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Ogretim programlarinda yer almasiyla birlikte matematiksel modellemenin
ogretiminde 6gretmen yeterlikleri tartisilan konulardan biri olmustur. Ogretmenlerin
bu yeterliklere ne diizeyde sahip olduklarini belirlemek icin kullanilabilecek
yontemlerden biri matematiksel modelleme problemi hazirlama becerilerinin
incelenmesidir. Bu arastirmada matematiksel modelleme egitimi verilen 6 matematik
Ogretmeninin problem hazirlama siiregleri incelenmistir. Coklu durum caligmasi
olarak tasarlanan ¢alismanin verileri yar1 yapilandirilmis miilakatlar, problem seti
degerlendirme formu ve matematiksel modelleme egitimi video kayitlarn ile
toplanmistir. Verilerin analizinde agik ve eksensel kodlama ile igerik analizi
yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 dgretmenlerin problem hazirlama
siirecinde basarili performans sergilemelerine ragmen birtakim zorluklar yasadiklarina;
bu zorluklarin genel olarak matematiksel modelleme problemlerinin 6zelliklerinin
farkli algilanmasindan kaynaklandigim1  gdstermistir. Ogretmenlerin  dzellikle
matematik ile gergek yasam arasinda iligki kurmada basarili olduklari, problem
hazirlarken oncelikli olarak varsayimlara dayali, yoruma ag¢ik ve diisiindiiriicii olma
kriterlerini dikkate aldiklar1 tespit edilmistir. Sonucglar, matematiksel modellemenin
siif ortamina taginmasinda 6gretmen yeterliklerinin 6nemli bir rol oynadigini, bu
sebeple matematiksel modellemenin 6gretiminde d6gretmenlerin teorik ve pratik bilgi
eksikliklerinin giderilmesinin Oncelikli konular arasinda yer almasi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme; Ogretmen yeterlikleri;
Problem hazirlama; Coklu durum calismasi.
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Teachers’ competencies for teaching mathematical modeling are being one of
the discussed topics that is infused in the math curriculum. One of the methods that
can be used to determine the level of teachers' competencies is to examine the process
of posing mathematical modeling problems. In this study, process of posing problem
by 6 mathematics teachers who had mathematical modeling training is investigated.
The current study is designed as a multiple case study and data are collected through
semi-structured interviews, the assessment form of problem set, and mathematical
modeling training video recordings. Data are analyzed by using open and axial coding
and content analysis methodologies. The results of study showed that teachers
performed successfully at posing problem process while having various challenges
that were based on misconceptions about criteria of mathematical modeling. It is
identified that teachers were successful at connecting mathematics and real life. Also,
assumption, interpretation, and complexity were top criteria that they considered while
preparing a problem. Results reveal that teachers’ competencies are significant at
utilizing mathematical modeling in classroom. Therefore, eliminating lack of teachers’
theoretical and practical knowledge about mathematical modeling has to be in prior
subjects for teaching mathematical modeling.

Key Words: Mathematical modeling; Teacher compentencies; Posing
problem; Multiple case study.

II



DESTEKLER

Bu tez c¢alismast TUBITAK tarafindan 117K169 numarali proje ile

desteklenmistir.

III



BEYAN

“Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Modelleme Problemi Hazirlama
Becerilerinin Incelenmesi” baslikli tezimde calismalarin tamamen akademik kurallara
ve etik degerlere sadik kaliarak yiiriitiildiiglinii ve yazimda yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ayrica alintilardan bilimsel etige uygun atif

yaparak yararlanmis oldugumu beyan ederim.

Seda SAHIN

v



TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca bana birgok Ogrenme firsatt sunan sayin
danismanim Prof. Dr. Ramazan Giirbiiz’e tesekkiir ederim.

Tezimin eksiklerinin giderilmesi ve son seklinin verilmesine katki saglayan
degerli hocalarim Prof. Dr. Adnan Baki, Prof. Dr. Biilent Giiven ve Prof. Dr. Bilal
Altay’a tesekkiir ederim. Sadece jiiri tiyesi olarak degil tez ¢calismam boyunca bilgisi,
tecriibesi ve sabriyla benden destegini esirgemeyen, akademik seriivenim devam
ettikge hep yanimda olmasini diledigim ve birlikte ¢alistigimiz siirece hem hocam hem
arkadasim olan Dr. Muhammed Fatih Dogan’a tesekkiir ederim.

Doktora yolculuguna birlikte bagladigmiz benden bir adim 6nde giderek bana
rehber olma gorevini iistlenen ve bunu sabirla yerine getiren, birlikte giizel isler
yaptigimiz ve daha da giizel isler ¢ikaracagimizi umut ettigim doktora ve proje
arkadasim Dr. Zeynep Cavus Erdem’e tesekkiir ederim. Yine bu yolda bana eslik eden,
bir daha yollarimizin ayrilmayacagini temenni ettigim giizel arkadasim Ziihal Giin
Sahin’e bana kattig1 her giizellik ve deger i¢in tesekkiir ederim.

Doktora egitiminin basariyla tamamlanmasinda sevdiklerinin destegi hic
sliphesiz akademik destek kadar 6nemli ve en az o kadar degerlidir. Birilerinin, stelik
tam olarak ne yaptiginizi bilmeden sadece sizin i¢in 6nemli oldugunun farkinda
olduklar1 ve size deger verdikleri i¢in kosulsuz arkanizda durmasi bu siirecteki en
anlamli, en motive edici ve en giiclii harekettir. Sadece bu asamada degil hayatimin
her aninda, aldigim her kararda ve yaptigim her iste yanimda olan aileme sonsuz
tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin verilerinin énemli bir boliimii TUBITAK tarafindan desteklenen
“Matematiksel Modelleme Yoluyla Bir Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi,
Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi: Disiplinler Aras1 Gegis” adli proje kapsaminda
toplanmistir. Bu sebeple bana calisma imkani saglayan TUBITAK’a maddi
desteginden dolay1 tesekkiir ederim.

Son olarak c¢aligmalarima dogrudan ya da dolayli olarak katki saglayan, beni
destekleyen, iyi dileklerini ve dualarini esirgemeyen adini sayamadigim hocalarim,

arkadaslarim ve tiim sevdiklerime tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZET ..ttt I
ABSTRACT ...ttt ettt et et e e teeebeestbeeabeesssessseessseenseesssaans II
DESTEKLER ......ooiiiitiiei ettt ettt ettt ettt et e saae et e snteeseesnseensaens I
BEY AN .ottt et ettt ettt e e te e et e e taeeabeebaeeraeeaaeeaaeenns v
TESEKKUR ..ottt ettt v et et s s s s s s s s s e enen s s s e \Y
ICINDEKILER ...ttt s s VII
CIZELGELER DIZINT ..o VIII
SEKILLER DIZINT.....oooiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, IX
Lo GIRIS oo 1
1.1. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulart ...........ccccoeeeviieeeiiieeceeiiieeeeeiee, 3
1.2. Arastirmanin ONemMli..........c.ovovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.3. Arastirmanin StnarlihiKIars ... 5
2. KURAMSAL TEMELLER .....ccooiiiiiiiiiiiiteieeteete e 6
2.1. Matematiksel Modelleme ve Modelleme SUreci..........coeeeevveerciveenieeenieeennnn. 6
2.2. Problem Cézmede Yeni Bir Yaklasim Olarak Matematiksel Modelleme ..... 13
2.2.1. Matematiksel Modelleme ve Geleneksel Problem Cozme..................... 16
2.2.2. Matematiksellestirme ve Matematik Diline Transfer Etme.................... 20
2.3. Matematiksel Modelleme Ogretiminde Ogretmenin Rolii..............ccccovevev..... 24
2.3.1. Matematiksel Modelleme ve Problem Hazirlama..............c.ccceeueennnnne. 37
2.4, T1gili ATaStIIMALAT........c.ocveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
3. MATERYAL Ve YONTEM.....ootiiiiniiriireireiinnineieissesnseneiseiseesssessie s 51
3.1, Arastirmanin DeSeNi........ccuiiiiiiiiiiiieiiiie et 51
3.2, CaliSMa GIUDU......cuviiiiiieciieeciee et tr e e are e e aa e eaneas 52
3.3. Veri Toplama ATaclart ......cccceecueeeeiiiiieiieeciieesiee et 55
3.3.1. GOrisme FOrmMIArT ........cccviiiiiiiiiiieiciie et 56
3.3.2. Problem Seti Degerlendirme FOrmu ..........ccccoeeiiieniiieniiiecieeee e 59
3.3.3. Calistay Toplantilari........cccoccueeiiieriieiieniieiese e 61
3.4. Uygulama Siireci ve Arastirmacinin Rolii...........cccceevvvieeiiiiinciiiieciee e, 62
3.4.1. Uygulama SUIECI.....eeviieriieiiieiieeie ettt ettt sae et esee s 63
3.4.2. Arastirmacinin RO ...........cooooiiiiiiii e 65
3.5, Verilerin ANAlZi.....ccouieiiiiiiiiieciieie et 67
3.6. Arastirmanin Gegerligi ve GUVenirligl.......ccceevvereiririeeeeiieeeee e, 75
4. BULGULAR ...ttt ettt ettt eenbeesaeenneas 77
4.1. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Hakkindaki On Bilgileri............... 77
4.1.1. Matematik - Gergek Yasam TliSKiSi.......cccoeevevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeans 77
4.1.2. MatematikselleStirme ...........ccoeiiiiiiieiiiie e e 84
4.1.3. lyi Bir Matematik Probleminin OzelliKIeri ...........cc.ccccoevererreirrerreennn. 91
4.2. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Bilissel Analizi ............................ 99
4.3. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Problemi Hazirlama Siireci......... 108
4.3.1. Problemlerin Ger¢ek Yasam Durumu Acisindan incelenmesi ............. 111
4.3.2. Problemlerin Acik Uclu Olmasi1 Agisindan incelenmesi....................... 114
4.3.3. Problemlerin Karmasik veya Diisiindiiriicii Olmas1 A¢isindan
INCRIBNMESI. ... 123

VI



4.3.4. Problemlerin Modelleme Siirecine Uygun Coziilebilmesi Agisindan

INCEIENMESI. .......oecviceeeeeee e 126

4.3.5. Ogretmenlerin Problem Hazirlama Siirecleri............cccovvevevevireenenennee. 129

5. TARTISMA .ottt ettt sttt e 136
5.1. Matematiksel Modellemedeki Gergek Yasam ...........cccccoeeeeiiiiiiciiiineennnen. 136
5.2. Matematiksel Modelleme Problemlerinin A¢ik U¢lu Olmasi...................... 140
5.3. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Diistindiirticii Olmasi................. 145
5.4. Matematiksel Modellemenin Disiplinler Aras1 ve Ogretici Olma Ozelligi . 148
5.5. Problem Hazirlama Siirecinin Genel Degerlendirilmesi...........c.cccceenneenee. 152

6.  SONUC VE ONERILER .......cooiuiiiiiieieeee e 157
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt et e b e e eneenneens 161
KISISEL BILGILER........coouivoueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173
EKLER ...ttt ettt ettt et e bt et e et esae et e st e aeenteeneenaeens 176
Ek 1. GOriisme FOrmu-1.......c.c.ccoouiiiiiiiiiiiiicciie e e 177
Ek 2. GOriisme FOrmu-2 .........ccoooiiiiiiiiiiieceee e e 178
Ek 3. Problem Seti Degerlendirme Formu.............ccoccoeviiieniiniiiiniieieiecieeee 181
Ek 4. Problem Hazirlama Siireci Degerlendirme Goriisme Formu...................... 184
Ek 5. Ogretmenlerin Hazirladiklar1 Problemlerin Ilk Versiyonu ........................ 186
Ek 6a. Copten Enerji Uretimi Problemi Ogretmen Coziimleri...............cccoo....... 192
Ek 6b. Araba-Yakit Problemi Ogretmen COZUMIETi.............ccooveveveverieeereeeneen. 194
Ek 7. Ogretmenlerin Hazirladiklar1 Problemlerin Son Versiyonu....................... 197
Ek 8. Etik Kurul BelZesi ......cccvieiiiiiiiiieiieciieeeeeeet e 200
Ek 9. Milli Egitim Bakanligi Uygulama zin Belgesi..........cccccovvveveiveveeereennnnn. 201

VII



Cizelge 2.1
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 3.3

Cizelge 3.4
Cizelge 3.5
Cizelge 3.6
Cizelge 4.1

Cizelge 4.2

Cizelge 4.3
Cizelge 4.4

Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7
Cizelge 4.8

Cizelge 4.9

CIZELGELER DiZIiNi

Matematiksel modelleme arastirmalarinin dayandig perspektifler[50]10
Calisma grubunun demografik bilgileri..........ccccevveeviiieiiiiiiieeiees 55
Veri toplama araglarinin arastirma sorulara gore siniflandirilmasi .. 56
Problemlerin matematiksel modelleme kriterlerine gore

degerlendirilmesi .......cocceeiiieiiienieeeee e 61
Verilerin analizinde kodlarin olusturulmasina yonelik kodlama........... 69
Ogretmenlerin matematiksellestirmeye yonelik kodlama .................... 70
Aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi i¢in yapilan ¢alismalar.............. 76
Ogretmenlerin matematik — gercek yasam iliskisine yonelik goriisleri
.............................................................................................................. 78
Ogretmenlerin matematik — gergek yasam iliskisi kurarken kullandiklar:
D8 117571101 1<) PSR URRRRPSR 82
Ogretmenlerin matematiksellestirmeye yonelik goriisleri.................... 85
Ogretmenlerin problemlere gére matematiksellestirme yapma becerileri
.............................................................................................................. 90
Ogretmenlerin iyi bir matematik probleminde aradiklari dzellikler..... 92
Ogretmenlerin problem degerlendirme kriterleri..................cocooeee..... 101
Ogretmenlerin problemleri degerlendirme sonuglart.......................... 102
Ogretmenlerin olusturduklari problemlerin ilk versiyonlarmin
degerlendirilmesi......cceeecuiieeciiieciie e 109
Ogretmenlerin olusturduklari problemlerin son versiyonlarmin
degerlendirilmesi......c.eeeuiierciieeciieecee e 110

Cizelge 4.10 Matematiksel modelleme problemi ile geleneksel problem hazirlama

siireclerinin Karsilastirtlmast............ccooeeeeiiiiiiieiiiiic e 131

VIII



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Biligsel perspektifte modelleme siireci [8, 52]......ccoceevereniineiiienienenene 12
Sekil 2.2 Matematiksel modelleme SUreci [9].......ccoovveeeiiiiiiiiiiiiececee e 12
Sekil 2.3 Matematiksel modelleme 6gretiminde 6gretmen yeterlikleri modeli [20, 96]
.................................................................................................................................... 27
Sekil 3.1 Uygulama siirecinin agamalari..............cceveeeviierieeniienieeieenie e 63
Sekil 3.2 Verilerin toplanmasi ve analiz SUIeCI.........cccveeeeueeeecvieeniieeeieeeevee e 67

IX



1. GIRIS Seda SAHIN

1. GIRIS

Matematiksel modelleme genel olarak matematiksel olmayan bir fenomenin
matematiksel temsillerle agiklanmasi seklinde tanimlanabilir [1]. Bunu yaparken
bireylerin 6nceden belirlenmis standart bir kurallar dizisine uymalar1 gerekmez ancak
birey problemin ne olduguna karar vermek, yorumlamak ve yorumlarina uygun sekilde
matematiksel islemler yapmak zorundadir [2].

Matematik egitimi aragtirmalarina bakildiginda matematiksel modelleme
odakli calismalarin giderek arttig1 ve matematiksel modellemenin bir¢ok yoniiyle ele
alindig1 goriilmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarin ivme kazanmasinin temel
sebebi gercek diinya problemlerine ¢Oziim {iretebilen, karmasik sistemleri
yorumlayabilen ve etkili iletisim kurabilen bireylere ihtiya¢ duyulmasidir. Bir¢ok
arastirmaci, Ogrencilere okulun disinda basarili olmak i¢in gerekli olan bilgi ve
yeterliklerin kazandirilmasi konusuna okullarda gereken Onemin verilmedigini
diisiinmektedir [3, 4]. Oysa giliniimiiz diinyasinda 6grencilerin okul sinirlari i¢inde
basarili olmasimin 6tesinde gercek yasamda iyi birer problem c¢oziiciiler olmalari
gerekmektedir [5, 6]. Bunun i¢in matematik egitiminde, kurallar1 ve ¢6ziim prosediirii
belirlenmis problemler yerini 6grencileri matematiksel diistinmeye ve matematiksel
fikir tiretmeye tesvik edecek problemlere birakmalidir [5]. Matematiksel modelleme
problemlerinin gercek diinya durumlarinin matematiksellestirilerek ¢ozlime
ulagtirilmast siireci; anlama, yorumlama, tanimlama, agiklama, tahmin etme,
yapilandirma ve degerlendirme gibi becerileri kapsar. Ogrencilere bu yeterliklerin
kazandirilmasi onlarin diinyay1r daha iyi anlamalarma firsat sunar. Ayni1 zamanda,
gercek diinya ile desteklendiginde matematik daha anlasilir hale gelir ve 6grencilerin
matematik 6grenme motivasyonu artar [7].

Matematiksel modelleme {izerine yapilan arastirmalar incelendiginde
arastirmacilarin modellemenin farkli bilesenlerine ya da farkli 06zelliklerine
yogunlastiklar1 goriilmektedir. Baz1 ¢caligmalarda modelleme siireci incelenirken [8-
10]; baz1 aragtirmacilar matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine
odaklanmiglardir [11-13]. Ayrica literatiirde matematiksel modelleme hakkindaki

gortsler, modelleme yeterlikleri ve modelleme siirecinde karsilasilan zorluklar gibi
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1. GIRIS Seda SAHIN

cesitli konulara rastlanmaktadir [14-16]. Bunlarin yan1 sira matematiksel modelleme
ile kavram Ogretimi veya matematiksel modellemenin kavramsal 6grenmeye etkisi
lizerine yapilmis c¢alismalar da bulunmaktadir [17-19]. Calisma grubuna gore de
farkliliklarin oldugu matematiksel modelleme arastirmalar1 genel olarak 6grenciler,
Ogretmen adaylar1 veya Ogretmenlerle yiiriitiilmektedir. Calisma gruplar dikkate
alindiginda arastirmalarda 6grenciler ve 6gretmen adaylar1 6n plana ¢ikmaktadir. Oysa
matematiksel modelleme etkinliklerinin simmifa taginmasinda en O©nemli rol
ogretmenindir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgi ve yeterlikler 6grenci
Ogrenmelerini dogrudan etkiler. Kaliteli 0Ogretimin gerceklesmesi Ogretmen
yeterliklerinin eksiksiz olmasina baglidir [7, 20]. Bunun i¢in 6gretmenlerin dogru bilgi
ve gerekli yeterliklere sahip olmalari gerekir. Ogretmenlerin matematiksel
modellemeyi nasil anladiklar1 O6gretime nasil yansitacaklarinin  6nemli  bir
gostergesidir. Dolayisiyla matematiksel modellemenin tam anlamiyla amacina
ulagabilmesi i¢in Ogretmen adaylart ve Ogretmenlerin matematiksel modelleme
egitimlerine 6zel olarak onem verilmelidir. Literatiirde 6gretmenlerin matematiksel
modelleme anlayislarin1 gelistirmek, matematiksel modellemeyi 6grenmek ve
uygulamak i¢in ihtiya¢ duyduklari destegi tespit etmek iizere yapilan aragtirmalarin
genellikle uzun soluklu ve nitelikli mesleki gelisim programlarina dayali projeler
oldugu goriilmektedir [21-23]. Ogretmen egitimlerinde uzun siireli ve kapsaml
mesleki gelisim programlarmin tercih edilmesi etkili sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte mesleki gelisim programlarmin olusturulmas: ve
uygulanmasinin zor ve yorucu bir silire¢ gerektirmesi Ogretmenlerle yiiriitiilen
arastirmalarin neden diger katilimci gruplarina gore daha az sayida oldugunu agiklayan
bir faktor olarak degerlendirilebilir.

Matematiksel modelleme egitiminin verilmesi gretmenlerin bu konudaki bilgi
ve yeterlikleri kazanmalarinda 6nemli rol oynar. Ancak egitim kadar egitimin sonunda
bu bilgi ve yeterliklerin ne diizeyde kazamildigini tespit etmek de Onemlidir.
Ogretmenlerin zihinlerinde olusan matematiksel modelleme algilarini ortaya ¢ikarmak
hem yanlig ve eksik bilgilerin giderilmesi hem de egitimin etkisini ve siirliliklarini
gérmek icin bir gerekliliktir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme anlayislarmin

aciga ¢ikarilmasinda kullanilabilecek yontemlerden biri 6gretmenlerden matematiksel
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1. GIRIS Seda SAHIN

modelleme problemi hazirlama becerilerini incelemektir. Bir matematiksel modelleme
problemi hazirlarken nasil bir siirecten gectiklerini arastirmak dgretmenlerin hangi
perspektifi benimsediklerinden modelleme kriterlerinin ne olduguna kadar
arastirmacilara zengin bir veri sunar. Bu nedenle 6gretmenlerin matematiksel
modelleme problemi hazirlama becerilerinin incelenmesinin 6nemli bir aragtirma

konusu oldugu sdylenebilir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi dgretebilmeleri icin sahip olmalari
gereken bir takim mesleki yeterlikler vardir. Borromeo Ferri (2018) bu yeterlikleri dort
boyutta ele almaktadir: 1)Teorik boyut, 2)Etkinlik boyutu, 3)Ogretim boyutu ve
4)Tanilama (teshis) boyutu. Bu boyutlar birbirleriyle etkilesim icindedir dolayisiyla
birbirinden bagimsiz diigiiniilmemelidir. Ancak bu ¢aligmada yukaridaki 6gretmen
yeterliklerinden “etkinlik boyutu” ele alinmistir. Etkinlik boyutunda 6gretmenin
oncelikle matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zebilme becerisine sahip olmasi
beklenir. Modelleme problemlerini analiz etme ise bir matematiksel modelleme
probleminin sahip olmasi gereken Ozellikleri bilme, bir problemin modelleme
problemi oldugunu arastirirken hangi kriterleri dikkate alacagimnin farkinda olma ve
modelleme problemlerini geleneksel problemlerden ayirt edebilme becerisi seklinde
tanimlanabilir. Bu becerileri kazanan dgretmenin son olarak matematiksel modelleme
problemi hazirlayabilmesi 6gretmenin etkinlik yeterligine sahip oldugunu gosterir.

Bu c¢alismanin amaci Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi
hazirlama becerilerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda ii¢ arastirma sorusu

belirlenmistir. Aragtirma sorulari su sekildedir:

1. Ogretmenlerin matematiksel modelleme egitimi almadan 6nce modellemeye
yonelik bilgileri nelerdir?

2. Ogretmenlerin bir problemin matematiksel modelleme problemi olup
olmadigini arastirirken dikkate aldiklar kriterler nelerdir?

3. Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama siireci nasildir?
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Birinci arastirma sorusunun amaci Ogretmenlerin matematiksel modelleme
hakkindaki 6zellikle 6n bilgilerini belirlemektir. Ogretmenlerin matematiksel
modelleme problemlerinin geleneksel problemlerden farkl bir yapida oldugunu goriip
goremedikleri ©6n bilgilerini ortaya koyacak ©nemli bir bilesendir. Ogretim
programinda yer almasina ragmen oOgretmenler i¢in heniliz yeni bir konu olan
matematiksel modellemeyi mevcut bilgileriyle nasil tanimladiklarin1 belirlemek
alacaklar1 egitimden ne diizeyde faydalandiklarin1 gostermesi agisindan da onemli
oldugu diistiniilmektedir.

Ikinci arastirma sorusunun amaci dgretmenlerin sahip olduklar teorik bilgiyi
pratikte nasil kullandiklarini = goérmektir. Bdylelikle 6gretmenlerin  etkinlik
yeterliklerinden analiz boyutuna ne diizeyde hakim olduklar tartisilabilecektir.

Ucgiincii arastirma sorusunun amaci dgretmenlerin matematiksel modellemeyi
nasil algiladiklarini ve tanimladiklarini, geleneksel problem ¢dzmeden farkini ayirt
etme becerilerini ve bir matematiksel modelleme problemi hazirlarken hangi unsurlari
nicin dikkate aldiklarin1 ortaya koymaktir. Boylelikle 6gretmenlerin matematiksel
modellemeyi sinifa tasimadan 6nce etkinlik yeterligine ne diizeyde sahip olduklari

belirlenecek ve tartigilabilecektir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Matematik egitimindeki temel inanglar, tim Ogrencilerin yliksek kaliteli
matematik egitimine erigebilmeleri, matematik Ogrenebilmeleri ve {ist diizey
matematiksel yeterlilik seviyelerine erigebilmelerini gerektirir [24]. Giinlimiiz
diinyasinda matematiksel yeterlik, okul disinda da islevsel olacak bir matematik
anlayisina sahip olma anlanu tasimaktadir [25]. Ozellikle 21. Yiizyil becerileri olan
elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim ve igbirligi yeterliklerinin kazandirilmasinda
matematiksel hesaplama yeteneginin 6tesine gegilmesi gerekmektedir. Matematiksel
modelleme de tiim Ogrencilerin yiiksek kalitede matematik egitimine erigimini
saglayacak, onlarin matematiksel yeterliklerinin gelisimini destekleyen bir aragtir

[26]. Matematiksel modelleme bir¢cok 6gretmen i¢in yeni bir kavram olup ne oldugu
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ve nasil uygulanacagi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sdylenebilir [27]. Bu
sebeple matematik Ogretmenlerinin, matematiksel modellemeyi ve matematiksel
modellemeyi etkili bir sekilde 6gretebilecek ve degerlendirebilecek kadar saglam bir
anlayisla matematiksel modelleme hakkinda bilgi edinmeleri gerekir [28]. Borromeo
Ferri’ye [7] gore 6gretmenlerin matematiksel modelleme anlayiglarinin gelismesi igin
dengeli bir sekilde teorik ve uygulamali bir egitim almalar1 gerekmektedir. Ciinkii
O0gretmenler matematiksel modellemeyi siniflarinda etkili bir sekilde uygulayabilmek
icin gerekli yeterliklere sahip olmalilardir.

Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi algilama ve anlamlandirma
sekillerinin aciga ¢ikarilabilecegi en uygun yontemlerden biri modelleme problemi
hazirlama becerilerini incelemektir. Alan yazinda 6gretmenlerle bu tiir calismalara az
sayida da olsa karsilasmak miimkiindiir [22, 23]. Ancak iilkemizde bu tiir proje tabanh
bir caligmaya rastlanmamistir. Arastirmanin bu yoniiyle 6zgiin bir degere sahip oldugu
sOylenebilir. Matematiksel modellemenin egitim ortamina tasinmasinda muhakkak ki
O0gretmen adaylar1 da 6nemli role sahiptir. Dolayisiyla matematiksel modelleme ve
Ogretme yeterligi kazanmalar1 gerekir. Ancak alan yazinda yer alan g¢alismalar
incelendiginde genellikle 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgileri
izerine odaklanildigi, 6gretmen adayr olmaktan ziyade O6grenci katilimci olarak
gortldiigli soylenebilir. Bu anlamda bu arastirmanin katilimcilar1 kadar matematiksel
modellemenin ele alinma amacinin da 0zgiin bir nitelige sahip oldugu

distiniilmektedir.
1.3. Arastirmanin Simirhhklar:
Coklu 6zel durum caligmasi olan bu arastirmanin sonuglar1 genellenebilir

nitelik tasimamaktadir. Arastirmanin sonuglari altt matematik 6gretmeninden saglanan

verilerle sinirlidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Matematiksel Modelleme ve Modelleme Siireci

Modelleme, ger¢ek yasamda yer alan bir nesne veya durumun bir modele
indirgendigi bilissel bir yontemdir. Model {izerinde ¢aligilan her konu modelin temsil
ettigi gercek yasamdaki nesne veya durum icin genellenebilir. Modelleme mutlaka
matematigi gerektirmez. Bu nedenle modelleme becerisi matematiksel modelleme
becerisinden daha kapsamli bir beceri olarak ele alinmalidir [29]. Ancak bu ¢aligmada
“modelleme” tamamen matematiksel modellemeyi temsilen kullanilacaktir.

Matematiksel modelleme, matematiksel becerileri kullanarak gercek yasam ile
matematigin iliskilendirme siirecidir. Matematiksel model ise bu zihinsel siirecin dis
temsilidir [2]. Ger¢ek yasam durumlarinin matematiksellestirilmesi asamasinda dikkat
edilmesi gereken onemli noktalar vardir. Matematigin sembolik bir dilinin, kendine
has bir yapisinin ve kurallarinin olmasi1 matematiksel modelin gézlemlenen gergek
modelden uzaklagmasina sebep olabilir. Ger¢ek diinya ile matematiksel model
arasinda bir bag olmali ancak modelin soyut niteliginin saglam olmas1 gerektigi goz
ard1 edilmemelidir [30]. Modelleme siirecinde genellikle zor olan sey, orijinal
durumun anlagilmasi, neyin elde tutulup neyin atilacagina karar verilmesi ve
sonuglarin ger¢ek diinyada anlamli oldugunun dogrulanmasidir [31]. Iyi bir
matematiksel modelleme problemi hem gercek diinya ile iligkili olmali hem de
Ogrenciyi problemin ¢ozlimiiyle ilgilenmek i¢in motive etmelidir. Modelleme
etkinliklerinin ~ temel  amaci  Ogrencileri  gercek  yasam  durumunu
matematiksellestirerek ¢ozmeye tesvik etmek iken bir diger amaci da 6grenciye
bagimsiz diisiinme ve ¢alisma becerisi kazandirmaktir [32].

Matematiksel modelin ve modellemenin birbirine benzer fakat belli noktalarda
farklilasan tanimlar1 bulunmaktadir. Esasinda tiim matematiksel modelleme tanimlari
gercek  yasamda  karsilasilmasi  mimkiin  olan  karmasik  durumlarin
matematiksellestirilerek ¢dziilmesini igermektedir. Ornegin, Lesh ve Doerr [2] modeli
baz1 sistemlerin davraniglarini tanimlamak, agiklamak ya da tahmin etmek i¢in

kullanilabilecek islemler, iliskilendirmeler ve kurallar sistemi olarak tanimlamaktadir.
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Bu perspektife gore matematiksel modelleme de gercekei karmasik durumlart iceren
ve problemi ¢6zecek kisinin okul deneyiminin Otesine gecerek matematiksel
diisiinmesini gerektiren ve ortaya ¢ikacak iiriinlerin genellikle ihtiya¢ duyulan ya da
belirli bir amac1 olan karmasik durumlara agiklik getirmesi beklenen problemler olarak
goriilmektedir [33]. Matematiksel modelleme etkinliklerinin &zelliklerinden biri
problemi ¢ozen kiside ¢aresizlik ve giivensizlik hissi yaratmaktir ve problemi
¢Ozebilmek i¢in bireysel tahminler, varsayimlar ve yorumlarla ¢oziimini
kisisellestirerek 6zgiin modeller ortaya koymay1 gerektirir [34]. Buradaki ¢aresizlik
ve giivensizlik hissi yaratma ifadesi problemi ¢ozen kisi lizerinde olumsuz duygular
uyandirmak seklinde kullanilmamistir. Bu ifade ile anlatilmak istenen, problemle
karsilasan kisinin problemin ¢6ziimii i¢in gerekli algoritmay1 zorlanmadan bulup
uygulamasindan 6te problemin kendisinde zihinsel bir dengesizlik yaratmasidir.

Matematiksel modelleme bir¢ok ¢aligmada etkili bir 6gretim araci olarak ele
alinsa da esasinda modelleme siireci diisiiniilenden oldukca karmasik bir yapiya
sahiptir. Ayrica modelleme silirecindeki asamalarin teorik olarak irdelenmesi ve
derinlestirilmesi bu siirecin deneysel olarak incelenmesini zorlastirmakta; bu
asamalarin pratikte ayirt edilip edilemeyecegi ise ayr1 bir sorun teskil etmektedir [8].
Ozellikle, geleneksel 6gretim yontemlerinin hakim oldugu bir dgrenme ortaminda
Ogrencilerden bir seyi yorumlamalari ya da bir formiil olusturmalarin1 beklemek
modellemenin zor bir siire¢ oldugunun goriilmesi icin yeterlidir. Stirekli hazir olarak
kendilerine sunulan formiilleri ve sorularda verilen sayilar1 kullanarak problem
¢ozmeye calisan O6grenciler icin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zmek zor
geldiginden miifredatta yer almasina ragmen 6gretmenlerin de bu tiir problemleri
uygulamaktan kagindiklar1 goriilmektedir [35].

Zihinsel yapmin dogas1 geregi modelleme siirecinde 6grencilerin zihinsel
modellerini (temel matematiksel kavram imaji) deneysel arastirmalarla kesfetmek
oldukca zordur ve zihinsel modeller hakkinda bilgi toplamada bir¢ok teorik ve
metodolojik problemler vardir [36]. Belki de bu sebepten ilgili literatiir incelendiginde
modelleme siirecine iliskin bir¢ok farkli semanin oldugu goriilmektedir. Bunun temel
nedeni olarak ise arastirmacilarin modellemeye farkli perspektiflerden bakmalar

gosterilmektedir. Gergek¢i yaklagimda [37], matematiksel modelleme uygulamali
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2. KURAMSAL TEMELLER Seda SAHIN

problem ¢ozme olarak goriilir ve gercek yasam durumlarinin modellenmesine ve
disiplinler aras1 yaklagimlara vurgu yapilir. Bu yaklagimin 6grenmedeki temel kriteri
Ogrencilerin gercek yasam durumlarimi matematiksel modelleme yoluyla ¢6zme
basarilaridir. Gergekei bakis agis1 matematiksel modellemeyi farkli disiplinlerde
onemli bir rol oynayan problem c¢ozme faaliyeti olarak degerlendirir. Baglamsal
perspektifte [2, 38], genel 6grenme teorileri dikkate alinarak modellemenin psikolojik
yonii incelenir. Model olusturma etkinliklerinin hazirlanmasi ve test edilmesi {izerine
calisilir. Egitimsel perspektif [39-43] iki farkli temayr igermektedir: modellemeyi
olarak gérme. Modellemeyi bir ara¢ olarak goren bakis acisina dayanan temada
“Ogrencilerin 6zellikle yanlis kavram imajlarma bagli matematiksel zorluklarin
asilmasinda modelleme nasil etkili olabilir?”’ sorusuna cevap aranir. Bu amagcla belirli
matematiksel kavram ve konulara yonelik iyi tasarlanmis matematiksel modelleme
problemleri kullanilir. Temel amaci 6grencilere modelleme becerisi kazandirmak olan
ikinci temada ise 1yi bir modelleme etkinliginin nasil olmasi gerektigi iizerine calisilir.
Ogrencilerin modelleme basamaklarinda ne tiir zorluklarla karsilastiklari ve bu
zorluklarin nedenleri arastirilir. Epistemolojik perspektifte [44, 45] ger¢ek yasamda
bulunan fakat siklikla karsilasilmayan durumlar ele alinir. Genel anlamda bir teorinin
ortaya ¢ikmasinda etkili olan gerg¢ek hayat durumlarinmi icerir (Newton’un elma
problemi ile yer ¢cekimi yasasini bulmasi gibi). Bu perspektifin amaci egitimsel degil
bilimseldir [46]. Bu nedenle egitim arastirmalarinda benimsenen bir perspektif olarak
karsimiza ¢ikmaz. Biligsel perspektifte (Piaget, Skemp) [8] 0grencilerin matematiksel
modelleme siirecinde hangi biligsel yapilari ise kostuklarina odaklanilir. Temel amaci
Ogrencilerin modelleme siirecindeki biligsel engelleri tespit etmektir. Bu perspektifte
Ogrenciye modelleme becerisi kazandirmak da o6nemli bir husustur. Bu agidan
egitimsel bakis acisim1 kapsayict nitelikte oldugu sdylenebilir. Sosyo-elestirel
perspektif [47-49] toplumsal yasamin matematiksel modelleme ve modeller
araciligtyla yorumlanmasini ele alir. Ekonomi ve saghik gibi 6nemli toplumsal
sorunlarin matematiksel modeller ile agiklanmasi sosyal ve ekonomik hayatin
sekillenmesinde &nemli rol oynamaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan

iilkelerde matematiksel modelleme olduk¢a onemsenmektedir. Egitimsel olarak ise
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Ogrencilere gergek yasam durumlarina elestirel gézle bakma becerisi kazandirilmaya
calisilir [50]. Matematiksel modelleme perspektifleri, arastirma sorulart ve
temsilcileriyle birlikte Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.

Bu calismanin temelinde ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modelleme problemi hazirlama becerilerinin incelenmesi yatmaktadir. Ogretmenlerin
problem hazirlama siirecinde ne disilindiikleri, ni¢in Oyle disiindiikleri ve
karsilastiklar zorluklarin tespit edilmesi 6grenme ve 6gretme faaliyetlerini agiklamak
icin siiphesiz c¢cok Onemli unsurlardir. Dolayisiyla bu arastirmada matematiksel
modelleme bir arag¢ olarak goriilmektedir. Belirli bir perspektife baglilik séz konusu
olmamakla birlikte aragtirmacinin biligsel ve egitimsel modelleme perspektiflerini

benimsedigi sdylenebilir.
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Cizelge 2.1 Matematiksel modelleme arastirmalarinin dayandigi perspektifler [50]

Perspektif Amaclari Temsilcileri Arastirma sorulari Modelleme dongiisiiniin islevi/rolii
. . Belirli bir ger¢ek durumu modellemek | Gergek hayat uygulamalarini ya da problem
Gergekei Pragmatik hedefler Pollak [37] icin gerekli olan kosullar nelerdir? durumlarini analiz etmek i¢in kullanilir.
Baslamsal Konuyla iligkili ve Lesh & Doerr [2] g{%f\e/izllleer?? ?:1112;11111 ]I;; ?(llzrlrlleme Modelleme siirecine degil model olugturma
£ psikolojik hedefler Lesh & Caylor [38] ¢ & aktivitelerine odaklanilir.
olusturulur?
Egitimsel- Matematik 6grenme Ogrencilerin matematiksel L Ogrencilerin 6grenmeleri igin belirli bir
. kavramlariyla (yanlig kavram imajlar N L
Matematigi araci olarak . bas edili ksel amag dogrultusunda modelleme etkinlikleri
6grenme modelleme Niss [39, 40] vb.) nasil as ¢ ilir ve matematlkse tasarlamak ve analiz etmek i¢in kullanilir
£ Blum & Niss [41] 6grenmeleri nasil desteklenir?
. = T
Egitimsel- Modelleme becerisini Blum & Leiss [42] lyi bir model.leme etkinligi nedir? Bir 6grenme hedefi olarak matematiksel
. o Blum vd. [43] Modellemenin farkli basamaklarinda . .
Modellemeyi bir egitim hedefi NS e modelleme becerisini tanimlamak i¢in
.« . hangi 6grenme giicliikleriyle
O0grenme olarak gérme o kullanilir.
kargilagilabilir?
Modelleme ile
matematigi yeniden
yap1land'1rma, . Freudenthal [44] Ofgrenme igin kavramm yeniden Matematiksellestirme ve gecis modelini
. .. Gergekei Matematik vurgulama.
Epistemolojik o . Traffers [45] yapilandirilmasinda modelleme nasil e
Egitimi, matematiksel . Modelleme davranisinin 6zelliklerini
. Chevallard kullanilabilir? . .
organizasyon belirlemek i¢in kullantilir.
(mathematical
praxelogies)
Matematiksel Modelleme becerisinde hangi bilissel Belirli bir durumun modellenmesinde ihtiyag
Bilissel modelleme sirasinda | Piaget, Skemp yapilar vardir ve modelleme duyulan biligsel becerileri tanimlamak i¢in

bilissel siireglerin
analiz edilmesi

Borromeo Ferri [8]

dongiisiiniin farkl evrelerinde hangi
biligsel beceriler vardir?

modelleme siirecini yapilandirmak i¢in
kullanilir.

Sosyo-elestirel

Gergeklige ve
matematiksel
modelleme
kullanimina elestirel
ve doniistimlii
anlayisla bakma

Skovsmose [47, 48]
D’ Ambrosio [49]

Matematiksel modellemenin

bigimlendirici giiciinil ortaya ¢ikarmak.

Ogrenciler arasinda doniisiimlii
sOylemler nasil olusturulur?

Modelleme siireci ve uygulama siireci ile
ilgili elestiri ve yansimalar1 yapilandirmak.

HATTIWAL TVSINVINN °C
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Matematiksel modelleme arastirmalari incelendiginde ¢alismalarin genellikle
matematiksel modelleme siireglerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu alanda yapilmis
bircok ¢alisma bulunmakta ve halen giiniimiizde bu alanda calismalar devam
etmektedir [46]. Yapilan caligmalarda modelleme basamaklari, modelleme dongiisii,
modelleme siireci, modelleme siirecindeki temel etkenler gibi basliklar altinda bir¢cok
sema ortaya koyulmustur. Birbirinden farkli olmalarina ragmen modelleme siirecinin
lineer degil, dongiisel bir yapida oldugu tiim semalarn ortak dzelligidir. Ogrenciler
her basamakta onceki asamalara donebilecegi gibi herhangi bir basamag atlayarak da
slireci tamamlayabilir. Ancak tam bir modelleme siirecinde tiim basamaklarin karsilig
mutlaka vardir [8]. Ornegin 6grencilerin ortaya koyduklari ornek ¢oziimlerde
varsayim ya da tahminde bulunma diizeyleri sinirli sinirli olabilir ancak bu problemin
modelleme siirecine uygun olmadigini gostermez.

Modelleme siirecinin tanimlanmasinda kullanilan temel 6geler gergek durum
(Real Situtation), durumun modeli (Situtation Model), zihinsel model (Mental
Represantation of Situtation), gercek model (Real Model) ve matematiksel model
(Mathematical Modelling) olarak siralanabilir. Matematik egitimi arastirmacilarinin
modelleme siirecini tanimlarken genellikle gercek durum ile matematiksel model
basamaklar1 arasinda “durum modeli” ve/veya “zihinsel model” olusturmada fikir
ayriminda olduklar1 sdylenebilir. Modelleme siirecinde bireylerin biligsel siireclerini
dikkate alan aragtirmacilar ger¢cek durumdan gercek modele gecis yaparken mutlaka
zihinsel bir modelin olustugunu savunmaktadirlar [51]. Ciinkii problem durumunun
anlasilmasi gercek durum ile durum modeli arasinda iliski kurabilmeyi gerektirir [51].
Borromeo Ferri [52], ise benzer bir modelleme siireci tanimlamis ve durum modeli
yerine zihinsel model ifadesini kullanmayi tercih etmistir. Ona gore bireyin karmasik
bir modelleme problemini anlamaya ¢alisirken meydana gelen zihinsel siireglerini

resmetmek icin bu tabirin kullanilmasi1 daha dogrudur (Sekil 2.1).
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ek rnatemaﬁksel

m&mﬁltl
ekmatematiksel & problem /—\O m'l";"h"
bllg:

gergek durumun
ma){'}l"—"ﬁ; sihinsel
problem ghsterimi
6
gergek
sonular
gerceklik

1. Problemi anlamak

2. Problemi
sadelestirmek/planiamak;
problem icin gerekli ek
matematiksel bilgileri
kullanmak ve gerekliligine
karar vermek

3. Matematiksellestirmek; ek
matematiksel bilgileri

4 derinlemesine kullanmak

4, Matematiksel olarak
calismak; bireysel
matematiksel yetenekleri
kullanmak

5. Yorumlamak

6. Dogrulamak

matematik

Sekil 2.1 Biligsel perspektifte modelleme siireci [8, 52]

Matematiksel modelleme siirecini biligsel perspektif altinda inceleyen Blomhoj

ve Jensen [53] yaptiklar1 bir calismada bu siireci dogrusal olarak ele almiglardir. Daha

sonra 2007 yilinda siirecin dongiisel oldugunu kabul ederek semalarini revize

etmislerdir [9] (Sekil 2.2).

(f) Gegerlik Incelemesi

' Eylem/Anlayis

(e} Yommlama Degerlendime

Model Sonuglar|

(d) Matematikse] Analiz

Gerqeic.lil:
,J' l '-."l (2) Formillasvon
v
e, v
Teori " | Problem Alam
(b) Sistemlestrme
e '\\ L
Verl |

(¢) Matematklestrme

Aatematiksel \ -
Sistem |

Sekil 2.2 Matematiksel modelleme siireci [9]

Blomhoj ve Jensen’e [9] gore modelleme siirecinin temel etkenleri algilanan

gerceklik ile matematiksel sistem arasinda problem alani, sistem, modelin sonuglari ve

eylem/kavrayistir. Modelleme siirecinin basamaklari ise su sekilde agiklanmistir:
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(a) Formiilasyon: Ger¢ek yasam durumunun ozelliklerinin belirlenmesi ve
zihinsel modelin olusturulmasi

(b) Sistematiklestirme: Durumun matematiksel olarak temsil edilmesi i¢in
ilgili nesneler ve iliskilerin belirlenmesi. Matematiksel olarak ifade edilen bir sisteme
(gercek model) ulagirken bu siireg teorik, deneyimsel ya da varsayimsal temellere
dayanabilir.

(c¢) Matematiksellestirme: Sistemdeki nesne ve iliskileri matematiksel olarak
tutarl bir sekilde ifade etmek.

(d) Matematiksel analizz Matematiksel sonuglara ulasabilmek icin
matematiksel yontemler kullanma.

(e) Yorumlama/Degerlendirme: Sonuclarin ve gorislerin baslangigtaki
gercek yasam durumu ile iliskilendirilerek yorumlanmasi.

(f) Dogrulama: Modelin gegerliliginin teorik bilgi, deneyim ya da
varsayimlarla  karsilastirilmast  ve  modelleme  silirecinin = yansimalarinin
degerlendirilmesi.

Burada detayli olarak ele alinmasa da literatiirde farkli matematiksel
modelleme semalar1 yer almaktadir. Bu semalarda bazi adimlar birlestirilmis, bazi
semalar ise daha fazla asamadan olugmaktadir ancak tiim modelleme siireci
semalarinin en belirgin ortak 6zelligi dongilisel bir yapiya sahip olmasidir. Bu
calismada belirli bir sema c¢ercevesinde matematiksel modelleme siireci
incelenmeyecektir. Ancak etkili modelleme problemlerinin olusturulabilmesi igin
ogretmenlerin  dikkate aldiklart adimlar oOnemlidir. Bu sebeple modelleme
semalarindaki basamaklar1 dogrudan ve bilingli olarak takip etmeseler de belirli bir

prosediir izlemeleri agisindan modelleme siireci bu ¢alisma i¢in 6nem arz etmektedir.

2.2. Problem Cozmede Yeni Bir Yaklasim Olarak Matematiksel Modelleme
Lester [54] problemi, dogrudan ¢oziime ulastiracak bir prosediiriin olmadig,

kisi ya da kisilerin ¢6zliimii bulmaya istekli ya da ¢oziime ihtiya¢ duyduklar ve ¢aba

gosterdikleri bir durum olarak tanimlamaktadir. Bazen matematiksel fikirleri

O0gretmenin en iyl yolu ¢Ozlimiinde diistinmeyi ve fikir liretmeyi gerektiren ilging
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problemlerle ise baglamaktir. Bu durumda alisilagelmis “Once matematik gelistirilir
sonra problemler uygulanir” seklindeki 6gretim prosediirii ters yonde isler [55].
Hamilton’un [6] rutin s6zel problemlerin kullanimina yonelik “6nce kavram sonra
problem” yaklagiminda &grencilerden birka¢ adimlik siirecte tamamlanan aritmetik
islemler  yapmalar1  beklenmektedir. Cogunlukla da  problem  durumu
matematiksellestirilmis olarak Ogrenciye verilir. Bu problemlerdeki amag
matematiksellestirilmis olan belli durumlara ¢6ziim tiretecek sekilde bilinen islemleri
kullanmaktir. Hamilton’a [6] gbre eger Ogrencilerin matematik deneyimlerinin
cogunun dogasi bdyle ise gercek yasam problemleri ¢ozme becerileri korelecektir.
Oysa her sinif diizeyinde 6grencilerin sadece 6nceden 6gretilen kural ve prosediirlerin
uygulamalariyla degil; matematiksel diisiinmeye ve matematiksel fikir {iretmeye
tesvik eden problemlerle karsilagmalar1 gerekmektedir. Gergek diinyadaki problemlere
¢Oziim bulmak i¢in 6grencilerin buna ihtiyaci vardir [5].

Diinyada, okul disinda ihtiya¢ duyulan matematiksel diistinme ve problem
¢ozmede hizl1 degisimler yasanmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, okullarda okulun disinda
basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi ve yeterliklere gereken 6nemin verilmedigine
dair endiselerini dile getirmektedir. Ornegin, matematik ve fen ile ilgili ¢aligma
alanlarinda potansiyel calisanlarda aranan bazi oOzellikler; karmasik sistemleri
yorumlama ve etkili ¢alisma, uzman ekiplerle etkili ve anlamli iletisim kurma,
karmasik ve ¢cok asamali projelerde siireci planlama, takip etme ve degerlendirme ve
stirekli gelisen teknolojiye hizli adapte olma seklinde siralanabilir [33]. Egitim
liderleri, 6grencilerin okulun Gtesindeki basariya yonelik karmasik sistemlerle basa
c¢tkma yeteneklerinin gelistirilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu yetenekler;
yorumlama, tanimlama, agiklama, yapilandirma ve tahmin etmeyi kapsamaktadir [4,
56]. Bu matematiksel diisiinme becerilerini gerektiren problem ¢6zme anlayisi
beraberinde onemli degisiklikleri getirmistir [6]. Buna bagl olarak gercek diinya
problemlerine matematiksel olarak ¢oziim bulma uygulamalar giderek artmaktadir.
Ornegin trafik sikisikhiklarmimn giderilmesi icin trafik 1siklarinin modellenmesi,
gelecekteki gelismeleri tahmin etmek ve siyasi bunalimlarin 6niine gegmek se¢im
durumlarinin modellenmesi ya da internet arama motorlarinin gelistirilmesi farkl

matematiksel modellere dayanmaktadir. Son on yila kadar yapilan arastirmalar
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matematikteki bu hizli degisime ve okulun 6tesinde ihtiya¢ duyulan problem ¢6zmeye
okul matematiginin ayak uyduramadigini1 gdstermektedir. Okul matematigi ile ¢alisma
hayat1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek ve anlamak problem ¢dzmeye yeni bir bakis
acis1 kazandirmak agisindan oldukga onemlidir. Smifin 6tesindeki problem ¢ozme ile
ilgili yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikan Onemli bulgulardan biri matematiksel
modellemede uzmanlagsmaya ihtiyag duyulmasidir. Nanoteknoloji gibi bir¢ok yeni
alanda, karsilagtiklar1 karmasik problemleri ¢ézebilmek i¢in basit ama giiclii yapilar
ve kavramsal sistemler olusturabilecek calisanlara ihtiya¢ vardir. Ortaya ¢ikan
problemleri ¢6zmek i¢in olusturulan matematiksel model buradaki anahtar
bilesenlerden biridir [5]. Ancak model ve modelleme terimleri literatiirde bir¢ok farkl
durumlar1 temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Uluslararas1 alanda modellemenin
epistemolojik bir arka planinin ve ortak bir modelleme anlayisinin olmamasi
matematiksel modellemenin 6greniminde ve Ogretiminde fikir birligine varmayi
engellemektedir [57]. Ozellikle dgrencilerin matematiksel modelleme siireglerinin
gelisimi, karsilastiklar1 zorluklar ve bunlarin nasil {stesinden gelinecegi ve
Ogrencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesiyle ilgili zorluklar modelleme
calismalarinda siklikla karsilagilan ortak sorunlardir [58]. Bunlarin disinda
Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini sinifin disina nasil tagidiklari ile ilgili de ¢ok
az sey bilinmektedir. Oysa 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini okul disinda
veya diger alanlarda kullanmalarinda yasadiklar1 zorluklar hakkinda daha c¢ok bilgi
sahibi olmamiz gerekmektedir [5].

Matematiksel modelleme problemleri sadece matematiksel diisiinme becerisi
kazandirmaya ya da matematik 6gretmeye yonelik aktiviteler olarak goriilmemelidir.
Matematiksel modelleme problemleri ayn1 zamanda duygusal hedeflere yoneliktir ve
ogrencilerin matematigin diinyay1 temsil etme giiciinii anlamalar1 ve bunu takdir
etmelerini destekler. Bazen bir modelleme etkinligi dgrencilerin yaratici ¢aligmalara
katilmanin verdigi hazzi ve memnuniyeti tecriibe etmeleri i¢in bir firsattir. Ciinkii
modelleme etkinlikleri 6grencilere caligmalarim1 farkli yonlerde ele alma ve
cesitlendirmelerinde 6zgiir bir ortam sunar [59]. Matematiksel modelleme problemleri
ogrencilerin diinyay1 daha iyi anlamalar1 saglayabilir. Clinkii bu problemler toplum ve

cevre temellidir ve karmasik, daginik ve gercekei problemlerin ¢6ziimiinde matematigi
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kullanmay1 gerektirir. Boylelikle ¢ogu zaman duydugumuz “Bunu (matematikte

ogrendiklerimizi) ne zaman kullanacagiz?”’ sorusuna cevap bulabiliriz [60, 61].

2.2.1. Matematiksel Modelleme ve Geleneksel Problem Cozme

Lesh ve arkadaglar1 [62] matematigi gercek diinya durumlari (real-world
situtations) ile baglamsallastirmayi agiklarken matematiksel modelleme ile matematigi
modelleme arasindaki farka vurgu yapmislardir. Ornegin altinci sinif dgrencisine bir
pizza gostererek “Bu pizzanin tamamini ve bunun gibi bir pizzanin da {igte birini
yersem toplamda ne kadar pizza yemis olurum?” diye sordugunuzu diisiiniiniin.
Burada pizza yerine portakal, kurabiye ya da visneli turta da denilebilirdi. Pizza bir
parcay1 ya da biitiinii temsil etmek i¢in kullanilmistir. Matematiksel bir baglamin bir
nesne aracilifiyla gercek hayat ile iliskilendirildigi dogudur fakat bu iliskilendirmede
pizzanin kullanilmasi problemi ¢dzmek icin bir gereklilik degildir. Oyle ki 6grencinin
¢Ozlim yapabilmesi i¢in pizza hakkinda herhangi bir sey bilmesine gerek yoktur. Bu
ornekte de agikga goriilebildigi gibi problem gercek diinyadan ziyade matematik
diinyasina aittir. Dolayisiyla burada matematiksel modelleme degil matematigi
modelleme s6z konusudur. Bonotto [63] ¢ogu sozel problemde gergekligin ve akil
yiiriitme becerilerinin ihmal edildigini belirterek yegane sonuca degil siirece ve bu
siirecte gercek diinyadaki matematiksel iligkilendirmelere odaklanilmasi gerektigini
diisiinmektedir. Boylelikle matematikte daha gergekei ve kaliplagmamaisg bir bakis agisi
yakalanabilir. Geleneksel problemlerde Ogrenciler o kadar c¢ok diisiinmeden
uzaklastirilmiglardir ki tek amaglar1 problemde verilen sayilarla islemler yaparak nihai
sonuca ulagmak haline gelmistir ve ¢oziimiin gercek¢i yonleri hakkinda diisiinme
cabas1 gdstermemektedirler [64]. Ornegin, Siver, Shapiro ve Deutsch [65] yaptiklart
bir calismada 6grencilere “Bir askeri otobiis 36 asker tasiyabildigine gore 1128 askeri
egitim alanina gotiirmek icin kag¢ otobiise ihtiya¢ vardir?” seklinde bir problem
sormuslardir. Ogrencilerin sadece % 23’ii problemi dogru cevaplayarak 32 otobiise
ihtiya¢ duyuldugunu bulabilmistir. Kalan 6grenciler 1128’1 36’ya bdlerek cevabi
31.333... olarak bulmuslardir. Palm [66] buna benzer bir ¢alismada 6grencilerin

¢Ozlimlerinde gercekligi ve uygunlugu yansitamadiklarini, matematigi bir dizi islem
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yapma olarak gordiiklerini tespit etmistir. Palm’un [66] da dedigi gibi bu sekilde
ogrenciler sadece diisiinmeden yapilan hesaplamalar1 (mindless calculations) takip
edebilirler. Gortildiigli gibi sozel problemlerde 6grenciden beklenen tek gergeklik
algis1 ¢ozlimiin uygunlugunu test etmek olmasina ragmen bunu yapamamaktadirlar.
Pollak [67] matematiksel modelleme ile geleneksel problem ¢6zme arasindaki
en biiyiik farklardan birini su sekilde agiklamaktadir: (geleneksel) problem ¢ozmede
problem gercek diinyada baslamak zorunda degildir, ama Oyle olsa dahi genellikle
matematiksel olarak ifade edilen idealize edilmis gercek diinya durumlar séz
konusudur. Ayrica matematikle baslayan problem durumu matematiksel sonuglarla
sonlandirilir. Aksine, matematiksel modelleme diizenlenmemis (unedited) diinyada
baslar, problem ¢6zme sirasinda sonuclarin etkili olacagi orijinal baglamin yer aldig1
gercek diinyaya dontisler yapilir. Dolayisiyla, geleneksel problem ¢ézmede problemi
¢ozen kisinin matematik diinyasinda g¢alismasi yeterliyken modelleme siirecinde
matematik diinyasi ile gergek diinya arasinda yolculuk etmesi gerekir ve bu siirecte iki
diinya arasindaki bag1 koparmama sorumlulugunu tasir. Bagka bir ifadeyle modelleme
siirecinde hem dis diinyaya hem de matematige 6nem verilir ve ¢oziimlerin gercek
diinya baglaminda matematiksel olarak dogru ve makul olmasi gerekir [67].
Geleneksel problemlerde 6grenciler genellikle ihtiya¢ duyulan tiim bilgilerin verildigi
etkinlikler {izerinde caligirlar. Ancak matematiksel modelleme Ogrencilere farkl
diizeylerde kavramsal bilgiler igeren bir harita sunar [68]. Boylelikle modelleme,
ogrencilerin kisisel aktiviteleri araciligiyla kendi stratejilerini ve matematigi
anlamalarin1 saglar [69]. Gravemeijer [70] matematigin, dgrencilerin kendilerinden
bagimsiz olan bazi seyler arasinda baglanti kurmak zorunda olduklar1 bir sey
olmadigini, aksine matematiksellestirme yoluyla 6grenci aktiviteleriyle biliyiiyen bir
sey olarak goriilmesi gerektigini vurgular. Oysa geleneksel problemlerde siklikla
gercek disi unsurlar da kullanilmaktadir. Matematik derslerindeki basar1 gergek
hayatin askiya alinmasini gerektirmemelidir. Ogrencilere gercek hayatta karsilig
olmayan durumlarin ortiilk ya da acik olarak verilmesi 6grencilerde sorular1 gercek
hayattaki bilgileriyle ¢ozerlerse basarisiz olacaklari algis1 yaratir [71, 72]. Gergek

hayatta ayn1 ray {izerinde karsilikli yolculuk eden trenler ya da giin boyu ayni hizla
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evlerini boyayan insanlar yoktur ancak matematikte basarili olmak i¢in 6grenciler
bunu kabul etmeleri gerektigine inandirilmislardir [72].

English ve Sriraman [5] ise matematiksel modelleme ile geleneksel problem
¢ozme arasindaki farkliliklar1 ve matematiksel modellemenin {istiin yonlerini su
sekilde siralamaktadir:

1. Ger¢ek yasam durumlarini matematiksellestirmek ic¢in ihtiya¢ duyulan
nicelikler ve islemler geleneksel okul matematiginin 6tesindedir. Gergek durumlardaki
nicelikler olasiliklari, frekanslari, siralart ve vektorleri; islemler ise siralama,
diizenleme, se¢me, miktar belirleme ve biiyiik veri kiimelerini doniistiirmeyi
kapsamaktadir [73-75]. Modelleme problemleri 6grencilerin kendileri i¢in bu énemli
yapilari olusturma firsat1 sunar.

2. Matematiksel modelleme klasik sézel problemlerden daha zengin bir
O0grenme deneyimi sunar. Hamilton’un [6] belirttigi gibi, sozel problemlerde
Ogrencilerden bilinen matematiksel nicelik ve islemleri kullanarak kendilerine
matematiksellestirilmis olarak verilen problem durumlarini bir ya da birka¢ adimda
c¢ozmeleri beklenmektedir. Bu problemlerde problem ¢6zme baglami genellikle
vurgulanmak istenen kavramla sinirlandirilmis bir yapayliga sahiptir. Bu da cocuklarin
kendi matematiksel yapilarini olusturmalarmi engellemektedir. Gergekten de ders
kitaplarindaki problemleri ¢cozmenin okul disinda karsilasilan problemleri ¢ézmede
matematigi kullanma yetkinligini destekledigine dair ¢ok az kanit bulunmaktadir.
Aksine, modelleme ¢ocuklarin problem {izerinde calisirken kendi matematiksel
fikirlerini, yapilarim1 ortaya koymalari ic¢in firsat sunar. Modelleme problemleri
c¢ocuklarin var olan durumu kendileri icin anlamli olacak sekilde
matematiksellestirmelerini gerektirir. Bu da problemin yorumlanmasini, uygun
niceliklerin (degiskenlerin) secilmesini, islemlerin belirlenmesini ve anlamh
gosterimlerin olusturulmasini igeren dongiisel bir siiregtir [76].

3. Matematiksel modellemeyi siifin 6tesine tasiyan avantajlarindan biri de
gercek diinya baglamini farkli disiplinleri de kullanarak ele almasidir. Dis diinyada
modelleme sadece matematikle sinirli degildir; fen, ekonomi, bilisim sistemleri, sosyal
ve ¢evre bilimleri, sanat gibi bir¢ok bilim dali karmasik problemleri ¢ézlimiinde giiglii

matematiksel modeller olusturulmasina biiylik katki saglar [77-79]. Buna karsilik,
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matematik miifredatlarinda matematigin diger disiplinlerle olan iligkisinden yeterince
yararlanilmamaktadir.

4. Matematiksel modellemeyi mevcut uygulamalardan ayiran 6zelliklerinden
biri genellenebilir modeller olusturmaya tesvik etmesidir. Ogrenciler dncelikle belirli
bir sistemin davranisini tanimlamak, agiklamak ya da tahmin etmek i¢in bir model
olusturmaya ihtiya¢ duyacaklar1 bir problem durumu ile karsilagirlar (Lesh ve Doerr
[76] bunu model olusturma problemi (model-elicting problem) olarak
tanimlamaktadir). Ogrenciler daha sonra olusturduklari modelleri genisletme,
kesfetme ve yeniden diizenlemelerine (iyilestirme) olanak saglayan model kesfetme
(model-exploration) ve model uygulama problemleri (model-application problems)
iizerinde ¢alisirlar. Ogrencilerin bu problem dizisinde calisirken ortaya koyduklari
iirlinler kendilerince 6nemli ve anlamli kavramlar arasindaki faktorleri, iliskileri ve
islemleri igerdiginden Ogrencilerin matematiksel ve bilimsel diisiinmelerine énemli
katkilar saglayabilir.

5. Son olarak modelleme problemleri karmasik bir durumu ¢6zmek icin “yerel
uygulama komitesi (local community of practice)” olarak adlandirilabilecek kiigiik
grup uygulamalar1 i¢in hazirlanir [33]. Ogrencilerin iiriinlerini akranlarina iletmeleri,
degerlendirmeleri ve hazirlamalart igin ¢esitli sorular, sorunlar, anlasmazliklar,
diizeltmeler ve kararlar ortaya ¢ikar. Uriinlerin baskalar1 ile paylasilmasi ve onlar
tarafindan kullanilmasi, ekibin ve diger sinif iiyelerinin incelemelerini gerektirir.

Gorlldigi  gibi  matematiksel modelleme geleneksel problemlerle
kazandirilmasi zor olan hatta bazen miimkiin olmayan elestirel, yansitici, analitik,
yaratici ve st bilissel diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglar. Ogrencilerin
matematigi  08renmelerinin  yan1 sira gergek  diinyayr matematik ile
anlamlandirmalarina firsat sunar. Boylelikle 6grenciler bir yandan gercek diinya
problemlerine ¢oziim iiretirken bir yandan matematigin islevselligini gérerek motive
olur ve matematige karsi olumlu tutum gelistirebilirler [60]. Ayrica matematiksel
modelleme problemleri 6gretmenlere 6grencilerinin matematiksel diisiinmeleri ortaya
¢ikarmalarint ve onlar1 anlamalarina firsat sunar. Birincisi, 6gretmenler d6grencilerin
model olusturma stirecinde ne diisiindiiklerini takip edebilirler. Modelleme siirecinde

ogrencilere sorular sorarak onlara metabilissel kogluk yapabilirler. Ogrencilere neyi
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neden yaptiklarini sorgulatarak 6zdegerlendirme yapmalarini ve yaratici olmalarini
sagladiklar1 kadar Ogrencileri fikirlerini agiklamaya tesvik ederek onlarin ne
diisiindiiklerini de anlayabilirler. Ikinci olarak o6grencilerden bir ¢6ziim raporu
istedikleri takdirde bu yazili dokiimanlar1 analiz etme firsat1 yakalarlar. Ugiinciisii,
ogrencilerden ¢oziimlerini sunmalar istenerek akranlarinin sunum yapan 6grencilere
soru sorma imkani1 saglanir. Boylece hem soru soran 6grencilerin hem de sunum yapan
Ogrencilerin kendilerini ifade etmeleri 08retmenlere Ogrencilerin diisiindiiklerini

arastirma olanagi verir [80].

2.2.2. Matematiksellestirme ve Matematik Diline Transfer Etme

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi matematiksel modelleme cesitli
basamaklardan olusan déngiisel bir siirece sahiptir. Ornegin, Blum ve Leiss [42]
matematiksel modelleme dongiisiinii agiklarken bu basamaklari: anlama, sadelestirme
(basitlestirme), matematiksellestirme, matematiksel c¢aligma, yorumlama ve
dogrulama seklinde adlandirmistir. Ancak bazi O6grencilerin bazi basamaklari
atlayabilmeleri ya da baz1 etkinlikler bu basamaklarin tiimiinii agiga ¢ikarmada yeterli
olmamast miimkiindiir. Bu nedenle bu basamaklar arasinda keskin gegisler
olmadigindan basamaklar arasinda ayrim yapmak zordur [8] ve daha genel olarak
gercek modelin matematiksel modele doniistiiriilme siireci matematiksellestirme
olarak tanimlanmaktadir [51]. Benzer sekilde Djepaxhija, Vos ve Fuglestad [81],
matematiksel modelleme problem durumundan matematiksel model olusturmaya
kadar gecen siirecin tamamini ‘“matematiksellestirme” olarak adlandirmaktadir.
Dolayistyla matematiksellestirme Ogrencilerin tamamen matematiksel c¢alismaya
baslamadan onceki tiim aktivitelerini igerir. Arastirmacilar matematiksellestirmeyi
gbzlemlenebilir dort kategoride degerlendirmislerdir: (1) varsayimlarda bulunmak, (2)
aciklayici sorular sormak, (3) degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirlemek, (4)
matematiksel ifadeler formiile etmek (formiil olusturma, bir degisken i¢in bir araligi
ifade etmek gibi). Jupri ve Drijvers [82] ise gercek hayat durumu igeren problemlerde

matematiksellestirme siirecinin problemi anlamakla basladigini diistinmektedir.
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Gergekei matematik egitiminde modelleme yaklagimina dair iki durum s6z
konusudur. Birincisi, modelleme siirecinin didaktik bir igleve sahip olmasidir. Burada
as1l olan matematiksellestirmenin 6grencilerin informal olarak bilgi edindikleri gergek
hayat bilgileriyle baslayan ve algoritmalarin, kavramlarin ve notasyonlarin
kullanilmasma rehberlik etmesidir. Ogrencilerin  gercekliklerinden beklenen
matematiksel bilginin anlamli ve kullanigh bir sekilde yapilandirilmasini saglamaktir.
Ikincisi, modellemenin &grencilerin matematiksellestirmeyi uyguladiklar1  bir
diizenleme aktivitesi (organizing activity) olmasidir. Bu deneyim Ogrencilere
uygulamali problemleri ¢dézmelerinde etkili olacagi gibi bu bakis acisina gore,
ogrencilerden bilmedikleri bir soruna hazir ¢6ziim prosediirlerin uygulanmasini
gerektiren bir durum olarak degil matematiksellestirilmesi gereken bir durum olarak
yaklagsmalar1 beklenmektedir. Bu dgrencilerin ¢6zliim siireci hakkindaki bilgilerinin
herhangi bir rolii olmadig1 anlamina gelmez ancak dncelikli amag¢ 6grencinin problemi
anlamasidir. Uygulamada, problemin yorumlanmasi ve uygun prosediiriin gézden
gecirilmesi arasinda geri gidip gelme s6z konusudur. Bununla birlikte, 6grenci hazir
¢Ozlim prosediiriinii bilmiyorsa modelleme yaklasimi 6grenciye uygun bir informal
¢ozlim bulma imkani saglar. Dahasi, modelleme yeterligi, matematiksellestirilmesi
gereken bir durum olarak yeni bir probleme yaklasim sekli herhangi hazir ¢éziim
prosediiriine gére daha genel bir deger/anlam tasir [83]. Gavemeijer’e [83] gore
matematik egitiminde modelleme, matematik diline ceviri eylemi olarak degil
matematigi organize etme seklinde ele alinmalidir. Bu ¢aligmada da Gavemeijer’in
[83], Jupri ve Drijvers [82] ve Djepaxhija ve arkadaslarinin [81] goriislerinden yola
cikarak Ozgiin bir “matematiksellestirme” anlayis1 benimsenmistir. Buna gore
matematiksel modellemenin temel 6zelliklerini barindiran kapsamli bir terim olarak
“matematiksellestirme” matematik diline ¢evirmeden farkli olmakla birlikte, problemi
anlama, varsayimlarda bulunma, degiskenleri belirleme, degiskenlere deger verme ve
matematiksel olarak formiile etme adimlarini igceren gercek yasam durumlarinin
matematiksel model olusturulmasina kadar olan tiim siireci ifade etmektedir.
Matematiksel modellemenin bu 6zelligi onu geleneksel problemlerden ayiran énemli
bir farkliigidir. Oyle ki  geleneksel problemlerde problem  durumu

matematiksellestirilmis olarak o6grenciye sunulurken, matematiksel modellemede
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matematiksellestirmeyi yapmak o&grencinin sorumlulugundadir. Gergek yasam
durumlarinin yer aldigi geleneksel problemlerde matematik diline transfer edilmesi
s6z konusu olabilir fakat bu matematiksellestirme ile karistirilmamalidir. Ornegin, 8.
Smif dogrusal denklemler konusunda ders kitabinda yer alan [84] ve diger kaynak

kitaplarda da siklikla karsilasilan problemlerden biri agagidaki gibidir:

Diyetisyen Problemi
90 kg olan Nazim Bey, kilosunun fazla oldugunu diisiinerek diyetisyene gidiyor.
Diyetisyen, yaptigi tahliller sonucunda Nazim Bey’in ideal kilosunun 75 kg
oldugunu soyliiyor ve Nazim Bey’in bu kiloya gelebilmesi i¢in her ay 3 kg
verebilecegi sekilde bir diyet programi hazirliyor.
Diyetisyenin Nazim Bey’e hazirladigi programi igeren denklemi yorumlayabilir

misiniz?

Diyetisyen probleminde 90 kg olan Nazim Bey’e ayda 3 kg vererek ideal kilosu
75 kilograma ulagmasini saglayacak diyet programina ait denklemin yazilmasi
istenmektedir. Dikkat edilirse, burada 6grenciden sadece problemi semboller, islemler,
degiskenler vb. kullanarak matematik diline transfer etmesi beklenmektedir. x ay
sayis1 olmak tizere, 90 — 3x = 75 problem durumunun matematiksel denklem olarak
ifade edilmis seklidir. Sonrasinda gerekli islem adimlar1 uygulanarak tek ve kesin
sonuca ulasilmas1 miimkiindiir.

Asagidaki problem ise bir matematiksel modelleme problemidir [85]:

Bir Fermi Problemi: Bir Agacta Ka¢ Yaprak Vardir?
Selim ile Elvin, bahgelerindeki biiyiik ¢inar agacinin dokiilen yapraklarini toplarken
Elvin soyle diyor: “Bu agacin bence bir milyon yapragi var.” Selim, “Bu agacin kag
yapragi var bilmiyorum ama bir milyon tane olmadigindan eminim.” deyince Elvin
iddiasinda 1srar ediyor. Bunun iizerine agacta gercekten kag yaprak oldugunu merak

eden kardesler agactaki yaprak sayisin1 nasil hesaplayabileceklerini diisiintiyorlar.
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Sizce Selim ile Elvin agacta yaklasik kag¢ yaprak oldugunu hesaplamak i¢in nasil bir
yol izlemelidir? Kullanilabileceklerini diislindiigliniiz stratejiyi aciklayan bir rapor

hazirlayiniz.

Biiyiik bir ¢inar agacinin ortalama kag¢ yapragi olabileceginin soruldugu bu
Fermi probleminde 6grencileri dogrudan ¢éziime gotiirecek veriler yer almamaktadir.
Ogrencilerin ¢dziime ulasmalar1 icin farkli yontemleri kullanmalarma firsat sunan
problemde 6grencilerden beklenen oran-orantiy1 kullanarak kabul edilebilir ¢oziimler
iiretmeleridir. Ornek ¢dziimlerden biri ortalama biiyiikliikte bir daldaki yapraklari
saymak ve agacm bunun gibi ortalama ka¢ dali oldugunu tahmin ederek elde edilen
yaprak sayisinin ortalama dal sayisi ile carpilmasi ile bulunabilir. Matematiksel olarak

ise;

agactaki ortalama yaprak sayis1 = ortalama dal sayis1 x daldaki yaprak sayis1

seklinde ifade edilebilir. Dolayistyla bu 6rnek ¢oziimde gercek bir yasam durumunun
varsayimlarda ve tahminlerde bulunularak degiskenlerin belirlenmesi, degiskenlere
sayisal degerler verilmesi ve matematiksel olarak bir denklemle ifade edilmesi s6z
konusudur. Problemi anlamayla baslayan bu siire¢ matematiksellestirmedir.

Yukarida verilen iki 6rnekle agiklanmaya galisildigi gibi matematik diline
transfer etmek ile matematiksellestirmek birbirinden farkli iki durumu ifade
etmektedir. Buna ragmen literatiirde bu kavramlar arasindaki anlamsal farkin
gozetilmedigi c¢alismalara [86-88] rastlamak mimkiindiir. Bu c¢alismalarin bir
kisminda gercek yasam durumlarinin matematik diline transfer edilmesini anlamsal
olarak dogru kullandiklar1 fakat yanlis degerlendirdikleri goriilmektedir. Ornegin,
Larina [88] oOgretmenlerden verilen problemleri degerlendirmelerini istedigi
caligmasinda gercek yasam baglamli problemleri ii¢ grupta simiflandirmistir: (1)
durumsal iliski (situational relevance), (2) matematiksel modelleme ve (3) dnemsiz
(non-triviality) problemler. Arastirmaci matematiksel modellemeyi tanimlarken Blum
ve Niss’in [41] “gercek yasam durumlarinin matematik diline transfer edilmesi”

tanimmi referans almistir. Ancak aymi c¢alismada Blum ve Niss [41]
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matematiksellestirmenin bundan farkli bir kavram oldugunu anlatmis ve matematiksel
modellemeyi matematiksellestirme ile agiklamisladigr goriilmektedir. Larina [88]
referans aldigr tanimi modelleme baglaminda kendi bakis acisina uygun sekilde
degerlendirmis olsa da matematiksel modelleme olmayan bu tiir problemleri

matematiksel modelleme olarak nitelendirmistir.

2.3. Matematiksel Modelleme Ogretiminde Ogretmenin Rolii

Matematiksel modellemenin tim &grencilerin matematiksel yeterliklerinin
Oonemli bir parcasi oldugu yapilan ¢aligmalarla kabul edilmis bir durumdur [89, 90].
Kaiser [91, Kaynak: 7] ve Blum [92, Kaynak: 7] matematiksel modellemenin
ogrenciler i¢cin neden 6nemli oldugunu dort gerekge ile agiklamiglardir:

e Pragmatik nedenler: Gergek diinya durumlarin1 anlamak ve problemleri

¢ozmede ustalagsmak i¢in matematiksel modellemeye ihtiyac vardir.

¢ Bicimlendirici nedenler: Modelleme faaliyetlerine katilmak bazi becerilerde
yetkinlik kazanilmasini saglar.

e Kiiltiirel nedenler: Gergek diinya ile iliski kurulmasi matematigin tiim
resmini gormek i¢in vazgegilmezdir.

e Psikolojik nedenler: Modelleme etkinlikleri 6grencilerin matematige olan
ilgilerini  ve  motivasyonlarin1  artirabilir, matematiksel igerigi
yapilandirmalarini ve daha iyi anlamalarini saglayabilir. Daha genel olarak
matematigin 6grenciler i¢in anlamli olmasini saglar.

Aragtirmacilar bu faktorlerin dikkate alimarak modelleme egitiminin
ilkokuldan Ogretmen egitimine (lisans diizeyinde) kadar her kademede verilmesi
gerektigini vurgulamislardir. Matematiksel modellemenin basarili bir sekilde 6gretimi
ise iki seye baglidir: uygun etkinlik se¢imi ve daha da 6nemlisi tiim seviyelerde kaliteli
egitimin saglanmasi. Bunun i¢in ise en énemli faktoriin 6gretmen oldugu agiktir. Bu
farkindalik 6gretmenlerin matematiksel modelleme alaninda sahip olmalar1 gereken
bilgi ve becerilerini akla getirmektedir. Matematiksel modellemenin basarili bir
sekilde Ogretilmesi O6gretmen yeterlikleri ile dogrudan ilgilidir [28]. Matematiksel

modelleme egitimi almayan, bu tiir etkinliklerle karsilasmamis Ogretmenlerden
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matematiksel modellemeyi etkili bir sekilde Ogretmeleri beklenemez. Eger bir
ogretmenden matematiksel modellemeyi 6gretmesi bekleniyorsa onun derin ve genis
bir 6gretme bilgisine sahip olmasi kadar [93] modelleme deneyiminin olmas1 [28] da
gerekmektedir. Egitim arastirmalarinda alan bilgisi, pedagojik bilgi ve pedagojik alan
bilgisi gibi 6gretmen yeterlikleri birgok alanda detayli olarak ele alinmasina ragmen,
matematiksel modellemede yapilan arastirmalar oldukg¢a sinirli sayidadir [7, 94]. Bu
sebeple Ogretmenlerin matematiksel modelleme bilgilerini gelistirecek programlara,
onlara rehberlik edebilecek calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle matematiksel
modellemenin sinif ortamina nasil taginacagi tartisilmasi gereken olduk¢a 6nemli bir
konudur. Ancak matematiksel modellemenin okul matematigine etkili bir sekilde nasil
entegre edilecegi ya da 6gretmen egitiminde bu konunun nasil ele alinacagi sorularina
heniiz net bir cevap verilememistir. Bunun en 6nemli sebebi etkili modelleme 6gretimi
icin Ogretmenlerin sahip olmalar1 gereken yeterliklere iligkin tanimlanmig standart
kriterlerin belirlenmemis olmasidir [7]. Buna ragmen az sayida da olsa 6gretmenlerin
matematiksel modellemeyi smifa nasil tasiyabilecekleri ve bunun igin gerekli
yeterlikler lizerine ¢caligmalar yapilmistir [20, 95-97]. Miifredatta 6nemli bir yeri olan
matematiksel modellemenin nasil Ogretilmesi gerektigi konusunda &gretmen
egitiminin saglam temellere oturtulmasi gerektigini savunan Borromeo Ferri ve Blum
[20] 6gretmen adaylarinin aldiklar1 egitimle bu yeterliklere sahip olabilmeleri i¢in
teori ve uygulamanin dengeli bir sekilde verilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar.
Doerr ve Lesh [95] ¢aligmalarinda modelleme perspektifine gére dgretmen
bilgisini ii¢ kategoride degerlendirmislerdir: (a) matematiksel igerigi anlama, (b)
Ogrencilerin gelistirebilecedi farkli diisiinme sekillerini anlama, (c) Ogrencilerin
matematiksel diisiincelerinin gelisimini desteklemek i¢in farkli konu ve baglamlardan
yararlanilarak olusturulabilecek pedagojik stratejiler bilgisine sahip olma.
Arastirmacilar bu siniflandirmay1 yaparken Ogretmenlerin hem kavramsal hem
islemsel bilgilerinin etkilesim i¢inde olduguna ve etkili 6gretim icin her ikisine de
sahip olunmasi gerektigine vurgu yapmislardir. Benzer sekilde Borromeo Ferri [96]
de matematiksel modellemede 6gretmen yetkinliginin teorik ve uygulama olmak tizere
temel iki bileseninden bahsetmektedir. Buradaki teorik bilgi ve uygulama becerisinin

Doerr ve Lesh’in [95] calismalarindaki o6gretmenlerin kavramsal ve islemsel
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bilgilerine karsilik geldigi sdylenebilir. Garfunkel ve Montgomery [97] ise
matematiksel modellemeyi sinifta uygularken d6gretmenlere rehberlik etmek ve destek
olmak amaciyla “Matematiksel Modelleme Egitiminde Degerlendirme ve Ogretim
Rehberi (Guidelines for Assessment and Instruction in Mathematical Modeling
Education (GAIMME))” adli bir rapor hazirlamiglardir. Bu raporda matematiksel
modellemenin 6nemini ve egitim boyunca her 6grencinin matematik deneyiminde
modellemenin nasil ve neden 6nemli bir pargast olmasi gerektigi aciklanmistir.
Arastirmacilar uygulamaya doniik 6rnek problemlerle matematiksel modellemenin ne
oldugu ve farkli smif seviyelerine gore modellemenin nasil Ogretilecegine dair
Ogretmenlere pratik tavsiyelerde bulunmuslardir.

Yukarida oOrneklendirildigi gibi Ogretmenlerin mesleki yeterliklerinin ele
alindig1 bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi, matematiksel modellemenin sinifta uygulanma
asamasinda dgretmenlerin dikkat etmeleri gereken hususlara odaklanmasidir. Elbette
bu 6nemli bir 6gretmen yeterligidir fakat uygulama asamasindan 6nce dgretmenin
konu alan bilgisine sahip olmasi etkili bir uygulamanin 6n kosuludur. Ayrica
O0gretmenin, amacina uygun etkinlikleri belirleme ve buna gore ders plani yapma,
karsilagilan zorluklar tespit ederek uygun sekilde miidahale etme becerilerinde yetkin
olmasi yapacagi uygulamalar1 dogrudan etkileyecek unsurlardir. Borromeo Ferri ve
Blum [20] matematiksel modellemenin 6gretiminde 6gretmenlerin sahip olmalari
gereken yeterlikleri dort boyutta ele almistir: 1) Teorik boyut (theoretical dimension),
2) Etkinlik boyutu (task dimension), 3) Ogretim boyutu (instruction dimension) ve 4)
Tanilama/teshis boyutu (diagnostic dimension) (Sekil 2.3).
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a) Modelleme dongiileri

Teorik Boyut b) Modellemenin amaglar ve perspektifleri

¢) Modelleme etkinligi tiirleri

a) Modelleme etkinliklerinin farkli ¢dztimleri
Etkinlik Boyutu b) Modelleme etkinliklerinin biligsel analizi

¢) Modelleme etkinligi tasarlama

a) Modelleme etkinliginin kullanilacag: dersi planlama

Ogretim Boyutu b) Modelleme etkinligini uygulama

c¢) Miidahaleler, destek ve doniit verme

a) Modelleme siireci basamaklarini tanimlama

Tanilama/Teshis Boyutu b) Zorluk ve hatalari tanimlama

¢) Modelleme etkinliklerini degerlendirme

Sekil 2.3 Matematiksel modelleme 6gretiminde 6gretmen yeterlikleri modeli [20, 96]

Birinci boyut olan teorik boyutta, “Matematiksel modelleme ile ne
kastedilmektedir?” sorusuna odaklanilir ve matematiksel modellemenin nasil
yorumlandigi ele alinir. Oncelikle dgretmen matematiksel modellemenin ve amacinin
ne oldugunu bilmeli ve 6neminin farkinda olmalidir. Matematiksel modelleme, gercek
yasam ile matematik arasindaki bagin farkli sekillerde tanimlanan modelleme
dongiileriyle agiklandigi karmasik bir siliregtir. Bunun sebebi matematiksel
modellemeye farkli amac¢ ve perspektiflerle yaklasilmasidir. Ogretmenin kendi
perspektifini belirlemesi ve modelleme anlayisina uygun bir 6gretim yapmasi ise onun
tercihi ve sorumlulugundadir. Dolayisiyla 6gretmenin en azindan modelleme
dongiilerinin bir kismini bilmesi 6nemlidir. Ogretmenin matematiksel modellemeye
bakis acis1 6grenme ve Ogretme faaliyetlerini dogrudan etkileyecektir. Bu da
O0gretmenin roliinli modelleme siirecini sadece yoneten izleyici olmasindan Oteye
tasiyarak siirece dahil olan bir katilimer yapar. Ogretmenin benimsedigi perspektife
gore 6gretim faaliyetlerini gerceklestirmesi i¢in ondan beklenen hangi modelleme
dongiisiiniin ka¢ adimdan olustugunu bilmesinden ziyade hangi dongiliniin hangi
amaclarla kullanildiginin farkinda olmasidir [7]. Matematiksel modelleme hakkinda

teorik bilginin ilk asamada verilmesi 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler i¢in zordur ve
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hatta onlara anlamli gelmeyebilir. Ancak etkinliklerin uygulanmasi ile birlikte tim
resmin goriilebilmesi i¢in gerekli bir boliim oldugunu fark edebilirler [7].

Borromeo Ferri’ye [7] gore 6gretmenlerin sahip olmasi gereken ikinci yeterlik
olan etkinlik boyutunun amaci matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zme ve
modelleme etkinligi kriterlerini belirleyebilmedir. Bu boyutta esas olarak “Iyi bir
matematiksel modelleme etkinliginin sahip olmasi gereken kriterler nelerdir?”
sorusuna cevap aranir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerini
modelleme siirecine uygun olarak c¢ozebilmeleri ve bu etkinlikleri geleneksel
problemlerden aywran Ozellikleri  belirleyebilmeleri  gerekir. Matematiksel
modellemede geleneksel problemlerden farkli olarak “kesinlik™ yoktur. Matematiksel
modelleme varsayimlarda bulunmayr ve ¢6ziim icin gerekli degiskenlerin i¢inden
onemli olanlar1 tercih etmeyi gerektirir. Bu nedenle nadiren 6zdes modeller ortaya
cikar. Secimler, varsayimlar ve tahminler makul oldugu ve ¢o6ziim siireci mantiga
aykirt olmadig siirece ne kadar farkli olursa olsun tiim modeller kabul edilebilirdir
[98]. Matematiksel modellemenin bu 6zelligi geleneksel problemlerdeki “coziim igin
gerekli tiim bilgiler problemde verilir ve bu bilgiler ile tek ve kesin sonuca ulasilir”
algisin1 degistirmektedir. Matematiksel modellemeyi geleneksel problem ¢ézmeden
ayiran onemli 6zelliklerinden biri de matematiksellestirme stirecidir. Blum ve Niss’e
[41] gore matematiksellestirme gercek yasam durumunun matematik diline transfer
edilme stirecidir. Geleneksel problemlerde genellikle tiim veriler ve bu veriler
arasindaki iliskilendirmeler sayilar, semboller ya da grafikler gibi matematiksel
formda sunulur. Matematiksel modellemede ise karmasik gercek yasam
durumlarindan matematige ulagsmak, baska bir deyisle gercek yasam durumunu
matematiksellestirmek problemi ¢6zen kisinin sorumlulugundadir. Matematiksel
modelleme, ¢oziim siireci ile de geleneksel problem ¢ozmeden farklilagsmaktadir.
Matematiksel modelleme siireci dongiisel ve yinelenen bir siiregtir. Dinamik bir siire¢
olmasi1 en iyi problem ¢dziiciilerin bile siirekli olarak modellerini gelistirebilmesine
olanak saglar. Oysa geleneksel problemlerde ¢oziime ulasildiginda (dogrulugu da
kontrol edildikten sonra) gérev tamamlanmis olarak kabul edilir [98]. Sunu da
belirtmek gerekir ki, matematiksel bir kurali olmayan ag¢ik uglu otantik bir probleme

matematiksel bir ¢oziim iiretmek kolay degildir [7]. Dolayisiyla matematiksel
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modelleme etkinlikleri geleneksel problemlerden daha cok diisinme ve ugras
gerektiren bir yapiya sahiptir. Kisaca matematiksel modelleme etkinliklerinin genel
Ozellikleri su sekilde siralanabilir [7, 14, 98-100]:

» gercek yasama uygunluk

* acik (uclu) olma

* karmasik ya da diistindiiriicii olma

» modelleme siirecine uygun ¢oziilebilme

Matematiksel modellemenin tanimindan da anlasilacagi iizere problemin
gercek yasama uygun olmast ilk ozelligidir. A¢ik ug¢lu olma 06zelligi, modelleme
etkinliklerinin varsayimlara ve tahminlere dayali olmasini; dolayisiyla farkli ve 6zgiin
¢Ozlimlerin ortaya ¢ikmasini gerektirir. Karmasik ya da diistindiiriicii olma, problemle
karsilasildiginda problemin kiside ¢aresizlik hissi yaratmasi seklinde tanimlanabilir
[34]. Problem ger¢ek yasam baglamini anlamaya ve model olusturmak i¢in gerekli
verileri arastirmaya tesvik etmelidir [7]. Baska bir ifadeyle, bu etkinliklerde
matematigin Ortlik olarak yer almasidir. Problem durumu, sadece matematiksel
islemler ve formiiller kullanilarak sonuca ulasma fikri uyandirmamali; gercek yasam
durumunu matematiksellestirmeye olanak saglamalidir. Modelleme siirecine uygun
¢oziilebilme 0Ozelligi ise problemin modelleme dongiisiindeki adimlara gore
coOziilebilmesi gerektigini ifade etmektedir. Burada, bilinen matematik formiillerini ya
da matematiksel islemleri uygulamak yerine problemi anlama, varsayimlarda bulunma
ve degiskenleri belirleme, zihinsel model olusturma, model olusturma, modeli ¢6zme,
doniistiirme ve degerlendirme basamaklarini1 dongiisel olarak takip etme ve son olarak
¢Ozlimii raporlastirma vurgulanmaktadir. Matematiksel modelleme igin siralanan bu
Ozellikler aym1 zamanda matematiksel modelleme etkinliklerini geleneksel
problemlerden ayirt etmek igin birer kriter olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
ozelliklerin birini veya birkacgini tagimasi bir problemin matematiksel modelleme
olmas1 igin yeterli degildir. Ornegin, gercek yasam durumu iceren her problem
matematiksel modelleme olarak nitelendirilemez. Benzer sekilde sonuca ulasmak i¢in
birgok matematiksel islem yapmay1 gerektiren karmagik ve diisiindiiriicii problemler

de matematiksel modelleme problemi olmayabilir.
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Asagidaki li¢ problem matematiksel modelleme kriterleri dikkate alinarak su

sekilde incelenmistir:

Alisveris Problemi
Esra Hanim marketten 2 kg un ve 1 kg seker alarak 8 TL odiiyor. Fatma
Hanim marketten 1 kg un ve 2 kg seker alarak 10 TL odiiyor. Un ve sekerin

kilograminin kag lira oldugunu cebirsel yontemle ve grafik kullanarak bulalim.

Yukaridaki aligveris problemi 8. Sinif Matematik Ders Kitabi’nda “Denklem
Sistemleri” konusunda ele alinan bir problemdir [101]. Bu problem, ders kitaplarinda
siklikla karsilasilan, 6grenciden problemdeki sayisal verileri kullanarak ¢oziime
ulagmasi istenen problemlerden biridir. Problemle karsilasan her 6grenci benzer
metodlar kullanarak tek ve kesin bir sonuca ulasacaktir. Dikkat edilirse bu problemde
0zel olarak problemin nasil ¢oziilmesi istendigi metin i¢inde verilerek Ogrenci
yonlendirilmektedir. Gergek yasam boyutu agisindan degerlendirildiginde ise gergek
hayata aykir1 bir durum bulunmamakla birlikte problemi ¢dzen kisi i¢in problemin
hikdyesinin anlamli bir etkiye sahip olmadigi sdylenebilir. Oyle ki 6grenci ¢dziim
yaparken ne Esra Hanim’in ne de Fatma Hanim’in marketten un ve seker almasiyla
ilgilenmez; bunlar onun i¢in ¢oziimii etkilemeyen, sadece siradan birer degiskendir.
Higbir tahmin ya da varsayimda bulunmadan sayisal verilerle gerekli islemler
yapilarak problem ¢oziilebilir. Dolayisiyla bu problem kapali uglu, 6zgiin ¢oziimlerin

ortaya ¢ikmasina imkan vermeyen tek ¢oziimlii geleneksel bir matematik problemidir.

Oyuncakei Giapetto
Giapetto tahtadan oyuncak
asker ve tren yapmaktadir. Satis
fiyatlari, bir oyuncak asker i¢in 27 %,
bir oyuncak tren i¢in 21 t'dir. Bir asker
icin 10 P'lik hammadde ve 14 b'lik
. is¢ilik kullanilmaktadir. Bir tren igin

ise s0z konusu miktarlar sirasiyla 9 b
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ve 10 b'dir. Her bir asker i¢in 2 saat cilalama ve 1 saat marangozluk gerekirken, her
bir tren i¢in 1 saat cilalama ve 1 saat marangozluk gerekmektedir. Eldeki hammadde
miktar1 sinirsizdir, fakat haftada en ¢cok 100 saat cilalama ve 80 saat marangozluk
kullanabilen Giapetto'nun haftada en fazla 40 oyuncak asker satabilecegini g6z
ontinde bulundurarak karinin maksimum olmas1 i¢in hangi oyuncaktan haftada kag

adet iiretmesi gerektigini bulunuz.

Oyuncake¢1 Giapetto problemi [102] ders kitaplarinda karsilagilabilecek orta
zorluk seviyesinde geleneksel bir problemdir. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli tim
degiskenler ve sayisal veriler problemde agikca verilmistir. Birer oyuncak asker ve
trenin yapilmasi igin gerekli siire ve maliyeti ile oyuncaklarin satis fiyatlar1 verilerek
bir hafta icinde iiretilebilecek maksimum oyuncak sayisinin belirlenmesi istenmistir.
Problem 6grenciye varsayimda bulunma firsati sunmamaktadir. Dogru matematiksel
islemler yapilarak tek dogru cevaba ulagilmasi miimkiindiir. Her ne kadar problem,
ger¢ek yasam durumunu yansitsa da problemin ¢oziimii sirasinda 6grenci i¢in bu
onemli bir anlam ifade etmemektedir. Ogrencinin tamamen matematiksel islemler
yaparak uygun adimlarla sonuca ulagmasi ve bu sonucun ger¢ek hayattaki karsiligini
degil matematiksel olarak dogrulugunu test etmesi yeterlidir. Dolayisiyla bu problem
gercek yasamin matematiksellestirilmesinde oldukea yetersizdir. Yukaridaki aligveris
probleminden farkli olarak, daha fazla matematiksel islem yapmay1 gerektirmektedir.
Islem adimlarinin fazla olmasi kadar farkli degiskenlerin yer almasi probleme
diisiindiiriicli ya da karmasik bir goriintii vermektedir. Ancak problemin diisiindiiriicii
veya karmasik olmasi1 matematiksel modelleme olmasi i¢in yeterli degildir ve ¢oziim
sirasinda matematiksel modellemenin tiim niteliklerine sahip olmadigr acikga
goriilebilmektedir.

Matematiksel modelleme problemlerini geleneksel problemlerden ayirt etmek
her zaman kolay olmayabilir [103]. Bunun i¢in &gretmenlerin bir problemi
degerlendirirken matematiksel modelleme kriterlerini dikkate almalar1 gerekmektedir.
Gergek yasam durumu bu kriterlerin basinda gelmelidir. Cilinkii gergek hayati
yansitmayan bir problemin matematiksel modelleme problemi olmasi miimkiin

degildir. Yalniz bu kriteri uygularken gercek yasam durumlarinin gilinliik hayatla
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sinirlandirilmamasma dikkat edilmelidir. Elbette ki, bir problemi tanimlamak,
problemi her yoniiyle degerlendirebilmek ve matematiksel olarak ¢oziim iiretmek igin
problem durumunun kisinin kendi hayatinin bir pargasi olmasi onemli bir etkiye
sahiptir. Ancak bu tiir bir sinirlandirma matematiksel modelleme problemlerinin sinif
kiiltiiriine ya da yasanilan ortama gore degiskenlik gdsterecegi gibi yanlis bir algiya
sebep olabilir. Kiiltiirel etmenler matematiksel modelleme siirecini dogrudan etkileyen
onemli bir faktor olmakla birlikte bir problemin matematiksel modelleme baglaminda
degerlendirilmesinde kullanilacak bir kriter degildir. Sahin ve arkadaslar1 [103]
caligmalarinda 6gretmen adaylarindan birinin, bir problemin matematiksel modelleme
olup olmamasinin kisinin yasadig1 ¢evreye gore degiskenlik gosterebilecegi inancina
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Oysa 6nemli olan problem durumunun problemi
¢ozen kisi icin gercek hayatta anlamli olmasidir. Dikkat edilmesi gereken
degerlendirme kritelerinden bir digeri ise problemin agik uglu olmasidir. Genellikle
ders kitaplarinda tek ve net ¢oziimlii problemlerle karsilagilmaktadir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri ise farkli varsayimlarin dikkate alindig1 6zgiin ¢oziimlere agik
bir ozellige sahiptir ve bu onu geleneksel problemlerden ayiran en belirgin
ozelliklerinden biridir. Karmagik ya da diislindiiriici olma 6zelligi, matematiksel
modelleme etkinliklerinin zor oldugunu ifade etmek i¢in kullanilmamasina ragmen
boyle bir izlenim olusturabilir. Bu sebeple 6gretmenler diisiindiiriicii, cok degiskenli
ve fazla sayisal verinin yer aldigi ya da ¢Oziim i¢in yogun islemler gerektiren
problemleri matematiksel modelleme olarak nitelendirebilirler [104]. Sahin ve
arkadaslar1 [103], calismalarinda 6gretmen adaylarimin bu 6zellige sahip oldugunu
gerekce gostererek geleneksel problemleri matematiksel modelleme problemi olarak
degerlendirdiklerini tespit etmislerdir. Oysa karmasik ya da diislindiiriicii olma,
problem durumunda matematigin Ortiik olarak yer almasi anlami tagimaktadir.
Matematiksel modellemenin bu 6zelligi, ayn1 zamanda ilgi ¢ekici, farkli ihtimalleri
diisiinmeyi gerektiren mantik problemleri ile karistirllmasina sebep olabilir. Ancak
mantik problemleri genellikle tek ¢oziimliidiir ve acgik uclu olma kriterini tasimaz.

Asagidaki “Suclu Kim?” problemi bu durumu agiklayabilecek giizel bir rnektir:
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Suclu Kim?
Bir soygunda stipheli olarak gozaltina alinan A, B ve C sahislari i¢in karar
verilecektir ve polis tutanaklarinda su bilgiler yer almaktadir:
» Eger A sugsuzsa, hem B hem C sugludur.
» Ya B yada C sugsuzdur.
» Ya A sugsuzdur ya da B sugludur.

Sizce suglu ya da suglular bulunabilir mi?

Bu problem ilk bakista geleneksel problemlerden farkli, diistinmeyi gerektiren
hatta karmasik olarak bile nitelendirilebilecek, gercek yasama aykir1 olmayan bir
problemdir. Ancak sadece problem durumunda verilen bilgiler {izerine diisiinerek
kimin ya da kimlerin suglu oldugu bulunabilir. Problemin matematiksel olarak da
¢oziilmesi miimkiindiir. Problemdeki 6nermelerin dogruluk tablosu yapilarak dogru
cevaba ulasilabilir. Problemi ¢6zen kisinin herhangi bir varsayimda ya da tahminde
bulunmasi gerekmez. Bir problemin matematiksel modelleme olabilmesi ig¢in
modelleme siirecine gore ¢oziilebilmesi gerekmektedir ve bu tiir problemlerin bu
siirece uygun olarak ¢dziilmesi sz konusu degildir. Onceki béliimlerde de ayrintili
olarak ele alindig1 gibi modelleme stireci perspektiflere gore degiskenlik gosterebilir.
Burada, 6gretmenlerin geleneksel problemlerden farkli olarak, problemin ¢oziimiinde
varsayimlara dayali farkli modellerin aciga ¢ikabileceginin ve bu modellerin
degistirilebilir ve gelistirilebilir oldugunun farkinda olmalar1 6nemlidir.

Etkinlik yeterligine sahip olmanin son asamasi matematiksel modelleme
etkinligi hazirlayabilmektir. Borromeo Ferri [7] Ogretmenlere gruplar halinde
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlatmis ve bu siirecin uzun ve zor bir siire¢
oldugunu belirtmistir. Ote yandan etkinlik hazirlamanin matematiksel modellemeyi
anlamlandirmada 6nemli bir uygulama olduguna dikkat ¢ekmistir. Etkinlik hazirlama
stireci gruplarla olabilecegi gibi bireysel olarak da yiiriitiilebilir. Bireysel ¢alismalar,
O0gretmenlerin matematiksel modelleme anlayislarinin daha belirgin bir sekilde ortaya
¢tkmasi agisindan dnemlidir. Ogretmenler her ne kadar teorik olarak matematiksel
modelleme hakkinda yeterli bilgi sahibi olsalar ve matematiksel modelleme

etkinliklerini geleneksel problemlerden ayirt edebilseler de bu yeterliklerini etkinlik
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hazirlarken de etkili bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Matematiksel modelleme
etkinligi hazirlamak, ayn1 zamanda 6gretmenlere kendi yeterliklerini gorebilme firsati
sunar. Teorik bilgilerini uygulamada ne kadar etkin kullandiklarin1 degerlendirme
acisindan faydali oldugu kadar Ogretmenlere 6grencilerin karsilasabilecekleri
zorluklar1 6ngorerek bu zorluklarin 6niine gegme ya da zorluklara nasil miidahale
edebileceklerini belirleme imkani da verir. Boylelikle 6gretmenler bir bagka 6gretmen
yeterligi olan uygulama yeterliklerine de katki saglamis olurlar.

Ogretmen yeterliklerinin {i¢iincii boyutu olan 6gretim boyutunda matematiksel
modelleme problemlerine uygun ders plani yapma ve uygulama yeterlikleri 6n
plandadir. Bu, teori ile uygulama arasindaki dengenin saglanmasi adina oldukga
onemli bir yeterliktir. Ogretim boyutu dgretmenlerin modelleme etkinliklerini sinifa
nasil tastyacaklarini, uygulama sirasinda 6grencilere nasil destek olacaklarini ve nasil
doniit vereceklerini igeren tiim uygulamalari kapsamaktadir [7]. Ogretmenlerin
matematiksel modelleme uygulamalarindaki rolii bir¢ok ¢alismada tartisilan bir konu
olmustur [94, 98, 105]. Matematiksel modelleme etkinliklerinin geleneksel
problemlerden farkli olmasi1 dogal olarak uygulamada da farkliliklara yol agmaktadir.
Geleneksel problemden farkli olarak Ogrenciler modelleme siirecinde siirekli
varsayimlarini ve ¢dziimlerini denetlemek zorundalardir ve bunun i¢in ciddi anlamda
ogretmenin rehberligine ihtiya¢ duyarlar. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢alismalarin
anlamlarin1 sormalari, 6gretmen icin geleneksel problem ¢6zme pedagojisinden daha
fazlasin1 gerektirir. Cilinkii matematiksel modelleme siireci, bilinen ¢oziim yollaria
sahip geleneksel problemler gibi kolay anlasilir ya da dogrusal bir siire¢ degildir.
Ogrencilerin ¢alismalarini degerlendirmek ve onlarin bilinen islemsel yollarda hareket
etmelerine rehberlik etmek yerine; 6gretmenin rolii, 6grencilerin kendi ¢alismalarinin
0z-degerlendirmesini yapmalarina destek olmak ve kendilerine anlamli gelecek
sekilde fikirlerini revize etmelerine tesvik etmektir [106]. Ogrencilerin diisiincelerini
dinlemek ve onlara uygun doniitii vermek 6gretmen i¢in zor bir gérevdir [106-108].
Ogrenciler modelleme etkinlikleri iizerine ¢alisirken ¢cogu zaman siireg i¢inde ¢esitli
fikirler iiretirler. Ogretmenin rolii bu fikirlerin ortaya ¢ikmasini tesvik etmek oldugu
kadar, ortaya c¢ikan fikirlerden modellemeye yonelik kaliteli tartigmalar da

yaratmaktir. Ogretmenin bu tiir tartismalar yaptirmasi, 6grencilerin kendi fikirlerini
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sorgulamalar1 ve yeni fikir {Uretebilmeleri a¢isindan olduk¢a Onemlidir [95].
Matematiksel modellemede yetkin olan Ogretmen, Ogrencilerinin modellerini
yorumlayabilecekleri, aciklayabilecekleri, savunabilecekleri ve
degerlendirebilecekleri ortami onlara saglamalidir [109]. Ogrencilerin fikirlerini ifade
etmeleri, fikirleri arasinda karsilastirma yapma ve uygun olani segmeleri iizerine
yaptiklar1 bu tartismalar 6gretmen i¢in 6grenci diisiinceleri altinda yatan mantiksal
cikarimlarin1 gérmek adina bir firsat yaratir. Ayrica 6grencilerin sunum yapmalari ve
arkadaslariyla ¢oziimleri {lizerine tartismalari kendilerini ifade etme becerilerini
destekler [2, 46]. Burada 6gretmenin daha iiretken yollarin farkinda olma, 6grencileri
daha az yararl bilgiden daha ¢ok yararli bilgiye yonlendirme ve 6grencilerin fikirleri
arasinda baglanti kurmalar1 i¢in destekleme becerilerine sahip olmasi beklenir.
Ogrenme karmasik ve etkilesimli bir siire¢ olduguna gore bu durumlarda tek bir
yaklasim tiiriinden ziyade bir yaklasim cesitliliginin olmas1 gerektigini kabul etmek
gerekir. Ogrenci fikirlerinin gesitliligini nasil gordiigli, nasil yorumladigi ve
o0grenmede nasil ise kostugu ise 6gretmenin kavramsal bilgisi ile ilgilidir. Modelleme
stirecinde bu c¢esitlilik 6nceden tam olarak ongoriilemedigi i¢in 6gretmenin kavramsal
bilgisi olduk¢a dnemlidir [95]. Dolayistyla etkili bir 6gretim siirecinde 6gretmenlerin
uygulama ve kavramsal bilgilerini dengeli bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir [7].

Borromeo Ferri [7] matematiksel modellemenin 6gretiminde Ogretmenlerin
sahip olmasi gereken dordiincli ve son yeterligi tanilama/teshis yeterligi olarak ele
almaktadir. Tanilama boyutu, Ogretmenlerin matematiksel modelleme siirecinde
ortaya c¢ikan zorluklart gorebilme ve matematiksel modelleme etkinliklerini
degerlendirme becerilerini kapsamaktadir. Yukarida tek tek ele alinan Ogretmen
yeterlikleri birbirinden bagimsiz diisliniilemez; her yeterlik digerlerinin tamamlayicisi
niteligindedir. Ozel olarak tanilama boyutu ile dgretim boyutu birbiriyle birgok
noktada ortiismektedir [7]. Ogretim sirasinda Ogrencilere uygun destek ve déniit
miidahalelerinde bulunabilmek i¢in 6grencinin yasadigl zorlugun teshis edilmesi ilk
adimdir. Tanilama, 6grencilerin iirettikleri ¢oziimleri anlamay1 saglar ve 6gretmen
ancak zorlugu taniladiktan sonra 6grenciye bireysel destek verme, doniit verme ya da
miidahale etme kararim verebilir. Ogretmenlerin etkinligi uygulamaya gecmeden dnce

modelleme basamaklarina uygun olarak en az bir ¢6ziim yapmasi O6grencilerin
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karsilasabilecekleri zorluklar1 anlamalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir [60]. Ayrica bu
metod sadece sinif i¢i uygulamalarda degil 6grenci raporlarini degerlendirirken de
Ogretmenler i¢in bliyiik avantaj saglayacaktir. Bunlarin disinda Borromeo Ferri [7]
tanilama formu kullanilarak ya da 6grencilerin yazili dokiimanlarinin incelenerek de
ogrenci zorluklarinin tespit edilebilecegini belirtmektedir.

Bu boliimde matematiksel modellemenin 6gretiminde dgretmenlerin sahip
olmalar1 gereken yeterlikler ele alinmistir. Bu yeterlikler ayn1 zamanda 6gretmenlerin
ogretme sorumlulugu ile yakindan iliskilidir. Ogretmen adaylar1 bu alanda beklenen
yeterlikleri kazanmis olarak goreve bagladiklarinda sorumluluklarint yerine getirmek
icin saglam bir temele sahip olacaklardir. Ancak bu egitimi alma sansina sahip
olmayan Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi 6gretime entegre etmeleri kolay
degildir. Matematiksel modelleme, 6gretmenlerin bilgi ve deneyim sahibi olmadan
Ogrencilere kazandirabilecekleri bir beceri degildir [96, 98] ve 6zel olarak 6grenilmesi
gerekir [96]. Onceki béliimlerde de ayrmtili olarak ele alindigi gibi matematiksel
modelleme bircok bilegseni olan 21. Yiizyil problem ¢ozme becerisi olarak
gorilmektedir. Bu anlamda geleneksel problem ¢ézmeden gerek amag gerekse yapisal
acidan oldukga farklidir ve bu farklilik uygulama siirecine de yansimaktadir.
Matematiksel modellemenin dogru ve etkili bir sekilde sinifa taginabilmesi ise
Ogretmenlerin iki temel bilesende yetkin olmalarina baglidir: teorik bilgi ve uygulama
bilgisi [95, 96]. Bu temel bilesenlere bagl olarak 6gretmenlerden beklenen yeterlikler;
matematiksel modellemenin ne oldugunu, amacimi ve 6nemini bilme; matematiksel
modelleme etkinliklerini bilissel olarak analiz etme; matematiksel modelleme
etkinlikleri ile yiiriitiilecek bir dersi planlama ve yiiriitme; son olarak matematiksel
modelleme etkinliklerinde 6grenci ¢oziimlerini degerlendirmeleridir.

Bu c¢aligmanin kuramsal temelini Borromeo Ferri ve Blum’un [20] belirledigi
ve daha sonra Borromeo Ferri [96] tarafindan son sekli verilen matematiksel
modelleme Ogretiminde Ogretmenlerin  sahip olmalar1  gereken yeterlikler
olusturmaktadir. Calismada 06zel olarak, bu yeterliklerin “etkinlik boyutu”nun
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama yeterligi arastirilmistir. Sunu da
belirtmek gerekir ki, farkli arastirmacilar matematiksel modellemeyi farkli sekillerde

adlandirmaktadirlar. Ornegin, Lesh ve Doerr [76] model olusturma aktivitesi (model-
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elicting activity) tabirini tercih ederken Borromeo Ferri ve Blum [20] ise matematiksel
modelleme etkinligi (mathematical modeling task) demeyi tercih etmislerdir. Sonraki
boliimlerde de daha detayli bir sekilde aciklandigi gibi matematiksel modelleme
etkinligi ile matematiksel modelleme problemi arasindaki fark literatiirde acikca
belirtilmemistir. Isimlendirmedeki bu farkliliklarmn bir anlam karmasasina sebep
olmamasi agisindan calismanin kuramsal ¢ergevesinin kaynagi olan Borromeo
Ferri’nin [7] c¢alismasi dikkatli bir sekilde incelenmis ve arastirmacinin “etkinlik”
kavramiyla esdeger olarak ‘“problem” kavramini da kullandigi goriilmiistiir. Bu
nedenle “problem” ifadesinin kullanilmasinin bir sakincasi olmadigina kanaat
getirilerek bu calismada arastirmacinin tercihi “matematiksel modelleme problemi”
olmustur. Bu isimlendirmenin aragtirmanin kuramsal cercevesine aykiri olmadigi

diistiniilmektedir.

2.3.1. Matematiksel Modelleme ve Problem Hazirlama

Problem hazirlama matematik egitiminde onemli bir yeterlik olarak kabul
gormektedir [24]. Matematiksel modellemede de gergek diinya fenomeninin
matematiksel olarak idealize edilmesinde problem olusturma modellemenin ayrilmaz
bir yoniidiir [110-112]. Bu nedenle problem olusturma problem ¢6zme kadar 6nemlidir
[110, 111, 113] ve matematiksel diisiinmede merkezi bir dneme sahiptir [114].
Problem olusturma ile ilgili yapilan arastirmalarda boyle bir deneyim yasamanin
bireylerin konu ve kavramlar1 daha iyi anladiklarini ayni zamanda ilgi alanlarini
matematik egitimleriyle iligkilendirmelerini saglayan bir firsat sunuldugunda
matematigin dogasini ve diinyayr algilamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir [110,
114, 115]. Ogrencilerin bu tiir deneyimleri yasamalarina firsat verilmeli [116, 117] ve
bunu yaparken Ozellikle gercek hayatlariyla okul matematigi arasinda baglanti
kurmalarina tesvik edilmelidir [118]. Boylelikle Ogrencilerin giinliik hayat
aktivitelerinden yararlanilarak matematiksel durumlart nerede olursa olsun
karsilastiklarinda tanima aliskanligi kazandirilabilir [117]. Problem hazirlama sadece
ogrenciler i¢in zengin bir 0grenme ortami saglayan bir ara¢ olarak goriilmemelidir.

Problem hazirlama ayni zamanda Ogretmenlerin de sahip olmalar1 gereken bir
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beceridir. Hospesova ve Ticha [119] 6gretmenlerin problem hazirlama becerilerine
sahip olmasi gerektigini ii¢ nedenle su sekilde aciklamislardir:

e Problem hazirlama egitimsel bir aractir. Ciinkii 6gretmen sinifta yasanan
0zel bir durumla ilgili olarak problem hazirlamak zorundadir [120].

o Ogretmenlerin 6grencilerinin eksikliklerini ve karsilastiklart zorluklari
teshis etmelerine yardimcei olan bir tan1 aracidir [121, 122].

e Problem hazirlama matematiksel bilgiyi anlamlandirmada Onemli bir
motivasyon kaynagidir. Daha iy1 anlayan 6gretmen daha etkili bir 6gretim
gergeklestirir ve 6gretmenin yorum repertuarini genisletir.

Hospesova ve Ticha [119] calismalarinda Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin problem hazirlama ile ilgili goriislerini inceledikleri ¢alismalarinda alt1
O0gretmen goriisliniin 6n plana ¢iktigini tespit etmislerdir. Bu goriisler; (1) problem
hazirlamak 6nemlidir, (2) problem hazirlamak beklenmedik bir sekilde zordur, (3)
problem hazirlamak problem ¢6zmeyi kolaylagtirir, (4) problem hazirlamak
Ogretmenin gorevi degildir, (5) problemin G6gretmenleri tarafindan hazirlanmasi
cocuklara daha ¢ekici ve giincel gelir, (6) 6gretmen tarafindan hazirlanan problemler
ogrencilerin (konuyu) anlamalarina yardimer olur seklinde kodlanmistir. Arastirma
sonuglarina gore katilimcilardan kendi yazdiklar1 problemleri degerlendirmeleri
istendiginde sadece bir kismi problem hazirlarken matematiksel bilgilerinin eksik
oldugu kabul etmis; 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek sekilde yaratici olamadiklarini
ifade etmistir.

Ogretmenlere ve &gretmen adaylarina problem hazirlama becerisi
kazandirilmadan 6nce bunun 6gretimin ayrilmaz bir parcast olduguna ikna edilmeleri
gerekmektedir [119]. Klinshtern, Koichu ve Berman [123] problem hazirlama iizerine
yapilan caligmalarda [124, 125] genellikle bir laboratuvar ortaminda arastirmacilarin
istek ve beklentileri dogrultusunda ya da bu konuda verilen bir mesleki gelisim
programinin etkisini gérmek amaciyla 6gretmenlerin problem hazirladiklarini iddia
etmiglerdir. Problem hazirlama i¢in ortaya koyulan goriisler matematiksel modelleme
icin de gegerlidir. Lisans 0grenimleri sirasinda problem hazirlamaya yonelik yeterli
egitim almadiklarii diisiinen 6gretmenlerin problem hazirlamada zorluk ¢ekmeleri

[119] matematiksel modelleme egitimi almayan hatta bu tiir problemleri ¢dzme
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deneyimi dahi yasamamis olan 6gretmenlerden matematiksel modelleme problemleri
hazirlamalar1 ve uygulamalarini beklemenin dogru olmayacagini gostermektedir [7].
Bunun i¢in oncelikle 6gretmenler matematiksel modelleme problemi hazirlamanin
Ogretimi i¢in gerekli olduguna inandirilmalilardir. Stillman [126] matematiksel
modellemeyi destekleyen bir egitim programinda problem bulma ve problem
olusturmanin temel unsurlar oldugunu savunmaktadir. Stillman’a [126] gore
matematiksel modellemenin 6zelliklerinden biri de modelleyicilerin (modelers)
¢ozmek i¢in kendi problemlerini bulup olusturmaktir. Ayrica problem hazirlama
ogretmenlerin ve gretmen adaylarinin 6gretim i¢in gerekli matematiksel bilgilerinin
diizeylerini (6zellikle sinirliliklarini) anlamalarint saglar [127]. Bu caligmada
O0gretmenlerin matematiksel modelleme problemleri hazirlamalarinin bireysel olarak
matematiksel modellemeyi daha i1yi anlamalarin1 saglayacagi ve buna bagl olarak
kaliteli egitim vermelerine biiyilik katki saglayacag: disiiniilmektedir. Matematiksel
modellemenin uygulanmasinda 6gretmenlerin etkili bir 6gretim yapmast bu tiir
problemler hazirlama yeterligine sahip olmalar ile yakindan ilgilidir [7, 60, 128]. Bu
nedenle Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemleri hazirlarken nasil bir
stirecten gectikleri, neleri dikkate aldiklari, ne gibi zorluklar yasadiklar1 ve bu
zorluklarin nedenlerinin arastirilmasi 6gretmenlerin matematiksel modelleme bilgileri
kadar smif i¢i uygulamalarinin niteligi hakkinda da bilgi verecektir. Kula ve
arkadaslar1 [128] 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemi hazirlarken
dikkate aldiklar1 faktorleri arastirdiklar ¢alismalarinda katilimcilarin ilgi ¢ekici olma,
anlasilabilirlik, gercek hayata ve modelleme siirecine uygunluk, farkli matematiksel
kavramlarin kullanilmasina elverisli olma kriterlerinin 6n plana c¢iktigin1 tespit
etmiglerdir. Ellerton [129], 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemi olusturma yeterlikleri {lizerine yaptigi arastirmada problem
hazirlamanin  bireysel Ogrenmelerine katki saglamakla birlikte bu siirecte
katilimcilarin bir takim zorluklar yasadiklarmi gosteren veriler elde edilmistir. Bu
zorluklar problemlerin ¢ok fazla ve mantikli diistinmeyi gerektirmesi, zaman alici
olmast, 6grencilerin diislinmelerini saglamay1 gerektirmesi (karmasik olmasi) seklinde

siralanabilir.
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Matematiksel modelleme odakli ¢aligmalarda “problem” ile “etkinlik (task)”
arasindaki farkin belirgin bir sekilde ortaya koyulmadig: goriilmektedir. Matematiksel
modelleme arastirmalarinda modelleme, modelleme aktivitesi [130], modelleme
etkinligi [60], modelleme problemi [118] ve model olusturma aktiviteleri [2] seklinde
ifade edilmektedir. Borormeo Ferri’nin [7] iki kavrami da es ya da benzer anlamda
kullandig1 sOylenebilir. Matematiksel modellemede oldugu gibi genel olarak
matematik egitimi arastirmalarinda “problem” ile “etkinlik” arasindaki iligki
netlestirilmemis ve tartisilan bir konu olmustur [131]. Baz1 arastirmacilar iki kavram
arasinda bir anlam ayrimi olmadigini diislinerek kavramlar1 birbiri yerine kullanmigtir
[132]. Brousseau [133] karmasik ve birden fazla asama igeren kesfetmeye yonelik
problem tiirlerini etkinlik olarak goérmektedir. Etkinlik kullanicilar1 (6gretmen ve
Ogrenci) tarafindan anlam kazanan [134] ve belirli bir pedagojik yaklasimla uygulanan
bir ara¢ olarak da tanimlanmaktadir [131]. Etkinliklerin sahip olmasi gereken
Ozelliklerin ise bir standardi olmadig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan farkl sekillerde
belirlendigi soylenebilir [135-137]. Doyle [135] etkinligin dort bileseninden
bahsetmektedir: {iriin, operasyonlar, kaynaklar ve sorumluluk. Etkinlik uygulanirken
ogrencilerin ihtiya¢ duydugu bilgiyi 6gretmenden ya da kitaptan (kaynaklar) alarak
cesitli iglemler ve uygulamalar (operasyonlar) ile bir sonuca (iirlin) ulasilmasi
adimlarini igerir. Etkinliklerin 6gretim uygulamalarinda bir “agirliginin” olmasi yani
gorevin sonunda 6grencinin puanini ya da notunu etkilemesi ise etkinligin sorumluluk
bilesenini agiklamaktadir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin sahip olmasi
gereken ozellikler ise benimsenen perspektiflere gore degisebilir [138]. Ornegin,
realistik yaklagimda etkinligin a¢ik uglu olmasini 6n planda tutarken, epistemolojik
yaklasimda karmasik ve daha zor olabilecegini belirten arastirmacilar, sosyo-kritik
perspektife uygun modelleme etkinliklerinde sosyal problemin 6nemli oldugu,
baglamsal ve egitimsel modellemede ise matematiksel kavramlar1 6gretmeye amagh
olarak hazirlanabilecegini ifade etmistir. Modelleme etkinliklerinin - Lesh ve Doerr un
[2] ifadesiyle model olusturma aktiviteleri (MOE) (model-eliciting activities (MEA))
— Ozellikleri bu etkinliklerin hazirlanmas1 asamasinda birer kriter olarak

goriilmektedir. Literatiirde agirlikli olarak Chamberlin [139, Kaynak: 17] ile Lesh ve
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Doerr [2, Kaynak: 17] tarafindan belirlenen alt1 prensibin dikkate alindig1 s6ylenebilir.
Bu prensipler kisaca su sekilde agiklanabilir:

1. Gergeklik Prensibi: Bu prensibe gore modelleme etkinligindeki gercek
yasam durumu, Ogrencinin diinyasinda anlamli olmalidir. Modelleme etkinlikleri
hazirlanirken 6grencinin bilgi ve deneyimleriyle ¢ozebilecegi bir problem durumunun
olusturulmasina dikkat edilmelidir. Ogrenci, hazirlanan problem durumunun gercek
yasamdaki karsiligin1 anlamlandirabilmelidir.

2. Model Olusturma Prensibi: Bu prensibe gore, hazirlanan modelleme
etkinliginde Ogrenci verilen problem durumundan verileri kullanarak bir model
olusturmas gerektigi sonucuna varmalidir.

3. Oz Degerlendirme Prensibi: Bu prensibe gore, dgrenciler olusturduklar
modellerin dogrulugunu, uygunlugunu ve kullanishili§in1 grup i¢inde, gruplar arasi
veya bireysel olarak degerlendirebilmelidir.

4. Yap1 Belgelendirme (Model Dokiimantasyon) Prensibi: Bu prensip,
ogrencilerin olusturduklar1 modellerle ilgili diisiincelerini, varsayimlarin1 ve ¢oziim
yollarin1 agik bir sekilde ortaya koyan yazili bir belge olusturmalarini gerektirir.

5. Model Genelleme Prensibi: Bu prensipte Ogrenciler, olusturduklar
modelleri genelleyebilmeli ve buna benzer problem durumunda olusturulan modeli
kullanabilmelidir.

6. Etkili Prototip (Ornek model) Prensibi: Bu prensip olusturulan modelin
benzer bagka durumlar i¢in 6rnek model olmasin1 gerektirir.

Chamberlin ve Moon [80] calismalarinda model olusturma etkinliklerin
ozelliklerini dort kistmda ele almuslardir. ik iki kistm problem baglaminin ve
parametrelerin olusturuldugu; son iki kisim ise problemin sunuldugu bolimdiir.
Birinci kisim, problem durumu ile ilgili 6grencilerin dikkatini ¢ekecek ve
tartigabilecekleri bir sayfalik gazete haberi gibi bir okuma metninden olugmaktadir.
Ikinci kisim, okuma metni ile ilgili sorularin yer aldig1 béliimdiir ve basit sorularla
verilerin yorumlanmasini gerektiren sorulardan olusur. Bu kisimda amag 6grencilerin
problemi ¢ozebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyacaklar bilgiye sahip olmalarini saglamaktir.
Bu ilk iki kisimda yaraticiligin gelismesinden 6te 6grencilerin problem durumuna ait

baglami anlamalarina yardime1 olunmaktadir. Ugiincii kisim verilerin diyagram, tablo,
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harita gibi araglar kullanilarak sunuldugu kisimdir. Bu boliime genellikle ikinci kisma
atif yapilir ve final sorusunda mutlaka kullanilir. Etkinligin dordiincii kisminda
problem yer alir. Bu kisimdaki problem sorusu ya da durumu genellikle bir paragrafi
asmaz ve O0grencilerden karmasik bir problemi matematiksel olarak ¢ézmeleri istenir.
MOFE’lerin tipik 0Ozelliklerinden biri 6grencilerin verilen durum icin problemi
¢ozmeleri ve modellerini benzer durumlar icin genellestirebilmeleridir. Bu son iki
kistm MOE’nin biiyiik bir par¢asini olusturur ve matematiksel modellemenin yani sira
Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarini gelistirecek yapilandirilmamais bir problem
(ill-structured problem) sunulur. Bu sebeple dordiincii kisim yaraticiginin en belirgin
oldugu boliimdiir. Sunu da belirtmek gerekir ki, matematikte yetenekli olan bazi
cocuklar problemi ¢abuk bitirmek ve sonuca ulagsmak icin ¢aba sarf ettiklerinde
yaraticiliklariin olduk¢a diisiik diizeyde oldugu, problemi daha uzun siirede
tamamlayan 0grencilerin daha yaratici ¢ozlimler ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Bu
sebeple MOE’lerin ogrencilerin {izerinde ugrasabilecekleri bir yapida olmasi
onemlidir.

Galbraith [140] matematiksel modelleme problemi hazirlarken dikkate
alinmas1 gereken prensipleri su sekilde agiklamaktadir:

1. Prensip: Ogrencilerin gercek diinyasi ile baglant1 kurabilecegi baz1 gergek
bilgiler icerme

2. Prensip: Genel problem durumunu matematiksel olarak belirleme ve
Ozellestirebilme firsati sunma

3. Prensip: Ogrencilerin gerekli verileri toplama, varsayimlarda bulunma ve
matematiksel olarak ulagabilecegi miimkiin bir ¢6ziim siirecine sahip olma

4. Prensip: Temel matematik probleminin ¢6ziimiinlin yorumlamayla miimkiin
olmasi

5. Prensip: Coziimiin matematiksel dogrulugunu ve baglamla uygunlugunu
kontrol etmeye firsat sunan degerlendirme prosediiriiniin olmasi

6. Prensip: Problemin, gercek yasam durumunun yapisini bozmadan sonraki
sorulara agik olacak sekilde yapilandirilmast

Bu prensipler, matematiksel modelleme problemlerinin 6grenci gergekligine

uygun matematiksellestirilebilir ger¢ek yasam durumlarinin varsayimlarda bulunurak
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ve yorumlayarak sonuca ulastirilabilir olmas1 gerektigini gostermektedir. Ayrica
Galbraith [140] ¢ozlimiin matematiksel olarak dogrulugunun ve gergek hayatta islevsel
olup olmadigimin sorugulanabilir olmas1 ile farkli sorularla gelistrilebilir olmasina
vurgu yapmistir.

Maal} [14] modelleme etkinliklerinin agik uglu, gercekei ve karmagik olmasi,
otantik bir igerige sahip olmasi, problem olmasi ve modelleme siirecine uygun sekilde
¢oOziilebilmesi gerektigini belirtmistir. Burada dikkat ¢eken 6zellik etkinligin otantik
bir igerige sahip olmasi ve problem olmasidir. Otantik olma, gerceke¢i olma ile
yakindan iligkilidir. Etkinlikler 6grencilere sdzde gergeklik (pseudo-reality) sundugu
stirece otantiktir. Palm [141] otantik olmay1 ger¢ek hayati temsil ettigi Olciiyle
tanimlar. Vos [142] icin ise matematiksel modellemenin egitimsel amaclarla
olusturulmadig takdirde otantik oldugunu kabul eder. Etkinligin problem olmasini ise
Maal3 [14] rutin islemler kullanilarak kolaylikla ¢oziilememesi, kisinin sonuca
ulasmak i¢in diisiinmesi gerektigi seklinde aciklar. Bu yoniiyle modelleme
etkinliklerinin ~ geleneksel  problemlerden  farkin1  vurgulamaya  calistif
disiiniilmektedir. Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerine matematiksel
modelleme problemleri denildiginde bu 6zelligi dogrudan tasidigi ve bir kriter olarak
belirtilmesine ihtiyag duyulmadigi sdylenebilir. Borromeo Ferri [7], Maal’in [14]
siraladig1 bu 6zelliklerin yani sira Lesh ile birlikte yaptiklar: [100] ¢alismalarinda
belirtilen ozelliklerin de dikkate alinmasi gereken tamamlayici nitelikte oldugunu
diisiinmektedir. Bu 6zellikler: (1) Problem durumunun anlamli olmasi, (2) Ogrenci
yasina uygun ve gergekei icerik, (3) Soru sormaya tesvik etme, (4) Biitiinciil 6grenme
yollarina tesvik etmesi, (5) Kullanilan dilin 68renci seviyesine uygun olmasi seklinde
siralanabilir. Bu kriterler aragtirmacilarin yiiriittiikleri calismada 6§retmen adaylari ve
Ogretmenlerin gorilisleri dikkate alinarak belirlenmistir.

I, Son ve Jung [143] calismalarinda literatiirdeki matematiksel modelleme
problemlerinin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak su kriterleri saglayan etkinlikleri
(problemleri) matematiksel modelleme etkinligi olarak kabul etmislerdir:

1) Gergek yasam baglami icerme

2) Matematik ile gercek yasam arasindaki uzlasmayi saglamak icin gergek

yasam baglaminda matematiksel ¢oziimlerin test edildigi tekrarli bir siire¢ igerme
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3) Gergek yasam durumunu belirli amaglar dogrultusunda matematize etmek
icin gosterimsel tanimlama (6rn., nicellestirme, sembolize etme) siirecini ya da
problem durumunu tanimlamak i¢in gomiilii gosterimlerin (6rn., tablo, grafik, sembol,
s0zclik) yorumlanmasini igerme

4) Tiim parametrelerin verilmemesi

5) Genellestilebilir/transer edebilebilir bilgi olugturma siireci igerme

6) Tahmin ve degerlendirme yapma siirecini icerme

Bu calismada matematiksel modelleme problemlerinin degerlendirilmesinde
daha Onceki bolimlerde ayrintili olarak belirtildigi gibi literatiirde yer alan
matematiksel modelleme problemlerinin 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen dort
kriter kullanilmistir. Bu kriterler:

1. Gergek yasama uygunluk

2. Ag¢ik uglu olma

3. Karmasik ya da diisilindiiriicii olma

4. Modelleme siirecine uygun ¢dziilebilme
seklinde siralanabilir. Matematiksel modellemenin tanimindan da anlasilacag: {izere
problemin gercek yasama uygun olmast ilk ozelligidir. A¢ik u¢lu olma ozelligi,
modelleme etkinliklerinin varsayimlara ve tahminlere dayali olmasini; dolayisiyla
farkli ve 6zgiin ¢ozlimlerin ortaya ¢ikmasini gerektirir. Karmasik ya da diisiindiiriicii
olma, problemle karsilasildiginda problemin kiside caresizlik hissi yaratmasi seklinde
tanimlanabilir [34]. Problem gergek yasam baglamini anlamaya ve model olusturmak
icin gerekli verileri arastirmaya tesvik etmelidir [7]. Baska bir ifadeyle, bu
etkinliklerde matematigin ortilk olarak yer almasidir. Problem durumu, sadece
matematiksel islemler ve formiiller kullanilarak sonuca ulagsma fikri uyandirmamali;
gercek yasam durumunu matematiksellestirmeye olanak saglamalidir. Modelleme
stirecine uygun ¢oziilebilme 6zelligi ise problemin modelleme dongiisiindeki adimlara
gore c¢oziilebilmesi gerektigini ifade etmektedir. Burada, bilinen matematik
formillerini ya da matematiksel islemleri uygulamak yerine problemi anlama,
varsayimlarda bulunma ve degiskenleri belirleme, zihinsel model olusturma, model
olusturma, modeli ¢dzme, doniistiirme ve degerlendirme basamaklarini dongiisel

olarak takip etme ve son olarak ¢6ziimi raporlastirma vurgulanmaktadir. Ayrica bu
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kriterlerin diger aragtirmacilarin matematiksel modelleme etkinlikleri / aktiviteleri /
problemlerinin hazirlanmasinda dikkate alinmasi1 gereken prensipler ve 6zelliklerle de

tutarl oldugu distliniilmektedir.

2.4. Tlgili Aragtirmalar

Matematiksel modelleme eksenli ¢alismalar incelendiginde arastirmacilarin
farkli konulara odaklandigi goriilmektedir. Matematiksel modellemenin teorik
yapisini ortaya koyan ¢aligmalarin [2, 41] yani sira agirlikli olarak uygulamaya doniik
aragtirmalar yapilmaktadir. Modelleme perspektifleri, modelleme problemlerinin
Ozellikleri, modelleme silireci, matematiksel modellemenin smifa tasinmasi,
matematiksel modelleme ile kavram 6gretimi en ¢ok c¢alisilan konular arasindadir.
Bunlarla birlikte matematiksel modelleme problemleri hazirlama {izerine yapilan
aragtirmalar da bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarin katilimer gruplarm K-12
Ogrencileri, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler olusturmaktadir. Ancak diger gruplara
kiyaslandiginda ogretmenlerle yiiriitilen calismalarin daha az sayida oldugu
goriilmiistiir. Bu baglik altinda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemleri hazirlama yeterliklerinin ya da bu silirecin nasil
gerceklestiginin arastirildigl calismalardan 6rnekler ele alinmistir.

Ellerton [129] arastirmaci 6gretmen olarak rol aldig1 ¢alismasinda 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemi hazirlama siireclerini incelemistir.
Matematiksel modelleme egitimi verdikten sonra 6gretmen adaylarindan asagidaki
kriterleri dikkate alarak ikiserli gruplar halinde birer matematiksel modelleme
problemi hazirlamalar1 istenmistir:

e Problemi belirlemek ve probleme gore bir yaklasim belirlemek

e Varsayimlarda bulunmak

e Degiskenleri belirlemek ve oncelikleri belirlemek

e Problem i¢in ihtiya¢ duyulan matematigi olugturmak

e Tahminlerde bulunmak ve olasi genellemeleri olusturmak

e Genelleme i¢in kullandiginiz yaklagimi literatiirde gegen yaklasimlarla

kiyaslamak
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e Problem ve matematiksel modelleme siirecini  degerlendirmek
(diislincelerini yansitmak)

Ogretmen adaylarmin problem hazirlama siiregleri problemin ¢ikis noktast,
problemi hazirlarken karsilasilan zorluklar, grup etkisi ve problem hazirlamanin kendi
o0grenmelerine etkisi basliklar1 altinda incelenmistir. Elde edilen sonuglar
katilimcilarin kii¢iik bir kisminin 6nceki matematik derslerindeki deneyimlerine dayali
problem hazirladiklarimi, tiim problemlerin 6zglin olmasimna ve farkli diisiinceleri,
matematiksel anlayiglar1 ortaya cikarmaya yonelik olmasina dikkat edildigini
gostermistir. Ayrica matematiksel modelleme problemi hazirlamanin  6nceki
deneyimlerinden oldukga farkli ve karmasgik bir siire¢ oldugunu; mantik, diisiinme ve
zaman gerektirdigini belirtmislerdir. Problemin ¢ikis noktas1 farklilik gosterse de
katilimcilarin kendi deneyimlerinin (6zellikle 6grencilik hayatlar1) ve problemi
¢Ozecek olan hedef kitlenin ilgi ve yasantilarina uygun olmasima dikkat ettiklerini
gostermektedir. Tekin Dede ve Gilizel [144] ile Borromeo Ferri’nin [7] ¢aligmalarinda
da benzer sonuglar elde edildigi sdylenebilir. Tekin Dede ve Giizel’in [144]
calismasinda 6gretmenler problem hazirlarken dnce matematiksel konuyu bulup ona
uygun bir gercek hayat problemi tasarlamayr diislinseler de problemlerinin ¢ikis
noktas1 6grencilerin giinliilk hayatlarindan ilgi ¢ekici bir konu belirlemek olmustur.
Problem hazirlama siirecinin hem o6gretmen adaylar1 hem de Ogretmenler igin
karmagik ve zor bir siire¢ oldugunu vurgulayan Borromeo Ferri [7] problem
olusturmaya baslarken Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 durumlarin goz
oniinde bulunduruldugunu belirtmistir. Ornegin bu arastirmada ii¢ gretmenin birlikte

hazirladiklar1 Aziz Michael Kilisesi (St. Michael’s Church) problemi su sekildedir:
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Aziz Michael Kilisesi
Aziz Michael Kilisesi Hamburg’un en Onemli
simgelerinden biridir ve kilisenin zirvesinde altin bir
anahtar bulunmaktadir.
Kilisenin tepesine ulagsmak i¢in grubunuzun iiyeleri kag

defa iist liste ¢ikabilir?

Aziz Michael Kilisesi Almanya’da iinlii bir turistik yapidir ve tiim 6grencilerin
(6zellikle Hamburg’da yasayanlarin) bildikleri bir yerdir. Ustelik bu problem hangi
sehirde uygulanacaksa kilise yerine oradaki herhangi yiiksek bir bina 6rnek verilebilir.
Boylelikle problem Ogrencilerin yagantilarina uygun sekilde revize edilmis olur.
Ilkokul {i¢iincii ve dérdiincii smiflar (9-10 yas) i¢in hazirlanan bu problemin
Ogrencilerin seviyelerine ve yasantilarina uygun olmasma oOgretmenlerin 6zen
gosterdikleri belirtilmistir.

Aragtirmalarin  sonuglari 0gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin problem
hazirlamay1 dgrenmenin temel bir ilkesi oldugunu anladiklarini géstermistir. Iyi bir
matematik probleminin bir zorluk ya da c¢aba sarf etmeden ortaya ¢ikmayacagini;
problem hazirlamanin verilen problemi ¢6zmek kadar kolay olmadigini; daha fazla
sorumluluk almak gerektigi bilincine varmislardir [7, 129]. Matematiksel modelleme
problemi hazirlamanin vakit alan bir silire¢ olmasi zaman kaybi1 olarak
distiniilmemelidir. Aksine tiim paydaslar tarafindan (program gelistiriciler,
Ogretmenler ve Ogrenciler) matematik Ogrenmeye harcanan zaman olarak
goriilmelidir. Dolayisiyla miifredatin  yogunlugu gerekge gosterilerek bu tiir
faaliyetlerin bir dayatma ya da fuzuli olarak degerlendirilmemelidir [129].

Kula ve arkadaglari [128] 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
problemi hazirlarken hangi kriterleri géz oniinde bulundurduklarini arastirdiklar
caligmalarindan elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuglarla tutarlilik géstermektedir.

Ancak diger aragtirmalardan farkli olarak katilimcilarin bir kisminin (ortalama %35)
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problemin sekil ve tablolarla gorsellestirilmesi gerektigini diislindiikleri tespit
edilmistir.

Sagiroglu [145], vyiiksek lisans tezinde matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlama ve bu etkinlikleri uygulama siireglerini
incelemistir. Bes matematik 6gretmenine matematiksel modelleme hakkinda teorik bir
egitim verdikten sonra dgretmenlerden matematiksel modelleme etkinlik tasarlama
ilkelerine uygun birer adet problem hazirlamalari istenmistir. Ancak 6gretmenlerin hig
birinin uygun bir problem hazirlayamadiklari, bunun zor ve zaman alic1 bir siire¢
oldugunu dislindiikleri ve ayrica bu konuda isteksiz olduklar1 goriilmistiir.
Arastirmact boyle bir sonucla karsilagilmasinin 6gretmenlerin daha 6nce bu tiir
etkinliklerle karsilagmamis olmalarindan kaynaklanabilecegini (6gretmen gorisleri ile
destekleyerek) belirtmistir. Gergekten de matematiksel modelleme problemi
hazirlamak zorlu ve zaman alict bir siiregtir [7, 20, 60]. Ancak Ogretmenler
matematiksel modellemenin gerekliligine yonelik olumlu bir inang gelistirdiklerinde
ve gerekli egitim ve destek saglanarak bu yeterligi kazanmalar1 miimk{indiir.

Tekin Dede ve Glizel [144] matematik Ogretmenlerinin model olusturma
etkinligi gelistirme slire¢lerini incelemislerdir. Dort matematik 6gretmeni tarafindan
gelistirilen bir model olusturma etkinligini Lesh ve arkadaslari [146] tarafindan
belirlenen alti prensibe gore degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme sonucunda
problemin gerceklik, model olusturma, yap1 belgelendirme ve model genelleme
prensiplerine tamamen uygun oldugu, 6z degerlendirme prensibine ise bir Ol¢iide
uygun bulundugu  gorilmustiir. Etkili prototip prensibinin  varligr ise
belirlenememistir.

Ogretmenlerin matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve uygulama
becerilerinin incelendigi az sayidaki ulusal ¢alismalardan biri Deniz’in [86] doktora
tezidir. 13 ortadgretim matematik Ogretmenine matematiksel modelleme egitimi
verildikten sonra bireysel olarak ticer adet etkinlik hazirlamalar1 ve siniflarinda
uygulamalan istenmistir. Hazirlanan matematiksel modelleme etkinlikleri Lesh ve
arkadaslarinin [146] belirledigi alt1 prensibe gore degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuclar dgretmenlerin olusturduklart etkinliklerin tiimiiniin gerceklik ve model

genelleme prensiplerine tamamen uygun, 6z degerlendirme prensibine ise bir dlgiide
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uygun oldugunu gostermekte olup etkili prototip prensibine uygunlugu
incelenmemigtir. Ayrica bazi etkinliklerin model olusturma prensibine ve yapi
belgelendirme prensibine bir 6l¢iide uygun oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin
etkinlik hazirlarken en ¢ok matematik ile ger¢ek yasam arasinda iligki kurmada
zorlandiklari tespit edilmistir. Ayrica bu tiir etkinlikler olusturmaya aligkin olmamalari
karsilagilan zorluklardan biri olarak degerlendirilmistir. Esasinda bunun daha c¢ok
zorluklara neden olan bir etken olarak diisiiniilmesi daha uygun olabilirdi. Etkinliklerin
Ogrenci seviyesine uygun hale getirilmesinde de zorluk yasayan 6gretmenler oldugu
gibi bu siiregte hi¢ zorluk yasamayan 6gretmenler de (li¢ 6gretmen) olmustur.
Yukarida da orneklendirildigi gibi 6gretmenlerin matematiksel modelleme
hakkindaki goriisleri, modelleme becerileri, problemleri sinifta uygulama yontemleri
hakkinda arastirmalarin oldukca fazla sayida oldugu soylenebilir. Elbette bu
calismalar da olduk¢a onemlidir ve degerli sonucglar ortaya koymaktadir. Bu
caligmalarin ortak sonu¢ ya da Onerilerinden biri 6gretmenlerin matematiksel
modelleme konusunda egitim almalar1 gerektigi yonilindedir. Matematiksel
modellemenin sinif ortamina tasinmasinda 6gretmenin rolii olduk¢a onemlidir hatta
Blum ve Borromeo Ferri [20, 60] kaliteli bir 6gretimin gerceklesmesi i¢in en dnemli
faktoriin 6gretmen oldugunu diisiinmektedir. Ogretmenin benimsedigi matematiksel
modelleme perspektifi ve matematiksel modelleme bilgisi ise dogrudan Ogretim
seklini etkiyecektir. Bu nedenle Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi
uygulamadan 6nce bu bilgiye sahip olmalar1 gerekir. Ulkemizde heniiz tam anlamiyla
Ogretim programlarinda yer almasa da matematiksel modelleme becerilerinin
kazandirilmasi gerekliligi giderek onem kazanmaktadir. Buna bagl olarak 6gretmen
egitiminde de matematiksel modellemeye vurgu yapilmaktadir. Birgok iiniversitede
secmeli ders olarak verilen matematiksel modelleme egitimi 2018-2019 6gretim yili
itibariyle zorunlu ders olarak okutulmaya baslanmistir. Ancak {ilkemizde heniiz
Ogretmenlerin bu konuda bilgi sahibi olmalarin1 saglayacak veya eksikliklerini
giderecek genis c¢apli caligmalara, projelere rastlanmamaktadir. Bu anlamda bu
aragtirmanin da veri kaynagini olusturan 117K 169 numarali projenin 6énemli bir yere
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenlere matematiksel modellemede sahip

olmalar1 gereken yeterliklerin kazandirilmasi hedeflenen bu proje kapsaminda
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Ogretmenlere matematiksel modelleme egitimi verilmesi, kendi problemlerini
hazirlamalari, degerlendirmeleri ve uygulamalari saglanmistir. Bu arastirmada ise 6zel
olarak Ggretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama yeterlikleri

tizerinde durulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama araglari,

caligmanin uygulama siireci ve verilerin analiz siireci ayrintili bir sekilde ele alinmastir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu caligmanin amaci matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme
problemi hazirlama becerilerini incelemektir. Bu siirecin saglikli ve derinlemesine
incelenebilmesi i¢in sinirli sayida durum ele alinmistir. Bu nedenle arastirmanin
amacina en uygun aragtirma deseninin durum ¢alismasi oldugu diistiniilmiistiir. Durum
caligmalar1 en genel anlamda bir durumun ger¢ek baglami iginde ele alinarak
incelenmesi ve betimlenmesi seklinde ifade edilebilir [147]. Durum ¢alismalarinda ele
alinan durum gergek baglamiyla ve biitiin yonleriyle ele alinarak incelenebildiginde
Ozellikle sosyal bilimlerde sik¢a kullanilan genel bir aragtirma yontemi olmakla
birlikte arastirmanin amacina gore 6zellestirilmektedir [148].

Stake [148], durum ¢alismalarini ii¢ sinifta tanimlamaktadir: (a) Ger¢ek durum
caligmasi (intrinsic case study), (b) Aragsal durum ¢aligmasi (instrumental case study),
(¢) Coklu durum calismasi (multiple case study). Ger¢cek durum calismasinda
arastirmacinin oncelikli amaci 6zel bir bireyi ya da durumu tiim yonleriyle anlamaya
caligmaktir. Durumu anlamak ve agiklayabilmek i¢in durumla ilgili detayli bilgi toplar.
Ornegin belirli bir dgrencinin nigin okuma zorlugu cektigi bu sekilde incelenebilir.
Gergek durum c¢alismalar genellikle arastirmacilarin hakkinda az sey bilinen bir
fenomeni daha derin inceleyerek daha iyi anlamaya c¢alistiklar1 kesif arastirmalarinda
(exploratory research) kullanilmaktadir. Aragsal durum calismasinda belirli bir
durumu anlamaktan ziyade daha biiyiik bir durumu agiklayabilmek i¢in onun bir
parcasi incelenir. Ornegin, okuma egitiminde ses bilgisinin metod olarak nasil
kullanilabilecegi hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen bir arastirmaci bir 6gretmenin
ses Ogretimini inceleyebilir. Burada arastirmacinin amaci, iizerinde calistigi birey,
olay, program ya da okul durumlarindan daha genel bir sonuca ulagsmaktir. Bagka bir

deyisle bu tiir arastirmalarda esas olan belirli bir durumun pargasi oldugu genel
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durumu ortaya koymaktir. Coklu durum calismasinda ise belirli bir ¢alismaya ait
durumlarm ayn1 anda incelenmesi sz konusudur. Ornegin, engelli 8grencilerin normal
siniflarda egitim gérmelerinin etkilerini incelemek isteyen bir arastirmaci bu etkiyi
gorebilmek i¢in bir yerine birkag farkli sinifta ayni arastirmay yiiriitebilir.

Bu ¢aligmada alt1 matematik 6gretmeninin matematiksel modelleme problemi
hazirlama becerilerinin ayn1 anda incelenmesi istendiginden en uygun modelin ¢oklu
durum ¢alismasi olduguna karar verilmistir.

Coklu durum calismalarindaki vaka sayisinin 4’ten az 10°dan fazla olmamasi
istenmektedir [149]. Iki ya da ii¢ vaka durumlar arasindaki iliskiyi gdstermede yeterli
olmazken, ondan fazla vakanin incelenmesi ise ortak sonuglarin yani1 sira bir¢ok tekil
sonucun da ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle ¢oklu durum ¢alismalarinda
ideal durum sayis1 4 ile 10 arasinda olmalidir [149]. Bu ¢alismadaki durum sayzisi alti
oldugundan (alti matematik 6gretmeni) durumlar arasindaki iliskilerin yeterli diizeyde

gosterilebilecegi ideal bir sayida oldugu sdylenebilir.

3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda derinlemesine ve zengin bilgi verisi sunmasi agisindan
orneklem belirleme O©nemli bir siirectir. Creswell [150] amacgli Orneklemde
arastirmacimin odaklanilan fenomeni 6grenmek ya da agiklamak i¢in durumlarin
dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerektigini belirtmektedir. Amagli Srneklem
seciminin temel mantig1 ve giicli arastirmanin derinlestirilmesini saglayacak bilgi
zenginligi sunacak durumlarin se¢imine dayanmaktadir. Bilgi bakimindan zengin
durumlar amaca yonelik merkezi Oneme sahip konular hakkinda bir¢ok sey
Ogrenilmesini saglar. Bu nedenle bu terime “amacl 6rneklem” adi verilmistir [151].
Egitim bilimleri ve sosyal bilimlerde arastirmacilar belirli bir fenomeni dogru sekilde
aciklayabilmek icin katilimcilar1 rastgele ya da sadece goniilliilik esasina gore
belirlemek yerine genellikle uygun veriyi saglayabilecek durumlari segerler [151-154].

Aragtirmada katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden
ol¢iit ornekleme kullanilmigtir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis, dnceden

belirlenmis bir dizi 6lgiitli karsilayan durumlarin ¢alisilmasidir. Bahsi gegen olgiit/ler
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arastirmaci tarafindan belirlenebilecegi gibi daha Onceden hazirlanmis bir Slgiit
listesinin kullanilmasi da mimkiindiir [155]. Bu arastirmanin katilimcilarinin
belirlenmesindeki o6l¢iitler arastirmaci ve danismani tarafindan belirlenmistir ve ilk
Olciit mesleki deneyim siiresidir. Mesleki tecriibe 6gretmenlerin problem hazirlama ve
uygulama yeterliklerine sahip olmalar1 agisindan 6nemlidir. Bu nedenle 6gretmenlerin
en az 5 yillik bir mesleki deneyime sahip olmalari tercih edilmistir. Ayrica bu 6lgiit
belirlenirken geleneksel problem hazirlamaya yatkin olan 6gretmenlerin matematiksel
modelleme problemi hazirlama siirecinde problem hazirlamaya yonelik farkl
zorluklar yasamalarinin asgari diizeyde olacagi diislinlilmiistiir. Ancak 6gretmen
deneyimleri bulgular1 etkileyen bir faktdr olarak dikkate alinmamustir. Ikinci dlgiit
Ogretmenlerin (lisans veya yiiksek lisans diizeyinde) matematiksel modelleme egitimi
almamis olmalaridir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda onbilgi sahibi
olmalarinin c¢alismay1 olumsuz yonde etkileyecegi diisliniilmese de matematiksel
modelleme ile daha once karsilasmamis olmalarinin ilk adimdan itibaren problem
hazirlama siirecinin seffaf bir sekilde incelenmesi firsati sunacagi diisiintilmiistiir.
Ucgiincii dl¢iit dgretmenlerin farkli okullarda gérev yapmalaridir. Ogrenci profilinin
Ogretmenlerin uygulamalarini dogrudan etkiledigi diisiiniilmektedir. Matematiksel
modelleme problemleri gergek hayat durumlarini barindirdigindan 6gretmenlerin
farkli sosyal c¢evrelerde gorev yapmalarimin problem hazirlama siireclerini
cesitlendirecegi, dolayisiyla veri zenginligi saglanacagi ongoriilmiistiir.

Arastirmanin ¢alisma grubu Matematiksel Modelleme Yoluyla Bir Ogrenme
Ortamimin Tasarlanmasi, Uygulanmast ve Degerlendirilmesi: Disiplinler Arasi Gegig
adli TUBITAK projesine katilan dgretmenler arasindan belirlendiginden projenin
katilimer kriterleri yukaridaki Olgiit listesine eklenmemistir (tim &gretmenlerin
ortaokulda gdrev yapmalar1 ve disa doniik, grup ¢aligmasina yatkin, gelisime agik
olmalar1 gibi.). Ayrica bu calisma i¢in belirlenen 6l¢iitlerin yani sira katilimcilarin
gontlliiliik esasina gore ¢alismaya dahil edildikleri goz ardi1 edilmemelidir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu TUBITAK projesine katilan ve Adiyaman’da
bulunan farkli ortaokullarda gorev yapan 6 matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Proje Bingol ve Adiyaman’da es zamanl yiiriitiilmiistiir. Caligma grubu Adiyaman’da

gorev yapan Ogretmenler arasindan belirlendiginden sadece bu sehirdeki
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dgretmenlerin projeye katilma siireci kisaca anlatilacaktir: Ilk olarak 11°i matematik
ogretmeni; 11’1 fen bilimleri 6gretmeni olmak iizere toplam 22 Ggretmen proje
hakkinda 6n bilgilendirme toplantisina davet edilmistir. Toplantiya davet edilen
Ogretmenlerin disa doniik, grup calismasina yatkin, gelisime agik Ogretmenler
olmasina 6zen gosterilmis; bunun icin informal bir 6n arastirma yapilmistir. Tanitim
toplantisinin ardindan ilk goriismeye katilmay1 kabul eden 18 6gretmen (9 matematik
Ogretmeni; 9 fen bilimleri Ogretmeni) ile projeye baslanmistir. Bu arastirmaya
katilacak matematik 6gretmenlerinin sayisi belirlenirken ise yukarida verilen olgiitler
ile goniilliilik esas1 dikkate alinmistir. Kendileriyle proje kapsami disinda da ekstra
goriismeler yapilacagi bilgisi tim matematik O0gretmenleriyle paylasilmis ve yedi
O0gretmen bunu kabul etmistir. Ancak 6gretmenlerden ikisi ayni okulda gorev yapan
evli bir ¢ift oldugundan farkli okullarda ¢alisma oOl¢iitiinii saglamamstir. Calisma
grubundaki 6gretmenlerin erkek agirlikli olmasi nedeniyle bu iki 6gretmen arasindan
kadm olan tercih edilmistir. Ogretmen sayisi ¢coklu durum c¢alismasi icin uygun
oldugundan alt1 6gretmen de ¢alismaya dahil edilmistir. Coklu durum ¢alismalari igin
dort durum yeterli sayilmasina ragmen [149] alt1 6gretmenle calisilmak istenmesinin
iki farkli sebebi vardir: zengin veri kaynagi olusturma ve aragtirmadan ayrilmaya
yonelik risk faktorii. Yukarida da belirtildigi gibi nitel caligmalarda veri kaynaklarinin
(durumlarin) ¢oklugu incelenmek istenen fenomeni dogru aciklayabilmek i¢in detaylh
bilgi sunmaktadir [150, 151]. Bu sebeple 6lgiitlere uygun olmak sarti ile arastirmaya
katilmay1 kabul eden tiim matematik 6gretmenleri ¢alisilmasi planlanmistir. Ayrica bu
arastirma uzun soluklu bir ¢caligma gerektirdiginden herhangi bir nedenden dolay1 bazi
O0gretmenlerin siireci tamamlayamama riski goz oniinde bulundurulmustur. Béyle bir
durumda vaka sayisinin eksilmesinin ¢alismanin  yonteminin tam olarak
uygulanmasina engel olma riskinin oniine gecilmek istenmistir. Ancak boyle bir
olumsuz durum yagsanmamis ve Ogretmenlerin tiimii ¢alismaya devam etmistir.
Boylelikle risk faktorii ortadan kalktigi gibi arastirmanin zengin bir veri kaynagi
olmustur. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin demografik bilgileri ¢calismada yer alan

isimleriyle Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Caligma grubunun demografik bilgileri

Cinsiyeti
Ogretmenin adi* (K: Kadin; E: Mesleki deneyimi Gorev yeri
Erkek)

Aras E 10 Merkez
Ayla K 7 Koy
Firat E 8 Merkez
Merig E 12 Merkez
Seyhan E 6 Ilge
Ziihre K 15 Merkez

*Takma isimlerdir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Durum ¢aligmalarinda veri toplama kaynaklarinin

cesitliligi  incelenen

durumun icindeki gerceklikten koparilmadan dogru bi¢cimde yansitilmasi agisindan

oldukca Onemlidir [147]. Veri c¢esitliligi zengin bir kaynak olusturdugundan

caligmanin yap1 gegerliligi ve giivenilirligini artirir [ 147-149]. Durum caligmalarinda

kullanilan en yaygin veri toplama yontemleri gozlem, goriisme, kodlama, dokiiman,

veri yonetimi ve yorumlamadir [149, 156]. Coklu durum g¢alismalarinda kullanilan

yontemler ise durumlara gore degiskenlik gosterebilir; birbirinden farkli yontemler

kullanilabilecegi gibi tiim durumlar i¢in tamamen ayn1 yontemler de kullanilabilir. Bu

calismada kullanilan veri toplama yontemleri tiim durumlar i¢in ayni olup bunlar

goriisme, gézlem ve yazili dokiimanlardir. Veriler ses dosyasi, video dosyas1 ve yazili

belge olarak kayit altina alinmistir. Arastirma sorularina gore veri toplama araglari ve

verilerin kayit yontemi Cizelge 3.2°deki gibidir.
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Cizelge 3.2 Veri toplama araglarinin arastirma sorularia gore siniflandirilmasi
Arastirma Sorulari Veri Toplama Araclar Kayit Yontemi
Ogretmenlerin matematiksel
modelleme egitimi almadan e Gorlisme Formu - 1

once modellemeye yonelik e Goriisme Formu - 2 e Ses kayitlari

bilgileri nelerdir?

Ogretmenlerin bir problemin e Problem Seti Degerlendirme

matematiksel modelleme Formu « Vazli dokiimanlar
problemi olup olmadigini ¢ Problem setinin « Video kayitlart
arastirirken dikkate aldiklari degerlendirildigi galigtay

kriterler nelerdir? toplantilar

e Ogretmenlerin hazirladiklari

i roblemler
Ogretmenlerin matematiksel P . ¢ Yazil1 dokiimanlar
. ¢ Problem Hazirlama Siireci
modelleme problemi B . . o Ses kayitlar
. Degerlendirme Goriisme Formu i
hazirlama siireci nasildir? 3 e Video kayztlar
e Problem sunumlarmin yapildigi

caligtay toplantilar

Veri toplama araglar1 arastirma sorularina yonelik hazirlanmistir. Goriisme
formlarinin tamami uzman goriisii alinarak arastirmaci ve danigsman tarafindan
olusturulmustur. Goriisme sorularinin konunun 6ziine doniik, katilimcilarin fikirlerini
ve yorumlarini agiklamalarini saglayacak nitelikte olmasina azami 6zen gosterilmistir.
Genellikle agik uglu sorularin yer aldigi goriismelerde kullanilan matematik
problemleri literatiirden alinmistir. Daha sonra yazili dokumana doniistiiriilmek tizere
tim goriismelerin ses kayitlar1 alinmigtir. Matematiksel modelleme egitimlerinin
yapildig1 calistay programina ait veriler ise ses kayitlarmin yani sira video ile
kaydedilmistir.  Ogretmenlerden hazirlamalar1 istenen matematiksel modelleme
problemlerine ait yazili dokiimanlar da aragtirmanin veri toplama araglarindan biridir.

Veri toplama araclarina ait detayl bilgi alt bagliklarda verilmistir.

3.3.1. Goriisme Formlar

Durum ¢alismalarinda katilimcilarin sergiledikleri davranislarinin nedenlerine
ulagilabilmesi kendilerini ifade etmelerine firsat verilmesine baglidir. Bu nedenle
incelenen fenomeni anlamak ve agiklamak i¢in katilimeilarin ilk agizdan goriislerini

bildirmeleri énemlidir. Durum c¢alismalarinda, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig
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veya yapilandirilmamis goriismeler siklikla bagvurulan bir veri toplama
yontemlerinden biridir [147, 149]. Bu c¢alismada da yari-yapilandirilmis bireysel
goriismeler Snemli bir veri toplama kaynagi olmustur. Ogretmenlerin matematiksel
modelleme egitimi almadan 6nce matematiksel modellemeye yonelik bilgilerinin
yoklanmasi ve hazir bulunusluklariin belirlenmesi amaciyla farkli zamanlarda ikiser
goriisme yapilmistir (Goriismelerin uygulama siireci hakkinda detayli bilgi i¢in “3.4.1.
Uygulama Siireci”ne bakiniz.). Goriisme formlar1t EK 1 ve EK 2’de sunulmustur.
Ayrica ogretmenlerin hazirladiklar1 problemleri degerlendirmeleri ve problem
hazirlama siireglerinin agiklanmasi amaciyla EK 4’te verilen goériisme formu
kullanilmistir. Tiim goriismelerde ses kayit cihazi kullanilarak verilerin ses dosyalari
olusturulmustur.

Goriisme yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli seylerden biri goriisme
sorularmin arastirma sorularma yonelik olmasidir. Bir olayr arastirmacinin
yorumlayabilmesi i¢in goriisiilen kisinin olaya bakis agisi, olayr nasil ele aldigi
onemlidir ve bunun i¢in aragtirmacinin goriistiigii kisi hakkinda bilgi edinmesi gerekir.
Ancak goriismenin, goriisiilen kisiden ziyade duruma doniik olmasma 6zen
gosterilmelidir. Goriigme formlar1 hazirlanirken amacina bagl olarak sorular agik uclu
ya da net cevapli olabilir. Bu ¢alismada goriigme formlar1 olusturulurken arastirmanin
odagindan ayrilmamaya 6zen gosterilmis ve katilimcilarin fikirlerini ortaya ¢ikarmak
icin agirlikli olarak agik uglu sorular kullanilmistir.

Stake’e [149] gore en etkili goriigmeler “sonda-tabanli (probe-based)”
goriigmelerdir. Bu goriismelerde goriisiilen kisinin yorumlarinin ortaya ¢ikarilmasinda
belirli materyallerin sonda gorevinde kullanilmasi s6z konusudur. Bu materyaller konu
ile ilgili metin, video, resim ya da farkli dokiimanlar olabilir. Sonda-tabanh
goriigmelerde katilimcilara bir sonda araci sunularak, bu arag etrafinda yapilandirilmisg
sorular sorulur. Sonda araclar1 katilimcilart motive etmenin yani1 sira odaklanmalarini
da saglar. Bu calismada matematiksel modelleme egitiminden Once yapilan
goriismelerde geleneksel problemler ve matematiksel modelleme problemlerinden
olusan problem seti sonda olarak kullanilmistir. Matematiksel modelleme problemleri
ile daha oOnce karsilasmamis, bu konuda herhangi bir egitim almamis olan

Ogretmenlerin bu problemlere bakis acilarinin belirlenebilmesi kolay degildir. Bu
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sebeple belirli problemler iizerinden matematiksel modellemeye yonelik sorular
sorularak Ogretmen goriislerinin  aciga ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ornegin,
Ogretmenlerle yapilan ilk goriismede asagidaki metin verilmis ve “Problemi ¢6zmeniz

istenirse nasil bir yol izlersiniz?” sorusu sorulmustur.

ORGAN NAKIL MERKEZi

28 Bin Hasta Organ Bekliyor

Tiirkiye’de 22 bini bobrek olmak iizere 28 binin iizerinde hasta, bagisla-
nacak organla sagligina kavusmayi bekliyor.
2014 yilinda 7 bin 748 kisi organ nakliyle sifa bulurken beyin 6liimii
| gerceklesenlerden 407’sinin de organlar aileleri tarafindan bagislandi.
A.A muhabirinin Saglik Bakanlig: verilerinden derledigi bilgilere gore,
yilda yaklasik 4 bin kisinin organ bekleme listesine dahil oldugu Tiirki-

' ye'de, organ nakli bekleyen hasta sayis1 her gegen giin artiyor.
En fazla organ nakli bekleyen grubun basinda ise bobrek hastalari
geliyor.
2 Ocak 2015 http://www.aa.com.tr/tr/turkiye/444292

Yukaridaki gazete haberinde de anlasilacag iizere lilkemizde organ nakline
ihtiya¢ duyan hasta sayis1 giderek artmaktadir. Ozellikle Saglik Bakanlig
aracilifiyla organ bagist ile ilgili ¢esitli tanitim ve bilgilendirme kampanyalari
yiiriitiilerek bagis yapan kisi sayisinin artirilmasi saglanirken donanimli Organ Nakil
Merkezleri kurularak basarili organ naklinde diinya standartlarina ulasilmaya
calisilmaktadir. 2017 yihi itibari ile bagis bekleyen hasta sayisi ortalama 25.000;
aktif olarak calisan Organ Nakil Merkezleri’nin sayis1 ise 95°tir. Ancak her
merkezde tiim nakil islemleri gergeklestirilememektedir. Bu nedenle lilkemizde tiim
organ nakillerinin yapilabilecegi tam tesekkiillii iki Organ Nakil Merkezi kurulmak
istenmektedir. Bu merkezlerden birinin Istanbul, Izmir ve Ankara illeri arasinda
uygun bir bolgeye yapilmasi diisiiniilmektedir.

Sizden Organ Nakil Merkezi’nin konumunu belirlemeniz isteniyor. Merkezin
nerede yapilmasi gerektigini gerekcelerinizle birlikte agikladigimiz bir rapor
hazirlaymiz.

Bilindigi {izere matematiksel modelleme problemlerinde gergek yasam
durumlarinin matematiksellestirilerek ¢o6ziilmesi s6z konusudur. Goriismelerde
ogretmenlere dogrudan “Gergek yasam durumlari nasil matematiksellestirilebilir?”

gibi bir soru sormak yerine yukaridaki matematiksel modelleme problemi verilerek
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nasil ¢ozebileceklerini anlatmalarimi istenmistir. Boylelikle 6gretmenlerin problem

durumunu nasil matematiksellestirdikleri dogrudan gozlenmeye ¢alisilmistir.

3.3.2. Problem Seti Degerlendirme Formu

Matematiksel modelleme hakkinda teorik egitime basladiktan sonra
matematiksel modelleme problemlerini geleneksel problemlerden ayiran 6zelliklerinin
Ogretmenler tarafindan ne diizeyde 6grenildigi tespit edilmek istenmistir. Bunun igin
lic adet problemden olusan “Problem Seti Degerlendirme Formu™ kullanilmistir (EK
3). Ogretmenlerden problem setinde yer alan her bir problemin matematiksel
modelleme olup olmadigini nedenleriyle birlikte yazili olarak agiklamalar1 istenmistir.
Asansor, Oyuncak¢1 Giapetto ve Antik Tiyatro adli problemlerden sadece Antik
Tiyatro problemi matematiksel modelleme problemidir. Diger iki problem ise
matematiksel modellemenin bazi Ozelliklerini tasiyan geleneksel problemlerdir.
Problemlerin degerlendirilmesinde literatiirde yer alan matematiksel modelleme
Ozellikleri dikkate alinarak arastirmaci tarafindan belirlenen dort kriter kullanilmistir
[7, 14, 27, 99, 100]: (1) Gergek yasama uygunluk, (2) Acik uglu olma, (3) Karmasik
ya da diislindiiriicii olma, (4) Modelleme siirecine uygun ¢dziilebilme. Bir problemin
matematiksel modelleme olabilmesi bu kriterlerin tamamini saglamast ile
miimkiindiir.

Problemlerin matematiksel modelleme kriterlerine gore nasil degerlendirildigi

Antik Tiyatro problemleri tizerinden su sekilde agiklanabilir:
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Antik Tiyatro Problemi

gitmislerdir. Bu gezi esnasinda c¢ekilen bir fotografi yukarida gériiyorsunuz.

e Isaretli insanlar arasindaki gercek uzakligin ne olabilecegini bulunuz.

¢ Antik tiyatronun gercek yiliksekliginin ne olabilecegini bulunuz.

Mavi ok ile gdsterilen kisinin yeri sabit olmak tizere kirmizi ok ile gosterilen
kisinin basamaklardaki degisimine gore bu iki kisi arasindaki uzakligi ifade
edebileceginiz matematiksel bir yap1 olusturunuz.

Antik Tiyatro Problemi [157, Kaynak: 46] 6nceki problemlerden oldukga farkl
bir yapiya sahiptir. Matematiksel modelleme etkinlikleri, rutin olmayan karmasik bir
gergek yasam durumunu matematiksel olarak yorumlayip matematiksel bir tanim,
prosediir ya da metod formiile etmeyi gerektiren ve 6grenciye gercekei kararlar verme
sorumlugu veren etkinliklerdir [33, 158]. Oncelikle bu problem metninde modelleme
problemlerinde olmasi gerektigi gibi sinirli verinin yer aldig1 -ki sayisal herhangi bir
degerin de verilmedigi- goriilmektedir. Burada sinirli veri ile kastedilen, problemin
¢Ozlimii i¢in gerekli tiim degiskenlerin problem durumunda agik¢a verilmemis
olmasidir. Gergek hayat durumunu dogrudan yansitan problemde 6grencinin cevaba
ulagsmast i¢in bu karmasik durumu sadelestirmesi ve kendi ¢oziim stratejisini
belirlemesi gerekmektedir. Bunun i¢in 06grenciden varsayimlarda bulunmasi,
degiskenleri belirleyerek degiskenlere sayisal degerler vermesi beklenmektedir. Bunu
yaparken de Ogrenci gergek hayat ile matematik arasindaki bagi koparmama

sorumlulugunu tagimahidir.  Ornegin, resimdeki iki kisi arasindaki mesafeyi
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hesaplayabilmesi i¢in matematiksel olarak merdiven basamaklarinin yiiksekligine
ihtiya¢ duydugunu hissettiginde (degisken belirleme) bu yiiksekligin ka¢ cm
olabilecegi hakkinda fikir yiiriitmelidir (degiskene sayisal deger verme). Yiiksekligi
belirleyebilmek i¢in insanlarin boyunu referans alma, antik tiyatronun farkli agilardan
cekilmis goriintiilerini inceleme, deneyimlerinden faydalanma gibi cesitli yontemler
kullanilabilir. Onemli olan gercege uygun strateji ve matematiksel ydntemler
kullanmaktir. Ogrencinin bu asamalardan gegerek probleme ¢dziim iiretmesi de
modelleme siirecini olusturmaktadir.

Problemlerin problemler matematiksel modelleme kriterlerine gore genel

degerlendirmesi Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Problemlerin matematiksel modelleme kriterlerine gore degerlendirilmesi

Karmasik  Modelleme

Ozellikler Gerc¢ek . Modelleme
Acik uclu ya da siirecine .
yasama e e problemi
olma diisiindiirii uygun .
Problemle uygunluk . e midir?
cii olma coziilebilme
Asansor . Kismen Hayir Evet Hayir Hayir
Problemi
O'yuncakgtl Evet Hayir Kismen Hayir Hayir
Giapetto
Antik Tiyatro Evet Evet Evet Evet Evet

Problem Seti Degerlendirme Formu araciligiyla 6gretmenlerin karsilastiklart
bir problemin matematiksel modelleme problemi olup olmadigini arastirirken hangi

kriterleri dikkate aldiklar1 ve bu kriterleri nasil kullandiklari belirlenmeye ¢alisiimistir.

3.3.3. Cahistay Toplantilar:

Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemleri hakkindaki teorik
bilgilerini uygulamalar1 gereken durumlarda nasil bir siireg izledikleri ve matematiksel
modelleme problemi hazirlarken hangi asamalardan gegtiklerini anlayabilmek i¢in
yazili dokiimanlar ve bireysel goriismelerin yeterli olmayabilir. Bunun igin

Ogretmenlerin  fikirlerini  aciklayabilecekleri ve tartisabilecekleri ortamlar
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olusturulmas1 gerekebilir. Yazili ifadeler detaylandirilmadig: i¢in ya da bireysel
goriigmelerde 6gretmenler sadece kendi problemleri hakkinda goriis bildirdikleri i¢in
arastirmacilar istenilen diizeyde bilgi edinemeyebilirler. Oysa grup dinamigi ¢ogu
zaman katilimcilarin disiincelerini ifade edebilmeleri adina tetikleyici bir etkiye
sahiptir. Bu sebeple arastirmanin veri kaynaklarindan biri calistay toplantilar
olmustur. Calistay toplantilarinda o6gretmenlerin Problem Seti Degerlendirme
Formu’na (EK 3) verdikleri cevaplarn tartigmalari saglanmistir. Boylelikle yazili
olarak degerlendirdikleri problemlerin neden matematiksel modelleme olup
olmadigini tartigirken matematiksel modelleme kriterlerine yiikledikleri anlam ve bu
kriterleri nasil kullandiklar1 aragtirilabilmistir. Ayrica matematiksel modelleme
problemi hazirlarken nelere dikkat etmeleri gerektigi, kendilerinin nasil bir siire¢ takip
ettikleri, problemlerini nasil savunduklar1 ve diger katilimcilarin hazirladiklar
problemleri nasil tartigtiklar1 6gretmenlerin matematiksel modelleme anlayiglarini
ortaya koyacagindan bu grup tartigmalarinin O6nemli ve gerekli oldugu
disiiniilmektedir. Bu nedenle 06gretmenlerin hazirladiklar1 problemleri 6rnek
¢Ozlimleri ile sunduklari, problemin matematiksel modelleme kriterlerine gore
tartisildig1 toplantilar yapilmistir. Toplantilarda arastirmacilarin rolii, 6gretmenlerin
diisiincelerini  agiklamalarin1 saglayacak miidahalelerle tartismalari yonetmek
olmustur. Dolayisiyla arastirmacilarin bu toplantilar sirasinda bilgi veren ya da
degerlendiren konumunda olmaktan 6te siirecin kontrollii bir sekilde yiiriitilmesini
saglamaya  calistiklart  sOylenebilir. ~ Problemler  6gretmenler  tarafindan
degerlendirildikten sonra incelenen problemin matematiksel modelleme problemi olup
olmadig, giiclii ve zayif yonleri nedenleriyle birlikte agiklanmastir.

Calistay toplantilarinin daha sonra incelenmesi ve degerlendirilebilmesi igin

tiim toplantilar ses kayit cihazlari1 ve video kameralarla kayit altina alinmistir.

3.4. Uygulama Siireci ve Arastirmaci Rolii

Bu boéliimde arastirmanin uygulama siireci ve bu siirecte arastirmacinin rolii

detayl olarak paylasilmistir.
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3.4.1. Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulama stireci ii¢ temel asamadan olugmaktadir. Birinci
asamada, 6gretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki hazirbulunusluklarinin
belirlendigi uygulama oncesi bireysel goriismeler yapimstir. Ikinci asamada
Ogretmenlere matematiksel modelleme ile ilgili teorik ve uygulamali egitim
verilmistir. Bu asamada 6gretmenlerden verilen {i¢ problemi matematiksel modelleme
kriterlerine gore degerlendirmeleri istenmistir. Ugiincii asamada ise 6gretmenlerden
birer adet matematiksel modelleme problemi hazirlamalari istenmis ve bu problemler
degerlendirilmistir. Ugiincii asamada problemlerin degerlendirilmesi bireysel
goriismeler ve grup tartismalarindan olusmaktadir. Arastirmanin uygulama siireci

Sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

6n *Ogretmenlerin matematiksel modelleme
Gériisme ve problem hazirlama ile ilgili gériislerinin
alinmasi

Matematiksel |*Matematiksel modelleme nedir?
Modelleme |*Matematiksel modelleme problemleri ile geleneksel problemlerin karsilastiriimasi
Egitimi *Matematiksel modelleme problemi olustururken dikkat edilmesi gereken hususlar

Matematiksel
Modelleme +Ogretmenenlerden birer adet matematiksel modelleme
Problemi problemi hazirlamalari
Hazirlama

Son
Goriagme

Ogretmenlerin problem hazirlama stireglerinin belirlenmesi

. Ogretmenlerin hazirladiklar problemleri
Problemin ¢alistayda sunmalari, problemlerin tartigiimasi ve
Tartigiimasi problemlere son seklinin verilmesi

Sekil 3.1 Uygulama siirecinin agamalari

Sekil 3.1°de goriildiigl gibi arastirmaya 6gretmenlerle 6n goriisme yapilarak
baslanmigtir. Uygulama siirecinin bu agamasinda bireysel goriisme formlar1 (EK 1 ve
EK 2) kullanilmastir.

Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlama yeterligine sahip

olmalar1 6ncelikle matematiksel modelleme hakkinda teorik bilgiye hakim olmalarini
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gerektirir. Bu nedenle 0gretmenlere matematiksel modelleme hakkinda teorik ve
uygulamali egitim verilmistir. Uygulama asamasinin ikinci basamagini olusturan bu
siire¢ her biri ortalama 4 saat siiren ii¢ oturumdan olusmaktadir. Ilk iki oturumda
egitim, 6gretmenlerden bir matematiksel modelleme problemini ¢ozmeleri istenerek
baslamistir. Daha sonra matematiksel modelleme, modelleme siireci, matematiksel
modellemenin amaci ve modelleme perspektifleri ile ilgili temel diizeyde bilgi
verilmistir. Teorik egitim boyunca 6gretmenlere modelleme problemleri ¢ozdiiriilerek
modelleme siirecine hakim olmalar1 saglanmistir. lkinci oturumun sonunda
Ogretmenlere Problem Seti Degerlendirme Formu (EK 3) verilmis ve formda yer alan
{ic problemi yazili olarak degerlendirmeleri istenmistir. Ugiincii oturumda bu
problemler grup tartismasina sunulmus ve matematiksel modelleme problemi olup
olmadig1 nedenleriyle birlikte tartisilmistir. Bu oturumun sonunda 6gretmenlerin yazili
degerlendirmeleri ve video kayitlari incelenmek iizere arsivlenmistir.

Uygulamanin igilincli asamasi O0gretmenlerin  matematiksel modelleme
problemleri hazirladiklari, problemler hakkinda yapilan bireysel goriismelerin
yapildig1 ve problemlerin sunuldugu calistay toplantilarindan olugsmaktadir. Bir 6nceki
asamada matematiksel modelleme bilgisine sahip, matematiksel modelleme
problemleri ¢ézme ve karsilastiklar1 bir problemi modelleme kriterlerine gore
degerlendirme becerisi kazandirilmaya c¢alisilmistir. Bu asamada ise 6gretmenlerden
birer adet matematiksel modelleme problemi hazirlamalar1 ve en az bir adet 6rnek
¢Oziim yapmalari istenmistir. Daha 6nce matematiksel modelleme problemi hazirlama
deneyimleri olmadigi g6z oOnilinde bulundurularak problem hazirlamalari igin
Ogretmenlere 2 hafta siire verilmistir. Problemler hazirlandiktan sonra bireysel
gorismeler yapilarak 6gretmenlerin problem hazirlama siirecleri hakkinda bilgi
toplanmistir. Daha sonra Ogretmenlerle bireysel gorligmeler yapilarak problem
hazirlama siirecleri detaylandirilmis ancak 6gretmenlere problemlerinin matematiksel
modelleme olup olmadigi yoniinde hi¢bir bilgi verilmemistir. Bireysel goriismelerde
Problem Hazirlama Siireci Degerlendirme Goriisme Formu (EK 4) kullanilmastir.

Ogretmenlerin ~ problem  hazirlama  siireclerini  bireysel  olarak
degerlendirmelerinin ardindan toplam {i¢ oturumda &gretmenler problemlerinin

sunumlari yapmis ve problemler grup tartismasina sunulmustur. Problemler
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ogretmenler tarafindan incelendikten sonra arastirmacilar son degerlendirmeyi
yapmiglardir. Degerlendirme sonucu matematiksel modelleme olmadigi belirlenen
problemlerin revize edilmesi istenmis, ayrica istedikleri takdirde diger 6gretmenlerin
de problemlerini giiclendirebilecekleri belirtilmistir. Bu asamada tiim toplantilarin ses
ve goriintii kaydi alinarak incelenmek iizere arsivlenmistir.

Daha once de belirtildigi gibi bu ¢alismanin veri kaynaklarmin bir bolimii
projeden saglanmistir. Projenin Adiyaman ayaginda calistay programi iki 6gretmen
grubu ile es zamanli olmak iizere ayr1 ayr1 yiirlitmiistir. Bu c¢alismanin
katilimcilarindan {igii (Aras, Firat ve Seyhan) birinci grupta, licli (Ayla, Meri¢ ve
Ziihre) de ikinci grupta calismalara katilmistir.

Bulgular boliimiinde ele alinan diyaloglarin bir kisminda projede gorev alan
arastirmacilar ve calistayin diger katilimcilar yer almaktadir. Bu kisimlarda proje
arastirmacilar Arastrmact 1, Arastirmact 2 seklinde; 6gretmenler ise Ogretmen I,

Ogretmen 2... olarak kodlanmustir.

3.4.2. Arastirmaci Rolii

Coklu durum caligmalarinda arastirmact incelemek ya da agiklamak istedigi
fenomen igin ilk elden veri kaynagina ulasir. Onemli olan bu veri kaynaklarindan
yeterli ve anlamli diizeyde faydalanarak verileri dogru yorumlamaktir. Bazen en dogru
bilgi direk gézleme dayali elde edilir. Bu sebeple arastirmacinin gézlemi dikkatli bir
sekilde yapmasi, farkl kisilerin (uzman veya diger aragtirmacilar) goriislerini almasi,
diger veri toplama araglarindan elde edilen verilerle gozlemi giliclendirmesi
gerekmektedir. Bir aragtirma sorusuna yonelik bircok veri toplanir. Bu verilerin
betimlenmesi ve yorumlanmasi durum g¢aligmalarinin ¢ogunun 6nemli bir bdliimiinii
teskil etmektedir. Bir baglam icinde bunlar1 bir araya getirmek ise ¢oklu durum
caligmalarinin temel bulgularin1 olusturmaktadir [149]. Tek bir aragtirmaci i¢in bunu
yapmak kolay degildir. Ciinkii ¢oklu durum ¢alismalarinda durum sayisinin fazla
olmasi, verilerin ¢oklugu ve karmasikligi bir kisinin bas edemeyecegi boyutta olabilir
[149]. Bu nedenle durumlarin farkli yorumlanmasmi saglayacagi i¢in bu tiir

caligmalarin bir ekiple yiiriitiilmesi 6nerilmektedir [159]. Tek arastirmacinin yapacagi
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bir calismada arastirmanin yoneticisi, veri toplayicisi ve analisti arastirmacinin
kendisidir. Ancak doktora tezi gibi kapsamli bir aragtirmada sorumlu danigman ve bir
komitenin olmasi arastirmacinin gézlemlerini yorumlamasina ve derinlestirmesine
destek olacagi i¢in bu smirlilik ortadan kaldirilmis olacaktir [149]. Bu c¢alismanin
verilerinin dnemli bir boliimiiniin proje kapsaminda toplanmasi, proje yiiriitiiciisiiniin
(ayn1 zamanda tez danismani) ve proje arastirmacilarinin destegi siirecin kontrollii bir
sekilde yiirtitiilmesine onemli bir katki saglamistir. Verilerin analizi her ne kadar
arastirmaci tarafindan yapilsa da yine bu siirecte verilere hakim bir arastirmaci ekibin
destegi verilerin betimlenmesinde ve yorumlanmasinda etkili olmustur. Boylelikle
arastirmanin gecerligi de giiclendirilmistir.

Durum ¢alimlarinda 1yi bir organizasyon plani yapmak sarttir fakat kisitlayici
da olmamak gerekir. Arastirmanin ilerleyen siirecinde karsilagilabilecek sorunlar
ongoriilmeli ve her durum dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Malinowski’ye [160,
Kaynak: 149] gore durumlar1 kapali bir zihinle takip etmek ile ne aradigini bilen
gozlerle takip etmek arasinda biiyiik fark vardir. Belirli diisiincelerle arastirmaya
baslayan bir aragtirmacinin goriislerini degistirmeye direng gostermesi, belirli
hipotezleri kanitlamaya kararli olmasi istemeden de olsa hipotezlerini delil baskis1
altina alarak degersiz ¢aligmalar ortaya koyar. Tiim bilimsel ¢alismalarda 6n yargil
fikirler tehlikelidir; bunun aksine agik bir zihinle ve ne aradigini bilerek arastirma
yapan bir arastirmaci i¢in karsilasilan sorunlar onun temel kaynagidir [160, Kaynak:
149]. Dolayisiyla durum g¢aligmalarinda erken hipotez olusturulmamali; aksine agik
verilerin toplanmasina 6nem verilmelidir [161].

Bu ¢alismada durum g¢alismalarinda olmasi gerektigi gibi aragtirmaya belirli
bir hipotezle baglanmamistir. Arastirmaci 6gretmenlerin matematiksel modelleme
problemleri hazirlama becerilerini incelemek iizere veri toplarken amacina genis bir
cerceveden odaklanmis ve elde ettigi verileri, incelenen durumlar gercekliginden
uzaklastirmadan isleyerek okuyucuya sunmaya ¢aligmistir.

Aragtirmanin veri toplamadan bulgularin sunulmasina kadar izlenen adimlar

Sekil 3.2°de 6zetlenmistir.
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Sekil 3.2 Verilerin toplanmas1 ve analiz siireci

3.5. Verilerin Analizi

Arasgtirma kapsaminda toplanan tiim sesli ve goriintiilii veriler dnce yazil
forma doniistiirilmistiir. Transkriptler tamamlandiktan sonra analiz siirecine
baslanmistir. Coklu durum galismalarinda veri analizleri farkli metodlar kullanilarak
yapilabilir. Bu metodlardan biri Corbin ve Strauss [162] tarafindan tanimlanan
GOmiilii Teori’nin (Grounded Theory) veri analiz yontemi olarak bilinen agik,
eksensel ve secici kodlamadir. Ag¢ik kodlama verilerin ilk olarak analiz edildigi
asamadir. Bu asamada veriler siirekli bir sekilde karsilastirilarak analiz edilir ve
incelenen durumu yansitan kodlar olusturulur [163]. Corbin ve Strauss [162] bu
asamay1 verilerin parcalara ayrilmasi, incelenmesi, benzerlik ve farkliliklarin
belirlenmesi, veriler hakkinda sorular sorularak kategorilestirilmeye baslanmasi olarak
tanimlamigtir. Charmaz [164] ise bu asamay1 ilk kodlama (initial coding) seklinde
isimlendirmistir ve ona gore ilk kodlama arastirmacinin ana kategorileri

belirlemesindeki ilk adimdir. Eksensel kodlama ise agik kodlamada ortaya g¢ikan
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kodlarin birbiriyle iligkilendirilerek belirli kategoriler altinda toplandig: ikinci
asamadir. Secici kodlama ise, belirlenen kategorilerin diger kategorilerle
iliskilendirildigi ve dogrulandig: {i¢ilincii asamadir. Bu son asamada ana kategorilere
uyumlu olacak sekilde sistematik kodlamalar yapilir. Bu dongiisel bir analiz siireci
oldugundan siirekli karsilastrma yapilarak kodlamalar yapilir ve birbiriyle
iligkilendirilebilen kategoriler i¢in ayni kodlar; alt boyutlar belirlendikce farklilagan
kategoriler i¢in ayr1 kodlamalar yapilabilir. Nitel bir aragtirma olan bu ¢alismanin ilk
iki aragtirma sorusuna ait verilerin analizinde acik, eksensel ve secici kodlama yontemi
kullanilmistir. Oncelikle durumlara ait veriler incelenerek acik kodlama (ya da o6n
kodlama) yapilmistir. Doygunluk seviyesine ulasan kadar yapilmasi planlanan agik
kodlamada ii¢ durum incelemesi ile bu seviyeye ulasilmistir. Daha sonra tiim durumlar
karsilastirmali olarak kodlanmis ve genel kategoriler belirlenmistir. Bir sonraki
asamada ise eksensel kodlama yapilarak kategorilerin alt boyutlar1 belirlenmistir.
Kodlama siireci dongiisel oldugundan analiz siiresince belirlenen kategorilerin bir
kismu birlestirilmis bir kismu farkli kategorilere ayrilmistir.

Verilerin nasil analiz edildigi géstermek amaciyla 6rnek bir kodlama siireci
detaylandirilmis ve elde edilen kodlar Cizelge 3.4’te sunulmustur:

Ogretmenlerin  grencilerine matematigi anlatirken matematiin ne ise
yaradigini nasil agikladiklar1 ve matematik egitiminin etkili olmasi i¢in nelere dikkat
ettiklerine yonelik goriisleri incelendiginde farkli stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu stratejiler acik kodlamalar sirasinda ortaya c¢ikmigtir. Daha sonra analizler
derinlestirilerek bu stratejiler nedenleriyle birlikte incelendiginde 6gretmenlerin bu
stratejileri kullanarak matematik ile gercek yasam arasinda bir iliski kurmaya
caligtiklar1 goriilmiistiir. Bu asamada eksensel kodlama yapilmis ve agik kodlamada
ortaya c¢ikan kodlar arasinda iligski dikkate alinarak bu kodlar “matematik-gercek
yasam iligkisi” kategorisi altinda degerlendirilmistir. Ac¢ik ve eksensel kodlama
siirecinde benzer kodlar birlestirilmis farklilasan durumlar belirlendik¢e baz1 kodlar
ozellestirilmistir. Ornegin ilk etapta icinde sayisal islemler olan giinliik hayat
durumlarini kullanma bir kod olarak belirlenmis ve 6gretmenlerin farkli disiplinlerde
karsilagilan matematigi derslerinde kullanmalarina yonelik goriisleri bu kod altinda

degerlendirilmistir. Daha sonra bunun farkli bir durumu ifade ettigi diisiiniilerek bunun
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Sfarkl ayri1 bir kod olarak

degerlendirilmesine karar verilmistir. Kodlarin ve kategorilerin biiylik 0dlglide

disiplinlerdeki ~matematigi kullanma seklinde

olusmasindan sonra secici kodlama agsamasina gecilerek 6gretmenlerin bu kategori ve

kodlar altinda degerlendirilebilecek goriisleri tespit edilmistir.

Cizelge 3.4 Verilerin analizinde kodlarin olusturulmasina yonelik 6rnek kodlama

Matematik — Gerg¢ek

. Agikl Ornek D
yYasam iliskisi ¢iklama rnek Durum
Ogrencilerin ilgisini cekmek “Bir saymin 3 katinin 5 fazlasinin
Giinliik hayat amaciyla onlarin hayatlarini ya yarist nedir?” degil de bunu

durumlarini geleneksel
orneklerde kullanma

da giincel olaylar1 kullanmaya
yonelik yapilan agiklamalar ve
verilen 6rnekler

kendi cebindeki para olarak
diigtindiigii zaman aslhinda
bildigini fark ediyor.” (Firat)

Icinde sayisal islemler
olan giinliik hayat
durumlarmni kullanma

Giinliik hayatta karsilasilan ve
i¢inde dogrudan matematiksel
hesaplamalarin yer aldig1
durumlara yonelik yapilan
aciklamalar ve verilen 6rnekler

“Diyelim ki alis veris yapmaya
gittiniz. Orada indirim yiizdesini
verdi. Acaba o indirimi yapan
adam orani dogru hesaplamis mz,
hesaplamamis mi? (...) seklinde
bunu hesaplayabilirsiniz. ” (Aras)

Farkl disiplinlerdeki
matematigi kullanma

Farkli disiplinlerde yer alan
matematige yonelik yapilan
aciklamalar ve verilen 6rnekler

“Milattan dnce yagsamis olan bir
bilim adami mesela milattan énce
580 yilinda dogmus 500 yilinda
6lmiis. Tabi dnce sasurryorlar.
“Nasil yani hocam 580°de
dogmus 500°de olmiis.” falan
diyorlar.” (Ziihre)

Metafor olusturma

Soyut olan kavramlar1 somut ya
da bilinen kavramlar yontemiyle
¢ocuklar i¢in anlamli hale
getirmeye yonelik yapilan
aciklamalar ve verilen 6rnekler

“6. smmiflarin iglem onceligi
konusu, (...) tahtaya bir kavsak
¢iziyorum. (...) bu kavsakta bir
ambulans, bir polis arabast,
itfaiye, bir de kendi aracimiz
olsun. Once hangisinin ge¢cmesine
izin verirsiniz. Tabi ¢cocuklar ilk
ambulans diyor. Iste ambulans
bizim i¢gin tislii sayilar
diyorum.(...)” (Ayla)

Cizelge 3.4 bir kategoriye ait kodlari, kodlarin agiklamalari ve 6rnek durumlari

gostermektedir. Arastirmaya ait verilerin analizi bu sekilde yapilmistir. Veri analizinde

kullanilan kod semalar1 agagida verilmistir:
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Cizelge 3.5 Ogretmenlerin matematiksellestirmeye yonelik goriisleri

Matematiksellestirme Aciklama

Ornek Durum

Problemde istenenin ne
Problem durumunu anlama  oldugunu anlamaya yonelik
goriigler

“(Bakanlik) Organ nakil merkezi
hakkinda bir ¢alisma yapacak
bunun icinde sey yapryor, uygun bir
baolgede yapilmaswn istiyor. (...)
Organ nakil merkezinin konumunun
belirlenmesi isteniyor.” (Seyhan)

Problemin varsayimlara ve

Acik uglu olma tahminler"e de.%yahuo{mam ile
farkli ve 6zgiin ¢oziimlere

acik olmasina ydnelik

goriisler

“Okul Partisi probleminde bir sinir
konulmamis. Ogrenciler sey
vapacaklar (...) sinir olmadig i¢in
kendi verecekler o alanin karesel
mi, dairesel mi, dikdortgensel mi
olduguna ya da ne kadar biiyiikliikte
olacagina...” (Merig)

Problemin ¢oziilebilmesi
i¢in verilerin (bilgi ve
sayisal veri) tam olmasi
gerektigine yonelik goriisler

Sinirli veri

“(Okul Partisi’nde) agiklayict bilgi
yok yeterince bence. (...) Konsere
gelecek 6grencilerin oturma
diizeniyle ilgili yeterince
yonlendirici bilgi yok nasil bir sey
yapacagimiza dair.
(...)(6grenciler)¢ozebilirler belki
ama ¢ok mantikli olmaz” (Firat)

Cizelge 3.5 6gretmenlerin matematiksel modelleme egitimi almadan 6nce bu

tiir problemlerdeki matematiksellestirme siirecine yonelik goriislerinin ne oldugunu

belirlemek amaciyla olusturulan kodlari, bu kodlarin agiklamalar1 ve 6rnek 6gretmen

gorislerini gostermektedir.

Coklu durum calismalarinda kullanilan veri analiz yontemlerinden biri de

icerik analizidir. Arastirmanin ii¢lincli sorusuna ait veriler icerik analizine uygun

sekilde analiz edilmistir. Bu baglamda kullanilan veri kodlama semasi aragtirmacinin

literatiirde yer alan matematiksel modelleme 6zelliklerini dikkate alarak belirledigi

dort kriterden olugmaktadir: (1) Gergek yasama uygunluk, (2) Acik uglu olma, (3)

Karmagik ya da diislindiiriicii olma, (4) Modelleme siirecine uygun c¢oziilebilme.

Ogretmenlerin hazirladiklar1 problemler ile problem hazirlama siireci bu kodlar altinda

analiz edilmistir.
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Veri analizlerin giivenirligini saglamak i¢in ilk goriismelere ait transkriptlerden
licli ile problem degerlendirme goriismelerine ait transkriptlerden {i¢ii arastirmaci
tarafindan kodlandiktan sonra bir uzman tarafindan kodlanmasi istenmistir. Daha
sonra arastirmact ve uzman bir araya gelerek kodlamalar1 degerlendirmislerdir.
Kodlamalarin uyumunu belirlemek i¢in Miles ve Huberman [165] kodlayici giivenirlik
formiilii ([Uyumlu kodlar/ (Uyumlu kodlar + Uyumsuz kodlar) ] x100) kullanilmistir.
Bu formiile gore kodlamalar arasindaki uyum ilk goriismeler i¢in % 86, problem
degerlendirme goriismeleri i¢cin % 84 olarak hesaplanmistir. Kod giivenirliginin en az
% 80 olmasi gerektiginden [165] elde edilen sonuglarin nitel aragtirma giivenirligi i¢in
yeterli bulunmustur. Kodlama degerlendirme siirecinde ayni anlami tasiyan fakat
farkli sekilde isimlendirilen kodlar i¢in ortak karara varilmistir. Uyumsuz olan kodlar
degerlendirilmis, duruma goére ayn1 anlami tagiyan kodlarla iliskilendirilmis, duruma
gore yeni kodlar olusturulmustur. Ag¢ik kodlama asamasinin geri kalan kisminm
arastirmaci tez danigmaninin kontroliinde tek basina yliriitmiistiir. Fakat bu siirecte
arastirmaci yardim ihtiyact hissettigi her durumda uzman ile goriiserek fikrini almistir.
Boylelikle veri analizi stirecinin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmistir.

Ogretmenlerin hazirladiklar1 problemlerin degerlendirilmesinde ise yukarida
belirtildigi gibi literatiirde yer alan matematiksel modelleme o&zellikleri dikkate
alinarak arastirmaci tarafindan belirlenen dort kriter kullanilmistir. Bir problemin
matematiksel modelleme olabilmesi i¢in bu kriterlerin tamamin1 saglamasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin hazirladiklar1 problemlerin nasil analiz edildigini
aciklamak amaciyla biri matematiksel modelleme; digeri matematiksel modelleme

olmayan iki problemin degerlendirilmesi asagida verilmistir.
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COPTEN ENERJI URETIM
s Toplumumuz tasfiyesi

gittikce artan oranda ¢Op
iretmektedir. Coplin
birikmesini izleyen siiregte
1 ciiriimeyle birlikte metan
gazi olugmaktadir.
Z Adiyaman Belediyesi hem
¢cOp sorununa  ¢Ozum

" bulmak hem de olusan bu
gazdan elektrik tlretmek amaciyla Kati Atik (¢cop) isletme tesisi kurmak
istemektedir. Adiyaman’da bir giinde ortalama 350 ton ¢op c¢iktig1 belirlenmistir.
Coplerin %40 ila %60 arasinda organik atik (bozunabilen) ihtiva ettigi tahmin
edilmektedir.

Organik atiklarin %25’lik kism1 suya donligmektedir. Geri kalan organik
atiklarin ortalama %356°s1 metan gazi ¢ikarmaktadir. Bir ton metan gazindan bir
saatte 2 kw ile 3 kw arasinda elektrik iiretimi yapilmaktadir. Bir giinde ne kadar
elektrik tiretilebilir?

Copten Enerji Uretimi probleminde Adiyaman Belediyesi bir kat1 atik isletme
tesisi kurarak hem sehrin ¢op sorununu ortadan kaldirmayr hem de agiga ¢ikan metan
gazini elektrik tiretiminde kullanmayi hedeflemektedir. Problemi ¢6zen kisiden
istenen ise metinde verilen oranlar1 dikkate alarak giinliik ortalama ¢6p miktar1 350
ton olan sehrin atiklarindan iiretilebilecek giinliik elektrik miktarii hesaplamasidir.

Matematiksel modelleme kriterlerine gore incelendiginde bu problemin
matematiksel modelleme problemi olmadig1 goriilmektedir. Problem gercekei sayisal
verilerin yer aldigi gercek yasam durumuna uygun olarak hazirlanmistir. Ancak
matematiksel modelleme kriterlerinden sadece bunu saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle
Copten Enerji Uretilmesi problemi gergek yasam durumu igeren geleneksel nitelikleri
tagiyan sozel bir problemdir. Dikkat edilirse ¢6zlim i¢in gerekli tiim bilgiler problemde
verilmistir. Dolayisiyla varsayimlara ve farkli modellerin olusturulmasina imkan
vermeyen bir problemdir. Problemi ¢6zecek kisi 350 ton olan ¢Opiin organik atik olan
kismini % 40 ile % 60 arasinda olacak sekilde belirleyecek ve bunun suya doniismeyen

kisminin % 56’sm1 hesaplayarak acgiga ¢ikacak ortalama metan gazi miktarini
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bulacaktir. Daha sonra bir ton metan gazindan saatte 2-3 kilowatt elektrik tiretildigi
bilgisini dikkate alarak buldugu sayisal degeri 2 ve/veya 3 ile carparak istenen sonuca
ulasacaktir. Coziim yaparken farkli alternatiflerden bahsedilebilir: 1) Sayisal veri
araliklarinin alt ve iist sinirlar1 kullanilarak minimum ve maksimum degerlerler yine
aralik seklinde bulunabilir. 2) Organik atik miktari, ¢cop miktarinin % 40 - % 60’1
olacak sekilde sabit bir oran iizerinden hesaplanabilir. Bir saatte {iretilen elektrik
miktar1 hesaplanirken de benzer sekilde 2 ile 3 arasinda sabit bir deger ile islem
yapilabilmesi mimkiindiir. Bu ¢6ziim stratejilerinin ilkinde genel bir sonug elde
edilirken digerlerinde daha 6zellestirilmis sonuglara ulasilir. Farkli sayisal sonuglarin
ortaya ¢cikmasini 6zgiin modeller olarak degerlendirmek dogru degildir. Matematiksel
modellemeyi geleneksel problemlerden ayiran Onemli &zelliklerinden  biri
varsayimlara agik olmasit ve problemin ¢oziimii i¢in gerekli oldugu diisiiniilen
degiskenlerin problemi ¢dzen kisi tarafindan belirlenmesidir. Oysa bu problemde
belirli ve dogrusal bir islem prosediirii vardir. Problemi ¢ozen kisi sadece sayisal
degerleri belirleme konusunda 6zgiir birakilmistir. Algoritmasinin belli olmas1 ayni
zamanda modelleme siirecinin basamaklarina uygun olarak ¢oziilmesine de imkan
vermemektedir.

Copten Enerji  Uretimi problemi matematiksel modelleme problemi
kriterlerinden ger¢ek yasama uygunluk ve kismen diisiindiiriicii olmay1 saglayan agik
uclu olma ve modelleme silirecine uygun c¢oziilebilme ozelliklerini tagimayan bir
problemdir. Probleme ait 6rnek 6gretmen ¢oziimlerinin ayrintili degerlendirilmesi EK
6a’da verilmistir.

Araba-Yakit problemi matematiksel modelleme kriterlerini saglayan bir

problemdir.
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ARABA - YAKIT PROBLEMI

Yakin arkadas olan Halil, Mustafa
ve Yusuf arabalarinin artik eski
model olmasindan ve sik sik
arizalanip masraf ¢ikarmasindan
sikdyet etmektedir. Mustafa yeni
bir araba almaya karar verir ve
arkadaslarini da araglarimi
degistirmeye ikna eder. Hep
birlikte A marka araglarin satildig1 bir oto galeriye giderler. Satis danigmani ayni
model ve ayn1 segment arabalardan li¢ tane almalar1 halinde her birine %2’lik bir
indirim uygulayabilecegini sdyler. Bunun karli bir is olacagini diisiinen ii¢ arkadas
ayni1 Ozelliklere sahip bir araba modeli begenirler. Almak istedikleri aracin

benzinli, dizel ve LPG’li segenekleri mevcuttur ve araglarin liste satig fiyatlari su
sekildedir:

Benzinli arag Dizel arag LPG’li arag
92.750 © 105.200 £ 96.150 ©

Yusuf isleri dolayisiyla siirekli il disina gitmekte ve yil igerisinde aracini
cok fazla kullanmaktadir. Mustafa 1 yilda ortalama 20.000 km civarinda yol
yapmakta, Halil ise aracim1 sadece sehir i¢inde yani kisa mesafelerde
kullanmaktadir. Ucii de alacag: arabayi en az 8 yil kullanmay1 planlamaktadir.
Buna gore sizce Halil, Mustafa ve Yusuf hangi yakit tiiriindeki arabay: tercih
etmelidir? Her biri i¢in en avantajli se¢cimin hangisi oldugunu belirlerken

kullandiginiz yontemleri ve sonucunuzu rapor haline getiriniz.

Araba-Yakit probleminde ii¢ yakin arkadas yeni birer araba almak icin
gittikleri oto galeride aynt model ve segmente sahip arabalar alirlarsa %2’lik
indirimden faydalanabileceklerini 6grenmiglerdir. Problemde istenen, bu indirimden
faydalanmak isteyen arkadaslarin arabalarini kullanim kosullarini dikkate alarak her
biri i¢in hangi yakit tiiriindeki arabayr tercih etmesinin uygun olacagina karar
vermektir. Matematiksel modelleme kriterlerine gore degerlendirildiginde Araba-
Yakit probleminin bir matematiksel modelleme problemi oldugu séylenebilir. Oyle ki,
verilen bir gercek yasam durumunun matematiksellestirilerek ¢oziilmesi

istenmektedir. Araba almak isteyenler ya da bu konuya ilgi duyan insanlar arasinda
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siklikla konusulan, hemen hemen herkesin giinliik hayatinda da karsilasabilecegi
giincel bir problem durumu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ik etapta sadece yil
icinde kat edilen yol miktarma gore ortalama yakit masrafi dikkate alinarak
coziilebilecek izlenimi yaratsa da farkli varsayimlar dikkate alinarak farkli modellerin
ortaya ¢ikmasina imkan veren agik uclu bir problemdir. Dogrudan matematiksel
prosediirlerin adim adim kullanilamayacag: diisiindiiriicii bir 6zellige sahip oldugu da
gorilmektedir. Problemin matematiksel modelleme silirecine uygun olarak dongiisel
ve esnek basamaklara gore ¢oziilebilir olmasiyla birlikte tiim matematiksel modelleme
kriterlerini saglamaktadir. Probleme ait 6rnek Ogretmen c¢oéziimlerinin ayrmtili

degerlendirilmesi EK 6b’de verilmistir.

3.6. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda, arastirmacilar elde ettikleri
bulgularin okuyucular tarafindan fazla basite indirgenmesinden endise duyarlar.
Bunun sebebi belki de calistiklart konu hakkinda ¢ok ve derinlemesine okumalar
yapmalari olabilir. Bu nedenle okuyucularin, arastirmacinin ne anlatmak istedigini
dogru bir sekilde anlamalan i¢in farkli kaynaklar aracilifiyla elde edilen veriler
birbirini destekleyecek sekilde biitlinsel olarak sunulur. Arastirmacinin bulgularini
giivence altina aldig1 bu siireg¢ “Uggenleme (triangulation)” olarak adlandiriimaktadir.
Ucggenlemede énemli olan, bulgularin dogru anlasilmasi igin en az ii¢ farkli sekilde
teyit edilmesidir. Uggenleme veri iicgenlemesi, arastirmaci iiggenlemesi, kuramsal
yap1 liggenlemesi farkli sekillerde ele alinabilir. Boylelikle arastirmaci bulgularinin
okuyucuyu tarafindan anlatmak istedigi gibi anlasildigimmi ya da yanlis
yorumlanmadigini garanti altina almis olur [149]. Ayrica durum calismalarinin
niteligini giiclendirmek arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak ile
miimkiindiir [147]. Bir arastirmanin gegerlik ve giivenirligi i¢in yapilmasi gerekenler
ticgenleme ile sinirli degildir. Bunun igin literatiirden derlenen gereklilikler su sekilde
siralanabilir [155, 166, 167]:

e Veriler arasinda destekleyici bir kanit zincirinin olusturulmasi,
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Elde edilen sonuglara nasil ulasildiginin ayrintili bir bigimde agiklanmasi,
okuyucunun sonuglar1 ortaya ¢ikaran bulgu ve kanitlar1 rahatlikla ulasabilecegi
sekilde sunulmasi,

Uzman goriisiine bagvurulmast,

Incelenen durum sayisinin azami gesitlilige sahip olmasi veya durumlarin tipik ve
ornek bir modeli temsil etmesi,

Aragtirmanin yogun bir sekilde tanimlanmasi,

Calisma siirecinin detayli bir sekilde agiklanmasi, arastirma boyunca yapilan

islemlerle ilgili ayrintili ve anlasilir bilginin sunulmast

Yukaridaki aciklamalar dikkate almmarak bu aragtirmanin gecerligi ve

giivenirligini artirmak i¢in yapilan ¢alismalar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi i¢in yapilan ¢alismalar

Gegerlik Tiirleri

ve Giivenirlik Yapilan Cahsma

e Verilerin goriisme, gozlem ve yazili dokiimanlar yontemleriyle
toplanmasi (veri tiggenlemesi)
e Veri analizinin bir bolimiiniin farkli arastirmacilar tarafindan

Yap1 Gegerligi
yapilmasi (arastirmaci tiggenlemesi)
e Verilerin birbiriyle bagdastirilarak agiklanmasi (kanit zinciri)
e Veri toplama araglarinin uzman goriisii ve literatiir dikkate alinarak
. gelistirilmesi
I¢ Gegerlik e Veri analizinin bir kisminin bir uzman tarafindan teyit edilmesi

e Arastirma siirecinin detayli bir bigimde sunulmasi

e Bulgularin 6gretmen agiklamalari, yazili verileri ve calistay
Dis Gegerlik kayitlari ile birlikte detayli bir bigimde sunulmasi

e Arastirma siirecinin detayl bir bigimde ac¢iklanmasi
e Veri analizinde Miles ve Huberman’in [165] kodlayici giivenirligi
Giivenirlik formiiliiniin kullanilmasi

e Tiim aragtirma silirecinde uzman goriisiinden faydalanilmasi

Yukaridaki c¢aligmalar ile birlikte arastirmanin gegerlik ve giivenirliginin

saglandig diistintilmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Hakkindaki On Bilgileri

Bu bashk altinda ilk arastirma sorusu olan “Ogretmenlerin matematiksel
modelleme egitimi almadan 6nce modellemeye yonelik bilgileri nelerdir?”” sorusuna
yonelik bulgulara yer verilmistir. Birinci arastirma sorusuna cevap vermek igin
calistaydan once yapilan birinci ve ikinci goriismeler (EK 1 ve EK 2) esas alinmistir.

Matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim almayan 6gretmenlerin
formal olarak matematiksel modellemenin tanimin1 yapmalarint beklemek dogru
degildir. Oyle ki arastirmaya katilan tiim 6gretmenlerin “Matematiksel modelleme
sizce ne olabilir?” sorusuna verdikleri cevaplar matematigi somutlastirmaya yonelik;
matematiksel modelleme algilarmin “matematigi modelleme” seklinde oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar matematiksel modellemeyi bilmeseler de matematiksel
modelleme problemleri ile karsilastiklarinda probleme iligskin goriisleri ve geleneksel
problemlerden ayirt edip edemedikleri Ogretmenlerin matematiksel modellemeye
bakis agilarii belirlemek acisindan onemlidir. Elde edilen veriler 6gretmenlerin
matematiksel modelleme problemlerini geleneksel problemlerden farkli oldugunu
ayirt edebildiklerini gostermektedir. Ancak bu farkliliklar her 6gretmen i¢in ayni
olmadig1 gibi olumlu ve olumsuz olmasi agisindan da degiskenlik gostermektedir.

Yapilan analizler sonucunda dgretmenlerin egitim almadan 6nce matematiksel
modellemeye yonelik fikirleri Matematik-Ger¢ek Yasam liskisi,
Matematiksellestirme ve Iyi Bir Matematik Probleminin Ozellikleri basliklar altinda

incelenmistir.
4.1.1. Matematik - Ger¢ek Yasam iliskisi

Ogretmenlerle yapilan bireysel goriismelerde &gretmenlerin matematik ile
gercek yasam arasinda nasil iliski kurduklari ve ger¢ek yasam problemlerini

matematikte nasil ele aldiklarma yonelik sorular sorulmustur. Bunun yani sira

goriismeler sirasinda yaptiklari agiklamalar ve verdikleri 6rneklerden 6gretmenlerin
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matematik-gercek yasam algilar1 tespit edilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda
Ogretmenlerin matematik ile gercek yasam arasindaki iliskiyi dort farkli sekilde

kurduklar1 goriilmistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ogretmenlerin matematik — gergek yasam iliskisine yonelik goriisleri

Matematik — Ger¢ek Yasam iliskisi Aciklama

Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek amaciyla onlarin
hayatlarmi ya da giincel olaylar1 kullanmaya yonelik
yapilan aciklamalar ve verilen 6rnekler

Giinliik hayat durumlarini geleneksel
orneklerde kullanma

Giinliik hayatta karsilasilan ve i¢inde dogrudan

fgind 1 iglemler olan giinliik hayat .
ginde saylsal 1 ‘etmiet o’an guittik haya matematiksel hesaplamalarin yer aldig1 durumlara

d 1 kull . .
Hrumarint kutfanma yonelik yapilan ac¢iklamalar ve verilen 6rnekler

Farkl1 disiplinlerde yer alan matematige yonelik

Farkli disiplinlerdeki matematigi kull
arkl disiplinlerdeki matematigi kullanma yapilan agiklamalar ve verilen 6rnekler

Soyut olan kavramlar1 somut ya da bilinen kavramlar
Metafor olusturma yontemiyle ¢ocuklar i¢in anlamli hale getirmeye
yonelik yapilan agiklamalar ve verilen drnekler

Cizelge 4.1°de oOzetlendigi gibi Ogretmenler matematik ile gercek yasam
iliskisini farkli sekillerde ele almaktadir. Ogretmenlerden oncelikle gercek yasam
problemini tanimlamalar1 istenmistir ve elde edilen bulgular 6gretmenlerin gergek
yasam ile giinliik hayat kavramlarini benzer ya da aymi anlamda kullandiklarmi
gostermektedir. Ornegin, Meri¢c 6gretmen Ogrencilerin yorum yapabilmeleri icin
smifta kendi hayatlarindan 6rnekler kullandigini belirtmis ve s6zlerine s0yle devam

etmistir:

“Mesela 5. Siniflarda kesirleri anlatiyorsak, onun anlayacag bir sey, ¢ok basit
bir ornektir. Belki yiizlerce yildir bu sekilde kullanilyyordur ama ekmek ornegi
¢ok onemli bir ornek bence. Hani giinliik hayatta kullandigimiz herkesin
anlayabilecegi bir sey. Bazen pasta 6rnegi veriyoruz mesela kéyde ¢alisirken
ama pastayr tam konumlandiramiyor ¢ocuk. Belki televizyonda falan gérmiis
oluyor ama. Giinliik hayatta bu kadar yapabiliyoruz aslinda.” (Merig)
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Meri¢ Ogretmenin derslerinde gercek yasam kavramini gilinliik hayata
indirgeyerek daha saglam bir iliskilendirme yapmaya c¢alistig1 anlagilmaktadir. Benzer
orneklerle anlatmanimn daha anlamli oldugunu ifade etmistir. Ornegin, grencilerinin
“Bir ogrenci énce sorularin 1/2'sini sonra 3/5 'ini yapryor. Toplamda sorularin kagta
kagni yapmus olur?” sorusunu anlamakta bile zorlandiklarini belirterek ¢ogrencilerine

su sekilde agiklama yaptigini sdylemistir:

“Farz edin ki kantine gittiniz. Kantinden 5 liralik bir defter, 10 liralik da bir
kitap aldimiz. Kantinciye ne kadar odeyeceginizi bulmak igin hangi islemi
kullanirsiniz?” Ondan sonra toplama cevabt geliyor. Eee bu da aynt mantik
diyorum.” (Ayla)

Firat 6gretmen ise giinliikk hayat problemlerinin matematigi somutlastirmak
adina daha etkili oldugunu diisiinmekle birlikte ger¢ek yasam durumlarinin
matematikte kullanilmas1 gerektigine inanmaktadir. Ornegin ikinci goriisme sirasinda

Erozyonla Miicadele problemi hakkinda konusurken,

“(...) "l doniime 3’er metre arayla ka¢ agag dikilebilir?” Bu soru matematik
sorusu. Direkt oraya bir 1 doniimliik (...) kare ya da dikdortgen gibi basit,
klasik bir sekil ¢izip bunun igini noktalarla doldurmaktansa bir araziyi
agaclandirmak... Iste gercek matematik problemi bu(dur). Giinliik hayatla i¢
ige... Biz bu kismi (matematigi giinliik hayatla iliskilendirme) da ogrenirsek
(...) iste harika bir ¢oziim getirecegiz erozyona belki de...”

seklinde bir degerlendirme yapmistir. Ilk etapta erozyonun genel olarak énemli bir
tehdit oldugunu diisiinmesi agisindan problemi gercek yasam problemi olarak
degerlendirdigi, devaminda ise problem durumunu yine yasadigi ¢cevreye baglayarak
giinliik hayat ile iligkilendirdigi goriilmektedir. Firat 6gretmenin 6grencilerin daha iyi
anlayabildiklerini diislindiigi i¢in derslerinde agirlikli olarak giinliikk hayat
durumlarina yer vermesinden dolay1 goriismeler sirasinda da bu ornekleri tercih ettigi
diistiniilebilir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmenler matematik ile gercek yasam

arasindaki iligskiyi farkli sekillerde kurmaktadirlar. Konu anlatiminda veya
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problemlerde en c¢ok giinliikk hayat durumlarin1 ya da giincel olaylar1 kullandiklarina
yonelik bulgular elde edilmistir.

Aras Ogretmen ile Ayla 6gretmen matematigi icinde dogrudan sayisal
hesaplamalarin yapildig: giinliik hayat problemleri ile iligskilendirmislerdir. Bu durum

asagidaki diyalog ile 6rneklendirilebilir:

Arastirmact (1):(...) derslerinizde gercek yasam problemi kullaniyor
musunuz?

Aras: Hi¢ diigiinmedim ama ders asamasinda karsilastigimiz zamanlar
oluyordur herhalde o zaman da kendisine matematigin ne kadar yardimci
olabilecegini soyliiyoruzdur ama simdi herhangi bir 6rnek aklima gelmiyor. Ne
olabilir? (...) alt basamaklarda (siniflarda) 4 islem (var). Biz ortaokul olunca
4 islem ¢ok lazim olmuyor ama (tabi)... Artik onlart ge¢mis oluyorlar. 4 islemi
iliskilendirmek zaten c¢ok kolay oluyor. Iste pazarda, carsida, manavda...
Onlar kolay oluyor. Bizimkiler ile ilgili ne olabilir? (diisiiniiyor) Iste sey...
Diyelim ki herhangi bir alis veris yapmaya gittiniz. Orada indirim yiizdesini
verdi. Acaba o indirimi yapan adam orani dogru hesaplamis mi, hesaplamamais
mi? Ucret olarak daha cok mu aldi daha az mi aldi?” seklinde bunu
hesaplayabilirsiniz. Bu da matematigin seye (giinliik hayata) yansimast
olabiliyor.

Yukaridaki agiklamalarindan da anlasilacagi iizere Aras 6gretmen gercek
yagam problemlerinin matematik dersinde kullanilmasina yonelik goriisleri
soruldugunda bu konuyu daha oOnce diisiinmedigini belirtmis ve 6rnek vermesi
istendiginde ise bir siire diislindiikten sonra ornek verebilmistir. Aras 0gretmenin
aksine diger tiim Ogretmenler matematigin gergek yasamla iliskilendirilmesi
hakkindaki goriislerini dogrudan agiklamis, hatta heniiz sorulmadan goriislerini 6rnek
durumlar ile desteklemislerdir.

Ayla Ogretmenin “Matematik ogrenmek bizim ne igimize yarayacak diye
sorduklarinda giinliik hayatta karsilastigimiz ornekler veriyorum onlara. Genelde
bakkal hesaplart oluyor bunlar. Koyde c¢alisigim icin c¢ocuklarin belki tek
kullandiklar: yer bakkal ortami. Oradan ornekler veriyorum.” ifadesinden Aras
Ogretmen gibi i¢inde dogrudan matematiksel hesaplamalarin oldugu alis veris
problemlerini kullanarak 6grencilere matematigin ger¢ek hayattaki karsiligini

anlatmaya c¢alistig1 goriilmektedir.
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Matematigi gergek yasamla iliskilendirirken Ziihre, Seyhan ve Ayla
ogretmenlerin farkli disiplinlerden 6rnekler kullandiklari, farkli derslerde 6grencilerin
karsilastiklar1 durumlar1 matematiksel olarak ele aldiklari tespit edilmistir. Ornegin,
Ziihre 6gretmenin bu konudaki diistinceleri verdigi su orneklerle ve agiklamalarla net

bir sekilde goriilmektedir:

“Mesela rasyonel sayilar:t anlatirken notalar; dortliik nota, yarim (nota),
ceyreklik falan... O sekilde notalardan ornekler vererek miizigi de resmi de o
sekilde anlatryorum yani. (...) Mesela miizik ve matematigin ¢ok alakasi
yokmus gibi goziikiir ama aslinda miizigin i¢inde de matematik vardir. Yani
mesela o tellerin kalinsa daha kalin ses cikarmasi, inceldikce sesinin tiz
olmasi... Yani miizikte de matematik kullanilyyor.” (Ziihre)

Seyhan 6gretmenin de “Ben(ce) matematik Beden Egitiminden tutun biitiin
derslerde kullamilabilir. Miizikte 6l¢ii bilimlerine kadar... Yani yarim notanin 1/2;
ceyrek notanin 1/4 oldugu... (...) Beden Egitiminde oriintiilere kadar gidilebildigini
gordiim. Aslinda uygulayabilen ya da basarabilen ogretmenler matematigi her alanda
kullanabiliyor.” seklindeki goriisleri yine matematigin diger disiplinler araciligiyla
gercek yasamla iligskilendirilmesine Ornek olarak gosterilebilir. Ayla 6gretmenin
verdigi oOrneklerden biri ise “(...) gecen derste koordinat diizlemi konusunu
anlatryordum yedilerde (7. Sinif). “Koordinat ne demek hocam?” diyorlar. Iste bu
sefer basladik cografi konum nedir, Tiirkiye 'nin konumu nerededir Diinya iizerinde.
Iste cocuklara bunu (anlatmak icin) meridyenler, paraleller kavramlarima girdim.
Oradan bagdastirdilar.” seklindedir. Goriildiigii gibi 6gretmen koordinat sistemi
konusunu cografya dersindeki cografi konum konusuyla iligskilendirerek 6grenciler
i¢cin anlasilir hale getirmeye calismaktadir.

Ogretmenlerin matematik ile gercek yasam durumlarini yukaridaki gibi ele
almalarinin yani1 sira Ayla ve Ziihre gretmenin bunlardan farkli olarak bir de metafor
olusturduklar1 gériilmiistiir. Ornegin, islem o6nceligi konusunda Ayla 6gretmen

matematigi nasil gilinliik hayatla iliskilendirdigini asagidaki gibi agiklamistir:

“(...) ama mesela ben kendi dersimde séyle bir sey de yapiyorum bazen. 6.
smiflarin iglem onceligi konusu;, mesela “Cocuklar once hangi islemi
yvaparsiniz?” sorusunu ilgi uyandirmak icin tahtaya bir kavsak ¢iziyorum,
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cadde falan... (...) Dért tane sokagin birlestigi bir kavsak... Iste bu kavsakta
bir ambulans, bir polis arabasi, bir itfaiye, bir de kendi aracimiz olsun
diyorum. Once burada hangisinin gecmesine izin verirsiniz? Tabi ¢ocuklar
ambulans diyor. Iste ambulans bizim icin iislii sayilar diyorum. Sonrakinde
itfaiye... O bizim igin parantez i¢i diyorum. Sonrast bolme, ¢arpma... Bu
sekilde iste giinliik hayata da deginmis oluyorum (...)”

Ziihre O0gretmen ise toplamlar1 sabit olan iki saymin birbirine yaklastikca
carpim degerinin artacagini anlatirken “Iki kisinin tartistigim diisiiniin. Herhangi bir
konuyla alakali tartistiklarin diistiniin. Ikisi de ne kadar sinirliyse yani sinir dereceleri
birbirlerine ne kadar yakinsa ¢atismanin siddeti o kadar biiyiik oluyor. Matematikte
de boyledir. Toplamlar: ayni olan iki say1 birbirine ne kadar yakinsa ¢carpimlari o
kadar fazladwr.” Ornegi ile matematiksel olarak anlagilmasinin zor oldugunu
diisiindiigi bir kurali gercek hayatta karsilagilabilecek bir olay ile bagdastirarak
somutlagtirmaya calistigi goriilmektedir. Bu 0Ogretmenlerin 6zellikle soyut olan
kavramlart somut ya da bilinen kavramlar yontemiyle ¢ocuklar i¢in anlamli hale
getirmeye calistifi diisiiniilmektedir. Bunun i¢in de gercek hayat durumlarim
kullandiklar1 anlasilmaktadir.

Ogretmenlerin derslerinde gercek yasam durumlarmin ya da problemlerinin
kullanilmasina yonelik goriisleri genel olarak incelendiginde 6grencilerin matematigi
anlamalar1 i¢in glinliik hayatla iliskilendirmenin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
diisiindiikleri goriilmektedir. Bu iliskilendirmeyi nasil yaptiklarina iliskin bulgular her
ogretmenin  farkli yontemler kullandiklarini  gdstermektedir. Ogretmenlerin

kullandiklar iligskilendirme yontemleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Ogretmenlerin matematik — gercek yasam iliskisi kurarken kullandiklari
yontemler

Ginliik hayat I¢inde sayisal Farkli
durumlarini . - .
Kodlar islemler olan disiplinlerdeki Metafor
geleneksel . e s
N giinliik hayat matematigi olusturma
. orneklerde
Ogretmenle durumlar kullanma
kullanma
Aras v v
Ayla v v v v
Firat v

82



4. BULGULAR Seda SAHIN

Cizelge 4.2 (devam)

Meric v
Seyhan v v
Ziihre v v v

En ¢ok karsilagilan iliskilendirme sekli 6grencilerin derse olan ilgilerini
artirmak adina segtikleri 6rneklerde onlarin hayatina yonelik kavramlarin kullanilmasi
seklindedir. Ornegin, “3 ile 5’in toplami kagtir?” yerine smiftan bir dgrenci olan
Ahmet’in adin1 kullanarak “Ahmet, kirtasiyeden 3 liraya bir defter, 5 liraya da bir
kalem seti aldigina gore kag lira 6demesi gerekir?” seklinde matematiksel problemleri
ya da konular1 hikayelestirerek 6grencilere sunmaktadirlar. Ayrica iginde dogrudan
sayisal hesaplamalarin oldugu alig veris, hiz, yas problemleri gibi problemleri de
ozellikle giinliik hayat baglaminda ele aldiklari goriilmiistiir. Ozellikle Aras
O0gretmenin matematik ile gercek yasam iligkisini sadece bu sekilde degerlendirdigi
tespit edilmistir. Ogretmenlerden iiciiniin (Ziihre, Ayla ve Seyhan) farkl1 disiplinler
aracilifiyla gercek yasam iliskisi kurduklart; Ziihre ve Ayla’nin bir de metaforlardan
yararlandiklar1 elde edilen sonuglar arasindadir. Ziithre 6gretmenin katilimcilar iginde
ger¢ek yasama en ¢ok vurgu yapan O0gretmen oldugu sOylenebilir. Bulgular Merig
O0gretmenin de matematigin gercek yasamdan bagimsiz oldugunda soyut kaldigi ve
anlasilmasi i¢cin mutlaka somutlastirilmasi gerektigini 6nemsedigini gostermektedir.
Oyle ki, gergek hayat karsiligiin olmadigin diisiindiigii konularda dahi 6yleymis gibi

Ogrencilere anlatmak zorunda kaldigini su sekilde agiklamistir:

“Bazen soyut kaliyor. O zaman biz de ¢aresiz kaliyoruz. Mesela karekoklii
sayilart anlatirken bunu giinliik hayatla iliskilendirmek biraz daha zor oluyor.

Bir ornek yaziyor mesela kitapta. 20N7 cm’lik bir ¢ubugu 27 cm’lik

par¢alara aywracagiz. Ama tam olarak ol¢cemeyiz V7 yi. Bunu ifade etmek biraz
soyut kalryor. Onu da gergek degerler iizerinden soyliiyoruz. Bunu tam bir

deger gibi, elimizde V7 yi 6lgecek bir sey varmis da onunla ol¢iiyormusuz gibi
soyliiyoruz.”

Goriildigi gibi matematigin daha anlamli ve etkili 6gretilebilmesi i¢in gergek

yasamla iligkilendirilerek sunulmasi gerektigi konusunda ogretmenler hem fikirdir.
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Ayrica bu tiir iliskilendirmelerin 6grencilerin motivasyonlarini artirdigi ve derse olan

ilgilerini canli tuttugu 6gretmenlerin ortak goriisiidiir. Zithre 6gretmenin,

“... Ben swniflara gore, ogrencilere gore, ders iglerken onlarn ilgi alanlarina
gore ornekler segiyorum. Mesela benim bir sinifim var, futbola ¢ok diigkiin
oradaki erkek ogrenciler. Ben sorulart segerken mesela bazen futbolla ilgili
sorular soruyorum. Onlart derse daha ¢ok ¢cekebilmek i¢in. Mesela ozellikle
negatif sayuarla pozitif sayilart anlattigimiz zaman (...) “Su takim su kadar
gol atmig, su kadar gol yemis. Iste averajint nasil hesaplayacaksiniz?” tarzinda
sorular sorarak giinliik hayati matematikle birlestirerek bu sekilde anlatmaya
calistyorum.” (Ziihre)

sekildeki aciklamasi buna 6rnek olarak verilebilir. Benzer sekilde Ayla 6gretmenin,

“(...) En basitinden onlarin adini kullanityorum sorularda ya da kendi adimi
kullaniyyorum. Cocuklarin da bir nevi hosuna gidiyor, dikkatlerini ¢cekiyor yani.
(...) En basit (6rnek); gecen (giin) kantinle ilgili bir hesaplama sorusu
yvaptirdim mesela. Cikolata ornegi verdim, sonra gittim ¢ikolata aldim
¢ocuklara. Hoslarina gitti.” (Ayla)

aciklamasi ile giinlik hayat orneklerinin derse katilimi artirma adma Ogrenciler

tizerinde etkili olduguna inandig1 sdylenebilir.

4.1.2. Matematiksellestirme

Matematiksel modelleme ger¢ek yasam durumlarinin matematiksellestirilerek
¢Ozlime ulastirilmasidir ve sadece gercek yasam durmunun matematik diline
cevrilmesi anlami tagimamaktadir. Ger¢ek yasam problemlerinin matematiksel
semboller araciligiyla matematik diinyasina transfer edilmesinden Ote
matematiksellestirme bu durumun matematik aracilifiyla c¢oziilebilmesi anlami
tasimaktadir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme egitimi almadan ©6nce
matematik ile gercek yasam durumlari arasindaki iligkiyi farkli sekillerde ele aldiklari
belirlenmigtir. Matematiksel modelleme problemlerindeki (Organ Nakil Merkezi ve
Okul Partisi) gercek yasam durumlarimi matematiksellestirerek ¢6ziim iiretme

siirecleri incelendiginde 1ise Ogretmenlerin farkli yaklagimlar sergiledikleri
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goriilmiistiir. Ayrica ikinci goriigmede problem setini degerlendirirken gergek yasam
durumlarinin matematiksellestirerek ¢o6ziilmesini, matematik diline c¢evrilerek
cOziilmesi gibi algiladiklar1 soylenebilir. Bu baglamda veriler analiz edilirken ii¢ kod
ortaya ¢ikmistir. Bu kodlar “problem durumunu anlama”, “problemin ac¢ik uglu
olmasi1”, ve “veri eksikligi” seklinde belirlenmis ve matematiksel modellemenin temel
ozelliklerinden biri olan “matematiksellestirme” altinda degerlendirilmistir (Cizelge
4.3). Bu temel kod altinda ogretmenlerin problem durumunun anlasilmasi ve

matematiksellestirerek ¢oziilmesine yonelik performanslar1 ve goriisleri incelenmistir.

Cizelge 4.3 Ogretmenlerin matematiksellestirmeye yonelik goriisleri

Matematiksellestirme Aciklama

Problemde istenenin ne oldugunu anlamaya

Problem durumunu anlama et e
yonelik goriisler

Problemin varsayimlara ve tahminlere dayali

Acik uglu ol
el teiu ofma olmasi ile farkli ve 6zgiin ¢oziimlere acik
olmasina yonelik goriisler
Problemin ¢oziilebilmesi i¢in verilerin (bilgi ve
Sinirlt veri sayisal veri) tam olmasi gerektigine yonelik

goriisler

Goriismeler sirasinda Seyhan Ogretmen hari¢ tiim Ogretmenlerin 6zellikle
icinde matematiksel unsurlar (sayisal veri, geometrik sekil, grafik vb.) barindirmayan
gercek yasam problemlerini matematiksellestirmede sorun yasadiklari tespit
edilmistir. Organ Nakil Merkezi problemine yonelik bulgular Aras 6gretmenin bunun
matematik dersine ait bir problem olmadigini; Meri¢ ve Ayla 6gretmenlerin farkl
disiplinlerle birlikte matematik problemi oldugunu diisiinmelerine ragmen
matematiksel bir ¢6ziim Onerisi sunamadiklarini, Ziihre ve Firat 6gretmenlerin ise
problem durumunu net bir sekilde matematiksellestiremedigini géstermektedir. Okul
Partisi probleminde ise Merig, Ziihre ve Seyhan 6gretmenler zorluk yasamazken Aras,

Ayla ve Firat 6gretmenlerin matematiksellestirmede basarili olamadiklar1 sdylenebilir.
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Organ Nakil Merkezi problemini degerlendirirken Aras 6gretmen problemin
ilk etapta Sosyal Bilimler dersine ait bir problem oldugunu, biraz diisiindiikten sonra
problemin ¢o6ziilebilmesi i¢in matematige ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Ancak

O0gretmenin problemle ilgili olarak,

“(...) Coziimiinde de matematiksel bir durum olarak “Hangi ilde veya
vakinlarindaki illerde daha fazla organ bagis1 bekleyen hasta var? Mesela
Istanbul’a yakin illerde ve Istanbul da ne kadar bébrek hastasi var?” Izmir ve
Ankara igin (de) aymi istatistiksel bilgileri toplamak igin yine matematiksel
beceri gerekiyor. Matematikle alakali olabilir. Fen bilgisi veya tip alaniyla da
alakali olabilir.”

seklinde yaptig1 agiklamadan 6gretmen icin matematige ihtiya¢c duyulmasinin sayisal
veri toplamaktan ibaret oldugu anlasilmaktadir. Aras 6gretmenden farkli olarak Ayla
Ogretmen, problem metninde yer alan sayisal verilerden dolay1 bunun bir matematik
problemi oldugunu diistinmektedir. Aragtirmact ile 6gretmen arasinda gecen diyalog
Ayla Ogretmenin  problem durumunu matematiksellestiremedigini  agikca

gostermektedir:

Ayla: Sayisal veri verdigi icin zaten direk matematikle iliskili oluyor. Yer...
Tiirkiye 'nin bazt illerini verdigi igin az ¢ok bu illerin nerde oldugunu 6grenci
diistintirse cografyaya giriyor. Organ bagisiyla ilgili bilgi verdigi icin fenle de
alakal.

Arastirmact 1: Buradaki matematikle ilgili ogretilmek istenen kavram ya da
konu ne olabilir?

Ayla: Yani kisi sayist yani ortalama insanlarin organ bagisi yapan insan
sayisinin verilmesi olabilir.

Arastirmact 1: (...) Merkezin nereye yapilmasi sorulsa burada matematik
kullanabilir misiniz ya da matematik disinda ¢ozebilir misiniz bunu?
Ayla: Ankara derdim. Ankara’ya yakin olmasi, baskent olmasindan dolay.

Ogretmenin bu ¢dziim yaklasimi ulasimm en kolay olacagi sehrin tercih
edilmesine yonelik olup matematikten uzaktir. Hatta problemin matematik ile iligkili
oldugunu sdylemesine ragmen problem durumunda yer alan sayisal verileri de dikkate

almadig1 agiktir. Arastirma verilerine gére Ayla 6gretmen igin problem durumu tam

tesekkiillii bir organ nakil merkezinin olmamasidir. Dolayisiyla 6gretmenin problem
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durumunu anlamadig1 da goriilmektedir. Meri¢ 6gretmen ise problemin Fen ve Sosyal
Bilimler derslerinin de ele alindig1 bir matematik problemi oldugunu ifade etmis ve
problem durumunu “Bizden istenen organ nakli icin yapilacak merkezin en uygun
nereye yapilmasi gerektigini belirlememiz.” seklinde dogru ifade etmistir. Problemi

nasil bir ¢6ziim stratejisi kullanarak ¢6zmek istedigi soruldugunda,

“Ben her seyin Istanbul, Ankara’ya yapimasina karsiyim zaten. Ciinkii
insanlar oraya gittikleri zaman biitiin resmi kurumlar orada oldugundan en iyi
seyi bile diistintirseniz yer problemi yasiyorlar. Bu yiizden herkesin rahatlikla
ulagabilecegi, ulasimin daha kolay olabilecegi bir yer tespit edilebilir yani.
Herkese esit mesafede...”
seklinde bir agiklama yapmustir. Ogretmenin matematik problemi olarak gordiigii bir
probleme matematiksel bir ¢6ziim yaklasimi sunmamasi problem durumunu
matematiksellestiremediginin bir gdstergesi oldugu diisiiniilmektedir. Ug 6gretmenin
de (Aras, Ayla ve Meri¢) problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan matematigi fark
edemedigi sdylenebilir.

Firat 6gretmen Organ Nakil Merkezi probleminde farkli disiplinlerin bir arada
oldugunu belirtirken, matematik ile olan iligskisini “(...) Konum belirlemek
matematikle ilgili bir ilgisi olan bir kavram.” olarak gérmektedir. Cozlim stratejisini
anlatirken de “Burada ana mantigin (...) burada yasayan niifusun fazlalhigi, ulasim
imkanlart da fazla. Burada hem hasta sayisi fazla hem de bagis yapacak kisilerin sayist
daha fazla.” , “Istanbul’a yakin olacak, Istanbul Tiirkiye nin en biiyiik sehridir. On bes
milyon niifusu var en az. Ankara’ya da yakin olacak ¢iinkii Istanbul’da hastalanan
birinin oraya yetistirilmesi lazim Ankara’dan ya da Izmir den ama sadece bunlar da
vok sonucta diger illerden de gelecek.” ve “Yani benim bagslica dikkate alacagim seyler
bunlar. Ozellikle niifus, niifustan dolay: ulagim... Saglik problemi yasanabilir bir yerin
ulasilabilir bir yer olmasi lazim.” gibi ifadelerle bir yandan problemi ¢dézmek i¢in
dikkate alacagi degiskenlerden bahsederken oOte yandan var olan durumu
matematiksellestirmeye calistigir goriilmektedir. Ziihre oOgretmenin de problem
hakkindaki yorumlarindan matematiksellestirme konusunda kismen de olsa basarili

oldugu sdylenebilir:
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“(...) giinliik hayat problemi ama matematik becerisi de gerektiriyor. Ciinkii
hem hani niifus yogunlugunu diisiinerek ¢ozmemiz gerekiyor hem ulasim
problemini diisiinerek ¢ozmemiz gerekiyor. (...) Tiirkiye haritasinin yerlerini,
konumlarimi hani hangi paralel, hangi meridyen, hangi noktada olmasi
gerektigi sosyal dersiyle de alakali.”(Ziihre)

Seyhan Ogretmen diger Ogretmenlerden farkli olarak problemdeki gergek
yasam durumunu matematiksellestirmede basarilt bir performans sergilemistir.
Problemin farkli disiplinlerle iligkili olmasina ragmen esasinda bir matematik
problemi oldugunu séyledikten sonra matematik ile “(...) dedigim gibi cografi konum,
istatistik, aslinda biraz da geometrideki seylere (konulara) de giriyor. Ben ona da
girerdim yani geometrik konuma. Konum okuma, analitik sistem, analitik geometriye
girebiliriz. Koordinat sistemlerine girebilir.” sekilde bir iliskilendirme yapmistir.

Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir strateji kullanilacagi soruldugunda;

“Oncelikle soyle diyeyim, harita getirirdim bunlarin (illerin) konumlarim
isaretler, ondan sonra cografi olarak hangi konumun daha etkili olabilecegini
(sorabilirdim). Haritada ti¢gende agirlik merkezinin nerede olabilecegini
sorabilirdim. Mesela onun disinda bolgelerin cografi konumlart ya da seyleri
(niifuslarini) ¢ikartip (bulup) niifus sayilarini oranlardim. En son istatistigi
konustururdum. Yani mesela Izmir ilinde hasta sayisi kag, bagis sayisi kac?
Bunu buna oranlayip ondan sonra bir puan verirdim illere. Buna gore puant
en yiiksek olan ile kurulmasi bence daha mantikli olur.”

seklinde bir ¢0ziim stratejisi sunmasi gergek hayattan kopmadan problemi
matematiksellestirerek ¢ozebilecegini gostermektedir. ikinci goériismede de Okul

Partisi problemini 6grencilerinden nasil bir ¢oziim bekledigi soruldugunda,

“Yani aslinda beklentim su olurdu. Yani kendi kafalarindan herhangi bir
sekilde mesela bir kroki (...) ¢izip ondan sonra (...) kisi basina diisen ortalama
alan... Yani bir kisinin ortalama kag¢ metrekare yer kaplayacagint bilirlerse
bunlar iizerinde nasil yerlestirme yapabileceklerini bilirler. Béyle
diistintiyorum. Mesela alan dairesel bir model olursa da (...) bunu kareye
tamamlayp ¢emberin teget noktalarini ¢izip ondan sonra kareleri yerlestirip
arta kalan alanlarda da bir seyler yapabileceklerini (diistiniiyorum). Bu biraz
list diizeye kagti ama en azindan ben oyle diistintiyorum. (...) Cok giizel seylerin
¢ctkacagina da emin oldugum bir soru yani...”
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gibi bir aciklama yapmustir. Ogrenciden bekledigi ¢oziim stratejisi dgretmenin
probleme bakis acisini ortaya koymaktadir. Seyhan 6gretmenin bu problemde de
matematiksellestirmede basarili oldugu goriilmektedir. Okul Partisi probleminde
matematiksellestirmeyi yapabilen diger O6gretmenler Ziihre ve Meri¢ olmustur.
Problemde nasil bir ¢6zlim stratejisi kullanilabilecekleri soruldugunda, 6gretmenlerin
varsayimlarda bulunarak degiskenlerini belirledigi, zihinsel model olusturdugu ve
problem durumunu matematiksellestirerek ¢ozmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ancak
Aras, Ayla ve Firat Ogretmenler problemin eksik oldugu, gerekli bilgiler
verilmediginde mevcut haliyle ¢oziilemeyecegi yoniinde agiklamalar yapmislardir.
Ornegin asagidaki diyalog Aras dgretmenin problemi matematiksellestiremedigini

gostermektedir:

Aras:(...) Cocuklarin o alana kag¢ insan gelebilecegini diigiinmesi, alanla
insanin kapladigi alanin iliskisini sezdirmek igin belki kullanilabilir. Ama tabi
(daha once de) dedigim gibi sayisal bir beceri istemiyor. Burada sadece o
diigiinceyi, alan diisiincesini, hissettirmek icin olabilir. (...) Tabi, ¢cocuklar buna
¢ok da kaile almayacaklardir. Hemen sayisal beceri isteyen problemleri
isteyeceklerdir. (...)

Arastirmaci:  Sayisal beceri istemiyor derken, icinde sayisal verilerin
olmamasindan dolayr mi boyle soyliiyorsunuz?

Aras: Evet.

Benzer sekilde Firat 6gretmenin bu konuda basarili olamadigr su ifadelerinden

anlagilmaktadir:

“Okul Partisi problemi agik¢asi ¢ok agiklayict bir soru degil gibime geliyor.
Clinkii burada (Erozyonla Miicadele) simdi agaglar arasindaki mesafe belli,
ne yapmak istedigimiz belli. Burada (Zemin Déseme) zemine doseyecegimiz
kare taslarin boyutlar: belli, zeminlerin ebatlar: belli, ne yapacagimiz agik.
Burada (Okul Partisi) ne yapacagimiz agik degil. Simdi ben nasil organize
edecegim, nasil diizenleyecegim?”

Firat 6gretmenin ogrenciler arasindaki mesafenin ka¢ metre olmasi gerektigi,
okul bahgesinin boyutlari, sahneye ayrilacak alan gibi bilgilerin net degerlerinin

verilmemis olmasinin problemin anlasilmaz olmasma neden oldugunu belirtmesi
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matematiksellestirmede basarili olamadigt sonucunu desteklemektedir. Ayla

Ogretmenin de bu goriise sahip oldugunu gdsteren bulgular elde edilmistir.

Cizelge 4.4 Ogretmenlerin problemlere gére matematiksellestirme yapma becerileri

Problemler Organ Nakil Merkezi Okul Partisi
Problem Problem
Acik uglu Sinirh Acik uglu Sinirh
durumun ) durumun )
. olma veri olma veri
Ogretmenle u anlama u anlama
Aras X X X v X X
Ayla X X X v X X
Firat 4 v v v X X
Meri¢ v X X v v v
Seyhan 4 v v v v v
Ziihre v v v v v v

Cizelge 4.4°te de 6zetlendigi gibi 6gretmenlerin her iki problem i¢in sunduklari
¢oziim yaklagimlarindan Seyhan ve Ziihre 6gretmenlerin ger¢ek yasam problemlerini
matematiksellestirmede basarili olduklari; Firat ve Meri¢ 6gretmenlerin kismen
basarili olduklari; Aras ve Ayla 6gretmenlerin ise basarisiz olduklar1 sdylenebilir.
Sadece iki problem iizerinden genel bir yargiya varmak dogru olmasa da goriismeler
sirasinda bu bulgulart destekleyecek agiklamalar yapmalari ve matematiksel
modellemeye yonelik goriislerine biitiin olarak bakildiginda yanlis bir ¢ikarim
yapilmadigr diisiiniilmektedir. Oran Nakil Merkezi ile Okul Partisi problemleri
karsilastirildiginda Okul Partisi’ndeki problem durumunun daha yalin oldugu ve bu
nedenle tiim O6gretmenler tarafindan net bir sekilde anlasildigi sdylenebilir. Organ
Nakil Merkezi probleminin disiplinler arasi 06zelliginin olmasi Aras ve Ayla
O0gretmenlerin problem durumunu dogru anlamamalarinda etkili olabilir. Her iki
problemde de verilerin sinirli oldugu, problemi ¢6zmek i¢in ekstra bilgiye ihtiyag
duyuldugu tiim dgretmenler tarafindan fark edilmistir. Ogretmenlerin dzellikle ¢oziim
stratejilerini anlatirken bu durumu olumlu ya da olumsuz olarak nitelendirdikleri

goriilmiistiir. Ornegin Ayla dgretmen Okul Partisi probleminin bilgi eksikliginden
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dolay1 c¢oziilemeyecegini diisliniirken, Seyhan Ogretmen Ogrencilerin diisiinme
becerilerini gelistirecegi ve Ozgilin ¢oziimlere firsat tanidigi i¢in tim verilerin
verilmemis olmasimi 6nemli bir o6zellik olarak goérmektedir. Firat ve Merig
Ogretmenlerin ise matematiksellestirmeye yonelik goriislerinin problemlere gore
degiskenlik gosterdigi soylenebilir. Bu baslik altinda ele alinan bulgular
degerlendirilirken her iki problemin de tiim dgretmenler i¢in yeni oldugu (daha once
derslerinde kullanmadiklar1 hatta karsilasmadiklari bir yapiya sahip oldugu) g6z ardi

edilmemelidir.

4.1.3. Iyi Bir Matematik Probleminin Ozellikleri

Bu baglik altinda 6gretmenlerin egitim almadan 6nce problem hazirlama ile
ilgili goriigleri ve bir matematik probleminin tasimasi gereken 6zellikleri hakkinda ne
diisiindiikleri ele alinmistir. Burada elde edilen bulgularin ¢alismanin amacinin alt
yapisini olusturdugu sdylenebilir. Heniliz matematiksel modelleme egitimi almamus,
bu tiir problemlerle karsilasmamis 6gretmenlerin kaliteli matematik probleminin nasil
olmasi gerektigi hakkindaki diisiincelerini hazirlayacaklari matematiksel modelleme
problemlerine nasil yansitacaklari ve problem hazirlamadaki hazirbulunusluklarmin
tespit edilmesi agisindan arastirma i¢in 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Ogretmenlerin iyi bir matematik probleminin tasimasi gereken &zellikleri
hakkindaki goriisleri incelendiginde farkli degerlendirme kriterlerine odaklandiklari;
ancak ortak goriislere de sahip olduklar: goriilmiistiir. Ogretmenlerin dikkate aldiklart

kriterlerin kod listesi Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5 Ogretmenlerin iyi bir matematik probleminde aradiklar1 6zellikler

Ogretmenler
Kodlar Aras Ayla Firat Meri¢ Seyhan Ziihre
Amaca uygunluk v
Gergek yasam v
Giinliik hayat 4 v
Ogrenci seviyesine uygun v
Ogretici v v
Dikkat ¢ekici v v
Diisiinmeye sevk etme v
Agik uglu, yoruma agik 4 v v
Tek cevapl v
Net (anlagilir) v v

Cizelge 4.5’te de goriildiigii gibi iyi bir matematik probleminde Aras 6gretmen
tek bir 6zellik aramaktadir: problemin disiindiiriicii olmasi. Kendisinin nadiren
problem yazdigim1 sOyleyen Ogretmen bir problem hazirlamak isterse islemsel
problemlerden ziyade 6grencileri diisiinmeye sevk edecek problemler hazirlayacagini

su sekilde belirtmistir:

“Bir kere hemen islemsel beceriyle c¢ikabilecek, iste hemen dort iglemle
¢tkabilecek bir soruyu yazmak istemem mesela. Onunla ilgili zaten milyonlarca
soru var. Onlara gerek yok. Biraz daha diisiinmeleri... Hangi konuyla alakali
ise o konunun detaylarint diisiinmesi bile o konuyla ilgili bir seyler bildigini
hissettirmesi agisindan biraz daha diigiinmeye yénelik bir iist (diizey) soru
sorulabilir ama islemsel soru sormam. (...) Biraz daha diigiinmelerini
gerektiren sorular sorabilirim.”

Ogretmen, goriisme sirasinda sik sik problemin diisiindiiriicii olmasina yonelik
goriis bildirmistir. Aras 6gretmene gore ulusal smav sistemlerinde her ne kadar
islemsel problemlerle basar1 Olcililse de oOgrencilerin bir konuyu anladiklarini
gorebilmek i¢in bu sorular yetersiz kalmaktadir.

Ogretmenin  problemin diisiindiiriici olmas1 ile ilgili agiklamalar

incelendiginde bu tiir problemlerin iist diizey diisiinme becerileriyle ¢6ziilmesinden
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ote dikkat gerektiren problemler oldugu anlagilmaktadir. Arastirmact ile 6gretmen

arasinda gegen su diyalog bu ¢ikarimi desteklemektedir:

Arastirmacui: Peki hocam siz problem hazirliyor musunuz?

Aras: Yani biraz yogun oldugum icin ¢ok fazla zaman aywramiyorum ama ben
daha ¢ok var olan problemleri kavramsal olarak ya da diistince boyutu gelissin
diye c¢ocuklarda, problemin iistiinde biraz degisiklik yaparak problem
sunabiliyorum.

Arastirmacu: Bir 6rnek verebilir misiniz hocam? Akliniza gelen bir sey var mi?
Aras: Yani mesela sey... ne olabilir... Ucgen cizimi mesela aklima simdi o
geldi. Diyelim ki ¢evresi 10 santimetre olan kag tiggen ¢izilebilir seklinde soru
soruluyor. (...) Orada ikizkenar ve eskenar mi oldugunu c¢ocuklara
hissettirmiyor. Ondan sonra mesela ben su soruyu sorabilirim: “Cevresi 15
santimetre olan (kag) ¢esitkenar tiggen (¢izilebilir)?” Oradaki mantikta da
cocuk bu sefer ikizkenarla eskenart aywrt etmesi lazim. Onlari elemesi lazim...
Arastirmacut: Detaylandiryyorsunuz yani sorulari?

Aras: Evet, sorulart detaylandirip biraz daha diisiinmelerine sevk
ettirebiliyorum.

Ogretmenin bu agiklamalarindan 6grencilerin problem ¢dzerken bir siire sonra
otomatiklestikleri ve sadece islem yapmaya odaklandiklari; 6gretmenin de bunun
Oniline gecgebilmek icin -kendi ifadesi ile dgrencileri diisiindiirmek i¢in- problemleri
farkli sartlar altinda sordugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla 6gretmene gore problemin
diisiindiiriicli olma tanimi matematiksel modelleme problemlerinin diislindiiriicli olma
Ozelligini karsilamamaktadir.

Matematik 6gretiminde gercek yasam ya da giinliik hayatin 6nemi hakkindaki
ogretmen goriislerinden elde edilen bulgular Matematik-Gergek Yasam Iliskisi bashg
altinda detayli bir sekilde ele alinmistir. Gergek yasami giinliik hayatla
sinirlandirdiklar ya da bu iki kavrami ayni anlamda kullandiklar elde edilen bulgular
arasindadir. Bu iligkiyi farkli sekillerde ele alsalar da matematigin hayattan bagimsiz
Ogretilmemesi gerektigi konusunda hemfikir olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin iyi bir matematik probleminde aradiklar ortak 6zellik gercek hayat ile
iliskili olmasidir. Veriler 6gretmenlerin 6grenciler i¢cin daha anlamli olmasi agisindan
giinliik hayatlariyla iligskilendirmenin daha etkili olacagin1 disiindiiklerini

gostermektedir. Ayla 6gretmen ikinci goriismede problem setini degerlendirirken Okul
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Partisi ve Erozyonla Miicadele problemlerinin giinliik hayatla iliskilendirilmesi

acisindan daha giizel problemler oldugunu belirtmistir:

“(Okul Partisi i¢in) Giinliik hayatta da bakin karsimiza ¢ikiyor mesela bahge
alammi hesaplamak istedigimizde... Bizim bah¢emizi de hesaplattiririm hatta.
Cikar hesaplariz beraber. (...) (Erozyonla Miicadele i¢in) Bu olay da giizel
yine. Erozyonla ilgili, en azindan ¢ocuklar erozyon kavramini daha iyi anlamig
olur. Tema Vakfi 'nin é6nemini anlamis olurlar. O yonden bu soru da faydal.
Ya su ikisi (Zemin Dogeme ve Alan Problemi) normal klasik sorular bence. Cok
da giinliik hayatla ¢ok baglantili degil agik¢asi.”

Ziihre 6gretmenin bu konudaki goriislerini diger 6gretmenlere nazaran daha net

ifade ettigi soylenebilir:

“Ya simdi bu (Okul Partisi) biraz daha, nasil diyeyim... Burada bah¢emiz var
iste goziimiiziin Ontinde ama bunu (Erozyonla Miicadele) hayalde
canlandirmak biraz daha zor gelir, o yiizden arada ¢ok biiyiik bir fark yok ama
elimizde avucumuzda veriler oldugu zaman (problem) daha kolay. Ciinkii biz
hep o sekilde sorular ¢oziiyoruz test sisteminde...”

Dikkat edilirse bu iki problemi degerlendirirken Okul Partisi probleminin konu
olarak 6grencilerin giinliik hayatinda yer aldigini, Erozyonla Miicadele probleminin
ise tiim Ogrencilerin hayatlarinda karsilasilabilecekleri bir konu olmadigi igin ilgilerini
cekmeyecegini; bu sebeple Okul Partisi’nin daha etkili bir problem oldugunu
belirtmistir. Ayrica Zithre 6gretmen genel olarak problemler 6grencilere ne kadar
tanidik gelirse o kadar kolay gelecegini diisiindiigii icin bu iki problemden ilkinin
kendi yasantilarina daha yakin olmasi nedeniyle digerine gore daha kolay olacagini
vurgulamaistir.

Meri¢ 0gretmen ise problemlerin benzer ve farkli yonleri tizerine konusurken

gortslerini su sekilde dile getirmistir:

“(...) Matematigi artik biraz daha hayatla i¢ ice vermek gibi bir seyimiz
(istegimiz) var ya burada da bu problem (Alan Problemi) sadece uygulama
asamasinda bir problem. Yani bildigi seyleri burada problemi ¢ozmek igin
kullanacak, direkt bir ¢oziim gerektiren bir sey (problem). Ama sunlarda
(Zemin Doseme, Erozyonla Miicadele ve Okul Partisi problemleri) daha farkl
seyler diisiinmesi gerekecek. Hani diger seyleri yasamla da iliskilendirmis
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olacak. O yiizden daha faydali olacagin diisiiniiyoruz bu problemlerin, ben
oyle diistiniiyorum.”

Yukaridaki agiklamalarindan Meri¢ Ogretmenin Alan probleminin gergek
hayatla iliskiyi gostermede yetersiz oldugunu; diger problemlerin yasamla i¢ i¢ce daha
faydali problemler oldugunu ifade etmek istedigi anlasilmaktadir. Ogretmenin bu
ifadelerinden yola c¢ikarak gergcek yasam problemlerini i¢inde gergek hayata dair
herhangi bir 6ge olan problemler olarak degerlendirdigi sdylenebilir. Oyle ki, Zemin
Doseme ve Erozyonla Miicadele problemleri de Alan problemi gibi dogrusal bir
siirecle coziilebilecek islemsel problemlerdir. Ancak Ogretmen tarafindan Alan
probleminin sadece sekilsel olmasi ve gercek hayatla baglantili olmamasi nedeniyle
uygulama problemi olarak goriilmektedir.

Kaliteli bir matematik probleminde olmasi beklenen o6zelliklerden biri de
problemin o6gretici olmasidir. Firat, Seyhan ve Ziihre 6gretmenler bunu bir kriter
olarak belirtirken Ayla ve Meri¢ 6gretmenlerin de agiklamalarindan problemin 6gretici
olmasimin problemi giiclendirecegine yonelik aciklamalar1 oldugu goriilmiistiir. Firat
ve Seyhan Ogretmenlerin 6gretici olmayi ayr1 bir 6zellik olarak soyleseler de
problemin disiplinler arasi olmasi ile iligkilendirdikleri sdylenebilir. Problemde
matematik disinda bir disipline ya da gercek hayata dair bilgilerin yer almasini gretici
olma seklinde tanimlamislardir. Seyhan 6gretmenin Erozyonla Miicadele problemini
degerlendirirken “(...) Bir de Erozyonla Miicadele 'nin hosuma giden tarafi burada iki
farkly sekilde (matematik ve) cografyadan konugabiliyoruz. Matematigin sadece
matematik icerisinde olmadigini (...) gorebiliyoruz.” ifadesinin bu ¢ikarimi
destekledigi sdylenebilir.

Firat 6gretmenin de goriislerini Seyhan 6gretmene benzer sekilde ifade ettigi

su sozlerinden anlagilmaktadir:

“(...) Okul Partisi problemi ile Erozyonla Miicadele problemi. Bunlar daha
cok 6grencinin yorum katacagi kendinden bir seyler katacagi problemler. Lyi
problem bu ikisi gibi olmali. Ozellikle bunun gibi (Erozyonla Miicadele).
Dikkat ¢ekiyor bu ¢iinkii. Ogrenci bununla ilgili sadece matematik 6grenmiyor,
farkly disiplinlerdeki bazi kavramlar: da 6grenmis oluyor. Ogretici olmali iyi
bir soru. Erozyon problemi, Okul Partisi probleminden daha ogretici... Soruyu
okurken 6grenci bir seyler ogrenmis oluyor. Bence ogretici olan bir sorudur.”
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Ziihre 0gretmen ise farkli olarak problemin 6gretici olmasini akilda kalict bir
bilgiye ya da hikdyeye sahip olmasi ile iliskilendirmektedir. Ayla ve Merig
ogretmenler de Erozyonla Miicadele probleminde matematik disinda Ogrencilere
erozyonun Oniine nasil gecilebilecegi, bunun i¢in faaliyet gosteren TEMA Vakfi’nin

yaptig1 caligmalar hakkinda bilgi verilmesini problemi giiclendirdigini belirtmislerdir:

“(...) Giiniimiiz diinyasi i¢in onemli olan bir problem erozyon problemi. Buna
dikkat ¢ekmis oluyor mesela. En onemli yanmi bu bence... Bununla ilgili
miicadele eden bir kurum var, ona dikkat ¢ekiyor. Yani sadece sey (matematik)
degil, ¢cocuklarin beyninde bir sey ¢akmis oluyor. Béyle bir kurum var, boyle
bir sorun da var. Ilerde dikkatini ¢ekecektir. Yani simdiden cocuk bu sorunun
onemli bir sorun oldugunu (fark edip) dikkat etmeye baslarsa ilerde de faydasi
olacaktir. Toplumsal bir biling olugmus oluyor.” (Merig)

“Bu olay da giizel yine... Erozyonla ilgili, en azindan c¢ocuklar erozyon
kavraminit daha iyi anlamis olur. Tema Vakfi’nin onemini anlamis olurlar. O
yonden bu soru da faydali.” (Ayla)

Daha once de belirtildigi gibi liseye giris siavlarinda tek cevapli, islemsel
beceri ve pratik gerektiren sorularin kullanilmasi nedeniyle 6gretmenler derslerinde
agirlikli olarak bu tiir problemlere yer vermektedirler. Ancak 6grencilerin diisiinme
becerisini gelistirecek, onlar1 arasgtirmaya sevk edecek problemlerin daha etkili bir
ogrenme araci olarak gormektedirler. Ogretmenlerin ¢ogu (Seyhan, Merig, Ziihre,
Firat) bunu olduk¢a 6nemsedikleri icin derslerinde yer vermeseler de acik uglu
problemleri 6dev olarak vermeye gayret ettiklerini ifade etmislerdir. Firat, Seyhan ve
Ziihre iyl bir matematik probleminin bu o6zelligi tasimasi gerektigini de ayrica
vurgulanmuglardir. Ornegin, Ziihre 6gretmene derslerinde en ¢ok hangi tiir problemlere
yer verdigi soruldugunda sinav sisteminden dolayr Zemin Doéseme ve Alan
problemleri gibi islemsel becerilerin 6n planda oldugu problemleri kullandiklarini
belirtmistir. Ancak goriigmeler sirasinda sik sik bu tiir problemlerin 6grencilere sadece
islemsel pratik kazandirdigina, diistinmelerini gerektirmedigi i¢in kalic1 grenmelerine

katki saglamadigina vurgu yapmustir:
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“(...) aslinda bunlar (Okul Partisi ve Erozyonla Miicadele) daha kalict hani
ogretim agisindan diistindiigiiniiz igin bunlar (Alan Problemi ve Zemin
Doseme) biraz ezber. Alanint ezberleyecek suradan bulacak islem yapacak,
islem kabiliyeti gerektiriyor. Burada sadece islem kabiliyeti degil islem
kabiliyetinin yanminda iste yorumlama... Biraz kendi de emek verecek bulacak

olcecek ondan sonra bulacak. Tabi bu ikisi (Okul Partisi ve Erozyonla
Miicadele) daha kalici...”

“Yorum gerektiren sorulari ¢ozdiikten sonra (6grendiklerinin) daha kalici
olacagint diigiinitiyorum ama dedigim gibi biz simdiye kadar sinava endeksli
calistigimiz icin, hani ¢ok soru ¢ozelim pratik kazansin...”

Erozyonla Miicadele problemi i¢in ¢oziim stratejisi sorulana kadar Okul Partisi
ile benzer 6zellikleri tagidigini, onun gibi agik uglu, yoruma agik bir problem oldugunu
diigtinmiistiir. Aralarindaki farki gordiikten sonra Okul Partisi’nin Erozyonla
Miicadele probleminden daha etkili bir problem oldugunu diistinen Ziihre 6gretmen

gorlslerini aciklarken,

“(...) daha kalici olur. Kendisi belirledigi icin, kendisi buldugu icin. Ya burada
hazir igte sunu ¢iziyor buluyor. Ama burada énce alani él¢ecek hesaplayacak
kendi yapip bulacagi igcin bu daha kalict olur. Biz de mesela alan konusu
anlattigimiz zaman 6. Siniflarda o6dev veriyoruz. Evin krokisini ¢izin,
odalarmmizin alanmini  hesaplayin, evinizdeki her bolmenin alani; oturma
odasumin alanmt nasu, lavabolarin alami, balkonun alani... Hepsini tekrar
hesaplattirip... Bu sekilde kendileri élgiim yaptigi i¢in daha kalict olur
ogrenme agisindan.”

ifadelerini kullanmistir. Ziihre 6gretmenin matematiksel modelleme problemlerini
teorik olarak bilmese de etkili bir 6grenme araci oldugu yoniinde agiklamalar yaptigi
gorilmiistiir. Verdigi Ornekten ise derslerinde arada bu tiir etkinlikler kullandig:
anlasilmaktadir.

Ogretmenlerin dikkate aldiklar1 diger 6zellik ise problemin dikkat gekici
olmasidir. Firat ve Ziihre 6gretmenler bunu dogrudan sdylerken ayrica goriismeler
sirasinda bu yonde degerlendirilebilecek agiklamalar1 oldugu da goriilmiistiir. Ziihre
Ogretmen goriismeler sirasinda smifta verdigi oOrneklerde ya da problemlerde
ogrencilerin dikkatini ¢ekecek unsurlari 6zellikle giincel olaylarmi siklikla

kullandigin1 bircok kez dile getirmistir. Dersine girdigi siiflarin hepsinde ayni

97



4. BULGULAR Seda SAHIN

ornekleri kullanmadigini, sinifin agirlikli ilgi alanini dikkate alarak farkli 6rnekler
sundugunu belirtmistir. Ziithre 6gretmenin bu konu hakkindaki goriisleri asagidaki gibi

orneklendirilebilir:

“(...) Kendi hayatlarindan ve giincel... (...) mesela ne vardir futbol
turnuvasimin disinda bir spor etkinligi vardir. O spor etkinligi ile ilgili bir soru
hazirlyyorum iste. Ne bileyim mesela falanca atlet iste suradaki yarismaya
katilacak veya misal tenis turnuvasi vardir. Iste suradaki yarisma icin hazirlik
yapror ya da su kadar kosuyor 1. Giin su kadar kosuyor, 2. Giin su kadar
kosuyor ama onlerinde olabilecek (kisa siire icinde karsilasacaklary) mesela
bir hafta sonra, on giin sonra o karsilasma olacaktir. Onunla ilgili veya
reklamlarda bir sey vardir mesela (reklamdan) onlarin aklinda kalabilecek
seyi alarak daha giincel, daha onlarin hayatinda olan (problemler
soruyorum).”

Ziihre O0gretmen her ne kadar eskisi kadar iiretken olmadigii diisiinse de
Ogrencilerinin dersi daha etkili 6grendiklerini diislindiigli i¢in giindelik ve giincel
hayattan, dgrencilerin ilgi alanlaria uygun problemler hazirladigini sdylemektedir. Iyi
bir matematik probleminin de bu 6zelliklere sahip olmasi gerektigini diistinmektedir.

Firat Ogretmen ise problemin dikkat ¢ekici olmasini probleme uygun
gorsellerin eklenmesi ile saglanabilecegini diistinmektedir. Bununla ilgili olarak

arastirmaci ile aralarinda soyle bir konugma ge¢mistir:

Firat: (...) dikkat ¢ceken gorsellerinin de ¢ok olmast (onemlidir). Mesela bu
sorunun (Erozyonla Miicadele) kalitesi daha iyidir, daha iyi sorudur (Okul
Partisi ile kiyasliyor).

Arastirmaci: Gorsel onemli diyorsunuz yani problemde?

Firat: Kesinlikle ¢ok énemli... Bu sayfa bir test, bu bir sinav kagidr olsun.
Osrencinin ilk bakacagi soru su gorselin oldugu Erozyonla Miicadele
problemidir kesinlikle.

Firat 0gretmenin diyalogdaki ifadelerden de anlagilacagi ilizere problemin
uygun bir resim, grafik ya da sekil ile desteklenerek problemi daha gii¢lii sunulmasini
saglanabilecegini diislinmekten ziyade problemin dikkat ¢ekici olmasini olmazsa
olmaz bir 6zellik olarak gérmektedir.

Bulgular 6gretmenlerin genel olarak iyi bir matematik probleminde benzer

ozellikleri aradiklarin1  gdstermektedir. Aras ve Ayla Ogretmenlerin diger
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ogretmenlerden farkli olarak LGS standartlarindaki problemlere ait 6zellikleri 6n
planda tuttuklar1 sdylenebilir. Tek cevapli, matematigin formiilize edilerek sunuldugu,
kisa ve net olan problemleri etkili birer 6grenme amaci olarak goérmektedirler.
Esasinda tiim 6gretmenlerin derslerinde bu tarz problemlere agirlik verdikleri sozlii
beyanlarindan net bir sekilde anlasilmaktadir. Ancak 6gretmenlerin bu durumdan
hosnut olmadiklar1 da agiktir. LGS’nin ve daha dncesinde yapilan benzeri merkezi
sinavlarin 6gretmenleri buna zorladig1 giiclii bir ¢ikarim olarak degerlendirilebilir. Bu
tiir sinavlarda 6grencilerin matematiksel diisiinme becerisini 6lgen sorulardan ziyade
islemsel beceri ve pratik gerektiren sorularin kullanilmasindan dolay1 kendilerinin de
ikinci tiir problemlere agirlik vermeye mecbur olduklarini dile getirmislerdir.
Ogretmenlere gdre 6grenciler ne kadar hizli ve ne kadar ¢ok problem ¢ozerlerse
liselere gecis sinavlarinda o kadar basar1 olurlar. Hatta bu sebepten olsa gerek
ogretmenlerin hikayesi olan uzun metinli problemlerin 6grencilere zor geldigini, boyle
bir problemle karsilastiklarinda ¢6zmek bir yana okumay1 bile zaman kayb1 olarak
gordiikleri i¢in pas gegtiklerine yonelik ortak fikir sahibi olduklar1 gériilmiistiir.
Yukarida ayrintili olarak ele alinan bulgular 6gretmenlerin iyi bir matematik
probleminde aradiklar1 6zelliklerin 6gretmenlere gore degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ancak dikkat edilirse Ogretmenler genel olarak O6grencilerin
diisiinmelerini saglayan, yoruma agik, ilgi c¢ekici problemlerin etkili oldugunu
diisiinmektedirler. Problemin ger¢ek yasama uygun olmasi ise tim 0gretmenler i¢in
(Aras Ogretmen harig) vazgecilmez bir unsur olarak goriilmektedir. Bu ozellikler,
Ogretmenleri  Ogrencilerin  kavramsal Ogrenmesini destekleyecek nitelikteki
problemlerin matematik ogretiminde daha etkili olacag1 fikrinde birlestirmektedir.
Matematiksel modelleme problemlerin 6zellikleri dikkate alindiginda bu problem
¢Ozme tiirlinlin 6gretmenlerin etkili bir matematik probleminde aradiklar1 6zelliklere

genel olarak uyum sagladig: diistiniilmektedir.

4.2. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Bilissel Analizi

Bu baslik altinda arastirmanin ikinci sorusu olan “Ogretmenlerin bir problemin

matematiksel modelleme problemi olup olmadigini arastirirken dikkate aldiklari
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kriterler nelerdir?” sorusuna ait bulgular sunulmustur. Bu arastirma sorusunun amaci
ogretmenlerin sahip olduklari teorik bilgiyi pratikte nasil kullandiklarini gérmektir.
Boylelikle Borromeo Ferri’nin (2014) tanimladigi 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
etkinlik yeterliklerinden bilissel analiz boyutuna ne diizeyde hakim olduklar
tartisilabilecektir. Matematiksel modelleme problemlerinin  biligsel analizi
matematiksel modelleme problemlerinin &zelliklerini  bilme ve geleneksel
problemlerden ayirt edebilme yeterliklerinden olugsmaktadir. Matematiksel modelleme
egitimi aldiktan sonra 6gretmenlerin bu yeterlige sahip olmalar1 beklenmektedir ve bu
yeterlik arastirmanin esas arastirma sorusunun temelini olusturmaktadir. Oyle ki, iyi
bir matematiksel modelleme probleminin tasimasi gereken Ozellikleri bilmeden,
geleneksel problemlerden ayirt edemeden basarili bir matematiksel modelleme
problemi hazirlamak kolay degildir.

Ogretmenlerin bir problemin matematiksel modelleme problemi olup
olmadigini arastirirken dikkate aldiklari kriterleri ve ne diizeyde basarili olduklarini
gérmek i¢in birt matematiksel modelleme olan ii¢ adet problemi (Asansoér Problemi,
Oyuncake¢1 Giapetto, Antik Tiyatro Problemi) degerlendirmeleri istenmistir (EK 3).
Oncelikle yazili degerlendirilen problemler daha sonra grup tartismasina sunulmustur.
Bu baglik altinda ogretmenlerin yazili degerlendirmeleri grup tartigmalart ile
desteklenerek ele alinmustir.

Ogretmenlerden degerlendirmeleri istenen problemlerden Asansdr ve
Oyuncakg1 Giapetto problemleri matematiksel modellemenin bazi 6zelliklerini tagiyan
ancak matematiksel modelleme olmayan birer problemdir. Antik Tiyatro ise
matematiksel modellemenin tiim &zelliklerine sahiptir. Ogretmenlerin problemlerin
matematiksel modelleme olup olmadiklarin1 nedenleriyle birlikte degerlendirmeleri
sonucunda elde edilen veriler ortak problem degerlendirme kriterlerinin yani sira farkli
ozellikleri de dikkate aldiklarim —gostermektedir. Ogretmenlerin  problem

degerlendirme kriterleri Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir.

100



4. BULGULAR Seda SAHIN

Cizelge 4.6 Ogretmenlerin problem degerlendirme kriterleri

Ogretmenler ) i
Kodlar Aras Ayla Firat Meric Seyhan | Ziihre
Gergek yasam v Y L, , . ,
(Glinliik hayat)

Dﬁsi.in(.lﬁr.ﬁcii v y L, , B ,
(Belirsizlik)

Acik uclu

(farkli goziimler, v — v v v v
varsayimlara agik)

Ogretmenlerin problemleri degerlendirirken dikkate aldiklar1 kriterlerin
matematiksel modellemenin 6zelliklerine uygun oldugu goriilmektedir. Ogretmenlere
gore bu kriterlere sahip problemler birer matematiksel modelleme problemidir.
Ogretmenlerin matematiksel modelleme kriterlerinin basinda ger¢ek yasam durumu
gelmektedir. Hem yazili hem so6zlii beyanlarinda tiim 6gretmenlerin ilk olarak
problemin ger¢cek yasama uygunlugunu test ettikleri goriilmiistiir. Daha sonra
problemin diisiindiiricii ve ag¢ik uclu olup olmadigina bakmaktadirlar. Belirtmek
gerekir ki, ogretmenler dogrudan bu kodlar1 kullanmamislardir. Gergek yasam
durumunu “giinliikk hayat”, “giindelik yasam”; problemin diigiindiiriicii olmasini
“belirsizlik”, “caresizlik hissi yaratma”; problemin ac¢ik uglu olmasim ise “farkl
cOzlimlere acik olma”, “varsayimlara dayali”, “simirh veri” seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin Cizelge 4.6°da gosterilen degerlendirme kriterlerine gore

problemlerin matematiksel modelleme olup olmadigina yonelik kararlar1 ise Cizelge

4.7°deki gibidir.

101



4. BULGULAR Seda SAHIN

Cizelge 4.7 Ogretmenlerin problemleri degerlendirme sonuglari

Neret |
Problem::rmen e Aras Ayla Firat Meri¢ Seyhan Ziihre
Asansor Evet* Evet Hayir Evet Hayir Evet

Problemi Y Y

(0 ki

Gg,al;)l::ct:o # Hayir** Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Antik Tiyatro Evet Evet Evet Evet Evet Evet

*Matematiksel modelleme problemidir.
**Matematiksel modelleme problemi degildir.

Ogretmenlerin problemleri degerlendirirken dikkate aldiklar1 &zellikler
matematiksel modellemeye uygun olsa da elde edilen bulgular baz1 6gretmenlerin
degerlendirme kriterlerini etkin bir sekilde kullanamadiklarin1 géstermektedir (Cizelge

4.7). Ornegin, Asansér problemi i¢in Ziihre dgretmenin bireysel degerlendirmesi;

Bu bir matematiksel modelleme problemidir. Evet D Hayir

conki. Prololend e, genaek . hagatta . Kamilasilacak . b, problem... ducumy
yec...almalstaidr... Loololemia..... 82, karnas kR Me. .. aa2aMe... g lder—
Ben....Danei. degiakenlecin...lde. Yubulacagt . hangilediala...gaz.a0dl..edilec e
..'c}?......p.cq.b!..e.m....‘..(,x.jé.%.en.....‘\.t.i;z‘.l.‘mfo...‘..sf.?mm.\u!.ugm;\aqk.f..‘L...H.c;.n.cdl.....q sensamlenia. hangi
Lkutaca. gidecegi... 2en.. Xislala.. .seomdlugundadec.). Tam... calisantac
saklasik... auor.saatlecde. Tre... gelmekde. ve hepsi..asansac. kullanarak
ks, katlaria.... cukmabtadir.....camlel e paoklemia... bir.. makematitsel

.madelleme  sorusu . Oldugunid... JERGAG ...

seklindedir. Ziihre 6gretmen problemin gercek hayatta karsilasilabilecek, varsayimlara
dayali, agik uglu bir problem oldugunu gerekce gostererek problemi matematiksel
modelleme olarak degerlendirmistir. Calistay toplantisinda yapilan tartismalar
sirasinda ise bir matematik 6gretmeniyle problem durumunun gergek¢i olmadigina ve
problemin tek ¢oziimlii olmasina yonelik konusmalar yapmislar ve aralarindaki

diyalog asagidaki gibi devam etmistir:

Ogretmen 1: Bence giinliik hayatta direk karsiigini bulamayiz. Bu kadar
motamot karsilik olmaz. Bir de yani 60 kisi ¢alisiyor 1. Katta. Hi¢biri
merdivenden ¢ikmiyor... yani bilmiyorum bana o noktada sey (mantikl)
gelmedi. Velev ki boyle bir durum var. Béyle bir durum varsa hepsi ayni anda
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geldigi durumu bulup net bir ¢oziim bulabiliriz. Net bir ¢oziim bulunan sorular
da modelleme olmaz. Modellemede ¢iinkii bazi seyleri diistiniiyoruz; iste boyle
olsaydir ne olur(du). Bunda diisiinmeyeceksin. Burada ¢iinkii net bir ¢oziime
ulasabilirsin.

Ziihre: Yani... Herkes ayni saatte geliyor oyle diyor. Bu ger¢ekgi degil.
Ogretmen 1: Asansér dolmadan cikti. Bir siirii sey var, etken var.

Ziihre: Yani tabi asansor 1. kattaysa mesela...

Ogretmen 1: 1. kattakiler bence asansér beklemez 60 kisi calisiyor 60’1 da
asansorle ¢ikiyor.

Ziihre: Her sey verilmis bir de hocam.

Bu tartismanin sonunda Ziihre 6gretmen problemin gercek hayati tam olarak
yansitmamasinin yant sira ¢éziim i¢in gerekli tiim verilerin verilmesinden dolay1 tek
¢oziimlii oldugunu fark ederek problemin matematiksel modelleme olmadig
kanaatine varmistir. Esasinda Asansor problemini degerlendirmenin tiim 6gretmenler
icin zor oldugu sOylenebilir. Problemin bir sirkette calisan personellerin asansor
kullanimu ile ilgili olmas1 gercek hayattan bir hikdye algisi yaratmaktadir. Tiim
ogretmenlerin Asansor probleminin ger¢ek yagam problemi oldugunu belirtmesinin bu
nedenle oldugu disiiniilmektedir. Hatta problemin matematiksel modelleme
olmadigini diistinen Firat ve Seyhan 6gretmenler de problemin tek ¢6ziimlii olmasini
gerekce gostermiglerdir. Firat 6gretmenin bu problem i¢in ¢alistayda yaptigi yorum su

sekildedir:

“(...) diger iki soruda c¢ok diisiinmedim bu kadar. Bu problemde fazla
diistindiim yani ¢ok tereddiitte kaldim, gittim geldim. Su kanaate vardim en son:
Hani deneme yanilma yontemiyle asansorii bu kata gonder, oradaki siireleri
hesapla, kisileri bindir, beklet, indir falan... Bunun gerc¢ek sonucuna tek bir
sonucun olabilecegini, ona ulasabilecegini diisiindiim. Dolayisiyla tek bir
sonu¢ varsa bu da herkesin ayni sonuca, dogru sonug¢ olarak ayni sonuca
ulagmasi gerektigini gosterir. O anlamda bir ¢oziim o6zgiirliigii hani farkl bir
sonug, bir yorumlama ¢ok katilmayacagimi diistindiim ve hayw dedim.”

Asansor probleminin matematiksel modelleme oldugunu diisiinen 6gretmenler
problemin zor, disiindiiriici, belirsiz oldugunu gerek¢e gostermislerdir. Ayla
Ogretmenin proje arastirmacilarindan biriyle yaptig1 su konusma problem hakkindaki

gorislerini ortaya koymaktadir:
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Arastirmact 1: (...) Ayla hocam niye matematiksel modelleme etkinligi olarak
diistindiintiz?

Ayla: Birincisi ger¢ek hayatta karsilasabilecegimiz bir durum.

Arastirmact 1: Tamam.

Ayla: Oldukca kafa karistirict bir soru.

Arastirmact 1: Tamam.

Ayla: Yani diisiindiim (problem diistindiiriicii). Ama ¢ézmedim.

Goriildugii gibi Ayla 6gretmen problemin kafa karistirict bir problem oldugunu
diisiinmektedir. Ayla 6gretmenin matematiksel modelleme i¢in iki kriteri vardir:
gergek hayat ve diislindiiriicii olma. Bu nedenle problemin modelleme oldugu
kanaatindedir. Ancak diger 6gretmenler Ayla 6gretmenden farkli olarak problemin
acik uclu oldugunu belirtmislerdir. Aras 0gretmen ise problemi grupta tartisirken
problemde belirsizligin oldugunu ve bu belirsizlige bagl olarak problemin farkli
¢Ozlimleri olabilecegini sOylemistir ancak problemin tek c¢oziimliidiir. Farkh
durumlara gore farkli hesaplamalarin yapilmasini da problemin diistindiiriicii olmasina
baglamistir. Dolayisiyla bu da dogru bir tespit olmamistir. Benzer sekilde Meric
Ogretmen problemin diislindiiriicii olmas1 nedeniyle farkli ¢oziimlere sahip oldugunu
diisinmektedir. Ogretmenlerden problemleri ¢dzmeleri istenmemesinin  de
Ogretmenleri bu diisiinceye sevk ettigi sdylenebilir.

Oyuncake¢r Giapetto ve Antik Tiyatro problemlerine gelince 6gretmenlerin
daha bagarili degerlendirmeler yaptiklari goriilmektedir. Oyuncak¢r Giapetto’nun
gercek hayata uygun ve hatta bazi 6gretmenlere gore diisiindiiriicii olmasina ragmen
tek ¢oziimlii olmas1 nedeniyle matematiksel modelleme problemi olmadig1 yoniinde
bir fikir birligi oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin bu ortak goriisiinii yansitan

birkag¢ 6gretmen yorumu su sekildedir:
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Seyhan 6gretmenin yukaridaki yazili degerlendirmesinden problemin dogrusal

bir prosediir izlenerek var olan tek ¢oziime ulasilabilecegi anlagilmaktadir.

“(...) bir belirsizlik yok, ondan sonra ¢oziime hemen ulasilabiliyor, kisiye ozel
bir ¢oziim yok, ger¢i giinliik hayat olabilir ama yine de digerleri olmadigi icin
(...) mesela bir ¢aresizlik hissi yok. Deneme yanilmayla bir askeri diigiindiim,
bir treni diistindiim, sonra ikisini diigiindiim, igin i¢inden ¢iktim. Yani kolay
¢ctktim diye diisiiniiyorum.” (Aras)

Aras Ogretmenin grup toplantisinda yaptigi  bu aciklama yazih
degerlendirmesini desteklemektedir. Ogretmen “kisiye 6zel bir ¢oziim yok™ diyerek
problemin varsayimlara kapali, farkli ¢éziimlere olanak saglamayan tek ¢coziimli bir
problem oldugunu kast etmektedir. Ayrica dikkat edilirse 6gretmen problemin glinliik
hayat problemi oldugunu diisiinmesine ragmen diger kriterlerini saglamadigi igin
modelleme problemi olmadig1 kanaatine varmistir. Her ger¢ek yasam durumu igeren
ya da yansitan problemin matematiksel modelleme olmasi i¢in yeterli olmadig tim
Ogretmenlerin ortak goriisiidiir. Zithre 6gretmen de Oyuncakg¢1 Giapetto probleminin
“Yani gergek hayatta karsilasilabilecek bir durum icermesine ragmen biitiin veriler
verildigi icin iki bilinmeyenli denklem kurarak ¢ézebilecegimiz bir problem.” diyerek
matematiksel modelleme problemi olmadigini belirtmistir.

Ogretmenlerin etkin olarak kullanamadiklar1 diisiiniilen diger bir kriter de
problemin varsayimlara ve farkli ¢oziimlere agik olmasini kapsayan “ag¢ik u¢lu olma”
kriteridir. Matematiksel modellemede farkli varsayimlara bagl olarak degiskenlerin
belirlenmesi 6zglin modeller ortaya ¢ikmasimi saglar. Matematiksel modelleme
problemlerindeki verilerin (bilgi ve sayisal veri) sinirli olmast da problemi ¢ézen

kisinin varsayimlarda ve tahminlerde bulunmasina zemin hazirlar. Ancak bazi
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ogretmenlerin farkli ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasini degiskenlere farkli sayisal degerler
vermeye bagladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Ziihre 6gretmenin Antik Tiyatro problemi
i¢in yaptig1 yazili degerlendirme;
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seklindedir. Ogretmenin “verilmeyen verilerin bulunmasi” ile kast ettigi sey
degiskenlerin belirlenmesinden ziyade sayisal deger verme gibi anlasilmaktadir.

Calistay toplantisinda bu problemle ilgili olarak,

“Matematiksel modellemedir matematiksel modelleme sorusudur. Ciinkii her
sey verilmemis bizim bulmamiz gerekiyor. Yani orada mesela ka¢ basamak
merdiven var, (...) merdivenlerin yiiksekligi ne kadar? Onlarin hepsini bizim
bulmamiz gerekiyor. Oran oranti kurarak olceklendirip o sekilde ¢oziime
ulasacagiz.”

seklinde yaptig1 agiklamasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Ona gore ¢6ziim icin
gerekli degiskenler bellidir; yapilmasi gereken sey bu degiskenlere sayisal degerler
atayarak problemi mantikli bir sekilde ¢6zmektir. Antik Tiyatro problemindeki sinirl

veriye iligkin yapilan tartismanin bir boliimii su sekildedir:

Ogretmen 1: Yani veri yok her seyi kendiniz tahminen yorumluyorsunuz. Su su
araliktadir diyorsunuz. Ondan dolayr benim aldigim aralik yaklasik olarak...
Iste Osman hocamin aldig1 aralik falan degisebilir o yiizden modelleme i¢in
uygundur.

Arastirmaci: Anladim. Varsayimlar oldugu icin mi?

Ogretmen 1: Varsayimlar var giinliik hayatta bir resim yani her sey uygun.

Zithre: Yani bizde aym sekilde diigiindiik. Matematiksel modellemedir

matematiksel modelleme sorusudur. Ciinkii her sey verilmemis bizim bulmamiz
gerekiyor. Yani orada mesela ka¢ basamak merdiven var, (...) merdivenlerin
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yiiksekligi ne kadar? Onlarin hepsini bizim bulmamiz gerekiyor. Oran orantt
kurarak ol¢eklendirip o sekilde ¢oziime ulasacagiz.
Arastirmaci: Evet.
Apyla: Bir de ilk yaptigimiz gériismelerde okulda konser verme (Okul Partisi)
diye bir soru vardi. Onu bize modelleme olarak gostermistiniz. Ayni tarzda bir
soru oldugu igin, o yiizden de modelleme diyorum.
Ziihre: Yani hi¢bir veri yok elimizde.
Arastirmact: O zaman higbir veri olmayan bir problem goriirseniz buna direk
modelleme mi diyeceksiniz?
Ziihre: Yok (diistintiyor).
Ayla: Hayir (tereddiitlii).
Seyhan: Yok. Oyle degil. Yani modelleme demeyiz de yani... Sonuc¢ta burada
bir de benim dikkatimi ¢eken bir sey var. Coziim ozgiirliigii denen sey var.
Mesela bir¢ok sey yapabilir. Bir arkadas (resmi) dijital ortama aktarip piksel
hesabindan bile gidebilir. Orada yani bir¢ok (...) alandan da yardim almasi
gerekecek. Mesela birka¢ tane metrik ol¢iim yaparken birkag kisiye de
damigabilir. Yani bu sadece béoyle de ¢oziilmeyebilir. Bu ¢ok sey yapilacaksa,
tizerinde ugragsilacaksa... Ugrasiimayacaksa basit oran orantiyla da
gidilebilir.

Goriildigi gibi 6gretmenler merdivenlerin yiiksekligi, derinligi, basamak
sayist gibi degiskenleri belirleyebilmekte fakat farkli sonuglar elde etmeyi bu
degiskenlere sayisal deger atamayla iliskilendirmektedirler. Ayla 6gretmen ise Okul
Partisi probleminde oldugu gibi sayisal degerlerin olmamasindan dolay1 yapisal olarak
matematiksel modellemeye uygun oldugunu belirtmistir. Seyhan 6gretmen diger
ogretmenlerden farkli bir yaklagim sergileyerek dogru bir yorumda bulunmustur.
Seyhan Ogretmenin agiklamalarindan problemin amaca bagl olarak birgok farkli
yontemle c¢oziilebilecegi anlasilmaktadir. Ayrica burada 6grenci seviyesine gore
problemin ¢6ziim yaklagiminin degisebilecegi ¢cikarimi da yapilabilir.

Ogretmenlerin bir problemi matematiksel modelleme kriterlerine gore
degerlendirebilmeleri Borromeo Ferri (2018)’nin agikladigr etkinlik yeterliginin
biligsel analiz boyutuna karsilik gelmektedir. Matematiksel modelleme egitimi
aldiktan sonra 6gretmenlerin genel olarak bu yeterlige sahip olduklar1 sdylenebilir.
Aras, Ayla ve Ziihre 6gretmenlerin matematiksel modellemenin 6zellikleri teorik
olarak bilmelerine ragmen 6zellikle yazili degerlendirmelerinde bazi1 kriterleri gergek

anlamiyla kullanamadiklari tespit edilmistir. Ancak yapilan grup tartigmalar1 sirasinda

Ogretmenlerin yaptiklar1 hatalar1 anladiklari ve fikirlerinin degistigi de agik bir sekilde
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goriilmektedir. Bulgular Firat, Meric ve Seyhan Ogretmenlerin matematiksel
modelleme problemlerinin bilissel analizini etkili bir sekilde yaptiklarmi
gostermektedir. Boliimiin basinda da agiklandigr gibi etkinlik yeterliginin bir sonraki
boyutu olan problem hazirlama yeterliginin alt yapisim olusturdugundan
Ogretmenlerin  biligsel analiz yeterligine sahip olmalar1t olduk¢a Onemlidir.
Matematiksel modelleme egitimi aldiktan sonra bireysel olarak zorluk yasasalar da
grup tartismalari ile bu zorluklarin {istesinden gelerek Ogretmenlerin karsilagtiklar
problemleri degerlendirebilecek beceriye biiyilk oranda sahip olduklar

distiniilmektedir.

4.3. Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Problemi Hazirlama Siireci

Aragtirmanin {i¢lincii arastirma sorusuna ait bulgularda &gretmenlerin
matematiksel modelleme problemi hazirlarken nasil bir siirecten gegtikleri, bu siirecte
dikkate aldiklar1 kriterlerin neler oldugu, matematiksel modelleme problemi
hazirlamada ne derece basarili olduklari1 incelenmistir.

Ogretmenlerin hazirladiklari problemler incelendiginde iigiiniin matematiksel
modelleme problemi oldugu, {igiiniin ise matematiksel modelleme problemi olmadigi
gorilmiistiir. Problemlerin matematiksel modelleme kriterleri dogrultusunda yapilan

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.8 Ogretmenlerin olusturduklar1 problemlerin ilk versiyonlarinin
degerlendirilmesi

Matematiksel modelleme kriterleri
Problemin adi Modelleme Modelleme
Gercek e e . L .
ve hazirlayan asama Acik uclu Diisiindiiriic siirecine problemi
0gretmen yas olma ii olma uygun midir?
uygunluk o
coziilebilme
Diigiin Salonu
Problemi Evet Hayir Kismen Hayir Hayir
(Aras)
Radar Problemi
acar Trobiemt Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
(Ayla)
Bahge Evi
Problemi Evet Evet Evet Evet Evet
(Firat)
Arabef Problemi Evet Evet Evet Evet Evet
(Meric)
Elektrik
Tarifesi Evet Evet Evet Evet Evet
(Seyhan)
Copten Enerji
Uretimi Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
(Ziihre)

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi 6gretmenlerin hazirladiklar1 problemlerin ilk
versiyonlar1 analiz edildiginde Aras, Ayla ve Ziihre dgretmenlerin problemlerinin
matematiksel modelleme olmadig; Firat, Meri¢ ve Seyhan &gretmenlerin
problemlerinin ise matematiksel modellemeye uygun oldugu tespit edilmistir. Ayla
Ogretmenin hazirladigi Radar probleminin matematiksel modellemenin higbir
ozelligini saglamadigi; Ziihre 6gretmenin Copten Enerji Uretimi probleminin sadece
gercek yasama uygun oldugu; Aras 6gretmenin Diiglin Salonu probleminin ise gergek
yasama uygun olmastyla birlikte kismen diislindiiriicti oldugu goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda (arastirmaci ve uzman goriisleri, bireysel
goriigmeler ve calistay toplantilar1) 6gretmenlerden problemleri revize etmeleri
istenmistir. Matematiksel modelleme problemi olan Bahge Evi, Araba ve Elektrik
Tarifesi problemlerinin birka¢ kiiclik diizeltme ile daha anlasilir hale getirilerek
giiclendirilmesi rica edilmistir. Matematiksel modelleme problemi olmayan Diigiin

Salonu, Radar ve Cépten Enerji Uretimi problemleri igin ise sorumlu 6gretmenlerden
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yapilan elestirileri goz Oniinde bulundurarak problemlerini yenilemeleri ya da
degistirmeleri istenmistir. Aras 6gretmen hari¢ tiim 6gretmenler problemleri iizerinde
tekrar calismis ve uygun sekilde revize etmislerdir. Aras 6gretmen ise Diiglin Salonu
probleminin matematiksel modelleme problemi oldugunu diisiindiigii i¢in bir
degisiklik yapmamigtir. Ayla 6gretmenin Radar problemi etik olmayan bir durumu
yansittig1 (Hatirlatma: Problemde trafik kurallarina aykiri1 davranarak hiz sinirini ihlal
eden bir siiriiciiniin hikayesi yer almaktadir) ve dgrencilere yanlis mesaj verme riski
tasidigr kanaatine varilmistir. Ayrica problem matematiksel modellemenin diger
ozelliklerini de tagitmamaktadir. Bu nedenle Ayla 6gretmenden ayni problem iizerinde
caligmasi degil; problemini degistirmesi istenmistir. Revize siirecinde Ayla 6gretmen
Hediyelik Kayis1 Paketi adl1 yeni bir problem hazirlamistir. Ziihre 6gretmen ise Copten
Enerji Uretimi problemini yenileyerek problemin adin1 Kati Atk Bertaraf Tesisi
olarak degistirmistir (EK 7). Cizelge 4.9 Ayla ve Ziihre 6gretmenlerin problemlerinin

matematiksel modelleme kriterlerine gore degerlendirilmesini gostermektedir.

Cizelge 4.9 Ogretmenlerin olusturduklart problemlerin son versiyonlarmin

degerlendirilmesi
Matematiksel modelleme Kriterleri
Problemin adi Modelleme
Gercek Modelleme .
ve hazirlayan yasaﬁna Acik uclu Diisiindiiriic siirecine problemi
O6gretmen uygunluk olma ii olma uygun midir?
¢oziilebilme

Hediyelik
Kay1s1 Paketi v v v v Evet
(Ayla)
Kat1 Atik
Bertaraf Tesisi v v v v Evet
(Ziihre)

Ogretmenlerin problem degerlendirme siireci tamamlandiginda hazirlanan alt1
problemden besinin matematiksel modelleme problemi oldugu; birinin (Diigiin Salonu
problemi) geleneksel problem yapisindan farkli olmakla birlikte matematiksel

modelleme problemi olmadig1 tespit edilmistir.
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4.3.2. Problemlerin Gercek Yasam Durumu A¢isindan Incelenmesi

Problem hazirlama siiregleri hakkinda yapilan bireysel goriismeler ve
problemlerin degerlendirildigi genel grup tartismalarinda matematiksel modelleme
problemi hazirlarken 6gretmenlerin dikkate aldiklari ilk kriterin gergek yasam durumu
oldugu goriilmiistiir. Ancak gercek yasam durumlarmi ele alma sekilleri agirlikli
olarak kendi yasantilarma dayanmaktadir. Ger¢ek yasam  durumlarinin
matematiksellestirilmesinde iki unsur 6n plana ¢ikmaktadir: 1. Ogretmen deneyimleri,
2. Saysal verilerin gercekligi. Ogretmenlerin gercek yasam durumlarindan
esinlenerek problem olusturmaya calisirken kendi deneyimlerini, ilgi alanlarmi,
giinliik hayatlarimi dikkate aldiklar1 tespit edilmistir. Ayrica problemlerde gecen
sayisal verilerin gercekei degerler olmasina hatta birebir gercek veriler kullanmaya
itina ettikleri goriilmiistiir. Ogretmenler icin gercek yasamin dnemi ve problemlerin
baslangic noktasinin belirlenmesine yonelik goriisleri incelendiginde matematiksel
modelleme problemi olmayan problemlerde dahi bu kriteri dikkate aldiklarini gérmek
miimkiindiir. Ornegin, Aras Ogretmen Diigiin Salonu problemini hazirlarken
problemin gergek hayata uygun olmasinin kendisi i¢in vazgecilmez oldugunu belirtmis
ve problemin hikayesini tamamlayinca kendi hayatiyla ilgili bir sey oldugunu fark
ettigini soylemistir. Seyhan 6gretmen de problemi hazirlarken kendi basina gelen bir
olaydan esinlendigini, yasadigi bir sorunu dogrudan probleme doniistiirdiigiinii ifade

etmis ve bu sorunu su sekilde agiklamigtir:

“(...) Eve gelen elektrik faturasimin yarattigi o ilk sok dalgasinin ardindan
oturduk geriye doniik tiim faturalart inceledik. Bunlardan kullanim
ortalamalarimizi aldik. Internetten de arastirmalarimizi yaptik. Ondan sonra
bir baktik ki tek zamanli tarifede nereden baksaniz 30-35 lira daha az
odiiyoruz. E ¢iinkii bizde evde giindiizleri fazla duran kimse yok. (...) O yiizden
tek zamanl tarifeye ge¢cme karart aldim. Yani bu direk benim giindelik
hayatimdan...” (Seyhan)

Ozellikle Seyhan gretmenin ifadelerinden goriildiigii gibi 6gretmenler kendi
hayatlarinda karsilastiklar1  bir sorunu matematiksel modelleme problemine

uyarlamaya caligmiglardir. Ayla 6gretmene Radar probleminin ¢ikis noktasinin ne
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oldugu soruldugunda o da “Basima gelen bir olay olmasi... (...) Diisiindiim sonra
“Aaa evet bunu ben yasadim. Niye yazmiyorum.” dedim. Tabii biraz eklemeler
yvaptum.” diyerek deneyimleri sonucu bodyle bir problem yazmaya karar verdigini
soylemistir. Ogretmenler problem durumunun gergek hayat: yansitmasi igin gercek
bilgiler -ozellikle gercek sayisal veriler- kullanma konusunda oldukga titiz olduklari
sdylenebilir. Ornegin, Firat 6gretmen Bahge Evi probleminde yer alan bilgiler ve
sayisal veriler ile ilgili olarak internette arastirma yaptigini, resmi kurumlara ait

verileri kullandigin1 vurgulamaigtir:

“Birim fiyatlar da giincel olan Miihendisler ve Mimarlar Odasi 'nin belirledigi
referans degerler. 2018 degerleri. Miihendisler ve Mimarlar Odasi daha ¢ok
betonarme yapilaria ilgili(dir). Orada ahsap yok fakat ben birkag internet
sitesine baktim. Tiirkiye’de bu isi yapan birkag¢ tane firma var. Onlarin
ortalama bir fiyatim aldim. O sekilde onlarin metrekare cinsinden birim
fivatlarina baktim. Sonra kazi hacminin birim fiyatina baktim genel olarak.
Clinkii bu aslinda ¢ok detay gerektiren bir sey... Kazilacak alamin yapisiyla ¢ok
alakali. Thaleler ona gére yapiliyor. Simdi zemin etiidii yapildiktan sonra
ihaleye ¢ikinca idareden alinacak para degigiyor. Ciinkii ¢cok sert bir zemin

olabilir. Ben burada o yiizden yumusak toprak oldugunu falan belirttim.”
(Firat)

Elektrik Tarifesi problemi i¢in Seyhan &gretmenin de buna benzer bir agiklama
yararak verilerin ger¢ekliginin kendisi i¢in 6nemli oldugunu ve 6grencileri yaniltacak
yanlis ya da eksik herhangi bir bilgiye yer vermemeye 6zen gosterdigini sdylemis ve

sozlerine su sekilde devam etmistir:

“Problemi hazirlarken soyle diyeyim, biitiin aldigim verilerin hepsini zaten
arastirmalardan aldim. Kesinlikle ve kesinlikle icine herhangi bir sekilde
faraziye bir durum katmadim. (..) 2018’in verilerini daha elde etmemistik. O
yiizden 2017°de (...) yapuan arastrmadaydi bu yapilan ortalamalar ve
¢oziimde verilen her sey. (...) yani tamamen bilimsel verilere dayanan bir sey
vapmak istedim.” (Seyhan)

Seyhan 6gretmenin de 6grencileri yaniltacak bilgilerden kaginmaya calismasi
yine sayisal verilerle gercegi yansitma gayretinde oldugunu gostermektedir. Ziihre
ogretmenin Copten Enerji Uretimi problemi igin bir ¢evre miihendisinden yardim

almasi, Ayla 6gretmenin Radar probleminde otobandaki yasal hiz sinirin1 aragtirmasi,
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Merig¢ 6gretmenin giincel otomobil fiyatlarii kullanmasit 6gretmenlerin problemlerini
sayisal gerceklige dayandirma zorunlulugu hissettiklerini diistindiirmektedir.
Problemler grupta tartigilirken de 6gretmenlerin degerlendirme kriterlerinin
basinda ger¢ek yasam durumu gelmektedir. Aras 6gretmenin Diigiin Salonu problemi
degerlendirilirken bir matematik 6gretmeniyle aralarinda gecen su konusmanin

ogretmenlerin konu hakkindaki ortak goriisiinii yansittig1 sdylenebilir:

Feyza Unsal (FU): Yemekleri ve iicretleri yazip Ogrenciye kombinasyon
yvaptirsaydiniz. Yani yemekleri tek tek verip fiyatlarini yazsaydiniz.
Aras: Gergekgi olmasi i¢in boyle yaptim... Yani diigiin salonlarinda bu sekilde

ya.
FU Yine bunlari verebilirdiniz, fiyatlarmmi da ayri ayri verebilirdiniz.
Ogrenciye kombinasyon yaptirabilirdiniz. Ama standartlar da budur aslinda.

Fiyatlar da ¢ok gercekgi gergekten.

Yukaridaki diyalog oncesinde Feyza 6gretmen problemin varsayimlara agik
olmamasi dolayisiyla net bir ¢oziime yoOnelik olmasini gerekce gostererek
matematiksel modelleme olmadigini belirtmistir. Daha sonra modelleme problemine
doniistiiriilebilmesi i¢in baz1 6nerilerde bulunmustur. Onerilerinden biri de dgrenciye
se¢im firsat1 sunmak i¢in yemek fiyatlarmin tablo halinde verilmesi ve 6grencinin
meniiyli kendisinin belirlemesidir. Ancak goriildiigii gibi Aras 6gretmen gercek
hayatta diigiin salonlarindaki yemek organizasyonlarinda bdyle bir segenek olmadigini
belirterek gergek hayattan kopmamaya calistigini gostermektedir. Hatta Feyza
O0gretmeni de bu gerekgeyle ikna ettigi sOylenebilir.

Ayla 6gretmenin Radar probleminin ger¢ek yasama uygunlugu tartisilirken bir
fen bilimleri 6gretmenin ve bir proje arastirmacisinin da dahil oldugu diyalogun bir

bolimii su sekildedir:

Ogretmen 2: Peki otobanda maksimum ve minimum siirat var. Bildigim
kadarvyla minimum 90 (km/h) olmasi lazim, maksimum da 130 (km/h).
Arastirmact 2: 120 (km/h), arabalar 120 (km/h).

Ogretmen 2: Yani 90 min altina inemez.

Arastirmaci 2: 132 (km/h) maksimum da. Iste 132'den sonrasi radara giriyor
artik. (Bilgi notu: Trafik Ceza Kanunu'na gore azami hiz sinwrinin %10u
kadar gegildiginde trafik cezasi verilmektedir. Otobanda azami hiz 120 km/h
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oldugundan bir siiriiciive ceza yazilabilmesi i¢in 132 km/h’yi asmasi
gerekmektedir.)

Ayla: Var ama onu élgen bir radar olabilir de olmayabilir de. O otobanda
voksa 150 (km/h) ile giden arabalara da rastliyoruz.

Meri¢: Buna tedbir olsun diye yani bu yapilan yapilmasin diye bir sey yaptilar
ama neydi bilmiyorum su anda.

Arastirmact 2: EDS. Elektronik Denetleme Sistemi.

Merig: Zaten bu o bahsettigimiz sey oluyor. Bu (EDS) da ona engel olmak i¢in.
Sanki bunun igin yaptilar ama.

Goriildugi gibi 6gretmenler problem durumunun gercek hayattaki karsiligini
sorgularken degerler egitimine aykir1 olabilecek bir bilgi ya da mesaj icermemesi
gerektigini diisinmektedirler. Ogretmenlerin bu elestirisine karsilik Ayla dgretmen,
arkadaslarinin sOyledikleri gibi hiz sinirinin ve bir denetleme sisteminin oldugundan
haberdar oldugunu ancak gercek hayatta kurallara aykir1 davranan siiriiciilerin
oldugunu da belirtmigtir. Ayla 6gretmenin problemin gercek hayatta karsiliginin
oldugunu diisiinse de bu ger¢ek hayatta yapilan bir yanlisin karsiligidir. Radar
problemi matematiksel modellemenin diger 6zelliklerini tasiyor olsaydi dahi gergek
yasama uygun olmamasi nedeniyle kabul edilebilir bir problem olmayacakti.
Dolayisiyla 6gretmenden problemini diizenlemesi degil; degistirmesi istenmistir. Yine
benzer bir konsept kullanabilecegi ancak dgrencilerde olumsuz etki olusturmayacak
bir problem hazirlayabilecegi sdylenmistir. Ayla 6gretmen trafik konusundan vaz
gecerek Hediyelik Kayisi Paketi problemi hazirlamistir. Ayla 6gretmen Radar
problemine ¢ok kafa yordugunu fakat islemsel olmaktan ¢ikarmay1 basaramadigi i¢in
yeni bir problem hazirladigin1 ve Hediyelik Kayis1 Paketi probleminin ger¢ek yasam

durumunu yansitmasina dikkat ettigini belirtmistir.

4.3.3. Problemlerin Acik Uclu Olmasi A¢isindan Incelenmesi

Matematiksel modelleme problemlerinin o6zelliklerinden biri agik uglu
olmasidir. Daha once de belirtildigi gibi “agik uglu olma” problemin varsayimlara,
tahminlere ve se¢imlere dayali olmasi dolayisiyla farkli ve 6zgiin ¢ézlimlere olanak
vermesi anlamini tasiyan kapsayici bir kod olarak kullanilmaktadir. Ogretmenlerin de

problem hazirlarken dikkate aldiklari ortak kodlardan biri problemin agik uglu
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olmasidir. Ancak 6gretmenlerden iigiiniin (Aras, Ayla ve Ziihre) acik uglu olma
kriterini farkli tanimladiklar1 ve kendi anlayiglart dogrultusunda bu o6zellikte bir
problem hazirladiklar1 gériilmiistiir. Bu 6gretmenler i¢in problemin agik uclu olmasi
demek genel olarak farkli sayisal sonuglar elde etmek anlami tasimaktadir. Elde edilen
bulgular bu 6zelligin (alternatif sonuglara sahip olma) bazi dgretmenler tarafindan
matematiksel modelleme problemlerindeki farkli ve 0Ozgiin modellerin ortaya
cikmasiyla eslestirildigini  gostermektedir. Oysa matematiksel modellemede
Ogrencilere ¢Oziim Ozgiirliigiiniin saglanmasi onlara farkli degiskenleri belirleme
firsat1 sunar ve buna bagl olarak farkli ¢ézlimler (6zgiin modeller) ortaya ¢ikar. Bu
acidan bakildiginda 6gretmenlerin bu 6zelligi ¢éziimde sayisal olarak farkli degerler
elde etmeyle sinirladiklar diistiniilmektedir.

Ziihre o&gretmenin Copten Enerji Uretimi probleminde farkli alternatif
¢oziimler oldugu sOylenebilir. Ancak alternatif ¢oziimler sadece problemde verilen
siir degerlerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bagka bir deyisle problemin ¢oziimii
icin gerekli sayisal veriler tek deger seklinde degil de aralik olarak verildiginden
problemi ¢ozen kisiye bu aralikta herhangi bir sayiya gore ¢oziim yapma firsati
vermektedir. Ote yandan bu problemde belirli ve dogrusal bir islem prosediirii vardir.
Problemi ¢ozen kisi sadece sayisal degerleri belirleme konusunda 6zgiir birakilmistir.
Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli tiim verilerin verilmesi, degisken belirlemeye olanak
vermemesi ve ¢Oziimiin belirli bir algoritmasinin olmasi 6zgiin ¢oziimlerin ortaya
¢ikmasini engellemektedir. Ziihre 6gretmen ile problemi hakkinda yapilan bireysel
goriigmeler sirasinda problemin agik uglu oldugunu diisiindiigii tespit edilmistir.
Ornegin, daha 6nceden hazirladigi problemlerle bu deneyimini karsilastirmasi
istendiginde daha dnce hazirladig1 problemlerin tek ve net sonuglu oldugunu, farklh
¢ozlim stratejileri kullanilsa dahi herkesin ayn1 sonuca ulastig1 problemler oldugunu

belirtmis ve su ifadeleri kullanmistir:

“(...) Degiskenler olmuyordu. Ama burada mesela degiskenler var. Mesela
¢opler %40 ile %60 arasinda... Bu bir degisken... Ashinda organik atiklar da
degisken ama biz onlari ortalama olarak aldik. (...) Ortaokul seviyesini
diistinecegimiz i¢in ¢ok fazla degisken olmasin diye. Mesela metan gazi tiretimi
de %52 ile %58 arasi, organik atiklar %20 ile %30 arasi... Yani ¢ok fazla
degisken var burada. Biz degiskenleri biraz sinirlandirdik ogrenci seviyesine
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uygun olsun diye. Ama bizim hazirladigimiz sorularda degiskenler olmuyordu.
Net degerler oluyordu.”

Gortldiigii gibi Ziihre 0gretmen matematiksel modellemedeki “degisken”
kavramint ve buna bagh olarak 06zglin modeller ortaya c¢ikmasini farkl
yorumlamaktadir. Ogrencinin belirli bir aralik iginde istenilen sayisal degerleri
kullanabilmesini farkli degisken kullanmak oldugunu diisiindiigii, elde edilen
cozlimlerin sayisal degerlerinin farkli olmasini ise farkli modeller olarak gordiigii
sOylenebilir. Ayla 6gretmenin de Radar problemi i¢in yaptig1 degerlendirmelerden
buna benzer bir algiya sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, problemi hazirlarken
zor bir siiregten gectigini anlatirken “Obiirlerinde (geleneksel problemlerde) sayisal
cevap direk bulunabildigi igin sikinti yasamiyordum da bunda stire¢ bayagi uzun stirdii
vani. Bir de hani seyi de diistiniiyorsun: ¢oziim farkliligi olsun istedigim igin net
sayilar vermemeye ¢alistim soruda.” seklinde bir ifade kullanmistir. Coziim farklilig
dedigi farkli modellerden ziyade Ziihre 6§retmen gibi sayisal verileri aralik seklinde
vermesinden kaynaklanan sonug farklilig1 oldugu anlasilmaktadir.

Aras Ogretmenin de Ayla ve Ziihre gibi diisiinmekle birlikte Diigiin Salonu
probleminde sayisal araliklar1 dogrudan degil; tercihlere bagli olarak verdigi
goriilmektedir. Daha agik bir ifadeyle Diiglin Salonu probleminde Ogretmen
Ogrenciden davetli sayis1 ve meniilere gore bir tercih yapmasini, bunun sonucunda
organizasyon giderlerini belirlemeleri istenmektedir. Esasinda matematiksel agidan da
bir takim sorunlar1 olan bu problemde 6grencilerin farkli tercihlerde bulunabilmesi
saglanmak istenmistir. Ancak ¢oziim siireci sadece davetli sayisina bagl olarak farkli
sayisal degerler kullanmay1 gerektirmektedir. Aras dgretmen problem hazirlarken
dikkate aldig1 6zellikleri siralarken goriismenin farkli boliimlerinde agik uglu olmaya

iliskin su ifadeleri kullanmistir:

“Yani mesela ¢éziimiin tek bir sonucu olmasin... Kisiye ézel olsun... Ozgiin
¢oziimler olsun (...) ondan sonra mesela belki benimkinde biraz iglemsel beceri
var ama bu islemsel beceriyi degisik sonu¢lar arasindan segebilme durumu
oldugu icin mantikli gérdiim yoksa illa ki islemsel beceri olsun diye degil.”
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Goriildugii gibi Aras 6gretmen problemin islemsel oldugunun farkinda fakat
secim yapilabilmesi i¢in farkli onciillerin problemde yer verilmesinin 6grencileri
0zgiin sonuclara gotiirecegini diisiinmektedir. Her ne kadar probleminin matematiksel
modelleme oldugu konusunda iddial1 da olsa zaman zaman asagidaki gibi bu savini

cliriitecek beyanlar1 olmustur:

Arastirmaci: Probleminizin zayif yonleri var mi sizce?

Aras: Zayif yonii... yani klasik anlamdaki islemsel beceri ¢ok gerektiriyor. Bu
benim igin bir zayif yondiir. Yani ogrencilerin boyle ¢ok sayisal seylerle
ugrasmamast lazim ama ben niye ugrastim bilmiyorum.

Arastirmaci: Himm...

Aras: Zayif yonii oydu iste. Islemsel beceri ¢cok gerektiriyor. Onu onunla ¢arp,
onunla topla, sonra simdi ekleyecek miyim eklemeyecek miyim? Bu biraz
tamam matematigi diistinmeyi gerektirir ama yine de...

Aras 6gretmen Diiglin Salonu probleminin ¢ok fazla sayisal veri igerdigini ve
coziime ulagmak i¢in matematiksel islem yapmanin yeterli oldugunu diistinmektedir.
Ogretmenin bu yonde birka¢ aciklamasinin daha olmasma ragmen goriismenin
sonunda tekrar soruldugunda “(...) Yine de bunun kisiye ozel ¢oziimlerin oldugunu,
glinliik hayatta, gercek hayatta karsiliginin oldugunu bildigim ic¢in ben yine de
diyorum ki bu matematiksel modelleme problemidir.” diyerek probleminin
matematiksel modelleme oldugunu diisiindiigiinii belirtmistir.

Zihre ve Ayla Ogretmenlerin ise Aras dgretmen kadar iddiali olmadiklar
soylenebilir. Ornegin, Zithre Ogretmen goriismenin ilerleyen dakikalarinda bu
problemi hazirlarken oldukga zorlandigini belirttikten sonra arastirmact ile soyle bir

konusma yapmuslardir:

Arastirmact: Yoksa bu ilk deneyim oldugu igin, tam olarak ne yapacaginizi
bilemediginiz i¢in mi bu kadar zorlandiniz sizce?

Ziihre: Belki ondan biraz zorlandim. Hani matematiksel modelleme sorusu
olur mu yoksa direk matematiksel iglem mi yaptirtyoruz? Yani onda da kararsiz
kaldim. Yani soruyu bu formata doniistiirdiikten sonra... (diigiiniiyor)
Bilmiyorum.

Ziihre Ogretmenin problemini sorgularken matematiksel modelleme olup

olmadig1 konusunda bir tereddiit yagadigi goriilmektedir. Problemin ag¢ik ug¢lu olmasi
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gerektigini disiindiigii ve problemin bu 0zelligi tasidigina inanmasina ragmen
varsayimlara agik olmadiginin ve islemsel bir problem oldugunun da farkinda oldugu
sOylenebilir. Hatta goriismenin bir yerinde bu problemi uygulamak isteyen bir
ogretmene “Degiskenlere dikkat edin. Ciinkii direk tek bir sonucu yok. Herkes ayni
sonuca ulasmayabilir. Aym yoruma ulasabilir ama direk ayni sonuca ulasmayabilir.
Yani matematiksel veri anlaminda...” tavsiyesinde bulunmak istedigini belirtmistir.
Burada 6gretmenin “... Aynt yoruma ulasabilir ama direk ayni sonuca ulasmayabilir.
Yani matematiksel veri anlaminda...” ifadesinden -belki de farkinda olmadan- tarklh
modellerin ortaya ¢ikmayacagi sadece sayisal olarak farkli sonuglara ulasilabilecegini
diisiindiigii goriilmektedir. Ayla 6gretmenin de hem goriisme sirasinda hem de calistay
toplantisinda yaptig1 agiklamalardan probleminden emin olamadigi anlasilmaktadir.

Ornegin goriisme sirasinda arastirmaci ile aralarinda soyle bir konusma gegmistir:

Arastirmacu: Peki sizce zayif yonii var mi?

Apyla: Var. Islem yaparak bulabiliyorsun cevabi hemen.

Arastirmacr: Hemen (vurgulayarak).

Ayla: Ben dedim ya hepsini tutturamadim ama kafamda olan seyleri...

Ayla Ogretmen problemi hazirlarken aklindan gegenleri probleme
yansitamadigin1 - sdylemektedir. Bu nedenle de matematiksel modellemenin
ozelliklerinin tiim 6zelliklerini tagitmadiginin farkinda oldugu sdylenebilir. Problemin
caligtayda grup degerlendirmesi yapilirken diger 6gretmenler de sadece islemsel olup
olmadig1r konusunda kararsizlik yasamiglardir. Bu sirada Ayla Ogretmen ile bir

arastirmaci arasindaki tartismanin bir kesiti su sekildedir:

Arastirmact 1: Biz modellemeyi soyle tamimlamistik ya: gercek yasamdaki bir
problem durumunun matematiksellestirerek ¢oziilmesi demistik. Burada
matematiksellestirerek ¢ozdiigiimiiz sey ne?

Apyla: Yani yol = hiz x zaman. Iste ne kadar yol gitmis, ne kadar zaman ge¢mis?
Bunu hesaplayarak kalan yolda ne yapmasi gerektigini anlamasu...
Arastirmact 1: Sizce bu veriler verilmis mi yani yeterli mi? Yani su sekilde:
verilen veriler zaten matematiksel olarak verilmis. Ondan dolay1 geriye sadece
¢oziim kalmus gibi olmamis mi?

Ayla: Olmus. Ben de o konuda... Ben zaten Seda Hocama da onu soyledim. Ya
benim sorum tam olmadi. Aynen iste sayilarin hepsi var. Matematiksel islem
yaparak rahatlikla sonuca ulasabilir ama ben seye baktim farklilik olarak
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¢oziimde ne olabilir? ]:?We ne yapsin: su hizla giderse soyle yapsin, bu hizla
giderse boyle yapsin. Ogrenci yorumunu kendi yapsin istedim. Yoksa ¢oziimii
yapabilir. A¢cip internetten de bir sey arastirmasina gerek yok soruda.

Ayla 6gretmen problemin yoruma agik olmadigini hatta tiim sayisal verilerin
problemde yer aldigini kabul etmistir. Cozliime ulagmak ic¢in Ogrencilerin belirli
degerler arasinda matematiksel hesaplar yaparak uygun olani segmeleri yeterlidir.
Zihre 6gretmen ise Aras 0gretmen kadar iddiali olmasa da goriismenin sonunda

probleminin matematiksel modelleme olabilecegini belirtmistir:

Arastirmaci: Peki hocam son sorumu soracagim. Sizce bu problem
matematiksel modelleme problemi mi?

Ziihre: Yani dedigim gibi ¢ok da emin olamadim ama... Eger sey deseydim
kesin oyle olurdu... Belediye bu tesisi kurmali midwr?

Arastirmacu: Simdi niye olmayabilecegini diisiintiyorsunuz?

Ziihre: Yani iste bilmiyorum tam emin degilim. Ciinkii degiskenler var. Hani
cocuklar belirleyecek, soruyu ¢ozecek olan kisi belirleyecek. Gergek hayattan
zor bir soru, diistinmeyi gerektiriyor, islem gerektiriyor. Herhalde
matematiksel modelleme sorusudur.

Arastirmaci: Ama bir sey var, bir stiphe var sanki sizde.

Ziihre: Siiphe var. Evet.

Arastirmacu: O stiphenin nedenini 6grenmek istiyorum.

Ziihre: Yani bilmiyorum. Kesin bir sonug¢ da ¢ikmiyor. Sonucu kisiden kigiye
degisiyor. Herhalde sey hocam, matematiksel modelleme sorusu.

Yukarida da belirtildigi gibi Ziihre 6gretmen matematiksel modellemenin
Ozelliklerini bildigi ancak farkli yorumladigi bu konusmadan da anlasilmaktadir.
Ziihre 6gretmenin matematiksel modellemenin acik uclu olmasina iligskin goriislerinin
calistayda degistigi soylenebilir. Calistayda Ziihre 6gretmenden dnce Ayla 6gretmenin
Radar problemi tartigilirken Ziihre 6gretmenin asagidaki yorumu, problemin farkh
sayisal degerleri kullanmaya elverisli olmasini a¢ik wuglu olmasi seklinde

degerlendirdigini gostermektedir:

Ogretmen 1: Net cevabi bulabiliriz.

Arastirmact 1: Net cevabi bulabildigimiz icin matematiksel modelleme
etkinligi degildir diyorsunuz.

Ziihre: Ama hizi tam belli degil yani 200"tin altinda ama 140"n tistiinde olabilir
yazmig.

119



4. BULGULAR Seda SAHIN

Radar probleminin neden matematiksel modelleme problemi olmadig
aciklandiktan sonra Ziihre 6gretmen kendisinin de Ayla 6gretmen gibi diistindiiglinii

belirtmis ve probleminin agik uglu olmadigini kabul etmistir:

Arastirmaci: Yani siz o zaman su durumuyla matematiksel modelleme
olmadigini mi diigiiniiyorsunuz Ziihre Hocam?

Ziihre: Evet, su anda evet... Hani ben de farkli degiskenler var. O degiskenlere
gore farkl ¢oziim yollar: bulabilecegi i¢in modelleme olacagint diisiinmiistiim.

(...)

Ziithre: Simdi hocam (degerlendirilen) ilk soru benim sorum olsaydi hani o
zaman ben modellemedir diyecektim ama... Ben son anda degistirdim zaten.
Hani 6grenciler bu kadarin diigiinemez diye, tam hesaplama olsun diye. Farkl
degiskenler olunca modelleme olacagin diisiinerek biraz basitlestirmek adina
sorunun sonunu degistirdim. Bu sekilde yaptim. Yoksa ben hatta seyi de
arastirdim, kendim de arastirdim mesela bir tesis kuruldugu zaman ne kadara
mal oluyor. Iste Isparta’da kurulmus mesela 7 milyon liraya mal olmus.
Aksaray’da kurulmus 3 milyon liraya mal olmus. Hani onu da kendileri
belirleyecek. Bu ¢ok zor olur diye diisiiniip soruyu degistirdim bu sekilde.

Zihre Ogretmenin “Ben son anda degistirdim zaten. Hani ogrenciler bu
kadarmm diigiinemez diye, tam hesaplama olsun diye. Farkli degiskenler olunca
modelleme olacagini diisiinerek biraz basitlestirmek adina sorunun sonunu

’

degistirdim. Bu sekilde yaptim.” sdzleriyle problemini bu sekilde sunmadan 6nce
sayisal verilerin ¢ok olmadig1 bir formatta hazirladigindan bahsetmektedir. Ancak
Ogrenci seviyesine uygun olmayacagi endisesiyle problemini bu sekilde diizenledigini
belirtmistir. Probleminin c¢alistayda degerlendirilmesinin ardindan Ziihre 6gretmen
bireysel goriismede de soziinii ettigi gibi problemini Kat1 Atik Bertaraf Tesisi adiyla
yeniden diizenlemistir. Bu problemin acik uclu oldugu arastirmaci disinda ii¢ uzman
tarafindan teyit edilmistir.

Aragtirmanin diger 6gretmenlerinin (Firat, Meri¢ ve Seyhan) problemin agik
uclu olmasia yonelik dogru bir algiya sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Her ti¢iiniin
de gerek problemlerinden gerekse goriisme ve calistay degerlendirmelerinden bu

sonucu destekleyen veriler sunduklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin problemleri

hakkinda yaptiklar1 yorumlardan bazilari su sekilde 6rneklendirilebilir:
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“(matematiksel modelleme probleminde) benim icin en ¢ok énemli olan 6znel
sonuglara varilabilmesi. Bireysel, farkli ¢oziimlerin olusturulabilmesi... Bu
sorunun da (...) farkl farkl ¢éziimleri olabilir diye. En onemlisi bence bu farkl
¢oziimler olmasi. Tabi ger¢ek yasam problemi olmasi (...)" (Firat)

“Gergek hayatta olmast ve bir de sey mesela ogrencilerin farkl diistinebilmesi.
Mesela ben buna sey eklemeyi diistindiim; dogay1 kirletme seyleri ile ilgili. Ama
eger onu katarsam dedim LPG’li ara¢ doga dostu oldugu i¢in 6grenciler
hemen onu hesaplamaya, ona yonelmeye ¢alisacaklardr. Bu da problemin
obiir kismini bosa ¢ikarmis olacakti. Bos biraktim orayi. (...) Bunu ornek
¢oziimde ben degerlendirecegim. (...) Orada (sinifta) cocugun biri ¢ikip bunu
soylerse, bu da ¢cok miithis zihinsel beceri olur yani oyle diistindiim.” (Meric)

“Hani nasil desem sadece dogru bir tek bir sonu¢ olmamali... Yoksa
modelleme olmuyor bana gére. Yani tek bir dogru sonucu olan seyler daha ¢ok
uygulama basamagindadir. Direk metodolojiyi uyguladiginiz zaman ¢ikiyor.
Cocugun orada yorum yapma becerisine birazcik daha alan ag¢maniz
gerekiyor. (...) ¢oziim ozguirliigii. Ben mesela kendi problemimi yazarken de
buna ¢ok dikkat ettim. (...)giindelik hayatta da bu boyle... Siz secimlerinize
gore yasarsiniz. Bir onceki seciminiz bir sonrakini etkileyecek. Ha boyle
olunca da tamamen yani nasil desem tek bir dogruya yonelik degil de herkesin
kendi se¢imlerine yonelik bir seyler yapmaya ¢alistim éyle diyeyim.” (Seyhan)

Goriildugi gibi ii¢ 6gretmen de gergek yasamdan sonra problemin 6zgiin
coziimlere sahip olmast gerektigini diislinmiislerdir. Hatta Seyhan Ogretmen
matematiksel modellemenin ger¢cek yasami yansitmasinin dogal bir sonucu olarak
O0zgiin ¢Ozlimlerin ortaya ciktigim “(...)giindelik hayatta da bu boyle... Siz
se¢imlerinize gore yasarsiniz. Bir onceki se¢iminiz bir sonrakini etkileyecektir. Ha
boyle olunca da tamamen yani nasil desem tek bir dogruya yonelik degil de herkesin
kendi se¢imlerine yonelik bir seyler yapmaya ¢alistim (...)" sOzleriyle ifade etmeye
caligmistir. Yukanidaki goriislerden problemin agik uglu olmasini Aras, Ayla ve Ziihre
ogretmenlerden farkli yorumladiklar1 hissedilmektedir. Firat ile arastirmaci arasinda

gecen su konusmanin, durumu daha net agikladig: diistintilmektedir:

Firat: Matematiksel modellemede veriler yani problemin igindeki veriler, sunu
fark ettim seni net ¢oziime gotiirmiiyor. Bizim klasik problemlerden fark: bu.
Bence en biiyiik farklardan birisi bu... Ciddi anlamda bir yorum katmak
gerekiyor. Zaten 6znel ¢oziimler de bu sekilde ortaya ¢ikiyor.
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Arastirmaci: Mesela sadece sayilarin degistirilmesi 6znel ¢oziimlere ulasmada
veterli midir?

Firat: Degildir.

Arastirmaci: Sunun icin soruyorum (...) sayilarda degisiklik yapmay: sanki
modelde degisiklik yapmakmuig gibi algilyyoruz. Ben lisans égrencilerinde de
bunu gozlemleyebiliyorum.

Firat: Bu problemi ben de yasadim. O yiizden de bu kendi yazdigim soruda da
matematiksel modellemeye ¢ok uygun olup olmadigint ¢ok net bilmiyorum
agtkgasi. Olabilir diye diisiintiyorum tistiinde oynamirsa... Buradaki benim
problemimde olusturulacak yapuyt dikdértgensel bir bolge olarak tasvir ettim
ama ashnda béyle diisinmeyebilir. Ornek ¢oziime farkli bir yapidan
vaklasilabilir. Sonucta yapacagimiz bir yapun illa ¢cevremizde gordiigiimiiz
bir yapt gibi olmasi gerekmiyor. Mesela 7. sinifta dairenin alani falan var.
Cocugun birisi bunu daire olarak diigiiniip tasarlayabilir, oradan da gidebilir.
O zaman o modelin degistigini ben biraz daha degismis oldugunu
diigiiniiyorum.

Arastirmacut: Anladigim kadariyla sayilar: degistirmenin modeli degistirdigini
diigtinmiiyorsunuz.

Firat: Cok diisiinmiiyorum. Iste o problemi de yasadim zaten.

Firat Ogretmenin, problemin farkli ¢oziimlere sahip olmasin1 farkl
degiskenlerin belirlenmesine bagli oldugunu, sayisal verilerdeki degisikliklerin modeli
etkilemeyecegini diisiindiigii soylenebilir. Hatta kendisinin de boyle bir handikap ile
karsilastigin1 fakat bunu astigimi ifade etmistir. Problemin ¢o6ziimii i¢in gerekli
bilgilerin tam olarak verilmedigini diisiinen O6gretmenlere Firat 6gretmenin “Biraz
daha itizerini kapatalim ki modelleme sorusu olsun ama.” seklinde cevap vermesi
problemin &grencilere degiskenleri belirleme sorumlulugu vererek 6zgiin modeller
ortaya ¢ikmasini destekledigi anlagilmaktadir. Araba ve Elektrik Tarifesi problemleri
icin yapilan tartismalarda bazi 6gretmenlerin sayisal veri ya da bilgi eksikligini
gerekce gostererek ¢ozlim yapilamayacagi kanaatinde olduklar1 goriilmiistiir. Ancak
her iki 6gretmen de problemlerini savunmus ve 6zgiin ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasini
saglamak icin bilgi eksikligi seklinde goriilen tiim degiskenlerin verilmemesini bilingli
olarak yaptiklarini belirtmislerdir.

Matematiksel modelleme probleminin ag¢ik uclu olmasina yonelik elde edilen
bulgular tiim §gretmenlerin problem degerlendirirken oldugu kadar hazirlarken de bu
ozelligi dikkate almaya calistiklarini gostermektedir. Yukarida da detayli olarak

incelendigi gibi ¢alismaya katilan 6gretmenlerden ticii (Firat, Meri¢ ve Seyhan) bu
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kriteri dogru kullanirken; kalan {i¢ 6gretmenin (Aras, Ayla ve Ziihre) problemin agik
uclu olmasim farkli sayisal sonuglar elde etme diisiincesi ile sinirladiklarini
gostermektedir. Sunu da belirtmek gerekir ki, bu yanhis algiya sahip 6gretmenlerin
calistayda diger problemler degerlendirilirken agik uclu olma kriterini saglayan
problemleri dogru degerlendirmislerdir. Boyle bir sonu¢ elde edilmesi bu
Ogretmenlerin problemin acik uglu olma 6zelliginin gergek anlami ile kendilerine gore

yorumladiklar1 anlam bi¢imi arasindaki farki goremediklerini gostermektedir.

4.3.4. Problemlerin Karmasik veya Diisiindiiriicii Olmasi A¢isindan Incelenmesi

Matematiksel modelleme problemlerinin karmagik veya diisiindiiriicii olmasi
problemi ¢ozecek kiside bir caresizlik hissi uyandirmasi, problemdeki belirsizligi
hissettirmesi seklinde ele alinmaktadir. Problemin belirli bir algoritmayla dogrudan
coziilebilir olmamasi problemin karmasik veya disiindiirici yapisindan
kaynaklanmaktadir. Karmasik veya diisiindiirlicii olmas1 06zellikle matematiksel
modelleme problemleriyle yeni karsilasan bir¢ok kiside (6rn, 6gretmenler, 6grenciler,
Ogretmen adaylar1) bu tiir problemlerin zor oldugu hissi uyandirmaktadir.
Arastirmadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin problem hazirlarken ger¢cek yasam
ve acik uclu olmasini dikkate aldiklar1 gibi diisiindiiriicli olmasin1 net bir kriter olarak
ele almadiklarin1 gostermektedir. Bunun nedenlerinden biri problemlerini diger iki
ozellige uygun hazirladiklarinda bu 6zellige dogal olarak sahip olacagi anlayisini
benimsemeleri olabilir. Bu boliimde hazirlanan problemlerin diisiindiiriicii olmasina
iliskin bulgular ele alinmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmenler problemin diisiindiiriicii olmasini
belirgin bir kriter olarak dikkate almamigslardir. Ancak 6zellikle bireysel goriismeler
sirasinda problemin uygulanabilirligi ile ilgili sorulan sorulara verdikleri cevaplar
iizerinden bu koda iliskin bulgular degerlendirilmistir. Oncelikle, gretmenlerin genel
olarak problemin diisiindiiriicii olmasini1 zor olmas1 seklinde belirttikleri soylenebilir.
Ornegin, Firat dgretmenin ¢ok fazla degiskenin ve belirsizligin olmasinin problemi
zorlastirdigini; hatta ¢oziime ulasilmasini engelledigini diisiindiigii goriilmiistiir.

Ogretmenin bu yondeki gériisleri su sekildedir:
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“(...) Bazi hocalarimin sorularmmi (diger ogretmenlerin hazirladiklar
problemleri kast ediyor) goriince hani diinyayt nasil kurtaririz diye anladim
mesela. Belki bu benim sorum da oyle anlasilir, bilmiyorum. Hani ¢ok ucu agik,
¢ok boyle muallakta, ¢ok boyle belirsizlikler, ¢ok fazla degiskenler... Bu
anlamda yani nasil net ¢oziimler yapilabilir ya da zor... (...) Buradaki amag
¢oziime mi ulasmak yoksa ogrenciyi diisiindiiriip ogrencinin iste problemi
¢ozen kitlenin bazi yeteneklerini gelistirmek mi?” (Firat)

Zihre Ogretmen probleminin matematiksel modelleme olup olmadigindan
emin olmamakla birlikte zor ve diislindiiriicii bir problem oldugunu sdylemistir. Daha
onceki boliimlerde belirtildigi gibi Copten Enerji Uretimi problemi matematiksel
modelleme problemi degildir ve bunun sebeplerinden biri de diisiindiiriicii

olmamasidir.

Arastirmacu: Simdi niye (matematiksel modelleme problemi) olmayabilecegini
diigtiniiyorsunuz?

Ziihre: Yani iste bilmiyorum tam emin degilim. Ciinkii degiskenler var. Hani
cocuklar belirleyecek, soruyu ¢ozecek olan kisi belirleyecek. Gergek hayattan
zor bir soru, diistinmeyi gerektiriyor, islem gerektiriyor. Herhalde
matematiksel modelleme sorusudur.

Zihre 6gretmene gore birkag islem adimini gerektiriyor olmasi diisiindiirticii
olmast anlamina geliyor olabilir. Aras ogretmen ise geleneksel problemler ile

hazirladig1 problemi karsilastirirken su ifadeleri kullanmaistir:

“Yani bunun karsilastirtlmast biraz zor olacak. Cocuk hemen c¢oziime
ulasmayacak. Coziim tek bir tanedir ama biraz ugrastiktan sonra, biraz
sayisal beceri gelistirdikten sonra, biraz kavrami becerisi gelistirdikten sonra
konular, kazamimlar ya da disiplinler arasinda gegis yaptiktan sonra ¢oziimii
bulunabilecek sorulart soruyoruz Ama bu tiir sorulart isin dogrusu hayal
etmiyordum ben.”

Aras Ogretmenin bir problemin diisiindiiriicii olmas1 gerektigi konusunda
hassas oldugu ¢alistay 6ncesi yapilan goriismeler sirasinda da fark edilmistir. Kaliteli
bir matematik probleminin tasimasi gereken en Onemli o6zelliklerden birinin
diisiindiiriicii olmasim1 vurguladigi bulgular 6nceki basliklar altinda ele alinmustir.

Ogretmen, matematiksel modellemenin bu yéniiniin kendisini cezbettigi, daha 6nce
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farkinda olmadig1 bu problem tiirlinlin 6zellikle diistindiiriicii oldugu i¢in geleneksel
problemlerden daha etkili olabilecegini ifade etmistir. Aras 6gretmenin “(...) Aslinda
(6grencinin) bu tiir problemlerle ugrasmasuyla diger klasik anlamdaki sorulart bol bol
¢ozmesine gerek kalmadigimi diistiniiyorum.” seklindeki yorumu bu duruma o6rnek
gosterilebilir. Meri¢ 6gretmen de Aras dgretmen gibi geleneksel problemlerle kendi
problemini karsilastirirken matematiksel modelleme problemlerinin diislindiiriicii

olmasina vurgu yapmistir:

“Bu seferki matematiksel modelleme ile ilgili sorularimiz ogrenciyi daha ¢ok
diigiinmeye sevk eden onlart sadece bir konuyu ogrenmek icin ugrasmaya degil
de daha genel olarak matematiksel diistinmeyi nasil saglayabiliriz, verilen
bilgiler nasil matematiksel modellemeye doniistiiriilebilir ya da verilen bilgiler
matematiksel modellemeye doniistiiriilebilecek bilgiler mi? Once bunlari
ayarlamamiz gerekti. Farkli olarak bu problemimiz daha kompleks, daha
karmasgik bir yapida... Daha uzun siirede ¢oziilecek problemler. Ciinkii bizim
daha once hazirladigimiz problemler ii¢ bes dakika sonra c¢oziilebilecek
problemlerdi. Bu problemin (Araba problemi) ¢oziimiine belki iki saat
vetmeyecek, ertesi giin sey yapilacak (devam edilecek) bir problem.”

Meri¢ Ogretmenin bu sdzlerinden matematiksel modelleme problemi
hazirlarken konu 6gretiminin yani sira matematiksel diisiinme becerisi kazandirmayi
hedefledigi anlagilmaktadir. Ayrica hazirladigi problemi daha oncekilere gore daha
karmagik, diisiinmeye sevk eden, ¢oziim asamasi daha uzun soluklu olan bir problem
olarak degerlendirdigi goriilmektedir.

Ayla 6gretmenin hazirladigr problemin matematiksel modelleme olabilmesi

icin dikkat etmeye ¢alistig1 kriterleri siralarken;

“(...) Diistindiiriicii olacak, celdirici olacak, caresiz kilacak... Oyle ilk basta
bakinca cevap boyle ortada olmayacak, arastirma yapmasi lazim ogrencinin
bir seyleri bulmast igin...”

ifadelerini kullanmistir. Daha sonra Ayla 6gretmen “Tabii ben hepsini tutturamadim
problemimde.” Diyerek problemin agik uglu olmadigini belirtmistir. Radar
probleminin diisiindiiriicii oldugunu séylemis ve sozlerine “(...) dedigim gibi yani

simdi bakinca hah cevap su denilmesin istedim.” seklinde devam etmistir.
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Seyhan ogretmen hazirladigi Elektrik Tarifesi probleminin zor ya da
diisiindiiriicii oldugunu dogrudan sdylemese de yaptigi degerlendirmelerden bunu

dikkate aldig1 anlasilmaktadir.

“(...) Su an bu problem Bloom taksonomisine gore nerde olur bilmiyorum ama
cocugun kendi modelini kurup, kendi 6zgiin yorumlarini yapacagi ve sifirdan
bir sey insa edecegi i¢in degerlendirme basamagina yaklasacaktir. (...) Hani
bundan sonra mesela ¢ok daha rahat bir sekilde daha yiiksek becerilerde
zihinsel becerilerde soru yazabilecegimi diisiintiyorum.”

Ogretmenin geleneksel problem hazirlama ile matematiksel modelleme
problemi hazirlama deneyimlerini karsilagtirirken yaptigi bu yorumdan Elektrik
Tarifesi probleminin iist diizey zihinsel becerilere yonelik oldugunu diisiindigi
anlasilmaktadir.

Problemin diislindiiriicli olmasi1 gerektigi ya da problemlerini hazirlarken buna
dikkat ettikleri her 6gretmen tarafindan dogrudan ifade edilmemis olsa da tiim
Ogretmenlerin bu 6zelligi goz onlinde bulundurduklar: rahatlikla sdylenebilir. Her ne
kadar dikkate alsalar ve hatta problemlerinin bu 6zelligi tagidigini diisiinseler de Ayla
ve Ziihre dgretmenlerin hazirladiklar1 Radar ve Copten Enerji Uretimi problemleri
diistindiiriici olma kriterini saglamadig1 tespit edilmistir. Bu iki problem kendi
aralarinda degerlendirildiginde Radar probleminin diger probleme nazaran bir nebze
zorlayici oldugu sdylenebilir. Aras 6gretmenin Diigiin Salonu probleminin ise kismen
diisiindiiriicti oldugu goriilmiistiir. Firat, Meri¢ ve Seyhan 6gretmenlerin bu 6zelligin
fakinda olduklar1 ve bunu bilingli bir sekilde problemlerine yansittiklar

distiniilmektedir.

4.3.5. Problemlerin Modelleme Siirecine Uygun Coziilebilmesi Ac¢isindan

incelenmesi

Bir problemin matematiksel modelleme olabilmesi i¢in gerekli sartlardan biri
de modelleme siirecine uygun olarak ¢oziilebilmesidir. Bu siire¢, problemi anlama,
varsayimlarda bulunma ve degiskenleri belirleme, zihinsel model olusturma, model

olusturma, modeli ¢ézme, doniistirme ve degerlendirme basamaklarinin dongiisel
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olarak takip edilmesini gerektirir. Bu boliimde 6gretmenlerin problemleri modelleme
sirecine uygun ¢oziilebilmesine yonelik ¢caligmalari incelenecektir.

Problem hazirlarken modelleme siirecine uygun c¢oziilebilmesini dikkate
aldigin1 dile getiren tek ogretmen Seyhan olmustur. Ogretmenin bununla ilgili

goriigleri su sekildedir:

Arastirmacut: Yaziya dokerken zorlandiniz mi?

Seyhan: Hayiwr. Zaten soyle diyeyim, en biiyiik sansim su oldu. Yaparken
mesela modellemenin basamaklarini zaten zihnimde gecirdigim igin, ona goére
yvazdigim igin (...) Yani nasil desem modelleme, hani soruyu diistiniirken ya da
sey yaparken (anlasilmiyor ne demek istedigi) modelleme basamaklarini
diistinerek yazdim. Simdi sey degil hani zihinsel model olusturmada, model
olusturmaya da déniistiirmeye de yonelik seyler yaptigim (...) i¢in problemin
catisimi kurduktan sonraki meseleler pek fazla zamanimi almadi. Sadece
kdgida dokiip ondan sonra ornek ¢oziim tizerinde konusmak kaldi yani.

Seyhan Ogretmen problemi hazirlarken bir taraftan da modelleme siirecine
uygun olarak nasil ¢oziilebilecegini diisiinmektedir. Modelleme siirecini diisiinerek
problemi hazirlamasimin problem yazma siirecini kolaylastirdigi da goriisleri
arasindadir. Diger Ogretmenlerde boyle bir bulguyla karsilasilmamistir. Ancak
problemlerinin modelleme siirecine uygunlugunu agik uglu olmasina dikkat ederek
saglamaya calistiklar1 sOylenebilir. Neticede problemin agik uglu olmasi
varsayimlarda bulunmay1 ve degiskenleri belirlemeyi, bu degiskenlere sayisal degerler
vererek 0zgiin bir ¢oziim ortaya koymalarini kapsamaktadir. Modelleme siirecinde ise
basta problemi anlama olmak iizere problemin ag¢ik u¢lu olmasi, varsayimlarda
bulunma ve degiskenleri belirleme, zihinsel model olusturma, model olusturma,
modeli ¢6zme basamaklarina karsilik gelmektedir. Doniistiirme ve degerlendirme

basamaklari ile ilgili ayrica Aras 6gretmen goriis bildirmistir:

“Problemi uygularken ¢ocuklara sadece tek bir ¢oziim olmadigini, bu ¢oziimii
yvaparken siirecin onemli oldugunu, bu siireci de sizin (ogrencilerin)
yonetebileceginizi (séylerdim). Iste diyelim ki bireysel de olsa grup halinde de
olsa siz yoneteceksiniz. Mantikli, tutarll bir ¢oziim olmasi gerekiyor. Yani siz
¢oziimii sundugunuz zaman baskasi demeyecek: “ya bu kadar kisiyle olmaz. Bu
kadar ticreti olmaz. Cok ug ticret ¢ikti o olmaz, ¢ok az bir sey ¢ikti, o da olmaz.”
seklinde cocuklarin bunlara dikkat etmesi gerektigini séylerdim. Iste bunlara
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dikkat ederek oyle hazirlasin (¢oziimii). Biraz siire problemin durumunu
anladiktan sonra islemlere bagslasinlar. Belki hemen birka¢ islem yaparak
bir sonug bulabilir. Cocuga eger dersek ki “ya sana senin sunacagin her
¢oziimiin dogrudur” o ¢ocuk hi¢ umursamadan, diistinmeden bir ¢oziim
bulmaya ¢alisacaktir ama “tutarl olacak, mantikli olacak, o problem durumu
ile ilgili olacak yani ortaya ¢ikacak sonug seni de mutmain edecek” (dememiz
gerekiyor)” (Aras)

Aras 6gretmenin bu sozleri ile matematiksel modellemede birgok farkli ¢6ziim
elde edilebilmesinin her ¢oziimiin kabul edilebilir oldugu seklinde algilanmamasi
gerektigini vurgulamak istedigi sdylenebilir. Aras 6gretmene gore ortaya koyulan her
¢Oziim mantik siizgecinden gecirilmeli, gercek hayattaki islevselligi kontrol
edilmelidir. Aksi takdirde 6grencilerin iizerinde diisiinmeden iirettikleri bir¢ok ¢6ziim
Onerisi sunacaklarindan endise etmektedir. Modelleme siirecinde, model olustururken
ve ¢ozerken problem durumunun gercek hayatla baginin koparilmamasi gerekliligi
dontistiirme ve degerlendirme basamagina karsilik gelmektedir. Problemlerini
hazirlarken modelleme siirecine iligskin agiklama yapan 6gretmenlerin goriisleri de su

sekilde orneklendirilebilir:

“Soruyu hazirlamadan once burada paylastigimiz dokiimanlarin bir kismint
inceledim, incelemek zorunda hissettim kendimi. Asamalar nasildi? Hatta
kendi problemimde su an diistintiyorum agsamalari... Bazilarini yanlis yazmis
olabilirim bazi yazmam gerekenleri baska yere yazmig olabilirim. Onu
diizeltiriz sonra.” (Firat)

“Yani problemi hazirlarken ¢oziimiinii de diisiinmek zorunda kaliyor insan.
Boyle diisiiniince ben mesela bir yontem diistindiim, uyguladim. Benim
problemimi degil de daha komplike bir problem oldugunu diisiinelim.
Osrencilerin benim gibi diisiinebilecegini, benden farkll diisiinebilecegini
gorecegim. Farkli bir sey oldugu zaman onlarin ¢oziimlerinden ben de istifade
edecegim. Onlar farkl yoldan ¢ézmiislerse ben soyleyecegim, onlar da ondan
istifade edecek. Yani sonugta bayagi bir sey kazanmis olacagiz zihinsel
olarak.” (Merig)

Goriildugi gibi Firat ve Meri¢ 6gretmenler problem hazirlarken problemin
nasil ¢oziilebilecegini diisiinmeleri gerektigi vurgulamaktadir. Ancak her iki
ogretmenin de dogrudan ¢éziimiin modelleme siirecine uygunluguna dair bir agiklama

yapmadiklari, 6zellikle O6grencilerden gelebilecek alternatif ¢oziimleri daha iyi
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anlayabilmek i¢in 6gretmenin problemi hazirlarken 6rnek ¢éziim yapmasi gerektigi
konusunda fikir beyan ettikleri goriilmiistiir.

Ayla ve Ziihre Ogretmenlerin problemlerinin modelleme siirecine uygun
¢oOziilebilmesini dikkate aldiklarini ortaya koyan bir bulguya rastlanmamustir.

Daha oOnce de belirtildigi gibi Ogretmenlerden matematiksel modelleme
problemleri hazirlarken en bir adet de Ornek ¢oziim yapmalar1 istenmistir.
Ogretmenlerin 6rnek ¢oziimleri de incelendiginde Aras ve Ziihre dgretmenlerin
¢Ozlimlerini modelleme basamaklarina gore diizenlemedikleri goriilmiistiir. Diger
Ogretmenlerin ise (Ayla harig) yaptiklari 6rnek ¢ozlimleri modelleme basamaklarina
uygun sekilde sunduklar1 sdylenebilir. Ayla 6gretmenin Radar probleminin ¢ziimiinii
modelleme silirecine gore yapmaya c¢alistig1 ancak basarili olamadigi tespit edilmistir.
Ayrica her problem c¢alistayda degerlendirildikten sonra problemi hazirlayan
Ogretmenden tahtada bir 6rnek ¢oziim sunmasi istenmistir. Calistay video kayitlarinda
da Aras, Ayla ve Ziihre dgretmenlerin sunum yaparken modelleme basamaklarini
dikkate almadan sadece adim adim ¢o6zlimlerini nasil yaptiklarin1 anlattiklar
gorilmistiir. Firat, Meri¢ ve Seyhan 6gretmenler ise sunum yaparken her bir adimin
modellemenin hangi basamaginda oldugunu gostermislerdir. Ancak elde edilen
bulgular ¢alistaya katilan higbir 6gretmenin problemleri degerlendirirken problemin

modelleme siirecine uygun ¢oziilebilmesini dikkate almadigini ortaya koymaktadir.

4.3.6. Ogretmenlerin Problem Hazirlama Siirecleri

Bu ¢alisma kapsaminda matematiksel modelleme egitimi alan 6gretmenlerin
problem hazirlama yeterlikleri incelenmistir. Bulgular 6gretmenlerin matematiksel
modelleme problemi hazirlarken geleneksel problem hazirlamaya nazaran oldukga
uzun ve zorlu bir siirecten gectiklerini gostermektedir. Calistay Oncesi yapilan
goriismelerde 6gretmenlerin problem hazirlama hakkindaki goriisleri incelendiginde
bunun 6gretmenler i¢in 6nemli bir beceri oldugu tiim 6gretmenlerin ortak goriisii
olmustur. Ayrica ¢alistay dncesi bulgular genel olarak 6gretmenlerin iyi bir matematik
probleminde aradiklar 6zelliklerin de gercek yasama uygun, yoruma agik, dgretici ve

dikkat cekici olmasi iizerinde yogunlastigini gostermektedir. Ancak ulusal 6grenci
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secme sinavlarina uygun olmadigi i¢in hazirladiklar1 problemlere bu 6zellikleri
yansitamadiklarini belirtmislerdir.

Matematiksel modelleme egitimi ile 6gretmen yeterliklerinden teorik boyutuna
yonelik beceriyi kazanmalar1 saglandiktan sonra etkinlik boyutuna yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. Bu baglamda Ogretmenlerden matematiksel modelleme problemlerini
geleneksel problemlerden nasil ayirt edebildikleri gdrmek amaciyla Asansor,
Oyuncak¢1 Giapetto ve Antik Tiyatro problemlerini degerlendirmeleri istenmistir.
Elde edilen veriler Firat, Meri¢ ve Seyhan 6gretmenlerin bu yeterlige sahip olduklarini;
yazili degerlendirmelerinde kismen bagarili sayilabilecek Aras, Ayla ve Ziihre
Ogretmenlerin ise ¢alistayda yapilan tartismalar sonunda degerlendirme kriterlerini
dogru bir sekilde belirleyebildiklerini gostermektedir. Matematiksel modelleme
egitimi siiresince bircok modelleme problemi ¢ozdiklerinden G6gretmenlerin
modelleme siirecine uygun olacak sekilde problem ¢ézmede basarili performans
gosterdikleri proje verileriyle desteklenmektedir. Bdylelikle, 0Ogretmenlerin
matematiksel modelleme yeterliklerinden etkinlik boyutuna dahil olan iiglince ve son
asamaya gelinmistir. Bu agsama bu c¢aligmanin esas arastirma sorusuna yonelik olan
matematiksel modelleme problemi hazirlayabilme becerisini igermektedir.
Matematiksel modelleme problemlerine iliskin temel teorik bilgiye sahip olmak,
matematiksel modelleme problemlerini geleneksel problemlerden ayirt edebilmek ve
matematiksel modelleme problemlerini ¢6zebilmek matematiksel modelleme
problemi hazirlamanin temelini olusturmaktadir. Ogretmenlerin  hazirladiklart
problemlerin matematiksel modelleme kriterlerine gore degerlendirilmesine ait
bulgular yukaridaki bagliklar altinda ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica
problemlerin niteligini dogrudan etkileyen faktorlerden biri ¢calismaya katilan hicbir
Ogretmenin daha once bdyle bir deneyiminin olmamasidir. Dolayistyla 6gretmenlerin
problemlerinin matematiksel modellemeye uygunlugu kadar hazirlama siirecine iliskin
genel goriislerinin de 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bulgular o6gretmenlerin  matematiksel modelleme problemi hazirlarken
geleneksel problem hazirlamaktan ¢ok daha farkli bir siirecten gectiklerini ortaya

koymaktadir. Matematiksel modelleme problemi hazirlamay1 geleneksel problem
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hazirlamadan ayiran 6zelliklerine yonelik 6gretmen goriisleri dikkate alinarak problem

hazirlama siireglerin karsilastirilmasi Cizelge 4.10°da verilmistir:

Cizelge 4.10 Matematiksel modelleme problemi ile geleneksel problem hazirlama

siireclerinin karsilastirilmasi

Matematiksel Modelleme Problemi

Hazirlama Siireci

Geleneksel Problem Hazirlama Siireci

Zaman alicidir

Kisa siirede yapilabilir

Gergek yasam durumu olmak
zorundadir

Gergek yasam durumu olmak zorunda
degildir

Problem durumu
matematiksellestirmeye uygun

Problem durumunun matematik diline
aktarilmasi s6z konusudur

Agik uglu olmalidir

Genellikle tek ¢oziime yoneliktir

Farkli degiskenleri dikkate almak
gerekir

Sadece sayisal degiskenler kullanmak
yeterlidir

Diistinmeyi gerektirir

Cok fazla diisiinmeden bir¢ok benzer
problem hazirlanabilir

Analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklar: dikkate alinir

Genellikle kavrama ve uygulama
basamagina yoneliktir

Matematiksel modelleme problemi hazirlamanin zor bir siire¢ oldugu tiim

Ogretmenlerin ortak goriislidiir. Zor olmasinin nedenleri Cizelge 4.10°da acik bir

sekilde goriilmektedir. Oncelikle, dgretmenler icin geleneksel problem hazirlamaya

gore olduke¢a uzun bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Ilk olarak fikir bulma konusunda

O0gretmenlerin zorlandiklar1 sdylenebilir:

“Bu ¢ok daha fazla zaman aldi ¢ok daha derin diisiinmeme neden oldu.
Obiirlerinde (geleneksel problemlerde) sayisal cevap direk bulunabildigi i¢in
stkintt yasamryordum da bunda siire¢ bayagi uzun siirdii.” (Ayla)

“Ya ben once konuyu belirleyemedim. Yani bunu belirledikten sonra iki giin
suirdii kagida dokmek. (...) bir fikir bulmak uzun stirdii.” (Ziihre)

“Yani bu bir siire¢ olarak diigiindiim. Once diisiindiim. Sonra kafamda
tasarladim. Séyle diyebilirim, hani 2 giiniimii aldi. (...) En zoru fikir bulmakt:.
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Fikir bulduktan sonra 1, 2 giintimii aldr diyebilirim herhalde. Daha dogrusu
fikirle beraber...” (Merig)

Gortildiigii gibi 6gretmenlerin en ¢cok zorlandiklart agama fikir bulma olmustur.
Fikri bulduktan sonra bunu kagida dokmek cok fazla zamanlarimi almamustir.
Ogretmenlerin problem durumunu belirlemelerinde zorlanmalarinin nedenleri
problemin ger¢ek hayattan ve agik uglu olmasi gerektiginden kaynaklanmaktadir.
Ayni anda farkli degiskenlerin bir arada diislinlilmesini saglayacak karmasik bir
problem hazirlamak &gretmenler igin kolay olmamistir. Ornegin problemin gercek

hayat durumunu yansitmasi gerekliliginin kendisini zorladigin1 Firat 6gretmen,

“Normal problem hazirlarken iste sinaviarda belli kazanimlarimiz var onlar
genel itibariyle istedigimiz kazamimlari olgecek sekilde olan testler, sinavlar,
sorular hazirlyyoruz. Cok zor olmuyor. Orada iste giinliik hayatta ¢okta fazla
i¢ ice olmasi gerekmeyen kazammlar da yoklaniyor. Iste alan hesabi mesela
herhangi bir dortgenin alanimin hesaplanmast ¢ok da giinliik hayatin iginde
olan bir probleme dayanmas: gerekmiyor. Ha olsa iyi olur ama daha basit
kaliyor. Daha aligkin oldugum seyler ogrenciligimizden beri hep hasir nesir
oldugumuz klasik soru tarzlari.”

seklinde aciklamistir. Ogretmenlerin problemlerini hazirlarken ¢ikis noktalar:
kazanimlar degil ger¢ek yasam durumlar1 oldugu hatta kendi deneyimleri oldugu elde
edilen sonuglardan biridir. Ancak probleme konu olan durumlar da birden ortaya
cikmamistir. Her Ogretmen birka¢ basarisiz deneme siireci yasamistir. Bunun
nedenlerinden birinin her ger¢ek yasam probleminin matematiksellestirilerek ¢oziime
kavusturulmasinin miimkiin olmamasi ya da Ogretmenlerin bu konuda yetersiz

kalmalar1 olabilir. Bu konuyla ilgili olarak Meri¢ 6gretmenin,

“Vazgecilmez ozelliklerimden ilki giinliik hayatta bir karsiligin olmasuydi.
Tkincisi matematik diline cevrilebiliyor olmasiydh. (...) Hani sey diye diistindiim
bir olayr matematik diline ¢cevireyim diye diigiindiim. Ceviremedim. (...)Bir sey
daha oldu ondan once de bir sey tasarlamistim ben. (...) Ben 8. siniflarin
dersine girdigim icin orada da hazirlayabilecegim konular iislii sayilar,
karekoklii sayilar oldugu icin karekoklii sayilardan bir sey tasarlamak istedim.
Hatta onu da tasarladim da sonra ondan da vazgectim. Onda da bir bahgeye
hazir ¢im sereceklerdi. Farkli firmalarin farkl seyleri var mi diye arastirdim
hatta. Ciinkii hepsi kare seklinde mi tiretiyor, hepsi dikdortgen seklinde mi
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tiretiyor. Sonra baktuim ki farkll firmalar farkli ebatlarda iiretebiliyormus.
Onunla ilgili bir problem tasarladim sonra vazgegtim ondan. Aslinda onu
gotiirebilseydim sonuna kadar o daha iyi bir problem olabilirdi.”

seklindeki acgiklamalarindan birden fazla problem durumu belirledigini ancak
matematiksel modelleme formatina doniistiirmeyi basaramadigi goriilmektedir.
Dikkat edilirse Meri¢ 6gretmen matematiksel modelleme problemi hazirlarken giinliik
hayattan bir problemin matematik diline c¢evrilebilmesinden bahsetmektedir.
Ogretmenin burada “matematik diline ¢evirmek” ile kast ettifi seyin esasinda
matematiksellestirmek oldugu diisiiniilmektedir. Meri¢ 68retmene ait verilerin biiylik
resmi bu c¢ikarimi destekler niteliktedir. Problem hazirlama siirecinde zorluk
yasamalarmin nedenlerinden birinin problemin agik uglu olmasi gerekliligidir.
Geleneksel problemler genellikle islem adimlar1 belli olan tek ¢oziimlii problemler
oldugu icin Ogretmenler bu tiir problem yazmada uzmanlagsmiglardir. Oysa
matematiksel modelleme problemleri farkli yorumlara agik ¢6ziim adimlar1 dogrusal
olmayan bir yapiya sahiptir. Bu durum ile ilgili olarak Seyhan ve Firat 6gretmenlerin

asagidaki yorumlari tiim 6gretmenlerin ortak goriisiinii yansitmaktadir:

“(...) biraz daha zorlayict bir siirecti benim i¢in. Ciinkii degiskenleri ¢ocugun
bulup ondan sonra bunlara gore yontem istemesi bizim en biiyiik zorlugumuz
oldu. Hani matematik dediginiz zaman akliniza her zaman su geliyor. Verilen
degerleri yerlerine yerlestirdiginiz zaman belirli bir metodoloji izleyip ondan
sonra dogru sonuca ulasma ¢abasidir. Fakat burada tek bir dogru yok. Yani
cocugun kendi icerisinde kendi ogrenmesini sorgulamasini istiyoruz aslinda.”
(Seyhan)

“Matematiksel modellemede veriler yani problemin icindeki veriler sunu fark
ettim seni net ¢oziime gotiirmiiyor. Normal bizim klasik problemlerden farki
bu. Bence en biiyiik farklardan birisi... Ciddi anlamda bir yorum katmak
gerekiyor. Zaten oznel ¢oziimler bu sekilde ortaya ¢ikiyor.” (Firat)

Az once de belirtildigi gibi tiim 6gretmenlerin goriisli bu yondedir fakat Aras
O0gretmenin bu konuya bakis agis1 diger 6gretmenlerden daha farklidir. Aras 6gretmene
gore matematiksel modellemenin geleneksel problemlerdeki gibi tek c¢oziimlii
olmamas1 Ogrencileri problemi ¢ozmeye tesvik etmektedir. Tek bir dogru cevaba

odaklanilmamas1 6grenci dogru bir ¢éziime ulasamasa dahi kismen de olsa bagarili
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olma hissi yaratmasinin énemini vurgularken bu durumun kendisini de mutlu ettigini
belirtmistir.

Matematiksel modelleme problemi hazirlarken st diizey diisiinme
becerilerinin gelismesini saglayacak nitelikte olmasina 6zen gosterdikleri goriilen
Ogretmenlerin bunu saglamaya c¢alisirken zorlanmalarinin nedenini alisageldikleri
problem hazirlama siirecinin kavrama ve uygulama basamaklaria yonelik olmasiyla

iliskilendirmektedirler.

“(...) ya kendi adima ogretmenligimi elestirecek olursam... Biz bu zamana
kadar ¢ocuklardan daha ¢ok hep en fazla uygulama basamagi ya da ¢ok nadir
analiz basamagindaki sorulart ¢ozmesini istedik ama bu sefer g¢ocugun
degerlendirme basamagina c¢ikabilecek tiirden sorular (...) yéneltmemiz
istendi.” (Seyhan)

“Okuldaki ogrencilerime problem hazirlarken genelde bilgi kavrama,
uygulama (basamaklarinda kaliyoruz) analiz ve sentez diizeyinde ¢ok
¢ctkamiyoruz. Yeni bashyorsak daha basit sorular, biraz ogrendikten sonra
biraz daha zorlastirdik sonra biraz daha zorlastirdik ama bizimki daha ¢ok
konuyu kavratmaya yénelik sorulardi. Bu seferki matematiksel modelleme ile
ilgili sorularimiz 6grenciyi daha ¢ok diisiinmeye sevk eden onlart sadece bir
konuyu égrenmek icin ugrasmaya degil de daha genel olarak matematiksel
diistinmeyi  nasil saglayabiliriz, verilen bilgiler nasil matematiksel
modellemeye doniistiiriilebilir ya da verilen bilgiler matematiksel modellemeye
doniistiiriilebilecek bilgiler mi 6nce bunlart ayarlamamiz gerekti.” (Merig)

Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlarken yasadiklart
zorluklar ve nedenleri genel olarak bu sekildedir. Ancak bu siirecin zorlu olmasi
matematiksel modellemeye karsi olumsuz bir tutum gelistirmedigi gériilmektedir. Bu
tiir problem yazma deneyimi yasamamis olmalari, hatta matematiksel modelleme
problemleriyle ilk defa bu proje araciligiyla karsilasmis olmalarindan kaynaklanan
zorluklar yasamalar1 olagan bir durumdur. Elde edilen bulgular matematiksel
modelleme problemi hazirlamanin 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi tam
anlamiyla 6grenmelerini saglamasi agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ornegin Meri¢ 6gretmenin,

134



4. BULGULAR Seda SAHIN

“Bence bu ilk oldugu icin zor oldu. Ilerisi icin net konusmak dogru olmaz ama
su gostergeler bize bazi seyler ifade eder. Simdi biz en iyi sekilde matematiksel
modellemenin ne demek oldugunu tam olarak soruyu hazirlarken ogrendik.
Yani matematiksel modellemenin sadece ¢ozme yonii degil; hazir olan
problemleri ¢ézmek kolay. Problem iiretmenin zor oldugunu ve problem
tiretirken matematiksel modelleme problemi iiretmenin ne demek oldugunu
burada 6grenmis olduk. Bundan sonra tabi 6grendigimiz seyi uygulamak biraz
daha kolay olacaktir. Hani zor olsa dahi daha giizel iiriinler ¢ikacaktir en
azindan. Ciinkii bu acemice hazirlanmigs bir sey.”

sozleri bu ¢ikarimi destekleyen 6nemli bir bulgudur. Benzer sekilde Seyhan 6gretmen

de su ifadelerle neden zorlu bir siire¢ yasadiklarini 6zetlemistir:

“Ben kendim ona (matematiksel modellemeye) aliskin degilken yani hem
¢ozmeye hem yazmaya... Hani ¢ocuktan boyle bir sey beklemek, cocugun kendi
verime koymasmni beklemek de biraz zor oldu. Ciinkii siz soruyu yazarken
sadece yazan taraf olmuyorsunuz ayni zamanda ¢ozen taraf da oluyorsunuz.
Yani her iki tarafi birden kontrol etmek zorunda oldugunuz igin biraz daha
zorlayici geldi bana isin agigt...”

Arastirmada elde edilen bulgular 6gretmenlerin matematiksel modelleme
problemi hazirlamadan once yeterli teorik bilgiye sahip olmalar1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi Ogretmenlerin matematiksel
modellemeyi tam anlamiyla &grenebilmeleri bu tiir problemler hazirlamalariyla
miimkiin olmustur. Bilgilerini uygulamaya yansitmalari istendiginde bazi teorik
bilgileri yanlis yorumladiklari ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak dgretmenler tarafindan
hazirlanan toplam sekiz problemden yedisinin (Diigiin Salonu problemi harig)
matematiksel modellemeye uygun oldugu gériilmiistiir. Ogretmenlerin problem
hazirlama siirecinde bir takim zorluklar yasasalar da basarili performanslar
sergiledikleri diisiiniilmektedir. Matematiksel modellemenin sinifa tasinmasindan
once -ki bu Borromeo Ferri’'nin (2018) ‘“uygulama yeterligi’ne denk gelir-
Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemlerine tam anlamiyla hakim olmalari

bir gerekliliktir.
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5. TARTISMA

Bu boéliimde matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme problemi
hazirlama becerilerine dair arastirma bulgulari literatiir ile birlikte tartisiimistir.
Bulgular, belirlenen tartisma konular1 dahilinde tek tek arastirma sorularina yonelik
degil; biitiinciil bir yaklasimla sunulmustur. Oncelikle, matematiksel modellemedeki
gercek yasam algist tartisilmis, daha sonra problemin agik uglu olmasina iligkin
sonuglar ele alimmistir. Matematiksel modelleme problemlerinin diisiindiiriicii olmasi,
Ogretici ve disiplinler aras1 6zelligi ayr1 ayri incelenmistir. Son olarak da 6§retmenlerin
matematiksel modelleme hazirlama siireclerine iliskin  bulgular literatiirle

desteklenerek tartisilmistir.

5.1. Matematiksel Modellemedeki Ger¢ek Yasam

Ogretmenlerin derslerinde pek fazla yer veremeseler de iyi bir matematik
probleminin hangi Ozelliklere sahip olmasi gerektigi hakkindaki disiincelerini
yansitan farkli bulgular elde edilmistir. Oncelikle 6gretmenler problemlerin etkili
olabilmesi i¢in gergek hayattan olmasi gerektigine inanmaktadirlar. Gergek yasam ile
matematik arasindaki iliskiyi ise dort farkli sekilde kurduklar1 goriilmiistiir: (1) Giinliik
hayat durumlarmi geleneksel &rneklerde kullanma, (2) Iginde sayisal islemler olan
giinliik hayat durumlarini kullanma, (3) Farkli disiplinlerdeki matematigi kullanma,
(4) Metafor olusturma seklindedir. Giinliik hayat durumlarinin geleneksel
problemlerde kullanilmasi en yaygin kullanilan yontemdir. Gergek hayat ile
matematik arasinda iliski kurarken metafor olusturulmasi ise en az siklikta karsilasilan
iliskilendirme bi¢imi olmustur. Matematik derslerinde problemlerin gercek yasama
dayal1 olmasi birgok ¢alismada vurgulanan 6nemli bir 6zelliktir [62-64]. Cumhuriyet
donemi matematik 6gretim programlarinin ortak ozelliklerinden birinin bu olmasi
Ogretim programlarimizda matematik Ogretimi i¢in gercek hayatin 6énemli bir yere
sahip oldugunu gostermektedir [168]. MEB [169] de matematigin gercek yasamla

iliskilendirilmesi gerektigini,
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“Matematigin hayatin bir par¢ast oldugu unutulmamali, bunun icin her firsat
matematiksel diistinmenin gelisimi i¢in degerlendirilmelidir. Bu amagla diger
derslerle Matematik dersi arasinda yeri geldikce iliskilendirmeler
yapilmahdir. Ornegin gerek giinliik hayatta karsilasilan gerekse Hayat Bilgisi
ve Sosyal Bilgiler dersi icinde yer bulan ekmek israfi, geri doniisiim, saglhkl
ve planli hayat, vergi bilinci, sosyal giivenlik hak ve yiikiimliiliikleri gibi
konular oézellikle vurgulanmali ve bu konularda ornekler verilmelidir.” (s.15)

seklinde vurgulamaktadir. Ancak Bonotto’nun [63] da dedigi gibi matematik ile
gercek diinya iliskilendirilirken ¢oziime degil siirece ve bu siiregte gercek diinyadaki
matematiksel iliskilere odaklanilmalidir. Ogretmenlerin matematigi ger¢ek yasamla
iliskilendirme yontemleri goz Oniine alindiginda c¢ogunlukla bu durumu goéz ardi
ettikleri, geleneksel ve sinirli bir tutum sergiledikleri sdylenebilir. Oysa matematiksel
modellemedeki matematik ile gercek diinya arasindaki iliski geleneksel anlayisin
Otesindedir ve her iki diinya da ¢6ziim i¢in 6nemlidir [99]. Geleneksel problemlerde
yer alan gercek yasam durumlari ¢cogunlukla ¢oziimii etkileyecek bir faktor degildir.
Calismadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin matematigin daha etkili 6gretimi igin
gercek yasama vurgu yaptiklarini ancak verdikleri Orneklerden gercek hayat
durumlarinin ilgi ¢ekici, motive edici, akilda kalict yonlerini kullandiklari
goriilmiistiir. Ogretmenlerin  gercek yasam durumlarmi  etkili bir sekilde
kullanmamalar1 farkli arastirmalarin sonuglartyla da oOrtiismektedir [170-172].
Derslerinde gercek yasamdan Ornekler veren dgretmenlerin bir kismi bu 6rnekleri
ogrenmeyi desteklemek amacindan ziyade matematigin hayata uygunlugunu
gostermek ve 6grencilerin derse olan motivasyonlarini artirmak i¢in kullanilabilecek
birer ara¢ olarak gormektedir [170-172]. Bircok iilkenin o6gretim programinda
vurgulanmasina ve Ogretmenlerin buna yonlendirilmesine ragmen gercek yasam
durumlart iceren baglamsal problemlere derslerinde yeterince yer vermedikleri
gorilmektedir [173, 174].

Matematiksel modelleme egitimi aldiktan sonra 6gretmenlerin karsilastiklar
bir problemi modelleme kriterlerine gére degerlendirirken dikkate aldiklari ilk kriter
gercek yasam durumu olmustur. Ogretmenlerin egitim almadan &nce dahi gercek
hayata vurgu yapmalar1 ve modelleme problemlerinin en belirgin 6zelliginin

problemlerin gercek diinyada basliyor olmasi nedeniyle bir problemin bilissel analizini
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yaparken ilk olarak bu 6zellige bakmalar1 sasirtict degil hatta beklenen bir sonugtur.
Bu sonu¢ Borromeo Ferri ve Lesh’in [100] c¢alismalar1 ile de uyusmaktadir.
Aragtirmacilarin elde ettikleri sonuglara gore, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlere gore
gergekei bir igerige sahip olmasi bir problemin matematiksel modelleme olmasi i¢in
tagimasi gereken Ozelliklerinden biridir. Burada kastedilen gergeklik kisinin bireysel
hayat1 degil; verilen durumun hayatin akisina uygunlugudur. Ogrencinin var olan
durumu anlamas1 bu baglamda kendini verilen olayda hayal edebilmesi gergeklik i¢in
yeterlidir [173, 175]. Bu calismada ise 6gretmenlerin gercek yasam algilarinin bu
gerceklik tammiyla tam olarak uyusmadigi sdylenebilir. Ogretmenler Asansor,
Oyuncak¢r Giapetto ve Antik Tiyatro problemlerinin degerlendirilmesinde tiim
problemlerin gercek hayata uygun oldugunu diistinmiislerdir. Oyuncakg¢i1 Giapetto ve
Antik Tiyatro problemleri gergekten de bu 6zelligi tasimaktadir. Ancak Asansor
problemi tam olarak ger¢ek diinyada karsilasilabilecek bir problem degildir.
Problemin bir sirkette ¢alisan personellerin asansor kullanimi ile ilgili olmasi gergek
hayattan bir hikaye algis1 yaratmaktadir. Tim 6gretmenlerin Asansér probleminin
ger¢ek yasam problemi oldugunu belirtmesinin bu nedenle oldugu diisiintilmektedir.
Ancak problemde sirket ¢alisanlarinin hepsinin ayni saatte ise gelmesi ve tiimiiniin
asansor kullanilmasi gerceklige uygun degildir. Ancak ders kitaplarinda yer alan
gercek yasamla iliskilendirilmis problemlerde gergeklik algisinin “bir hikayeye sahip
olma” ile smirl oldugu durumlar da s6z konusu oldugundan 6gretmenlerin bu sekilde
diisiinmeleri sasirtict olmamistir.

Gergek yasama uygunluk Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi
hazirlarken de g6z onilinde bulundurduklar1 en 6nemli 6zellik olmustur. Problem
hazirlama siirecleri incelendiginde tim 6gretmenlerin ¢ikis noktasinin ger¢ek hayat
durumlar1 oldugu goriilmektedir. Bu sonug literatiir ile paralellik gostermektedir [7,
129, 144]. Ellerton’un [129] ¢alismasinda problemlerin ¢ikis noktasi farklilik gdosterse
de katilimcilarin 6grencilik hayatlarindaki deneyimlerine ve problemi ¢ozecek olan
hedef kitlenin ilgi ve yasantilarina uygun olmasina dikkat ettikleri tespit edilmistir.
Tekin Dede ve Giizel’in [144] yaptig1 arastirmaya katilan Ogretmenler once
matematiksel bir konu belirleyip bunu senaryolastirarak matematiksel modelleme

problemi yazmay1 diisiinseler de siire¢ i¢inde bundan vaz gegerek Ogrencilerin
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hayatindan ilgi ¢ekici konular bulmaya yonelmislerdir. Bu ¢aligmada ise sadece Merig
ogretmenin ilk olarak bir kazanim belirleyerek ise basladigini ancak zorlandig: igin
gercek yasam durumlarimin igindeki matematige odaklandigini belirtmistir.
Ogretmenlerle yapilan goriismelerde matematiksel bir konu ya da kazanima uygun bir
matematiksel modelleme problemi olusturmanin daha zor olacagina inandiklari
gOriilmiistiir. Bunun nedenlerinden birinin derslerde matematik ile ger¢ek yasamin
etkili bir sekilde iliskilendirilememesi oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin bu
iliskilendirmeyi genellikle yiizeysel 6rnekler araciligiyla yaptiklarini1 gésteren bulgular
bu c¢ikarimi desteklemektedir. Literatiirde bu sonucu destekleyecek bilgiye
rastlanmamasma ragmen arastirmaciya gore Ogretmenler gercek yasam
durumlarindaki matematigi gormekte zorlandiklarindan ya da bunun matematik
ogretmek i¢in onemli bir faktor oldugunu goz ardi ettiklerinden dolay1 boyle bir sonug
elde edildigini diistinmektedir. Bu da ¢alismanin 6zgiin sonuclarindan biri olarak kabul
edilebilir.

Ogretmenlerin  hazirladiklar1  problemler incelendiginde, problemlerin
Ogrencilerden ziyade Ogretmenlerin kendi hayatlarina uygun olmasi dikkat
cekmektedir. Matematiksel modelleme problemi hazirlama {izerine yapilan
arastirmalarin ortak noktalarindan biri problemin ¢ikis noktasinin gercek yasam
olmasidir [7, 86, 144]. Galbraith [140] matematiksel modelleme problemi hazirlarken
dikkat edilmesi gereken ger¢ek yasam baglantisinin 6grencilerin hayatina uygun
olmasmin gerekliligine vurgu yapmaktadir. Deniz [86] caligmasinda dgretmenlerin
matematiksel modelleme etkinligi hazirlarken en ¢ok zorlandiklar1 durumun
matematik ile ger¢ek yasam arasinda iliski kurmak oldugunu tespit etmistir. Ayrica
etkinliklerin 6grenci seviyesine uygun sekilde diizenlenmesi de yasanan zorluklardan
biridir. Bu zorluklarin nedenlerinden biri 6gretmenlerin 6grencilerin ger¢ekliginin géz
ard1 edilmesi ya da buna yeterince dikkat edilmemesi olabilir. Bu arastirmada da
benzer sonuglar elde edilmis ve yapilan goriismelerde tiim Ogretmenlerin problem
hazirlarken kendi yasadiklart ya da taniklik ettikleri olaylardan esinlendikleri
belirlenmistir. Ortaokul dgrencileri agisindan degerlendirildiginde bazi problemlerin
bu yas grubu i¢in karsiligi olmayan gerceklik dgelerine sahip oldugu sdylenebilir.

Ornegin, Bahce Evi probleminin ilk versiyonunda yapi tiirlerinin birim fiyatlarinin
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yapinin ylizey alanina (duvarlar) gore degil; oturum alanina (zemin) gore
belirlendigine dair bir bilgi verilmemistir. Islevsel bir model olusturulabilmesi i¢in
Ogrencilerin bu bilgiye sahip olmalar1 ya da en azindan buna ihtiya¢ duyduklarinm
hissetmeleri gerekmektedir. Ancak bu, 6grenciler i¢in oldukga teknik ve detay bir
bilgidir. Dolayistyla, problem hazirlarken 6zellikle 6grenciler i¢in anlamli olacak,
onlarin gercekligine uygun olmasina dikkat edilmelidir [100]. Benzer ¢alismalarda
problemi ¢6zecek hedef kitlenin 6zelliklerinin dikkate alindigi, onlarin ilgisini
cekebilecek problemler hazirlanmaya ¢aba gosterildigi goriilmektedir [7, 86, 144].
Ogretmenlerin derslerinde agirlikli olarak geleneksel problemler kullanmalari
ve bu tiir problemlerde gercek yasam durumlarinin farkli sekillerde ele alinmasi
(cogunlukla 6rnek olarak ve yiizeysel bir sekilde) 6gretmenlerin matematiksel
modelleme problemi hazirlarken zorlanmalarina sebep olmustur. Buhrman [64]
geleneksel problemlerin 6grencileri diisiinmeden uzaklastirdigini sadece islemsel
olarak dogru cevaba ulagsma amaciyla Ogrencilerin ¢oziimiin gercekci ydnlerini
gormeye gayret etmediklerini belirtmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarina bakildiginda
benzer durumun Ogretmenler icin de gegerli oldugu gorilmektedir. Geleneksel
problemlerle uygulama yaparken problemin gercek yasam baglantisin1 dikkate
almamalarinin  6gretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlarken bu

iliskiyi kurmakta zorlanmalarina sebep oldugu diisiiniilebilir.

5.2. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Acik Uc¢lu Olmasi

Matematiksel modelleme problemlerini diger problem tiirlerinden ayiran en
belirgin 6zelliklerinden biri varsayimlara ve tercihlere dayali olmasidir [2, 7, 140,
143]. Problemin bu 6zelligi ¢oziim i¢in gerekli olanlara problemi ¢6zen kisinin karar
vermesini gerektirir ve bdylece 6zgilin ¢oziimler (modeller) ortaya ¢ikar [27]. Bu
caligmada problemin agik (uclu) olmasi seklinde ele alinan bu 6zellik problemin
yoruma agik olmasi seklinde de degerlendirilebilir. Matematiksel modelleme
problemlerinin ag¢ik uglu olmasina yonelik elde edilen bulgular &gretmenlerin

egitimden Once ve sonra teorik olarak dogru yorumladiklarini diisiindiirse de problem
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hazirlama siirecinde Aras, Ayla ve Ziihre 6gretmenlerin bu 6zellige farkli bir anlam
yiikledikleri goriilmiistiir.

Problemin yoruma agik olmasi 6gretmenler i¢in 6nemli 6zelliklerden biridir.
Ik goriismelerde dgretmenlerin ¢ogu (Seyhan, Merig, Ziihre ve Firat) dgrencilerin
diistinme becerilerini gelistirecek, onlar1 arastirmaya sevk edecek problemlerin
islemsel problemlere gore daha etkili bir 6grenme araci olacagimi diislindiikleri
gorilmiistiir. Ancak 6gretmenler bu 6zellige sahip problemlerin hazirlanmasinin ve
uygulanmasinin zaman alic1 olmasini ve LGS’yi gerekce gostererek bu tiir problemleri
sinif uygulamalarinda neredeyse hi¢ kullanmadiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle
yoruma agik problemleri genellikle ev 6devi olarak vermeyi tercih etmektedirler.
Ogretmenlerin Okul Partisi problemi hakkinda yaptiklar1 yorumlar neticesinde de
Ogrencilerin varsayimlarda bulunarak ¢6ziim liretmelerinin kalic1 6grenme saglanacagi
konusunda hem fikir olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ziihre 6gretmenin goriismeler
sirasinda alan konusunu islerken &grencilerinden 6dev olarak evlerinin krokilerini
cizmelerini istedigini belirtmesi teorik olarak heniiz bilmese de matematiksel
modellemeye uygun olabilecek tiirde etkinlikler uyguladigini gostermektedir.
Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmenlerin yoruma agik problemler hakkindaki
goriiglerinin matematiksel modellemenin agik uclu olma o&zelligiyle Ortiistiigii
gorilmektedir. Hamilton’un [6] vurguladigi gibi, geleneksel problemlerde
Ogrencilerden bilinen matematiksel nicelik ve islemleri kullanarak kendilerine
matematiksellestirilmis olarak verilen problem durumlarini ¢6zmeleri beklenmektedir.
Bu da cocuklarin kendi matematiksel yapilarin1 olusturmalarini engellemektedir.
Aksine, matematiksel modelleme o6grencilerin problem {izerinde calisirken kendi
matematiksel fikirlerini, yapilarin1 ortaya koymalar1 i¢in firsat sunar. Modelleme
problemleri ¢ocuklarin var olan durumu kendileri i¢in anlamli olacak sekilde
matematiksellestirmelerini gerektirir. Bu da problemin yorumlanmasini, uygun
niceliklerin (degiskenlerin) se¢ilmesini, islemlerin belirlenmesini ve anlaml
gosterimlerin olusturulmasini igceren dongiisel bir siirectir [2]. Bu siirecte 6grenciler
problemin ¢oziimii i¢in gerekli degiskenlerin hangilerinin elde tutulup hangilerinin géz
ardi edilecegine kendileri karar verebilecekleri icin 0Ozgiin ¢Ozliimler ortaya

cikmaktadir [98]. Dolayistyla Seyhan 6gretmenin problemin yoruma ag¢ik olmasini
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Ozgiirliik olarak nitelendirmesi ve bu tiir problemlerin 6grencilere farkli diistinme ve
0zgilin ¢ozlimler tiretme firsatr tanidigin1 belirtmesi literatiirii destekleyen bir bulgu
olarak degerlendirilebilir. Ote yandan, gretmenlerin yoruma agik problemleri daha
etkili bulmalarina karsin simiflarinda tek ¢oziimlii, islemsel prosediiriin net oldugu
problemleri kullanmalarinin nedenlerini 6gretim programinin yogunluguna ve sinav
sistemine baglamalari, uygun sartlar saglandig: takdirde tercihlerinin farkli olacagi
seklinde yorumlanabilir.

Matematiksel modelleme problemlerinin agik uglu olmasi “gercek yasam
problemlerinin matematiksellestirilerek ¢oziilmesi” tanimindaki matematiksellestirme
kavramina karsilik gelmektedir. Elde edilen bulgular 6gretmenlerin ¢ogunun egitim
almadan 6nce bu konuda basarili olamadiklarin1 gdstermektedir. Iyi bir problemin
yoruma acik olmasi gerektigini diisiinseler de Organ Nakil Merkezi ve Okul Partisi
problemleri i¢in sunduklar1 ¢ézlim stratejileri matematiksellestirmeyi tam anlamiyla
yapamadiklar1 sdylenebilir. Ornegin, 6gretmenlerden {i¢ii (Aras, Ayla ve Firat) Okul
Partisi probleminin eksik oldugunu, mevcut haliyle c¢oziilebilir olmadigin
distinmislerdir. Matematiksel modelleme problemlerinde tiim parametrelerin
verilmemesi gerektigi [140]; modelleme yeterliginin, matematiksellestirilmesi
gereken bir durum olarak yeni bir probleme yaklagim sekli oldugu [83]
diisiintildiiglinde 6gretmenlerin geleneksel yaklagimdan kurtulamadiklar sdylenebilir.
Geleneksel problemlerde tiim verilerin verilmesi, belirli adimlarla tek sonuca
erisilmesi Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemlerindeki siirli veriyi
problemin c¢oziilebilmesini engelleyen eksik veri olarak degerlendirmelerine sebep
olmustur.

Ogretmenlerin egitimden sonra verilen problemleri degerlendirirken problemin
acik uclu olmasina yonelik varsayimlara dayali olma, farkli sonuglar elde etme,
verilerin sinirlt olmasi gibi kriterler kullandiklart tespit edilmistir (Ayla harig¢). Bu
kriterleri Oyuncak¢1 Giapetto ve Antik Tiyatro problemlerinde dogru sekilde de
aciklamiglardir. Ancak Asansor problemini farkli ¢oziimlerin elde edilebilecegi agik
uclu bir problem olarak degerlendirerek matematiksel modelleme problemi oldugunu
belirtmiglerdir. Ogretmenlerden problemleri degerlendirirken ¢oziim yapmalari

istenmediginden g¢alistay toplantilarinda problemi c¢ozmeye c¢alismadiklarini
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belirtmislerdir. Boyle bir bulgunun ortaya ¢ikma sebeplerinden birinin bu oldugu
diistiniilmektedir. Oyuncake1 Giapetto probleminin ¢6ziim yapilmadan da tek ¢oziimlii
oldugu asikardir. Ancak bu problemin mantik problemlerine yakin bir formatta olmasi
O0gretmenlerde problemin geleneksel problemlerden farkli oldugu izlenimi yaratmis
olmas1 da muhtemel sebeplerden biridir.

Ogretmenlerin problem hazirlama siiregleri incelendiginde dikkate aldiklari
ortak Ozelliklerden biri problemin agik uclu olmasidir. Elde edilen bulgular
O0gretmenlerin problem hazirlarken problemin farkli ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasina
firsat vermesi gerektigine onemli derecede 6zen gosterdiklerini ortaya koymaktadir.
Tiim 6gretmenler i¢in ger¢ek yasam durumundan sonra dikkate aldiklar1 en 6nemli
kriter bu olmustur. Ancak 6gretmenlerin yarisi (Aras, Ayla ve Ziihre) problemin farkl
¢Ozlimlerinin olmasi farkli sonuglarin elde edilmesi seklinde diistindiikleri tespit
edilmistir ve bu bulgu arastirmay1 bu konuda yapilan diger ¢aligmalardan ayiran en
onemli 6zgiin sonuglardan biridir. Diigiin Salonu, Radar ve Cépten Enerji Uretimi
problemleri acik uclu olma 6zelligi tasimamaktadir. Diiglin Salonu probleminin ayrica
matematiksel ve mantiksal hatalar barindirmas1 agik uglu olmasina engel olmaktadir.
Radar ve Cépten Enerji Uretimi problemlerini hazirlarken her iki 6gretmenin de farkli
sonuclar elde edilmesinden dolayr 0zgiin ¢oziimlere agik oldugunu diisiindiigi
belirlenmistir. Problemlerde sayisal degerlerin belirli bir aralikta verilmesi (%640 ile
%060 arasinda olma gibi.) Ogrencilere bu aralikta herhangi bir deger alma firsati
sunmaktadir. Buna bagl olarak 6grenciler farkli sonuglar bulabilirler. Ancak farkli
sayisal sonuglarin ortaya ¢ikmasi 6zgiin ¢ozlimler elde etme anlami tagimamaktadir.
Ciinkii ¢ozlim i¢in gerekli tiim degiskenler problem metninde verilmistir ve 6grenciye
varsayimda bulunma firsat1 sunmamaktadir. Ogrencilerden beklenen verilen sayisal
aralik dahilinde sayilar belirleyerek ayni islemsel prosediirlerle farkli sonuglar
bulmalaridir. Dolayisiyla bu problemler i¢in sadece matematiksel dile aktarma s6z
konusudur ve birer geleneksel problem niteligindedir. Oysa matematiksel
modellemede matematiksellestirme, matematige ceviri eylemi degil matematigi
organize anlami tagimaktadir [81-83]. Gergek diinyadaki problemlere ¢6zliim bulmak
icin de Ogrencileri matematiksel diislinmeye ve matematiksel fikir liretmeye tesvik

eden problemlere ihtiyag vardir [5]. Bununla ilgili olarak, 6gretmenlerin ya da
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O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerinin 6zellikleri hakkindaki
goriiglerin  incelendigi  ¢aligmalarda [176, 177] matematiksel modelleme
problemlerinin sayisal veriler iizerinde yapilan islemlerden ziyade varsayimlardan
yola ¢ikarak analitik bir diistinme gerektirmesi bu problemlerin zor ve belirsiz olarak
algilamalaria sebep oldugu ortaya koyulmustur.

Arastirma bulgular1 agik uglu olma kriterini amacina uygun olarak kullanan
Ogretmenlerin oldugunu da gostermektedir. Firat, Meri¢ ve Seyhan Ogretmenler
problem hazirlarken problemin farkli ¢6ziimlere acik olmasi, 6zgiin modellerin ortaya
cikmasi, ¢oziim Ozgiirliigii sunmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerektigine dikkat
ettiklerini belirtmislerdir. Bu problemler incelendiginde gergekten de varsayimlara
acik, coziim icin gerekli degiskenlerin 6grenci tarafindan belirlenebilecegi nitelikte
oldugu goriilmektedir. Ayrica problemlerin c¢alistay toplantilarinda sunulmasi ve
tartisilmas1 sirasinda Ayla ve Ziihre 6gretmenlerin problemin ag¢ik uclu olmasina
yonelik fikirlerinin degistigi, farkli sayisal sonuglar elde etmenin yeterli olmadigini
anladiklar1  goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu goriis  degisikliklerinden sonra
hazirladiklar1 Hediyelik Kayis1 ve Kat1 Atik Bertaraf Tesisi problemleri incelendiginde
acik uclu olma kriterini dogru bir sekilde problemlerine yansittiklari sonucu elde
edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonug¢lar matematiksel modelleme probleminin agik
uclu olmasi gerektigi tiim 6gretmenlerce kabul edilen ancak olmasi gereken sekilde
algilanmasinda zorluk yasanan bir 6zellik oldugunu gostermektedir. Ogretmen ve
Ogretmen adaylarinin “farkli sayisal sonuglar elde etmek” ile “farkli modellerin ortaya
cikmas1” arasindaki farki ayirt etme yeterligine sahip olmalarinin matematiksel
modelleme problemlerinin kullanim amacinin anlasilmasi ile dogrudan iligkili oldugu
sOylenebilir. Bu sebeple 6gretmen ya da 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme
egitimi verilirken bu problemlerin farkli ¢oziimlerden 6te farkli modellerin ortaya
ctkmasina agik olduguna; bunun i¢in problem durumunda ¢6ziim i¢in gerekli tiim

parametrelerin verilmemesi gerektigine 6zellikle vurgu yapilmasi 6nerilmektedir.
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5.3. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Diisiindiiriicii Olmasi

Problem, dogrudan bir ¢oziim prosediiriiniin olmadig1 kiside ¢6ziim bulma
istegi uyandiran ya da bunun gerekliligini hissettiren bir durum olarak
tanimlanmaktadir [54]. Matematiksel fikirleri 6gretmenin yollarindan biri de
Ogrenciye problem sunmaktir. Boylelikle 6grencilerin diisiinmeleri ve fikir liretmeleri
saglanirken [55], ger¢ek diinyada karsilagilan problemlere etkili ¢oziim bulma
becerileri gelistirilebilir [5]. Literatiirdeki tanimlar dikkate alindiginda bir durumun
problem olmast i¢in kisinin problemi ¢6zme ihtiyact duymasi gerekmektedir.
Dolayisiyla matematik problemleri belirli stratejilerle ¢oziilebilecek sadece matematik
diinyasina ait problemler olmaktan ziyade 6grencilerin okulun 6tesindeki gergek hayat
problemleri ve karmasik sistemlerle basa ¢ikma yeteneklerini gelistirecek nitelikte
olmalidir [4, 56]. Bunun i¢in kullanilabilecek en etkili araglardan biri matematiksel
modelleme problemleridir. Ciinkii matematiksel modelleme problemlerinin amaci
ger¢ek yasam durumlarint matematiksellestirerek ¢6zmek oldugu kadar 6grencilere
bagimsiz diisiinme ve calisma becerisi de kazandirmaktir [32]. Bir problemin
Ogrencilerde ¢ozme istegi ya da ihtiyaci hissettirmesi problem durumunun karmasik
ya da disilindiiriicii olmasiyla dogrudan iliskilidir. Her ne kadar bu matematiksel
modellemenin bir 6zelligi olsa da diislindiiriici olan her problem matematiksel
modelleme problemi degildir. Bu 6zellik matematiksel modelleme problemlerinin
bilissel analizini yaparken ayirt edici olmayabilir. Bu arastirmanin sonuclar1 dikkate
alindiginda bunun iki sebebi oldugu diisiiniilmektedir: 1) Problemin disiindiiriicii
olmasmin matematiksel olarak zor olmasi seklinde algilanmasi, 2) Problemin
diisiindiiriicii olmasiin ¢6ziimii i¢in farkli durum ya da degiskenlerin ayni anda
diistiniilmesi gerektigi ile sinirlandirilmas: (mantik problemleri gibi). Matematiksel
modelleme egitiminden Once Ogretmenlerden sadece Aras’in iyi bir problemin
diisiindiiriicli olmasina yonelik goriis bildirdigi ancak bunu modellemedekinden farkli
sekilde tanimladig1 goriilmiistiir. Aras 08retmene gore bir problemin 6zel sartlar
altinda sunulmas: diisiindiiriicii olmas1 anlamma gelmektedir. Ornegin, bir iiggenin
kenar uzunluklarmin toplaminin verilip kenar uzunluklarinin ne olabileceginin

soruldugu bir problem disilindiiriici degildir. Bunun yerine problem, iiggenin
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ikizkenar olmamasi sart1 eklenerek sorulursa diisiindiiriicli bir nitelige sahip olabilir.
Goriildiigii gibi burada diisiindiiriicli olma problem durumunu anlamada daha dikkatli
olmay1 gerektirmektedir.

Problem setinin degerlendirmesi sirasinda 6gretmenlerin Antik Tiyatro ve
Oyuncak¢r Giapetto problemlerinin bu kritere gore dogru degerlendirildigi; Antik
Tiyatro’da tiim degiskenlerin problemde verilmedigi i¢in a¢ik uglu oldugu, Oyuncake1
Giapetto’nun ise birka¢ matematiksel islem uygulanarak tek sonuca ulasilabilecegi
konusunda hem fikir olduklar1 goriilmiistiir. Ancak Asansor probleminin
degerlendirilmesinde Ogretmenlerin  ¢ogu problemin diislindiirlici  olmasini
matematiksel modelleme kriterini sagladig1 seklinde yorumlamistir. Bu durumu
gerekcelendirirken kullandiklar1 ifadeler ¢éziimiin karmagsik olmasi, problemin zor
olmasi, sonucun hemen bulunmamasi, diisiindiirmeyi gerektirmesi seklindedir. Bu
problem Ogretmenlerin siiflarinda kullandiklari geleneksel problem formatindan
farkli tlirde bir mantik problemidir. Dolayisiyla yukarida da bahsedildigi gibi sonuca
ulagmak i¢in daha fazla ¢aba sarf etmeyi gerektirdigi i¢cin problemin farkli ¢oziimlere
acik zor bir problem oldugunu diisiinmiislerdir. Egitimler sirasinda da 68retmenlerin
mantik problemlerini diisiinmeyi gerektirdigi i¢in matematiksel modelleme olarak
gormeleri bu bulgulart  desteklemektedir. Ulkemizde yapilan arastirmalar
incelendiginde akademik diizeyde de benzer bir diisiincenin varligindan s6z etmek
miimkiindiir. Erbas ve arkadaslar1 [87] modelleme problemlerinden olusan
caligmalarinda mantik sorular1 ya da uygulama problemi olarak degerlendirilebilecek
baz1 problemleri matematiksel modelleme o6rnegi olarak ele almislardir. Sunu da
belirtmek gerekir ki, matematiksel modellemenin arastirmacilar tarafindan farkl
Ozelliklere gore tanimlandig1 bir¢ok perspektif bulunmaktadir. Kaiser ve Siriraman’a
[57] gore bunun sebebi uluslararasi alanda modellemenin epistemolojik bir arka
planinin ve ortak bir modelleme anlayiginin olmamasidir. Bu durum matematiksel
modellemenin 6greniminde ve 6gretiminde fikir birligine varmay1 engellemektedir.
Bu arastirma kapsaminda bilissel ve egitimsel perspektifler benimsendiginden
problemlerin degerlendirilmesinde bu perspektiflere uygun Ozellikler dikkate

alimustir.
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Ogretmenlerin problem hazirlarken problemin karmasik yapida olmasima ve
¢Oziimiin matematiksel islemlerle kolayca ¢6ziilememesine dikkat ettikleri ancak bunu
net bir sekilde ifade etmedikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin problemin gergek
hayattan olmasi ve acik uglu olmasinin sonucu karmasik ya da diislindiiriicii olacagini
diisiindiikleri sdylenebilir. Esasinda bu yanlis bir alg1 degildir. Oyle ki gercek yasam
problemlerinin matematiksellestirilmesi siirecinde varsayimlarda ve tahminlerde
bulunmak, yorumlamak, ¢Oziimiin matematiksel olarak dogrulugu kadar gergek
diinyadaki islevselligini test etmek problemin 6grencileri diistinmeye ve fikir liretmeye
tesvik etmektedir. Bu siire¢ problemin agik uclu olmasi ile diislindiiriicii olmasini
kapsamaktadir. Diigiin Salonu, Radar ve Cépten Enerji Uretimi problemleri ile ilgili
olarak problemleri hazirlayan 6gretmenler (Aras, Ayla ve Ziihre) sayisal verileri belirli
bir aralikta vererek 6grencilerin islem yapacaklari sayilari kendilerinin belirlemelerini
istemislerdir. Bunu yapmalarindaki amacin problemin farkli ¢éztimlere acgik olmasini
saglamak, kolayca sonuca ulagmalarini engellemek ve Ogrencileri diisiindiirmek
oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme egitiminde
inceledikleri ve ¢ozdiikleri problemlerin diisiindiiriicii olma 6zelligi onlarda problemin
zor olmasi gerektigi hissiyati olugturmus olabilir. Ayrica modelleme problemlerinde
ayni anda farkli degiskenlerin dikkate alinmasi gerektigini farkli yorumladiklar1 da
soylenebilir. Ornegin, Diigiin Salonu problemi i¢in Aras dgretmen, dgrencilerin yemek
ve organizasyon giderlerini hesaplarken davetli sayisin1 géz 6niinde bulundurmalar1
gerektigini belirtmistir. Ogretmene gére bu oOgrencileri diisiinmeye sevk etme
anlamina gelmektedir. Bulgular Ayla ve Ziihre 6gretmenlerin de benzer fikirlere sahip
olduklarmi1 gostermektedir. Ote yandan Elektrik Tarifesi, Araba ve Bahge Evi
problemleri hazirlanirken 6gretmenlerin bu 6zelligi bilingli bir sekilde problemlerine
yansittiklar1 elde edilen sonuglar arasindadir.

Bu arasgtirmadan elde edilen sonuglar matematiksel modelleme problemi
hazirlarken bazi1 6gretmenlerin problemi matematiksel islem sayisini ya da sayisal
degiskenleri artirarak zorlastirmaya c¢alisarak 6grencileri diisiinmeye sevk etmeyi
amacladiklarini gdstermektedir. Ogretmenler her ne kadar gergek yasam durumlarini
dikkate almis olsalar da matematiksel modellemedeki matematik diinyasi ile gercek

diinya arasindaki iligkinin kopmamasi, ¢6ziim i¢in her iki diinyanin da énemli oldugu
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gerekliligini géz ardi ettikleri sGylenebilir. Matematiksel modelleme problemlerinin
diistindiiriici olmas1 problem durumunun 6zellikle gergek diinya ile olan iligkilisiyle
ilgilidir. Ciinkii bu problemlerin temelinde toplum ve ¢evre vardir, dolayisiyla bunlar
karmasik, daginik ve gergek¢i problemlerdir [60, 97]. Matematiksel modellemenin
karmagik durumlara aciklik getirilmesi beklenen problemler olmasi [33], problemi
cozen kiside caresizlik ve giivensizlik hissi yaratmasi [34], matematigin Ortiik olarak
yer almasi, yorumlamayi ve fikir iretmeyi gerektirmesi [8, 35] modelleme siirecini ve
hatta uygulama siirecini zorlastirmaktadir [35]. Ancak arastirma bulgular1 bu 6zelligi
farkl1 yorumlayan 6gretmenlerin matematik diinyasindan ¢ikamadiklarini, problemi
matematiksel olarak zorlastirarak karmagik hale getirmeye ¢alistiklarini
gostermektedir. Bu sonu¢ aragtirmacinin yaptigir farkli arastirma sonuglar1 ile de
paralellik gostermektedir [103, 104]. Sahin ve arkadaglar1 [103] 6gretmen adaylar ile
yaptiklari caligmalarinda ¢ok degiskenli ve fazla sayisal verinin yer aldig1 geleneksel
problemleri diisiindiiriicii oldugu icin matematiksel modelleme problemi olarak
degerlendirdiklerini tespit etmislerdir.

Matematiksel modelleme problemlerinin diisiindiiricii olmasina iliskin
bulgular problemin matematiksel olarak zor olmasi seklinde yorumlanabilecegini
gostermektedir. Bu sonug, matematiksel modelleme siirecinin geleneksel problem
¢ozme silirecinden kapsamli olmasi ile iliskilendirilebilir. Farkli modellerin ortaya
ctkmasini saglayacak acik uglu gergek hayat problemi hazirlamanin kolay olmadig
literatiirle desteklenen bir sonugtur [7]. Hazirlama siirecinin zorlugu 6gretmenlerde
bu problemlerin zor olmasi gerektigi algis1 olusmasina sebep olan etkenlerden biri

olarak diistiniilebilir.

5.4. Matematiksel Modellemenin Disiplinler Arasi ve Ogretici Olma Ozelligi

Matematiksel modelleme problemleri temel amaglarindan biri 6grencilere
okulun disindaki ger¢ek diinya problemlerine etkili ¢oziimler iiretebilme becerisi
kazandirmaktir [3, 6]. Matematiksel modellemeyi okulun Otesine tasiyan
avantajlarindan biri gercek diinya durumlarmi farkli disiplinler araciligiyla ele

almasidir. Bu c¢alismada disiplinler aras1 06zellik matematiksel modellemenin
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vazgecilmez bir parcasi degil; onu gii¢lendiren bir 6zellik olarak diigiiniilmektedir. Bu
nedenle 6gretmenlerin matematiksel modelleme problemi hazirlarken kendilerini bu
kriteri kullanma zorunda hissetmedikleri ancak matematik problemlerinin sadece
matematik ogretmekle sinirlandirilmamasi gerektigi ve problemde farkli derslere ait
bilgilerin de verilebilecegi inancina sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu baglamda iyi bir
matematik probleminin sahip olmasi gerektigi diislinlilen problemin dgretici olmasi
one ¢ikan ozelliklerden biridir. Ogretmenler (Aras hari¢) 6grencilerin problem
cOzerken hayata dair ya da farkli disiplinlerde kullanilan bilgiler edinmeleri gerektigini
diisiinmektedir. Ornegin, Erozyonla Miicadele probleminde erozyon, erozyonun
nedenleri ve 6nlenmesi ile ilgili bir bilgi metninin yer almasi tiim 6gretmenlerin ilgisini
cekmistir. Matematik yaparken Ogrencilerin bir yandan da farkli bir disipline ait
bilgiler  Ogrenecekleri ve  bdylelikle matematigin  diger  disiplinlerle
iliskilendirilebilecegini goreceklerini diisiinmektedirler. Ogretmenlerin problemin
Ogretici olmasini genel olarak bu sekilde degerlendirdikleri sdylenebilir. Gergekten de
matematiksel modellemeyi gii¢lii kilan 6zelliklerinden biri disiplinler arasi boyutunun
olmasidir [2]. Ancak matematiksel modellemenin disiplinler aras1 6zelligi ile 6gretim
programlarinda yer alan ve Ogretmenlerin diislindiikleri 6zelliklerin birebir uyum
sagladig1 sdylenemez. Matematiksel modellemenin farkli disiplinlerin bir arada
Ogretilmesinde etkili bir ara¢ oldugunu gosteren calismalarda [2, 85] bu tiir
problemlerin ¢6ziimii i¢in her iki (daha fazla da olabilir) disipline de ait bilgilerin
birlikte kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla problem araciligiyla
farkli disiplinlere ait bilgi verilmesinden 6te 6grencilerin o disiplinlere ait bilgilerini
kullanarak matematiksel bir ¢oziim elde etmeleri beklenmektedir. Ogretim
programinda “(...) diger derslerle Matematik dersi arasinda yeri geldikce
iliskilendirmeler yapilmalidir.” [169] seklinde belirtilen ve Ozellikle degerler
egitiminin yer aldig1 sosyal bilgiler derslerindeki konulara vurgu yapilmasi gerektigine
yonelik ifadeler 6gretmenlerin bu konudaki goriisleriyle ortiismektedir. English ve
Sriraman’a [5] gore matematik 6gretim programlarinda matematigin diger disiplinlerle
olan iliskisinden yeterince yararlanilmamaktadir. Ulusal &gretim progranu

incelendiginde lilkemizde de benzer bir durumun s6z konusu oldugu goriilmektedir.
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Matematiksel modellemenin 6gretici olma 6zelligi bilinmeyen bir kavramin,
kuralin kesfedilmesine yonelik olarak da ele almabilir. Ornegin, Cavus Erdem [17]
doktora tezinde alan Ol¢cme konusunda matematiksel modelleme etkinliklerinin
O0grenmeye etkisini incelemistir. Alan Olgme bilgisi yetersiz olan yedinci smif
Ogrencileriyle yiiriitilen arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin 6grenmelerini 6nemli Olgiide destekledigi sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin siire¢ icerisinde konuya iliskin kavramlari, kavramlar aras1 iliskileri
matematiksel olarak agiklayabildigi belirlenmistir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus alan Olgme bilgisi zayif ya da bu bilgiye sahip olmayan &grencilerin
matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla ilgili kavramlari ve iliskilendirmeleri
kesfetmeleridir. Bu anlamda arastirmacinin bu etkinliklerin 6gretici boyutundan
faydalandig1 sdylenebilir.

Arastirma bulgular1 6gretmenlerin  problem hazirlarken matematiksel
modellemeye atfedilen disiplinler aras1 6zelligi kullanmadiklar1 ancak problemlerinin
matematikle sinirli olmamasii giliclii yonlerinden biri olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Problemi hazirlama siirecinde gergek yasam iligkisi kurarken 6zellikle
sayisal verilerin gercek degerlere uygun olmasina dikkat ettikleri 6nceki boliimlerde
tartisilmigtir. Ogretmenlerin bu konudaki ¢abasi arastirma yaparken kendilerinin,
problemi cozerken Ogrencilerinin farkli alanlar hakkinda bilgi sahibi olmalarini
saglamaktadir. Problemler incelendiginde ¢ogunun matematik diinyasimnin otesinde
bilgi igerdigi goriilmektedir. Ornegin, Kat1 Atik Bertaraf Tesisi probleminde ¢oplerin
ayristirilmasi, organik atiklarin geri doniisiimii ve metan gazindan elektrik tiretimi gibi
konular s6z konusudur. Goriigmeler sirasinda problemi hazirlayan Ziihre 6gretmen
bunun ¢ocuklarda farkindalik olusturmak i¢in olduk¢a 6nemli bir 6zellik oldugunu;
kendisinin de arastirma yaparken konuyla ilgili bir¢ok yeni bilgi edindigini
belirtmistir. Benzer sekilde Firat, Meri¢ ve Seyhan 6gretmen problem hazirlarken
farkinda olmadiklar1 ya da yanlis bildikleri seylerin dogrusunu 6grendiklerini belirtmis
ve bunun hem kendileri i¢cin hem de &grencileri i¢in 6nemli olduguna vurgu
yapmiglardir.  Geleneksel problemlerde problem durumunun gergekliginin
onemsenmedigi, sadece islemsel dogruluga odaklanildigi distliniildiigiinde

O0gretmenlerin matematiksel modelleme problemlerinin 6gretici oldugunu diisiinmeleri

150



5. TARTISMA Seda SAHIN

olagan bir sonugtur. Ancak hi¢bir 6gretmenin matematiksel bir kavram ya da konu
Ogretimi amaciyla problem hazirlamamasi dikkat c¢ekici bir sonugtur. Cilinkii tiim
Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemlerinin yeni kavram ve konu
Ogretiminde kullanilabilecek bir ara¢ olarak gordiiklerine yonelik bulgular
bulunmaktadir. Modelleme egitiminde bu konuya deginilmesi ve buna yonelik
problemlerle karsilagsmalar1 diisiincelerini etkilemis olabilir. Ayrica ilk defa
matematiksel modelleme problemi hazirlama deneyimi yasadiklar1 da
diisiintildiiglinde yeni kavram ya da konu 6gretimi i¢in problem hazirlamanin bu
asamada zor olacagi makul bir gerekge olarak goriilebilir. Belki de konu &gretici
diizeyde matematiksel modelleme problemleri hazirlamak uzmanlik gerektiren bir
beceridir. Bununla ilgili bir ¢alismaya rastlanmamustir ancak ileriki c¢alismalarda
arastirmacilara bunun detayli arastirilmasi nerilmektedir.

Ogretmenler igin iyi bir matematik probleminin tasimas gereken dzelliklerden
biri de dikkat ¢ekici olmasidir. Problemin dikkat ¢ekici olmasin1 gorsel kullanma,
giincel olaylara yer verme ya da 6g8rencilerin gilinliik hayatlarindan 6rnekler sunmasi
seklinde ifade etmislerdir. Bu, bir problemin matematiksel modelleme olmasi icin
aranan bir 6zellik olmasa da matematiksel modelleme problemlerinin genellikle dikkat
cekici oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yapisal olarak geleneksel problemlerden
farkli olmasi, Ogrencilerin 0zgiin ¢oziimler olusturmalarina firsat sunmasi,
diisiindiiriicti olmasinin dogal bir sonucu olarak modelleme problemlerinin ilgi ¢ekici
oldugu diistiniilmektedir. Begle [55] matematiksel fikirleri 6gretmenin en iyi yolunun
¢cozlimiinde diisiinmeyi ve fikir iretmeyi gerektiren ilging problemlerle ise baslamak
oldugunu ve bu durumda “Once matematik sonra problem” anlayisinin tersine
isledigini vurgulamistir. Ancak 6gretmenlere gore problemin dikkat ¢ekici olmasi
Ogrencilerin derse motive ve problemi ¢ozmeye istekli olmalarini saglamak adina
Oonemli bir 6zelliktir. Bu agidan matematiksel modelleme problemlerinin dikkat ¢ekici
olmas1 bir avantaj saglamaktadir. Kokmaz [178] da 6gretmen adaylariyla yaptigi
caligmasinda matematiksel modelleme problemlerinin geleneksel problemlerden farkli
olarak diisiindiiriicii oldugunu; diisiindiiriicii problemlerin de ilgi ¢ekici ve eglenceli

olduguna yonelik bulgular elde etmistir.
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Yukarida incelenen Ozellikler diginda Ogretmenlerin iyi bir matematik
probleminde aradiklar1 &zellikler amaca uygun olma, anlasilir olma ve Ogrenci
seviyesine uygun olma seklinde siralanabilir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme
egitimi almadan once etkili bir problemde aradiklar1 niteliklerin ¢ogunu matematiksel
modelleme problemlerinin tasidigi hatta bunun &tesinde Ozelliklere sahip oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla matematiksel modelleme problemlerinin gercek yasamdan,
Ogretici, yoruma agik ve dikkat c¢ekici olmasi 6gretmenlerin bu problem tiiriiyle
tanistiklarinda matematik Ogretiminde etkili bir ara¢ olarak kullanmaya istekli

olacaklar1 yoniinde olumlu bir etki yaratabilecegi diistiniilmektedir.

5.5. Problem Hazirlama Siirecinin Genel Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme problemi
hazirlama siiregleri incelenmistir. Problem hazirlama, 6gretmenlerin sahip olmalari
gereken Onemli bir beceri olarak goriilmektedir (Hospesova ve Ticha, 2015). Bu
arastirmanin sonuglar1 da ¢alismaya katilan tiim 6gretmenlerin bu fikre sahip oldugunu
gostermektedir. Buna ragmen Ogretmenler merkezi sinav sitemi ve miifredati
yetistirme kaygisiyla problem hazirlamaya vakit ayiramadiklarini; bunun yerine
mevcut kaynaklardan faydalandiklarin1 belirtmislerdir. Ogretmenlerin problem
hazirlamay1 sadece Ogrenciler icin olusturulan birer etkinlik olarak gormemeleri
gerekir. Ogretmenler simiftaki &grencilerin dzelliklerine ve ihtiyaglarina uygun
problemler hazirlayarak onlarin  eksikliklerini  ve karsilastiklar1  zorluklari
tanilayabilirler [121, 122]. Ayrica problem hazirlamak 6gretmen i¢in bir motivasyon
kaynagidir. Bu ¢aligmada da ortaya koyuldugu gibi problem hazirlama ayn1 zamanda
bir 6grenme faaliyetidir ve daha iyi anlayan Ogretmen daha etkili bir 6gretim
gerceklestirir [119, 127]. Arastirmaya katilan 6gretmenlere gore bir konuyu anlamanin
en iyl yolu o konu hakkinda problem hazirlamaktir. Eger bir 6gretmen bunu
gergeklestirebiliyorsa hem konuyu daha iyi anlar, hem de yukarida belirtildigi gibi
ogrencilerin nasil dgrendikleri hakkinda fikir sahibi olur. Hatta arastirma bulgulari
arasinda hazirladiklar1 problemlere drnek ¢oziimler yapmanin 6grencilerin nerede ve

nasil zorluklar yasayacaklarinda bir 6ngorii kazanmalarini sagladigi yer almaktadir.
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Dolayisiyla 6gretmenler i¢in 6rnek ¢oziim yapmak problem hazirlamanin 6nemli bir
bilesenidir. Matematiksel modelleme problemlerinin bircok 6zgiin ¢dziime agik
olmasmin oOgretmenlerde Ornek ¢oziim yapmayir bir ihtiya¢ haline getirdigi de
soylenebilir. Ornek ¢dziim yapmak 6gretmenlerin yorum repertuarini genisletir ve
ogrencilerin ¢ozlimlerini degerlendirmede daha basarili olmalarini saglar. Hospesova
ve Ticha’nin [119] calismalarinda oldugu gibi bu arastirmada da O6gretmenlerin
problem hazirlamanin 6nemli fakat zor bir siire¢c oldugu, kendi bilgilerini
sorgulayabildikleri, bu problemlerin 6grenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve anlasilir oldugu
yoniinde bulgular elde edilmistir. Ozel olarak bu ¢alismada, geleneksel problemlerin
Otesinde daha once kendilerinin de karsilasmadiklar1 tlirde bir problem hazirlamak
ogretmenleri olduk¢a zorlamistir. Bu alanda yapilan calismalarda katilimcilarin
matematiksel modelleme problemi hazirlama siirecinde bir takim zorluklar yasadiklari
goriilmektedir [7, 86, 144]. Problem hazirlama c¢alismalarinda genellikle
arastirmacilarin istegi tizerine 6gretmenlerin bir laboratuvar ortaminda bunu yaptiklari
[123-125] ortaya koyulmaktadir. Dolayisiyla katilimcilar ¢alismaya her ne kadar
gonilli katilmig olsalar da arastirmacilar tarafindan hazirlanan uygun ortamlarda ve
onlarin istekleri dogrultusunda problem hazirlarlar. Ancak 6gretmenlere bu becerinin
kazandirilmasi i¢in Oncelikle 6gretmenlerin bunun matematik 6gretimi icin bir
gereklilik olduguna inanmalari saglanmalidir [60, 119]. Bu ¢alismada, bundan sonraki
siirecte matematiksel modelleme problemi hazirlama hakkindaki fikirleri
soruldugunda tiim 6gretmenler ne kadar zor bir siire¢ de olsa bunu etkili bir 6grenme
ve dgretim araci olarak gordiikleri i¢in matematiksel modelleme problemi hazirlamaya
ve uygulamaya devam etmek istediklerini dile getirmistir. Matematiksel
modellemenin uygulanmasinda 6gretmenlerin etkili bir 6gretim yapmasi bu tiir
problemler hazirlama yeterligine sahip olmalar ile dogrudan iliskilidir [7, 60, 128].
Ancak uluslararasi alanda ortak bir modelleme anlayisinin olmamasi matematiksel
modellemenin 6greniminde ve 6gretiminde fikir ayriliklarina sebep olmaktadir [57].
Ozellikle grencilerin matematiksel modelleme siireclerinin gelisimi, karsilastiklari
zorluklar ve bunlarin nasil {stesinden gelinece§i ve Ogrencilerin modelleme
becerilerinin gelistirilmesiyle ilgili zorluklar modelleme c¢alismalarinda siklikla

karsilasilan ortak sorunlardir [58]. Geleneksel 6gretim yontemlerinin hakim oldugu bir
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ogrenme ortaminda 6grencilerden karsilagtiklart bir duruma yorum yaparak ¢oziim
tiretmelerini beklemek modellemenin zor bir silire¢ oldugunun goriilmesi igin
yeterlidir. Siirekli hazir olarak kendilerine sunulan formiilleri ve sorularda verilen
sayilar1 kullanarak ekstra diisiinmelerine gerek kalmadan problem ¢ézmeye calisan
ogrenciler icin matematiksel modelleme problemlerini ¢dzmek zor geldiginden
miifredatta yer almasina ragmen 6gretmenlerin de bu tiir problemleri uygulamaktan
kagindiklar1 goriilmektedir [35]. Bizim 6gretim programimizda heniiz matematiksel
modelleme anlayis1 bu ¢alismadaki anlamiyla yer almamasina ragmen boyle bir
durumda benzer sorunlarla karsilasilabilecegi kuvvetle ihtimaldir. Bunun iistesinden
gelebilmek i¢in kilit tagin 6gretmenler oldugu diisiiniilmektedir. Nasil ki problem
hazirlama aliskanligi kazanmalar1 i¢in Oncelikle bunun bir ihtiya¢ olduguna ikna
edilmeleri  gerekiyorsa matematiksel modelleme problemlerinin  siniflarda
uygulanabilmesi i¢in de Ogretmenlerin bunun etkili bir 6grenme aract olduguna
inanmalar1 gerekmektedir. Gli¢ [12] de yaptig1 c¢alismada Ogretmen adaylarinin
O0grenme siirecinde yasanan zorluklara ragmen matematiksel modellemenin etkili bir
Ogretim araci olduguna yonelik inanglarinin modelleme yeterliklerinin gelismesinde
etkili oldugu sonucuna varmigtir. Dolayisiyla 6gretmenlere ve dgretmen adaylarinin
oncelikle matematiksel modellemenin matematik egitimindeki rolii hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 saglanmalidir. Bunun i¢in matematiksel modelleme problemlerinin
genel ve 0Ozel amaclar eksiksiz bir gsekilde anlatilmahidir. Egitim liderlerinin
vurguladigr gibi 6grencilerin okulun 6tesinde ihtiya¢ duyduklart bilgi ve yeterliklere
sahip olmalar1 ve karmasik sistemlerle basa ¢ikabilmeleri i¢in yorumlama, tanimlama,
aciklama, yapilandirma ve tahmin etme gibi {ist diizey becerilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir [4, 56]. Ogrencilerin gercek diinyayr anlama ve gercek hayat
problemlerine ¢6ziim tiretmelerini saglayacak bu yeterliklerin kazandirilmasi
matematiksel modellemenin genel amagclar1 arasinda yer almaktadir. Matematiksel
modellemenin 6zel amaglar1 ise egitim uygulamalar kapsaminda yer alan faaliyetler
olarak nitelendirilebilir. Bu amaglar 6gretmenlerin 6grencilerinin  6grenmelerini
saglamayi, takip etmeyi ve degerlendirmeyi icermektedir. Ornegin, matematiksel
modelleme problemleri araciligiyla grencilerin matematiksel diisiinmeleri ortaya

cikarmalarini saglamak 6zel bir amag olabilir. Oncelikle dgretmenler dgrencilerin
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model olusturma siirecinde ne diisiindiiklerini takip edebilirler. Ogrencilere neyi neden
yaptiklarin1 - sorgulatarak 0zdegerlendirme yapmalarini ve yaratici olmalarini
sagladiklar1 kadar Ogrencileri fikirlerini agiklamaya tesvik ederek onlarin ne
diisiindiiklerini de anlayabilirler. Ayrica 6grencilerden bir ¢6ziim raporu isteyerek bu
yazili dokiimanlar1 analiz etme firsat1 yakalarlar ya da 6grencilerden ¢oztimlerini
sunmalarint isteyerek akranlarinin sunum yapan ogrencilere soru sorma firsati
verebilirler. Boylelikle hem soru soran 6grencilerin hem de sunum yapan 6grencilerin
kendilerini ifade etmeleri 6gretmenlere 6grencilerin diisiindiiklerini aragtirma olanagi
verir [80]. Bu ¢aligma kapsaminda Ogretmenlere matematiksel modelleme egitimi
verilerek ve egitimin bir pargasi olarak problem hazirlamalar1 istenerek 6gretmenlerin
matematiksel modellemenin matematik egitimindeki ©Onemini, genel ve Ozel
amaclarin1 anlamalarini saglamada 6nemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Elde edilen sonuglar literatiirde vurgulandigr gibi [7, 28, 94] matematiksel
modellemenin basarili bir sekilde sinifa taginmasinda 6gretmenlerin modellemeye
bakis acgis1 ve Ogretme yeterliklerinin olduk¢ca Onemli faktorler oldugunu
gostermektedir.

Literatiirdeki caligmalarla [7, 129] paralel olarak arastirma sonuglari
ogretmenlerin problem hazirlamay1 6grenmenin temel bir ilkesi alarak kabul ettiklerini
gostermektedir. Ogretmenlerin iyi bir matematik probleminin zorluk yasamadan ya da
caba sarf etmeden ortaya c¢ikmayacagi; problem hazirlamanin verilen problemi
¢ozmek kadar kolay olmadigi ve daha fazla sorumluluk almak gerektigi bilincinde
olduklar1 goriilmiistiir. Matematiksel modelleme problemi hazirlamanin vakit alan bir
siire¢ olmasi zaman kaybi olarak diisiiniilmemelidir. Aksine tiim paydaslar tarafindan
(program gelistiriciler, 6gretmenler ve O0grenciler) matematik 6grenmeye harcanan
zaman olarak goriilmelidir. Dolayisiyla miifredatin yogunlugu gerekge gosterilerek bu
tiir faaliyetler bir dayatma ya da fuzuli uygulamalar olarak degerlendirilmesi dogru
degildir [129].

Matematiksel modellemenin amacina uygun sekilde 6gretim programinda yer
almas1 ve uygulanmas basit gorevler olarak goriilmemelidir. Ogretmenleri matematik
dersleri i¢cin modelleme gorevlerine hazirlamak yeterli degildir, bireysel olarak da

modelleme konusunda deneyim sahibi olmalar1 gerekmektedir. Ayrica metabiligselligi
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gelistirmek i¢in 6gretim yontemleri, tartismayr yonetme ve yonlendirme hakkinda
bilgi edinmeleri ve bu yeni §gretim yontemleriyle tecriibe sahibi olmalar1 gerekir. Bu
amaclar gerceklestirmek i¢in ise etkili 6gretmen egitimi yontemlerine ihtiyag vardir

[14].
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6. SONUC ve ONERILER

Matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme problemi hazirlama
becerilerinin incelendigi bu ¢alismada literatiirti destekleyen sonuglarla birlikte 6zgiin
sonuglara da ulagilmigtir. Problem haziramanin genel olarak 6grenmenin bir pargasi
oldugu ve bunun 6gretmenin sahip olmasi gereken bir yeterlik olmasi literatiirdeki
caligmalarla paralellik gosteren sonuc¢lardandir. Matematiksel modelleme problemi
hazirlamanin zor bir siire¢ olmasi, Ozellikle ger¢ek yasam durumlarinin
matematiksellestirilmesini anlama ve bunu uygulamalarina yansitma noktasinda bir
takim giicliikkler yasanmasi yine bu tiir arastirmalarda karsilasilan ortak sonuglar
arasindadir. Bunun yanisira bu aragtirma ile birlikte yeni tartisma konularinin ortaya
ciktig1 sdylenebilir. Bu tartigmalardan biri matematik ile ger¢ek yasam arasindaki iliski
lizerine yapilabilir. Matematik ve ger¢ek yasam iliskisi ile ilgili olarak elde edilen
sonuglardan biri dgretmenlerin matematiksel modelleme egitimi ile birlikte gergek
yasam durumlarini kullanma amaclarindaki dramatik degisimdir. Ogretmenler
matematiksel modelleme egitimi almadan 6nce ger¢ek yasam durumlarii 6grencilerin
ilgisini cekmek ve onlart motive etmek i¢in kullanirken egitimden sonra ger¢ek yasam
durumlarin1 6rnek olmaktan 6te bir problem durumu olarak ele alinabilecegini fark
etmiglerdir. Ayrica matematiksel modellemeki ger¢cek yasamin ne anlama geldigi,
nasil ele alinmasi gerektigi tartisilmasi gereken diger onemli konulardan biridir.
Matematiksel modellemedeki ger¢ek yasam ile kast edilen tam olarak nedir?
Ogretmenler problem hazirlarken gercek yasami probleme nasil yansitmalidir? Bu
caligma da dahil olmak iizere yapilan arastirmalar 6gretmenlerin veya Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemi hazirlarken dikkate aldiklar ilk kriterin
genellikle gergek yasama uygunluk oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak gergek
yasam durumunun kaynagi tartisma konusu olmamistir. Gergek yasami giinliik hayata
indirgeyen kisith bir alginin matematiksel modellemeye oldukca sinirli bir anlam
yiikledigi sOylenebilir.  Ayrica matematiksel modelleme problemi hazirlarken
hazirlayan kisinin gercekliginden ziyade problemi ¢dzecek kitlenin gergekliginin
dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada 6gretmenlerin -diger

arastirma sonuglarindan farkli olarak- kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak problem
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durumu olusturmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Arastirma problemlerin sinif igi
uygulamalarin1 igermedigi i¢in bu durumun O&grencilerin performansini nasil
etkileyecegi bilinmemekle birlikte 6grencilerden kendi diinyalarinda anlamli olmayan
ya da gerekli degiskenleri belirlemeleri miimkiin olmayan ger¢ek yasam durumlarina
¢ozlim liretmelerini beklemek gercekei bir yaklasim degildir. Bundan sonra yapilacak
aragtirmalarda 6gretmenlerin hazirladiklar1 matematiksel modelleme problemlerinin
sinif i¢i uygulamalarina odaklanilabilir. Bdylelikle gercek yasam durumunun
niteliginin 6grencilerin problemi anlama ve ¢oziime ulastirma siirecinde etkisi ortaya
koyulabilir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar 6gretmenlerin matematiksel modelleme
problemlerinin acik ug¢lu olmasima iliskin zorluk yasadiklarini ve bu zorluklarin
matematiksel modelleme problemi hazirlama becerilerini olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Matematiksel modelleme problemlerinin agik uclu olmasi
varsayimlara, tahminlere ve farkli degiskenlerin dikkate alinmasi sonucu 6zgiin
modellerin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir. Ancak farkli modeller
olusturulmasinin farkli sayisal sonuglarin elde edilmesi seklinde algilanmasi
Ogretmenlerin matematiksel modelleme anlayislarinin  olusmasinda yasanilan
zorluklardan biri olmustur. Benzer sekilde matematiksel modelleme problemlerinin
diisiindiiriicli ya da karmagik olmas1 6zelligini 6gretmenlerin uygulamalaria farkl
sekilde transfer ettikleri goriilmiistiir. Ger¢ek yasam durumu igeren bir problemin zor
olmast ya da birden fazla degiskenin ayni anda dikkate alinmasi problemin
diistindiiriicii ya da karmagik olmasi icin gerekli ve yeterli bir 6zellik olarak kabul
edilmistir. Ogretmenlerin yasadig1 bu zorluklarin problem hazirlama asamasinda
kendini gostermesi matematiksel modelleme egitiminde problem hazirlamanin 6nemli
bir yere sahip oldugunun bir gostergesidir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 teorik
bilgilerini problem hazirlamak suretiyle uygulamalarina yansitmalar1 bilgiyi nasil
yapilandirdiklarin1 agiga ¢ikarmada onemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylaria verilecek matematiksel modelleme egitiminde
problem hazirlama dikkatle tizerinde durulmasi gereken 6neme sahip olmalidir.

Ogretmenlerin matematiksel modellemenin &gretiminde sahip olmalart

gereken yeterliklerden etkinlik boyutu, teorik boyutun pratige doniistiiriildiigii asama
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olarak gériilebilir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda edindikleri teorik
bilgiler, benimsedikleri modelleme perspektifleri uygulamalarina dogrudan
yansitacaklari, uygulamalarimi sekillendirecek etkiye sahiptir. Bununla birlikte
Ogretmenlerin matematiksel modelleme anlayislarin1 ortaya ¢ikaracak en etkili
yontemlerden biri onlardan problem hazirlamalarini istemektir. Arastirma sonuglari
ogretmenlerin teorik olarak anlamlandiramadiklari, eksik ya da yanlis 6grendikleri
Ozellikleri problem hazirlama siirecinde fark ederek 6grenme eksikliklerini giderme
cabas1 gosterdiklerini ortaya koymustur. Ayrica 6gretmenler matematiksel modelleme
egitiminde problem hazirlamanin 6grenmeleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
kadar 6gretim yontemlerine de yon verecek deneyimler yasadiklarini belirtmiglerdir.
Matematiksel modelleme problemi hazirlarken 6rnek ¢oziimler yapmalari1 6grencilerin
yasayacaklari muhtemel zorluklara hazirlikli olmalari, bu zorluklarla karsilagiimamasi
icin alinacak onlemler ya da karsilagildiginda nasil miidahale edecekleri hakkinda
ongorii kazanmalarini saglamistir. Matematiksel modelleme problemlerinin en 6nemli
Ozelliklerinden biri farkli modellerin ortaya ¢ikmasina olanak saglamasidir. Bu
0zelligi nedeniyle siifta uygulanmasi kolay olmayan bir problem ¢6zme yaklasimidir.
Dolayisiyla Ogretmenlerin derse hazirlikli gitmesi etkili uygulamalar igin bir
onkosuldur. Ogretmenin hazirladig1 problemlere 6rnek ¢oziimler iiretmesi uygulama
sirasinda  karsilasacagi  alternatif c¢oziimleri degerlendirebilme  kapasitesini
genisletecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme problemi
hazirlama becerisi ile uygulama yeterlikleri arasindaki iliski, bundan sonra yapilacak
caligmalarda incelenebilecek aragtirma konularindan biri olabilir.

Bu arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin sinifa tasinmasinda ve
etkili 6gretimin gergeklestirilmesinde 6gretmenlerin vazgegilmez hatta belirleyici bir
role sahip olduklar1 digiiniilerek 6gretmen yeterliliklerinden etkinlik boyutuna
odaklanilmistir. Aragtirma sonuglarina dayanarak, matematiksel modelleme egitimi
almayan Ogretmenlerden matematiksel modelleme 6gretiminde basarili performans
beklemenin akilc1 bir yaklasim olmadigi rahatlikla sdylenebilir. Ogretmenlerin
oncelikle kendileri i¢cin de yeni olan bu problem ¢dzme yaklagiminin egitimdeki
etkisine inanmalart ve bu alanda yeterli donanima sahip olmalar1 i¢in gerekli

yeterlikleri kazanmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple matematiksel modelleme egitimi
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almamis ve gorevde olan 6gretmenlerin bu yeterlikleri kazanmalari i¢in dgretmen
egitimlerine 6nem verilmelidir. Bunun i¢in {iniversitelerin egitim fakiilteleri ile Milli
Egitim Bakanlig1 ortak caligmalar yapabilir, ilk etapta formatér Ogretmenlerin
yetistirilmesi hedeflenerek sonraki asamalarda bu 6gretmenlerin meslektaslarina
aldiklar1 egitimi aktarmalar1 saglanabilir.

Arastirmada Ogretmenlerin  matematiksel modelleme problemi hazirlama
becerileri incelenirken dogrudan arastirma sorulari ile iliskilendirilemeyecek verilerle
de karsilastlmistir.  Ornegin, matematiksel modellemeye ait kavramlarin
anlamlandirma siirecinin nasil gelistigi, matematiksellestirme siirecinde yasanan
ogrenme zorluklar1 ve bu zorluklarin giderilmesi gibi farkli arastirma konular1 ortaya
cikmistir. Ustelik bu konularin sadece dgretmen boyutuyla degil, 6gretmen adaylar1 ve
Ogrencilerle yiirtitiilecek ¢alismalarla ele alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari alt1 6gretmenin uygulamalari ile sinirlidir. Coklu 6zel
durum c¢aligmasi olan arastirmanin sonucglarmi genellemek dogru degildir. Ancak
Ogretmenlerin matematiksel modelleme anlayislarinin gelismesinde ve problem
hazirlama yeterligi kazanmalarinda arastirmada uygulanan yontemin etkili oldugu
sOylenebilir. Eksiklikleri giderilerek daha genis ¢apli uygulamalarda benzer bir egitim
verildigi takdirde basarili sonuglar elde edilebilecegi Ongoriilmektedir. Gerek
akademik diinyada gerekse egitim uygulamalarinda etkili bir matematiksel modelleme
anlayisinin - gelismesi i¢in bu ¢alismanin sonuglarinin referans alinabilecegi

distiniilmektedir.
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EK 1.

Goriisme Formu - 1

Matematik-Gercek Hayat Iliskisi
e Ogrencileriniz “Bu konu ne ise yarayacak? Neden matematik dgreniyoruz?” gibi sorular
sorduklarinda nasil cevap veriyorsunuz?
e Matematik nasil 6gretildiginde 6grenciler icin daha anlamli hale gelir?
¢ Gercek yasam problemi deyince ne anliyorsunuz?
e Matematik egitiminde gergek hayat problemlerinin kullanilmasi hakkinda ne diistiniiyorsunuz?
Bu bdliimden sonra 6gretmelere asagidaki problem verilir ve ilgili sorular sorulur:
ORGAN NAKIL MERKEZI

28 Bin Hasta Organ Bekliyor

Tiirkiye’de 22 bini bobrek olmak tizere 28 binin iizerinde hasta, bagisla-
nacak organla sagligina kavugmay: bekliyor.
% 2014 yilinda 7 bin 748 kisi organ nakliyle sifa bulurken beyin 6limii
\ gergeklesenlerden 407 sinin de organlari aileleri tarafindan bagislandi.
A.A muhabirinin Saghk Bakanlig: verilerinden derledigi bilgilere gore,

yilda yaklagik 4 bin kisinin organ bekleme listesine dahil oldugu Tiirki-

“ ye’de, organ nakli bekleyen hasta sayisi her gegen giin artiyor.
En fazla organ nakli bekleyen grubun basinda ise bobrek hastalari
geliyor.
2 Ocak 2015 http://www.aa.com.tr/tr/turkiye/444292

Yukaridaki gazete haberinde de anlasilacag lizere lilkemizde organ nakline ihtiya¢ duyan hasta sayis
giderek artmaktadir. Ozellikle Saglik Bakanligi araciligiyla organ bagist ile ilgili gesitli tanitim ve
bilgilendirme kampanyalar yiiriitiilerek bagis yapan kisi sayisinin artirilmasi saglanirken donanimli
Organ Nakil Merkezleri kurularak basarili organ naklinde diinya standartlarina ulagilmaya
calisilmaktadir. 2017 y1l1 itibari ile bagis bekleyen hasta sayis1 ortalama 25.000; aktif olarak ¢alisan
Organ Nakil Merkezleri’nin sayist ise 95°tir. Ancak her merkezde tiim nakil iglemleri
gerceklestirilememektedir. Bu nedenle iilkemizde tiim organ nakillerinin yapilabilecegi tam tesekkiill
iki Organ Nakil Merkezi kurulmak istenmektedir. Bu merkezlerden birinin
Istanbul, izmir ve Ankara illeri arasinda uygun bir bolgeye yapilmasi diisiiniilmektedir.
Sizden Organ Nakil Merkezi’nin konumunu belirlemeniz isteniyor. Merkezin nerede yapilmasi
gerektigini gerekgelerinizle birlikte agikladiginiz bir rapor hazirlayiniz.

¢ Problemde hangi kavram / konularin 6gretimi s6z konusudur?

e Ogrencilerinizin bu problemi ¢dzebileceklerini diisiiniiyor musunuz? Neden?

e Problemi ¢dzmeniz istenirse nasil bir yol izlersiniz?

e Dersinizde bdyle bir problem uygulamak ister misiniz? Uygularsaniz hangi kazanimlar veya kont

kapsaminda kullanirsiniz?

Matematiksel Modelleme

e Sizce model (matematiksel model) nedir?

e Daha 6nce “matematiksel modelleme™yi duydunuz mu? Ne demek oldugunu diisiiniiyorsunuz?

o Sizce yukaridaki senaryo bir matematiksel modelleme problemi olabilir mi? Neden?
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EK 2.

Goriisme Formu — 2
Problem Tiirlerinin Degerlendirilmesi

e Asagidaki sorular dgrencileriniz agisindan degerlendirmenizi isteyecegiz. (Ogretmene problem
seti verilerek incelemesi istenir ve daha sonra her problem i¢in asagidaki soru sorulur.)

- Ogrencilerinizin problemleri ¢ézme basarisi hakkinda bir siralama yapabilir misiniz? Ornegin
ogrencilerinizin ylzde kagi bu problemi ¢ozebilir? Neden?

e Bu problemleri konuyu islerken kullanim siraniz ne olur? Tek tek degerlendirecek olursak hangi
problemi ne amagla kullanirsiniz? (yeni 6grenme, pekistirme, 6lcme-degerlendirme gibi.)

(Ogretmenin derslerinde agirhkli olarak hangi problem tiiriinii kullandigina dikkat edilir)

Problem ¢6zme ve Hazirlama

e Bu problemlerin dikkatinizi ceken benzer 6zellikleri var mi? Varsa siralayabilir misiniz?

e Bu problemlerin dikkatinizi ceken farkh 6zellikleri var mi? Varsa siralayabilir misiniz?

e Bu problemlerden hangisi ya da hangileri daha etkili bir 6grenme aracidir? Neden?

e Matematik egitiminde s6zel problem ¢6zme mi yoksa islemsel formdaki sorular mi daha etkili
bir 6grenme aracidir? Neden?

e Kendi yazdiginiz problemler var mi? Hazirladiginiz problemlerin hangi 6zellikleri tasimasina
dikkat ediyorsunuz? Problemleri hangi amagla kullaniyorsunuz? (yeni 6grenme, pekistirme,
6lgme-degerlendirme)

e Sizce iyi bir matematik problemi hangi 6zellikleri tasimaldir?

- Dersinizde bu tir problemlere (kendisine gore iyi bir matematik problemi) ne kadar yer
veriyorsunuz?

- Sizce bir matematik 6gretmeni kendi problemlerini olusturmali midir? Yoksa hazir problemleri
kullanmak yeterli midir?

- Sizce problem hazirlama &nemli bir 6gretmen yeterligi midir? Ogretmenin mesleki gelisimine
ne tr katkilar saglar? Sizce 6grencilere katkilari nelerdir?

Problem Degerlendirme

(Ogretmene Okul Partisi ve Erozyon ile Miicadele problemleri ile ilgili konusulacagi sdylenir.
Sirasiyla iki problem asagidaki sorular altinda degerlendirilir. Gerekirse problemi yeniden
okumasi istenebilir.)

e Bu problemde 6grenciden istenen nedir sizce?

e Bu problemi ¢c6zmek isteseniz nasil ¢ézersiniz?

e Bir dnceki gérismemizde matematiksel modelleme problemleri hakkinda (en azindan tanimi)
konusmustuk. Bu bilgilerinizi de gdz éniinde bulundurarak disiintirseniz sizce bu bir
matematiksel modelleme problemi midir? Neden? (Cevap “Evet” ise “Cézimdeki model
nedir?”)

e Problem lizerinde degisiklik yapmak isteseniz nasil degistirirsiniz? (Neden?)
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OKkul Partisi Problemi

Okulumuzun bahgesinde bir konser diizenlenecek. Okulumuzdaki 6grencilerin hemen hepsi ve
komsu okullardaki baz1 dgrencilerin konsere gelmesini bekliyoruz. Konseri organize eden miizik
kuliibii 6grencileri bahge icin miimkiin olan maksimum seyirci sayisini belirlemek istiyor. Sizin
goreviniz bahgenin alabilecegi maksimum 6grenci sayisini hesaplamak ve nasil hesapladiginizi
miizik kuliibii 6grencilerine agiklayan bir rapor hazirlamak.

Erozyon ile Miicadele Problemi

Erozyon, diger adiyla asimm, yer
kabugunun iizerindeki
topraklarin, basta akarsular olmak iizere
tirli dis etkenlerle asindirilip, yerinden
koparilmasi, bir yerden bagka bir yere
taginmasi ve biriktirilmesi olayidir.

Tiirkiye topraklarmmm %901  su
erozyonu, %1'i de riizgdr erozyonuna
maruz kalmaktadir. Tiirkiye'deki erozyon
sonucunda yilda 500 milyon ton verimli
toprak kaybedilmektedir.

Dogal sartlarda gerceklestiginde kaybedilen verimli topraklar, dogal dongii gergevesinde
telafi edilebilmektedir. Ancak erozyon bilingsizlik ve insan etkisiyle telafi edilemez boyutlara
ulasabilmektedir. Erozyonun etkisi sebebiyle kaybedilen verimli topraklar tarimsal iiretim
kapasitesinin diigmesine sebep olmaktadir.

Erozyonun miktarmi azaltip kabul edilebilir sinirlara ¢ekebilmek, alinacak dnlemlere bagli
olarak gerceklestirilebilir. Bu 6nlemlerden en 6nemlileri uzun siire kalabilen kesif bir bitki ortiisii
olusturmak ve riizgar hizin1 kiracak agaglar ile alan1 donatmaktir.

Bolgenizde erozyonla miicadele etmek igcin TEMA Vakfi ile ortaklasa yiiriiteceginiz bir proje
hazirlamay1 diisiiniiyorsunuz ve 10 doniimliik (1 déniim = 1000 m?) bir alam agaglandiracaksiniz.
Yasadiginiz bolgenin iklimine en uygun olan aga¢ mese agacidir ve ortalama tiger metre araliklarla
dikilir. Fidan teminini saglayacak olan TEMA Vakfi’na ortalama ka¢c mese fidanina ihtiyaciniz
oldugunu agikladiginiz bir mektup yaziniz.

Zemin Doseme Problemi

6m Zeynep Hanim bahgesinin bir boliimiinii sert zemin olarak
kullanmak istemektedir. Bunun i¢in yanda verilen 6l¢iilerdeki
toprak zemini 60 cm x 60 cm boyutlarinda kare taglarla dosetmeyi
diisiinmektedir. Bunun i¢in toplam ka¢ déseme tasina ihtiyag

18 m vardir?

12 m 6m
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Alan Problemi

Asagida dlgiileri verilen kapali seklin alanini hesaplayiniz
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EK 3.
Problem Seti Degerlendirme Formu
Ad Soyad:
Liitfen asagida verilen problemleri matematiksel modelleme kriterlerinizi dikkate alarak
degerlendiriniz.

Asansor Problemi

Bir sirket tarafindan kullanilan 5 katli (1-5) bir bina oldugunu diisiinelim.
Zemin kat (0) sirket tarafindan kullanilmiyor ve her bir katta 60 personel ¢alisiyor.
Binada ii¢ asansor (A, B ve C) bulunuyor. Sirket ¢alisanlar1 her giin yaklasik ayni
saatlerde ise gelmekte ve hepsi asansor kullanarak ofis katlarina ¢ikmaktadir. Her
asansor 10 kisiliktir ve zemin katta bir asansoOriin dolmasi ortalama 25 sn
siirmektedir. Her asansoriin iki kat arasindaki yolculuk siiresi 5 sn ve durduklar
katta kalma siiresi de 15 sn’dir. Sizin goreviniz tiim calisanlarin miimkiin
oldugunca en kisa surede ofislerine ulasmalarini saglamak icin hangi asansorlerin

Bu bir matematiksel modelleme problemidir [] Evet [] Hayr
L0155 N
Oyuncake1 Giapetto

Giapetto tahtadan oyuncak asker ve tren
yapmaktadir. Satis fiyatlari, bir oyuncak asker
icin $27, bir oyuncak tren igin $21'dir. Bir
asker i¢in $10'lik hammadde ve $14'ik is¢ilik
kullanilmaktadir. Bir tren i¢in ise s6z konusu
rakamlar sirastyla $9 ve $10'dir. Her bir asker
icin 2 saat cilalama ve 1 saat marangozluk
gerekirken, her bir tren i¢in 1 saat cilalama ve
1 saat marangozluk gerekmektedir. Eldeki

; | hammadde miktar1 sinirsizdir, fakat haftada
en ¢ok 100 saat cilalama ve 80 saat marangozluk kullanabilen Giapetto'nun haftada en fazla 40
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oyuncak asker satabilecegini géz Oniinde bulundurarak karmin maksimum olmasi i¢in hangi
oyuncaktan haftada kag adet iiretmesi gerektigini bulunuz.

Bu bir matematiksel modelleme problemidir. |:| Evet D Hayir

Bir turist kafilesi Antalya’ya yaptiklari gezide Aspendos Antik Tiyatrosu’na gitmislerdir. Bu gezi
esnasinda ¢ekilen bir fotografi yukarida goriiyorsunuz.
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e Isaretli insanlar arasindaki gercek uzakligin ne olabilecegini bulunuz.
e Antik tiyatronun gercek yiiksekliginin ne olabilecegini bulunuz.

Mavi ok ile gosterilen kiginin yeri sabit olmak tizere kirmizi ok ile gosterilen kisinin basamaklardaki
degisimine gore bu iki kisi arasindaki uzakligi ifade edebileceginiz matematiksel bir yapi
olusturunuz.

Bu bir matematiksel modelleme problemidir I:l Evet [ ] Hayr
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EK 4.

Problem Hazirlama Siireci Degerlendirme Goriisme Formu

Problem hazirlama ile ilgili genel goriisler
Ogretmene Oncelikle genel konular hakkinda birka¢ goriigiiniin alinmak istendigi s6ylenir.
e Daha énce problem hazirladiginiz1 sdylemistiniz. Onceki deneyimlerinizle
kargilagtirdiginizda bu problemi hazirlama siirecinde neler yasadiginizi anlatir misiniz?
e Matem atiksel modelleme problemi hazirlamak ile diger problemleri hazirlamak arasinda
nasil farkliliklar vardir?
e Matematiksel modelleme problemi olmasi i¢in hangi 6zelliklerin vazgecilmez oldugunu
diigiintiyorsunuz?
e Sizce ayn1 konuyla ilgili geleneksel problemler hazirlamak ya da kullanmak ile matematiksel
modelleme problemi hazirlamak ya da kullanmak arsindaki fark nedir? (6grencileriniz ve
sizin aginizdan)

Egitimin problem hazirlamaya etkisi

e Egitim size matematiksel modelleme ile ilgili nasil katki sagladi?

e Egitimin problem hazirlama siirecinize etkisi oldu mu? Nas1l?

e Diyelim ki siz matematiksel modelleme ile ilgili bu egitimi almadimiz (kendi imkanlarinizla
okuyarak arastirarak bilgi sahibi oldunuz ya da sadece mevcut bilgileriniz var) o zaman bir
matematiksel modelleme problemi hazirlamaniz istenseydi boyle bir problemi yazabilir
miydiniz? Neden?

Mevcut problemle ilgili goriisler
Ogretmene hazirladigi problemle ilgili konugulacagi sdylenir ve problem metni ile 6rnek ¢éziim
verilir

e Problemi hazirlarken énce konu/kavram/kazanim mi belirlediniz (yoksa dnce gercek hayat
problemi mi segtiniz?) Sizce hangisini yapmak daha kolay ya da daha akilcidir?

e Problemi hazirlarken nelere dikkat ettiniz?

e Bu problemi hazirlama amaciniz nedir? (modelleme becerisi kazanmak, kavram 6gretimi,
pekistirme vs.)

e Neden bu konuyu sectiniz?

e Problemi hazirlamak ne kadar zamaninizi aldi? (fikir bulmak i¢in mi kagida dokmek i¢in mi
daha ¢ok vakit harcadiniz?) (Muhtemelen zaman alic1 oldugunu sdyleyeceklerdir) Sizce
neden bu kadar zamaninizi aldi?

e En cok hangi asamada zorlandiniz? Bir dahaki sefere ayn1 zorluklarla yine karsilagacaginizi
distiniiyor musunuz? Neden?

e Sizce probleminizin en dnemli dzellikleri (giiclii yonleri) nelerdir?

e Sizce probleminizin zayif yonleri nelerdir?

Problemin 6grenci acisindan degerlendirilmesi
e Problem ¢oziimiinde hangi matematiksel yapilarin (kavram, kazanim, gosterim vs.) ortaya
¢tkmasint bekliyorsunuz?
e Sizce bu problem (ilgili konu ile alakal1 olarak) 6grencilere nasil bir katki saglar?
e Sizce 6grencileriniz bu problemi ¢dzebilirler mi? (Cevap “hayir” ise nedeni sorulur)

Problemin 6gretmen ac¢isindan degerlendirilmesi
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e Ornek ¢dziim yapmak size nasil bir avantaj sagladi? Problemi tamamen degistirmeniz ya da
revize etmeniz konusunda etkili oldu mu? Nasil?

e Bu problemi yazmak size katki sagladi m1? Nasil?

e Problem yazma siirecinde konuyla ya da herhangi bir seyle ilgili olarak daha dnce farkina
varmadiginiz bir sey oldu mu?

e Problemi yazdiktan sonra kendinizde bir degisiklik gozlemlediniz mi? Ag¢iklar misiniz?

e Diisiince yapizin etkilendigini diisiiniiyor musunuz? Nasil?

e Hazirladiginmiz bu problemi dersinizde kullanir misimiz? Sizce etkili olur mu? Dezavantajlari
olur mu? Nasil?

e Problemi siifinda uygulamak isteyen bir 6gretmene ne gibi tavsiyelerde bulunmak istersiniz?

e Bundan sonraki meslek hayatinizda matematiksel modelleme problemi yazmaya devam
etmek ister misiniz? Neden?

SON SORU
e Sizce bu bir matematiksel modelleme problemi midir? Degistirmek isterseniz ne gibi
degisiklikler yapmak istersiniz? Neden?
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EK 5.
Ogretmenlerin Hazirladiklar1 Problemlerin ilk Versiyonu

DUGUN SALONU PROBLEMI

Adiyaman’in esnaflarindan olan Ahmet amca evlilik cagina gelmis oglu
Ali’yi evlendirme planlar1 yapmaktadir. Bunun i¢in hazirliklara baslamistir. Taka,
beyaz esya, mutfak ara¢ geregleri derken hazirliklari tamamlamak {izere olan Ahmet
amca diigiin glinii cagiracagi misafirler i¢in bir liste yapmaya karar vermistir. Listeyi
tamamladiginda 250 davetiye bastirmaya karar verir. Davetiyeleri dagitan Ahmet
amca misafirleri alabilecek biiyiikliikte olan bir diigiin salonu kiralayacaktir. Bunun
icin diisiindiigii bir diigiin salonuna giden Ahmet amcaya sunulan teklifler su
sekildedir;
YEMEK ve MENU FIYATLARL
1. Menii: Kuru faulye+pilav iistii kavurma-+cacik+tulumba tatlisi = 10 TL
2. Menti: Tava + piring pilavi iistii kavurma+ ayran + helva = 12 TL

3. Menti: parmak kebab1 + pilav iistii kavurma + ayran + baklava =15 TL

MASRAFLAR

1. Yemek ticreti 6000 TL ve alt1 tutarsa organizasyon iicreti 3000 TL alinacak

2. Yemek iicreti 6000 — 7500 TL aras1 tutarsa organizasyon iicreti 1500 TL alinacak
3. Yemek ticreti 8000 TL ve {istii tutarsa organizasyon licretsiz olacak

(Organizasyon ticretine; yapilacak program, miizik, ¢ay, su, vb iicretler dahildir.)

1) Ahmet amcanin dagittig1 davetiyelerle diigiin giinii ka¢ kisinin gelebilecegini
tahmin etmesine yardimci olur musunuz? Sebebini birkag kelimeyle acgiklar misiniz?
2) Gelen misafirler i¢in hangi yemek meniisiinii sececegine yardimei olur musunuz?
3) Ahmet amcaya organizasyon iicretini ddetmeden en karli meniiyii ve kag kisilik

olmasi1 gerektigini hesaplamasi konusunda yardimci olur musunuz?
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RADAR PROBLEMI

1 Temmuz 2017 tarihinden itibaren otoyollarda araglarin seyri sirasinda
ortalama hizlariin tespit edilecegi ve ihlali bulunanlara cezai islem uygulanacagi
bildirilmistir. Buna gore araglarin otoyollarda giris yaptigt HGS/OGS noktasi ile
cikis yaptigit HGS/OGS noktasi arasinda kat etmis oldugu mesafe ve siire
bilgilerinden araclarin ortalama hizlarinin tespit edilerek yasada belirtilen hiz
limitlerini agan araglara para cezasi verilecektir.

Adana-Mersin otobani yaklasik olarak 80km ve gegilmesi gereken siire en
az 40dk olarak belirlenmistir.

Adana’daki ugusuna yetismek i¢in Mersin’den yola ¢ikan Mert Bey
otobana dogru yonelir. Arabasiyla hiz yapmay1 seven biri olan Mert Bey otobana
girdiginde gaz pedalina daha da fazla basmistir. Maksimum 200km/h hiza
ulagabilen arabastyla 140km/h‘nin altina diigmeden yol almaya devam ederken bir
miiddet sonra yeni radar uygulamasini hatirlamig ve frene bastig1 anda Adana’ya
20 km kaldigimi gérmiistiir. Mert Bey yaklasik 5 dk. boyunca 60km/h hizla
gittikten sonra yavas gitmekten sikilmis ve tekrar gaza basarak yoluna devam
etmistir.

Mert Bey’in ugagina zamaninda yetisebilmesi i¢in otobandan en erken
siirede ¢ikmasi gerekmektedir. Buna gére Mert Bey ceza almadan otobandan

cikabilmek i¢in nasil bir strateji izleyebilir?

ELEKTRIK TARIFESI
2017 yilinda, Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) tarafindan yapilan
calismada, kent merkezinde yasayan orta gelirli dort Kisilik bir ailenin elektrik
tiiketimi incelenmistir. Calismanin yapildig1 6rnek aile, iki ¢ocukludur ve giindiiz
vakti ebeveynler evde degildir. Hazirlanan raporda, giinliik yasamda sikga
kullanilan elektrikli ~ aletler = ve  aydinlatmann tiikketimindeki  paylar
hesaplanmigtir. Her bir cihazin tiiketimdeki payi, ¢alistiklart saatlerin uzunluguna

gore hesaplanmistir. Calisma yapilan 6rnek konutun aydinlatilmasinda seffaf akkor
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(tasarruflu olmayan) ampuller kullanilmistir; ayrica s6z konusu konutta elektrik,
1Isinma ya da su 1sitma amaciyla kullamlmamaktadir.

S6z konusu rapora goére 2017'de yapilan TEIAS arastirmasinda,
Tiirkiye'de iki ¢ocuklu doért Kkisilik bir ailenin yillik ortalama elektrik
tikketimi 3036 kWh olarak bulunmustur.

Ustoglu ailesi ebeveynleri kamu sektdriinde calisan 2 cocuklu orta gelirli bir
ailedir. Bu aile yeni tagindiklar1 evlerinde akilli elektrik sayaci oldugunu fark
etmiglerdir. Bunun iizerine gilindelik elektrik sarfiyatlarini goz Oniine alarak sayac
tarifelerini degistirip degistirmeme konusunu arastirmaya baglamis ve su bilgilere
ulasmislardir.

Tim mesken ve ticarethane aboneleri olagan olarak tek zamanh tarifededir.

Iki tarifenin &zellikleri asagidaki gibidir:

e Tek zamanh: Tiim giin boyunca tek bir birim enerji bedeli uygulanur.

« U¢ (¢cok) zamanh: Cok zamanli tarifede birim enerji fiyat giiniin ii¢ zaman
dilimine gore degisir. Zaman dilimleri, giin i¢inde elektrik talebine gore
ayarlanmistir. Saat araliklar tiim Tiirkiye i¢in ayni uygulanir. Tarifenin mantig
sOyledir, tiiketici talebin en yiiksek oldugu saatte en yiiksek fiyattan, daha diisiik
oldugu saatlerde ise daha diistik birim fiyatlardan faturalandirilir. Elektrik birim

fiyatinin en ucuz oldugu zaman araligi, talebin diisiik oldugu Gece zaman

dilimidir.
Mesken Elektrik kWh fiyati Ocak 2018 (bedel ve vergiler dahil):
Mesken Tarifesi Giindiiz (06:00 - 17:00) Puant (17:00 - 22:00) Gece (22:00 - 06:00)
Tek Zamanl 04482 TL
Ug Zamanlh 04463 TL 0,6769 TL 0,2797 TL

Verilen bilgiler 1s1ginda Ustoglu ailesinin giin igindeki elektrik sarfiyat
zamanlarmi ve bir aylik fatura miktarlarin1 g6z 6niinde bulundurarak yapacaklari
se¢imin hangisi olmasi gerektigine dair bir rapor hazirlaymiz.

( Faturadaki vergiler ve diger iicretler her tarife i¢in esit kabul edilecektir. )
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Bahge Evi Problemi

Tamamen meyve agacglar ile kapl bahgesi olan Sabri Amca, bahg¢esinden
uzak bir mesafeye taginmistir. Bu sebeple bahce bakimi i¢in bahgeye gidip gelmesi
kendisini oldukca zorlamaktadir. Yazin meyvelerini topladiktan sonra (Meyve
hasadi) kisa siireligine depolamak ve hasat doneminde bahgesine yakin olmak i¢in
bir bahge evi yaptirmak istemektedir. Sabri Amca bahce evinin toplamda 10
kisilik ( Sabri amca- esi, 2 cocugu ve esleri, 4 torun) kalabalik ailesiyle birlikte
rahat bir sekilde kalabilecegi ve gerektiginde topladigi meyveleri
depolayabilecegi biiyiikliikte olmasim istemektedir. Aym1 zamanda bunu en
uygun maliyetle yapmak istemektedir. Sabri Amca, yaptig1 arastirmalar
sonucunda kendisine uygun 2 secenek belirlemis ve bunlar arasinda bir tercih
yapmaya karar vermistir. Sizin goreviniz asagida verilen secenekler dikkate alinarak
yapilacak olan bahge evinin maliyetini belirleyecek bir model olusturmak. Modeli
olustururken neleri dikkate aldiginiz1 ayrintili bir sekilde agiklayimiz.
NOT:

Tablo. Yap1 tiplerinin birim maliyet tablosu

Yant tiirtinii Evin  temel | Ortalama
bir?m fiyati (m?) kazis1 maliyeti | Dayaniklilik
Y (m?) Siiresi
Betonarme 3200 2950 50 yil
Ahsap 225 b 2950 40 y1l

Temel kazisinin derinligi evin yapilacagr toprak zemine gore degiskenlik

gostermektedir. Genel olarak en az 1,5 m derinlige sahip olmalidir.

ARABA PROBLEMI
Yakin arkadas olan Halil, Mustafa ve Yusuf kullandiklar1 arabalarinin artik

eskidigini ve sik arizalanip ¢ok masraf ¢ikardigini fark ederek yeni bir ara¢ almaya

karar veriyorlar. Sifir ara¢ isteyen 3 arkadas A marka araglarin satildigi bir auto
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showrooma gidiyorlar. Satis danismani olan kisi 3 arkadasin ayn1 model arag
almalart halinde %2’lik bir indirim uygulanacagini sdyliiyor.3 arkadasin almak
istedikleri aracin benzinli dizel ve LPG’li se¢enekleri mevcuttur. Araglarin liste satis

fiyatlar1 tabloda verilmistir.

Benzinli arag Dizel arag LPG(tiiplii) arag

92.750 TL 105.200 Tl 96.150 T1

3 Arkadastan Yusuf isleri dolayisiyla siirekli il disina gitmekte ve 1 yilda en az
35.000 km yol yapmaktadir. Mustafa 1 yilda ortalama 20.000 km yol yapmakta Halil
ise 9.000 km den az yol yapmaktadir. Yeni aldiklar araglart en kotii ihtimalle 8 yil
kullanacaklarin1 varsaydigimizda hangisinin hangi yakit tiiriine ait arac1 almasinin
daha avantajli olacagini belirleyelim. Kullandigimiz yontemleri ve sonucumuzu

rapor haline getirelim.

COPTEN ENERJi URETiMi PROBLEMI

=&
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Toplumumuz tasfiyesi biiyiik zorluklar igeren ve gittikce artan oranda ¢Op
iretmektedir. Copilin birikmesini izleyen siirecte ¢iirlimeyle birlikte metan gazi
olugsmaktadir. Adiyaman Belediyesi hem ¢op sorununa ¢6ziim bulmak hem de
olusan bu gazdan elektrik tiretmek amaciyla Kat1 Atik (¢Op) isletme tesisi kurmak
istemektedir. Adiyaman’da bir giinde ortalama 350 ton ¢Op ¢iktigi belirlenmistir.
Coplerin %40 ila %60 arasinda organik atik (bozunabilen) ihtiva ettigi tahmin
edilmektedir.

Organik atiklarin %25°1ik kism1 suya doniismektedir. Geri kalan organik atiklarin
ortalama %56°s1 metan gazi ¢ikarmaktadir. Bir ton metan gazindan bir saatte 2 kw
ile 3 kw arasinda elektrik iiretimi yapilmaktadir. Bir giinde ne kadar elektrik

uretilebilir?
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EK 6a. Copten Enerji Uretimi Problemi Ogretmen Céziimleri

Ornek Coziim 1

Adiyaman Belediyesi biriken ¢op sorununu ¢ézmek ve ¢opten ¢ikan metan
gazi lireterek elektrik enerjisine doniistiirmek istiyor. Ne kadar elektrik tiretimi elde
edecegini bulacagiz.

Oncelikle ne kadar ¢dpten ne kadar metan gazi olusacagini sonrasinda da bu
gazdan ne kadar elektrik iiretilecegini bulalim.

Copler oldukga biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Olusan metan gazi hem
kiiresel 1sinmaya neden olur hem de bu gaz patlama riski tasimaktadir. Kurulan bu
tesis hem ¢6p sorununu ¢ézecek hem de enerjiye doniisecektir.

Cop miktar1 350 ton ise once buradan ne kadar organik ¢Op vardir bunu
hesaplayalim. %40 ile %60 arasinda organik ¢op var ise biz en az degiskene (%40)
gore ¢ozelim.

350x40:100=130 ton organik ¢oOp var.
%25’1 suya doniisiiyorsa,

130x25.100=32,5

130 —32,5=97,5 organik ¢Op kalir (yaklasik 98 alalim).
Bu ¢opten %56 oraninda metan gazi olusuyorsa,

98x55:100=54,88 metan gazi olusur.

Bir saatte yaklasik bir ton organik ¢opten 55 ton metan gazi agiga ¢ikar.

1 ton metan gazindan 2 kw elektrik tiretiliyorsa
55 ton metan gazindan x kw elektrik iiretilir.

55x2=110 kw elektrik uretilir.

1 saate 110 kw elektrik Uretilirse 24 saatte;

110x24=2640 kw elektrik turetimi elde edilir.
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Ornek Coziim 2

Adiyaman belediyesi biriken ¢op sorunu ¢dzmek icin bir tesis kurmak istiyor
ancak dncesinde ne kadar enerji iiretebilecegini hesaplamak istiyor. Oncelikle bir
saatte ne kadar enerji iiretebilecegimizi bulalim.

Coplerin ayr1 ayrt atildigimi ve organik ¢0p miktarini yiiksek oranda
oldugunu varsayalim. Ciinkii organik ¢6p ne kadar ¢ok olursa bozunma miktar1 ve
olusacak metan gazi miktar1 o kadar ¢ok olacaktir.

350 ton ¢opiin %60’ 1n1n organik ¢op oldugunu varsayalim.

350x60:100=210 ton organik ¢op var.
Bu ¢oplerin %25 1 suya dontismekte,

210x25:100=52,5 ton suya doniistir.
210 -52,5=157,5 ton organik ¢op kalir.

Ne kadar metan gazi olustugunu bulalim. Yaklasik 158 ton alalim.

158x56:100=88,48 metan gazi olusur.
Ortalama olarak 88 alalim.

1 ton metan gazindan 2 kw elektrik tretilirse
88 ton metan gazindan x kw elektrik iiretilir

88x2=176 kw elektrik tretilir

Bir giinde;
176x24=4224 kw elektrik turetilir.

Degerlendirme: Copler ne kadar dogaya karisiyorsa ne kadar organikse o
kadar ¢ok enerji tiretilebilir. Copleri ayrigtirarak atarsak hem ¢evremizi korumus
oluruz hem de enerji liretimine katki saglamis oluruz.
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EK 6b. Araba-Yakit Problemi Ogretmen Coziimleri

Ornek Coziim 1

Problemi anlama: Sifir model birer arag¢ alacak olan 3 arkadasin ayni model ve
markadaki araglardan yakit tilirlerine gére kendilerine en uygun olani se¢gmelerine
yardimc1 olmamiz isteniyor.

Zihinsel model olusturma: Yusuf Bey’in ¢ok sik sehirleraras1 yolculuk yaptigini;
Halil Bey’in ise aracini sadece sehir i¢inde kullandigini biliyoruz. Bunun igin bir
yilda ortalama ka¢ km kat edeceklerini tahmin edebiliriz. Her bir arkadagin hangi
yakit tiirlindeki arabay1 almasinin daha avantajli olacagina karar verebilmek i¢in
oncelikle yakit tiirlerinin birim fiyatlarini ve araglarin 1 It yakitla gidebildikleri yol
miktarint dikkate alarak her bir kisinin en az 8 yilda harcayacag yakit giderini
hesaplamaliy1z. Daha sonra araglarin satis fiyatlari ile birlikte ortaya ¢ikan toplam
maliyeti hesaplamaliy1z. Elde edilen sonuglara gore en diisiik maliyete sahip olan
araclar1 almalarini tavsiye edebiliriz.

Matematiksellestirme: Yusuf Bey sehirlerarast yolculuk yaptigi icin yilda
ortalama 35.000 km; Halil Bey ise arabasini sadece sehir i¢inde kullandigi i¢in yilda
ortalama 9000 km yol yaptiginm diisiinebiliriz.

Yaptigim arastirmalar sonucunda yakit fiyatlari ile 1 It yakat ile alinan yol miktarini
gosteren tablo su sekildedir:

Yakat fiyatlar: ve 1 It yakit ile alinan yol miktari

Yakat Tiirii Birim fiyati (It) Alman yol
BENZIN 5801 16,7 km
DIiZEL 517% 24,3 km
LPG 3,105 11,3 km

Model olusturma ve modeli ¢cozme: Yukaridaki tablodan faydalanarak Yusuf,
Mustafa ve Halil Bey’in harcayacaklar1 ortalama yakit miktarlar1 ve aracin satig
fiyatiyla birlikte toplam maliyeti su sekilde hesaplanir:

8 yillik ort. yakit masrafi = 8 yil x (Bir yilda kat edilen ort. yol = 1 It yakit ile alinan ort. yol)
x yakit fiyati

Aracin kampanyali satis fiyat: = Yakat tliriine gore gercek fiyat x % 98

Toplam maliyet = 8 yillik ortalama yakit masrafi + Aracin kampanyali satis fiyati
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Yukaridaki model her bir kisi i¢in ¢oziildiigiinde asagidaki sonuglar elde edilir:
Yusuf Bey i¢in maliyet tablosu (1 yilda ortalama 35.000 km)

8 yillik ortalama yakit Aracin kampanyal satis Toplam
Yakat Tiirii
masrafi () fiyat1 () maliyeti
BENZIN (35.000+16,7)x8x5.80=97.245 | 92.750 x(%98)=90.895 188.140 &
DIZEL (35.000+24,3)x8x5,17=59.572 | 105.200 x(%98)=103.096 162.668 &
LPG (35.000+11,3)x8x3,10=78.814 | 96.150 x(%98)=94.227 173.041 %

Mustafa Bey i¢in ortalama maliyet tablosu (1 yilda ortalama 20.000 km)

8 yillik ortalama yakit Aracin kampanyal satis Toplam
Yakat Tiirii
masrafi () fiyat1 () maliyeti
BENZIN (20.000+16,7)x8x5.80=55.568 | 92.750 x(%98)=90.895 146.463 &
DIZEL (20.000+24,3)x8x5,17=34.041 | 105.200 x(%98)=103.096 137.137 %
LPG (20.000+11,3)x8x3,10=43.893 | 96.150 x(%98)=94.227 138.120 &
Halil Bey icin ortalama maliyet tablosu (1 yilda ortalama 9.000 km)
8 yillik ortalama yakat Aracin kampanyah satis Toplam
Yakat Tiirii
masrafi (1) fiyati (£) maliyeti
BENZIN (9.000+16,7)x8x5.80=25.005 92.750 x(%98)=90.895 115.900 ©
DIZEL (9.000+24,3)x8x5,17=15.318 105.200 x(%98)=103.096 118.414 %
LPG (9.000+11,3)x8x3,10=19.752 96.150 x(%98)=94.227 113979 %

Doéniistiirme: Yusuf Bey i¢in yapilan hesaplamalar sonucu onun i¢in en avantajli
aracin dizel ara¢ oldugu goriiliiyor. Mustafa Bey icin dizel ve LPG’li araglarin her
ikisinin de uygun oldugu sdylenebilir. Bu durumda Mustafa Bey bu araglardan birini
tercih edebilir. Halil Bey’in ise benzinli arag ile arasinda ¢ok fiyat farki olmamasina
ragmen LPG’li araci tercih etmesi daha avantajli olacaktir.
Degerlendirme: Dizel yakitla ¢alisan araclar ¢ok fazla yol yapan araclar i¢in daha
avantajlidir. Cok fazla yol yapmayan birinin sadece yakit tasarrufunu diisiinerek
dizel ara¢ almas1 makul degildir. Halil Bey 6rneginde de goriildiigii gibi az yol yapan
birinin LPG ve benzin degerleri birbirine yakindir. Yapilan yol azaldik¢a benzin
daha avantajli olacaktir.
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Ornek Coziim 2

Araglarin genellikle 2. El satis fiyatlart sifir satis fiyatlarindan farklidir. Dizel bir
aracin sifir kilometre satis fiyat1 yiiksek kilometresi arttik¢a iken 2. El satig fiyati
diiser. Benzinli bir aracin sifir fiyati dizele gore daha diisiik iken 2. El satig fiyatt
daha ytiksek olabilmektedir. Ayrica dizel bir aracin periyodik bakimlar1 benzin ve

LPG’li bir aragtan daha pahalidir.

Yakat 8 yillik ortalama yakit | Aracin kampanyah Toplam

Tiirii masrafi satig fiyati maliyeti
BENZIN 97.245 ¢ 92.750 & 189.995 ¢
DIZEL 59.572 ¢ 105.200 © 164.772 &
LPG 78.814 96.150 ¢ 172.964 ©

8 yillik bir aracin her 15000 km’de bakima girdigini ve dizel aracin ortalama 200 t
daha fazla bakim masrafi ¢ikardigini diistindiigiimiizde 8 yilda 280.000 km’de 5400
t fazla masraf ¢ikarmaktadir. Ayrica ayni km’deki LPG’li aracin dizel aragtan 8.000
t fazla fiyata satildigini diislinlirsek sadece yakit ve araclarn alis fiyatlart
hesaplanarak yapilan fiyatlamadan ortaya ¢ikan farkin kapandigi ve LPG’li aracin
daha karli oldugu goriliir.

Ik hesaplama:(172.964-164.772=8.192) dizel avantajli

Son hesaplama:(8.192-13.400= -5208) LPG avantajh
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EK 7. Ogretmenlerin Hazirladiklar1 Problemlerin Son Versiyonu

HEDIYELIK KAYISI PAKETI

(Yukaridaki tiriinler lkg’hktlir..i)

Babasiyla beraber kuruyemis diikkaninda ¢alisan Abuzer babasina soyle bir 6neride
bulunmustur. “Hediyelik paketlerimizin hepsi tek ¢esit olmasin. Birkag ¢esidi i¢inde
bulunduran paketlerden de olsun” der. Bu fikri begenen babasi paketleri hazirlama
gorevini Abuzer’e vermistir. Paketleri hazirlarken dikkat etmesi gereken hususlar
sOyledir;

e (Gorsel olarak giizel goziiken,

e (Cok pahali olmayan paketler olmalidir.
Bunun i¢in paketleri hazirlamasi konusunda Abuzer’e yardimci olunuz ve fiyati
10TL ile 30TL arasinda olan yarim kiloluk paketler hazirlayimiz.

Paketlerin i¢inde olabilecek {irtinler ve kilo fiyatlar1 sdyledir;

Giin kurusu — 15tl Kuru kayis1 — 30tl

Cifte kavrulmus lokum (sade) — 14tl Badem ig¢i - 30tl
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o 8
|
Pekmezli cevizli ipli sucuk — 25t1 Kavrulmus findik i¢i — 40tl

Cevizli giin kurusu — 40tl Ceviz i¢i — 50tl

Kuru fiziim — 10t]
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KATI ATIK BERTARAF TESISI

Adiyaman Belediyesi sehrin ¢0p sorununa ¢éziim bulmak ve ¢opten agiga c¢ikan
metan gazini elektrik liretiminde kullanabilmek amaciyla bir enerji santrali kurmak
istemektedir. Glinde ortalama 350 ton ¢Op toplandigini gz 6nilinde bulundurarak
boyle bir tesisin kurulmasinin gerekli olup olmadigini gerekceleriyle yazdiginiz bir

rapor hazirlaymiz.
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EK 8. Etik Kurul Belgesi

| BASVURU NO: 12 |
ERCIYES UNIVERSITESI SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
PROJE ONAY FORMU
Projenin Adi Matematiksel Modelleme Yoluyla Bir Ogrenme Ortamimin Tasarlanmas,

Uygulanmasi ve chcrlendiﬁlmdsi:Disiplinlcr Aras1 Gegis

Projenin Niteligi | Proje Yiksek Lisans/Uzmanlik/Doktora Tezi

Proje Ramazan GURBUZ (Sorumlu Aragtirmac)
Arastirmacilan

Sorumlu Ramazan GURBUZ

Arastirmacinin Adiyaman Universitesi Universitesi-Egitim Fakdltesi
Haberlesme ADIYAMAN

Bilgileri e-posta adresi:rgurbuz@outlook.com

KARAR:Etik Kurulumuza bagvuran Ramazan GURBUZ’iin “Matematiksel Modelleme
Yoluyla ~ Bir  Ogrenmme  Ortanumin Tasarlanmast, Uygulanmasi  ve
Degerlendirilmesi:Disiplinler Arasi Gegis” adh projesi degerlendirilerek asagidaki sonuca

ulagilmaigtir.
Proje etik agidan uygun bulunmustur. X
Projenin etik agidan gelistirilmesi ]
gerekmektedir.
Proje etik agidan uygun bulunmamigtir. ]
23/02/2016
ADI SOYADI iMza
e
Etik Kurul Ragkam Prof Dr Mustafa ARGUNSAH \— -

Uye Dog. Dr. Kasim KARAMAN N M

Uye Prof. Dr. Celal YILDIZ

Uye Prof. Dr. Mchmet AKKURT /‘J‘/““‘*P,qh —

Z
Uye Prof. Dr. Mustafa BAKTIR = Q‘
Uye Dog. Dr. Mustafa DEMIRCI [’f 24 L_/b

Uye Prof. Dr. Mustafa AKDAG

Y

Uye Dog. Dr. Handan ZINCIR \

- 72/
(Raportdr) Yrd. Dog. Dr. Fatih BIRTEK m \.«.Sl‘
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EK 9. Milli Egitim Bakanh@ Uygulama izin Belgesi

T.C
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Temel Egitim Genel Middrlagi

Sayt :70297673-605-E.259679S 04.03.2016

Konu: Yasal izin verilmesi

ADIYAMAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Personel Daire Baskanhig)

llgi: a) Adiyaman Oniversitesi Rektorliigiinin 24/02/2016 tarihli ve 84776830/302/08.01-
2109570 sayih yazisi.
b) Dog. Dr. Ramazan GURBUZ'e ait dilekce.

TUBITAK kapsaminda hazirlanan "Matematiksel Modelleme Yoluyla Disiplinler
Arasimt Geligtiren Bir Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi”
adli projeye iliskin ilgi (a) yazmz ve ekleri ilgi (b) dilekce ile birlestirilerek Genel
Midirligimiizde olusturulan Komisyon tarafindan incelenmisgtir.

Adi gegen projeye sunulan dokiimanlann incelenmesi sonucunda yasal izin belgesi
verilmesi uygun gordlmistiir. Ancak sunulan proje Gnerisi birinci asama dokiimanlarindan
ibaret oldugundan, yapilacak uygulamalarin igerigi, stiresi vb. nitelikleri bilinmemektedir. Bu
nedenle proje slrecinde uygulanmasi Sngdriilen Olcek, etkinlik, program vb. ara¢ ve
yontemler i¢in ayrica izin alinmast sartiyla yasal izin belgesi verilmesinde bir sakinca
bulunmamaktadir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dr. Cem GENCOGLU
Bakan a
Genel Midir

Bilg: i Fatma EFENDIOGLU (Sel)
CARA Tel (0312)313 1622 Fax: (D312) 417 71 08)

Bu cvrak ghvenli elektronik imza ik imzalaamigter. bitpo//evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 333¢-8b08-3c66-b67b-08e1 kodw ile seyit afiebilir
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