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Ozet

Matematiksel modelleme alanindaki akademik ¢ahiymalarda son yillarda
goriilen artig matematik derslerinde matematiksel modellemenin kullanimina
olan ilgi ve ihtiyact artirmustir. Dolayistyla matematiksel modellemenin
ogrenme ortamna etkili bir sekilde taginmasi, bireylerin gercek yasam
durumlarini matematiksel olarak ele almalari ve ¢oziimler tiretmeleri adina,
matematiksel modellemenin ne sekilde ele alindigini bilmek 6nem arz
etmektedir. Matematiksel modellemenin ele alinisi siirecinde farkli perspektifler
ve benimsenen yaklagimlar, matematik 6gretimine de farkli yansimaktadir.
Farkli bakig agilari, matematiksel modelin tanimini, matematiksel
modellemenin hedeflerini, modelleme etkinliklerini, aragtirma odaklarin
ve matematiksel modellemeyi kullanma amaglarini da farklilagtirmakeadir.
Bu boliimde 6grenme ortamlarinda matematiksel modellemenin hangi
amagla kullanildig1, kullanim amacina uygun olarak matematiksel modelleme
yeterliklerine etkisi, bu amaca uygun olarak olugturulan 6grenme ortaminda
matematiksel modelleme yeterliklerinin nasil degerlendirilecegi ve 6grenme
ortamlarinda bulunmasi gereken Ozellikler farkli galigmalardan derlenerek
sunulmugtur. Ayrica matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye
yonelik 6grenme ortami hazirlanirken bu zorluklarin istesinden gelebilmek
adina, 6nceden bilinmesi 6grenici ve 6greticiler agisindan istenen hedeflere
ulasabilmek adina faydali olacaktir. Karsilagilabilecek bu zorluklar alanyazina
dayali olarak sunulmustur.
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Matematiksel Modelleme Yaklagimlari

Tiirkiye’de vyiiriirliikte olan mevcut ilkokul, ortaokul ve lise matematik
dersi 6gretim programi kapsaminda matematik adina, 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmas: 6nem arz etmekte ve bu kapsamda 6grenme siirecindeki
ogrenci ve ogretmen rolleri de degisiklik gostermektedir. OECD (2013) bu
becerileri yillara gore kiyasladiginda ise karmagik giinliik yagam sorunlarin
¢ozmenin ilk sirada oldugunu belirtmektedir. Bu sebeple 6gretmenlerin
ogrencilere giinliik yagam sorunlarini igeren problemleri sunmast ve birlikte
¢ozmeleri 6nem tagimaktadir.

Baykul’a (2003) gore matematik, bilimde oldugu kadar giinliik hayattaki
sorun ve problemlerin ¢o6ziilmesinde kullanmilan 6nemli araglardan biridir. Bu
oneminden dolayr matematik, okul 6ncesinden yiiksekogretime kadar her
agamada yer almaktadir ancak 6grenciler tarafindan sadece okulda ogretilen
bir ders olarak diigiiniilmektedir. Bu sebeple matematik egitiminin en
onemli amacinin “6grencilerin glinliik yagamdaki problemlere matematiksel
bir tutum gelistirmeleri” olmahdir (Doruk, 2010). Ciinkii matematigi
birileri tarafindan yapilandirilmig, Onceden hesaplanmig bir ders olarak
vermektense, matematigi bir giinliik yagam etkinligi olarak gostermek onu
daha bagarilabilir kilacaktir (Van Amerom, 2002). Yani giinliik hayatta
karsilagilan durumlari matematiksellegtirmek, matematigi okuldaki ders
olmaktan ¢ikarip matamatigin daha iglevsel bir hal almasini saglayacaktir.
Gravemeijer ve Doorman’a (1999) gore matematiksellestirme, kigilerin
giinliik yagam deneyimleri ile matematik arasinda kopukluk olmadigini
anlamalarini saglayacak; Arcavi'ye (2002) gore de giinliik ve akademik
matematik arasinda bir koprii olarak kullanabilecektir. Giinliik hayat
durumlarint matematiksellestirme ifadesi ise matematiksel modelleme
kavramini akla getirmektedir.

Matematiksel modelleme gergek diinya ile matematik diinyas1 arasinda
cift yonlii bir doniigiim siirecidir (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Bu
doniigiim siirecinde gergek yasamdaki karmagik bir durum incelenir ve
modelleme etkinlikleriyle de gergek yagam ile matematik arasinda bir koprii
olusturulur (Berry & Houston, 1995; Bukova-Giizel, 2015; Hidiroglu,
2012; Lingefjard, 2006). Yani matematiksel modelleme, ger¢ek yagamla
baglantili bir problem durumunun matematiksel terimlere ve matematiksel
bir ¢6ziime ¢evrilip yine gergek yasamda yorumlandig bir siiregtir (Blum &
LeiB, 2007; Kaiser & Schwartz, 2006; Lesh & Doerr, 2003). Bu sebeple
matematik 0gretmenlerinin, gercek diinya iginde yerlestirilmis matematigi
goriip Ogrencilerinin ¢evrelerine ait unsurlart1 matematiksel modelleme
etkinlikleri igin birer problem durumuna doniistiirebilmeleri 6nemlidir
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(Bonotto, 2001; Ramos-Rodriguez, Fernandez-Ahumada & Morales-
Sato, 2022). Bu stire¢ temel alinarak matematik egitiminde matematiksel
modelleme kullanimi farkl bakig agilari ile ele alinmigtir (Blomhej, 2009;
Greer, 1997; Gravemeijer, 1999; Lesh, Doerr, Carmona & Hjalmarson, 2003;
Kaiser & Sriraman, 2006). Bu bakis agilarindan matematiksel modellemeye
arag olarak yaklagima (Ornegin; Cinislioglu, 2017; Ciltas, 2011; Isik, 2016;
Lesh & Doerr, 2003; Sagirl, 2010) ve amag olarak yaklagima (Ornegin;
Aydin-Giig, 2015; Biccard & Wessels, 2011; Blum & Borromeo Ferri,
2009; Blum & Leif3, 2007; Borromeo-Ferri, 2006; Cakmak-Giirel, 2018;
Galbraith & Stillman, 2006; Maafl, 2006; Sen-Zeytun, 2013) uygun
caligmalar ¢ok sayidadir. Matematiksel modellemeyi matematigi 6gretmek
igin bir arag olarak ele alan bakig agisina gore; matematiksel modelleme
stireci, Ogrencilerin kendi matematiksel bilgi ve modellerini olusturup
gelistirmek i¢in kullanilabilecek bir Ogretim aracidir (Erbag vd., 2014).
Bunun igin 6nemli matematiksel kavramlar ve fikirler, sezgiselden formele
dogru, tarihsel gelisimine de uygun bir sekilde olusturulan problemler ve
gercek yagam durumlari araciligiyla 6gretilmelidir (Lesh & Doerr, 2003).
Matematiksel modelleye amag olarak yaklagan yani, matematik 6gretiminin
amacinin ogrencilerin gergek yagam durumlari ile ilgili problemleri ¢6zmek
i¢in ihtiyact olan modelleme becerilerini elde etmesini ve bu becerileri
kullanabilmesini saglamak olarak ele alan ¢aligmalar da mevcuttur (Ornegin;
Aydin- Giig, 2015; Blomhgj & Jensen, 2007; Blum, 2002; Crouch &
Haines, 2004; Cakmak-Giirel, 2018; Galbraith & Stillman, 2006, Haines &
Crouch, 2001; Izard, Haines, Crouch, Houston & Neill, 2003; Lingefjard,
2002; Lingefjard & Holmquist, 2005; Sen-Zeytun, 2013).

Her iki bakig agis1 da matematiksel modellemeyi formiillestirme,
matematiksellestirme, ¢Oziim olugturma, yorumlama ve degerlendirme
gibi dongiisel durumlar: ele alan bir siireg olarak ele alir (Stillman, 2012).
Bu anlamda her iki yaklagim i¢in de matematiksel modelleme siireci
onemlidir. Bu sebeple ilk olarak matematiksel modelleme siirecinde bireylere
yasatilmas: gereken siiregler ve bu siireglerin gerceklesmesi i¢in gerekli
yeterlikler belirlenmelidir. Tablo 1’de matematiksel modelleme yeterlikleri
ile matematiksel modelleme siirecinin birlikte ele alinmasi verilmigtir.
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Tablo 1. Matematiksel Modelleme Siireci ve Yetevlikleri

Matematiksel Modelleme Siireci Matematiksel Modelleme Yeterlikleri
(Bilgili, 2022) (Blum & Kaiser,1997, akt. Maaf}, 2006)
1.Problemi analiz etme basamag A. Gergek problemi anlama ve gergege

dayali bi del ol ligi
2.Kavramsal model olusturma basamag: ayalt bir model olugturma yeterig!

3.Matematiksellestirme basamagt; B. Gergek modelden bir matematiksel
matematiksel model olugturma basamagi  model olusturma yeterligi

4.Modelin gegerliligi basamag; C. Olugturulan matematiksel model ile
matematiksel ¢6ziim gelistirme basamagr  matematiksel problemleri ¢6zme yeterligi

5.Modeli dogrulama basamag; D. Matematiksel sonuglar1 gergek
yorumlama ve iletisim basamag1 durumlarda yorumlama yeterligi
6.Yansima E. Coziimii dogrulama yeterligi

Maaf} (2006) ¢aligmasinda matematiksel modelleme siirecinin olumlu
ger¢eklesmesi ve bireylerin siireglerdeki gegisleri saglayabilmeleri igin, bazi
yeterlik ve alt yeterliklerin olmasi gerektigini belirtmistir. Blum ve Kaiser
(1997) ise matematiksel modelleme stiregleri arasindaki gegisler igin
matematiksel modelleme vyeterliklerini ortaya koymuslardir (akt. Maaf,
20006). Bunlar;

* Gergek problemi anlama ve gergege dayali bir model olusturma
yeterligi,

* Gergek modelden bir matematiksel model olugturma yeterligi,

* Olusturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri ¢6zme
yeterligi,

¢ Matematiksel sonuglar1 ger¢ek durumlarda yorumlama yeterligi,
e (Cozimii dogrulama yeterligi

seklindedir. Bu vyeterliklerin yagsatilmasi durumunda matematiksel
modelleme siirecinin de iyi gekilde tamamlanacagini ifade eden Aydin-Giig
(2015), bu yeterliklerin gelistirilmesi i¢in 6grenme ortamlarinin uygun hale
getirilmesini de dile getirmistir.

Henning ve Keune (2007), matematiksel modelleme siirecinin uygulanip,
yeterliklerin nasil  gelistirilecegine yonelik farkli gorisler oldugunu
belirtmigtir. Bu konuyu biitiinciil yaklagimla ele alan galigmalar oldugu gibi
(Blomhgj & Jensen, 2007), bu konuya mikro-diizeyde bakan aragtirmacilar
da mevcuttur (Crouch & Haines, 2004; Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu,
Alacac1 & Bag, 2014).
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Mikro-diizeydeki yaklagimda 6grenme ortami bazi alt yeterliklere gore
olusturulurken; biitiinctil yaklagimda 6grenme ortamu tiim yeterliklere gore
diizenlenir. Ayrica alan yazinda, her iki yaklagimin ayni anda bir 6grenme
ortaminda kullanildig1 karma yaklagimdan da sz edilmektedir (Aydin-Giig,
2015; Aydin-Giig & Baki, 2016; Blomhgj & Jensen, 2003; Blomhgj, 2007;
Cakmak-Giirel, 2018).

Biitiinciil yaklagimda biitiiniin, pargalarin toplamina esit olmadig1 kabul
edilmekte ve bireyin, bilgileri parga parga edinmesinin Gtesinde resmi
biitiin olarak gormeleri gerektigine odaklanilmaktadir (Babacan, 2014).
Bu sebeple biitiinciil ortamlarda matematiksel modelleme durumlari
verilip bireylerin tiim yeterliklere yonelik deneyim kazanmalar1 ve tim
yeterliklerini gelistirmeleri amaglanmaktadir. Yani biitiinciil yaklagima
gore bir matematiksel modelleme etkinligi boyunca modelleme siirecinin
tamaminin yaganmasi ve modelleme yeterliklerinin tamaminin ige kogulmasi

gerekmektedir (Aydin-Giig, 2015).

Mikro-diizeyde yaklasgim sergileyen ¢aligmalarda, olusturulan 6grenme
ortamlarinda matematiksel modelleme yeterlikleri tek tek ele alinmaktadir.
Yani, verilen matematiksel modelleme durumu ile belli yeterlik ve alt
yeterliklerin geligtirilmesi amaglanmaktadir. $6yle ki, verilen etkinlik ile
modelleme durumuna dair tiim yeterliklerin degil, 6rnegin degiskenlerin
belirlenmesi alt yeterligin geligtirilmesi isteniyorsa sadece degiskenleri
belirlemeleri beklenmektedir. Dolayisiyla, her bir yeterlik ayri ayri etkinliklerle
ele alinarak geligtirilmektedir. Bu yaklagimda tiim yeterlikleri ayr1 ayri
deneyimleyerek kazanmig bireylerin, bu yeterlikleri biitiin haline getirerek
matematiksel modelleme siirecini tamamlamada kullanmasi beklenmektedir
(Aydin-Giig, 2015; Aydin-Gii¢ & Baki, 2016). Crouch ve Haines (2004),
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi igin mikro-diizey
yaklagimin gerekli olduguna; 6rnegin gergek modelden matematiksel modele
gegis yeterligini ele alan bir 6grenme ortaminda kisilerin bu yeterliklerini
gelistirebileceklerini ifade etmektedir. Uluslararasi alan yazinda mikro-diizey
yaklagimi benimseyen ¢aligmalar genellikle ayni arastirmacilar tarafindan
yapilmaktadir (Crouch & Haines, 2004; Haines & Crouch, 2001; Izard vd,
2003). Bu aragtirmacilarin diginda Tong, Loc, Uyen ve Giang (2019), bir
lisenin 10.s1nifinda 6grenim goren 46 6grenci ile mikro-diizeyde hazirlanmig
bir 6grenme ortaminda siniis ve kosiniis teoremlerini 6 adet matematiksel
modelleme etkinlikleri ile 6gretmis ve 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerinde ilerleme yasandigini  kaydetmistir. Etkinlik uygulama
stirecinin grup ¢aligmasi seklinde ilerledigi ve {i¢ asamada gergeklestirildigi
bu ¢aligmada, ilk olarak,
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* Gergek yagam sorunundaki farkli degiskenler belirlenir ve arasinda
sozel iliskiler kurulur.

* Gergek yasam problemleri matematiksel problemlere gevrilir.
* Sorunlart gidermek i¢in matematiksel problemler ¢oziiliir.
Ikinci olarak,

* Grup igerisinde ¢6ziim degerlendirilir ve tartigilir.

Son olarak ise,

* Gruplar ¢oziimlerini birer temsilci ile ifade eder.

e Ogretmen (rehber) gerekli doniitleri verir.

* Busonagama ile bilgi genellestirilir ve modelleme yeterlikleri kademeli
olarak gelistirilir.

Etkinlik uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan 6grencilerin
siniis ve kosiniis teoremlerini mikro-diizeyde hazirlanan 6grenme ortaminda
kademeli olarak 6grendikleri ve buna bagli olarak da matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelistigi goriilmiigtiir.

Tiirkiye’deki alan yazinda ise mikro-diizey yaklagimi benimseyerek
ogrenme ortami olugturup, 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmeye
yonelik bir ¢alisma Bal ve Doganay (2014) tarafindan yapilmistir. Sinaf
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemis;
degiskenlerin belirlenmesi, modelin olugturulmas: ve modelin ¢oziilmesi
durumlarinda yetersiz olduklarini tespit etmiglerdir. Ardindan {i¢ agamal
eylem plani olusturarak matematiksel modelleme basamaklarini ayri ayri ele
almuglardir. Mikro-diizey yaklagimi benimseyerek olusturduklari 6grenme
ortammnda eylem planlarinin  tamamlanmasinmn  ardindan, 6gretmen
adaylarinin degigkenlerin belirlenmesi, modelin olusturulmas: ve modelin
¢oziilmesindeki bagarilarinin arttigy goriilmiistiir.

Biitiinciil yaklagimla olugturulan 6grenme ortamlarinda amag, bireylerin
matematiksel modelleme siirecinin tiim basamaklarindan gegmesine imkan
saglamaktir. Buna ragmen olusturulan 6grenme ortamlar1 birbirlerinden
farkliik gostermektedir. Alan yazin incelendiginde biitiinciil yaklagima
uygun olarak hazirlanan 6grenme ortaminin,

* Teorik bilgi odakls,
* Matematiksel modelleme basamaklarini takip etme odakli,

e Serbest matematiksel modelleme etkinlikleri odakl
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olarak ii¢ farkl gekilde tasarlandigi goriilmektedir (Aydin-Gii¢ & Baki,
2016). Oncelikle teorik bilgi odakli olusturulan 6grenme ortamlari bir¢ok
aragtirmaci tarafindan olusturulmus ve genel olarak bu 6grenme ortamlari
serbest matematiksel modelleme etkinlikleri seklinde desteklenmistir.
Bazen de teorik bilgi odakli olusturulan 6grenme ortamlari, matematiksel
modelleme basamaklarini takip etme odakli geklinde desteklenmig veya
herhangi bir teorik bilgi verilmeden sadece ya matematiksel modelleme
basamaklarini takip etme odakli ya da serbest matematiksel modelleme
etkinlikleri odakli ortamlar olusturulmustur. Olusturulan bu 6grenme
ortamlarinin  tamaminda matematiksel modelleme siirecinin  bagartyla
tamamlandig1 ve matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine olumlu
katkis1 oldugu sonucuna varilmugtir (Ata-Baran, 2019; Aydogan-Yenmez,
2017; Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Bukova-Giizel, 2011; Ciltag, 2015;
Deniz, 2014; Deniz & Akgiin, 2018; Galbraith & Clatworthy, 1990; Huang,
2011; Incikabi, 2020; Kaiser & Maaf, 2007; Korkmaz, 2014; Maaf, 2006;
Ozdemir & Uzel, 2013; Perk, 2019; Stillman, Galbraith, Brown & Edwars,
2007; Tekin-Dede & Yilmaz, 2013).

Brand (2014) caliymasinda, biitiinciil ve mikro-diizey yaklagimlarin
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine olan etkisini incelemistir.
377 dokuzuncu sinif 6grencisinin yer aldig1 projede 6grencilerin bir kismi
biitiinciil yaklagima uygun egitim almig; diger kismi da mikro-diizey yaklagima
uygun egitim almistir. Yeterliklere tek tek bakildiginda basitlestirme/
matematiksellestirme alt yeterligi igin, biitiinciil yaklagima uygun egitim
alan grubun mikro-diizey yaklagima gore egitim alan gruptan anlaml
diizeyde daha bagarili olduklar1 ortaya konmugtur. Caligma sonucunda her
iki yaklagiminda zayif ve giiglii yonleri oldugu ancak, biitiinciil yaklagima
uygun olarak olusturulan 6grenme ortaminin 6grenciler tizerinde daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Biitiinciil ve mikro-diizeydeki yaklagima gore tasarlanan bir matematiksel
modelleme durumu Tablo 2°de verilmigtir.
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Tablo 2. Matematiksel Modelleme Etkinliginde Biitiinciil ve Mikro-Diizey Yaklasun
Avrasmdalki Fark

SALINCAK PROBLEMI (Hidiroglu, 2012)

Biitiinciil Yaklagim Mikro-diizey Yaklagim

Salincakta sallanan bir insanin sallanirken | Salincakta sallanan bir insanin sallanirken
ki potansiyel enerjisindeki degigimi ki potansiyel enerjisindeki degisimi
matematiksel olarak ifade ederek etkileyen unsurlar nelerdir? Bunlar1 en
agiklaymiz. Video ve animasyonlardan etkiliden en etkisize dogru siralayiniz
istediginiz Olglide faydalanarak sallanirken |ve bunu gerekgelendiriniz. (Problemle

ki hareketin ortaya gikardigi sonuglari birlikte probleme iliskin birer tane
gerekgeleriniz ile birlikte ayrintili bir animasyon ve video verilmistir)

sekilde ifade ediniz. (Problemle birlikte
probleme iliskin birer tane animasyon ve
video verilmistir)

Tablo 2 incelendiginde, biitiinciil yaklagima gore tasarlanan problem
durumunda, tiim modelleme siirecini ve dolayisiyla da tiim modelleme
yeterliklerini ortaya koyacak bir ¢oziim siireci olugturulmak istenmistir.
Mikro-diizey yaklagimda ise pargalt (kismi) bir anlayis ile problem durumu
olugturulmugtur. Modelleme etkinliginin ¢6ziim siireci igin de biitiin
yeterliklerden ziyade, daha gok “gergek problemi anlama ve gergege dayali

S Bb))

bir model olugturma yeterligi” dikkate alinmistur.

Alan yazinda biitiinciil ve mikro-diizey yaklagimlar igin negatif ve
pozitif yonlerin mevcut oldugu yer almaktadir (Brand, 2014). Mikro-
diizey yaklagim igin geleneksel 6grenme yontemleri ile benzerlik gostermesi
sebebiyle yetersiz olduguna 6zelikle dikkat ¢ekilmektedir (Blomhej & Jensen,
2003; Cakmak-Giirel, 2018). Biitiinciil yaklagimin tim yeterlikleri dahil
ederek stireci tamamlamasi, mikro-diizey yaklagimin ise belli yeterlikleri ele
alarak daha geleneksel bir tavir sergilemesi, biitiinciil yaklagimi daha degerli
kilmaktadir (Cakmak-Giirel, 2018). Ancak biitiinctil yaklagimin negatif
yoni ise; kigilerin modeli ¢6zerken sayisal bir sonuca ulaginca siireci bitirme
egiliminde olmalaridir (Cakmak-Giirel, 2018). Bu sebeple alan yazinda
her ne kadar biitiinctl yaklagimin daha etkili oldugu belirtilse de, her iki
yaklagimin da 6grenme ortamina dahil edilip, aralarinda denge kurulmasini
oneren goriigler de mevcuttur (Blomhgj & Jensen, 2003; Cakmak-Girel,
2018; Aydin-Giig, 2015; Aydin-Gii¢ & Baki, 2016). Bununla birlikte her
iki yaklagtmi ele alarak kismi destekli biitiinctil yaklagimla bir 6grenme
ortami tasarlayan Cakmak-Giirel (2018) ise Ozellikle dogrulama yeterligi
i¢in olumlu bir etki elde edilmedigi sonucuna ulagmstir. Kaiser ve Brand
(2015) ise biitiinciil yaklagim ile tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin
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tiim modelleme yeterliklerinin geligtirmesinin yan1 Cakmak-Gtirel'in (2018)
aksine Ozellikle yorumlama ve dogrulama yeterliginde biiyiik bir farklilik
meydana getirdigini belirlemigtir. Brand’in (2014) ¢aliymasinda ozellikle
basitlestirme/matematiksellestirme alt yeterliginde biitiinciil yaklagimla
egitim alan grubun kismi yaklagimla egitim alan gruptan anlaml sekilde
daha bagarili olduklar: tespit edilmistir.

Biitiinciil yaklagim dikkate alinarak olugturulan 6grenme ortamlarina
ait ¢ahiymalarin sonuglart incelendiginde, bu ortamlarda genel olarak
matematiksel modellemenin gerektirdigi tiim zorluklarla miicadele
ederek tiim yeterliklerin tegvik edildigi dolayisiyla bu baglamda en etkili
ogrenme ortamlarinin biitiinciil yaklagimla saglanabilecegi varsayilmaktadir
(Griinewald, 2012).

Mikro-diizey ve biitlinciil yaklagimla tasarlanan 6grenme ortamlarinin
sonuglar1 incelendiginde, her iki yaklagima gore tasarlanan Ogrenme
ortamlarinda da 6grencilerin matematiksel modellemeye yonelik bazi
zorluklar yagadiklar1 ve baz1 yeterliklerinin de beklenen diizeyde gelismedigi
vurgulanmaktadir. Bu sebeple matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmeye yonelik 6grenme ortami hazirlanirken bu zorluklarin iistesinden
gelebilmek adina, 6nceden bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Matematiksel Modelleme Siirecinde Karsilasilan Zorluklar

Matematiksel modelleme siirecinde yaganan zorluklar1 belirlemeye
yonelik yapilan g¢aliymalar incelendiginde Blum (1996), bu zorluklar: iig
kategoriye ayirmig ve bunlarin “Ogrenci kaynakli, 6gretmen kaynakli ve
materyal kaynakli” oldugunu ifade etmigtir.

o Ogrenci kaynakli zorluklar: Ogrenciler igin matematiksel modelleme
problemleri standart hesaplamalardan farkli oldugundan, hem
¢oziimii hem yorumlamasi zorlayict olarak degerlendirilir (Blum &
Niss, 1991).

o Ogretmen kaynakli zorluklar: ~ Ogretmenlerin  matematiksel
modellemeye bakig agilari, onlar1 matematiksel modellemeyi
uygulama konusunda isteksiz kilmaktadir (Torner, 2002). S$oyle ki,
degisen 0gretim programlari, ders stiresinin kisith olugu, matematiksel
modellemenin hem olugturulmasinin hem de uygulanmasinin zaman
alic1 olugu, 6grenci profili ve beklentileri, matematiksel modellemeyi
gerekli gormedikleri geklindeki etkenler, 6gretmen kaynakli zorluklar
olarak ele alinmaktadir. Schmidt (2011) ise bu zorluklar igerisinde
yer alan modellemeye yonelik inanglar ve zaman sorunu igin, verilen
bir yillik egitimin dahi 6nemli 6lglide etki etmedigini ifade ederek,
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matematiksel modellemenin kullanilabilirligi i¢in en 6nemli faktoriin
ogretmen egitimleri oldugunu belirtmistir.

* Materyal kaynakli zorluklar: Genel olarak dersin amacina uygun
etkinligin belirlenememesi veya olugturulamamasi gibi etkenler
materyal ile ilgili zorluklar olarak ele alinmaktadir (Schmidt, 2011).

Blum (1991), matematiksel modellemenin Ogrenme ortamina
entegrasyonuna yonelik zorluklar oldugunu ifade etmig ve bu zorluklar
gidermeye yonelik ¢oziim Onerileri olugturmugtur. Matematik 6gretimin
basgh bagina yogun oldugunu, matematiksel modelleme igin yeterli zaman
olmadigini ifade eden Blum (1991), zaten matematiksel modellemenin
matematigin iginde olma zorunlulugu olmadigimi ve farkli disiplinlerde
(6rnegin, sosyal bilimler, spor konular1 gibi) ele alinabilecegini belirtmistir.
Ogrenciler agisindan ise matematiksel modellemenin karmagik ve zorlu
yapida olmasi ve sonuglarin yorumlanmas: gerekliligi, modellemeyi daha
az ongoriilebilir kilmaktadir. Bunun ¢6ziimii olarak da sadece belirli zor
konular igin (tiirev gibi) degil, giinliik yasamda daha kullanilabilir problem
orneklerinin (biiylime hizi, oran1 veya vergi oranlari gibi) segilmesinin
ogrenci agisindan daha olumlu olacagini séylemektedir.

Maafl (2007), diigiik bagarihi 6grenciler igin matematiksel modelleme
problemleri gelistirmig ve ogrencilerin problemleri ¢ozerken matematiksel
modelleme basamaklarina yonelik zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Bu
zorluklar ise,

¢ Durumu anlama: Ogrenciler problemde yazilanlar1 anlamadi veya
anlayamayacak kadar hizli okudu.

 Model olusturma: Ogrenciler ilgili degiskenleri belirleyemedi veya
arasindaki iliskiyi belirleyip bir model kuramadi.

* Matematiksel modelde ¢aligma: Ogrenciler yeterli matematik bilgisine
sahip olmadigindan, bazi problemler ¢oziilemedi.

¢ Yorumlama: (Interpretation mistakes) Ogrenciler —aragtirmact
tarafindan ifade edildiginde, daha kolay problemlerin sonuglarini
yorumladi.

* Dogrulama: Ogrenciler sonuglar gogunlukla dogrulamadi.

e Yon duygusu: Ogrencilerin bazilari, amagsizca ne yapacagini bilmeden
islem yaptu.

e Tartisma: Ogrenciler, matematikte bunu  yapmaya aliskin
olmadiklarindan dolayr kendi yontem ve cevaplarini ifade etmede
zorland.
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* Tahmin etme: Ogrencilerin bazilari gergege uygun olmayan veya ¢ok
basit tahminlerle problemi ¢6zmeye ¢alisti.

e Vazge¢me: Ogrencilerin bazilar1 problemi ¢ozerken zorlandiklarinda
hemen ¢6zmeyi birakti.

Son iki zorlugun aragtirmaci destegi ile agildigini ifade eden MaafS (2007),
modellemenin 6gretim siirecine entegrasyonu ve belirlenen zorluklarin goz
oniinde bulundurulmas: ile bagarili 6grencilerin yani sira, diigiik bagarili
ogrencilerin  de matematiksel modelleme problemlerini ¢6zebilecegini
gostermigtir.

Bilgili ve Ciltag (2019), ortaokul ve lise matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modellemeye yonelik goriiglerini  aldiklart ¢aligmalarinda
matematiksel modellemenin derslerde kullanilabilirligi ile ilgili yonelttikleri
soruya, ilkogretim matematik ogretmenleri, matematiksel modellemenin
bireysel ilgi gerektirdigini ancak kalabalik siniflarin buna imkan vermedigini
ifade etmiglerdir. Ayrica modeli somut materyal olarak diisiindiiklerinden
dolayi, okullarinda yeterince matematiksel model bulunmadigini da dile
getirmiglerdir.  Ortadgretim matematik Ogretmenleri ise, matematiksel
modelleme etkinligini uygularken ¢ok fazla zaman harcadiklarini ancak
Ogretim programinin yogunlugunun buna yeterince imkan vermedigini
belirtmiglerdir. Ayrica uygulanan etkinligin kimi zaman derslerini daha
karmagik bir hale getirdigini ve Ogrencilerin anlamada zorlandiklarini
soylemiglerdir. Bu bulgular ise Akgiin, Ciltag, Deniz, Cift¢i ve Isikin
(2013) ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme ile
ilgili farkindaliklarini tespit etmek amaciyla yaptiklar: ¢alisma bulgular: ile
benzerlik gostermektedir. Bu ¢aligmada ilkogretim matematik 6gretmenleri
ile gortismeler ve gozlemler yapilmig, caliyma bulgularinda ise 6gretmenlerin,
ogretim programinin yogun olmasindan dolay1 zaman sikintisi yagadiklari ve
matematiksel modellemenin de zaman alic1 olmasindan dolayr derslerinde
kullanamadiklar1 ortaya konulmugtur.

Bazi aragtirmalarda Ogrenci, Ogretmen aday1r veya Ogretmenlerin
matematiksel modelleme basamaklarindaki gegislerde zorluklar yagadiklar
goriilmektedir. Alan yazinda yer alan ¢aliymalarin bazilarinda (Biccard
& Wessels, 2011; Galbraith & Stillman, 2006; Ozdemir & Uzel, 2013)
problemi anlama, degiskenleri belirleme, matematiksellestirme, matematiksel
¢Oziim olugturma, yorumlama ve dogrulama gibi matematiksel modelleme
basamaklarinin hemen hepsinde zorluklar yasandigi belirlenmistir. Bazi
caligmalarda ise Ogrenci veya Ogretmen adaylarmnin, problem durumunu
anlama ve degiskenleri belirlemede zorluk yasamadigr (Bukova-Giizel,
20113 Ji, 2012) model olugturma, modeli ¢6zme, ¢oziimleri yorumlama



142 | Matematik Egitiminde Matematilsel Modelleme

ve dogrulama basamaklarinda zorluk yagadiklar: (Biccard & Wessels, 2011;
Bukova-Giizel, 2011; Ji, 2012; Kertil, 2008; Tirker vd., 2010) tespit
edilmigtir.

Eric vd. (2012), ilkogretim 5.smuf Ogrencilerinin - matematiksel
modelleme yeterliklerini belirlemeye ¢alistiklar1 aragtirmalarinda, gergek
yagam problemini varsayimlarla matematiksel bir probleme doniigtiirmede
zorluklar yasadiklarina, bunun giderilmesinin de Ogretmen egitimi ile
miimkiin olacagina dikkat ¢ekmektedirler. Benzer sekilde Bukova-Giizel
(2011) de matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
etkinlikleri olugturma ve ¢6zme yaklagimlarini tespit etmeyi amagladigi
aragtirmasinin ~ bulgularinda, Ogretmen adaylarinin  problemi anlama
basamaginda basarilh olduklarini  fakat yorumlama ve dogrulama
basamaklarinda zorluklar yagadiklarini ortaya koymustur. Kotze (2018)
ise, 50 kisiden olugan biyomedikal 6grencileri ile matematiksel modelleme
problemi ¢6zmiig ve problemi anlama basamag diginda diger basamaklarda
zorluklar yagadiklarini ifade etmistir. Biembengut ve Hein (2013), 105
Ogretmene matematiksel modelleme kursu vermis ve siiregte yagadiklari
zorluklar1 belirlemislerdir. Temel zorlugun deneyim eksikligi oldugu belirtilen
caligmada, Ogretmenlerin yorumlama ve dogrulama basamaklarinda da
zorluklar yagadiklar: belirtilmistir.

Mischo ve Maafd (2012), 6.smufta Ogrenim goren 959 o6grenci ile
gergeklestirdikleriaragtirmalarinda, kigisel faktorleri de ele alarak matematiksel
modelleme zorluklarini belirlemislerdir. Bu zorluklar ise bu aragtirmada
ortaya konulan matematiksel modelleme basamaklar1 ile iligkilendirilerek
Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Matematiksel Modelleme Basamaklar: ile Mischo ve MaafS (2012)’mn
Olusturdugu Kisisel Faktovieve Bagls Olarak Tespit Edilen Zoviuklar Arast Ilishi

Matematiksel modelleme basamaklar: Kisisel faktorlere bagli olarak tespit

edilen zorluklar
Problemi analiz etme Kelime anlama
2. Kavramsal model olugturma Genel bilgi
Matematiksellestirme ve Matematiksel yeterlik
matematiksel model olugturma
4. Modelin gegerligi ve ¢ozme Matematiksel yeterlik
Modeli dogrulama Matematiksel yeterlik, kelime anlama

6. Yorumlama ve iletigim Matematiksel yeterlik
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Tablo 3’de yer alan kigisel faktorlere bagl olarak tespit edilen zorluklar
agagidaki gibi agiklanmistir.

* Kelime anlama: Modelleme probleminde sunulan talimati veya
durumu anlayabilmelidir.

* Genel bilgi: Modelleme probleminde genel olarak gerekli tiim bilgiler
yer almaz. Bu sebeple bireyler, sunulan durumu basitlestirmeli, genel
bilgileri ile eksik bilgileri tahmin edebilmelidir.

* Matematiksel yeterlik: Matematiksel degiskenler ve sayisal iligkilerle
elde edilen modeli, alana o6zgli bir vyeterlik ile matematiksel
modele doniistiirebilmeli ve bu matematiksel modeli ¢oziip,
yorumlayabilmelidir.

Mischo ve Maafin (2012) belirledigi zorluklar incelendiginde,
bireylerin matematiksel modelleme basamaklarindan gegebilmesi i¢in yani,
matematiksel modelleme problemini ¢ozebilmesi igin; problemde ifade
edilen durumu anlayabilmesi, tahminlerde bulunabilecek diizeyde genel
bilgi sahibi olmasi ve matematiksellestirme yapabilmek, model olusturup
¢ozebilmek ve ¢oziimii yorumlayabilecek matematiksel bilgisinin olmasi
gerektigi goriilmektedir.

Aragtirmalardan  da  goriildiigii  gibi  matematiksel modelleme
ogretimine yonelik olugturulacak Ogrenme ortamlarinda, matematiksel
modellemenin 6grenme ortamlarina entegre edilmesindeki zorluklarin ve
matematiksel modelleme basamaklarindaki gegislerde yasanan zorluklarin
goz oniinde bulundurulmasi, matematiksel modelleme siirecinin bagartyla
tamamlanabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. $oyle ki, matematiksel
modelleme yaklagimina uygun olarak olusturulan 6grenme ortami igin
stiregte yasanmasi olasi zorluklar1 bilmek, 6grenme ortaminin daha verimli
hazirlanabilmesi agisindan 6nemlidir.

Hazirlanan 6grenme ortaminin  degerlendirilmesinde nelere dikkat
edilmesi gerektiginin belirlenmesi de gerekli gortilmektedir. Bu sebeple farkli
caligmalarda matematiksel modelleme yeterliklerinin nasil degerlendirildigi
incelenmigtir.

Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Degerlendirilmesi

Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi ile ilgili
vapilan ¢aligmalar incelendiginde genel olarak mikro-diizeyde yaklasim
ve biitiinciil yaklasim olmak tizere iki degerlendirme yaklagimi oldugu
goriilmektedir.
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Crouch, Davis, Haines, Izard, Houston, Neill gibi aragtirmacilar
mikro-diizeyde yaklagima dayali olarak hazirlanan 6grenme ortamlarinda
matematiksel modelleme yeterliklerini degerlendirmiglerdir. Bu aragtirmacilar
goktan segmeli bir test hazirlayarak, 1991 yilindan 2005 yilina kadar gegen
stirede gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalarini tamamlamiglardir. Bu testin
Tiirkgeye uyarlamasi ise Kertil (2008) yapmustir. Yurt diginda ve yurt iginde
birgok arastirmaci (Or: Frejd & Arlebick, 2011; Fu & Xie, 2013; Kaiser,
2007; Kertil, 2008) bu testi kullanarak, 6grencilerin modelleme yeterliklerinin
seviyesini mikro-diizey yaklagimi temel alarak ortaya koymustur (Cakmak-
Giirel, 2018). Kertil (2008), 6gretmen adaylar ile yaptig1 ¢aligmasinda
matematiksel modelleme etkinlikleri ¢6ziim siirecini nitel olarak ele almug ve
ayni zaman da matematiksel modelleme yeterliklerini degerlendirme testi ile
de nicel olarak degerlendirme yapmugtir. Caligma sonucunda matematiksel
modelleme yeterliklerinden hedefi belirginlestirme, formiillestirme ve gergek
yasam durumu ile karsilagtirarak kontrol etme yeterliklerinin gozlemler
ve testten elde edilen sonuglarla farkli oldugu, diger yeterliklere yonelik
sonuglarin ise her iki degerlendirme yonteminde de paralel oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylari testten bu yeterliklere yonelik puan almalarina
ragmen, etkinlik ¢oziimlerinde bu yeterlikler gézlemlenememistir.

Biitiinciil yaklagima dayali olarak olugturulan 6grenme ortamlarinda
matematiksel modelleme  yeterliklerinin  geligtirilmesinde  tiim  alt
yeterlikler ayni anda ele alinmaktadir. Dolayisiyla matematiksel modelleme
yeterliklerinin degerlendirilmesinde de bu siiregte kazanilan yeterliklerin
tamaminin ele alinmasi s6z konusudur. Bu sebeple biitiinciil yaklagimla
olugturulan 6grenme ortamlarinda bireylerin tiim matematiksel modelleme
stirecinden gegmesini  saglayacak matematiksel modelleme etkinlikleri
iizerinde gergeklestirdikleri ¢ahgmalar (Plath, Leiss & Schwippert, 2014;
Schwarz & Kaiser, 2007; Sekerak, 2010) degerlendirilmektedir.

Matematiksel modelleme vyeterlikleri degerlendirilirken matematiksel
modelleme basamaklarinda beklenen durumune 6lgtide gergeklestirebildikleri,
bazen de alt yeterliklerin ne kadarimi sergiledikleri iizerinde durulmustur
(Aydin-Giig, 2015; Bal & Doganay, 2014; Biccard, 2010; Bukova-Giizel
& Ugurel, 2010; Bukova-Giizel, 2011; Hidiroglu vd., 2014). Ornegin,
Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), 6gretmen adaylarmin matematiksel
modelleme yeterliklerini, matematiksel modelleme etkinliklerine verdikleri
yazili ¢oziimler ile incelemiglerdir. Degerlendirme siirecinde “problemi
anlama, degiskenleri ve degiskenler arasmdaki iliskileve yonelik matematiksel
kavramlary ovtaya grkarma, matematiksellestivime, matematiksel model olusturma
ve ¢ozme, coziim sonuglarm yorumlama ve gercek yasama wyarlama” seklinde
olan matematiksel modelleme basamaklari ele alinmustir. Ogrenci cevaplar
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matematiksel modelleme siirecinde yer alan her basamak igin 0-3 arasi
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilmigtir. Hidiroglu vd. (2014) ise
aragtirmalarinda, 6grencilerin verilen bir matematiksel modelleme etkinligine
¢oziim yaklagimlarin1 Borromeo-Ferri (2006) ve Berry ve Houston (1995)
tarafindan ifade edilen matematiksel modelleme basamaklarini dikkate alarak
ti¢ diizeyli puanlama anahtari olusturmug ve buna gore degerlendirmistir.
Aydin-Giig (2015) de, matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine
yonelik yaptigr aragtirmada biitiinciil O0grenme ortamlar1 tasarlamus,
ogretmen adaylarmin grup ¢aliymasi yaparak modelleme problemlerini
¢ozmelerini istemistir. 14 haftalik siirecte 6gretmen adaylarinin gelisimleri
izlenmis ve ¢aligma sonucunda ise 6gretmen adaylarinin modellemeye iliskin
yeterlik ve alt yeterliklerinin geligiminde 6grenme ortaminin olumlu etkisi
oldugu belirlenmistir.

Matematiksel modelleme yeterliklerini degerlendirmeye yonelik, Ludwig
ve Xu (2008) ve Huang (2011) diizey degerlendirmesini tanimlamuglardir.
Bunun igin Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri iizerinde
yapmug olduklar1 ¢aligmalar1 gozlemlemis ve bu baglamda hangi diizeyde
olduklarini belirlemislerdir. Ludwig ve Xu (2008), modelleme yeterliklerini
alt1 diizeyde ele almugtir (akt. Bukova-Giizel, 2015):

s Diizey 0: Ogrenci problem durumunu anlamanig ve probleme iligkin
herhangi bir sey yazmamustir.

¢ Diizey 1: Ogrenci sadece verilen gercek durumu anlamig ama
durumu anlamlandiramamig ya da herhangi bir matematiksel fikirle
iliskilendirememistir.

* Diizey 2: Problem durumunu anlamlandiran 6grenci yapilandirma
veya sadelestirme ile gergek bir model olugturmug ama matematiksel
bir probleme transfer edememigtir.

* Diizey 3: Ogrenci olusturdugu modeli, matematiksel bir probleme
doniigtiirebilmis ancak matematik diinyasi igerisinde ¢aligamamugtir.

* Diizey 4: Matematiksel bir probleme doniistiirdiigii modeli,
matematik diinyasi icerisinde ¢aligmis ve sonuglara ulagabilmistir.

* Diizey 5: Matematiksel modelleme siirecini tamamlayan Ogrenci,
matematik probleminin ¢oziimiinii verilen durum ile iliskilendirmig
ve dogrulayabilmistir.

Matematiksel modelleme vyeterliklerini, alt yeterlikler kapsaminda
degil de bir biitiin olarak ele alan Ludwig ve Xu’nun (2008) belirledigi
diizeyler birgok galigmada kullanilmig ve cinsiyet, simf ve farkls iilkeler gibi
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degiskenlere bagl olarak 6grencilerin matematiksel modelleme yeterlik
diizeyleri kargilagtiriimistir.

Henning ve Keune (2007) da, biitlincil yaklagimla ele aldiklart
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine yonelik seviye odakl
bir agiklama yapmug ve “yeterlik diizey modeli” olarak tanimlamiglardir. Bu
modelde,

¢ Seviyel: Matematiksel modellemeyi tanima ve anlama,
* Seviye 2: Bagimsiz modelleme,
* Seviye 3: Matematiksel modellemeye iist-yansitma

seklinde tig seviyeyi ele almuglardir. Bu yaklagimla, 6grencilerin modelleme
yeterliklerinin diizeyi belirlenmigtir. Bu degerlendirme ise matematiksel
modelleme yeterliginin degerlendirilmesinde veya tanimlanan yeterliklerin
diizeyinin belirlenmeye ¢aligildigr aragtirmalarda  kullanilmigtir.  Ayrica
Henning ve Keune (2007), ayni caligmasinda 6grencilerin modelleme
stirecindeki davraniglarini, beceri, tutum ve yeteneklerini de tanimlamay1
amaglamistir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri degerlendirilirken, daha g¢ok
matematiksel modellemenin biligsel boyutu iizerinde durulmugtur. Ancak
matematiksel modelleme farkli duyugsal etkenleri de igerir. Matematiksel
modellemenin en 6nemli 6zelligi, rutin problemlerden daha fazla giinlitk
hayat iliskisi olugturmasi ve matematik ile ger¢ek yasam arasinda bir
koprii kurmasidir. Bu sayede matematiksel modelleme etkinlikleri bireyleri
matematik 6grenmeye motive eder ve gergeklestirdigi ¢oziimiin giinlitk
hayatta ise yarar oldugunu gormesi ise matematige yonelik ilgisinin
artmasint saglar (Dost, 2019). Bu anlamda ornegin Biccard (2010),
7.siif Ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerinin geligimlerini
biligsel yeterlikler (anlama, basitlestirme, matematiksel ¢aligma, dogrulama,
yorumlama, sunma ve tartigma), meta-biligsel yeterlikler (resmi olmayan
bilgiyi kullanma, planlama ve izleme, yon duygusu) ve duyussal yeterlikler
(matematik hakkindaki inanglar) olmak iizere {i¢ boyutta incelemistir.
Caliyma sonucunda duyugsal yeterlikler kapsaminda, matematigin dogasi,
kullanilabilirligi, 6gretmenin rolii gibi durumlarda olumlu yonde degigiklik
oldugu; meta-biligsel yeterlikler kapsaminda, etkinlige iki farkl bakis agisinin
oldugu tespit edilmistir. Bunlar, ¢6ziim siirecindeyken bir sonraki adimda
ne yapmasi gerektigini bilenler ve ¢6ziime ulagmak igin her yolu deneyenler
seklindedir. Biligsel yeterlikler kapsaminda ise, ilk etkinlikten itibaren hemen
hemen biitiin 6grencilerin yeterliklerinin gelisim gosterdigi ifade edilmistir.
Ayrica Biccard ve Wessels (2011), matematiksel modelleme etkinligi ile
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caliyma yapan 6grencilerin matematige olan inanglarinin gelistigini; Maaf}
(2006) ise matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencileri motive
ettigini belirtmistir. Matematiksel modelleme biligsel yeterlik ve duyugsal
yeterliklerin yan1 sira grup iginde kendini ifade etme, tartigma, matematiksel
iletigim kurma gibi sosyal yeterliklerin gelisimini de saglar. Kaiser (2007),
ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken ozellikle grup
igerisinde ¢aligma becerisi ve tartigarak karar almalari, kararlara bagl olarak
¢oziimler olugturmalar1 ve matematigi kullanarak iletigim kurmalar1 gibi
beceriler elde ederek sosyal yeterliklerini gelistireceklerini ifade etmektedir.
Rutin problemlerden farkli olarak, matematiksel modelleme problemlerinde
¢oziime ulagmalar1 yeterli olmayip, ¢6ziimii sunarak ¢éziimlerin tartigiimasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bireylerin tartigma  yeterlikleri de gelisme
gosterecektir (Kaiser, Schwarz & Tiedemann, 2010). Seving ve Melek
(2020) ise, matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinligi ¢6zerken
bireysel ve grup olarak gelisimlerini incelemis ve matematiksel modelleme
etkinliklerinin 21.yiizy1l becerileri igerisinde yer alan ekip ¢aligmasi ve ortak
riin gelistirme becerisini olumlu etkiledigi sonucuna varmigtir. Doerr ve
Arlebick (2015) da benzer sekilde caligmalarinda “akil birliginin” hem
grup hem de bireysel yeterliklerin gelisimine 6nemli katki sagladigini 6ne
surmugtur.

Biitiin bu galigmalar gbz oniine alindiginda matematiksel modelleme
yeterliklerini tek boyutlu olarak ele almanin, onun karmagik yapisina uygun
olmadigini savunan galismalar oldugu goriilmektedir (Orn., Blomhoj &
Kjeldsen, 2010; Stillman, Blum & Biembengut, 2015; Rensaa, 2011).
Ancak bu ¢aliymada Ogretmenlerin gelistirilmesi amaglanan matematiksel
modelleme yeterlikleri, biligsel yeterlikler olup siiregte biligsel yeterliklerin
degerlendirilmesi yapilmustir.

Stillman, Blum ve Biembengut (2015), matematiksel modelleme
yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar1 incelemig
ve biitiinctl ve analitik olmak iizere iki diizeyde simflandirmugtir. Bu
siniflandirmada biitiinctil yaklagim, ¢ok boyutlu bir ger¢evede puanlama
seklinde, analitik yaklagim ise yeterlik seviyelerinin belirlenmesi, yeterlik
davraniglarinin tanimlanmast ve nitel tanimlanma geklinde belirlenmigtir
(Tablo 4).
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Tablo 4. Matematiksel Modelleme Yeterliklevinin Smiflandwilmas:

Yaklagim Ozellikler Olgiitler Ornek caligmalar
Bir yeterliligin
1.Sekiz bagimli kalitesi ti¢ boyutlu

Niss (2003), Blomhgoj
&Jensen (2006), Niss
& Hojgaard (2011).

... ... matematik bir yaklagimla
Biitiinctl .. B .
yeterliginden biri olan  degerlendirilir (kapsam
modelleme yeterligi derecesi, etki yarigapt,

teknik seviye)

2. Yeterlik

gostergelerinin

tanimlanmasi - Haines & Izard
ogrencilerin modelleme Her alt-yeterlige it (1995), Haines vd.
dongiisiinde gegislerle It i I (2001), Houston &
ilgili alt yeterlikler ORI SCCMEL SOTIAT Neeil (2003), Tzard vd.
agisindan modelleme (2003

davraniglarinin

tanimlanmasi

3.Siireg ve sosyal
odakli alt yeterlikler

Analitik dahil olmak tizere Maafl (2006), Kaiser

modelleme dongiisiine Yeterlik seviyesi (2007), Henning &
bagli alt yeterliklerle, Keune (2007), Blum
ayrintili bir modelleme (2011)
yeterlik konseptinin
geligtirilmesi
Stillman & Galbraith
4.Ust bili ile (1998), Stillman
modelleme Nitel tanimlama (2004), Galbraith vd.
yeterliklerinin birlegimi (2007), Stillman vd.
(2010)

Alanyazinda yapilan bu ¢alisgmalar goz oniine alindiginda, 6grencilerin
matematiksel modelleme dongiistiniin tiim basamaklarinda genel olarak
bagarisiz olduklar1 ve matematiksel modelleme yeterliklerine sahip
olmadiklar1 goriilmektedir. Bu durumda bahsi gegen modelleme yeterliklerin
gelistirilmesi i¢in 6grenme ortaminda bulunmasi gereken ozellikler tespit

edilmistir.
Ogrenme Ortaminda Bulunmasi1 Gereken Ozellikler

Egitimin teknolojiden, teknolojinin egitimden etkilendigi mevcut
sistemde, 6grenme ortamina taginmayan ve teknolojiden uzak kalmig 6gretim
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algisinin bagariy1 olumsuz etkileyecegi gergegi (Erdemir, Bakirct & Eyduran,
2009) de goz oniine alinmig ve 6grenme ortaminda teknoloji destegi olmasi
gerektigi diigtiniilmiigtiir. Zaten Schonbrodt, Wohak ve Frank (2022)
matematiksel modelleme igin dijital araglarla ilgili yaptiklart ¢aligmalarinda
ogrenme ortaminda teknolojik araglarin kullaniminin, 6grencilere tanitilacak
etkinlik sayisinin goklugunu saglamasinin yani sira, giiniimiiz sorunlarina
erigim i¢in de kaginilmaz oldugunu ortaya koymustur.

Egitimde bilgisayar ve teknolojinin kullaniminin zorunlu oldugu
giiniimiizde baslangigta sadece sinif ortaminda kullanilan arag geregle sinirl
olan egitim teknolojisi, bugiin teknolojik sistem, askeri egitim, tip, 6grenci
yetistirme gibi birgok alandaki egitimi kapsamaktadir. Zaten bilimde,
endiistride ve aragtirmada gergek diinya sorunlari teknolojilerin yardimu ile
ele alinir ve ¢oziiliir. Bu nedenle dijital araglardan yararlanarak giinliik hayat
probleminin ¢6ziimiiniin gergeklestirilmesi ¢oziim ile giinliik hayat arasindaki
iligkinin yorumlanmasinda biitiinliigli saglar (Siller & Greefrath, 2010). Bu
anlamda, son zamanlarda yeni ve modern teknolojiyle birlikte glindeme
gelen sanal gergeklik (virtual reality), artirilmig gergeklik (augmented reality)
gibi uygulamalar, egitim yontemlerine farkli bir bakig agis1 getirmistir.

Son yillarda teknolojik gelismelerin egitim ortamlarna entegrasyonu
ile 1lgili calismalar yogunluk kazanmig ve 6gretim teknolojilerinin 6grenme
ortamlarindaki yeri de giderek artmistir (Akkug & Ozhan, 2017; Alkan,
2005). Ogrenme ortamlarinda birden fazla 6gretim yontemi ile ders
yapimasma ek olarak materyal kullanimi; dolayisiyla da dijital arag ve
gere¢ kullanimi kaginilmaz bir hal almigtir (Seferoglu, 2006). Akpinar’a
(2003) gore, 6grenme ortaminda kullanilacak resim, animasyon ve videolar,
ogrencilerin bilgiyi kesfetme konusunda uygun stratejiler geligtirmesini,
birbirleriyle etkilesim kurmasimi (tartigma ortami geklinde), degiskenler
arasindaki iligkilerin anlagilmasini saglayarak modellemeyi kolaylagtirabilecek
ve somut ve soyut ifadelerin iligkilendirilmesine yardimci olabilecektir
(Hidiroglu & Hidiroglu, 2016). Etkilesim diizeyi yiiksek olan dijital arag
ve geregler ise, 6grencilere problem olusturma, ¢6zme, durumlari yeniden
tanimlama, model olugturma, iliskileri yeniden kesfetme gibi firsatlar
sunmaktadir (Baki, 2002).

Giiniimiiz matematik 6gretim programi “Matematiksel yetkinlik ve bilim/
teknolojide temel yetkinlikler” ve “Dijital yetkinlik” ile 6grencilerin ig bilgi
iletisim teknolojilerini giivenli ve elestirel sekilde kullanma bilgi, beceri ve
davraniglara sahip yetkin bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica “bilgiyi
problem ¢6zme siirecinde kullanabilen, farkli disiplinlere uygulayabilen,
varsayimda bulunabilen, genelleme yapabilen, analitik diistinebilen,
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kargilagilan problemleri matematiksel akil vyiiriitme ile modelleyebilen,
modelleri sozel ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilen” insana ihtiyag
duyulmaya baglandig1 da agik¢a ifade edilmektedir. Bu ihtiyaglara binaen
2004 yilindan itibaren 6ncelikle ilkdgretimde, ardindan da ortadgretimde
yapilandirmaciliga dayali ogretime gecilmigtir. Yapilandirmaci yaklagim
igin en uygun pedagojik etkinlikler deney, tartisma, proje gergeklestirme,
ger¢ek yagam problemlerini ¢6zme gibi faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde aktif 6grenci katthminin yer almasi, Ogrencilerin
bireysel veya grup olarak varsayimlarda bulunmasi ve sonuglara ulagmas:
ise Ogrencileri isteklendirmektedir (Erbag & Demirer, 2015). Ayrica
vapilandirmaci yaklagimda etkili bir 6grenme ortaminin olugturulabilmesi
igin teknolojik imkanlarin bu ortama dahil edilmesi gerekmektedir (Jonassen,
Carr & Hsiu-Ping, 1998). Bu teknolojik imkanlardan olan sanal gergekligin
ve artirilmug gergekligin miifredatin beklentisi dogrultusunda 6grenciye aktif
katilim, yaparak yagayarak 6grenme gibi firsatlar sunmasindan dolayi, 6nemi
hizla artmaktadir.

Sanal gergeklik, ger¢ek diinyanin dijjital ortama tagindigi, ti¢ boyutlu
ger¢ek modellerden olugan ve birey etkilesimine dayali olarak tasarlanan
ortamlardir. Sanal 6grenme ortamlar1 bireylere ger¢ek diinyada ulagilmasi
veya yapilmasi zor durumlar igin deneyim elde etme firsat1 verirken, soyut
kavramlarin da somutlastiriimasini saglamaktadir (Bakas & Mikropuolus,
2003). Artrilmig gergeklik ise sanal gergekligin bir tiirevi olarak ifade
edilmekte (Azuma, 1997) ve ger¢ek diinyada bulunan nesnelerin, sanal
nesnelerle etkilegime girdigi bir sanal ortam olarak tanimlanmaktadir (Zhu,
Owen Li & Lee, 2004).

Sanal gergekligin egitimde kullanimina yonelik yapilan galigmalar
incelendiginde daha ¢ok Kimya egitimi, Cografya egitimi gibi alanlarda
yogunlagildig goriilmektedir (Manseur, 2005). Ayrica 6grenme ortamlarinda
kullaniminin motivasyonu, sosyal beceri ve iletisimi artirdigina ve 6grenmeyi
olumlu etkiledigine yonelik ¢aligmalar (Cavag, Huyugiizel-Cavag & Tagkin-
Can, 2004; Halvorson, Ewing & Windisch, 2011; Harris & Rea, 2009;
Heid & Kretschmer, 2009; Holmberg, 1997; Mishra, 2009; Ozding, 2010)
bulunmaktadir.

Cavag vd. (2004) egitimde kullanilan sanal gergeklik ortamlarini incelemig
ve gruplandirmistir:

* Etkilesim: Sanal gergeklik ortamlarinda 6grenci nesnelerle etkilegim
igerisindedir ve onlari gesitli agilardan inceleme ve gozlemleme sansina
sahiptir.
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¢ Ogrencinin dikkatini toplama: Yapilan caligmalar incelendiginde
sanal gergeklik ortamlarinda 6grenciler, 6grenilmesi beklenen konuya
tamamen odaklanabilmislerdir.

* Opykiisel esneklik: Sanal gerceklik ortamlarinda problem durumlari
oykiisel bir 6zellik tagimaktadr.

* Deneyimsel olusu: Sanal gergeklik ortamlarinda  6grenciler
gergeklestirdikleri etkinlikler sayesinde deneyim kazanabilmektedir.

* Duyulara 6nem vermesi: Sanal ger¢eklik ortamlarinda bulunan ses,
151k, goriintii, etkilesim gibi durumlardan dolayr 6grencilerin birden
fazla duyusunu harekete gegirerek kaliciigr artirmaktadir.

Artirilmug gergeklik ile sinuf igerisinde kullanilan geleneksel yontemleri
kargilagtirma geklinde yapilan galigmalar (Freitas & Campos, 2008; Kerawalla,
Luckin, Seljeflot & Woolard, 2006; Lave & Wenger, 1991; Pérez-Lopez
& Contero, 2013; Squire & Jan, 2007) artirtlmig gergekligin 6grencilerin
ogrenmelerini kolaylagtirdigini ve daha fazla dikkatlerini gektiklerini ortaya
koymustur. Ayrica artirllmig gergeklik caligmalarinin egitim alanindaki
uygulamalar1 incelendiginde; genel olarak teknolojinin giinliik hayatla
iligkilendirildigi etkinlikler 6ne ¢itkmaktadir (Quarles vd., 2008 akt. Karal &
Abdiisselam, 2015).

Alanyazin incelemesi sonucunda, matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmeye yonelik olusturulacak 6grenme ortamimnmn da gu Ozellikleri
saglamasi gerektigi diigtiniilmektedir:

* Matematiksel modelleme vyeterliklerinin biitiinciil yaklagimla ele
alinmas gerektigi diigliniildiigiinden dolayi, 6grenme ortaminda bu
yeterlikleri ortaya ¢ikarmay1 saglayacak yonergelerle 6gretmenlerde bu
biligsel stirecin olugmasi saglanmalidir.

* Matematiksel modelleme etkinlikleri segilirken biitiinciil yaklagimdan
dolay1 etkinliklerin biitiin yeterlikleri ortaya ¢ikarmaya elverigli olmasi
gerektigi diigtintilmektedir. Ayrica matematiksel modelleme ile ilk
defa tanigacak bireyler olmasi géz 6niinde bulundurularak etkinlikler,
basitten karmagiga dogru siralanmalidir.

* Gergek yagam ile matematik diinyasi arasinda koprii kurulmasina
olanak saglayacak sinif dig1 uygulamalari igeren etkinlikler de 6grenme
ortaminda yer almahdir.

* Matematiksel modellemenin 6grenme ortamina taginmasi ile ilgili
zorluklarda yer alan “matematiksel modelleme etkinliklerinin karmagik
yapida olmas” onu daha az kullanilabilir kilmaktadir. Bu sebeple
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secilen etkinliklerin karmagikliktan ziyade agik ve farkli kademelerde
kullanilabilir yapida olmasi gerekmektedir. Ayrica alanyazinda
bireylerin matematiksel modelleme basamaklar1 arasindaki gegislerde
zorluklar yagadiklar1 ifade edilmektedir. Dolayisiyla bireylere
matematiksel modelleme siireglerine yonelik deneyimler yasatmak
onemlidir. Boylece her alt stireg igin belirlenen zorluklarin ortadan
kaldirilmasina olanak saglanacag diistiniilmektedir.

« Ogrencilerin motivasyon ve ilgilerini artirmak igin etkinlerle birlikte
giinliik hayata dair senaryo, video, haber gibi durumlara ek olarak
somut materyal kullanimi ile 6grenme ortami dikkat gekici bir hale
getirilmelidir. Ayrica giiniimiiz teknolojisini de dahil ederek birden
¢ok duyu organini 6grenme siirecine katmanin kalicihigin yani sira
derse olan ilgiyi de artiracag: diistiniilmektedir.

* Matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siireglerinde bireysel
ve grup ¢aligmalarmin olmasina, ¢alisma sonuglarinin sunulmasina,
olusturulan modellerin tartigilmasina  6grenme  ortaminda  yer
verilmelidir.
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