l¢ii birimlerini ¢evirme bagliklar1 ortaya
cikmistir. Ayrica Uggenler, kiimeler, Pisagor bagintisi, koordinat diizlemi... gibi 1

frekansla belirtilen konular da katilimcilar tarafindan ifade edilmistir.

5.1.5.  “Ortaokul matematik 6gretim programi matematiksel modellemeye yer
veriyor mu?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modellemenin matematik 6gretim programindaki yeri ve

onemi hakkindaki farkindaliklarina iliskin ulasilan bulgular Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4 Ortaokul matematik Ggretim programi matematiksel modellemeye yer
veriyor mu? alt problemine iliskin ulagilan bulgular.

S2: Konunun giris agamasinda 6grenciyi konuya hazirlarken modelleme ile ilgili giizel
ornekler yer aliyor ama yetersiz kaliyor

S3: Konularda giris kisminda yer veriliyor. On bilgilerin kontroliinde de &grenciyi
giidiilemek i¢in giinliik hayatla baglantisi kurularak anlatiliyor.

S4: Evet.

S5: Evet, Ornegin ayni alana sahip farkli kenar uzunluklarina sahip dikdortgenlerin
olabilecegine dikkat ¢ekiyor. Cocuk bunu lastik kullanarak geometri tahtasinda gériiyor.

S6: Bazi konularda yer veriliyor fakat bazen uygun olmayan konularda bile yer aliyor.
Ornegin sayma pullar ile ¢ikarma iglemi...

S7: Cebirsel ifadelerle islemlerde cebir karolari, tam sayilarla islemlerde sayma pullart gibi
konularda yer veriyor.

Evet (23)

S8: Evet, yer aliyor. Tam sayilar, cebirsel ifadeler, denklemler, carpanlara ayirma ve
ozdeslikler.

S10: Evet veriyor. Ders kitaplar1 da oldukg¢a yer veriyor.

S11: Evet, baz1 konularda yer veriyor. Tam sayilarsa sayma pullar1 ile modelleme, cebirsel
ifadelerde cebir karolar1 ile ¢arpma iglemi...

S12: Kesirler konusunda yer veriyor.

S13: Az da olsa yer veriyor. Fakat bu sekilde ders iglemeye zamanimiz yok.
S14: Veriyor.

S15: Evet, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma konusunda.

S16: Cebirsel ifadeler, tam sayilar, kesirler gibi konularda yer veriyor.
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Tablo 5.4 devamia...

S17: Evet, veriyor. Son Ogretim programinda modellemeden ve uygulamasindan
bahsediyor.

S18: Evet, kitaplarda konular genellikle modelleme yapilarak gosterilmeye caligilmis. Bu
da 6grencinin kolaylikla kavrayabilmesine yardimci oluyor.

S19: Evet veriliyor. Tiim smif diizeylerinde uygun konular geldik¢e yer veriliyor.

S20: Evet, kesir kartlari, onluk bloklar, geometri cisimlerinin minyatiirleri buna ornektir.
S23: Sekizinci sinif miifredatinda yer veriliyor.

S24: Altinct ve sekizinci sinifta yer veriyor.

S25: Evet, veriyor.

S26: Evet. Matematiksel modellemeyi giinlik hayatinda kullanip siirece yayabilen
ogrencileri yetigtirmek programin temel amaci.

S28: Evet, yer veriyor.

Fikrim yok (3-S1, S27, S29), Hayir (2- S9, S21), llgisiz cevap (1-S22)

Tablo 5.4’te belirtildigi gibi katilimcilarin % 79’u matematiksel modellemenin
matematik dgretim programinda yer aldigini ifade etmistir. Orneklerinden anlagildig1
gibi 6gretmenler burada yine aslinda somut materyal kullaniminin programda yer alis1
hakkinda fikirlerini beyan etmislerdir. Iki katilimc1 matematiksel modellemenin 6gretim

programinda yer almadigini belirtirken {i¢ katilimcinin ise bu konuda fikri yoktur.

5.16. “Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim
aldimz mi? Bir projeye, derse, seminere veya calismaya katildimz mm?” alt
problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili daha énceden herhangi bir egitim alip

almadigina iliskin ulasilan bulgular Tablo 5.5’te verilmistir.
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Tablo 5.5 Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim aldiniz
mi1? Bir projeye, derse, seminere veya ¢aligmaya katildiniz mi1? alt problemine iligkin
ulasilan bulgular.

Kategori Nerede Nasil Frekans
Ders dinledim. (S5)

Son siifta ders dinledim. (S10)

Cesitli derslerde bu konuya yer verilmisti. (S6)

Lisansta Aldigimi  hatirhyorum  ancak  hangi  ders 5
kapsaminda hatirlamryorum. (S11)
E Bir dénem boyunca bu dersi aldim. Sonlu diziler ve
= -
= sonsuz diziler konusunda. (S24)
E’ Yiiksek lisansta matematiksel modelleme dersi
= Yiiksek lisansta  414,m.S26 1
STEM programlamaya katildim. (S21) 1
Meslekte Iyi Ornekler Projesi adi altinda Ogretmenlerin
irettikleri modelleri sundugu bir seminere 1

katildim. (S28)

Hayr, (S1, S2, S3, S4, S7, S8, S9, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19, 21
almadim. S20, S22, S23, S25, S27, S29)

5.1.7. “Matematiksel modellemeyi alan ve almayan 6gretmenlerin ders
siirecinde matematiksel modellemeyi kullanma diizeyleri nedir?” alt problemine
iliskin ulasilan bulgular

Bu boliimde iki 6gretmenin derslerine ait gézlem sonuglarina yer verilecektir. Birinci
gozlenen Ogretmen (S29) orta kategorideki bir okulda c¢alisan ve matematiksel
modelleme hakkinda daha Once bir ders, seminer ya da egitim almadigini belirten
ogretmendir. Ikinci gézlem notlari lisans déneminde bir donem boyunca matematiksel
modelleme dersini aldigini belirten 6gretmene aittir. Bu 6gretmen (S24) ise zayif

kategorideki bir okulda 6gretmenlik gorevini siirdirmektedir.

5.1.7.1.  S29 kodlu 6gretmenin gozlem sonuclarna iliskin bulgular

Bu 6gretmenin ders yaptig1 siniflar siralarin arka arkaya ti¢ siitun seklinde dizili oldugu
klasik simif modelindedir. Siifta bulunan akilli tahta her &grencinin gorebilecegi

sekilde konumlandirilmistir. Bu sinif modeline ait bir kesit Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. S29 Kodlu 6gretmenin ders anlattig1 siniftan bir kesit

Ogretmen dersler boyunca akilli tahtada Egitim Bilisim Agi (EBA)’m kaynak olarak
kullanmistir. Bu program smiflarda mevcut olan akilli tahtaya uyumlu bir sanal
O0grenme ambaridir. Gozlenen dersler boyunca 6gretmene bu yazilim eslik etmistir.
Ogretmen sirasiyla yiikseklik, kenarortay, aciortay, dik iiggen, Pisagor bagintisi, eslik ve
benzerlik konularina deginmistir. Ogretmenin derslerinde dgrenciler yogun bir sekilde
katihm  gostermektedirler. Ayrica soru-cevap yontemine Ogretmen siklikla
basvurmaktadir. Ogretmen bir konuya basladigi zaman konu ile ilgili kavram-ilke ve
ozellikleri dogrudan vermeyip 6grencilerde merak ve ilgi uyandiracak sorular esliginde
konuyu islemektedir. Ornegin &gretmen iicgenin yardimci elemanlart konusuna

baslayacagi zaman 6grencilerle arasinda soyle bir diyalog yasanmustir.

Ogretmen: Cocuklar daha 6nce iicgenin temel elemanlarini gérmiistiik degil mi?
Ogrencilerden gelen cevaplar: Evet.

Ogretmen: Neydi bu temel elemanlar?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Ag, kenar.

Ogretmen: Evet. Uggenin temel elemanlarinin yaninda bir de yardimci elemanlar:
vardir. Duydunuz mu hig?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Evet.

Ogretmen: Sizce ne olabilir bu yardimei elemanlar?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Aglortay, kenarortay, yiikseklik.

Ogretmen: Harika. O zaman tek tek bu elemanlar1 incelemeye baslayalim. Peki,
yiikseklik dedigimiz zaman akliniza gelen sey nedir?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Dik ¢izgi, dik uzunluk, dikey ¢izgi.
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Ogretmen: Soylediginiz seyler yanlis sayllmaz ama tam bir tamm yapmak istiyoruz.
Mesela su kapinin (smiftaki kapiyr gostererek) yiiksekligi nedir diye sorsam?
Ogrencilerden gelen cevaplar: Bir metre aliriz ve dlgeriz hocam.

Ogretmen: Evet elimize bir metre aliriz ve en iistten en alta metreyi dik olacak sekilde
tutarak olgersiniz degil mi?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Evet hocam.

Ogretmen: Metreyi ¢apraz tutar misiniz?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Hayur.

Ogretmen: O zaman yiikseklik dedigimiz zaman yerle bir 90 derecelik a¢1 yapmak
zorunda m1?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Evet.

Ogretmen: Peki, o halde bir iiggenin yiiksekligi nedir diye sordugumuz zaman ne
diyebilirsiniz?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Bir kenara dik bir sekilde diisen dogru pargast.

Ogretmen: Peki nereden diisecek bu dogru pargas1?

Ogrencilerden gelen cevaplar: Koseden

Ogretmen: O halde diyebilir miyiz, herhangi bir iiggenin bir kosesinden karsisindaki
tabana ¢izdigimiz dik dogru par¢asinin uzunluguna ...

Ogrencilerden gelen cevaplar: Yiikseklik diyoruz.

Ogretmen daha sonra yiiksekligi tahtada sekil iizerinde gostermis ayrica bir kagidi
ticgen seklinde katlayarak dar agili, genis acili ve dik agili liggenler lizerinde yiiksekligi
model yardimiyla gostermistir. Ogretmen bu konuyu bir de EBA’dan dinleyelim

diyerek EBA’dan ilgili baglantiy1 agmak yardimiyla 6grencilere sunmustur.
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SreceslR s

Sekil 5.3. EBA sunumunun baslangi¢ gériiniimii

Bu sunu yelkenlilerin uygun riizgar1 yakalamak i¢in iiggen seklinde olmasi ile ilgili
gercek bir icerikle alakali bilgilerle ilgilidir. Sunu tarihteki ilk yelkenliyi Misirlilarin
papiriis kagidi kullanarak yapmalariyla baslamakta olup ilk zamanlar bu yelkenlilerin
kare seklinde oldugunu ve ancak riizgdnn arkalarindan almak suretiyle
ilerleyebildiklerini ama bazen bu yiizden giinlerce limanlarda riizgar beklediklerini
anlatmakta olup sonra Arap denizcilerin istenilen yonde giden iicgen yelkeni

kesfetmeleri ile sonlanmaktadir.

Sekil 5.4. EBA sunumunun bitig gériiniimii

Bu iicgen yelkenlilerin {iggen kismi iizerinde yiiksekligin tanitilip diger kenarlara ait
yiiksekliklerin ¢izilip gosterilmesiyle sunu sona ermistir. Ders daha sonra ¢gretmenin
akilli tahta uygulamasindan yansittig1 sorularin ¢oziim siireci ile devam etmistir. Bu
etapta kullanilan sorular tamamen sekilsel formda olup 6gretmen ve 6grenciler esliginde

¢Oziimle bulusturulmustur.
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Ogretmenin ilerleyen dersler boyunca konular degisse de ydntemi degismemistir.
Ogretmen dgrencilerini merkeze aldig1, kesfederek 6grenmeye 6nem verdigi, bol soru-
cevap yontemini kullanarak, siklikla EBA’dan igerik paylasarak ve sorular yonelterek
derslerine devam emistir. Ogretmen derslerinde siklikla gercek yasamdan almmis soru

orneklerine yer vermistir. Asagidaki sekillerde bu sorulara ait 6rnekler yer almaktadir.

Sekil 5.5. Gergek yasamdan alinan soru 6rnegi

Sekil 5.6. Ger¢ek yasamdan alinan soru drnegi

Sekil 5.7. Ger¢ek yasamdan alinan soru drnegi

Ogretmen dersleri boyunca yer verdigi konu basliklar1 olan eslik ve benzerlik
konularinda da giinliik yasamla iligkili ders igeriklerine yer vermeye devam etmistir.
Asagida bu konularla ilgili 6gretmenin yer vermis oldugu igeriklerden ornekler Sekil

5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de sunulmustur.
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Sekil 5.10. Eslik ve benzerlik konusunda kullanilan {igiincii igerik
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Sekil 5.11. Eslik ve benzerlik konusunda kullanilan dordiincii igerik

Birinci ve ikinci igerik mutfakta kirilan bir fayansin yerine getirilmesi gereken fayansin

sekliyle ilgilidir ki burada sunu eslik konusuyla iliskilendirilmistir. Ugiincii ve dordiincii

icerik ise ayni {Uriiniin (modelin) fakli bedenlerine ait (S, M, L) 6l¢iilerinin arasindaki

farktan yola ¢ikarak benzerlik konusu ile iligkilendirilmistir. Bu 6gretmenin izlenen tiim

ders saatleri i¢in doldurulan gézlem formu asagida yer almaktadir.

Tablo 5.6. S29 kodlu 6gretmene ait gézlem formu

Davramslar Gozlemlenecek Davramislar Listesi Hic Bazen Cogunlukla
1. Problemi Gergek yasam problem}n tan1mlanmas¥ ve
gercek yasam problemine uygun verilerin X
Anlama R -
toplanarak analiz edilmesi
2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin tanimlamasi X
Secme
3. Matematiksel Varsayimlardan, verilerden yola ¢ikarak ¢oziime X
Modeli Olusturma ulastiracak bir model gelistirilmesi
4 Matematiksel Olustumlan ) r{latﬁmgtlksel model yardimiyla
Problemi Cézme problemin ¢6zimintn yapﬂrpam ve bu agsamada X
mevcut matematiksel bilgilerin kullanilmasi
Coziimiin kelimelerle tarif edilmesi,
5. Coziimii matematiksel sonuglarin degerlendirilmesi ve X
Yorumlama modelin dogrulanmasi i¢in gerekli olan verilere
karar verilmesi
. Uygun verilerin kullanilarak modelin
6. Modeli .
Dodrulam sonuglarinin ~ sorgulanmasi  ve  modelin X
ogrulama elestirilmesi
Varsayimlarin  gozden gegirilmesi, modelin
7. Modeli yeniden formiile edilmesi igin tekrar ise X
Gelistirme koyulma, ¢6zme, yorumlama ve onaylama
stireglerinin tekrar edilmesi.
8. Rapor Problemi ve ¢6ziimiinii igeren s6zlii bir sunu ya X

da yazil1 bir rapor hazirlanmasi
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Tablo 5.6’daki gozlem formundan anlagilacag lizere 6gretmenin direkt matematiksel
modelleme ile ilgili derslerinde yer vermis oldugu herhangi bir etkinlige
rastlanmamistir. Ancak Ogretmen gercek yasamin iginden alinan, esinlenilen,
orneklendirilen birgok soru ve icerige derslerinde yer vermistir. Ogretmenin lisans
stirecinde matematiksel modelleme dersi almamis olmasi1 bu anlamda bir sebep niteligi
tastyabilir. Ayrica dgretmen takip ettigi kaynaktaki sorular ger¢ek yasamdan ve sozel
bir formda ise onlara yer vermis, sekilsel nitelikte ise onlara da yer vermistir.
Ogrencilerin herhangi bir model kurup ¢dzebilecekleri problemler takip edilen

kaynaktaki sorular boyunca yer almamaigtir.

5.1.7.2.  S24 kodlu 6gretmenin gozlem sonuclarna iliskin bulgular

Bu ogretmen gozlem saatleri boyunca sekizinci simiflarda derslerini yliriitmiistiir.
Derslerde konular ise dik ticgen, Pisagor bagintisi, eslik ve benzerlik ve dik prizmalar
seklindedir. Siif diizeni siralarin arka arkaya ii¢ slitun halinde dagildig1 klasik sinif
diizenidir. Ogretmen derslerini herkesin gorebilecegi bir yerde kurulu olan akilli tahta
ile biitiinlesik siirdiirmektedir. Konu anlatimi akilli tahtadan acgilarak gosterilip ayni

zamanda da 6gretmen tarafindan anlatilmaktadir. Bu durum Sekil 5.12°de yansitilmstir.

Sekil 5.12. S24 kodlu 6gretmenin konu anlatimi

Akilli tahtadan acilan sorular Ogretmen temelinde Ogrencilerin de zaman zaman
oturduklar1 yerden s6zel katilimiyla zaman zaman tahtaya gelerek fiziksel katilimlariyla
¢oziime ulastirilmaktadir. Ogretmen sorulari kendi okuyup nereye dikkat edilmesi
gerektigine dikkat c¢ekip ¢oziimil ise yine kendi yapmaktadir. Bu siiregte 6grenciler
ogretmenlerine islem sonuglar1 hakkinda yorum yapmaktadirlar. Ogretmen soruyu
cozdiikten sonra 6grenciler ¢oziimii defterlerine yazdiklari i¢in 6gretmen onlara belli bir

stire tanimaktadir. Sorular bilinen kural ve algoritmalarin kullanilmasini gerektiren
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uygulama tipindedir. Ogretmen Pisagor bagimtisinin uygulanmasini gerektiren dik iicgen
ile ilgili sorular1 ¢ézerken, bu konu ile ilgili soru ¢esitliliginin olduk¢a fazla oldugunu
siifa siklikla vurgulamaktadir. Sorular bazen sozel formda bazen ise sekilsel olarak
ogrencilerin karsisina ¢ikmaktadir. Ornek olarak sdzel formdaki bir soru su sekildedir:
Hipoteniis uzunlugu x cm dik kenarlarinin uzunlugu y ve z cm olan bir dik iicgende
x%2 + y2 + z% = 128 cm olduguna gore x ka¢ cm’dir? Ogretmenin yaptig1 ¢oziim ise

Sekil 5.13°te yer almaktadir.

Sekil 5.13. S24 kodlu 6gretmenin s6zel formdaki bir soruya ait ¢oziimii

S24 kodlu 6gretmenin dersinde uyguladigi sekilsel formdaki bir soru ve ¢oziimii ise

asagida yer almaktadir.

Sekil 5.14. S24 kodlu 6gretmenin sordugu sekilsel formdaki bir soru

Ogretmenin bu soruya iliskin olarak yaptig1 ¢dziim ise Sekil 5.15’te yer almaktadur.
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Sekil 5.15. S24 kodlu 6gretmenin sekilsel formdaki soruya ait ¢oziimii

Bu ¢oziimden sonra siniftaki 6grencilerden biri 6gretmene bir ¢éziim yolu dnermistir.
Ogretmen ise bu ¢dziimiin dogru olmadigini gerekgeleriyle 6grenciye anlatmustir.
Pisagor bagintisi ile uygulamalar sonraki dersler boyunca da bu sekilde devam etmistir.
Daha sonra konu degismis Ogretmen eslik konusuna giris yapmis, licgenlerde ve

cokgenlerde eslik konusunu islemeye baglamistir.

Sekil 5.16. S24 kodlu dgretmenin konu anlatimi

Ogretmenin merkezde oldugu konu anlatimindan sonra ilk olarak akilli tahta {izerinde
acilan noktali kagit lizerinde verilen bazi sekillerin esleri 6grencilere ¢izdirilmistir.

Yapilan bu uygulama Sekil 5.17°de verilmistir.
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Sekil 5.17. S24 kodlu 6gretmenin 6grencilere yaptirdigi uygulama

Daha sonra es olan sekilleri bulma ¢aligmasi yaptirilmis ve bu ¢alisma da Sekil 5.18’de

verilmigtir.

Sekil 5.18. S24 kodlu 6gretmenin 6grencilere yaptirdigi calisma

Bu ¢alismanin ardindan ise esligi sembolle gosterme uygulamalari yaptirilmis ve bu

uygulama Sekil 5.19°da verilmistir.

Madda verlen ) SRty gy, oy i

LLLL Y i

Sekil 5.19. S24 kodlu 6gretmenin 6grencilere yaptirdigi uygulama
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Ogretmenin bu konuyu islerken kullandig1 soru formlar1 s6zel formdan ziyade sekilsel

formda olmus ve kullanilan sorular Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de verilmistir.

N A .
H o S o f}
6

Yukarda verilen (k| uggen e5 olduguna gore,
(AB] + [BC)) « [ACI'yt bulalim.

Sekil 5.20. S24 kodlu 6gretmenin kullandigi soru formu

h —| | Yanda verilen sekil, kisa ke.
N nari-5 cm olan es dikdgrt.
S . genlerden olugmustur,

) Buna gbre, geklin cevre
uzunlugunu bulalim

Sekil 5.21. S24 kodlu 6gretmenin kullandigi soru formu

&

ABEF ve BCDE paralelkenarlar: €5 olduduna

gore, "x + 4" toplamint bulalim

Sekil 5.22 S24 kodlu 6gretmenin kullandigr soru formu

Son olarak ise Ogretmen dik prizmalar konusunu anlatmis, sirasi ile dik prizmalarin
ozellikleri, aginimlar1 lizerinde durmus, cisim kdsegenini anlatmis ve soru ¢oziimiine
baslamistir. Bu 0gretmenin izlenen tiim ders saatleri i¢in doldurulan gézlem formu

asagida Tablo 5.7°de yer almaktadir.
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Tablo 5.7. S24 kodlu 6gretmene ait gézlem formu

Davramslar Gozlemlenecek Davramsslar Listesi Hi¢ Bazen Cogunlukla
1. Problemi Gergek yasam problemin tanimlanmasi ve
Anlama gercek yasam problemine uygun verilerin X
toplanarak analiz edilmesi
2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin X
Secme tanimlamasi
3. Matematiksel Varsayimlardan, verilerden yola ¢ikarak X

Modeli Olusturma  ¢dziime ulastiracak bir model gelistirilmesi

Olusturulan matematiksel model yardimiyla

4. Matematiksel problemin ¢dziimiiniin yapilmasi ve bu X
Problemi Cozme  ,qamada mevcut matematiksel bilgilerin
kullanilmast
Cozimiin ~ kelimelerle  tarif  edilmesi,
5. Coziimii matematiksel sonuglarin degerlendirilmesi ve X
Yorumlama modelin  dogrulanmas1 i¢in gerekli olan
g g
verilere karar verilmesi
6. Modeli Uygun  verilerin  kullanilarak  modelin
o sonuglarmin  sorgulanmasi  ve  modelin X
Dogrulama
elestirilmesi
Varsayimlarin gozden gegirilmesi, modelin
7. Modeli yeniden formiile edilmesi igin tekrar ise X
Gelistirme koyulma, ¢ozme, yorumlama ve onaylama
stireglerinin tekrar edilmesi.
8. Rapor Problemi ve ¢oziimiinii igeren s6zIlii bir sunu X

ya da yazili bir rapor hazirlanmasi

Tablo 5.7°deki gozlem formundan anlagilacagi tiizere Ogretmenin matematiksel
modelleme ile ilgili derslerinde yer vermis oldugu herhangi bir etkinlige
rastlanmamustir. Ogrencilerin herhangi bir model kurup ¢dzebilecekleri problemler takip
edilen kaynaktaki sorular boyunca yer almamistir. Ger¢ek yasamin iginden alinan,
esinlenilen, Orneklendirilen herhangi tek bir soru bu O6gretmenin derslerinde Yyer
almamustir. Ogretmenin lisans siirecinde matematiksel modelleme dersi almis olmasi

kendi ders siirecinde bu anlamda herhangi bir degisiklige sebep olmamastir.
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6. SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin  matematiksel modelleme
hakkindaki farkindaliklarini arastirmak amaglanmistir. Bu amagla 6gretmenlerden agik
uclu bir form ve gozlemler yolu ile veriler toplanmistir. Ulasilan bulgular 1s18inda su

sonuclara ulasilmistir;

Ortaokul matematik 6gretmenlerine gore matematiksel model toplamda {i¢ anlam ifade
etmektedir. Ogretmenlerin % 33’{i matematiksel model matematik ile gercek yasamin
birlestirilmesi, % 63’line gore derslerin gorsellestirilmesi somutlagtirilmasi, % 4’tine
gore ise matematikteki her konu bir matematiksel modeldir. Bu soruda matematiksel
modeli derslerin somutlastirilmas1 anlaminda cevap veren Ogretmenlerin verdikleri

orneklerden matematiksel modeli model olarak cevapladiklar tespit edilmistir.

Matematiksel modelleme nedir sorusuna Ogretmenlerin % 41’1 silire¢ olarak
yaklagmiglar ve bu baglik altinda modeli olusturma siireci, matematigi modellerle
anlatma siireci ve giinliik hayatta karsilasilan bir durumun matematiksel dile aktarilarak
matematiksel ifade etme siireci seklinde {i¢ alt baslikta goriislerini belirtmislerdir.
Matematiksel modellemenin tanimi baz alindiginda bu tanima paralel ya da anlamca
yakin tanimlarin “modeli olusturma siireci” ve “giinliik hayatta karsilagilan bir durumun
matematiksel dile aktarilarak matematiksel ifade etme siireci” oldugu sdylenebilir.
Siirece vurgu yapmadan matematiksel modelleme tanimi yapan Ogretmenlerin ise
ifadeleri iki alt baslikta toplanmistir. Bu alt bagliklardan biri derslerde somut
materyallerin kullanimi iizerine olusmustur. Digerinde ise ger¢ek yasamla matematigi
iliskilendirme fikri ortak tema olmustur. Siirece vurgu yapan ve yapmayan
Ogretmenlerin cevaplar siire¢ kelimesi dikkate alinmadiginda benzerlikler tasimaktadir.
Ornegin siire¢ kategorisinin ikinci kodu ile genel kategorisinin birinci kodu aslinda ayni
anlami tasimaktadir. Siire¢ kategorisinin ii¢lincli kodu ile genel kategorisinin ikinci
kodunu iceren cevap ifadeleri de ayn1 anlamdadir. Yani ayni birinci sorunun cevabinda
ulagilan sonuglar gibi  Ogretmenler de burada matematiksel ~modellemeyi
manipiilatiflerin kullanim1 ve matematik ile ger¢ek yasami birlestirme isi olarak
tanimlamaktadirlar. Bunlarin disinda bir de matematiksel model olusturma siireci
seklinde cevaplara ulagilmistir. Bu agiklamalar baglaminda 6gretmenlerin matematiksel

modellemeyi ¢ogunlukla model olusturma veya model olusturma siireci olarak
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tanimladiklar1  belirtilebilir. Akgiin vd. (2013) tarafindan yapilan c¢aligmada
Ogretmenlerin  matematiksel modellemeyi matematiksel model kullanma ile
karistirdiklar1 sonucuna ulagilmistir. Isik ve Mercan (2015) tarafindan yapilan ¢aligsmada
da ortaokul matematik Ogretmenleri matematiksel modellemeyi somut materyal
kullanma olarak ifade etmislerdir. Giider (2013)’in ¢alismasinda yer alan ortaokul
matematik Ogretmenleri de matematiksel modellemeyi tanimlarken matematiksel
ifadelerin somutlagtirilmasi, materyal kullanma c¢abasi, matematiksel ifadelerin
gorsellestirilmesi, sekil ve semalarla 6rneklendirme tanimlarinin sik¢a kullanildigini
tespit etmislerdir. Bu baglamda yapilan arastirmanin literatiirdeki benzer ¢aligmalarin

sonugclari ile paralellik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Ogretmenlere “matematiksel modellemeye yer verdiginiz ders siirecini anlatir misiniz”
sorusu yoneltildiginde verilen cevaplardan ¢ok daha net anlasilmistir ki 6gretmenlerin
matematiksel modellemeden kasitlari aslinda matematigi modellemedir. Bu durum
Ogretmenlerin  kesirleri ~ modellerle  gostermelerinden,  cebirsel  ifadeleri
modellemelerinden, derslerinde kullandiklar1 arag-gerecleri anlatmalarindan da
asikardir. Ornegin programda kesirlerle islemler konusunda, uygun kesir modelleriyle
yapilacak islemlere yer verilmesine yonelik yapilan vurgu, 6gretmenlerin programdaki
model ve modelleme kavramiyla matematiksel modellemeyi karistirmasina sebep olmus
olabilir. Erdem vd., (2017)’ in ¢alismasinda ders kitaplarinda kesir karti, cebir karosu,
sayma pulu gibi somut gosterimlerin model ve modelleme olarak ifade edilmesi bu

sonucun en dnemli nedeni olarak gosterilmistir.

Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi en ¢ok cebirsel ifadeler, tam sayilarda dort
islem ve kesirler gibi konularda kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ da yine
dordiincii sorunun sonuglar ile paralellik gostermektedir. Ciinkii cebir karolari, seffaf
kesir kartlari, kesir takimlari, kesir seritleri, sayma pullar1 matematikte siklikla
kullanilan somut materyal Orneklerindendir. Gergekten de ders kitaplarinda somut
materyallerin siklikla kullanildigi kesirler, tam sayilar gibi konularin modelleme

kullanimuyla ilgili en biiyiik yiizdeye sahip oldugu belirtilmistir ( Erdem vd., 2017).

Ogretmenlerin neredeyse %80 i ortaokul matematik dgretim programinin matematiksel
modellemeye yer verdigi konusunda hem fikir olduklari tespit edilmistir. Ogretmenlerin
bu soruda yer verildigini diisiindiigli konu yine modellemedir aslinda ¢linkii 6gretmenler

“yer veriliyor ama zaman problemimiz var, her konu i¢in uygun degil” seklinde
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yorumlar da belirtmislerdir. Ogretmenlerin % 7’si ise programin bu konuya yer
vermedigini diisiinmektedir. Urhan ve Dost (2016) tarafindan da lise 6gretmenlerinin,
O0gretim programinda Onemle iizerinde durulan ve ders kitaplarinin igerigine eklenen
modelleme etkinliklerinden haberdar olmadigi sonucuna ulasmistir. Erdem vd. (2017)’
de programda matematiksel modellemeye olan vurguya karsin ders kitaplarindaki
modelleme anlayisinin matematigi modelleme seklinde oldugu ve model olarak da

somut veya gorsel modellerin kullanildigini tespit etmistir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin % 72° si matematiksel modelleme ile ilgili daha
once herhangi bir egitim almadigini belirtirken % 28’ i aldigin1 belirtmistir. Dersi
lisansta aldigin1 belirten Ogretmenlerden sadece bir tanesinin aldigi ders uzun
solukludur (bir donem boyunca). Onun disinda alinan egitimler derslerde yer verilmesi
seklinde olmustur ve d6gretmenlerin birinci ve ikinci sorunun cevabindan da anlagilacagi
tizere belirttikleri sey aslinda modelleme egitimi almalaridir. Modelleme egitimi ise
egitim fakiltelerinin Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi ve Ozel Ogretim
yontemleri dersleri kapsaminda deginilen bir iceriktir. Bu baglamda pekala
Ogretmenlerin bu konular1 hatirlamas1 normaldir. Meslekte aldiginm1  belirten
ogretmenlerin degindikleri basliklar ise dogrudan matematiksel modelleme ile baglantili
bir icerige sahip degildir. Akgiin vd. (2013) ile Urhan ve Dost (2016) tarafindan yapilan
aragtirmalarda da ortadgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyle

daha 6nce kargilasmamis oldugu/bilgi sahibi olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada matematiksel modelleme dersi aldigini belirten bir 6gretmen ve modelleme
dersi almadigimi belirten bir 6gretmenin derslerinin gozlenmesi sonucu dgretmenlerin
derslerinde matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir uygulamaya yer vermedigi
tespit edilmistir. Dolayisiyla dgretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda daha
once bir egitim almis olmalarmin da farkindaliklarin etkilemedigi sdylenebilir. Ornegin
lisans egitiminde bir donem boyunca matematiksel modelleme dersini aldigin1 belirten
S24 kodlu 6gretmen matematiksel modelleme ile ilgili ders stirecini “Akilda kalicilik
artryor. Ogrenci hem &greniyor hem egleniyor. Derse olan hevesi artiyor.” seklinde
anlatmis ve en ¢ok tam sayilarda dort islem konusunda bunu uyguladigini belirtmistir.
Ancak 6gretmenin ders siireci izlediginde matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir
uygulamaya rastlanmamistir. G6zlenen iki 6gretmenin de 6gretim yontem ve teknikleri

farklilik gosterse de bu durum matematiksel modellemeyi kullanma adina herhangi bir
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degisiklige sebep olmamistir. Ogretmenler tercih ettikleri kaynaklarda karsilarina ¢ikan
sorulara derslerinde olduk¢a genis zaman ayirmislar bol soru ¢ozmiislerdir.
Ogretmenlerin tercih ettikleri kaynaga gore soru sekilleri de farklilik gdstermistir. Iki
O0gretmenin simifta yer verdigi sorular problemden ziyade Ogrenilen algoritma ve
kurallarin benzer sorular lizerine tatbik edilmesi seklindeki sorulardan olusmustur. Her
ne kadar Ogretmenlerden biri baglami giinliik yasam olan durumlarla baglasa da
problemler verilenlerden istenilene dogru hareket edinilen rutin problemlerden Gteye
tasimamustir. AKgiin vd., 2013; Urhan ve Dost (2016) tarafindan yapilan arastirmada da
matematik 6gretmenlerinin bazilarinin  modellemeyi derslerinde kullanmadigi tespit

edilmistir.

Ogretmenlerden agik uglu anket yardimiyla toplanan veriler sonucu Ogretmenlerin
matematiksel modelleme farkindaliklarinin yok denecek kadar diisiik oldugu ve
matematiksel modellemeyi matematigi modelleme (somut materyal kullanimi) ile
karistirdiklar1 sonucuna ulasilmistir. S24 kodlu 6gretmenin, agik uglu ankete verdigi
cevaplarda matematiksel modelleme yerine matematigi modellemeye yonelik cevaplar
verdigi tespit edilmis fakat yapilan go6zlemlerde Ogretmenin buna yonelik bir
uygulamasina da rastlanmamistir. Bu anlamda 6gretmenin sdyledigi ile uygulamada
yapmis olduklarmin ayni olmadigi goriilmiistiir. Buna ek olarak ac¢ik uclu anket ve
gozlem formuyla elde edilen verilerden, Ogretmenlerin mesleki deneyimleri ve
calistiklar1 okul tiliriiniin, matematiksel modelleme farkindaliklar1 ile matematiksel
modellemeyi derslerinde kullanmalar1 konusunda bir etkiye sahip olmadig1 sdylenebilir.

Bu sonuglardan hareketle oneriler su sekilde siralanabilir;

1. Derslerde takip edilen kaynaklarin bilhassa her Ogretmenin rahatlikla
ulagabilecegi veya ulastiZi MEB kaynaklart ve EBA’da matematiksel
modelleme uygulamalarina yer verilmesi Ogretmenlerin bu tip problemler
tizerine de egilmesini saglayabilir.

2. Ogretmenlere matematiksel modelleme hakkinda teorik ve uygulamali bilgilerin
iletilebilecegi ve gerektiginde yardim alabilecekleri ortamlar olusturulabilir.

3. Ogretmenlerin kavramlari karistirmamalar1 adina somut materyal, model ve
modelleme kavramlar1 matematiksel modelleme yerine kullanilmamalidir.

4. Hizmet Oncesi veya hizmet i¢i egitimler ile ozellikle ortaokul miifredat

programina uygun matematiksel modelleme etkinlikleri diizenlenebilir.
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5. Lisans ve lisansiistii egitimde matematiksel modelleme ile ilgili derslere yer
verilmesine ek olarak matematiksel modelleme durumlarinin ortaokul

derslerinde nasil uygulanmasi gerektigine dair derslere de yer verilebilir.

77



KAYNAKLAR

Akgiin, L., Ciltas, A., Deniz, D., Ciftci, Z. ve Isik, A. (2013). “Ilkdgretim matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklar”. Adiyaman
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 12, 1-33.

Ang, K. C. (2001). “Teaching mathematical modelling in Singapore schools”. The
Mathematics Educator, 6(1), 63-75.

Aydin Giig, F. (2015). “Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik
tasarlanan Ogrenme ortamlarinda Ogretmen adaylarinin - matematiksel
modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi”, Yayinlanmamig Doktora Tezi.
Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Aydin Giig, F. ve Baki, A. (2016). “Matematiksel Modelleme Yeterliklerini Gelistirme
ve Degerlendirme Yaklagimlarinin Siniflandirilmasi”. Turkish Journal of
Computer and Mathematics Education, 7(3), 621-645.

Bakirci, C. (2016). “Matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
pisa matematik basar1 diizeylerine etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi. Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Berry, J. S. and Houston, S. K. (1995). “Mathematical modelling”. Edward Arnold,
London.

Bilen, N. ve Ciltag, A. (2015). “Ortaokul matematik dersi besinci simif Ogretim
programinin 6gretmen gorlislerine gore matematiksel model ve modelleme
acisindan incelemesi”. e — Kafkas Egitim Arastirmalar: Dergisi, 2(2), 40-54.

Blomhgj, M. and Kjeldsen, T. H. (2006). “Teaching mathematical modelling through
project work”. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 38(2), 163-177.

Blum, W. (1993). “Mathematical modelling in mathematics education and instruction”.
Teaching and Learning Mathematics in Context, 3-14.

Blum, W. (2002). “ICMI Study 14: Applications and modelling in mathematics
education - Discussion document”. Educational Studies in Mathematics, 51,
149-171.

Blum, W. and Borromeo Ferri, R. (2009). “Mathematical modelling: Can it be taught
and learnt?”. Journal of Mathematical Modelling and Application, 1(1), 45-
58.

Blum, W. and Lei3, D. (2007). “How do teachers deal with modeling problems?”.
Mathematical modeling (ICTMA 12): Education, engineering and economics,
C. Haines, P. Galbraith, W. Blum and S. Khan (Eds.), Chichester: Horwood
Publishing, 222-231.

78



Blum, W. and Niss, M. (1991). “Applied mathematical problem solving, modelling,
application, and links to other subjects-state, trends, and issues in mathematics
instruction”. Educational Studies in Mathematics , 22(1), 37-68.

Boaler, J. (2001). “Mathematical Modelling and New Theories of Learning”. Teaching
Mathematics and its Applications, 20(3), 121-128.

Borromeo Ferri, R. (2006). “Theoretical and empirical differentiations of phases in the
modelling process”. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 38(2), 86-95.

Cheng, A. K. (2001). “Teaching mathematical modelling in Singapore schools”. The
Mathematics Educator, 6(1), 63-75.

Cinislioglu, B. (2017). “Matematiksel modelleme yontemi ile dogrusal denklemler
konusunun ogretiminin ortaokul iiclincii siif Ogrencilerinin  akademik
basarisina etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi. Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Erzurum.

Cavus Erdem, Z., Dogan, M. F,, Giirbiiz, R. ve Sahin, S. (2017). “Matematiksel
Modellemenin Ogretim Araglarina Yansimalar:: Ders Kitab1  Analizi”.
Adiyaman Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 7(1), 61-86.

Celik, B. ve Ciltas, A. (2015). “Besinci siif kesirler konusunun 6gretim siirecinin
matematiksel modeller agisindan incelenmesi”. Bayburt Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi. 10(1), 180-204.

Celikkol, O. (2016). “7. sif dgrencilerine cebirsel sozel problemlerde matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulanmasi: Bir eylem arastirmasi”, Yiksek Lisans
Tezi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Ciltag, A. (2011). “Dizi ve seriler konusunun matematiksel modelleme yoluyla
ogretiminin ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin  Ogrenme ve
modelleme becerileri iizerine etkisi”, Doktora Tezi. Atatiirk Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Ciltag, A. ve Muslu, M. (2016). “Dogal Sayilarla Islemler Konusunun Ogretiminde
Matematiksel Modelleme Yonteminin Ogrenci Basarisina Etkisi”. Bayburt
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(2), 329-343.

Cora, A. (2018). “Ortaokul yedinci siif 6grencilerinin otantik matematiksel modelleme
etkinlikleri ile problem ¢6zme becerilerinin incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi.
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Deniz, D. ve Akgiin, L. (2017). “Ortadgretim Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel
Modelleme Yontemi ve Uygulamalarina Yonelik Gorlisleri”. Mus Alparslan
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5(1), 95-117.

Doerr, H. M. and English, L. D. (2003). “A modeling perspective on students

mathematical reasoning about data”. Journal of Research in Mathematics
Education, 34(2), 110-136.

79



Doerr, H. M. (1997). “Experiment, simulation and analysis: an integrated instructional
approach to the concept of force”. International Journal of Science
Education, 19, 265-282.

Doruk, B. K. ve Umay, A. (2011). “Matematigi giinlik yasama transfer etmede

matematiksel modellemenin etkisi”. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 41(41), 124-135.

Duran, M., Doruk, M., ve Kaplan, A. (2016). “Matematik Ogretmeni Adaylarinin
Matematiksel Modelleme ~Siiregleri: Kaplumbaga Paradoksu Ornegi”
Cumbhuriyet International Journal of Education, 5(4), 55-71.

Dursun, S. ve Dede, Y. (2004). “Ogrencilerin matematikte basarisini etkileyen faktorler:
matematik Ogretmenlerinin goriisleri bakimindan”. Gazi Egitim Fabkiiltesi
Dergisi, 24(2), 217- 230.

English, L. D. (2006). “Mathematical modeling in the primary school: childrens
construction of a consumer guide”. Educational Studies in Mathematics,
63(3), 303-323.

Eraslan, A. (2011). “Ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin model olusturma
ctkinlikleri ve bunlarin matematik 6grenimine etkisi hakkindaki gorusleri”.
Ilkogretim Online, 10(1), 364-377.

Erbas, A. K., Kertil, M., Cetinkaya, B., Cakiroglu, E., Alacaci, C. ve Bas, S. (2014).
“Matematik egitiminde matematiksel modelleme: Temel kavramlar ve farkl
yaklasimlar”. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 14(4), 1-21.

Erdem, C.Z., Dogan, M.F., Giirbiiz, R. ve Sahin, S. (2017). “Matematiksel
Modellemenin Ogretim Araglarina Yansimalar:: Ders Kitab1  Analizi”.
Adiyaman Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 7(1), 61-86.

Ersoy, Y. (2006). “Ilkdgretim Matematik Ogretim Programindaki Yenilikler-1: Amag,
Icerik ve Kazanimlar”. Ilkégretim Online, 5(1), 30-44.

Frejd, P. (2012). “Teachers’ Conceptions of Mathematical Modelling at Swedish Upper
Secondary School”. Journal of Mathematical Modelling and Application, 1
(5), 17-40.

Galbraith, P., & Stillman, G. (2006). “A framework for identifying student blockages
during transitions in the modelling process”. Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik-ZDM. 38(2), 143-162.

Gilbert, J.K., Boulter, C.J. and Elmer, R. (2000). “Positioning models in science
education andin design and technology education”. Developing models in
science education, J.K. Gilbert and C.J. Boulter (Eds.), Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 3-18.

80



Gravemeijer, K. (2002). “Preamble: From models to modelling”. Symbolizing,
Modeling and Tool Use in Mathematics Education, K. Gravemeijer, R.Lesrer,
B. Oers, and L. Verschaffel (Eds.), Dordrecht, The Netherlands: Kluwer
Academic Publishers, 7-22.

Gravemeijer, K. and Stephan, M. (2002). “Emergent models as an instructional design
Heuristic”. Symbolizing, Modeling and Tool Use in Mathematics Education,
Gravemeijer, K., Lehrer, R., Oers, B. and Verschaffel, L. (Eds.), Netherlands:
Kluwer Academic Publishers, 145-169.

Giig, F. A. ve Baki, A. (2016). “Matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirme ve
degerlendirme yaklasimlarinin  simiflandirilmast”.  Turkish  Journal of
Computer and Mathematics Education, 7(3), 621-645.

Guder, Y. (2013). “Ortaokul matematik &gretmenlerinin matematiksel modellemeye
iliskin goriisleri”, Yiksek Lisans Tezi. Fwrat Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Elaz1g.

Giines, B., Giilcicek, C. ve Bagci, N. (2004). “Egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik
Ogretim elemanlarinin  model ve modelleme hakkindaki goriislerinin
incelenmesi”. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 1(1), 34-48.

Giinbatar S. ve Sar1 M. (2005). “Elektrik ve Manyetizma Konularinda Anlasilmast Zor
Kavramlar I¢in Model Gelistirilmesi”. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(1):
185-197.

Haines, C. and Crouch, R. (2007). “Mathematical modelling and applications: Ability
and competence frameworks”. Modelling and Applications in Mathematics
Education, W. Blum, P. L. Galbraith, H. Henn, and M. Niss (Eds.), NY:
Springer, New York 417-424.

Harrison, G. A. (2001). “How do teachers and textbook writers model scientific ideas
forstudents?”. Research in Science Education, 31, 401-435.

Harrison, G. A. and Treagust, F. D. (2001). “Conceptual change using multiple
interpretive perspectives: Two case studies in secondary school chemistry”.
Instructional Science, 29, 45-85.

Henn, H. (2007). “Modelling in school- chances and obstacles”. TMME Monograph3,
125-138.

Hestenes, D. (2010). “Modelling theory for math and science education”. Modelling
Students Mathematical Modelling Competencies: ICTMA, Lesh, R., P.L
Galbraith, C.R Haines and A. Hurford. (Ed.), New York, Springer, 13-41.

Hidiroglu, C. N. ve Bukova Giizel, E. (2015). “Teknoloji destekli ortamda matematiksel

modellemede ortaya ¢ikan iist biligsel yapilar”. Turkish Journal of Computer
and Mathematics Education (TURCOMAT), 6(2),179-208.

81



Houston, K. (2007). “Assessing the "phases™ of mathematical modelling”. In W. Blum,
P.L. Galbraith, H. W. Henn & M. Niss (Eds.), Modeling and applications in
mathematics education (ICMI 14). New York: Springer. 249-256.

Isik, A., Ciltas, A., ve Bekdemir, M. (2008). “Matematik egitiminin gerekliligi ve
onemi”. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17, 174-185.

Isik, A. ve Mercan, E. (2015). “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Model ve
Modelleme Hakkindaki Goriislerinin Incelenmesi”. Kastamonu Universitesi
Kastamonu Egitim Dergisi, 23(4), 1835-1850.

Justi, S. R. and Gilbert, K. J. (2002). “Modelling teachers views on the nature of
modellingand implacations for the education of modellers”. International
Journal of ScienceEducation, 24(4), 369-387.

Kaiser, G. and Schwarz, B. (2006). “Mathematical modelling as bridge between school
and university”. Zentralblatt Fiir Didactik Der Mathematic, 38(2), 196 — 208.

Kaiser, G., and Sriraman, B. (2006). “A global survey of international perspectives on
modelling in mathematics education”. Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik, 38(3), 302-310.

Kaiser, G. (2010). “Introduction: ICTMA and the teaching of modeling and
applications”. Modeling Students’ Mathematical Modeling Competencies,
ICTMA 13, Lesh, R., Galbraith P. L., Haines C. R., & Hurford A. (Ed.).,
Springer New York Dordrecht Heidelberg London.

Kal, F. M. (2013). “Matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkogretim 6.sinif
ogrencilerinin matematik problemi ¢6zme tutumlarina etkisi”, Yiiksek lisans
tezi. Kocaeli Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli.

Kapur, J. N. (1982). “The art of teaching the art of mathematical modelling”.
International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, 13(2), 185-192.

Kapur, J. N. (1998). “Mathematical modeling”. New age international(P) Ltd.
Publishers, New Delhi.

Karali, D. (2013). “Ilkdgretim matematik &gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi.
Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Kartallioglu, S. (2005). “llkdgretim 3 ve 4. Smmf 6grencilerinin sdzel matematik
problemlerini modellemesi: ¢arpma ve bdlme islemi”. Yiiksek Lisans Tezi.
Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bolu.

Kertil, M. (2008). “Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin
modelleme siirecinde incelenmesi”’, Yiiksek Lisans Tezi. Marmara
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

82



Korkmaz, E. (2010). “ilkdgretim matematik ve smf Ogretmeni adaylarinin
matematiksel modellemeye yonelik goriisleri ve matematiksel modelleme
yeterlikleri”, Doktora Tezi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balikesir.

Lesh, R. and Doerr, H. M. (2003). “Foundations of a models and modelling perspective
on mathematics teaching, learning and problem solving”. Beyond
constructivism: models and modelling perspectives on mathematics problem
solving, learning and teaching, R. Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Mahwah N.
J.:Lawrance Erlbaum Associates Publishers, 3-33.

Lesh, R. and Harel, G. (2003). “Problem Solving, Modeling, and Local Conceptual
Development”. Mathematical Thinking and Learning, 5(2-3), 157-189.

Lingefjard, T. (2005). “Model transitios in the real world: the catwalk problem”.
Mathematical modelling: ICTMA 12: Education, engineering and economics,
Ed: C. Haines, P. Galbraith, W. Blum, S. Khan, Horwood Publishing,
Chichester, UK, 368-376.

Lingefjard, T. (2006). “Faces of mathematical modelling”. Zentralblatt Fiir Didactik
Der Mathematic, 38(2), 96 -112.

Lingefjard, T. (2007). “Mathematical modelling in teacher education- Necessity or
unnecessarily”, Modelling and Applications in Mathematics Education: 14th
ICMI Study, Ed: W. Blum, P.L. Galbraith, H.W. Henn, M. Niss, . New York:
Springer, 333-340.

Maal, K. (2005). “Barriers and opportunities for the integration of modelling in
mathematic classes- results of an empirical study”. Teaching Mathematics
and Its Applications, 2-3, 1-16.

Milli Egitim Bakanligi (2005). “Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programu (9, 10,
11 ve 12. Smiflar)”. Milli Egitim Bakanligr, Ankara.

Milli Egitim Bakanligi (2005). “Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi”. Milli
Egitim Bakanhigi, Ankara.

Milli Egitim Bakanligi (2009). “ilkdgretim matematik dersi 6-8. smiflar dgretim
programi ve kilavuzu”. Milli Egitim Bakanligr, Ankara.

Milli Egitim Bakanligi (2009). “Ortadgretim matematik dersi 9-12. simiflar 6gretim
programi ve kilavuzu”. Milli Egitim Bakanligr, Ankara.

Milli Egitim Bakanligi (2011). “Ortadgretim matematik dersi 9-12. smiflar 6gretim
programu ve kilavuzu”. Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

Milli Egitim Bakanligi (2013a). “Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (9,
10, 11 ve 12. Smiflar)”. Milli Egitim Bakanhgi, Ankara.

Milli Egitim Bakanlig1 (2013b). “Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (5, 6, 7
ve 8. Siniflar)”. Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

83



Milli Egitim Bakanlig1 (2015). “ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (1, 2, 3 ve
4. Smiflar)”. Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

Milli Egitim Bakanhigi (2017). “Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve
ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siiflar). Milli Egitim Bakanhgi, Ankara.

Milli Egitim Bakanhigi (2018). “Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve
ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siiflar). Milli Egitim Bakanhgi, Ankara.

Morse, J. M. (2003). “Principles of mixed methods and multimethod research design”,
Handbook of mixed methods in social and behavioral research, (Eds.) A.
Tashakkori and C. Teddlie. Thousand Oaks CA: Sage, 189-208.

Mousoulides, N., Pittalis, M. and Christou, C. (2006). “Improving mathematical
knowledge through modeling in elementary schools”, Novotna, J., Moraova,
H., Kratka, M. & Stehlikova, N. (Eds.). Proceedings 30th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 201-208.

National Council of Teachers of Mathematics (1989). Curriculum and evaluation
standards for school mathematics. Reston, VA: Author.

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, VA: Author.

Niss, M. (1987). “Applications and modelling in the mathematics curriculum — state
and trends”. International Journal of Mathematical Education in Science
and Technology, 18(4), 487-505.

Niss, M. (1988). “Theme group 3: Problem solving, modeling, and applications”.
Proceedings of the Sixth International Congress on Mathematical
Education.

Niss, M. (1989). “Aims and scobe of mathematical modelling in mathematics
curriculum”, Applications and modelling in learning and teaching mathematics,
Ed: W. Blum, J. Berry, R. Biehler, I. Huntley, R. Kaiser-Messmer and K.
Profke. Chichester: Ellis Horwood, 22-31.

Niss, M., Blum, W. and Galbraith, P. (2007). “How to replace the word problems”,
Modelling and applications in mathematics education: The 14th ICMI study,
W. Blum, P. Galbraith, H-W. Henn & M. Niss (Eds.). New York: Springer, 3-
32.

OECD (2013). PISA 2012 Assessment and Analytical Framework. Mathematics,
Reading, Science, Problem Solving and Financial Literacy.

Olkun, S., Sahin, O., Akkurt, Z., Dikkartin, F. T., ve Giilbagci, H. (2010). “Modelleme
yoluyla problem ¢dzme ve genelleme: Ilkogretim dgrencileriyle bir ¢alisma”.
Egitim ve Bilim, 34(151), 65-73.

84



Ortiz, J. and Dos Santos, A. (2011). “Mathematical modelling in secondary education:
A case study”. Trends in teaching and learning of mathematical modelling:
ICTMA 14, G. Kaiser, W. Blum, R. B. Ferri and G. Stillman (Eds.).
Netherlands: Springer, 127-135.

Ozer Keskin, O. (2008). “Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel
Modelleme Yapabilme Becerilerinin Gelistirilmesi Uzerine Bir Arastirma”,
Doktora Tezi. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Patton, M. Q. (1987). “How to use qualitative methods in evaluation”. Newbury Park
CA: Sage.

Pollak H.O. (1979). “The interaction between mathematics and other school subjects”,
New trends in mathematics teaching, Cilt IV. Paris: Unesco.

Sagiroglu, D. (2018). “Matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme yontemine
yonelik etkinlik olusturma ve uygulama siireclerinin incelenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi. Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Zonguldak.

Saka, E. (2016). “Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme problemlerini ¢ozme
siirecinde teknolojinin rolii”, Doktora Tezi. Karadeniz Teknik Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Sandalc1, Y. (2013). “Matematiksel modelleme ile cebir Ggretiminin Ogrencilerin
akademik basarilarina ve matematigi giinliik yasamla iliskilendirmelerine
etkisi®, Yiiksek Lisans Tezi. Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Rize.

Stillman, G., Galbraith, P., Brown, J. and Edwards, 1. (2007). “A framework for success
in 1mplementing mathematical modelling in the secondary classroom”. In J.
Watson & K. Beswick, (Eds.). Mathematics: Essential research, essential
practice. Australia: Merga. 691-700.

Sengil Akar, S. (2017). “Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarmim
matematiksel modelleme etkinlikleri sirecinde incelenmesi”, Doktora Tezi.
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Toluk, Z., (2003). “Ugﬁncﬁ. uluslararas1 matematik ve fen arastirmasi (TIMSS):
Matematik Nedir?”. Ilkogretim-Online, 2(1), 36-41.

Tuna, A., Biber, A. C., ve Yurt, N. (2013). “Matematik Ogretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerileri”. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 33(1), 129-146.

Urhan, S. ve Dost, S. (2016). “Matematiksel modelleme etkinliklerinin derslerde

kullanimi: Ogretmen goriisleri”. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 15(59),
1279-1295.

85



Van Driel, H. J. and Verloop, N. (1999). “Teachers’ knowledge of models and
modelling in science”. International Journal of Science Education, 21(11),
1141-1153.

Voskoglou, M. G. (2006). “The use of mathematical modelling as a tool for learning
Mathematical”. Quaderni di Ricerca in Didattica, 16, 53-60.

Yanik, H. B., Bagdat, O. ve Koparan, M. (2017). “Ortaokul Ogretmen Adaylarmin
Matematiksel Modelleme Problemlerine Yénelik Gériislerinin Incelenmesi”.
Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi — ENAD, 5(1), 80-101.

Yavuz, O.C. (2013). “Temel egitimde kesirler konusunda materyalin roli”. Middle
Eastern & African Journal of Educational Research, 5, 136-147.

Yavuz Mumcu, H ve Baki, A. (2017). “Matematigi Kullanma Aktivitelerinde Lise
Ogrencilerinin  Matematiksel Modelleme Becerilerinin  Yorumlanmas1”,
Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 36(1), 7-33.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). “Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri”. (10.
bask1). Ankara: Se¢kin Yayincilik.

Yildiz, H. T. (2006). “Ilkdgretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Atomun Yapsi ile Ilgili
Zihinsel Modelleri”, Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Balikesir.

Zbiek, R. M. and Conner, A. (2006). “Beyond motivation exploring mathematical
modelingas a context for deepening students‘ understandings of curricular
mathematics”. Educational Studies in Mathematics, 69, 89-112.

86



EKLER

Ek-1. Tez Calismasi Siiresince Yapilan Akademik Calismalar

Sari, O.S. ve Ozturan Sagirli, M. (2019). “Ortaokul matematik dgretmenlerinin
matematiksel modelleme hakkindaki farkindaliklar1”. EJERCongress 2019,
1353-1354.

87



Ek-2. Arastirma zni

it T.C.
v'» \ ERZINCAN VALILIG]
- [ Ml Egitim Modidogi
Sayr - 77629021-604.01.01-E 5591146 16.03.2018
Konu : Aragtirma lzni
MUDURLUK MAKAMINA

Tlgs : w) Milli Egitim Bukanligs Yenilik ve Eginm Teknolojilen Genel Madirloginun
07.12.2014 turihli ve 2012713 numurah Genelgesi,
0 b) Erzincan Universitesi Rektarliga Personel Daire Bugkanh@nm 31.01 2018 tarih ve
97873615-804.01-E.6345 say:li yazlan

Erzincan Universites: Rektdeldgd Enstitistndn Matematik ve Fen bilimleri Egitimi
Anabilim Dali likogretim Matematik cfitimi tezli yiksek lisuns progranmu 167601117
numarali dgrencisi Oour Serkan SAR] "mn "Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin
Matematiksel Modelleme Hakkndalkl Farkindahklur " konulu snket culigmaianm
yaptmk. istedigiklerine iligkin, ilgi (b) yazt ve eki aragtirma caligmas ilisikte sunulmustur.

Igi (a) Genelge esastarma gore "Il Milli Egtitim Anket-Arastirma-Tez Cahigmalurirg
Degerlendirme  Komisyoou" tamafindan  incelencn sigililerin anket ¢alismalanni  (Hmiz
onaokullarda uygulamalan Midarlégamiizce yerinde gbriitmektedir.

Makamlanmizea da uygun gdriildigs tkdirde: onuylariniza arz ederim.

| Yikdiz ERTUNC
- Sube Modari
OLUR
16.03.2018
Cevat BINGOL
11 MLl Eifim Mudars 5

EKLER:
-Komisyon Karan (I-sayfy)
Yoz veEklen  (9-sayf)

‘e ouiele S NNy 6 Kppumien @ore ProlDe Aden BASTBUY UK waafiodor 1064,2018 lerhingle estmunlanmagtes
Wmﬁhm,lﬁWW.mm IOODYEIND b e dogruluyubilirsiiz.
SO atpeZducimets gy or £ g Bl i Hisen GUNES. $uhe

Tl (0 34K) 21430 72,4 o2

Yaky 0240y 214 1) »

T n
mmbm-‘.hr_\hmmmh.m

F -3 76C \oue Vbe top sellendy,

88



OZGECMIS

1989 yilinda Erzincan’da dogan Onur Serkan SARI, ilk ve orta Ogrenimini
Erzincan/Merkez’de tamamladi. Lisans egitimini Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde tamamlayarak 2012
yilinda mezun oldu. 2012-2016 yillart arasinda Erzurum Hinis Yoliistii Ortaokulu ve 14
Mart Ortaokulu’nda matematik O6gretmeni olarak gorev yapti. 2016 yili itibariyle
Erzincan Karakaya Gokbayrak Ortaokulu’'nda basladigi gorevine halen devam

etmektedir.

89



