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DOKTORA TEZi

MATEMATIKSEL MODELLEME DERSiV(")(V}RETiM PROGRAMI TASARISI
GELISTIRILMESI VE DEGERLENDIRILMESI

Emre AKKAYA
Temmuz 2025, 348 Sayfa

Amag¢: Bu calismanin amaci, matematik Ogretmenligi lisans programinda yer alan
matematiksel modelleme dersi igin ortak bir yap1 ve igerik ¢ergevesinde 6zgiin bir 6gretim
programi tasarisi gelistirmek ve bu tasarinin etkililigini ¢esitli paydas goriisleri dogrultusunda
degerlendirmektir.

Yontem: Arastirmada, matematiksel modelleme dersi dgretim programi tasarist gelistirmek
ve etkililigini degerlendirmek amaciyla Tasarim ve Gelistirme Arastirmasi (TGA) modelinin
Tip 1 tliri benimsenmistir. Nitel arastirma desenine dayali calismada dokiiman incelemesi,
goriisme ve gozlem teknikleri kullanilmistir. Katilimeilar, 6l¢iit 6rnekleme yoluyla belirlenen
4 ogretim elemani, 10 matematik 6gretmeni ve 11 6gretmen adayindan olusmaktadir. Veriler,
tiniversite web siteleri, gorlismeler, gozlemler ve uzman degerlendirmeleri yoluyla
toplanmistir. Elde edilen veriler, programin tasarimi ve uygulanmasina iliskin ¢ok yonlii bir
degerlendirme sunmustur.

Bulgular: Arastirmada, Ilkogretim ve Ortaogretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programlari’ndaki matematiksel modelleme derslerinin mevcut durumu ve ihtiyaglar analiz
edilmis, 66 devlet iiniversitesinde dersin varligi tespit edilmesine ragmen igerik, 6grenme
ciktilari, 6grenme 6gretme siirecleri ve degerlendirme boyutlarinda 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Tiirkiye'deki modelleme egitiminin genellikle bilgi aktarimina dayali oldugu,
uluslararasi siire¢ temelli ve teknoloji destekli yaklasimlardan uzak kaldigi, ayrica yazili ve
ortak bir program eksikligi bulundugu goriilmiistiir. Incelenen programlarda amag ve
hedeflerin 6n planda oldugu, ancak 6gretim yontemleri ve dlgme-degerlendirme boyutlarinin
eksik kaldigi; iceriklerin modelleme dongiisiine odaklanirken teknoloji kullanimi ve 6zgiin
problemlerin yetersiz oldugu; 6gretim yontemlerinde anlatim ve tartismanin agirlikli oldugu,
dijital ara¢ kullanimmin smirh kaldigi; 6l¢me-degerlendirmede ise cogunlukla geleneksel
sinavlara yer verildigi tespit edilmistir.

Sonuglar: Bu arastirma, lisans diizeyinde matematiksel modelleme egitimi i¢in 6zgilin ve
biitiinciil bir 6gretim programi gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur. Ogretmenler
ve Ogretmen adaylarinin bu alandaki kuramsal ve uygulamali eksiklikleri, programin
disiplinlerarast bir yaklasimla tasarlanmasini zorunlu kilmistir. Katilimer goriigleriyle
sekillendirilen program, uygulama siirecinde etkili ve islevsel bulunmus; uzman
degerlendirmeleri dogrultusunda 6grenme ¢iktilar1 netlestirilmis, igerik, 6grenme G6gretme
yasantilart ve Ol¢me-degerlendirme araglart ¢esitlendirilmistir.  Gelistirilen program,
matematiksel modelleme egitimindeki teorik ve pratik boslugu dolduran, alan yazinina
yenilik¢i bir katki sunan ve gelecekteki calismalara rehberlik edebilecek sistematik bir yap1
kazanmustir.

Anahtar Kelimeler: matematik egitimi, matematiksel modelleme, Ogretim programi,
program tasarisi, tasarim ve gelistirme aragtirmasi modeli
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ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF THE MATHEMATICAL MODELING
COURSE CURRICULUM DESIGN

Emre AKKAYA
July 2025, 348 Pages

Purpose: The aim of this study is to develop an original curriculum proposal for the
mathematical modeling course included in the Mathematics Teacher Education Program,
based on a common framework of structure and content, and to evaluate its effectiveness in
line with the views of various stakeholders.

Method: In this research, Type 1 of the Design and Development Research (DDR) model was
adopted to develop a curriculum proposal for the mathematical modeling course and to
evaluate its effectiveness. The study, grounded in a qualitative research design, employed
document analysis, interviews, and observation techniques. The participants consisted of
faculty members, mathematics teachers, and prospective teachers, selected through criterion
sampling. Data were collected from university websites, interviews, observations, and expert
evaluations. The data obtained provided a multidimensional evaluation of the design and
implementation of the program.

Findings: The study analyzed the current state and needs of mathematical modeling courses
in the Elementary and Secondary Mathematics Teacher Education Undergraduate Programs.
Although the presence of such courses was identified in 66 public universities, significant
variations were found in terms of content, learning outcomes, teaching-learning processes,
and assessment methods. It was observed that modeling education in Turkey predominantly
relies on knowledge transmission, diverging from international process-oriented and
technology-enhanced approaches, while also lacking a standardized and shared curriculum.
The examined programs prioritized objectives and goals but exhibited deficiencies in
instructional methods and assessment dimensions. While the content focused on the modeling
cycle, it was found to lack sufficient integration of technology and authentic problems. In
terms of teaching methods, lectures and discussions dominated, with limited use of digital
tools. Regarding assessment, traditional exams were predominantly employed.

Conclusions: This study demonstrates the necessity of developing an original and
comprehensive instructional program for undergraduate-level mathematical modeling
education. The theoretical and practical deficiencies observed among both in-service and pre-
service teachers necessitated an interdisciplinary approach in the program's design. The
program, shaped by participant feedback, proved effective and functional during
implementation. Through expert evaluations, the learning outcomes were refined, while the
content, teaching-learning experiences, and assessment tools were diversified. The developed
program addresses critical theoretical and practical gaps in mathematical modeling education,
offers an innovative contribution to the literature, and establishes a systematic framework
capable of guiding future research endeavors.

Keywords: mathematics education, mathematical modeling, curriculum design, design and
development research model
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BIRINCi BOLUM
Giris

Matematik, sadece sayilar ve formiillerden ibaret bir ders degil, yasamin dokusunu
saran ve anlam kazandiran bir bilimdir. Hayatimizda matematigin bazen dogrudan
yansimalarin1 gorlir, bazen ise onu kullanarak problemlere ¢oziimler bulur ve diinyay1
anlamaya calisiriz. Bu nedenle matematik egitimi, o6grencilere gergek yasam problemlerine
¢ozlim iretme becerisi kazandirmalidir. Gilinliik hayattaki olaylar1 matematiksel bir bakis
acistyla incelemek ve bunlar1 egitim siirecine dahil etmek bu agidan kritik 6neme sahiptir.
Ornegin; aligveriste indirim hesaplamalars, tarif oranlarini ayarlama, yolculuk planlamasi veya
biitge yonetim gibi somut uygulamalar, matematigin yasamla bagini giiclendirir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2024). Bu baglamda 06zellikle matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerini matematiksel araglarla anlamlandirma ve ¢oziim gelistirme siireci olarak One
cikmaktadir (Bukova Giizel vd., 2018). Stacey (2011) de bu siireglerin matematik
egitimindeki Onemini vurgulamaktadir. Modelleme, Ogrencilerin soyut kavramlari
somutlastirmasina ve matematigi bir problem ¢6zme araci olarak icsellestirmesine olanak
tanir. Dolayisiyla matematik 6gretiminde modelleme yaklagiminin etkin kullanimi, 6grenme

stirecini hem anlamli hem de kalic1 hale getirebilir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde matematik Ogretiminde son 20-25 yil iginde
matematiksel modelleme ile egitimin biiyiik 6l¢iide onem kazandigi goriilmektedir. Buna
bagl olarak son yillarda diinya genelinde, matematiksel modelleme konusuna olan ilgi ve
alaka hizla artmaktadir. Bu artan ilgi, okul 6ncesinden baslayip ilerleyen kademe Ogretim
programlarina da yansimakta ve modelleme yeterlikleri ayrintili bir sekilde ele alinmaya
baglanmigtir. Matematiksel modellemenin Ogrencilerin matematige kars1 ilgisini ve
motivasyonunu artirmasi, soyut matematiksel kavramlar1 somutlagtirmaya yardimci olmasi,
gercek diinya problemlerine ¢oziim {iretme becerilerini gelistirmesi ve 21. yiizyil becerilerini
kazandirmada 6nemli rol oynamasit bu ilginin sebeplerinden bazilaridir. Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM) matematik egitimi standartlar ve prensiplerini igeren ve
matematik 6gretimine yon veren bildirgesinde matematiksel modellemenin erken ¢ocukluk
doneminden iiniversiteye kadar tiim egitim kademelerinde matematiksel Ogrenmeyi
anlamlandirmak icin gii¢lii bir ara¢ oldugunu bu sayede 6grencilerin, matematiksel diisiinme

becerilerini, problem c¢6zme becerilerini ve elestirel diislinme becerilerini gelistirip



pekistirebileceklerini vurgulamaktadir (National Council of Teachers of Mathematics

[NCTM], 2000).

Ulkemizde uygulanmis onceki ogretim programlarinda bireylerin matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmis, modelleme becerilerinin
O6grenme ortamina entegresi istenmistir (MEB, 2013; MEB, 2018.) 2024 yilinda uygulanmaya
baslayan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ogretim Programi’nda ise matematiksel modelleme
becerisi matematik alan becerileri igerisinden matematiksel problem ¢dzme becerisi altinda
kazandirilacak beceriler arasinda sayilmistir (MEB, 2024). Milli Egitim Bakanhigi Ogretmen
Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan (MEB OYGGM) 2017 yilinda
yaymlanan matematik O6gretmenlerinin sahip olmasi gereken 06zel alan yeterliklerinde
matematik becerilerini gelistirme yeterlik alaninda yer alan “Ogrenciler kendi diisiincelerini
aciklarken matemaitksel modeller, kurallar ve iligkiler kullanmalarin1 saglar.” ile
“ Matematigin kendi icinde, diger disiplinlerle ve giinliilk yasamla baglantilarin1 bilmenin
matematik 6grenmeye katki saglayacaginin Onemini bilir ve uygulamalarina yansitir.”
yeterliklerinin matematiksel modelleme ile iliskili yeterlikler oldugu goriilmektedir. Buradan
hareketle matematiksel modelleme yeterliklerine sahip 6gretmenlerin, 6grencilerin modelleme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in bu becerilere yonelik etkinlikleri derslerde kullanmalar1 ¢ok

Onemlidir.

Ogretmenlerin nitelikli yetismesinin, lisans egitimi siirecinde aldiklar1 egitimin
kalitesiyle dogrudan iliskilidir ve bu ger¢cek yadsinamaz. Bu egitimin temelini ise egitim
programlar1 olusturmaktadir (Coban, 2010). Matematiksel modelleme dersi 2018 yilinda
giincellenen yeni lisans programiyla bazi fakiiltelerde zorunlu ders, bazi fakiiltelerde ise
secmeli ders olarak sunulmaktadir. Ancak mevcut matematiksel modelleme ders igerikleri
incelendiginde uzmanlar tarafindan kullanilan ortak bir programin mevcut olmadigi, verilen
matematiksel modelleme ders iceriklerinin yeterli olmadigi ve matematiksel modelleme
becerisini kazandiracak olan Ogretmenlerin gerekli bilgi, beceri tutum ve inanca sahip
olmadan mezun olduklar1 goriilmektedir (Cavusoglu, 2016; incikabi & Biber, 2020; Toy,
2019; Zeytun, 2013). Bu kapsamda matematiksel modellemeden ders esnasinda etkin bir
sekilde yararlanabilecek oOgretmenlere Ogretmen yetistiren kurumlarda modelleme

yeterliklerinin yeteri diizeyde kazandirilmasi gereklidir (Ferri & Blum, 2013).

Arastirmanin Amaci

Calismanin temel amaci, matematik Ogretmenligi lisans programinda yer alan
matematiksel modelleme dersi i¢in ortak bir yap1 ve igerik cergevesinde 6zgiin bir 6gretim

programui tasarisi gelistirmek ve bu tasarinin etkililigini ¢esitli paydas goriisleri dogrultusunda

2



degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda tez kapsaminda ulasilmasi planlanan hedefler

asagida belirtilmistir:

Egitim Fakiilteleri’nde Ilkogretim ve Ortaogretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programi’nda uygulanan matematiksel modelleme dersinin 0gretim programinin
boyutlarinin nasil tanimlandigini belirlemek.

Matematiksel modelleme dersi kapsaminda; bu alanda ders veren, tez yliriitmiis
veya calisma yapmig 0gretim elemanlari, bu dersi almig 6gretmenler ve 6gretmen
adaylarinin goriislerini belirlemek.

Lisans Programi’nda uygulanan matematiksel modelleme dersi Ogretim
programinin, ortaokul ve lise matematik dersi Ogretim programlarinin
gerekliliklerini ne 6l¢iide karsiladigint degerlendirmek.

Matematiksel modelleme dersi i¢in hazirlanan ve uzman goriistine gore gelistirilen
matematiksel modelleme dersi 6gretim programi tasarisinin yapisini ve boyutlarini
ortaya koymak.

Matematiksel modelleme dersi i¢in belirlenen iinite ve konularla ilgili 6zgiin
egitim programi tasarlamak ve bu programin etkililigini degerlendirmek..

Tiirkiye genelinde egitim fakiiltelerinde ortak bir matematiksel modelleme dersi

programi Onerisi gelistirmek.

Bu kapsamda arastirma sorular1 asagidaki gibidir;

1.

Egitim Fakiilteleri’nde Ilkogretim ve Ortaogretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programi’nda uygulanan Matematiksel Modelleme dersinin 6gretim programinin
boyutlar1 nasil tantmlanmagtir?

[Ikogretim ve Ortaogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda yer alan
Matematiksel Modelleme dersinin dgretim programlarina yonelik olarak; dgretim
elemanlarinin, matematik Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin goriisleri
nelerdir?

[Ikdgretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi'nda yeni
uygulanan Matematiksel Modelleme dersi Ogretim programinin, matematik
Ogretmeni adaylarinin ve programin gereklilikleri hakkindaki diisiinceleri nelerdir?
Matematiksel Modelleme dersi i¢in hazirlanan ve uzman goriisiine gore gelistirilen
matematiksel modelleme dersi 6gretim programi tasarisinin yapisi, boyutlart ve

uygulanabilirligi nasildir?



Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Alan yazinindaki c¢alismalar incelendiginde genel olarak matematiksel modelleme
dersi alan Ogrencilerin ve fiilen gorev yapan matematik Ogretmenlerinin goriislerinin
arastirildigl, matematiksel modelleme sayesinde matematik 6gretiminin daha etkili olacagi
yoniinde goriis birliginin oldugu goriilmektedir. Yine ¢aligmalar incelendiginde Tiirkiye’de
bulunan egitim fakiiltelerinde matematiksel modelleme ¢alismalarinin oldugu ve bu
calismalarin lisans derslerinde ve lisans 6grencileriyle birlikte yiiriitiildiigii bilinmektedir. Bu
calismalarin  yam1 sira Tirkiye'de egitim-6gretim programlarinin olusturulmast ve
yenilenmesine yonelik pek cok arastirma ve uygulama gergeklestirilmektedir. Yapilan
incelemeler, matematik dersi 6gretim programlarinin ilkokul, ortaokul ve lise kademelerinde
stirekli olarak revize edildigini gostermektedir. Ancak, yiiksekogretim diizeyinde belirli bir
dersi temel alan program gelistirme calismalarinin eksikligi dikkat cekmektedir. Matematiksel
modellemenin lisans miifredatina se¢meli ve zorunlu ders olarak dahil edilmesiyle birlikte,
icerigi ve uygulama sekillerinin yarattig1 etkiler nedeniyle, bu dersin ortak bir program veya
plan gercevesinde yiiriitiilmesi zorunluluk arz etmektedir. Bu nedenle, bu calismada lisans
diizeyindeki matematiksel modelleme dersleri i¢in ortak ve kapsamli bir 6gretim programi

ithtiyacini karsilamaktir.

Bu c¢alisgma ile alan yazinina matematiksel modelleme calismalarinin ve lisans
diizeyindeki derslerde 6gretim programi tasarist hazirlama ¢alismalarinin daha yayginlasmasi
ve bu programlarin kullanilmasimnin artirilmast noktasinda bir yenilik getirilmesi
hedeflenmektedir. Gelistirilen bu program tasarisi, lisans diizeyindeki bir ders ig¢in tiim
asamalarinda uygulanan bilimsel yontemlerin seffaf bir sekilde ac¢iklanmasi nedeniyle ytiksek
bir bilimsel nitelik tagimaktadir. Bu yoOniiyle, mevcut alan yazindaki ¢aligmalardan ayrilarak
lisans seviyesindeki bir ders icin kapsamli bir program gelistirme siirecini ele almasi
acisindan 6zgiin bir farklilik arz etmektedir. Dahasi, matematik 6gretmenligi egitimi i¢in 6zel
olarak gelistirilen bu matematiksel modelleme dersi 6gretim programi tasarisi, ulusal kaynakli

ve rekabet giicli yliksek 6zgiin bir materyal niteligi tasimaktadir.

Arastirmanmin Smir1 ve Kapsam
Yapilan arastirmanin yontemsel sinirliliklar: sdyle siralanabilir:

1. Uygulama siirecinin 2023-2024 egitim 6gretim yili Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Ilkogretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
Lisans Programi 3. ve 4. sinif 6grencileriyle yliriitiilmesi,

2. Upygulama siirecinin bahar yartyilinda 14 hafta stirmesi,



3. Uygulama esnasinda kullanilan 6l¢gme degerlendirme araglari,

4. Siire¢ boyunca veri toplama esnasinda kullanilan veri toplama araglari,

5. Incelenen {iniversite web sayfalarindaki ders bilgi paketleri 2023-2024 egitim
ogretim yil1 ile sinirlandirilmistir.
Varsayimlar

Arastirmanin varsayimlari sunlardir:

1.

Calismada, tiniversitelerin resmi web sitelerinde yayimlanan matematiksel
modelleme ders bilgi paketlerinin, s6z konusu derslerdeki icerik ve uygulamalari
eksiksiz yansittig1 onkabuliiyle hareket edilmistir.

Gortisme yapilan Ogretmen adaylarinin, 6gretmenlerin ve o6gretim {iiyelerinin
gorlismelerde yer alan sorular1t igten ve agik yiireklilikle yanitladiklar
varsayilmistir.

Uygulama silireci boyunca &gretmen adaylarmin ders esnasinda yapilan
etkinliklerde ve kullanilan 6l¢me degerlendirme araglarina cevap verirlerken
gergek duygu diisiincelerini  ve maksimum performanslarmi kullandiklar

varsayilmistir.

Terim ve Tanimlar

Matematiksel Modelleme: Gergek diinya problemlerini matematiksel denklemler,

formiiller veya yapilar kullanarak temsil etme ve analiz etme siirecidir. Temel amag, karmasik

sistemleri anlamak, tahminler yapmak veya ¢oziimler tiretmektir (Lesh & Doerr, 2003).

Tasarim ve Gelistirme Arastirmasi: Yeni bir iriin, sistem, siire¢ veya model

olusturmay1 ve bunlarin etkililigini test etmeyi amaglayan uygulamali bir arastirma tiiriidiir

(Richey & Klein, 2014).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

Bu béliimde arastirmanin kuramsal ¢ercevesi geregi model, modelleme, matematiksel
model, matematiksel modelleme ve modelleme siireci ile program gelistirme siireci hakkinda

bilgiler sunulmustur.

Matematiksel Modelleme
Matematiksel Modelleme ve Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme kavramina gegmeden dnce model, modelleme, matematiksel
model gibi kavramlarin agiklanmasi ve bu kavramlar arasindaki farkliligin ve iliskinin
tanimlanabilmesi olduk¢a 6nemlidir. Model, gercek diinyadaki sistemleri veya olgular1 soyut
kavramsal sistemler araciligiyla temsil eden ve anlatan diger sistemleri insa etmek,
tanimlamak veya bunlarin davraniglarini agiklamak igin kullanilan kavramsal sistemlerdir
(Lesh & Doerr, 2003). Ciltas (2011), “Model; matematiksel semboller, kavramlar ve iligkiler
kullanilarak giinlilk durumlar1 ortaya koyma isidir. Yani ger¢ek objeleri veya gercek
durumlar1 matematiksel objelere veya sembollere doniistiren modellerdir” seklinde
tanimlamigtir. Model, nesne veya olgularin karmasik olusum siireglerini anlamamiza yarayan,
bu siireglerin ve nesnelerin basitlestirilmis gosterimidir (Harrison, 2001). Yani modeller bize
gercek yasam durumlarinin basit hallerini gostererek bu gergcek yasam durumlarimin anlasilir
olmasina yardimer olurlar (Lingefjard, 2000). Model kavrami; modelleme siirecinde ortaya
koyulan araglar, iiriinler veya materyaller olarak da aciklanabilir (Bukova-Giizel, 2019).
Modelleme ise karmasik ve soyut yapilarin zihinde anlasilabilmesi i¢in somut yapilara
doniistiiriilmesi islemidir. Yani modelleme siire¢ iken model ise bu siirecin sonucunda elde

edilen tirtindiir (Saka, 2016).

Modeller kullanildig1 ve temsil ettigi duruma gore smiflandirilsa da 6zel olarak
matematiksel modeller, somut modellerle sinirli olmayip grafik, tablo, esitsizlik, sekil gibi
matematiksel yapilarin kullanildigir bir ¢6ziim yolu olarak ifade edilmekte, modelleme
etkinliklerinde ¢6zlime ulagmak i¢in kullanilan yapilar ve araglarinda zihinsel bir model
oldugu belirtilmektedir. (Lesh & Doerr, 2003). Matematiksel model karsilasilan problem
durumlarini, matematiksel olarak yorumlayabilmeleri icin gerekli zihinsel islemleri verilen

isimdir (Keskin, 2008). Berry ve Houston (1995) matematiksel modeli verilen bir durum veya



problemle ilgili iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir sunumudur

seklinde agiklamaktadir.

Ciltas, (2011) model ile matematiksel model arasindaki iligkiyi asagidaki gibi
gorsellestirmistir.
Sekil 1. Matematiksel Model (Ciltas, 2011)

VY "

Form :;'Fa:xar i Y

' Model {  Matematiksel |
Uare.lhr;rr ksel \ Aodel

\ / isfemler ile agiklama \ //

Kertil'in (2008) matematiksel modelleme tanimi ise, ger¢ek diinya problemlerini

matematiksel bir dille anlama ve ¢dzme siirecinde zihinde olusturulan denklem, grafik,
fonksiyon ve matematiksel diisiinme becerileri gibi yapilarin tamamidir. Matematiksel
modelleme en genel tanimiyla gercek hayat problemlerinin matematiksel yontemler
kullanarak ¢oziilmesi siirecidir. Yani bagka bir deyisle gercek hayat durumlarinin matematigin
icine alinip matematiksel semboller kullanilarak ¢6ziilmesi ve sonra bu ¢oziimiin ger¢ek hayat
durumuna aktarilmasi stirecidir (Gravemeijer, 2002). Niss (1988) matematiksel modellemeyi
gercek hayat durumlarinin bir béliimiint temsil etmek amaciyla kullandigimiz matematiksel
iligkiler ve bu iligkilerin birlesimi olarak tanimlamaktadir. Fox’a (2006) gére matematiksel
modelleme, gercek diinya sorunlarini analiz etmek, anlamak ve diger durumlara uygulanabilir

genel bir forma dontistiirmek i¢in matematigi kullanilmasidir.

Matematiksel modelleme, gercek diinyadaki bir durumu matematiksel bir model
kullanarak basitlestirilmis bir matematiksel probleme doniistiirme siirecidir. Bu,
matematiksel problemin ¢dzlimiiniin daha sonra i¢gorii ve potansiyel ¢oziimler elde etmek
icin gercek diinya baglaminda yeniden yorumlandigi dongiisel bir stirectir (Voskoglou, 2006).
Modelleme siirecinde ger¢ek hayat durumlarini etkili bir sekilde matematiksellestirmek icin,
ogrencilerin sadece islemsel ve aritmetik bilginin 6tesinde matematiksel becerilerde giiclii bir
temele ihtiyaglar1 vardir. Uzamsal diisiinme, yorumlama ve tahmin etme gibi beceriler basari

icin ¢ok 6nemlidir (Lehrer & Schauble, 2003).

Pollak (1979), modelleme siireci ile ilgili ilk ¢aligma yapanlardan biridir. “Modelleme
Devri” ismini verdigi calismasinda gercek hayat durumundan yola cikilarak matematik
diinyasina gidilir, islemler yapilir ve ger¢ek diinyaya doniiliir, eger sonuglar saglanmiyorsa bu

stire¢ dogru sonuca ulasana kadar bu sekilde devam eder.



Kapur (1989) ise modelleme siirecini Pollak’a (1979) benzer sekilde agiklamistir.

Modelleme siirecini asagidaki gibi gorsellestirmistir.

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Siireci (Kapur, 1989 den aktaran Cavug Erdem, 2018)

{deallestinme ve Yaklastirma ercek Yasam
Gergek > Durumunun
Yasam Problem durumunun anlasiimas: icin | Sézel Modeli
deneyimlere dayandirma
Matematiksel
d imile
Karsilastirma d:i::imﬂn ;:mbﬂ]j};
gﬁ;terin&er
Matematikse]l deneyimlere dayanan ¢éziim Matematiksel
Sonuclar < Model

Miiller ve Witmann (1984) c¢alismalarinda, matematiksel modelleme siirecinin {i¢
basamaktan olustugunu belirtmislerdir. Siirecin dongiiselligine vurgu yapmast kendinden

onceki ¢aligmalarla iligkilendirilse de siireci basamak ve bilesen yardimiyla sunmasi sonraki

calismalar i¢in Oncii olmustur.

Sekil 3. Modelleme Siirecinin Yapist (Miiller ve Witmann, Akt., Hidiroglu & Bukova-Giizel,
2013)

Model Kupma
Gercek Tﬂ:‘?:llll D > Marematiksel Model
Modelde Verilerin
Isiemmresi
" . W ].I'Jl'n'l'ln'u'llll.ln'u'u
Gergek Yasam Durnmnioa % atilend
%+ Matematiksel i
sk € 1karmmlag AR o
GERCEKLERE DAYALI _RAVRAMSAL
CALISMA ALANT CALISMA ALANI

Mason (1988) ise matematiksel modelleme siirecini iki farkli siirece ayirmistir. Bunlar
gercek diinyadan etkilenen ve matematiksel diinyadan etkilenen siireglerdir. Bu siiregler ve

ilgili basamaklarini ise asagidaki gibi gorsellestirmistir.



Sekil 4. Matematiksel Modellemedeki Basamaklar (Mason, Akt., Aydin-Giig, 2015)

» _
|-Gergek Yasam M— 2-Matematiksel 3-\ latfnm.nl-.sel Modeli

Problemini Belirlemek Model Tammlamak | de— Fonnuk Emek
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7.Actklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak 1 Modeli Kullanma
Gergek Diinyadan Etkilenen Siireg Matematiksel Diinyadan Etkilenen Sireg

Mason (1988), ilk basamaktan baglanip son basamaga dogru gidiste genel olarak
tanimlanan basamaklara uygun ilerledigini, ancak 6zellikle gergek sonuglara ulasmak igin
kullanilan yapilarin daha karmasik olduguna dikkat ¢cekmektedir. Mason (1988), gelistirilen
bir modelin gercegi tam olarak yansittigini diistinmenin yaniltic1 olabilecegine dikkat
¢ekmektedir. Modele dayanarak ulagilan sonuglarin, ger¢ek hayatla uyusmayabilecegi veya
pratikte uygulanamayabilecegi goriilebilir. Boyle bir durumda, izlenen adimlarin ve tim
modelleme siirecinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini belirtir. Ayrica, gerektiginde

uygun asamaya geri doniilerek siirecin tekrar gézden gecirilmesinin 6nemini vurgular.

Matematiksel modelleme calisan daha sonraki arastirmacilar basamak sisteminin
karmagik ve anlasilmaz olabilecegini diislinerek siireci daha basit hale indirmeye
calismislardir. Bery ve Houston’a (1995) gore modelleme yeterligini gelistirmek i¢in, gercek
hayat durumunu igeren modelleme problemleri ¢6zmek ve elde edilen bu modelleri dogru
formiilize etmek gerekmektedir. Problemlerde modeli dogru formiilize etmek igin
degiskenleri dogru belirlemek ve degiskenler arasi iligskiyi dogru kurabilmek gerekmektedir.
Bu dongiiyii asagidaki gibi sematize etmislerdir.



Sekil 5. Matematiksel Modelleme Siireci (Berry ve Houston, Akt., Karakas, 2020)

Formiile ctme

Gergek Matematik
Dinya Dinyasi

N 4

Yorumlama

Blomhgj ve Jensen (2003), matematiksel modelleme siirecini alt1 asamali bir dongii
olarak tanimlamigtir. Arastirmacilar, bu modelleme siirecinin iki temel islevi oldugunu
belirtmektedir: Bir yandan matematiksel modellerle calisan bireylerin sergiledikleri
davraniglar1 tanimlamaya ve analiz etmeye olanak saglarken, diger yandan bireylerin

modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi i¢in bir ¢erceve sunmaktadir.

Sekil 6. Modelleme Siireci (Blomhoj & Jensen, Akt., Saka, 2016)

Alplanan

F-Dogrul :
/ah e A Durumun Formiile Edilmes:
Eylem/Kavrama l

T Amstirmann Etki Alam

E Yorumlama / Degerlendirme T
l 0 B:Sistematik Hale Getirme

DiMatemanksel Analiz C-Matematiksellestirme

T Matematiksel Sisem |4——

Blomhgj ve Jensen'in (2003) alt1 asamali modeli, matematiksel modellemeyi 0gretmek
ve Ogrenmek icin degerli bir ¢erceve sunar. Problem anlayisini, yapilandirilmis problem

cozmeyi ve elestirel degerlendirmenin 6nemini vurgular. Bu modeli takip ederek 6grenciler
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matematiksel becerilerini, problem ¢6zme becerilerini ve elestirel diisiinme becerilerini

gercek diinya problemleri baglaminda gelistirebilirler.

Matematiksel modellemede ger¢ek hayat durumlarindan uyarlanan problemlerle
ilgilenen oOgrenciler modelleme siireci boyunca farkli yollardan gidip, farkli stratejiler
kullanarak farkli ¢oziimler bulabilirler. Buna bagli olarak, Lesh ve Doerr’a (2003) gore,
modelleme siirecinde Ogrenciler bir dongiiden gecer. Belli basamaklari olan bu dongiiye

Modelleme Dongiisii ad1 verilmistir. Lesh ve Doerr bu dongiiyii asagidaki gibi gostermislerdir.

Sekil 7. Modelleme Déngiisii (Lesh ve Doerr, 2003 'den aktaran Biber & Ozdemir, 2015)

Tamimlama
Gergek Dilnya Madel Dinya

| Manipile
Etme

Dogrulama

Yorumlama

Modelleme dongiisii dort asamadan olugsmaktadir. Birinci agama tanimlama asamasidir.
Bu asama, ger¢ek diinya probleminin anlasilmasini ve matematiksel bir baglama
doniistiiriilmesini  igerir. Bu, varsayimlarin basitlestirilmesini, temel degiskenlerin
tanimlanmasini1 ve uygun matematiksel araglarin (denklemler, fonksiyonlar vb.) se¢ilmesini
icerebilir. Tkinci asama manipiilasyon asamasidir. Burada &grenciler hesaplamalar yapmak,
iligkileri kesfetmek ve gercek diinya durumu hakkinda tahminlerde bulunmak i¢in segilen
modeli kullanirlar. Bu asama genellikle denklemlerin ¢dziilmesini, grafiklerin analiz
edilmesini veya modelin davraniginin simiile edilmesini igerir. Sonraki agama yorumlama
asamasidir. Modelden elde edilen sonuglar gercek diinya baglamina geri gevrilir. Ogrencilerin
tahminlerin mantikli olup olmadigin1 ve baglangigtaki problemle uyumlu olup olmadigini
diisiinmeleri gerekir. Son asama ise dogrulama asamasidir. Bu son asama modelin
gecerliliginin kontrol edilmesini igerir. Gergek diinyadaki durumu dogru bir sekilde temsil
ediyor mu? Tahminler makul mii? Degilse, modelin gozden gegirilmesi veya farkli bir
yaklagimin degerlendirilmesi gerekebilir. Matematiksel modelleme dongiisiiniin sadece bir
dizi adimdan ibaret olmadigi, dinamik bir 6grenme siireci oldugunu vurgulamak gerekir. Bu

esneklik, 0grencilerin degerli elestirel diisiinme becerileri gelistirmelerine ve gercek diinya
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problemlerini ¢6zmede matematigin giiciine daha derin bir takdir duymalarina olanak tanir

(Biber & Ozdemir, 2015).

Modelleme dongiisiine Blum ve Leill (2007) dogrulama basamagindan sonra sunma

basamagini eklemis ve asagidaki gibi bir sistematik olusturmuslardir.

Sekil 8. Matematiksel Modelleme Dongiisii (Blum ve Leifs, 2007)

gergek matematiksel _1, gorev m.ﬂam?
model 2. basitlegtirme!
model
yapilandirma
I_"}Lr“l—‘* durum 3. matematik-
gergek modeli 4 sellestirme
durum 6 4. matematiksel
L] _ ¢alisma
ger{;ek\_/pmﬂtcmﬁtﬂﬁd 5. yorumlama
sonuglar 5 sonuglar 6. dogrulama
Gerceklik Matematik 7. sunma

Blum ve LeiB3 (2007) durum modeli olarak adlandirdiklart modelleme dongiisiinde ilk
iki basamaga dikkat c¢ekerek, Ogrencilerin baglamla ilgili deneyimlerinin 6nemini
vurgulanmuslardir. Ogrencilerin baglamla ilgili tasvirlerinin énemli oldugu ve modelleme
dongiisiinde sonraki basamaklardaki etkinligin ilk iki basamaga bagli oldugu yani 6grencilerin
hem 6nceki matematik yasantilariin hem deneyimlerinin modelleme dongiisiinde en ¢ok

dikkat edilmesi gereken kisim oldugunun énemli oldugunu belirtmislerdir.

Matematiksel modelleme siirecini aciklayan c¢alismalar incelendiginde farkli
calismalarda farklilagan kisimlar olmasina ragmen nihayetinde arastirmacilarin ortak goriisii
modelleme siirecinin dongiisel bir siire¢ oldugu yoniindedir (Zbiek & Conner, 2006).
Matematiksel modelleme en genel tanimiyla gercek diinya ile matematiksel diinya arasindaki
iliskiyi ve bu iligki sayesinde gerecek diinya problemlerine ¢dziim arayisinin kolaylastigini
aciklayan bir siire¢ olarak ifade edilebilir. Yapilan tanimlarla ger¢ek yasam ile matematik
arasindaki iliskinin nasil farklilastigi ve matematiksel modelleme dongiisiiniin nasil ortaya

degiserek gelistigi gosterilmeye calisilmistir.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Ogrencilerin  matematiksel modellemeden faydalanabilmeleri icin modelleme
yeterliklerinin olmasi ve bu yeterlikleri kullanmalar1 gerekmektedir (Tekin-Dede, 2015).
Matematiksel yeterlik, bir kisinin matematiksel baglamlarda ve durumlarda ilgili

matematiksel zorluklarin bazilarinda eyleme ge¢mek, matematigi anlama ve kullanma igin
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bilingli ve hazirlikli olmast anlamina gelir (Jensen, 2007; Niss, 2004). Matematiksel
modelleme yeterligi, ger¢ek diinya problemleri ile matematiksel diinya arasinda ¢eviri yapma,
coztiimlerin ilgili olmasim saglama ile ilgili sorular, iligkileri, degiskenleri veya yapilan
tahminleri tanimlama ve dogrulama yeteneginin yani sira segilen modeli elestirel bir sekilde

degerlendirme, modeli karsilastirma ve analiz etme yetenegidir (Niss vd., 2007).
Henning ve Keune (2004) modelleme yeterliklerini {i¢ seviyede tanimlamislardir:

Seviye 1 - Modellemeyi tanima ve anlama: Modelleme siirecini tanima ve tanimlama
ve modelleme siirecinin asamalarini karakterize etme, ayirt etme ve yerellestirme becerileri ile

karakterize edilir.

Seviye 2 - Bagimsiz modelleme: Problemleri analiz etme ve yapilandirma, nicelikleri
soyutlama, farkli bakis agilarini benimseme, matematiksel modeller kurma, modeller iizerinde
calisma, modellerin sonuglarin1 ve ifadelerini yorumlama ve modelleri ve tiim siireci
dogrulama becerileri ile karakterize edilir. Bu ikinci seviyeye ulasan dgrenciler bir problemi
bagimsiz olarak c¢ozebilirler. Problemin baglami veya kapsami degistiginde, Ogrenciler

karsilagtiklar1 yeni kosullara uyum saglamak i¢in modellerini uyarlayabilmeli veya yeni

¢Oziim prosediirleri gelistirebilmelidir.

Seviye 3 - Modelleme iizerine meta-diislinme: Modellemeyi elestirel olarak analiz
etme, model degerlendirme kriterlerini formiile etme, modellemenin amagclar1 {izerine
diisiinme ve matematigin uygulanmasi {izerine diisiinme becerileri ile karakterize edilir. Bu
tictincti yetkinlik seviyesinde, genel modelleme kavrami iyi anlasilmistir. Ayrica, 6nemli
iligkileri elegtirel olarak degerlendirme ve tanima becerisi gelistirilmistir. Ayn1 zamanda
model degerlendirme kriterlerinin incelendigi anlamina gelmektedir (Henning & Keune,

2002).

Modelleme yeterlikleri Maaf (2006) tarafindan modelleme siireci ile iligkilendirilerek
asagidaki gibi aciklanmustir;

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma yeterligi

1. Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

2. Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme

3. Degiskenler arasinda iligkiler olusturma

4. Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan olmayan bilgileri ayirt etme

Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi
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1. Tlgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri matematiklestirme
2. Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve
bunlarin sayisi ile karmagikligini azaltma

3. Uygun matematiksel gosterimleri se¢gme ve durumlan grafiksel olarak summa
Olusturulan matematiksel modeli ¢c6zme yeterligi

1. Problemi daha kii¢iik parcalara ayirma, benzer problemlerle iliski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme
gibi bulussal stratejileri kullanma

2. Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma
Gergek bir durumda matematiksel sonuglart yorumlama yeterligi

1. Matematiksel sonuclart matematik dis1 baglamlarda yorumlama
2. Ozel bir durum i¢in gelistirilmis olan ¢oziimleri genelleme
3. Uygun bir matematiksel dil kullanarak ve/veya ¢ozlimler hakkinda iletisim kurarak

bir probleme ¢6ziimler summa
(Coziimii dogrulama yeterligi

1. Bulunan ¢ozlimleri elestirel olarak kontrol etme ve ¢éziimler {izerine yansimalarda
bulunma

2. (Coziimler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarint gézden gegirme ya da
modelleme siirecinden tekrar gegme

3. Problemi ¢6zmek i¢in diger yollar1 diisiinme

4. Genel olarak modeli sorgulama.

Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Kavramlara yiiklenen anlamlara gore matematiksel modellemenin farkli perspektifleri
icin kapsamli siniflamalar yapilmistir (Kaiser & Sriraman, 2006). Asagidaki Tablo 1’de

modelleme ile ilgili farkli perspektifler yer almaktadir.

Tablo 1. Matematiksel Modelleme Perspektifleri (Bukova-Giizel vd., 2021)

Perspektifler Arastirma odagi Aragtirma sorusu veya amaci Onemli
arastirmacilar
Gergekei Matematiksel modelleme  Belirli bir gercek problemi Pollak, Hainess,
Modelleme yeterlikleri modellemek i¢in hangi kosullara ve ~ Crouch, Kaiser,
Perspektifi destege ihtiyag vardir? Schwraz, Burkhardt
Egitimsel Matematiksel a) Ogrencilerin matematiksel Niss, Blum, Zbiek,
Modelleme modellemedeki kavramalarina nasil meydan Conner, Leil3,
Perspektifi matematik ve okunmal1 ve matematiksel Blomhgj ve
miifredattaki ogrenmeleri nasil desteklemeli? Kjeldsen, Galbraith,

Stillman, Lingefjard,
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matematiksel modelleme

b) Iyi bir modelleme gorevi
nasildir? Modellemenin farkli
asamalarinda hangi 6zel 6grenme
zorluklari tespit edilebilir?

Maal,

Tablo 1 (Devami)

Model ve Matematik 6gretimi icin ~ Modelleme etkinliklerini 6grenciler  Lesh, Doerr, Cham-
Modelleme modelleme etkinliklerinin  i¢in anlamli kilmak amaciyla berlin, Iversen,
Perspektifi kullanimi1 baglamlar nasil tasarlanmalidir? Larson, Pierce,

Stacey, Sriraman
Epistemolojik Belirli matematiksel Ogrenme icin islevsellik kavrammi  Freudenthal,
Modelleme kavramlarin 6grenilmesi  yeniden yapilan- dirmak amaciyla Traffers, Chevallard,
Perspektifi ve 0gretilmesi modelleme nasil kullanilabilir?

Sosyo-Elestirel

Toplumun elestirel olarak

Matematiksel modellemenin

Garcia, Gravemeijer,
Treffers

D'Ambrosio,

Modelleme anlagilmasini saglamak bicimlendirme giicii nasil ortaya Barbosa, Skovsmose
Perspektifi amaciyla matematigin cikarilir? Ogrenciler arasinda

kullanilmast yansitict sOylemler nasil

olusturulur?

Biligsel ve Ust Matematiksel modelleme Modelleme yeterliginde hangi Piaget, Skemp,
Biligsel siirecinde gergeklesen bilissel yapilar yer alir? Modelleme  Blum, Leil,
Modelleme biligsel siireglerin analizi ~ dongiistindeki alt siiregler hangi Borromeo-Ferri
Perspektifi bilissel beceriler ile iligkilidir?

Gergekci/uygulamali modelleme perspektifi (Blomhgj, 2009), alt1 farkli modelleme
yaklagimindan birini temsil eder ve bu goriise gore, matematiksel bilginin teorik gelisiminden
cok, gercek hayattaki problemlerin ¢oziimi Onceliklidir. Bu perspektifin temel amaci,
bireylerin giinlilk yasamda karsilastiklar1 durumlari matematiksel bir bakis agisiyla analiz
edebilmeleri ve elde ettikleri sonuglar1 ger¢ek diinya baglaminda yorumlayabilme becerisi
kazanmalaridir. Dolayisiyla, bu yaklasimda matematiksel modelleme bir ara¢ olmanin
otesinde, dogrudan bir hedef olarak kabul edilmektedir (Kaiser & Sriraman, 2006). Egitimsel
modelleme perspektifinde matematiksel modelleme bilimsel, matematiksel ve pragmatik
amaglara hizmet etmesini ve birbirleriyle uyumlu bir iliski i¢erisinde olmasini onerir (Kaiser
& Sriraman, 2006). Bu perspektife gore matematik ile gergek diinya arasindaki karsilikli
iliskiler matematik 6gretmen ve 6grenmenin merkezindedir. Egitimsel modellemede amag
olarak modelleme ve ara¢ olarak modelleme birlikte vurgulanmaktadir (Julie & Mudaly,

2007).

Model ve modelleme yaklagiminin temelinde problem ¢6zme iizerine yapilan teorik
tartismalar yer almaktadir. Geleneksel problem ¢ézme yontemlerini elestiren bu perspektif,

matematiksel kavramlarm anlamli bir sekilde 6grenilmesi i¢in yapay durumlar yerine gergek
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hayattan otantik problemlerin kullanilmas1 gerektigini savunmaktadir (Kaiser vd., 2007). Bu
yaklagimin merkezinde model gelistirme siireci ve bu modellerin matematik egitiminde etkin
bir sekilde kullanimi bulunmaktadir. Bu nedenle, Ogrenme siirecine ve matematiksel
kavrayisin derinlesmesine 6zel bir 6nem atfedilir. Ayrica, bu perspektif modelleme siireglerini
ve bu siiregte gergeklesen Ogrenmeleri Ogrenme teorileriyle gliglii bir sekilde
iligkilendirmektedir (Abbasian vd., 2020). Epistemolojik modelleme perspektifi ise daha
kokli bir dontisimii hedeflemekte olup, okul matematiginin matematiksel modelleme
temelinde yeniden yapilandirilmasini ve matematigin temel kavramlarinin bu bakis agisiyla

yeniden ele alinmasini amaglamaktadir (Kaiser vd., 2007).

Bu perspektife gore Ogrenciler etkinlikte calisarak goérevi deneyimler, ardindan
gorevin Ozel baglaminin modelleri gelistirilir. Bu asamada gergek hayattan semboller
diinyasina gecis yapilarak yatay matematiksellestirme yapilir. Problem ¢oziiliir ve uygun
kavram soyut olarak ifade edilir. Boylelikle ger¢cek yasam durumlarindan matematiksel
teoriler ve kavramlar ortaya ¢ikarilirken modelleme siireci bir pusula olarak kullanilir (Murata

& Kuttubadi, 2012).

Sosyo-elestirel perspektifte matematiksel modelleme, 6grencilerin matematik yoluyla
gercek diinyada problem teskil eden bir durumu arastirdiklar1 bir 6grenme ortami olarak
tanimlanir (Barbosa, 2006). Bu perspektif caligmalarda diinyayr anlamlandirmak igin
matematigin elestirel olarak nasil ise kosulabilecegine odaklanir (Ferri, 2013). Baska bir
deyisle bu perspektifte caligsmalar 6grencilerin elestirel modelleyiciler olma ve giiclerini fark
etme yeteneklerine odaklanir (Abbasian vd., 2020). Bilissel ve iist biligsel modelleme
perspektifinde modelleme siirecindeki bireylerin yol haritalari, karsilastiklar1 engeller ve
zorluklarin  belirlenmesi amagclanir. Modelleme siirecine yonelik Ogrencilerle klinik
goriismeler yapilarak gerek goriilmesi halinde siire¢ yeniden yapilandirilir (Blomhoj, 2009).
Bu sekilde modelleme siirecinde ortaya ¢ikan imge ve yapilarla modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi amaciyla yliriitiilecek daha etkili 6gretme firsatlar1 sunacagi diisiiniilmektedir

(Bukova-Giizel vd., 2019).

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel modelleme etkinlikleri, soyut matematiksel kavramlarin anlasilmasini
gelistirmek icin giiclii bir ara¢ olarak hizmet eder. Ogrencileri ger¢ek diinya baglamlarina
¢ekerek ve matematiksel modeller olusturma siirecinde onlara rehberlik ederek, bu etkinlikler
soyut kavramlar1 hayata gecirir ve matematik ile ¢evremizdeki diinya arasinda daha derin
baglantilar kurulmasini saglar (Lesh & Lamon, 2013). Matematiksel modelleme etkinlikleri,

soyut kavramlar ile gergek diinya uygulamalar1 arasinda koprii kurarak matematik 6grenimine
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dinamik ve ilgi ¢ekici bir yaklasim sunar. Bu etkinlikler problem tanimi, model gelistirme,
matematiksel ¢oziim, yorumlama ve dogrulama, iletisim ve yansitma gibi ¢ok asamali bir
siireci kapsar. {lk adim, ele alinmasi gereken gercek diinya probleminin net bir sekilde
tanimlanmasini ve anlasilmasini igerir. Bu, sorunun temel unsurlarinin, kisitlamalarinin ve
hedeflerinin belirlenmesini igerir. Sonra ki asamada, gercek diinya problemini temsil eden
matematiksel bir model olusturulur. Bu, ilgili degiskenlerin tanimlanmasini, bunlar arasindaki
iligkilerin kurulmasin1 ve uygun matematiksel araglarin (denklemler, fonksiyonlar, vb.)
secilmesini igerir. Matematiksel model daha sonra problemi ¢o6zmek icin kullanilir. Bu,
denklemlerin ¢6ziilmesini, modelin manipiile edilmesini ve bir ¢oziim elde etmek igin
matematiksel tekniklerin uygulanmasini igerebilir. Matematiksel coziimden elde edilen
sonuclar gergek diinya problemi baglaminda tekrar yorumlanir. Bu, sayilarin
anlamlandirilmasimi, birimlerin  dikkate alinmasint ve ¢Oziimiin makul olmasinin
degerlendirilmesini icermektedir. Model ayrica tahminleri gercek diinya verileriyle
karsilagtirilarak ve smirlamalar1 degerlendirilerek dogrulanir. Son asama, bulgularin
iletilmesini ve modelleme siirecinin yansitilmasini igerir. Bu, sonuglarin sunulmasini, modelin
giicli  yonlerinin  ve smirlamalarinin  tartisilmasint ~ ve  alternatif  yaklasimlarin
degerlendirilmesini icerebilir. Lesh ve Doerr’a (2003) gbére matematiksel modelleme

etkinliklerinin geleneksel problemlerden farki ii¢ baslik altinda degerlendirilebilir.

1. Geleneksel problemler sayisal hesaplamalara odaklanir, belirli sayilarla formiiller ve
prosediirler kullanarak problemleri ¢o6zdiiriirken, matematiksel modelleme etkinlikleri
sembolik temsili vurgular ve gercek diinyadaki durumlar1 temsil etmek i¢in sembolik
modeller olusturarak genellestirilebilir ¢oziimler ve daha derin bir anlayis saglar. Bu fark,
kavramsal anlayis ile matematiksel modelleme faaliyetlerinde gercek diinya problemlerini

matematiksel temsillere doniistiirme becerisine vurgu yapar.

2. Matematiksel modelleme etkinlikleri daha gercekci ve ilgi cekici bir 6grenme
deneyimi saglar. Matematigin soyut diinyasini gercek diinya problemlerinin karmasikligina
baglayarak konunun pratik uygulamalarmin daha iyi anlasilmasin1 saglarlar. Ornegin bir tekne
ile nehri gegmeye calisan bir grup geng i¢in tekne yapilacaksa {iiriin bir teknedir belirlidir ve
sonucu goérme i¢in deneme yapilabilir. Yani tekne karsiya gegebilir mi denenerek sonug

hakkinda fikir sahibi olunabilir.

3. Geleneksel problemler belirli bir duruma odaklanirken, matematiksel modelleme
faaliyetleri genellestirilebilir modellere oncelik verir. Modeller benzer sorunlar i¢in bagkalari
tarafindan kullanilabilir. Ayarlamalar yapilarak farkli durumlara icin giincellenebilir. Cesitli

amaglar icin degistirilebilir ve uyarlanir. Yeniden kullanilabilirlik ve uyarlanabilirlige
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odaklanmak, ozellikle karmasik ve stirekli degisen ger¢ek diinya sorunlarinin iistesinden

gelmek i¢in modelleri uzun vadede daha verimli ve degerli hale getirir.

Gergek yagam problemlerinin modelleme etkinliklerini olusturmak i¢in Lesh vd. (2000)
alt1 6gretim tasarimi prensibini belirlemislerdir. Bu prensipler ve prensiplerin cevap vermesi

gereken sorular su sekilde siralanmistir:

Kisisel Anlamlilik lkesi ("Gergeklik" ilkesi olarak da adlandirilir): Bu gergek hayatta
gercekten yasanabilir mi? Ogrenciler kendi kisisel bilgi ve deneyimlerinin uzantilarina
dayanarak durumu anlamlandirmaya tesvik edilecek mi? Ogrencilerin fikirleri ciddiye
almacak mi, yoksa dgretmenin (veya yazarin) problem durumu hakkinda diistinmenin (tek)
dogru yolu kavramina uymaya =zorlanacaklar mi? sorulartyla modelleme etkinlikleri

baglaminin bireyin gergekligiyle ortiismesini ifade eder.

Model Olusturma Ilkesi: Gorev, dgrencilerin bir modelin insa edilmesi, degistirilmesi,
genisletilmesi veya rafine edilmesi ihtiyacini agik¢a fark etmelerini sagliyor mu? Gorev,
yapisal olarak onemli bir sistemi inga etmeyi, tanimlamayi, agiklamayi, manipiile etmeyi,
tahmin etmeyi veya kontrol etmeyi igeriyor mu? Dikkat, ylizeysel bilgilerden ziyade altta
yatan Oriintiilere ve diizenliliklere odaklaniyor mu? sorulariyla bireyin model olusturma

gerekliligini hissetmesini ifade eder.

Oz Degerlendirme Ilkesi: Degerlendirme kriterleri dgrenciler i¢in agik mi1? Alternatif
yanitlarin faydasi var mi? Ogrenciler yanitlariin yeterince iyi olup olmadigina kendileri karar
verebilecekler mi? Sonuglar hangi amaglar icin gereklidir? Kim tarafindan? Ne zaman?
sorulariyla bireylerin gelistirdikleri ¢dziim Onerilerinin yeterli olup olmadigini anlamay1 ifade

eder.

Model-Dokiimantasyon ilkesi (“Model-Dissallastirma Ilkesi” olarak ta adlandirilir):
Yanit, 6grencilerin durum hakkinda nasil diisiindiiklerini (verilenler, hedefler, olasi ¢6ziim
yollar1) agikca ortaya koymalarin1 gerektirecek mi? Ne tiir sistemler (matematiksel nesneler,
iligkiler, islemler, Oriintiiler, diizenlilikler) hakkinda diisiinliyorlar? sorulariyla bireylerin

aciklayict bir sekilde diistinmelerini saglayip saglamadigini ifade eder.

Basit Prototip Ilkesi: Durum, énemli bir model ihtiyac1 yaratirken miimkiin oldugunca
basit mi? Cozlim, yapisal olarak benzer diger ¢esitli durumlarin yorumlanmasi i¢in faydali bir
prototip saglayacak mi1? Deneyim, aciklayict giice ya da yapisal olarak benzer diger durumlari
anlamlandirma giiciine sahip bir hikaye sunacak mi? sorulartyla olusturulan prototipin baska

durumlar i¢in kullanish olup olmadigini ifade eder.
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Model Genelleme Ilkesi: Olusturulan kavramsal arag¢ sadece belirli bir durum igin mi
gecerli, yoksa daha genis bir durum yelpazesine uygulanmak {izere kolayca degistirilebilir ve
genisletilebilir mi? sorusuyla 6grencilerin, yeniden kullanilabilir, paylasilabilir, degistirilebilir
modeller tiretmek icin tek amagl diisiinme yollar1 liretmenin dtesine gegmeye zorlanmalarini

ifade eder.

Chamberlin ve Moon (2005) ise verilen prensiplere gore bir modelleme etkinliginin
dort bolimden olusmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunlar; tanitict makale, hazirlik sorulari,
veriler ve problem durumudur. Modelleme etkinliginin ilk bdliimii 6grencilerin ilgisini
cekmek icin problem baglami hakkinda tanitici makaledir. Ikinci boliim, tanitici makale
hakkinda hazirlik sorularidir. Lesh vd. (2003), 6grencileri problem durumuna hazirlamay1
amaclayan bu kisma 1sindirma aktivitesi admi vermislerdir. Uciincii boliim model
olusturmada kullanilacak olan verilerin harita, tablo, diyagram gibi araglar kullanilarak
sunuldugu boliimdiir. Son béliim ise ¢oziimii istenen problem durumunun sade ve anlagilir

sekilde sunuldugu boliimdiir.

Matematiksel Modelleme Egitimi ve Karsilasilan Zorluklar

Geleneksel problemleri ¢ozmek, kesinlikle "gercek diinya" ile "matematik" arasinda
uygun bir etkilesim kurulmasini gerektirir (Blum vd., 2002). Teorik bir bakis agisiyla, bu
etkilesim genellikle bir "modelleme gemberi" olarak tanimlanir (De Corte vd., 2000), ancak
ogrencilerin "problemlerle ilgili sorunlar1" (Saljo & Wyndhamn, 1997) iizerine yapilan
ampirik caligmalar, bircok 6grencinin kelime problemlerini ¢ozerken bu kavrami takip
etmedigi sonucuna varmistir. Bu konudaki ilk arastirmalar 6grencilerin ¢éziimlerinin sasirtici
derecede anlamsiz oldugu sonucuna varirken, daha yeni yayinlar 6grencilerin matematik
siiflariin kiltiiri icinde gelistirdikleri ¢oziim stratejilerinin "rasyonelligine" giderek daha
fazla odaklanmaktadir (Reusser & Stebler, 1997; Saljo & Wyndhamn, 1997; Voigt, 1998).
Baska bir deyisle; 6grenciler problem ¢6zme mantigini degil, sinif kiiltiiriiniin mantigin takip
ederler. Bu nedenle, matematik derslerindeki etkilesim, kelime problemi ¢6zmedeki zorluklari

anlamak i¢in 6nemli bir ilgi odag1 haline gelmektedir.

Geleneksel problemler verilenlerden istenene dogrusal bir yol izlemeyi amaglar.
Problem ciimlesindeki belirli kelimeler ve ipuglar1 ¢oziime rehberlik eder. Coziim igin
ezberlenen formiiller ve kaliplar kullanilir. Problemin gercek diinya baglamini tam olarak ele
almayabilir. Tipik olarak tek, kesin bir ¢oziime sahiptir. Genellikle bireysel olarak ¢oziiliir, is
birligini ve sosyal etkilesimi sinirlar. Matematiksel modelleme etkinlikleri ise birden fazla
deneme ve gelistirme dongiislinii icerir. Sadece bir cevap bulmaktan ziyade ¢6ziimiin

gecerliligini degerlendirmeye odaklanir. Daha derin diisiinmeyi ve dnceden edinilmis bilginin
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yeniden ingasim1 tesvik eder (English, 2006). Daha genis senaryolara uygulanabilecek
¢dziimler gelistirmeyi amaglar. Ogrenciler kendi siireclerini ve mantiklarini olustururlar. Ekip

calismasini, tartigmayi ve fikir paylagimini tesvik eder (Zawojewski & Lesh, 2003).

Matematiksel modelleme egitimi Ogrencilere olumlu bir¢ok 6zellik kazandiracagi
muhakkaktir. Matematigin giinliik hayatta is hayatinda, endiistride ve bilimde kullanisi
hakkinda bilgi sunar. Matematigi daha anlamli kilar. Matematik egitimini destekler,
modelleme etkinlikleri, elestirel diisiinmede, matematiksel fikirler arasindaki iliskiyi
anlamada ve matematik okuryazarligini gelistirmede etkili olur (Skovsmose, 2000; Sriraman

& Lesh, 2006).

Sekil 9. Matematiksel Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2007)

1. Problemianlama

Ekm;??ﬁm‘ 2, Sadelesgtirme
- \ 3 Problemi
basitlegtirme
k model
ekmatematiksel :prmnbhrn matematiksel = Problem icin gerekli
bilgi model & ek matematiksel
h = problem bilgileri kullanma
reek 1 2 3. Matematiksellestirme
::m&z:i/‘—-‘tﬁ d;ilbinser Ek matematiksel
4 bilgileri
i derinlemesine
8 kullanma
4, Matematiksel olarak
gergek matematiksel calisma
sonuglar sonuglar 5. Yorumlama
6. Dogrulama
5
gerceklik matematik

Borromeo Ferri (2018), karmasik bir modelleme problemini okuduktan sonra bireyler,
gercek yasam durumuna karsilik gelen bir zihinsel resim olustururlar. Bu zihinsel temsil,
problemin anlagilmasinda ve modellenmesinde kritik bir rol oynar. Bilissel bakis acisina gore,
problemlerle ilgili farkinda olmadan yapilan sadelestirmeler ve buna bagli olarak modelleme
stirecinde nasil ilerlenecegine dair bireysel tercihler bulunur. Bu tercihler ve sadelestirmeler,
bireyin gecmis deneyimlerinden ve 6nceden edinilmis bilgilerinden etkilenir. Farkli bireyler,
zihinsel temsili olustururken ve problemdeki verileri degerlendirirken farkli bilgi tiirlerine
ihtiyac duyarlar. Bu nedenle, 6grencilerin matematiksel modelleme siirecini ayni adimlarla ve
benzer eylemlerle tamamlamalar1 beklenmemelidir. Arastirmalar, sinif ortaminda modelleme
yapan dgrencilerin eylemlerinin ve bu adimlar arasindaki gegislerin farklilik gosterebilecegini

gostermistir.
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Ilkokulda Matematiksel Modelleme. Ilkokul matematik o&gretim programi,
matematik ile ger¢ek diinya uygulamalari arasinda baglanti kurmayi, 6grencilerin
matematiksel kavram ve becerilerini gercek hayat problemlerini ¢ozmek i¢in kullanmalarini
saglamay1 amaclamaktadir(MEB, 2018). Almanya, Avustralya, Finlandiya, Amerika Birlesik
Devletleri, Singapur ve Isvicre dahil olmak iizere matematikte basarili olan ¢ok sayida iilke,
ilkokul matematik 6gretim programlarina matematiksel modellemeyi dahil etmistir (Blomhgj
& Kjeldsen, 2006; Lingefjard, 2006; Maal}, 2006; NCTM, 2000; Skolverket, 1997; Stillman
vd., 2007). Bu, ilkokul matematik Ogretiminin ger¢ek diinya uygulamalar1 ile matematik
arasindaki iliski etrafinda yapilandirilmasina verilen artan vurguyu vurgulamaktadir (Suh vd.,

2017).

Gergek diinya ve matematik baglantisinin 6nemi, 6gretme ve 0grenme siireglerinde
matematiksel modellerin ve modellemelerin kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Garcia vd., 2010; Lesh vd., 2007; Maal}, 2006; Niss vd., 2007). Bu nedenle matematiksel
modelleme siireclerinin erken yaslardan itibaren ilkokul egitimine dahil edilmesi, 6grencilerin
matematik ve gergek diinya uygulamalar1 arasinda baglantt kurma becerilerinin
gelistirilmesinde kritik bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir (English & Watters, 2004; Sahin
& Eraslan, 2017; Watters vd., 2004). Pek ¢ok arastirmaci (Carlson vd., 2016; English vd.,
2005; English & Watson, 2018; Suh vd., 2017), ilkokul 6grencilerinin kiigiik yaslardan
itibaren matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleriyle tanistirilmasinin, bu
alanda deneyim kazanmalarinin ve kendi matematiksel modellerini olusturmalarinin

saglanmasinin gerekliligini savunmaktadir.

Arastirmalar 6grencilerin siklikla matematiksel modelleme problemini kavramakta
zorlandiklarini gostermektedir (English & Watters, 2004; Sahin, 2014; Ulu, 2017). Sorunu
yeterince incelemeden, tartismadan, sorgulamadan dogrudan ¢6ziime atlama egiliminde
olabilirler. Bunu ele almak i¢in 6grenciler, verilen bilgiler lizerinde diisiinmeye ve problem
durumuyla ilgili diislincelerini paylasmaya tesvik edilmelidir (English & Watters, 2004).
Ayrica problem durumu ilkokul seviyesine uygun sekilde basitlestirilmelidir. Ancak problem
durumunu basitlestirmek ayni zamanda 6grenciler i¢in zorluklar da olusturabilir. Bunu yapma
yetenekleri okudugunu anlama zorluklar1 nedeniyle engellenebilir. G6zlemler, gruplarin metni
yiiksek sesle okuyabildiklerini ancak anlamin1 anlayamadiklarini gostermektedir (Sahin,

2019).

Matematiksel modellemede ilkokul 6grencilerinin zorlandig: bir diger durum ise grup
Calismasidir. Grup c¢alismasi, matematiksel modellemenin ayrilmaz bir bilesenidir ve

Ogrencilerin isbirligi yapmasina, fikir paylasmasina ve birlikte ¢6ziim olusturmasina olanak
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tanir. Ancak ilkokul 6grencileri modelleme etkinliklerinin bu boyutunda siklikla zorluklarla
karsilasmaktadir, bu da verimsizliklere ve genel hedefe odaklanma eksikligine yol acabilir.
Bir diger yaygin sorun ise grup iiyeleri arasinda gorev ve sorumluluklarin esit olmayan
dagilimidir. Cogunlukla bir 6grenci liderligi iistlenirken digerleri pasif kalir veya bagimsiz
calismay1 tercih eder. Bu durum kirgimmliga yol acabilir ve genel grup cabasini sekteye
ugratabilir. Bu sorunu ¢6zmek icin Ogretmenler odak noktasini yalnizca nihai ¢dziime
ulagsmaktan dgrenme siirecini ve siirekli iyilestirmeyi vurgulamaya kaydirabilirler. Ogrenciler
daha fazla grup ¢alismasi etkinligi ekleyerek isbirligi, problem ¢6zme ve iletisim konularinda

degerli deneyimler kazanabilirler (Sahin, 2014).

Matematiksel modelleme siirecinin  raporlanmasi, Ogrencilerin  anlayislarini
sentezlemelerine, bulgularin1 iletmelerine ve problem ¢6zme stratejileri iizerinde
diisiinmelerine olanak tantyan ¢ok onemli bir adimdir. Ancak ilkokul 6grencileri modelleme
etkinliklerinin bu boyutunda siklikla zorluklarla karsilagmaktadir. Ogrenciler problemin
¢Oziimiinde yer alan matematiksel adimlar agiklayabilmelerine ragmen rapor yazarken bu
adimlar yazili veya sozlii olarak etkili bir sekilde ifade etmekte zorlanabilirler. Bu zorlugun
istesinden gelmek i¢in dgretmenler gruplar arasi sunumlari raporlama siirecinin énemli bir
bileseni olarak dahil edebilirler. Modelleme gorevlerini tamamladiktan sonra her grup,

modelini akranlarina sunarak yapici elestiri ve geri bildirim saglayabilir (Sahin, 2014).

Ortaokulda Matematiksel Modelleme. Matematiksel modelleme ortaokul
egitiminde ¢ok Onemli bir rol oynar; 6grencilerin elestirel diislinme, problem ¢ézme ve
iletisim becerilerini gelistirmelerini saglarken matematiksel kavramlarin daha derin bir sekilde
anlasilmasim tesvik eder. Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerine katilarak gercek
diinya problemlerini matematiksel temsillere doniistiirmeyi, modelleri olusturmay1 ve analiz
etmeyi ve sonuglari orijinal problem baglaminda yorumlamayi 6grenirler. Bu siire¢ yalnizca
matematiksel yeterliklerini gelistirmekle kalmiyor, ayni zamanda 21. ylizyilin temel
becerilerini de gelistirerek onlar1 giderek daha fazla veri ve niceliksel analizin yonlendirdigi
bir diinyada basartya hazirlamaktadir. Matematiksel modelleme ile 6grenciler karmagik
problemleri yonetilebilir bilesenlere ayirmayi, ilgili bilgileri tanimlamay1 ve ¢oziim bulmak
icin matematiksel teknikleri uygulamay1 6grenirler. Modelleme etkinlikleri, 6grencileri soyut
matematiksel kavramlar1 gercek diinyadaki uygulamalarla iligkilendirmeye tesvik ederek

matematiksel ilkelerin daha anlamli anlagilmasina katkida bulunur (Lesh & Doerr, 2003).

Ogrencilerin dnceden kullandiklar1 benzer stratejiler ve islemlerle rutin problemleri
¢ozmesi matematiksel diisiince ve kavramsal 6grenmenin gelistirilmesi i¢in yeterli olmadigi

bilinmektedir (Hamilton, 2007). Problem ¢6zme siirecinde kullanilan sorularin matematik ve
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diger disiplinlerle iligkisi ortaya konulmalidir. English ve Sriraman (2010), giinliik hayat
problemlerinin 6gretim siirecine dahil edilmesinin 6grencilerin motivasyon ve yeterliklerinin
gelismesine katki sunacagini belirtmislerdir. Ancak segilecek problemin 6grenci icin ilgi
cekici olmasi, yeniden problem tasarlamak ve var olan problemlerin Ggrencilerin
matematiksel gelisimine uygun olacak sekilde doniistiiriilmesi karsimiza c¢ikan Onemli
zorluklardan biridir. Karmasik bir modelleme sorusunun &grencilerin gelisimlerine katki
saglayamayacag bir gercektir. Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim iiretirken hangi
yaklagimlar1 kullanmalar1 gerektigi sosyal veya duygusal durumlara bagli olarak alinan

kararlara gore degismektedir (Chamberlin, 2019; Chamberlin & Parks, 2020).

Ogrencilerin modelleme problemi iizerinde calismaya baslamadan evvel problemin
yapisini anlamakta zorlandigini dolayisiyla modelleme problemlerinin tanimlama, agiklama,
yorumlama ve inga etme becerilerine katki sunmakta zorlandig1 goriilmektedir (Greefrath &
Vorholter, 2016). Egitim hayatlar1 boyunca geleneksel problemlerle karsilasan 6grencilerin
modelleme problemlerinde kendi yaratici ¢oziimlerini bulmakta zorlandiklar1 bilinmektedir
(Franke & Ruwisch, 2010). Alkan ve Aydin (2021), matematiksel modelleme siirecinde
Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama yeterliklerinin zayif oldugunu, modelleme siirecinin
gelismesine ragmen uygulama kisminda bu siirece uygun gelismenin goriillemedigini
vurgulamaktadirlar. Ogrenciler hemen her basamakta zorlandiklarmi géz oniinii alindiginda
bu zorluklarin istesinden gelmek icin G6gretmenlerin rehberliginde uygulanan isindirma
caligmalarina gerekli 6nemin verilmesi gerektigi ortaya konulmustur (Sandalci, 2013; Tekin-
Dede & Yilmaz, 2015). Ayrica ayni konu flizerinde farkli modelleme problemlerinin
¢oziilmesinin 6grencilerin modelleme yeterliklerine ve gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir

(Sandalc1, 2013).

Matematiksel modelleme zorluklarinin asilmasinda ogretmenlere biiyiikk gorev
diismektedir. Ogretmenlerin modelleme drneklerini ders kitabinda bulunan érneklerle benzer
sectikleri ve problem ¢oziimleri i¢in yeterli zamanin verilmedigi yoniinde goriis bildirdikleri
bilinmektedir (Giider, 2013). Bu yiizden oncelikle 6gretmenlerin matematiksel modellemeye
yonelik bilgi ve tecriibelerinin artirilmast ve modelleme siirecinde o6grencilere nitelikli
rehberlik edebilmeleri i¢in hizmet i¢i egitim verilmesi veya calistaylarin diizenlenmesi
gerekmektedir (Giiler, 2019). Ogrencilerin yapmis olduklar1 calismalari sunum olarak
arkadaslarina sunmalar1 ve birbirlerine soru sorma firsatlari verilmelidir (Chamberlin & Moon,
2005). Ogrencilerin modelleme ¢alismalar1 sirasinda  ¢gesitli  stratejileri  kesfetmeleri,
tartismalar1 ve ihtiya¢ duyulan bilgiler i¢in arastirma yapmalari tesvik edilmelidir (Kandemir,

2011).
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Lisede  matematiksel = modelleme. @ Matematiksel = modellemenin  ¢agin
gereksinimlerine uygun matematik 6gretimine katkida bulundugu g6z oniine alindiginda
matematiksel modellemenin her seviyedeki okul ortamina entegre edilmesi beklenmektedir.
Lise diizeyine bakildiginda ise bu seviyedeki oOgrencilerin ilgi alanlarinin ve yasam
deneyimlerinin hizli bir sekilde degistiginden modelleme uygulamalarinin oldukca 6nemli ve
gerekli oldugu goriilmektedir (Garfunkel & Montgomery, 2016). Matematiksel modelleme

lise diizeyinde matematiksel modelleme c¢alismalar1 igeren kazanimlara yer verilmesine

ragmen halen siif uygulamalarina istenilen diizeyde dahil edilememistir (Hankeln, 2000).

Lise matematik dersi konularindan baginti, kiimeler, fonksiyonlar, karmasik sayilar,
logaritma, tiirev ve integral gibi konular oldukca soyut ve 6grenciler tarafindan 6grenilmesi
zor oldugu ve kavram yanilgilarina sebep olduklar1 bilinmektedir (Kutluca, 2009; Colak,
2002). Boyle soyut konularin anlagilmasi zaten zor iken birde bu konularin matematiksel
modelleme etkinliklerinde verilmesi Ogrencilerin  6grenmesini iyice zorlastiracaktir.
Matematiksel modelleme problemlerinin dogasi karmasik olmasi ve 6grencilerin modelleme
problemlerinin zor oldugu diisiincesine sahip olduklar1 bilinmektedir (Blum, 2011; Kaiser &
Stender, 2013; Kandemir, 2011; Ozer, 2016; Riyanto & Putri, 2019). Bunun nedenin ise
modelleme problemlerinin bazilarinda karmasik bir gercek yasam durumu olmasi, verilerin
acik¢a verilmemis olmasi ve tek bir ¢6ziim yolunun olmamasi gosterilebilir (Cakan, 2019;

Glindiizalp, 2019; Urhan & Dost, 2016).

Lise 6grencilerinin yagadig bir diger sorun ise modelleme problemlerinin uzun olmasi,
gercek verilere dayal1 ¢oziimler istendiginden karmasik ve zorlayici olmasi, bazi problemlerde
degisken ve sayilarin bulunmamasi ve ¢oziimiin belirsiz olmas1 gosterilebilir (Cetinkaya,
2020; Mumcu & Baki, 2017). Yasanan bu zorluklarin tek sebebi matematiksel modelleme
problemlerinin dogas1 geregi olusan olumsuzluklar degildir. Ogrencilerin matematik dersi
aligkanliklarinin onlarin modelleme problemleriyle karsilastiklarinda caresiz kalmalarina
sebep olmasi gosterilebilir (Garfunkel & Montgomery, 2016). Bazi Ogrenciler igin ise
modelleme problemleri ilgi ¢ekici gelmeyebilir (Schaap vd., 2011). Ayrica iiniversite sinav
hazirligi doneminde olan lise 6grencileri icin modelleme problemlerinin {iniversite sinavinda
¢ikan problemlere benzemedigi i¢in derslerde bu problemlere yer verilmesini istemedikleri

bilinmektedir (Deniz, 2014; Ozer, 2016).

Lise diizeyinde yasanan zorluklarinin bir diger sebebi ise Ogrencilerin modelleme
yeterliklerine sahip olmamalaridir. Ogrenciler modelleme problemleri ¢ozerlerken hemen her

basamakta zorlandig1 bilinmektedir (Blum & LeiB, 2007; MaaB, 2006). Bu zorluklarin

asilabilmesi i¢in 6grencilerin modelleme problemleri ¢ézmeye alistirilmalar1 ¢cok nemlidir.

24



Modelleme problemleri c¢oziildiikkten sonra grup c¢oziimlerinin paylasilmast ve sinifga
tartisilmas1 bu siirecte 6grencilere olumlu katki saglayacaktir. Kalabalik sinif ortamlarinda
modelleme problemi ¢ézmek zor olacagindan 6grencilerin kiigiik gruplar halinde ¢aligmalari
saglanmasi farkli ¢ozlimlerin sunulmasi imkanini yaratabilir (Zawojewski vd., 2003). Zaman
sorunu yasanan ¢Oziimii uzun siiren problemlerin ev 6devi seklinde verilmesi yine olumlu
katki sunacak &nmeriler arasinda yer alir (Erbas vd., 2013). Ogretmenlerin modelleme
problemlerini rastgele segmeden konunun 6zelligine ve 6grenci seviyesine gore olusturmalari
ve Ogretmenlerin siirecin disinda kalmayip modelleme faaliyetlerine 6grencilerle birlikte

dogrudan katilmalar1 yasanan zorluklar karsisinda olumlu katki sunabilir (Chan, 2013).

Matematiksel Modelleme ve Teknoloji

Matematiksel modelleme egitimi ve teknolojisi, geleneksel matematiksel 6gretimin ve
modern dijital yeniliklerin dinamik bir kesisimini temsil eder. Bu egitim yaklagima,
Ogrencilerin gergek diinya problemlerini ¢dzmek icin matematiksel modeller olusturma,
yorumlama ve dogrulama becerilerini gelistirmeye odaklanir ve 6grenmeyi ve uygulamay1
gelistirmek i¢in hesaplama araglarini entegre eder. Tarihsel olarak, matematik egitimi
matematiksel bir ¢erceve iginde problem ¢dzmeye vurgu yapmistir, ancak bilgisayar cebir
sistemleri ve simiilasyon yazilimi gibi dijital teknolojilerin ortaya ¢ikisi bu manzaray1 énemli
Ol¢iide doniistiirerek etkilesimli ve ¢ok temsilli 6grenme deneyimlerini kolaylastirmistir.
Cagdas egitimde, matematiksel modelleme problem ¢ozme, iletisim, is birligi ve elestirel
diisiinme gibi temel 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek i¢in ¢ok onemlidir. Dijital araglar
yalnizca 6grenciler i¢in bilissel ve duygusal sonuglari iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda
kisisellestirilmis ve ig birligine dayali 6grenme firsatlar1 da yaratir. Teknolojinin matematiksel
modellemeye entegrasyonu, 0grencilerin bilgi ingasina aktif olarak katilmalarmi saglayarak,

0zel 6grenme hizlarina ve etkilesimli kesfe olanak tanir (Yadav & Lachney, 2022).

(Cagdas egitimde matematiksel modellemenin Onemi anlagilmaya baslanmistir.
Matematik egitimine teknolojinin entegrasyonu, dgrenciler i¢cin hem biligsel hem de duygusal
sonuclar1 iyilestirmede Uimit verici sonuglar gostermistir; bunlar egitim alaninda Snemli
hedeflerdir (Schukajlow vd., 2018). Bu hem 06grenci hem de egitmen refahinin 6nemini
vurgulayan COVID-19 salgininin ortaya koydugu mevcut zorluklar arasinda 6zellikle hayati
Oonem tasidig gorilmiistiir (Michel & Goldberg, 2021). Matematiksel modellemede teknoloji
kullanmanin temel avantajlarindan biri, 6grenciler arasinda sosyal aktiviteyi tesvik etme
yetenegidir. Teknoloji, tartisma gruplarina, akran etkilesimlerine ve isbirlik¢i etkinliklere
katilim1 kolaylastirir (Gallegos & Rivera, 2015; Geiger vd., 2012; Orey & Rosa, 2018). Bu

igbirlik¢i ortam, Ogrencilerin yakinsal gelisim bdlgesinde hareket etmelerini, teknoloji
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yardimiyla sosyal olarak bilgi ve anlam olusturmalarini saglar (Cevikbas & Kaiser, 2020).
Ayrica, teknoloji kisisellestirilmis 6grenmeyi miimkiin kilarak 6grencilerin etkilesimli bir
sekilde katilimin1 ve kendi hizlarinda ilerlemesini saglar. Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi ve Uluslararasi Egitimde Teknoloji Toplulugu tarafindan belirlenen hedefler,
ogrenciler, egitimciler ve aileler arasindaki is birligi ve iletisimin 6nemini vurgular. Bu
hedefler, matematikte 6grenme firsatlarin1 artirmak i¢in teknolojilere erisim, tasarim ve
kullanim konusunda esitlik¢i hususlart vurgular (Todos, 2020). Bu tiir is birlikli deneyimler
hem 6grencileri hem de egitimcileri egitim siirecine dahil etmek ve giiclendirmek i¢in ¢ok
onemlidir. Dahasi, egitimde matematiksel modelleme, problem ¢ozme, iletisim, is birligi ve
elestirel diisiinme dahil olmak iizere 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini destekler. Bu beceriler,
Ogrencilerin karmasik, teknoloji odakli bir diinyada gezinmeleri ve basarili olmalari igin
gereklidir (Baldwin vd., 2013; Wing, 2008). Python, Scratch ve GeoGebra gibi ¢esitli dijital
araglar ve platformlar, bu becerileri gelistirmek i¢in bilisim teknoloji (BT) tabanli matematik
etkinliklerinde kullanilmaktadir. Hem problem tabanli hem de proje tabanli 6grenme
yaklagimlar1 basariyla uygulanana uygulamalar, 6grencileri bilgilerini uygulamaya ve belirli
proje gereksinimlerini karsilayan BT {iriinleri olusturmaya tesvik etmektedir (Kaufmann &

Stenseth, 2021; Sinclair & Patterson, 2018).

Matematiksel modelleme egitiminde 6gretim program entegrasyonu, farkli disiplinler
arasinda tutarli 0grenme deneyimleri yaratmayi amaclayan bir yaklasimdir. Vasquez vd.
(2013), STEM o0gretim program entegrasyonu icin ¢ok disiplinliden disiplinler arasi
yontemlere dogru ilerleyen bir siireklilik taslagi ¢izdiler. Cok disiplinli bir yaklasim, ayri
ogretim disiplinleri i¢inde paylasilan bir temay1 incelemeyi igerir ve bu disiplinler arasindaki
baglanti, temanin kendisiyle sinirlidir. Buna karsilik, disiplinler arasi entegrasyon, belirli bir
kavram icinde birden fazla disiplinden gelen &grenme hedeflerini birlestirerek tek bir
O0gretmenin bir kavramin daha derin anlasilmasini desteklemek igin c¢esitli 6grenme
hedeflerinden yararlanmasina olanak tanir. Son olarak, disiplinler arasi biitiinlesme,
ogrencilere gergek diinyaya ait temel sorular sunarak, sorgulama siirecleri, problem ¢6zme,
elestirel diistinme, yaraticilik ve yenilikgilik gibi 21. yiizy1l becerilerinin kullanimini tesvik
eder (Baker & Galanti, 2017). Matematiksel modelleme egitimi kapsaminda hesaplama
yontemleri ve algoritmalarin incelenmesi, karmasik miihendislik ve bilimsel problemleri
¢ozmek i¢in hem analitik hem de sayisal yaklasimlari destekler. Matematiksel modelleme
egitiminde bilisim teknolojilerinin kullanimi, 6grencilerin modelleme problemlerini ¢ozdugii
ve Onceden belirlenmemis 6grenme sonuclarini kesfettigi acik uclu, yapilandirmaci 6grenme
ortamlarin1 nasil destekleyebilecegini drneklemektedir. Ogretim program entegrasyonunun

stirekli evrimi ve matematiksel modelleme egitiminde teknolojinin stratejik kullanimi, tiim
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ogrenciler icin yiiksek kaliteli STEM egitimine esit erisim saglamay1, daha ilgi ¢ekici ve etkili

bir 6grenme deneyimi saglamay1 amaglamaktadir (McCulloch, 2020; NCTM, 2020).

Matematiksel modelleme siireci igerisinde ortaya c¢ikan basamaklar, disiplinler arasi
matematiksel modelleme etkinlikleri s6z konusu oldugunda, farkli alanlarin dahil edilmesi
sebebiyle farklilik gdsterebilir. Sekil 10°da goriildiigi gibi, ger¢ek diinyada baslayan bu
siregte  disiplinler aras1 bir ger¢ek yasam problemi, Oncelikle birey tarafindan
anlamlandirilmaya ¢alisilir. Problemi anlama asamasi, STEM yaklasimina girig i¢in kritik bir
baslangic noktasi olusturur. Bu siirecte, problemde yer alan kavramlar birey tarafindan
zihinsel olarak analiz edilerek 1ilgili disiplinlerle eslestirilir ve kategorize edilir
(ayristirma/gruplama siireci). Bu kategorizasyon islemi, her disiplinin kendine 6zgii nitelikleri
dogrultusunda sekillenir. Birey, disiplinlerarasi matematiksel modelleme (DMM) etkinligi
sirasinda, sahip oldugu 6n bilgileri kullanarak ilgili kavramlar1 tanimlar ve bu siirecte bilissel
olarak ilgili disiplinin perspektifine gecis yapar. Bu kisa siireli zihinsel gec¢isin ardindan, birey
kategorize ettigi kavramlar arasindaki tamamlayici iligkileri ve baglantilari fark ederek bunlari
biitiinlestirir (baglam kurma). Baglam kurma siireci, tiim disiplinlerde eszamanli olarak
gerceklesmeyebilir. Bireyin ilgi alanlar1 ve yetkinlikleri dogrultusunda, bazi disiplinler
arasindaki iliskiler digerlerine gore daha erken kurulabilir ve zamanla diger disiplinlerle de
baglantilar gelistirilebilir. Verilerin organizasyonunun ardindan birey, ¢6ziim odakl
hipotezler gelistirir ve uygun stratejiler planlar (zihinsel model olusturma siireci). Bu siirec,
problem ¢dziiciiniin zihinsel modelini matematiksel bir formata doniistirdigli model
olusturma asamasina gecisini saglar. Bu kritik asamada, problem matematiksel bir ¢erceveye
oturtularak uygun matematiksel model yapilandirilir. Modelin belirlenmesini takiben, birey
sahip oldugu matematiksel bilgi birikimini kullanarak modelin matematiksel ¢Oziimiinii
gercgeklestirir (model ¢ozme agsamasi). Bu basamak, yogun matematiksel yapilar ve islemler
icermesi nedeniyle Oncelikle matematik disipliniyle iliskilendirilse de diger disiplinlerden de
destek alinmaktadir. C6zlim asamasinin tamamlanmasiyla birey, elde edilen sonuglarin gergek
diinya baglamindaki karsiligin1 analiz eder (doniistiirme) ve ¢ozliimiin pratik gegerliligini ve
uygulanabilirligini degerlendirir (model degerlendirme). Modelin gercek hayat kosullarinda
islevsel olduguna dair kanit elde edilmesinin ardindan, modelleme siireci tamamlanir ve birey
modelin detayli bir sunumunu iceren kapsamli bir rapor hazirlar (raporlastirma) (Glirbliz &

Dogan, 2019).

Sekil 10. Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Siireci (Giirbiiz & Dogan, 2019)
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Matematiksel Modelleme ve Ogretmen Egitimi

Matematiksel modelleme, matematigin ger¢cek problemleri ¢dzmek igin
kullanilabilecegi dongiisel bir siirectir ve bu sayede matematik diinyas: ile gergcek diinya
arasinda iki yonlii bir doniisiimii kolaylastirir (Blum & Ferri, 2016; Niss vd., 2007).
Matematiksel modelleme yeterligi, bir kisinin modellemeyi tesvik etmek icin modelleme
ortaminda gerekli islemleri yapabilme yetenegini ifade eder (Niss vd., 2007) ve modelleme
dongiisiiniin her adimini tamamlamak i¢in gerekli olan alt yeterliklerden olusur (Kaiser, 2007;
Niss vd., 2007). Matematiksel modellemenin alt yeterliklerinin yaygin olarak kabul goren
modeli temel olarak bes alt yeterligi icermektedir: basitlestirme, matematiklestirme,
matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama. Basitlestirme, ger¢cek diinya
sorunlarm1 anlama ve gergek diinya modelleri gelistirme becerisidir; matematiklestirme,
gercek diinyadaki modellere dayali matematiksel modeller olusturma becerisidir;
matematiksel olarak calismak, matematiksel modellerde matematiksel problemleri ¢6zebilme
becerisidir; yorumlama, ger¢ek diinya modellerinde veya durumlarinda matematiksel
sonuclart yorumlama yetenegidir; dogrulama ise bu sekilde gelistirilen ¢dziime meydan

okuma ve gerekirse modelleme siirecini yeniden uygulama becerisidir (Maalf3, 2006).

Bir modelleme probleminin 6zii, mevcut durum ig¢in matematiksel bir model
olusturmaktir; bu, matematiksel modellemenin izole bir sekilde &gretilmemesini, bunun
yerine diger matematiksel konularla biitlinlestirilmesini saglar. Siniftaki modelleme
etkinlikleri, akademik matematik ile gercek yasam uygulamalar1 arasindaki boslugu
kapatmaya yarar, boylece 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini ve matematigi okul disinda
pratik olarak kullanma yeteneklerini gelistirir (Leong, 2012). Matematiksel modelleme,
ogretim programina entegre edilmesini savunan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi

Onerileriyle desteklenen K-12 egitiminde dnemli bir rol oynar. Yaklasim, 6grencilerin gergek
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diinya problemlerini ele alan modeller gelistirmelerini ve ¢oziimlerini yapilandirilmis akil
yiiritme ve iletisim yoluyla gerekgelendirmelerini gerektiren etkinlikleri icerir (Baker &

Galanti, 2017; Blum & Ferri, 2009; Sole, 2013).

Ogretmen egitimi baglaminda, matematiksel modelleme hayati bir bilesen olarak
kabul edilir. Egitimciler, modelleme etkinlikleri iizerinde planlama, uygulama ve diisiinme
dongiilerini igeren profesyonel gelisim programlari araciligiyla modellemedeki yeterliklerini
gelistirmeye tesvik edilir. Bu tiir programlar, 6gretmenlerin pedagojik bilgilerini gelistirmeyi
ve sinifta modelleme gorevlerini etkili bir sekilde kolaylastirmalarini saglamay1
amaglamaktadir (Albarracin & Gorgorio, 2020). Matematiksel modellemenin egitimdeki
Onemi, matematiksel kavramlar ve uygulamalar1 hakkinda derin bir anlayis gelistirme
becerisiyle vurgulanmaktadir. Bu ¢ok yonlii siireg, Ogrencilerin akademik yeterliklerini
gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda onlar1 giinliik yasamlarindaki karmagik problemlerle basa
cikmaya da hazirlar (Leong, 2012; Yenmez vd., 2017). Matematiksel modellemenin sinifta
etkili bir sekilde uygulanmasi, 6gretmenlerin yeterliklerine biiyiik 6l¢iide baglidir ve bu da
hedeflenen mesleki gelisim programlarinin gerekliligini vurgulamaktadir (Albarracin &

Gorgorio, 2020).

Egitimde matematiksel modelleme, 6gretmenlere hem 6gretim tekniklerini hem de
mesleki gelisimlerini gelistirerek sayisiz fayda saglamaktadir. Ogretmenler, matematiksel
modellemeyi 6gretim uygulamalarina dahil ederek, genellikle 6grenci etkilesimini ve elestirel
diisiinmeyi simirlayan geleneksel ders tabanli yaklagimdan uzaklasabilirler. Geleneksel
yontemler, dogrudan problemler ve ¢éziimler saglayan ders kitaplarina biiyiik dl¢lide glivenir
ve bu da potansiyel olarak 6grencilerin matematigi dinamik bir problem ¢dzme araci yerine
sabit teknikler koleksiyonu olarak goérmelerine yol agabilir. Modelleme etkinlikleri,
Ogrencileri sorunlart analiz etmeye, varsayimlar1 formiile etmeye ve test etmeye ve modeller
olusturmaya tesvik eder, bdylece matematiksel kavramlar ve uygulamalar1 hakkinda daha
derin bir anlayis gelistirir (Cai vd., 2014; Leong, 2012). Matematiksel modelleme ayni1
zamanda O0gretmenlerin mesleki gelisimi i¢in de dnemli firsatlar sunmaktadir. Modellemenin
smifta etkili kullanimi, 6gretmenin hedeflenen mesleki gelisim programlart araciliiyla
gelistirilebilecek pedagojik bilgi ve becerilerine baglidir. Arastirmalar, modellemeye
odaklanan ders c¢aligmas1 dongiileri gibi mesleki gelisim etkinliklerinin, 6gretmenlerin kendi
Ogretim stratejilerini test etmelerine, gozden gecirmelerine ve iyilestirmelerine olanak
sagladigim gdstermistir (Albarracin & Gorgorio, 2020). Ogretmenler matematiksel modelleme
cercevesinde cesitli 6gretim tekniklerini kullanabilirler. Ornegin, acik uglu gérevler, zengin

gorevler, problem ¢ozme ve arastirmaya dayali 6grenme gibi farkli matematiksel kavramlar
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arasindaki baglantilan tesvik eden gorevler 6zellikle etkili olabilir. Bu tiir gérevler, 6grenme
deneyimini &grenciler i¢in daha ilgi c¢ekici hale getirmekle kalmaz, ayni zamanda
Ogretmenlerin genis bir yelpazedeki matematiksel fikirleri tutarli bir sekilde ele almalarina da
olanak tanir. Ayrica, Ogrencileri gruplandirma ve hem dijital hem de somut kaynaklari
kullanma konusundaki esneklik, 6gretme ve 6grenme siirecini daha da gelistirebilir (Attard &

Holmes, 2020).

Ogretmen egitiminin modelleme siirecini degerlendirme asamasima bakacak olursak,
ozellikle matematiksel modelleme baglaminda, birka¢ asamay1 icermektedir. Oncelikle geri
bildirim, tartigma ve degerlendirme ¢ok &nemli bilesenlerdir. Ogretmenler, dgrencilerini
uygulama sonugclarini sunmalari i¢in organize etmekten, fikir aligverisinde bulunmak i¢in grup
toplantilarin1 kolaylastirmaktan ve bulgulari hakkinda sonucglar ¢ikarmak i¢in veri analizine
rehberlik etmekten sorumludur. Bu isbirlik¢i yaklagim, 6gretmenlerin 6grencilerin karsilastig
zorluklart ve giiclii yonleri belirlemesine, bdylece sonraki etkinlikleri belirli ihtiyacglara hitap
edecek ve 6grenci gelisimini destekleyecek sekilde uyarlamasina olanak tanir. Degerlendirme
asamasini takiben 6gretmenler, 6grencilerin kendi simif deneyimlerinden yararlanmalaria ve
bulgularint 6zetlemelerine olanak taniyarak fikirlerini planlamalidir. Bu siireg, tartismalarin
belgelenmesini ve ders zamanmin etkili bir sekilde yonetilmesini igerir. Ogretmenler daha
sonra 0grencilerin yeni edindikleri bilgileri farkli baglamlarda uygulamalarina yardimer olur,
herhangi bir davramis degisikligini fark etmelerine yardimci olur ve Ogrendiklerini
baskalariyla tartismak ve kullanmak icin ek firsatlar saglar. Bu tiir stratejiler teorik bilginin
pratik becerilere doniistiiriilmesini saglar, bdylece Ogretmen egitiminin genel etkililigi
artmaktadir. Son adim, dersleri dzetlemeyi ve geri bildirim saglamay: igerir. Ogretmenler
dersin igerigine gore ddev verir ve dgrencilerin karsilagtigi zorluklar ve avantajlar hakkinda
fikir sahibi olurlar. Bu anlayis, Ogretmenlerin uygun etkinlikleri derhal tanitmasina,
Ogrencilerin yeteneklerini gelistirmesine ve daha giiclii 0grenci-0gretmen iliskileri
gelistirmesine olanak tanir (Albarracin & Gorgorio, 2020; Ramos Rodriguez vd., 2021; Uyen
vd., 2021).

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Problem, ¢oOziilmesi ya da gosterilmesi gereken fakat nasil c¢oziilecegi veya
gosterilecegi eldeki verilerle bir bakista belirlenemeyen sorun olarak tanimlanabilir (Grouws,
1993). John Dewey problemi, insan zihnini bulandiran, insana meydan okuyan ve inanglari
karistiran herhangi bir sey olarak tanimlamaktadir (Baykul, 2002). Olkun ve Toluk (2007) ise
problemi, karsilasildiginda insanda ¢6zme arzusunu uyandiran ve ¢6ziim ydnergesi hali

hazirda olmayan ancak ¢dzecek insanin bilgi ve deneyimleri ¢ozmesine yardim edebilecek
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durumlar olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde, Lester (1983) problemi, ¢oziimii garanti
eden veya tamamen belirleyen, kolayca erisilebilir bir prosediiriin bulunmadigi ve onunla
kars1 karsiya olan birey veya grubun bir ¢dziim bulmayi istedigi veya bulma ihtiyact duydugu
bir gorev olarak tanimlamistir. Problem ¢6zme ise; belirsizliklerin giderilmeye ¢alisilmast ve

karsilasilan giicliiklerin ortadan kaldirilmasi olarak belirtilmistir (Gelbal, 1991).

2005 yili itibariyle yapilandirmaci egitim anlayisina gectigimiz matematik egitimi
ogretmen merkezli anlayistan ¢ikip 6grenci merkezli 6grenme ortamlarina gegis saglanmaya
baslamistir. MEB 6gretim programlarinda her zaman kendisine yer bulan problem ¢dzme
Tiirkiye Yiizytlh Maarif Modeli Ogretim Programi’nda yer verilen bes matematik alan
becerisinden biri olarak sayilmaktadir. Problem ¢6zme, elestirel diisiinme, analiz, yaraticilik
ve karar verme dahil olmak iizere bir dizi biligsel beceriyi kapsayan ¢ok yonlii bir siiregtir.
Matematiksel kavramlart anlamak ve uygulamak icin giiclii bir ara¢ olarak hizmet ettigi,
ozellikle matematikte 6grenmenin Onemli bir bilesenidir. Problem ¢6zme ve Ogrenme
ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Ogrenciler problem ¢dzme etkinliklerine katilarak aktif
olarak bilgiyi yapilandirir, matematiksel kavramlara iliskin anlayislarin1 derinlestirir ve temel
problem ¢6zme stratejilerini  gelistirirler. Bu siireg, formiilleri veya prosediirleri

ezberlemekten daha derin bir 6grenme diizeyini tesvik eder (Van De Walle vd., 2019).

Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme, Ogrenciler arasinda daha derin
matematiksel anlayis ve etkili problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesinde énemli bir rol
oynayan, dogasi geregi birbiriyle baglantili siireglerdir. Geleneksel, rutin problemler
genellikle kat1 problem ¢6zme kaliplarinin gelismesine yol acarken, standart olmayan veya
gercek diinya problemlerini modelleme faaliyetlerine dahil etmek ¢esitli avantajlar sunabilir
(Erbas vd., 2014). Schoenfeld (1992), ¢alismasinda belirli problem ¢6zme asamalarinda ipucu
olarak genel problem c¢ozme stratejilerinin kullanilmasinin performans: veya aktarimi
tyilestirmede Ozellikle yararli olmadigini belirtmistir. Yapilandirmaci yaklasim, matematiksel
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek i¢in modellerin gelistirilmesini, test edilmesini ve
iyilestirilmesini igeren modeller ve modelleme kullanilmasini destekler. Yine yapilandirmaci
yaklagim '"yaparak Ogrenmenin" Onemini vurgulamaktadir. Bu bakis acisi, eserlerin
uygulamali olarak yaratilmasinin ve manipiilasyonunun matematiksel kavramlarla daha derin

bir anlayisa ve etkilesime yol ac¢tigini 6ne siirmektedir (Basu vd., 2016; Ye vd., 2023).

Standart rutin problemlerde ¢oziim yapan Ogrenciler hangi islemleri yapacaklarina
odaklanirlar. Standart olmayan sdzel problemler ise modelleme yapilarak ¢oziilebilen yalnizca
matematik islem becerisi kullanilmasinin ¢ok 6tesinde, kendine 6zel durumlari olan ve ¢oziim

igin yapilan islemlerin standardi olmayan problemlerdir. Ogrencilerin standart olmayan
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problemlerle ne kadar karsilasirlarsa problem ¢dzme becerileri o kadar gelisecektir (Olkun &
Toluk, 2007). Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin matematik ile gercek
diinyay1 bagdastirabilmesi problem ¢dzerken yasanan gercek diinya bilgisini askiya alma
sorununu ¢ozecegi diistiniilebilir. English ve Watters, (2004), tarafindan yapilan ¢aligmada
ogrencilerin modelleme problemleriyle calistiklarinda matematiksel diisiinme ile mesgul
olduklar1 ve bu siirecte ihtiya¢ duyulan kavramsal argiimanlar iirettikleri bunun da ¢ocuklarin

matematiksel diigiincesini besledigini ve belirgin sekilde ortaya ¢ikardigini ifade etmislerdir.

Lesh vd. (2003), ogrencilerin yeterlikleri ve kavramsal sistemleri gelistirmelerine
yardimci olmanin etkili yollarindan biri olan 6grencilerin yapisal olarak benzer problemlerin
oldugu smiflar yerine paylasilabilir kavramsal araclari gelistirdikleri, test ettikleri ve
tyilestirdikleri gercek hayattaki problem ¢dzme durumlarinin simiilasyonlarinin kullanildig:
calismasinda su becerilere odaklanildigini vurgulamaktadir: (a) cesitli uzmanlardan olusan
ekipler icerisinde iletisim kurma ve etkili bir gsekilde caligma becerisi; (b) hizla gelisen
kavramsal araclar1 benimseme ve uyarlama becerisi; (c¢) karmasik sistemleri olusturma,
tanimlama ve agiklama becerisi; ve (d) karmasik sistemlerle ilgili problemlerle basa ¢ikma

becerisi seklinde agiklamstir.

Matematiksel Modellemede Degerlendirme

Blum vd. (2007) matematigin her diizeyde oOgretilmesi ve Ogrenilmesi Ogrenci

basarisinin degerlendirilmesi ile yakindan ilgili oldugunu vurgulamaktadir.

Matematiksel modelleme performansini degerlendirmek kolay degildir; ¢iinkii bir
problem ne kadar karmasik ve acik olursa, ¢oziimiin kalitesini degerlendirmek de o kadar
karmagik hale gelir. Teknoloji mevcut oldugunda degerlendirme daha da karmasik hale gelir.
Matematik egitiminde geleneksel olarak kullanilan degerlendirme modlarinin modelleme
yeterligini degerlendirmek icin tam olarak uygun olmadigina dair birgok gdsterge vardir. Bu
nedenle, Ogretmenlerin, kurumlarin ve egitim sistemlerinin kullanabilecegi, modelleme
yeterliginin temel bilesenlerini yakalayabilen ve bunlarin uygulanmasinin 6niindeki engelleri
ele alabilen alternatif degerlendirme modlarinin aragtirilmasina ihtiyag¢ vardir. Dikkat edilmesi
gereken sorular sunlardir: Matematiksel modellemeyi bir iiriin olarak degil de bir siire¢ olarak
degerlendirmenin pratik sonuclar1 nelerdir? Matematiksel modellemeyi deneyimlerken ve
Ogrenirken Ogrencilerin matematik anlayislarinda bir degisiklik varsa bu degisim nasil
degerlendirilebilir? Okul veya iiniversitedeki geleneksel derslere matematiksel modelleme
uygulandiginda mevcut degerlendirme prosediirleri nasil uyarlanmalidir? Ogrencilere yonelik
merkezi testler uygulandiginda, matematiksel modellemenin gegerli bir sekilde

degerlendirilmesini ve degerlendirilmesini nasil saglayabiliriz? Grup faaliyetleri ve projeleri
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kapsaminda bireylerin katkilar1 ve basarilar1 nasil giivenilir bir sekilde degerlendirilebilir?
Uygulama ve modelleme bilesenleri iceren ogretim programlarinin etkililiginin
degerlendirilmesi de aymi sekilde zordur. Matematik programlarina yonelik ortak
degerlendirme prosediirleri, matematigi uygulamalar ve modelleme ile birlestiren programlara

hangi yollarla aktarilmaktadir.

Matematiksel modelleme siirecinde degerlendirme alan yazininda farkli sekillerde ele
almmig olsa da biz ilk olarak matematiksel modellemeyi ama¢ olarak goren yaklagimda
modelleme becerilerinin ve yeterliklerinin biitiinciil degerlendirmesinden bahsedecegiz. Alan
yazininda arastirmacilarin ¢ogunlugu dongilisel modelleme siireci agamalarinin birbirinde
bagimsiz olmadig1 ve ayr1 ayr1 degerlendirmenin miimkiin olmadig1 (Blomhoj & Jensen, 2007;
Frejd, 2013) ve bu nedenle modelleme yeterliklerinin biitiinciil degerlendirilmesini

onermektedir (Henning & Keune, 2007; Niss & Hgjgaard, 2011).

Borrome Ferri (2006) tarafindan onerilen dongiisel matematiksel modelleme siirecini
temel alan Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2018), modelleme yeterliklerinin biligsel boyutta

degerlendirilmesinde kullanilabilecek en kapsamli rubrigi gelistirmislerdir.
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Tablo 2. Modelleme Becerilerini Degerlendirme Rubrigi (Tekin-Dede & Bukova-Giizel, 2018)

Diizey

Tanimlama

Problemi anlama

Diizey 1 Problemi anlamama, verilenleri ve istenenleri belirlememe ve aralarinda iliski kurmama ya da
yanlis iligki kurma

Diizey 2 Problemi bir 6l¢lide anlama, verilenleri ve istenenleri bir dlgiide belirleme fakat aralarinda iliski
kurmama ya da yanlis iliski kurma

Diizey 3 Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirleme, aralarinda iligski kurmama ya da
yanlis iliski kurma

Diizey 4 Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirlemede Onemsiz hatalar yapma,
aralarinda iliski kurmama

Diizey 5 Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda iliski kurma

Sadelestirme

Diizey 1 Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis varsayimlarda
bulunma

Diizey 2 Problemi kismen sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dlgiide belirleme ve yanlis
varsayimlarda bulunma

Diizey 3 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir dl¢iide kabul edilebilir
varsayimlarda bulunma

Diizey 4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gercek¢i varsayimlarda
bulunma

Matematiklestirme

Diizey 1 Matematiksel model(ler) olugturmama ya da yanlis olusturma

Diizey 2 Bir dlclide kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak eksik/yanlis matematiksel model(ler)
olusturma

Diizey 3 Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali olarak dogru matematiksel model(ler) olusturma

Diizey 4 Gergekgei varsayimlara dayali olarak eksik/yanlis matematiksel model(ler) olustur ma ve bunlari
birbirleriyle iliskilendirme

Diizey 5 Gergekei varsayimlara dayali olarak gerekli matematiksel modelleri dogru olusturma, bunlari

aciklama ve birbirleriyle iligkilendirme

Matematiksel olarak ¢alisma

Diizey 1

Diizey 2
Diizey 3
Diizey 4
Diizey 5
Yorumlama
Diizey 1

Diizey 2
Diizey 3
Diizey 4
Diizey 5
Dogrulama
Diizey 1
Diizey 2
Diizey 3
Diizey 4
Diizey 5
Diizey 6
Diizey 7

Matematiksel ¢dziim sunmama, olusturulan modelleri yanlis bir sekilde ¢ézme ya da yanlis
matematiksel modeli ¢ozmeye calisma

Eksik/Yanlis olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde eksiklikler/hatalar igerme
Eksik/Yanlig olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢dzme

Dogru olusturulmus matematiksel modellerin ¢6ziimiinde eksiklikler/hatalar icerme

Dogru olusturulmus matematiksel modelleri ¢dzerek dogru matematiksel sonuglara ulagsma

Elde edilen matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda yanlis yorumlama ya da
yorumlamama

Hatali/Eksik matematiksel ¢6ziimii gergek yasam baglaminda eksik yorumlama
Hatal/Eksik matematiksel ¢oziimii ger¢cek yasam baglaminda dogru yorumlama
Elde edilen dogru matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik yorum lama
Elde edilen dogru matematiksel ¢6zlimii ger¢ek yasam baglaminda dogru yorum lama

Dogrulama yapmama ya da yanlis dogrulama yapma

Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 diizeltmeme
Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 bir 6l¢iide diizeltme
Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 diizeltme
Dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 diizeltmeme

Dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 bir dl¢iide diizeltme
Dogrulama yapma, belirlenen hatalar1 diizeltme
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Tablo 2 incelendiginde modelleme becerileri i¢in farkl diizeyler belirlenmistir. Her bir
diizeyin gerektirdigi beceriler ayrintili olarak agiklanmistir. Bu rubrige gore 6grencilerin her

bir beceri i¢in ortaya koyacagi ¢aligmanin hangi diizeyde oldugu degerlendirilebilecektir.

Matematiksel modellemeyi matematik O0gretimi icin arag¢ olarak goren yaklasimlara
gore modelleme etkinlikleri 6grencilerin ortaya koydugu diisiinme bigimlerini gelistirerek
formel matematiksel kavramlara ulastirmak i¢in ortam saglayan araglar olarak
kullanildigindan bigimsel degerlendirme yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir (Gravemeijer, 2002;
Lesh & Lehrer, 2003). Bu kapsamda Diefes-Dux vd. (2012) asagida gosterilen model

olusturma etkinliklerinde 6grenci ¢oziimlerini degerlendirme rubrigi gelistirmislerdir.

Tablo 3. Model Olusturma Etkinliklerinde Ogrenci Céziimlerini Degerlendirme (Diefes-Dux

vd., 2012)

Boyut Alt boyutlar Aciklama Puan
Kullanilan yontem problemin karmasikligini tam olarak ele 4
almaktadir.

Kullanilan yontem problemin karmasikligini orta diizeyde 3
ele alir veya bazi hatalar igerir.
Kullanilan yéntem problemin karmasikligini zayif diizeyde 2
g Matematiksel model ele alir veya bazi hatalar igerir.
o ~
= karmagiklif Kullanilan yéntem problemin karmasikligini kapsamaktan 1
T uzaktir veya 6nemli hatalar igerir.
=
s Bir model gelistirme konusunda higbir ilerleme 0
g kaydedilmemistir. Zayif bir modele benzeyen bir sey bile
§ ortaya konulmamistir.
Veri kullanimi1 Kullanilan yéntem sonuglari ortaya koymak i¢in saglanan Dogru
tiim verileri dikkate alir veya saglanan bazi verilerin 4
kullanmamay1 makul bir sekilde gerekgelendirir. Yanls
3

Hazirlanan matematiksel model ile ilgili yazili geri doniitlerini burada belirtiniz:

Tekrar kullanilabilirlik gelistirilen yontemin kullanici tarafindan benzer yeni durumlarda
kullanilabilmesi ile ilgilidir. Tekrar kullanilabilir bir yontem su 6zellikleri tasimalidir: (i)
kullanicinin kim oldugunu ve ihtiya¢ duyacagi basari 6l¢iitlerinin ve sinirliliklarinin tanimlanmasi,
(i1) yontemin kapsayici bir tarifi ve (iii) yontemin kullanimiyla ilgili varsayimlart ve simirliliklarin
agiklanmasi.

Yontem acikea tekrar kullanilabilirdir. 4

Yontem tekrar kullanilabilir, ancak bazi pargalar eksik 3
Tekrar Kullanilabilirlik  veya agiklanmasi gerekmektedir.

Tekrar Kullanilabilirlik

Yontem tekrar kullanilabilir degil, parcalarda bir¢cok eksik 2
nokta bulunuyor veya agiklanmasi gerekmektedir

Tekrar kullanilabilirlik ile ilgili yazili geri doniitlerini burada belirtiniz:

B z Bir yontemin kullanici tarafindan farkli baglamlarda kullanmak iizere kolayca degistirilebilir
E £  olmasidir. Degistirilebilir bir yontem (i) yontemin 6nemli asamalarina yénelik kabul edilebilir
2oy E’ gerekgelendirmeleri icermeli ve (ii) yontemin her bir asamasina 6zel varsayimlarin agikca ifade
A= edilmis olmas: gerekmektedir.
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Tablo 3 (Devami)

Yontem acikca degistirilebilirdir. 4

Yontemin bazi agsamalarina yonelik mantikli
Degistirilebilir olmast gerekeelendirmeler yapilmamig ve/veya bazi varsayimlar 3.5
yok veya agiklama gerektiriyor.

Yontemin birgok asamasina yonelik mantikl 3
gerekeelendirilmeler yapilmamis ve/veya varsayimlar yok
veya agiklama gerektiriyor.

Degistirilebilir olmas ile ilgili yazili geri doniitlerinizi burada belirtiniz:

Yontemin kullanicilar tarafindan uygulanabilir olmasi ve uygulandiginda benzer sonuglarin elde

edilmesiyle ilgilidir.
Yontemin verilenler {izerinde uygulanmast ile elde edilen 4
biitlin sonuglarin istendigi sekilde sunulmasi
Yontemin verilenler {izerinde uygulanmast ile elde edilen 2
sonuglarin sunulmus, fakat halen sunulmamis sonuglar var ya
da yontemde tutarli olmayan sonuglar mevcut

Sonuglar

Sonuglar mevcut degil ve dolayisiyla yontem kullanacak olan 1
kisi i¢in asgari gereksinimleri karsilamiyor

Eksik sonuglar belirtiniz. Eksik olan bir sonug¢ yoksa “biitiin sonuglar
verilmis” olarak not ediniz

Onerilen yéntem kullanacak olan hedef kitle tarafindan
nispeten anlagilir ve tekrar edilebilir durumdadir. Biitiin 4
asamalar agik¢a ve detayli bir sekilde raporlanmistir.

Onerilen yéntem kullanacak olan hedef kitle tarafindan 3
nispeten anlagilir ve tekrar edilebilir durumdadir. Bazi

asamalar1 netlestirmek icin sonuglardan ve hesaplama

ornekleri ile desteklenmesi gerekmektedir.

Paylasilabilir olmasi

Kullanici tarafindan
anlasilir olmasi

Yukarida bahsedilen seviyeden diisiik ve daha ¢ok ayrintili 2
aciklamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dogru
Konu dis1 bilgi Onerilen yontemde (cevapta) konu ile ilgisi olmayan bilgi 4
sunumu bulunmamaktadir. Yanlis
3

Paylasilir olmas ile ilgili yazili geri doniitlerinizi burada belirtiniz:

Tablo 3 incelendiginde Diefes-Dux vd. (2012) model olusturma prensiplerini (Lesh
vd., 2000) baz alarak hazirladiklar1 degerlendirme rubrigi final iiriiniine ve ¢6zlim raporlarina

odaklanmaktadir.

Egitimde Program Gelistirme

Bu boliim, egitimde program gelistirme stirecini; 6gretim programi dgelerini, program
gelistirme modellerini ve yiiksekdgretim diizeyinde egitim programi tasarimini kapsayacak
sekilde ele almaktadir. Alan yazinindaki kuramsal ¢erceveler ve uygulamaya yonelik

yaklagimlar sistematik bir bakis acistyla incelenmektedir..
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Program Gelistirme Siireci

Program gelistirme, egitim programlarinin temelini olusturan kapsamli bir siirectir. Bu
stireg, bir programin amaglarini belirlemekle baslar ve bu amaglara ulagsmak gerekli icerikleri,
Ogretim-0grenme stratejilerini ve degerlendirme yontemlerini olusturmay1 ve uygulamaya
koymay1 igerir. Program gelistirme, statik bir siiregten ziyade, siirekli bir gelisim ve
iyilestirme dongiisiinii temsil eder (Demirel, 2005; Erden, 1998; Erisen, 1997; Lunenberg,
2011a). Saglam (2011), program gelistirme siirecini basit anlamda Oncelikle programin
planlanmasi, sonra uygulanmasi ve uygulanan programin degerlendirilmesi siirecleriyle
aciklamaktadir. Yasar (2014) ise, program gelistirmeyi yeni bir program yapmak ile var olan
programin gelistirilmesi seklinde ele alir. Bir programin tasarlanmasi, uygulanmasi ve
uygulama sonuclariin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi siirecini ile yeni program gelistirme
stirecini tanimlarken halihazirda uygulanan bir programin eksikliklerinin ve islevsiz
yonlerinin belirlenmesi ve bu eksikliklerin giderilmesi i¢in arastirma ve degerlendirmeler
1s181inda  programin iyilestirilmesi siirecini ile de var olan program gelistirme siirecini
tanimlamaktadir. Program gelistirme siireci boyunca planlama, uygulama ve degerlendirme
temel adimlarinin her sekilde etkin kilindig1 genel kabul gbrse de Thijs ve Akker (2009) bu
asamalar1 program gelistirme dongiisii seklinde ve analiz, tasarlama, gelistirme, uygulama ve

degerlendirme basamaklariyla asagidaki sekilde gostermislerdir.

Sekil 11. Program Gelistirme Déngiisti (Thijs & Akker, 2009)

Uygulama Degerlendirme

Dongiisel bir siliregte analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme
etkilesimli olarak gerceklesir. Ogretim programi gelistirme genellikle mevcut ortamin analizi
ve Onerilen degisiklik veya yenilik i¢in niyetlerin formiile edilmesiyle baslar. Bu asamadaki
onemli faaliyetler arasinda sorun analizi, baglam analizi, ihtiya¢ analizi ve bilgi tabaninin

analizi yer alir. Bu faaliyetlere dayanarak ilk tasarim yonergeleri hazirlanir. Tasarim
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gereksinimleri dikkatlice gelistirilir, test edilir ve uygun ve kullanilabilir bir iirline
dontstiirtiliir. Modeldeki merkezi konumundan da anlasilacagi iizere degerlendirme bu
stirecte Onemli bir rol oynamaktadir. Degerlendirme faaliyetleri, kullanicilarin pratik
baglamlarindaki istek ve olasiliklarina 1s1k tutar ve {iriinii pratik ortama uyarlamanin en iyi

yolunu ortaya ¢ikarir (Thijs & Akker, 2009).

Program gelistirme, Ogrencilerin kisisel, akademik ve profesyonel gelisimlerini
destekleyen kaliteli egitim almalarin1 saglayarak egitimin temel tasi1 degerlendirilmektedir.
Ishemo vd. (2012) tarafindan asagida ana hatlartyla belirtildigi amaglar ig¢in program
gelistirme yapilmaktadir:

e  FEtkili program gelistirme, egitimcilere agik bir yol haritas1 saglayarak, 6gretme ve
ogrenme etkinliklerinin istenen sonuglarla uyumlu olmasini saglar.

e Egitim programlari, bilgiyi daha genis bir topluma yaymak, bilgili vatandaglara
katkida bulunmak i¢in hizmet eder.

e Program gelistirme, mevcut bilgi ve uzmanhign bir nesilden digerine
aktarilmasini kolaylastirarak toplumun kolektif anlayisini koruyup zenginlestirir.

e lyi tasarlanmis programlar, bireyleri ve topluluklari yeni kosullara uyum saglamak
ve degisimi benimsemek icin gerekli bilgi ve becerilerle donatir, direncliligi ve
ilerlemeyi tesvik eder.

e Program gelistirme, bireylerin hedeflerine ulagmak ve topluma anlamli katkida

bulunmak i¢in ihtiya¢ duyduklar spesifik bilgi ve becerilere erismelerini saglar.

Egitim 6gretim siirecinin her asamasinin istendik ve planli bir sekilde ilerlemesi ancak
Ogretim programiyla miimkiin olacaktir. Bu yiizden daha dar bir alanda calisma ihtiyacini
kargilayabilecek olan ve egitim kurumlarmin amaglarina ulasabilmek i¢in bir disiplinin
ogretiminde, siirecin her ayrintisini iceren 6gretim programlari diizeyinde ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir (Yazict & Koca, 2014).

Ertiirk (1998), program gelistirme siirecini kapsamli ve sistematik bir dongii olarak
tanimlamaktadir. Bu silire¢, program tasarimindan pilot uygulamalara, degerlendirme ve
revizyon agamalarindan nihai yaygimlastirmaya kadar uzanan bir dizi ardigik faaliyeti
icermektedir. S6z konusu siire¢ temel olarak alt1 kritik asamadan olugmaktadir. Her asamada

yapilan islemeler su sekilde belirtilebilir:

1. Planlama: Program gelistirme ekipleri olusturulur ve detayli bir ¢aligma takvimi

hazirlanir. Bu asamanin en 6nemli bilesenlerinden biri, kapsamli ihtiya¢ analizi
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calismalarinin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesidir. Tiim bu hazirlik faaliyetleri,
programin saglam bir temel {izerine inga edilmesini saglar.

2. Tasarlama: Siirecin ikinci asamasini olusturan tasarlama evresinde ise programin
teorik c¢ergevesi sekillendirilir. Bu kapsamda oOncelikle 6grenim hedefleri
belirlenerek netlestirilir ve bu hedeflere uygun icerikler secilip organize edilir.
Ayrica, 6grenme deneyimlerinin planlanmasi ve uygun degerlendirme stratejileri ile
araglarmin gelistirilmesi ¢alismalar1 yapilir. Tim bu siireglerin tamamlanmasiyla
birlikte programin taslak versiyonu ortaya ¢ikar.

3. Deneme: Program taslagi secilen pilot okullarda denenir ve programin
uygulamadaki performansi hakkinda bilgi toplanir.

4. Degerlendirme: Deneme basamaginda elde edilen veriler dogrultusunda
uygulayicilara geri bildirim saglanir. Programin uygulamada eksiklik ve aksaklik
gosteren boyutlar1 ve dgeleri belirlenir.

5. Diizeltme: Degerlendirme asamasinda, program taslaginda tespit edilen eksiklikler
ve aksakliklar giderilerek programin iglevselligi artirilir. Elde edilen geri bildirimler
ve mevcut kosullar dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak programa
siireklilik kazandirilir. Bu siireg, egitim programlarinin dinamik ve esnek yapisini
ortaya koyan dnemli bir agamadir.

6. Yaygimlastirma: Program gelistirme siirecinin son asamasinda, revize edilen taslak
izerinde gerekli tim diizenlemeler tamamlandiktan sonra pilot uygulama sonuglari
sistematik bir sekilde raporlastirilir. Bu kapsamli degerlendirme siirecinin ardindan,
programin iilke genelinde etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli
yayginlastirma calismalar1 baslatilir. Bu asama, programin nihai hale gelerek egitim

sistemine entegre edilmesini saglayan kritik bir doniim noktasidir.

Ogretim Programlarinin Ogeleri

Basarili egitimin temelinde etkili 6gretme ve 6grenme icin bir yol haritas1 olusturma
siireci olan &gretim programi gelistirme yatmaktadir. Ogretim programinin dort temel unsuru
hedefler, igerik, Ogrenme/0gretme siirecleri (faaliyetler) ve oOlgme ve degerlendirme
seklindedir. Bu dort temel unsur birbirinden ayr1 varliklar degillerdir. Bu unsurlar karmasik
bir sekilde birbirine bagli ve birbirine bagimlidirlar. Hedefler icerigin se¢imine rehberlik eder
ve bu da 6grenme/dgretme siireglerinin tasarimini bilgilendirir. Olgme ve degerlendirme
prosediirleri, her {i¢ unsurun da iyilestirilmesini etkileyen geri bildirimler saglayarak dongiisel

bir siirekli iyilestirme siireci olusturur (Demirel, 2012).
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Hedefler. Hedefler, program sonunda 6grenciye kazandirilmasi beklenen secilmis
istendik Ozelliklerdir ya da yetistirilecek 6grencide bulunmasi amaglanan ve egitim yoluyla
kazandirilabilecek oOzelliklerdir (Saglam, 2008). Sonmez (2012) ise hedefleri “Varilmak
istenen nokta” olarak agiklar ve hedef belirleme siirecinde varilmasi beklenen noktalarin
belirtilmesi gerektigini savunur. Bloom vd. (1956) egitim hedeflerini, 6grenme deneyimleri
sonucunda Ogrencilerin duygu, diisiince ve davranislarinda arzu edilen degisiklikler olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak egitim hedeflerini belirlerken asagidaki sorulara

odaklanilmalidir (Bloom vd., 1956):

e Ogrencilerin mevcut gelisim diizeyleri ne durumdadir?
e Ogrencilerin ilgi alanlar1 nelerdir?

e Ogrencilerin ihtiyaglar1 nelerdir?

Bloom vd. (1956), hedefleri bilissel, duyussal ve psikomotor olarak siniflandirirken,
Anderson vd. (2001) ise hedefleri; kapsam, zaman boyutu, islev ve kullanim acgilarina gore
genel hedefler, egitim hedefleri ve ogretim hedefleri olarak ii¢ ayr1 gruba ayirirlar. Bu
siiflandirmada kapsami en dar olan Ogretim hedefleri iken egitim hedefleri ortalama bir
kapsama sahiptir. En genis kapsamli olan genel hedefler olup zaman bakimindan bir veya
daha fazla yil i¢in belirlenen hedeflerdir. Egitim hedefleri vizyon saglama amaciyla
belirlenirken, egitim hedefleri haftalar ya da aylar siirecek bir zaman dilimi i¢in 6gretim
programui tasarist hazirlama islevi goriir. Kapsam olarak en dar olan 6gretim hedeflerinde bir
ya da birkag saatlik ders zaman alacak hedeflerde ise amag¢ ders planlarinin hazirlanmasidir

(Anderson vd., 2001).

Hedeflerin davraniglar hedefler olarak sunulmasi gerekir. Davranigsal hedefler,
Ogrencilerin bir Ogretim {nitesinin sonunda neler yapabileceklerini agiklayan spesifik,
Ol¢iilebilir ifadelerdir. Tim egitim siirecinin temelini olustururlar. Davranigsal hedefler,
Ogretmenlerin istenen sonuglara dogrudan hitap eden 6grenme deneyimlerini tasarlamalarina
yardimci olur, 6grenci basarisint dlgcen degerlendirmeler olusturmak icin acik bir cerceve
saglar ve hem Ogrencilere hem de 6gretmenlere basarinin ne oldugunu anlama konusunda
fayda saglar (Biimen, 2006; Wiles & Bondi, 2007). Hedeflerin siniflandirilmasi kadar asamali
olarak belirlenmesi de olduk¢a Onemlidir. Bloom'un Taksonomisi, davranissal amaglari
asamali olarak siniflandirarak hem 6gretmenlerin hem de Ogrencilerin 6grenme siirecinde

daha net bir yol haritas1 ¢izmelerine yardimci olur (Demirel, 2006).
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Hedeflerde olmasi gereken oOzellikler ile hedef belirlerken ve yazilirken dikkat

edilmesi gereken noktalar alan yazini incelenerek Tablo 4’te 6zetlenmistir (Biiylikkaragoz,

1997; Demirel, 2008; Erden, 1998; Ertiirk, 1998; Sonmez, 2012; Varis, 1988).

Tablo 4. Hedeflerin Tasimas: Gereken Ozellikler

Ihtiyaca dayalilik Ihtiyaglara gére belirlenmeli, dgrenci ve toplum ihtiyaclarina cevap verecek sekilde
olmalidir.

Kenetlilik Icerikle iliskili olmali ve icerikten soyutlanmamalidir.

Tutarlilik Ilgili oldugu alanin dgretim alanlarina, basamaklarina uygun ol mali ve bunlarla
¢elismemelidir.

Siireklilik Birbirini destekler nitelikte olmali ve igerige uygun bir sira izlemelidir.

Ulagilabilirlik Gozlenebilir ve 6lgiilebilir bicimde siirecin sonunda gergeklestirilebilir olmalidir.

Davraniga doniikliik Siirecin sonunda dgrenciden beklenen davranig ve 6zellikler ifade edilmeli, 6§renme

ozelligini belirtecek nitelikte olmalidir.

Acik-seciklik Acik bir bicimde ifade edilmeli ve anlasilir olmali, herkes tarafindan ayni sey

anlagilmalidir.

Sinurlilik Belli bir kapsamda ve belirlenen kapsam ile sinirli olmalidir.

Genellik Bir davranis grubuna ve oriintiisiine isaret etmeli ve ayn1 zamanda genelleme yoluyla
o6grenmeye imkan verecek kadar genel olmali, 6grenciyi yonlendirecek kadar 6zgiin
olmalidir.

Bitigiklik Birbirini tamamlayict ve kendi igerisinde bir biitiinliigli olmalidir.

Uriine déniikliik Hedefler 6grenme iiriiniinii dile getirmelidir.

Bologna Siireci ile 6n plana ¢ikan ve hedeflerin program igerisindeki dnemli gorevine
kiyasla daha ¢ok Ogrencinin basari durumuna odaklanan “6grenme ¢iktisi” kavramindan da
kisaca bahsetmek gereklidir. Ogrenme ciktilart planli, diizenli 6grenme-6gretme yasantilari
yoluyla bireylere kazandirilmasi diisiintilen bilgiler, yetenekler, beceriler, tutumlar, ilgiler ve
aligkanliklarin ifadesidir (Erdem, 2018). Ozenle hazirlanarak ifade edilen bir &grenme
ciktisinin, Ogrencilerin  beklenen basartyr  ve sekilde

basart durumunun hangi

degerlendirilecegi hakkinda fikir sunmasi beklenir (Cochrane, 2009).

Ihtiyac Belirleme. Ihtiyac genellikle "olan" ya da ilgilenilen grup ve durumla ilgili
mevcut durum ile "olmasi gereken" ya da arzu edilen durum arasindaki bir tutarsizlik ya da
bosluk olarak kabul edilir. Thtiyac belirleme belirli bir ihtiyaca 6zel o ihtiyaca odaklanmis bir
degerlendirme olarak tanimlanabilir (Witkin & Altschuld, 1995). Ihtiyac analizi, program
gelistirme ve program degerlendirme siireglerinde oldukca 6nemli bir yere sahiptir. ihtiyac
analizi, 6gretim programi gelistiricilerinin toplumun sorunlarina bakmalarin1 saglayan bir
aractir. Okullar hedeflenen amaglara ulagmak igin gelistiriciler tarafindan kullanilan okullarin
amaci ile 6gretim programi arasindaki ayrim yapilmasina yardimei olan bir siirectir (English

& Kaufman, 1975).
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Witkin ve Altschuld (1995) tarafindan her biri farkli hedef gruplarla iligkilendirilen {i¢
ihtiyag seviyesi belirlenmistir. Bunlar; birincil seviye, hizmetlerin dogrudan alicis1 veya alicisi
olacak bireylerden olusur. Hizmetler, yliksek Oncelikli bir ihtiyaci gidermek igin gelistirilen
bir programin sonucu olacaktir. Bu hedef gruplara 6rnek olarak 6grenciler, miisteriler ve
aboneler ornek verilebilir. Ikincil seviye, birincil seviyeye hizmet sunan bireyler veya
gruplardan olusur ve bazen ikincil seviye, birincil seviye hedef gruplarina saglanan bir
tedaviye atifta bulunmak icin kullanilir. Ornek olarak &gretmenler, sosyal hizmet uzmanlari,
damismanlar, saglik uzmanlari, kiitiiphaneciler, politika yapicilar1 verilebilir. Ugiinciil seviye
ise kaynaklara ve ¢oziimlere yonelik girdilere odaklanir. Bu ihtiya¢ diizeyine 6rnek olarak
binalar, tesisler, siniflar, ulasim sistemleri, maaslar ve sosyal yardimlar, program dagitim

sistemleri ve benzerleri verilebilir.

Ihtiyag analizinin ka¢ asamada gerceklesecegi ile ilgili farkli goriisler mevcuttur.
Porche’e (2004) gore analiz oncesi, analiz ve analiz sonrast olmak lizere li¢ asamadan
olusurken, Demirel’e (2008) gore hazirlik, bilgi toplama, bilgilerin analizi, bilgilerin rapor

edilmesi ve bilgilerin kullaniimasi olmak iizere bes asamadan olusur.

Egitim ihtiyaclarn genellikle dort temel yaklasimla tamimlanir. Farklar yaklagima,
ihtiyaclart ortaya c¢ikarmak igin gozlemlenen performansi beklenen performansla karsilastirir.
Ornegin, bir grubun belirli niteliklere sahip olup olmadigim degerlendirmek igin bir test
uygulamak ve ardindan herhangi bir boslugu tespit etmek, bu yaklagimin uygulanmasini ortaya
cikarir. Demokratik yaklagim, ¢ogunlugun degerlerini ve istenen degisiklikleri dikkate almay1
icerir. Cogunlukla baski veya referans gruplari olarak adlandirilan, demokratik temsilciler olarak
hizmet veren kuruluslar veya topluluklar 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklasim, bir¢cok
bireyin ihtiyag degerlendirme siirecine dahil edilmesi, kisileraras: iligkilerin ve topluluk
entegrasyonunun desteklenmesiyle karakterize edilir. Bazen gruplar, hedef kitlenin egitim
ithtiyaglarmi izleyicinin kendisinden daha iyi anlayabilir. Katilimc1 bir yaklasim benimseyen bu
yontemde, anketler, goriismeler ve odak grup galismalari gibi araglarla veriler toplanir. Ornegin,
bir okulda uygulanacak yeni bir 6gretim programi belirlenirken, d6grencilerin, 6gretmenlerin ve
velilerin gortsleri alinarak demokratik bir karar siireci olusturulur. Analitik yaklagim, ulusal ve
uluslararast degisimlerle ilgili egilimlerin incelenmesini ve potansiyel gelecek senaryolarina
dayal olarak ihtiyaglarin belirlenmesini igerir. Ornegin, teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte,
egitim sisteminin de bu gelismelere ayak uydurmasi gerekmektedir. Bu nedenle, gelecekteki is
hayatinda ihtiya¢ duyulacak beceriler belirlenerek, egitim programlart buna gore sekillendirilir.
Betimleyici yaklasim, mevcut durumu oldugu gibi gézlemleyerek ve analiz ederek ihtiyaglar

belirler. Gozlem, dokiiman analizi ve performans degerlendirme gibi yontemler kullanilarak,
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bireylerin veya gruplarin giiglii ve zayif yonleri tespit edilir. Ornegin, bir isletmede calisanlarm
performans degerlendirme sonuclarina bakilarak, eksiklikleri belirlenir ve bu eksiklikleri
gidermek i¢in egitim programlari diizenlenir. Arastirmada betimleyici ihtiyag analizi yaklagimi

benimsenmistir.

Bu yaklasimlar ¢ergevesinde program gelistirme siirecinde ihtiyaglar1 belirlemek i¢in
goriisme, gozlem, anket, Delphi, 6l¢me araglari-testler, Progel (Dacum) ve dokiiman
incelemesi teknikleri kullanilmaktadir (Demirel, 2012; Ertiirk, 2013; Mcardle, 2010; Noe,
2009).

Goriisme, bireylerden veya gruptan bilgi almak amaciyla yapilan konugmalar seklinde
tanimlanabilir (Berg, 2001; Gay vd., 2012; Given, 2008). Konuya, zamana ve kisilere bagl
olarak yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere iki sekilde uygulanir. Goriisme
formu hazirlanmis sekilde ise yapilandirilmis, sorular hazirlanmamig ve goriisme siirecinin
gidisatina gore yapilirsa yapilandirilmamis goriisme olarak adlandirilir. Arastirmacinin kendi
gozlemleyemedigi konuyla ilgili ve tecriibeli kimselerin goriisleri alinmak igin yapilir (Stake,

2010).

Gozlem, dogrudan bilgi edinme amaciyla, gorme ve isitme duyularinin kullanilarak bir

olay, nesne, kisi veya gercek durumdan sistemli bilgi toplanmasidir (Given, 2008).

Anket, belirli bir aragtirma grubunun yanitlamasi i¢in tasarlanmig standartlagtirilmig bir
0z-bildirim 6lgme aracidir. Bu yontem, hedef popiilasyonun veya drneklemin tiim iiyelerinden
sistematik ve nicel verilerin toplanmasini miimkiin kilan yapilandirilmis bir veri toplama
teknigidir. (Gay vd., 2012). Iyi bir ankette sorular amaca hizmet etmeli, her soru tek soru
olmali, sorular tiim cevaplayicilar tarafindan ayni sekilde anlasilmali, sorular kisa ve basit
olmali, sorular birbirleriyle tutarli olmali, varsayimlara dayali soru sorulmamali, karmasik ve

birden fazla anlama gelen sorulardan kaginilmalidir (Bas, 2013).

Delphi teknigi, farklh fikirlerin simiflandirilip goriis birliginin saglanmasi amaciyla
konuyla ilgili uzman grubunun dikkatlice tasarlanmis siralar1 sorularla yapilan bilgi toplama
aracidir (Arsal, 1998; Reeves & Jauch, 1978). Egitim ihtiyaglarinin belirlenmesinde, egitim
politikalarmin hazirlanmasinda uzmanlik gerektiren diizeyde nitelikli bilgiye ihtiyag
duyuldugunda ve bunun i¢in yeterli zamanda varsa Delphi Teknigi kullanilir (Semerci &

Semerci, 2001).

Ol¢me araglari-testler, katilimeilarm bilissel ve duyussal becerilerini, yeteneklerini,
ogrenme eksikliklerini belirlemek amaciyla yapilan smavlar, tutum, bilissel ve yetenek

Olcekleri gibi araglardir (Demirel, 2006).
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Progel (Dacum), bir meslegi yiiriitiitken gerekli olacak becerileri tanimlamaya
yarayan, kisa siirede etkili ¢iktilar elde etmek ve ilgili isteki deneyimli kisilerden bilgi
alimmasi seklinde gergeklestirilen beceri testi gelistirmede ve egitim-rehberlik ¢aligmalarinda

kullanilan tekniktir (Norton, 1997; Witkin & Altschuld, 1995).

Dokiiman incelemesi, ihtiyaclarin belirlenmesinde mektup, otobiyografi, giinliik,
calisan bilgileri, 6grenci kayit ve raporlari, kurum bilgileri, film ve video gibi kisisel veya
resmi belgeler aracilifiyla, arastirilmak istenen olay veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili
ve gorsel materyallerin analiz edilmesidir (Yildirim & Simsek, 2011). Arastirmamizin ihtiyag
analizi basamaginda goriisme (yar1 yapilandirilmis) ve dokiiman incelemesi tekniklerinden

yararlanilmastir.

Icerik. Ogrencilerin kazanmasinin beklendigi bazi bilgi ve yeterliklerle ilgili konu
alanlar1 olarak tanimlanan (Lunenburg, 2011) igerik, egitim programlarinin en etkili ve temel
bileseni olarak algilandi ve siklikla programin kendisiyle es tutuldu. Bu gercevede, 6gretim
programi kavramyi, icerigin baskin unsur oldugu bir program olarak anlasildi. Icerik bu bakis
acisindan temel unsur olarak kabul edilmesine ragmen, ihmal edilmis bir yon olarak kaldi. Bu
ihmalin temel nedeni, diger program bilesenlerine kiyasla igerikle ilgili aragtirma ve
incelemenin eksikligidir. Giiniimiiz diinyasinda igerik, dgrenciyi hedeflerine yonlendiren bir
ara¢ olarak goriililyor (Dirlik, 2015). Icerik, hedef davranislarin edinilmesini kolaylastirmak
icin tasarlanmalidir. Birimler ve konular buna gore yapilandirilmalidir. Bu anlamda, igerik bu
hedeflere ulagsmanin bir yolu olarak goriilebilir. Ancak egitim sistemimizin yaygin bir sorunu,

icerigin genellikle hedeflerden daha 6n plana ¢ikarilmasidir (S6nmez, 2012).

Igerigin belirlenmesinde toplumsal ve bireysel faydanin saglanmasi, 6grenciler icin bir
anlam ifade etmesi, gegmis deneyimlerden faydalanilan ve giiniimiiz yeterliklerine uygun
olmas1 beklenmektedir (Varis, 1994). igerik hem kendi icinde hem de béliimler arasinda, basit
olandan karmasiga dogru bir ilerleme ve Onceden edinilen bilgi lizerine insa edilerek
siralanmalidir. Yillik diizeydeki hedefler icerikten bagimsiz olarak diisiiniilmemelidir. Aksine,
hedefler igerige dahil edilecek konular1 belirlemelidir. I¢erik hazirlama siireci egitimciler i¢in
kritik bir gérevdir. Icerigin hedef davranislarla uyumlu olmasi, basit olandan karmasiga dogru
ilerlemesi, sanatsal beceriler ve felsefi bilgiyle zenginlestirilmesi, Ogrencilerin mevcut
seviyelerine uygun olmasi ve kendi iginde tutarlilik gostermesi beklenir. Ayrica, igerik
belirlenirken materyal organizasyonu, soyutlama, gorsel diizenleme, ¢ikarim yapma ve sema

ilkeleri dikkate alinmalidir (S6nmez, 2012).
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Icerik betimleyici ve normatif olmak iizere iki ana baslik altinda incelenebilir.
Gergeklerden ve ilkelerden olusan icerik "betimleyici igerik" olarak tanimlanir.
Gozlemlenebilir ve nicel olarak ifade edilebilir olaylarla ilgilidir. Baska bir deyisle,
betimleyici igerik yasalara ve ilkelere atifta bulunur. Betimleyici igerigi anlamak igin 6rnek
olarak fiziksel yasalar verilebilir. Bu tiir betimleyici icerik, insanlara ne yapmalar1 gerektigini
sdylemek yerine, yalnmzca gergeklerle ilgilenir ve onlari tanimlar. Ote yandan deger yargilari,
standartlar ve normlar "normatif icerik" ile ilgilidir. Eylemlerin nasil gergeklestirilmesi
gerektigine ve insanlarin tercihlerine iliskin agiklamalar saglarlar. Sanat, edebiyat, politika ve

felsefe alanlari ile ilgili icerikler normatif iceriklere 6rnek olarak verilebilir (Dirlik, 2015).

Icerik ogretilmesi planlanan bilgi olarak ta diisiiniilebilir. Bu baglamda icerikte
verilmesi planlanan bilgi i¢in Anderson vd. (2011), dort gruptan olusacak siniflandirma
yapmislardir. Olgusal bilgi, 6grencilerin bir konu alaninda bilmesi gereken temel ve zorunlu
bilgileri kapsar. Bir dersle ilgili terimlerin bilgisi ve belirli ayrintilar ve 6gelerin bilgisi bu
kategoriye girer. Kavramsal bilgi, bir bilgi gévdesinin her bir 6gesinin birlikte ¢aligmasini
saglayan iligkilerin bilgisini ifade eder. Bunlara siniflandirma ve siralama bilgisi, ilkeler ve
genellemeler bilgisi ve teoriler, modeller ve yapilar bilgisi dahildir. /slemsel bilgi, bilginin
nasil kullanilacagt veya uygulanacagi bilgisini, arastirma yontemlerini, algoritmalari,
teknikleri ve yontemleri igerir. Bir alandaki belirli beceriler ve algoritmalar bilgisi, alanla
ilgili teknikler ve yontemler bilgisi ve uygun yontemlerin nasil kullanilacagini gdsteren olgiit
bilgileri bu grupta yer alir. Ustbilissel bilgi, bir bireyin kendi bilisinin ve bilgi diizeyinin
farkindaligiyla ilgili bilgi tiirinti ifade eder. Bir bireyin kendisi hakkindaki bilgisi, stratejik
bilgisi ve biligsel gorevleri hakkindaki bilgisi listbilissel bilgiyi ifade eder.
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Ogrenme Ogretme Siirecleri. Ogrenme-dgretme siiregleri, gretim programi
gelistirme ¢alismalarmin uygulama boyutunu temsil eder. Bu asamada, 6grencilerin hedef
davraniglar1 edinmelerini saglayacak 6grenme yasantilarinin planlanmasi ve organize edilmesi
tizerinde odaklanilir. Hedeflenen davranis degisikliklerinin gergeklesebilmesi, ancak egitim
stireglerinin bilimsel ilkelere uygun sekilde tasarlanmasiyla miimkiindiir. Bu baglamda,
O0grenme yasantilarinin diizenlenmesinde belirli pedagojik dlgiitlerin gdzetilmesi ve 6grenme
mekanizmalarmin iyi anlagilmasi kritik 6nem tagimaktadir. Egitim ortamlarinin, 6grenciler
acisindan bir 6grenme yasantilart sistemi, 0gretmenler agisindan ise bir 6gretim siiregleri
sistemi olarak kurgulandig: goriilmektedir. Bu diizenlemeler temelde iki boyutta ele alinabilir:
Ogrenci merkezli tasarim ve Ogretmen merkezli planlama. Programin 6grenci odakli bir
yaklasim sergileyebilmesi i¢in, 6gretim etkinliklerinin belirlenen hedeflerle tam uyum icinde
olmasi, titizlikle planlanmasi ve Ogrencilerin aktif katilimini saglayacak cesitli 6grenme

deneyimlerini icermesi gerekmektedir (Demirel, 2012).

Ogretim programi gelistiricilerinin tasarrm asamasinda Ogretim yontemleri ve
tekniklerini belirleyip belirlememeleri gerektigi literatiirde tartigma konusu olmaya devam
etmektedir. Aslinda, Ogretmenlere uzmanlik alanlarinda o6gretim programi uygularken
program okuryazarliklarini g6z Oniinde bulundurarak kullanmalar1 gereken &gretim
yontemleri, teknikleri ve etkinlikleri hakkinda bilgi veren bir rehber saglamak faydali
olacaktir. Bu rehber, 6gretmenlerin rasyonel ve mantikli se¢imler yapmasina yardimci
olmalidir. Ogrenci gruplari arasindaki farkliliklar ve 6grenme nitelikleri, uygulanacak gretim
yontemleri veya tekniklerinin segimini etkiler. Ogretim programi planlayicilart ve
tasarimcilari, 6gretmenleri 6gretim yontemleri hakkinda bilgilendirmeli ve 6gretmenlerin
secimlerini kisitlamadan 6grenci 6grenme ciktilarina fayda saglayacak olanlar1 dikkatlice
segmelerine izin vermelidir. Ogretmenler, en iyi sonuglar icin gretim ve Ogrenme

yontemlerinin etkili bir sekilde uygulanmasindan sorumludur (S6nmez, 2012).

Egitim durumlar1 hedeflere, Ogrencilere ve igerige gore diizenlenmelidir. Giris
asamasinda, dikkat ¢ekme, motivasyon, 6n bilginin 6n degerlendirmesi ve hedef hakkinda
bilgilendirme gibi etkinlikler bireyi Ogrenmeye hazirlamak icin tasarlanir. Gelisme
asamasinda, bireyin davranislarim1 degistirmek ve 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in kapsamli
etkinlikler tasarlanir. Bu asamada ipuclari, geri bildirimler, diizeltmeler ve pekistirmeler
kullanilir. Sonu¢ agamasinda, 6grenmeyi kontrol etmek igin 6zet, inceleme ve degerlendirme

etkinlikleri hazirlanir (Demirel, 2012; Varis, 1994).
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Olcme ve Degerlendirme Siireci. Program gelistirmenin son asamasi olan
degerlendirme siirecinde gelistirilen programin islevselligi ve etkililigi ile ilgili sonuglara
odaklanilir. Program gelistirme siirecinin bu asamasinda “Test ve diger degerlendirme araglari
kullanilarak 6grenme yasantilarinin etkililigi nasil degerlendirilmelidir?” sorusuna cevap
aranmalidir (Tyler, 1949). Anderson ve digerleri ise egitimdeki 6lgme ve degerlendirmeyi,
Ogrencilerin siire¢ boyunca Ogrendiklerinden ne kadarmnin siire¢ basinda hedef olarak
belirlediklerimizden olustugunu anlamaya yaradigin1 belirtirler. Bu tanim dolayisiyla
degerlendirmenin iki amaci vardir. Bigimlendirici (formative) degerlendirme, Ogrencilerin
ogrenme ilerlemesini izlemek i¢in dénem boyunca yapilir. Ote yandan, dzetleyici (summative)
degerlendirme, dénem boyunca gerceklesen Ogrenmenin "Gzet veya toplam" diizeyini
belirlemek i¢in donemin sonunda yapilir. Bi¢imlendirici degerlendirmelerin daha esnek
kurallar1 vardir ve siif igi sorular, 6grencilerin gézlemlenmesi, ddevler ve kisa sinavlar gibi
cesitli kaynaklara dayanir. Ote yandan, dzetleyici degerlendirmelerin daha kat1 kurallari vardir
ve testler, projeler ve raporlar gibi kaynaklara dayanir. Bu degerlendirmeler, egitim siirecinin
icsel olarak kabul edilir. Okul disinda yapilan dis degerlendirme, Oncelikle 6gretmen
performans test programlaria ve performans degerlendirmelerine dayanir. Ogretim siirecine

katilmadiklari i¢in dis degerlendirmeler olarak siniflandirilirlar (Anderson vd., 2001).

Anderson vd. (2001) degerlendirme ve Ogretim hedefleri arasindaki uyuma dikkat
cekerler. Bu uyumun iki temel nedeni vardir. Birincisi, degerlendirme 6gretim hedefleriyle
uyumlu oldugunda, 6grencilerin bilgi ve biligsel siirecleri hakkinda fikir edinme sansi daha
yiiksektir. Ikincisi, egitim siirecine dahil olan bir¢ok dgrenci degerlendirme yoluyla hedefleri
anlama firsatina sahip olacaktir. Bunun nedeni, degerlendirmenin bir 6grencinin alacagi notu
gostermesidir. Anderson vd. vurguladigr gibi, 6gretim stiregleri ile degerlendirme yontemleri
arasinda pedagojik bir uyum bulunmasi esastir. Geleneksel egitim paradigmasinda, §gretim
hedefleriyle birebir Ortlisen degerlendirme araclarinin  gecerli  Slglimler sagladig
ongoriilmektedir. Bununla birlikte, c¢agdas egitim arastirmacilari, degerlendirmelerin
gecerliliginin teorik olarak ne dgretilmesi gerektigiyle degil, pratikte sinif ortaminda gercekte

ne O0gretildigi ve ne 6grenildigi temelinde degerlendirilmesi gerektigini ileri siirmektedir.

Egitim amaclarinin ne 6l¢iide gerceklestirildigine iliskin bilgi veren degerlendirme
stireci, her programin amacina ve 6zelliklerine gore degismektedir. Program belirli konulari
O0gretmeyi amacliyorsa basariya dayali degerlendirme yapilir. Katilimcilarin programin
etkililigini belirlemek i¢in hazirladiklar1 raporlarin incelenmesine dayanan degerlendirmeye
program degerlendirmesi denir. Programin degerlendirme boyutu, program gelistirmenin

diger boyutlariyla birlikte uyum icinde gelistirilmelidir. Program boyutlar1 birbiriyle
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baglantilidir. Ciinkii iceriklerin amaglara gore yanlis ve uygunsuz sec¢ilmesinden veya dgretim

sirecinin  yetersizliginden kaynaklanan sorunlar degerlendirme siirecini olumsuz

etkilemektedir (Kiiciikahmet, 2009).

Egitimde Program Gelistirme Modelleri

Program gelistirme modelleri ve tasarim yaklasimlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Program Tasarim Yaklasim Tiirlerinin Karsilastirimasi (Karacaoglu, 2011)

Tasarimlar Ogretimin program vurgusu Felsefi temeli Kaynagi
Konu Tasarimi  Boliinmiis konular Esasicilik Bilgi, bilim
Daimicilik
— Disiplin tasarimi  Bilimsel disiplinler Esasicilik Bilim, bilgi
N Daimicilik
s}
é Genis alan Disiplinler arasi konular ve bilimsel Esasicilik Bilgi, toplum
E tasarimi disiplinler ilerlemecilik
E Karolasyonel Ayrigmis konularin her birinin tanimi flerlemecilik Bilgi
g tasarim korunarak iligkilendirilen disiplinler Esasicilik
Siire¢ tasarimi Cesitli disiplinlerin yontemsel bilgisi, [lerlemecilik Psikoloji, bilgi
bilgi isleme ve diisiinmenin genel
yollar1
Cocuk merkezli  Bireyin ilgi ve ihtiyaglari [lerlemecilik Birey
z'3 .
% ﬁ Yasant1 Deneyimler ve bireyin ilgileri Ilerlemecilik Birey
F&j pMd merkezli
)8 E Radikal tasarim  Deneyimler ve bireyin ilgileri Yeniden Birey, toplum
kurmacilik
Tablo 1 (Devami)
Hiimanistik Deneyimler, ilgiler, birey ve grubun Yeniden Psikoloji, birey,
tasarim ihtiyaglar kurmacilik toplum
Varolusculuk
— Yasam sartlari Sosyal problemler Yeniden Toplum
ﬁ kurmacilik
=
é Cekirdek Sosyal problemler Yeniden Birey, toplum
m tasarim kurmacilik,
§ ilerlemecilik
a Toplumsal Toplumun problemlerine odaklanma Yeniden Toplum, sonsuz
2 sorunlar ve kurmacilik dogrular

yeniden kurmact

Program gelistirme modelleri genel olarak teknik ve teknik olmayan yaklasimlar
olarak kategorize edilebilir. Tyler''n modeli gibi teknik modeller, 6grenme siireclerinin
rasyonel ve sistematik planlanmasi ve degerlendirilmesini vurgular. Bu modeller 6nceden
belirlenmis O0grenme ¢iktilarina oncelik verir ve bu ciktilar1 elde etmek igin &gretim

materyalleri ve etkinlikleri tasarlar. Ote yandan, teknik olmayan veya biitiinsel yaklagimlar

48



ogrenmeyi daha kisisel ve anlamli bir deneyim olarak goriir. Ornegin, dgrenci merkezli ve
yapilandirmaci modeller, 6grencileri bilginin aktif olusturucular1 olarak konumlandirir. Bu
modellerde, 6grencilerin deneyimleri, ilgi alanlar1 ve ¢esitli 6grenme stilleri 6n plandadir.
Cagdas program gelistirme modelleri, teknoloji entegrasyonu ve kisisellestirilmis 6grenme
gibi giincel egilimleri birlestirerek siirekli olarak gelismektedir. Gelecekte, yapay zeka ve
biiylik veri gibi teknolojilerin program gelistirme siireclerinde daha dnemli bir rol oynamasi
bekleniyor. Bu, bireysel 6grencilerin ihtiyaclarini daha iyi karsilayan ve potansiyellerini en
iist diizeye ¢ikaran daha esnek ve dinamik 6grenme ortamlarinin yaratilmasini saglayacaktir

(Ornstein & Hunkins, 2009).

Program gelistirme modellerinden Tyler Modeli, Taba Modeli, Taba- Tyler Modeli,
Sistem Yaklasimi Modeli, Eisner Program Gelistirme Modeli, Kerr Modeli, MEB Program

Gelistirme Modeli ile Demirel’in Program Gelistirme Modeli incelenecektir.

Tyler modeli, Tyler'in program gelistirme modeli en bilinen modellerden biridir.
Tyler'a (2014) gore, bir 6gretim programi veya O0gretim plani gelistirirken dort temel soru

sorulmalidir;

1. Okulun ulagmasi gereken egitim hedefleri nelerdir?
2. Bu hedeflere ulagsmak icin hangi egitim deneyimleri saglanmalidir?
3. Bu egitim deneyimleri en etkili sekilde nasil organize edilebilir?

4. Hedeflere ulasilip ulasilmadigi nasil belirlenebilir?

Tyler yukaridaki sorulariyla bir egitim programi tasarisinin dort ana bilesenine vurgu
yapmaktadir. Tyler’in modeli asagidaki gibi gorsellestirilebilir (Ornstein & Hunkins, 2009).
Tyler modelinde toplum, birey ve konu anali olan kaynaklardan elde edilen bilgiler ile genel
amaglar belirlenir. Belirlenen bu genel amaglar egitim felsefesi ve 0grenme psikolojisi
stizgeclerinden gegirilir ve kesinlesmis 0gretim amaglar1 olusturulur. Sonrasinda 6grenme

yasantilarinin se¢imi, diizenlenmesi, yonlendirilmesi ve degerlendirilmesiyle sona ermektedir.
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Sekil 12. Tyler Modeli (egitimbilimlerinotlari.com sitesinden edinilmistir.)

Eaynalk
Toplum EBirewy Eonu Alam
¥ ¥ ¥

Egititm Felsefesi Oidrenme Peikolojizi

. .

Kesinlesmis Ogretim Amaclart

I I

Ofrenme Yagantilarimn Secimi

! !

Ogrenme Yagantilarimn Dilzenlenmesi

! '

Ofrenme ¥agantilarinin Yénlendirilmesi

| !

Ofrenme Y agantilarinn Degerlendirilmesi

Taba modeli, Taba’nin tlimevarim yaklasiminin benimsedigi ve genel amaci
Ogrencilerin kavrayarak ogrenmelerini saglamak ve kritik diisiinme becerilerini gelistirmek
olan modeli yedi asamadan olusmaktadir. Taba arastirmacilari, 6gretmenleri ve yoneticileri
program gelistirmeleri konusunda gelistirecek esnek ve yenilik¢i bir modeli benimsemistir.
(Laanemets & Kalamees-Ruubel, 2013; Olivia, 1997). Ihtiyaglarin belirlenmesiyle baglayan
Taba modelinde daha sonra amaglar belirlenir, icerik se¢ilip diizenlenir, 6grenme yasantilar
secilir, 6grenmelerin ne kadar ve nasil oldugu degerlendirilerek son olarak program &gelerinin

strast ve iligkileri kontrol edilir. Sekil 13’te Taba modeli gorsellestirilmistir.
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Sekil 13. Taba Modeli

[htiyaglanin Belirlenmesi

v
Amaglann Belirlenmesi

[gerigin Segimi

¥
[¢erigin Diizenlenmesi
'
Ogrenme Yasantilarmn Segimi
v
Neyin, Nasil Degerlendirileceginin Saptanmas:
v
Program Ogelerinin Siras: ve Iligkilerinin Kontrolil

Taba-Tyler modeli, 6grenme-0gretme siirecinin merkezinde 6grencinin yer aldig
rasyonel planlama modeli olarak da isimlendirilen, Taba’nin program gelistirme modelindeki
timevarim yaklasimi ile Tyler’in program gelistirme modelinde ifade ettigi program
Ogelerinin benimsenmesi bi¢iminde ortak yonlerin oldugu iki modelin sentezi karma bir

modeldir (Erigsen, 1997). Sekil 14°te Taba-Tyler modeli gosterilmistir.

Sekil 14. Taba-Tyler Modeli (Alic1, 2014)

BASLA — Ogrenme deneyimlerinin

secilmesi

I

Ogrenme deneyimlerinin
organizasyonu

L 4 l
ihtiyaclarin
tanilanmasi Degerlendirme

—

Hedeflerin
olusturulmasi

!

icerigin secimi

Genel amaglann
belirlenmesi

Aynintil islemleri sapta
l Hayir l

igerigin islemleri uygula
organizasyonu

L

SON
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Sistem yaklasimi modeli, Wulf ve Schave (1984) tarafindan gelistirilen modelde
Ogretmenler de Ogretim programlarini gelistirebilir. Model, program gelistirme siirecinde
problem tanimi ardindan ihtiyag ve icerigin belirlenmesi ve bunlarin degerlendirilmesi
asamalar1 olmak tlizere {i¢ ana asama ve alt asamalardan olusurken, degerlendirme islemi
modelde her asamada yapilmakla birlikte agirlikli olarak degerlendirme boyutunda
gerceklestirilmektedir (Demirel, 1992).

Sekil 15. Sistem Yaklasimi Modeli (Demirel, 1992)

Asama islem

Problemin tanimm ; %
Amacin belirlenmesi

¥

Komisvon Uvelerinin segim

L

Gelisme — o
Icerigin segcimi

\A
Ogrenciye Dénilk amaclarin vazilmas:

hIJ

v

Amaglanin davranisa doniistiriilmesi

v

Uygun ders planlarimin yazilmasi

IIJ
L

Ogretim materyallerinin gelistirilmesi

Ogrenme ortamlarmin desteklenmesi

Lll

L

Degerlendirme . st :
g Sonuglarn degerlendirilmesi

L

Siirekli dénfit saglanmas:

Eisner program gelistirme modeli, Eisner’e (1991) gore Birlesik Devletler ihtiyac
duydugu okullara ulasmak istiyorsa, su bes boyutu goz oniinde bulundurmalidir; amag, yapi,
Ogretim programi, pedagoji ve degerlendirme. Amag¢ boyutu, okullarda neyin degerli
olduguna dair ciddi bir incelemeyi icerir. Bu baglamda, hedeflere ulasmak icin O6gretim
programi Ozellikleri, 6gretim yontemleri, degerlendirme uygulamalari ve isyerinin dogasi gibi
ozellikler gbz oniinde bulundurulmalidir. G6z 6niinde bulundurulmas: gereken ikinci boyut
olan yapi, okullarin nasil organize edildigi, rollerin nasil tanimlandig1 ve zamanin nasil tahsis

edildigi ile ilgilidir. Eisner, okul yili, egitim asamalarinin uzunlugu, alinacak dersler ve
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haftalik saatleri, simif biiyiikliikleri, degerlendirme yontemleri ve sikligi ve hatta 6gretmen
masasinin yeri gibi yapisal unsurlarin zamanla ¢ok fazla degismedigini ve bunun sinirlayict
oldugunu savundu. Eisner tarafindan vurgulanan ve ¢ok énemli kabul edilen bir diger boyut
ise 0gretim programi boyutudur. Ogretim programi tasarimi, dgrencilerle dgretim programi
arasindaki etkilesimi kolaylastiran onemli fikirlere, becerilere ve araclara odaklanmalidir.
Ancak, ne kadar iyi tasarlanmig olursa olsun, higbir 6gretim programi kendi kendine
ogretemez. Bu baglamda, pedagojik boyut goz ardi edilemez. Ogretim programi ne kadar
kaliteli olursa olsun, eger 6gretim zayifsa, sonuglar olumlu olmayacaktir. Bu nedenle, okullar
Ogretmenlerin dgrencilere hizmet edebilmeleri icin 6gretmen gelisimine hizmet etmelidir.
Vurgulanan son boyut degerlendirmedir. Eisner'a gore, degerlendirme yalnizca 6grencileri
notlandirmanin bir yolu olarak goériilmemeli; okul gelisimi i¢in bir kaynak olarak énemi goz

ard1 edilmemelidir.

Sekil 16. Eisner’in Program Gelistirme Modeli (Lunenburg, 2011)

Okulda,
nelerin
onemli
oldugunun

belirlenmesi

Okullarin

nasil

Programdaki
anlamh
fikir/kavraml
arn
belirlenmesi

yapilandigim
n belirlenmesi

L Degerlendirme
Ogretimin siireclerinin

niteligi

belirlenmesi

Kerr modeli, Kerr’in (1968) program gelistirme modeli, amaglar, bilgi, okuldaki
O0grenme yasantilar1 ile degerlendirme olmak iizere birbirine etkileyen dort program ogesini
detayli sekilde planlamak ve analiz etmek igin gelistirilmistir. Ogretimi takiben dgrencide
gozlenebilir davranis degisiklikleri olarak tanimlanan hedeflere dayali olarak program
iceriginin seg¢ilmesi ve organize edilmesi olarak yorumlanan bilgi asamasi, modelde ¢ok
onemlidir. Kerr'in modeline gore, program bilgisini olusturmak tutarlilik, tekrar ve
organizasyon gerektirir. Kerr'in modelindeki iigiincii unsur 6grenme deneyimidir. Ogrenciler

ve cesitli ¢evresel faktorler arasindaki etkilesimli etki 6grenme deneyimini olusturur. Bu
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deneyimler okulun organizasyonundan, okul toplulugunun 0&zelliklerinden etkilenir ve
ogrenciler ile 6gretmenler arasindaki iliskileri ve ¢esitli sosyal aktiviteleri igerir. Hedeflere ne
Olciide ulasildigindan emin olmayi1 temsil eden degerlendirme, modelin son unsuru olarak
tanimlanmistir. Degerlendirme standartlar1  hedeflerin  uygulanabilirligini, igerik ve
yontemlerin uygunlugunu ve 6grencilerin ihtiyaglarinin, basarilarinin ve 6gretmen hazirliginin

etkinligini igerir (Ishemo vd., 2012).

Sekil 17. Kerr Modeli (Ishemo vd., 2012)

AMACLAR DEGERLENDIRME
A A
4 4
& e OGRENME
BILGI < — YASANTILARI

MEB Program Gelistirme Modeli, her ne kadar Tiirkiye’de yapilan program gelistirme
modelleri cogunlukla Taba, Tyler ve Taba-Tyler modelleri olsada MEB 2004 yilinda program
gelistirme modeli olusturmustur (Uzunboylu & Hiirsen, 2012). Modelde 6grenci 6zellikleri
temel alinmig, 6grenci merkezli bir yaklasim benimsenmis olsa da daha once bir ihtiyag
analizi sonucunda ortaya ¢ikan konulara gore hedeflerin belirlenmesi asamasini igermesi
bakimindan konu merkezIli bir yaklagimin izlerini de tagimaktadir (Demirel, 2006). Model,
genel hedeflerden becerilere ve becerilerden sonuglara dogru bir ilerlemeyi, ozellikle de
materyal gelistirmeye 6zel bir vurgu yaparak gostermektedir. Ayrica, modelin diger alanlarla
baglant1 kurarak disiplinler arasi bir yaklasimi da icerdigi aciktir. Ogrenme ve Ogretme
slirecinin bir par¢ast olan modeldeki kavram haritalarinin, 6gretim programi gelistirmenin ayr1

bir agamas1 olarak kabul edilemeyecegini belirtmek 6nem arz etmektedir.
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Sekil 18. MEB Program Gelistirme Modeli (Demirel, 2014)

ihtiyaclarin
belirlenmesi

Genel hedeflerin belirlenmesi

J

Alanm kavram, ilke ve
ihtivaclarinin belirlenmesi

L

Ogrenme alanlanmin kapsadif
iinitelerin/temalann belirlenmesi

Diger alanlarla
baglantilar L
\ Ogrenme alanlarimin kapsadig Ogretim
‘*a {initelerin/temalarnn etkinlikler:, 6lgme-
| belirlenmesi R“‘\) degerlendirme ve
dgretmeler
Kavram \]].» kalavuzu
haritalannin T 1
olusturulmasi APy An YA
saglanmasi
| ¥

Materyal gelisimi

|

Programin onaya sunulmasi

[ |

Programin denenmesi
izlenmesi/degerlendirilmesi

Demirel’in Program Gelistirme Modeli, egitim kalitesinin temel taslarindan biri, 1yi
hazirlanmis ve deneyimli egitimcilerin varhigidir. Egitimin zirvesine ancak en yetenekli
Ogretmenlerin  egitimiyle ulasilabilir. Demirel'in program gelistirme modeli, Tiirk
yiiksekogretim kurumlarindaki 6gretmen egitim programlarinin iyilestirilmesi i¢in bir ¢ergeve
saglamak iizere tasarlanmistir. Bu 6zel hedefle tasarlanan bu model, baslangicindan bu yana
onemli Olgiide gelismistir. Baslangicta iic temel asama etrafinda yapilandirilmis olan model,
hazirlik, uygulama ve degerlendirme olmak iizere ¢ok sayida iyilestirme ve genisletmeye tabi
tutulmus ve daha fazla sayida bilesen 6gesiyle sonug¢lanmistir. Demirel'in program gelistirme
modeli, Taba-Tyler Modeli ile temel benzerlikler gostermekle birlikte kendine has 6zellikler

de tasimaktadir. Bu model, bes temel asamadan ve on bes adimdan meydana gelen kapsamli

55



bir siire¢c Ongdrmektedir: planlama c¢alismalari, program taslaginin hazirlanmasi, pilot
okullarda uygulama, genis dl¢ekli yayginlastirma ve nihai degerlendirme. Her iki modelde de
stire¢, ihtiya¢ analiziyle baglamaktadir. Ancak Demirel'in modeli, planlama yaklasimi,
uygulama stratejileri ve degerlendirme mekanizmalar1 agisindan Ozglin farkliliklar
sergilemektedir. Modelin en dikkat ¢ekici yonleri arasinda dongiisel yapisi, ARGE
birimlerinin olusturulmasina verdigi 6nem ve program gelistirme siirecine siireklilik

kazandirmasi sayilabilir.

Sekil 19. Demirel’in Program Gelistirme Modeli
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Yiiksekogretimde Egitim Programi Gelistirme

Universite bireylerin entelektiiel agidan gelistirilmesi, onlarin sosyal yasama, is
hayatina yeterli donanimla katilmalarini1 saglamasi (Barnett, 2011) ve kiiresellesen giiniimiiz
diinyasinda ulusal ekonomik gelismeleri kontrol etmede aktif rol alabilecek mezunlar olarak
yetistirmesini amag¢lamaktadir (Bradley vd., 2008). Fakat iiniversitelerin geneli i¢in yapilan
elestirilerin biiylik cogunlugu onlarin 6grencilerine sunduklart egitim kalitesinin diisiik olmasi
(Arum & Roksa, 2011; Demirkasimoglu, 2017; Deresieviwicz, 2015; Kurt, 2018; Taylor,
2010) ve ogrencilerin kendilerinden beklenen nitelik ve yeterliklere sahip olamadan mezun
olmas1 (Bok, 2007; Harvey vd., 1997; Leveson, 2000; Mourshed vd., 2012) ve mezunlarin
isgliciiniin, hiikiimetin, toplumun ve bilgi ekonomisinin kalitesine katkida bulunmadaki
onemli rolii nedeniyle iiniversitelerden amaclanan hedeflere ulasilmasinda bazi sorunlar
yasandigin1 gostermektedir. Bu sorunlar1 en aza indirmede veya ortadan kaldirilmasinda ve
boliimlerde okutulan programlarinin amaclarina ulagmasini saglamada iizerinde dikkatle

calisilmasi gereken araglardan biri egitim/6gretim programlaridir.

Kiiresel baglamda bakildiginda, {iniversiteler arasindaki daha fazla dgrenciye hizmet
etme rekabeti, kurumlar aras1 6grenci hareketliliginde, kredi transfer esnekliginde ve kalite
giivence girisimlerinde artisa yol agmistir. Dahasi, ekonomik, sosyal, politik, kiiltiirel,
bilimsel ve teknolojik alanlardaki geligsmeler, yiliksek ©Ogrenim kurumlarinin yeniden
yapilandirilmasint gerekli kilmaktadir. Bu faktorler, egitim hizmetleri sonucunda elde
edilecek 6grenme ciktilarinin ve dolayisiyla program gelistirme siirecinin artan Onemini
vurgulamaktadir. Egitim programlarimin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda bilimsel bir
yaklasimin benimsenmesi, lisans programi reformunun basarist i¢in ¢ok Onemli kabul

edilmektedir (Hubball & Gold, 2015; Yiiksekogretim Kurulu [YOK], 2010b).

Yiiksekogretimde program gelistirmeyi yonlendiren bir diger Onemli faktor ise
Bologna Siireci’dir. Avrupa Birligi igerisinde Avrupa Yiiksekogretim Alani yaratmay1
amacglayan bir reform siireci olarak tanimlanan dinamik Bologna Siireci, iiye iilkelerin
yiiksekdgretim sistemlerini anlagilir, rekabet¢i ve seffaf hale getirmedeki ilerlemelerini
degerlendirmek i¢in iki yilda bir yapilan degerlendirmeleri icerir. Bu degerlendirmelerin
bulgularina dayanarak yeni hedefler belirlenir ve kamuoyuyla paylasilir. Bu baglamda, konu
alan1 yeterlikleri belirlenirken, ulusal olarak tanimlanmis yeterliklere iliskin paydaslarin
goriislerinin dikkate alinmasi Onerilir. Daha sonra, dersler i¢in program yeterlikleri ve
ogrenme ¢iktilart belirlenmelidir. Ders planlarinin olusturulmasi: ve izleme ve iyilestirme
calismalarinin uygulanmasi gibi agamalarin tamamlanmasinin ardindan, gerekirse belirlenen

ogrenme ¢iktilarinda veya egitim hedeflerinde degisiklik yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.
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Kisaca, yiiksekogretim kurumlarinin egitim programlarini konu alani yeterlikleri kapsaminda
yapilandirmalar1 ve bu dongiisel siirecte siirekli olarak glincellemeleri gerektigi

vurgulanmaktadir (Giines, 2012; YOK, 2010a).

Yiiksekogretimde program gelistirme iizerine yapilan c¢aligmalari inceleyen Hughes
(2015), yapilacak program gelistirme calismalarinda su Ozelliklerin olmast gerektigini

vurgulamistir:

e Ogrenci 6grenmesine odaklanmali, dgrencilerin merkeze alindig1 ve yapilandirmact
pedagojik yaklagimlar tercih edilmelidir.

e Kurum ve boliime ait olan deger ve kiiltiirle tutarli olan bir vizyon gelistirilmelidir.

e Alaninda uzman ogretim tyeleri tarafindan yiiriitilen Ogrenciler ve ilgili tiim
paydaslarin dinlendigi is birligine dayal1 siire¢lerin kullanilmalidir.

e Siire¢ cok sayida veri tilirlinlin dikkate alindigi bilgi odakli olmali. Problemi
belirleme, verileri toplama, verilerin analizi ve uygulamas: ile ilgili tiim yapilanlar
bilimsel bir yaklagimla desteklenmelidir.

e Geleneksel 0gretim anlayislarini bir kenara birakarak program gelistirme siirecinin
stirekli hale getirilmeli, 6gretim elemanlarinin daha genis bir bilgi birikimine ve
beceri setine sahip olmas1 desteklenmelidir.

e Yiiksekogretim kurumlari 0gretim eleamani gelisimine yatirirm yapmaya devam
etmelidir. Benzer sekilde, 6gretim iiyeleri 6gretim becerilerini gelistirmeli ve egitim
programi gelistirme ve degerlendirme faaliyetlerine katilmali veya bu alanlarda

kendilerine yardimci olmast i¢in nitelikli egitim uzmanlar1 ise almalidir.

flgili Arastirmalar
Matematiksel Modellemeyle Ilgili Arastirmalar

Matematiksel modellemeyle ilgili alan yazini incelendiginde yapilan bir¢ok caligma
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalar1 sunarken Oncelikle matematiksel modelleme
Ogrencilerin matematik dersi akademik basarisina, tutumuna, matematik okuryazarliklarina,
okudugunu anlama becerilerine, problem ¢ozme ve iistbiligsel becerilerine, derse katilimlarina,
elestirel diisinme becerilerine ve matematiksel modelleme yeterliklerine katkisindan
bahsedilecektir. Sonrasinda ise matematiksel modellemenin disiplinler aras1 etkisi
irdelenecektir. Ardindan Ogretmen adaylariyla ve Ogretmenlerle yapilan g¢alismalara yer

verilecektir.

Frrat (2021), calismasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin altinct sif

ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri, gérsel matematiksel okuryazarlik algilari
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ve okudugunu anlama becerileri lizerindeki etkileri arastirmistir. Nicel kisimda 6n test-son
test yar1 deneysel modele sahip karma yontemli arastirma tasarimi kullanilirken, nitel kisimda
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmistir. 36 altinct sinif dgrencisiyle
matematiksel modelleme etkinliklerine dayali yedi haftalik bir 6gretim siireci yuirlitmiistiir.
Veri analizinde, matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilarak yapilan 6gretim siireci
sonunda 6grencilerin okudugunu anlama puanlarinda artis oldugunu ortaya koymustur. Ancak,
okudugunu anlama becerileri ile matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda anlamli bir
iligki bulunmamistir. Yapilan aktiviteler 6grencilerin gorsel matematiksel algilarina ve
matematiksel modelleme yeterlik diizeylerine anlamli katkilar gostermistir. Gorsel
matematiksel okuryazarlik 6z yeterlik algilari ile modelleme yeterlikleri arasinda orta diizeyde

anlamli bir iligki bulunmustur.

Yine benzer sekilde Topgu (2023) c¢alismasinda, matematiksel modelleme
etkinliklerinin &grencilerin matematik okuryazarligi, matematik okuryazarligr 6z-yeterligi,
matematik dersine katilimi ve matematige yonelik tutumlarma etkisini incelemis ve
Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine iligkin goriislerini  belirlemistir.
Arastirmayt 241 deney grubunda, 28'i kontrol grubunda olmak iizere 52 yedinci sinif
ogrencisi ile gerceklestirmistir. Deney grubuna alti1 hafta siireyle matematiksel modelleme
egitimi verilmistir. Arastirma sonucunda, matematiksel modelleme etkinliklerinin deney
grubundaki O6grencilerin matematik okuryazarligint kontrol grubuna goére onemli Olgiide
artirdigini ancak matematik okuryazarlig1 6z yeterliklerini, matematik derslerine katilimlarini
ve matematige yonelik tutumlarini 6nemli 6l¢iide artirmadigini gostermistir. Ayrica, deney
grubunda matematik okuryazarligi, okuryazarlik 6z yeterligi, ders katilimi ve tutum
puanlarinda énemli bir artis olmustur. Ogrenciler modelleme problemlerini giinliik yasamda
kargilasabilecekleri problemler olarak tanimladiklarini ve matematiksel modelleme
problemlerinin daha oOnce ¢ozdiikleri problemlerden daha zor ve eglenceli oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenciler matematiksel modelleme problemleri sayesinde okudugunu anlama,
mantiksal akil yiiriitme ve problem ¢dzme becerileri kazandiklarini belirtmislerdir. Ayrica,
ogrenciler derslerinde daha fazla matematiksel modelleme etkinligi yapmak istemis ve bu
etkinliklerin basarilarmi artiracagim diisiinmiislerdir. Ogrenciler siirec igerisinde matematige
iligkin duygu ve diisiincelerinin olumlu yonde degistigini, problemler iizerinde grup halinde
calismanin Ogrenme silirecini daha keyifli hale getirdigini ve fikir aligverisine olanak

sagladigini belirtmislerdir.

Farkli sinif diizey ve konularinda matematiksel modellemenin matematik dersi

akademik basarisina, tutuma ve kaliciliga etkilerinin incelendigi ¢calismalarda Kurtulus-Kayan
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(2019) ylizdelerin 6gretiminde matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin
Ogrencilerin basarilarina ve matematigi giinliik yasamla iligkilendirme becerilerine etkisini
belirlemeyi amacladigi calismasinda karma yontem kullanmis, arastirmasini 2018-2019
egitim-0gretim yilinda bir devlet okulunda 6grenim goren 53 yedinci sif Ggrencisi ile
yiriitmiistiir. Kontrol grubu geleneksel 6gretime devam ederken, deney grubunun ilgili
kazanimlara yonelik Ogretimi matematiksel modelleme etkinlikleriyle zenginlestirmistir.
Calismanin sonucunda, deney grubundaki Ogrencilerin yiizdeler konusunda akademik
basarilarinda ve matematigi giinlik yasamla iliskilendirme becerilerinde anlamli bir artis
oldugunu ortaya koymustur. Goriisme bulgular1 sonucunda 6grencilerin yiizdeler konusuna ve
modelleme etkinliklerine karsi olumlu tutum sergiledikleri ve ylizdelerin giinliikk yasamdaki

yerinin daha fazla farkina vardiklar1 belirlenmistir.

Benzer sekilde Biiyiikadigiizel (2019) tarafindan gerceklestirilen deneysel calismada,
toplam 80 katilimer (27 ve 29 6grenciden olusan iki deney grubu ve 24 dgrencilik kontrol
grubu) yer almistir. Arastirma bulgularina gore, baslangic matematik basar1 puanlar1 agisindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak uygulama
sonrasinda yapilan degerlendirmelerde, her iki deney grubunun son test ortalamalarinin
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek performans sergiledigi gozlemlenmistir. Deney
gruplarinin 6n test ve son test sonuclar1 karsilastirildiginda, her iki grupta da istatistiksel
acidan anlamli bir ilerleme kaydedildigi belirlenmistir. Bu sonuglar, arastirmada kullanilan
modelleme etkinliklerinin matematiksel basari iizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya
koymaktadir. Ilging bir sekilde, farkli &gretmenler tarafindan yiiriitilen deney gruplari
arasinda anlamli bir performans farki bulunmamis olmasi, modelleme destekli O6gretim
yaklasiminin &gretmen faktoriinden bagimsiz olarak etkili oldugunu gostermektedir. Nitel
verilerin analizi sirasinda, 0grencilerin baslangicta veri belirleme ve uygun matematiksel
islem seciminde zorluklar yasadiklari anlasilmigtir. Bununla birlikte, siire¢ ilerledikce
ogrencilerin bu aktiviteleri daha eglenceli ve ilgi ¢ekici bulduklari, ayrica grup caligsmalari
sayesinde matematigin giinliik yasamla baglantisin1 daha iyi kurabildikleri tespit edilmistir.
Bu bulgular, modelleme etkinliklerinin 6grenme siirecine olan katkilarii acik¢a ortaya

koymaktadir.

Yine benzer sekilde Delikanli (2019) tarafindan 75 doérdiincii simif Ogrencisiyle
yiriitiilen ¢aligmada elde edilen nicel bulgulara goére, matematik basari testinin hem son
testinde hem de kalicilik testinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklar
saptanmistir. Bununla birlikte, deney gruplarinin son testteki tutum puanlarinin kontrol

grubuna kiyasla daha olumlu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerle gerceklestirilen yari
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yapilandirilmis goriismelerde, matematiksel modelleme etkinlikleriyle 6grenmenin, onlarin
matematige karsi ilgisini artirdig1 ve bu sayede konular1 daha iyi kavradiklar1 ifade edilmistir.
Ayrica, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme siirecine etkin katilimini sagladigi,
Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirilmesine katki sundugu ve bu yoniiyle oldukca

faydali bulundugu dile getirilmistir.

Matematiksel modellemenin say1 hissi ve matematik dersine kars1 tutumlari inceledigi
calismasinda Karag6z (2024), deney grubuyla arastirmaci tarafindan gelistirilen matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ders islenirken, kontrol grubunda mevcut 6gretim programina
uygun ders islenmeye devam etmistir. 10 haftalik etkinliklerin ardindan son testler
uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore deney grubunun 6n test ve son test say1
hissi puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ancak kontrol grubunda sayi hissi
testleri i¢in anlamli bir fark bulunamamistir. Deney grubunda Matematik Tutum Olgegi 6n
test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmus ancak kontrol grubunda anlaml
bir fark bulunamamustir. Gruplarin say1 hissi puanlar1 karsilastirildiginda deney ve kontrol
gruplar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Matematik tutum
puanlarina gdére deney ve kontrol gruplari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur. Elde edilen verilerden, yapilan matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin say1 duyusu ve matematige yonelik tutumlar1 iizerinde olumlu bir etkisi oldugu

sonucuna varilmistir.

Matematiksel modellemenin o6grencilerin duyussal ozelliklerine etkisini inceleyen
Ozdemir (2021), g¢aligmasini 2018-2019 egitim ogretim yilinda bir devlet okulunda
ylriitmiistiir. Karma yontemli arastirma tasarimi kullandigi calismasinda 6n test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel modelin kullanilmistir. 7 haftalik caligma, 59 0Ogrenciyle
ylrlitmiistiir: 29'u deney grubunda ve 30'u kontrol grubunda bir matematik uygulamalari
dersinde yer almistir. Calisma boyunca, deney grubunda dersler model kurma etkinlikleri
kullanilarak yiiriitiilmiis, kontrol grubunda ise ders kitabindaki etkinlikler geleneksel
yontemlerle islenmistir. Sonug olarak, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
matematige yonelik tutum ve inanglarini olumlu yonde artirdigi, ancak matematik 6z yeterlik
algilarinda ve kaygilarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi goriilmistiir.
Ogrenciler, matematiksel modelleme etkinliklerinin eglenceli, ilgi cekici oldugunu, gercek
yasam problem durumlari i¢erdigini, ¢ok boyutlu diisiinme becerileri gerektirdigini, farkl
bakis acilar1 sagladigini ve kendilerini daha basarili hissetmelerini sagladigin1 ifade

etmislerdir.
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Matematiksel modelleme etkinliklerinin 8. sinif &grencilerinin elestirel diisiinme
becerilerine etkisini inceledigi calismasinda Duran (2023), nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin  birlikte kullanildigi karma yoOntem aragtirmasi seklinde tasarlamistir.
Arastirmanin nicel bdliimiinde 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen, nitel
boliimiinde ise durum g¢alismasi kullanmigtir. Arastirmanin c¢alisma grubunu, 40’1 deney
grubunda, 40’1 kontrol grubunda olmak {iizere toplam 80 sekizinci sif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastirmanin deney grubunda sosyo-kritik modelleme yaklagimi
cercevesinde hazirlanan matematiksel modelleme etkinlikleri yedi hafta siireyle (21 ders saati)
uygulanirken, kontrol grubunda mevcut 6gretim programi ile derslere devam edilmistir.
Arastirma  sonucunda, sosyo-kritik modelleme yaklasimi c¢ergevesinde hazirlanan
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini ve elestirel
diistinme egilimlerini gelistirdigini gdstermistir.

Can (2024), matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkokul 3. smif &grencilerinin
problem ¢dzme becerilerine ve iistbiligsel becerilerine etkisini ortaya koymayi amacladigi
calismasi karma yontemli olup hem nicel hem nitel desenler birlikte kullanilmistir. Bu
calismanin nicel boyutunda yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda,
uygulama siirecinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme basari testinde,
problemlere verdikleri yazili cevaplar icerik analizine tutularak, Polya’nin problem ¢dzme
basamaklar1 dikkate almnarak ogrencilerin {istbiligsel becerilerinin gelisimleri ortaya
cikartlmistir. Problem ¢dzme basari testine gore deney ve kontrol gruplarina uygulanan son
testler karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmustur. Bu fark deney grubu lehinedir. Ayrica
deney grubu Ogrencilerinin kullandig1 istbiligsel beceriler Polya’nin problem ¢6zme
adimlarina gore tespit edilmistir. Sonuclar incelendiginde deney grubundaki tiim 6grencilerin
tstbiligsel becerileri  kullandigt ve c¢alismada wuygulanan matematiksel modelleme

etkinliklerinin iistbiligsel becerilere katkida bulundugu elde edilmistir.

Benzer bir ¢alismay1 7. simif 6grencileriyle yapan Mengi (2019), 7.siif d6grencilerinin
matematiksel modelleme etkinlikleri ile problem ¢ézme ve st diizey diisiinme becerilerinin
gelisimi incelemistir. Problem ¢6zmeye karst olumsuz tutum igerisinde olan Ogrencilerin
tutumlarinin degisimi de eylem arastirmasi siirecinde incelemistir. Siire¢ sonunda 6grencilerin
hepsinde problem c¢ozmeye karsi olumlu tutum gergeklesmistir. Uygulama Oncesi ve
sonrasinda uygulanan problem ¢dzme testindeki basari artis1 her 6grencide goriilmiistiir. Fakat
bu artig dgrencilerin basar1 seviyeleriyle orantili bir sekilde olmustur. Uygulama sonrasinda
diizey belirleme testinden alinan sonuclar modelleme etkinliklerinin dgrencilerin diisiinme

becerilerine olumlu katki sagladigini géstermistir.
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Matematiksel modelleme sadece matematik dersine olumlu katkilar katmakla kalmiyor
diger disiplinler iginde katki sagladigi yapilan arastirmalar sonucu gdzlemleniyor. Ornegin
Gtider (2019), ger¢ek yasamdan alinmis disiplinler arasi matematiksel modelleme problemleri
kullanilarak matematigin diger disiplinlerle (Fen Bilimleri ve Tirkge) iliskilendirilmesini
gelistirmeyi amaglayan bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi ve degerlendirilmesini amacladigi
calismasini, bir devlet okulunda goérev yapan ii¢ 6gretmen (Matematik, Fen Bilimleri, Tiirk¢e)
ile ayn1 okuldan secilen dokuz 7. smif 6grencisi ile yiirlitiilmiistiir. Bu ¢aligmanin sonucunda,
disiplinler aras1 modelleme problemlerini iceren Ogretimin Ogrencilerin disiplinler arasi
kavram Ogrenimini (Matematik, Tiirkce ve Fen ile ilgili kavramlar), matematiksel
muhakemeyi ve disiplinlere yonelik olumlu tutumlarini gelistirdigini ortaya koymustur.

Sonuglar, bu tiir problemlerin 6gretim programina dahil edilmesi gerektigini gostermektedir.

Yine Turan-Sénmez (2016) Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri
araciligryla matematiksellestirme siirecleri ile finansal okuryazarlik diizeylerinin incelendigi
calismada, yatay ve dikey matematiksellestirmenin farkli 6grenme alanlarina gore cesitlilik
gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmada 6grencilerin cogunlukla islem basamaklarini ve
prosediirleri dogru uygulayabildigi, ancak kavramlar arasindaki iligkileri kurmakta
zorlandiklar1 i¢in zaman zaman hatalar yaptiklart belirlenmistir. Finansal okuryazarlik
diizeyleri igerik, slire¢ ve baglam o6lgiitleri dogrultusunda degerlendirildiginde, 6grencilerin
giinlik yasamda karsilastiklar1 finansal durumlara iligkin daha nitelikli yorumlar
yapabildikleri ve matematiksel iligkileri daha etkili sekilde analiz edebildikleri goriilmiistiir.
Calisma, finansal okuryazarligin matematik egitimi aracilifiyla gelistirilebilecegini ortaya

koymakta ve bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadir.

Benzer sekilde Onlen (2022), sosyal bilgiler dersinde matematiksel modelleme
etkinlikleriyle finansal okuryazarlik becerisinin gelistirilmesini inceledigi ¢aligmasinin
sonucunda, sosyal bilgiler 6gretim programi kapsaminda uygulanan matematiksel modelleme
etkinliklerinin finansal okuryazarlik becerilerinin gelisimine katkida bulundugunu, 6n test ve
son test finansal okuryazarlik basar1 testi puanlarindaki degisikliklerle kanitlamistir.
Ogrenciler ve velilerle yapilan goriismeler, her iki grubun da uygulanan matematiksel
modelleme etkinliklerini yararli buldugunu ortaya koymustur. Etkinlikler i¢in tasarlanan
problemlerin, 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri olaylart icerdigi dlgiide

Ogrencilerin ilgisini ¢ektigi bulmustur.

Farkli disiplinlerde matematiksel modellemenin faydalar1 yapilan ¢alismalarla
goriilmiistiir. Ayrica matematiksel modelleme yoOnteminin matematik 6grenme giicliigii

yasayan Ogrencileri i¢cinde olumlu katkilar sundugu yapilan caligmalarda goriilmektedir.
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Kasim (2023), teknoloji destekli matematiksel modelleme yonteminin matematik 6grenme
giicliigli yasayan 4. smif Ogrencisinin matematik becerilerine etkisinin incelenmesi
amaglandig1 ¢alismasinda, uygulama siireci sonunda dgrenci sayma, toplama islemi, ¢ikarma
islemi, ¢carpma islemi ve bolme iglemi becerilerinde %90 basar1 gosterdigi, problem ¢dzme
becerilerinde ise %80 basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Teknoloji destekli matematiksel
modelleme yontemi 6grencinin matematige dair olumlu tutumlar gelistirmesini sagladigini ve

-----

aldigina yonelik sonuglar elde etmistir.

Matematiksel modelleme yonteminin 6grencilere olumlu katkilarinin bu denli énemli
olmasinin yani sira matematik 0gretmenlerinin modelleme yeterliklerinin incelendigi bazi
calismalara g6z attifimizda modelleme yeterliklerinin eksik oldugunu goérmekteyiz.
Cavusoglu (2016), 16 matematik Ogretmeniyle yaptigi calismasinda se¢meli matematik
uygulamalar1 dersinde Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda goriislerini
incelemistir. Calismaya katilan 6gretmenlerden hi¢birinin matematiksel modelleme hakkinda
bilgisi olmadigi, segmeli matematik uygulamalar1 dersini matematik dersine takviye amacl

isledigini bulmustur.

Sahin (2019), alti matematik Ogretmeniyle yaptigi matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modelleme problemi hazirlama becerilerinin inceledigi c¢alismasinda,
Ogretmenlerin problem olusturma siirecinde basarili bir performans sergilemelerine ragmen
bazi zorluklarla da karsilastiklarini gostermistir. Bu zorluklar genellikle matematiksel
modelleme problemlerinin 6zelliklerine iliskin farkli algilara baglanmistir. Ogretmenlerin
ozellikle matematik ile ger¢cek yasam arasinda baglanti kurmada basarili olduklart ve
problemleri hazirlarken oOncelikle varsayimlari, agik uclulugu ve distindiiriicii Olgiitleri
dikkate aldiklar1 belirlenmistir. Sonuglar, 6gretmen yeterliginin matematiksel modellemeyi
sinifa entegre etmede onemli bir rol oynadigin1 gdstermektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin
matematik modelleme Ogretimindeki teorik ve pratik bilgi bosluklarinin giderilmesi bir

oncelik olmalidir.

Yine benzer sekilde Celik-Ozkez (2023), ortaokul matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama siireglerinin incelendigi ¢alismasinda bazi
Ogretmenlerin modelleme konusunda yetersiz 6n bilgiye sahip oldugunu gdstermistir.
Etkinlikler ilkeler g¢ercevesinde degerlendirildiginde tiim oOlgiitleri karsilayan etkinlikler
hazirlamada baslangigta eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Verilen teorik egitime ragmen
modelleme yeterliklerini gelistirmek i¢in tasarlanan 6grenme ortaminin Ogretmenlerin

problem kurma becerilerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Sonuglar, modelleme
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Ogretiminde Ogretmenlerin teorik bilgi eksikliklerini gidermenin yani1 sira modelleme
yeterliklerini gelistirmek icin tasarlanmis O6grenme ortamlarmin olusturulmasinin gerekli

oldugunu gostermektedir.

Sagiroglu (2018), matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme yOntemine
yonelik etkinlik olusturma ve uygulama siireclerinin incelendigi ¢alismasinda 6gretmenlerin
calisma Oncesinde matematiksel modelleme konusunda yetersiz 6n bilgilere sahip olduklari
ortaya c¢ikmistir. Matematiksel modelleme yontemi hakkinda bilgilendirilen ve siniflarinda
uygulayan ogretmenlerin tamami kullanmaya devam etmek istediklerini belirtmislerdir.
Ancak bazi 6gretmenler istekli olduklarini ifade ederken zaman kisitlamalari nedeniyle
Ogretim programinin basitlestirilmesi kosuluna bagli olarak kullanmaya devam edeceklerini
belirtmiglerdir. Modelleme etkinlikleri olusturma siireciyle ilgili bulgular, 6gretmenlerin bu
alanda diisiik yeterliklere sahip oldugunu gostermistir. Ogretmenler 6nemli dl¢iide zorluk
cekmis ve higbiri bir etkinlik olusturamamustir. Ogretmenlerin etkinlik olusturmakta
zorlanmalarinin nedeni, bu tiir etkinliklere asina olmamalaridir. Ogretmenlerin uygulama
stireclerine iliskin gozlemler, c¢ogu Ogretmenin etkinlikler sirasinda matematiksel
modellemenin adimlarimin takip edilmesini saglamadigini ortaya koymustur. Ayrica
Ogretmenler asir1 yonlendirici olmus veya 6grencilerin bagimsiz ¢alismasina izin vermek igin
hic yardim saglamamiglardir. Uygulamalardaki zorluklar, Ogrencilerin ilk kez
deneyimlemeleri nedeniyle etkinlikleri anlamakta zorluk ¢ekmeleri ve cesitli nedenlerle sinif
ortaminda giirtiltii olmasi olarak belirlenmistir. Uygulamalarda karsilagilan sorunlarin genel
nedeninin &gretmenlerin uygulamaya yonelik hazirliksiz olmalari ve bu tiir etkinlikleri

yiiriitme konusunda deneyimsiz olmalar1 oldugu belirlenmistir.

Arslan (2024), matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel
modellemenin 6gretim ortaminda kullanilmasina yonelik goriislerini inceledigi ¢aligmasinda
¢ogu matematik ogretmeni ve d6gretmen adayinin matematiksel modelleme hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadigin1 gdstermistir. Matematik 6gretmenleri, kalabalik 6gretim programi,
kosullart nedeniyle zaman kisitlamalarinin, modellemeyi smiflarinda uygulamaktan
kendilerini alikoydugunu bildirmistir. Ogretmen adaylari, stajlar1 sirasinda 6gretim ortaminda

matematiksel modellemenin kullanim diizeyinin yetersiz oldugunu belirtmistir.

Eker (2020), matematik dgretmenlerinin matematiksel modelleme siiregleri boyunca
yasadiklar1 giicliikleri inceledigi arastirmasinda matematik Ogretmenlerinin modelleme
etkinliklerini ylriitmede basarili olduklarimi ve bu etkinlikler araciligiyla matematiksel

diisiincelerini gelistirebildiklerini gostermistir. Ancak goériisme formlarinda ifade ettikleri gibi
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modelleme siireci sirasinda bazi zorluklar yasadiklar1 da goriilmistir. Matematik
ogretmenleri, modellemenin klasik problem ¢6zmeye gore farkli bakis agilar1 gerektirdigini ve
bu siireci keyifli ve yararli bulduklarini belirtmislerdir. Ayrica, modelleme sorulari

araciligryla matematigin giinliik yasamdaki 6neminin daha iyi anlagilacagini belirtmislerdir.

Yiiksekigretimde Program Gelistirmeyle Ilgili Arastirmalar

Yiiksekogretimde farklt bolim ve dersler igin yapilmis program gelistirme
calismalarma goz atacagiz. Incelenen ¢alismalarda goriilecegi lizere baz1 yetenek dersleri icin,
dil gelisimi dersleri i¢gin ve sinif 6gretmenligi boliim dersleri i¢in yapilan ¢aligmalar mevcuttur.
Matematik 6gretmenligi lisans programi ile alakali herhangi bir ders i¢in 6gretim program

calismasi yapilmamustir.

Karakog (2007), Tiirkiye’de okul dncesi diizeyde ingilizce 6gretimi icin bir dgretim
programi gelistirmeyi amagladigi calismasinda hem Tirkiye'nin hem de Avrupa Birligi
iilkelerinin egitim sistemlerini incelemis ve iilkemizde yabanci dil 6gretimine dair mevcut
literatliri taramistir. Elde edilen veriler, 6gretim programi tasarimina yon verecek alt
problemlere yanit verecek bicimde yapilandirilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
cocuklarin biligsel, fiziksel, psikomotor ve dil gelisimlerine uygun nitelikte, ders kitaplariyla
desteklenen ve 10 iiniteden olusan bir program Onerilmistir. Ayrica, okul 6ncesi donemde
Ingilizce &gretimine yonelik olarak cocuklarin gelisimsel ozelliklerine uygun o&grenme-
Ogretme silirecleri tasarlanmig ve siirecin sonunda uygulanabilecek degerlendirme

etkinliklerine yonelik Onerilere yer verilmistir.

Kinik (2010), calismasinda 6zellikle Giizel Sanatlar Fakiilteleri olmak iizere iiniversite
miizik boliimlerinde geleneksel bir Tiirk c¢algist olan baglamanin 6gretimi degerlendirilmistir.
Bulgulara dayanarak, iilkemizin ve kiiresel baglamin degisen ihtiyaglarin1 karsilamak igin
bilimsel ve sanatsal ilkelere dayali, sistematik ve kapsamli bir baglama 6gretim yaklasimi
gelistirmeyi amagclayan calisma. Calisma, baglama egitimini desteklemek i¢in sinif i¢i ve ders
dis1 etkinlikleri icermektedir. Calismanin sonunda, belirlenen tiim sorunlari ele almak igin
Oneriler sunulmustur. Arastirma sonucunda, yeni baglayanlar i¢in 14 haftalik bir 6gretim

programi Onerilmistir.

Benzer sekilde Toker (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Tiirkiye’deki Giizel
Sanatlar Fakiilteleri blinyesinde yer alan Miizik, Miizik Bilimleri ve Miizikoloji boliimlerinde
Bireysel Ses Egitimi dersi veren Ogretim iiyelerinin goriislerinden yararlanilarak, iilke
kosullarina uygun ve ¢agdas egitim ilkeleri dogrultusunda bireysellestirilmis bir ses egitimi

Ogretim programi modeli gelistirilmesi hedeflenmistir. Arastirmada nitel desen benimsenmis;
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literatiir taramasi ve ihtiyag analizi ¢ergevesinde, ilgili fakiiltelerde s6z konusu dersi gecmiste
ya da hélihazirda vermekte olan Ogretim elemanlariyla yapilan goriismeler araciligiyla veri
toplanmistir. Ayrica, 2017-2018 akademik yili itibariyla ¢esitli yabanci iiniversitelerin miizik
ve miizik egitimi boliimlerinde okutulan Bireysel Ses Egitimi derslerinin iceriklerinden de
yararlanilmistir. Yapilan ihtiyac¢ analizine dayali olarak dersin amaclari, hedef davranislari,
icerik yapisi, Ogretim yontemleri ve degerlendirme Olgiitleri belirlenmis ve bu bilesenler

dogrultusunda ¢agdas bir Bireysel Ses Egitimi 6gretim programi modeli olugturulmustur.

Agpak (2014), c¢alismasinda ti¢iincii ve dordiincii yillarinda ikinci yabanci dil olarak
Arapga sunan Ankara merkezli iiniversitelerdeki Arapca dil 6gretim programlar incelenmistir.
Birincil amag alternatif bir 6gretim programi gelistirmekti. Calismanin ilk béliimiinde, ikinci
yabanci dil olarak Arap¢a sunan Ankara'daki gesitli iiniversitelerin 6gretim programlari
incelenmistir. Ikinci béliimde, ¢ok sayida &gretim elemani ve akademisyenin dil egitimi
konusundaki ¢aligmalarindan yararlanilarak bilgi ve deneyimlerinden yararlanilarak alternatif

bir 0gretim programi gelistirilmistir.

Benzer sekilde Cilek (2020), calismasinda yabanci dil Arapga Ogretiminde Arapga
konusma becerilerinin gelistirilmesi igin yaratict drama merkezli bir program Onermek
amaglanmistir. Arastirma 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Gazi Universitesi, Adiyaman
Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi Arap Dili Egitimi Béliimii'nde dgrenim goren
Ogrencilerle yuritilmistiir. Arastirmanin ilk asamasinda "Arap¢a Konugsma Becerileri
Degerlendirme  Olgegi"  gelistirilmistir. Olgek gecerlilik ve giivenirlik acisindan
degerlendirilmis ve Gazi Universitesi, Adiyaman Universitesi ve Istanbul Aydin
Universitesinde Arapga Egitimi béliimiinde 6grenim gdren 442 lisans grencisine
uygulanmustir. Ogrencilerin konusma becerilerinde karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim bulmak
icin yaratict drama ve Arapg¢a alaninda uzman kisilere danmisilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda yaratict drama merkezli Arapca konusma becerileri Ogretim programi

gelistirilmistir.

Crray-Ozkara (2016), Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi Programlarindaki fen ve
teknoloji 6gretim programlarinin; amag, igerik, 6gretme-6grenme siiregleri ve degerlendirme
boyutlar1 acisindan incelenmesini yaptig1 calismasinda, ayrica bir fen egitimi programi
gelistirilmesi de amaglanmigstir. Gelistirilen programa yonelik ihtiyaglari belirlemek amaciyla
literatiir taramas1 yapilmustir. Ayrica YOK dokiimanlari, {iniversite web siteleri ve Fen ve
Teknoloji Egitimi I-II ile Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar1 derslerinden alinan
gozlem verilerinden yararlanilmigtir. Simif 6gretmenligi programinin ikinei, {giincii ve

dordiincii siniflarinda 6grenim goren O6gretmen adaylari, belirtilen programi tamamlayan
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hizmet ici 6gretmenler ve bu dersleri veren 6gretim iiyeleriyle odak grup goriismeleri ve yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Mevcut programin beklenen gereksinimleri tam olarak
karsilamadig1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle arastirmacilar, Siif Ogretmenligi Programi
icin bir Fen Egitimi Programi gelistirmislerdir. Onerilen bu program 23 uzmanin katildig1 bir

calistayda incelenmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak son hali verilmistir.

Bahar-Giiner (2019), simif 6gretmenligi lisans programi kapsaminda yabanci dil olarak
Ingilizce gretimine yonelik bir 6gretim programi gelistirmeyi amagladig1 ¢aligmasinda, bu
alandaki gereksinimlere uygun bir program tasarimi ortaya koymayi hedeflemistir. Karma
yontemli bir aragtirma tasarimi kullanilarak, yar1 yapilandirilmis goériismeler, yazili anketler,
yansitic1 giinliikler ve smif &gretmenleri, Ingilizce dil dgretimi dgretim iiyeleri ve smif
literatlir taramasina ve belge analizine dayanarak, Simif O6gretmenligi lisans programi
kapsaminda, yabanci dil olarak Ingilizce ogretimine yonelik bir &gretim programi
gelistirilmistir. Tasarlanan O6gretim programi pilot olarak uygulamak i¢in, 2017-2018
akademik yilinin bahar déneminde Kiitahya Dumlupinar Universitesi Simf Ogretmenligi
Programi'nda 27 dgretmen adaymna "Cocuklara Yabanci Dil Ogretimi Ornekleri" baslikli bir
ders verildi. Ogretmen adaylarinin programin uygulanmasi hakkindaki goriisleri yartyilin
basinda, sirasinda ve sonunda toplandi. Sonuglar, 8gretmen adaylarmin gocuklara Ingilizce

ogretme konusundaki yeterliklerinin ve giivenlerinin arttigini gosterdi.

Dursun (2021) calismasinda Saglik Tiirkgesi Ogretim programi tasarlamayi
amaglamigtir. Nitel bir vaka calismasi tasarimi kullanan calisma, paydaslarin ihtiyaglarmi
analiz etmek icin derinlemesine goriismeler yiirlitmistlir. Veriler, saglik bilimlerindeki
bireylerin belirli akademik ve profesyonel dil ihtiyaclarini belirlemek i¢in tanimlayici olarak
analiz edilmistir. Temalar ve kodlar halinde kategorize edilen bulgular, hedefler, igerik,
ogretim etkinlikleri ve degerlendirme kriterleri dahil olmak iizere Saglik Tiirkcesi 0gretim

programi gelistirmek i¢in kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Yontemi

Bu caligmada, yeni bir matematiksel modelleme dersi programinin gelistirilmesi ve bu
programin etkinliginin degerlendirilmesi amactyla Tasarim ve Gelistirme Arastirmasi (TGA)
modeli benimsenmistir. TGA, egitim alaninda yeni iiriinler, yontemler veya programlar
gelistirmek ve bunlarin etkinligini degerlendirmek icin siklikla kullanilan sistematik bir
aragtirma yontemidir (Richey & Klein, 2014). TGA’nin, Tip 1 ve Tip 2 olmak iizere iki baslik
altinda incelenir. Tip 1 arastirmalari, {iriin ve arag gelistirme odakli iken Tip 2 arastirmalari
ise model gelistirme odaklidir (Richey vd., 2004). Tip 1 TGA, 6gretim programlari,
materyaller veya siiregler gibi egitimsel araglarin gelistirilmesine odaklanir. Ozellikle, mevcut
calismalarda matematiksel modelleme egitimi almis bireylerin modelleme yeterlikleri ve
kazanimlari {lizerine yapilan incelemeler 1s18inda, bu ¢alismada gelistirilecek olan program,
Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini daha etkin bir sekilde gelistirmeyi

hedeflemektedir. Bu baglamda, ¢alismada TGA nin Tip 1 tiirti kullanilacaktir.

Richey ve Klein (2014), TGA ¢aligmalarinin nicel, nitel veya karma yontemlerle
calisilabilecegini belirtmis olsalar da g¢ogunlukla TGA’da nitel arastirma yoOntemlerine
basvuruldugu goriilmiistiir (Boling, 2010; Tanner, 2021; Tracey & Hutchinson, 2016). Bu
arastirmada, nitel veri toplama yontemleri kullanilmistir. Veri toplama siirecinde, dokiiman
incelemesi, gorlisme ve gozlem tekniklerine bagvurulmustur. Dokiiman incelemesi
kapsaminda; ilgili alandaki yayinlar, resmi dokiimanlar, {iniversite web siteleri gibi ¢esitli
kaynaklar incelenmistir. Program tasaris1 gelistirme siirecinde; bu alanda c¢alismalar yapmis
Ogretim elemanlari, matematiksel modelleme egitimi iizerine yiiksek lisans tezi bulunan
matematik O0gretmenleri ve lisans egitimine devam eden matematiksel modelleme egitimi
almig 6gretmen adaylari ile miilakatlar yapilmistir. Hazirlanan tasarinin uygulanmasi sirasinda
dersi arastirmaci ve bir uzman gézlemlemis olup bu bilgiler 1s181nda zengin bir veri havuzu

olusturulmustur.

Calisma Grubu ve Veri Kaynaklari

Arastirmanin veri kaynaklarini, matematiksel modelleme egitimi veren iiniversite web
siteleri olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda 127 devlet {iiniversitesinin web sitesi

incelenmis; 75 devlet iiniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programi, 13
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devlet lniversitesinde ise matematik Ogretmenligi lisans programi oldugu goriilmiistiir.
Incelenen 75 iiniversitenin web sitesinde 10 Matematik Ogretmenligi Lisans Programi, 56
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi olmak {izere toplam 66 lisans
programinda matematiksel modelleme dersi oldugu goriilmiistiir. Bu web sitelerinden

dokiiman analizi yapilarak ilgili veri kaynaklar1 elde edilmistir.

Arastirmanin katilimcilarini ise matematiksel modelleme iizerine ¢alismalar yapmis ve
Atatiirk Universitesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi ve Mus Alparslan Universiteleri
egitim fakiiltelerinde matematiksel modelleme dersini yiiriiten 4 Ogretim elemant;
matematiksel modelleme egitimi {izerine yiiksek lisans g¢aligmasi yapmis ve Tiirkiye nin
cesitli illerinde gorev yapmakta olan 10 matematik 6gretmeni; Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi’nde lisans egitimlerine devam eden ilkogretim matematik
Ogretmenligi lisans programi ligiincii ve dordiincii sinif 6grencisi olan 22 6gretmen adayi
olusturmaktadir.  Arastirmanin  katilimcilarinin  belirlenmesinde, amag¢li  6rnekleme
yontemlerinden “Olgiit temelli 6rnekleme” yontemi kullanilmistir. Arastirmanin amacina
uygun olarak, derinlemesine inceleme igin belirli 6zelliklere sahip durumlarin segilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, “Olciit 6rnekleme yontemi” tercih edilmistir. Neuman'a (2007)
gore, Olclit temmeli 6rnekleme, arastirmacinin belirledigi spesifik 6l¢iitlere uygun durumlarin
kasith olarak secildigi bir Ornekleme yontemidir. Bu ¢alismada, oOlgiit Orneklemenin
kullanilmasi, arastirmanin amact ve alt problemleri dogrultusunda arastirma sorularina daha
derinlemesine ve odakli yanitlar bulunmasini saglamigtir. Bu c¢alismada, aragtirmaci

tarafindan belirlenen katilimcilarin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iitler sunlardir:

e Arastirmaya katilimci olarak belirlenecek 6gretim elemanlariin matematiksel
modelleme egitiminde uzman olmalar1 (matematiksel modelleme {izerine tez
calismasi veya yaym yapmis olmalari) ve lisans veya lisansiistii egitiminde
matematiksel modelleme dersi yiiriitiiyor olmalari.

e Arastirmaya katilimci olarak segilen matematik Ogretmenlerinin lisans veya
lisanstistii egitimlerinde matematiksel modelleme dersi almis olmalar1 ve lisanstistii
egitimleri sonunda matematiksel modelleme ile ilgili tez ¢aligmasi yapmis olmalari.

e Arastirmaya katilimer olarak secilen matematik 6gretmeni adaylarinin ise lisans
egitimleri boyunca matematiksel modelleme dersi almis olmalari.

e Katilimcilarin goniillii olmalart.

Matematiksel modelleme dersi Ogretim programi taslaginin olusturulmast ve
uygulanmasi siirecinde, ¢evrim i¢i calistay yontemiyle goriislerine bagvurulan uzmanlar su

sekildedir: Arastirmacinin tez izleme komitesini olusturan, ikisi matematik egitimi alaninda
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ve biri program gelistirme alaninda uzman olmak {izere ii¢ Ogretim elemani; cesitli
tiniversitelerde matematiksel modelleme alaninda uzmanlig1 bulunan ve bu dersi lisans veya
lisansiistii diizeyde yiiriiten bes dgretim eleman1 ayrica Atatiirk Universitesi'nde program

gelistirme alaninda ¢alisan bir 6gretim elemani siirece katki saglamistir.

Veri Toplama Araglar

Veri toplama teknikleri ve bu tekniklerin arastirmaya uyarlanmis olan formlar1 olan
veri toplama araclari, bu araglarinin gegerlik ve giivenirlikleri bu baslik altinda ayrintilarryla
verilmistir. Arastirma sorulart baglaminda hangi veri toplam araglar1 kullanildig1 Tablo 6°da

gosterilmistir.

Tablo 6. Arastirma Sorular:t Baglaminda Kullanilan Veri Toplama Araglart

Aragstirma Sorulari Veri Toplama Araglari
1 Alan Yazini Taramasi Universite web sayfalarinda yer alan ders
Dokiiman Incelemesi bilgi paketleri
2 Yari Yapilandirilmig Goriisme Formu Ogretim elamanlari
Matematik dgretmenleri

Ogretmen adaylar

3 Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu Ogretmen adaylar

Gozlem Formu Uzmanlar
4 Uzman Gorlisii Matematik egitimi ve program gelistirme

uzmanlari

Tablo 6'da goriildiigii iizere arastirma sorularina yonelik veri toplama siirecinde, ¢esitli
yontemler ve katilimer gruplart kullanilmistir. Birinci arastirma sorusu igin {iniversitelerin
ders bilgi paketleri dokiiman incelemesine tabi tutulurken; ikinci ve ii¢lincii sorular 6gretim
elemanlari, 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve
gozlemler yoluyla ele alinmistir. Son arastirma sorusu ise matematik egitimi ve program
gelistirme alanlarinda uzman gorisleriyle desteklenmistir. Bu ¢ok yonlii veri toplama
yaklasimi, aragtirmanin farkli boyutlarimin kapsamli bir sekilde incelenebilmesine olanak

saglamistir.

Alan Yazun Taramasi

Veri toplamada kullanilan ilk yontem olan alan yazini taramast; belirli bir konu ile
ilgili onceden var olan bilgilerin amagh olarak incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Bir
arastirmaci arastirmaya baslamadan Once, Onceki c¢aligmalar ve konu ile ilgili kavramsal
cergeve hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Alan yazini taramasi, arastirma konusu ve alt

konulariyla ilgili bilgilerin ve arastirma bulgularinin belirlenmesiyle baglar. Bu sayede
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arastirma probleminin tanimlanmasi kolaylasir. Bu siireg, aragtirma yolculugunun tamami igin

olmazsa olmazdir (Biiyiikoztiirk vd., 2012).

Alan yazini1 taramasi ile alan yazininda bulunan yazili kaynaklar taranmistir.
Matematiksel modelleme ile ilgili caligmalar, program gelistirme ile ilgili ¢aligmalar ve
yiiksekdgretim ve Bologna siireci ile ilgili ¢calismalar incelenmistir. Alan yazini ¢alismalarina

calisma siiresince basvurulmustur.

Dokiiman Incelemesi

Dokiiman incelemesi; bireysel veya kurumsal kaynaklardan elde edilen mektup,
otobiyografi, giinliik, 6grenci kayit raporlar1 ve ¢alisan bilgileri gibi yazili materyallerin yani
sira film ve video gibi gorsel materyallerin incelenerek arastirma sorularina cevap aranmasina
yonelik bir yontemdir (Yildinim & Simgek, 2011). Calismada dokiiman incelemesi
kapsaminda YOK ve iiniversitelerin web siteleri incelenmistir. Web sitelerinde ders icerik

kisimlar1 detayli sekilde arastirilmastir.

Goriisme

Goriligsme, bireylerden veya gruptan bilgi almak amaciyla yapilan konugmalar seklinde
tanimlanabilir (Berg, 2001; Gay vd., 2012; Given, 2008). Konuya, zamana ve kisilere bagl
olarak yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere iki sekilde uygulanir. Goriisme
formu hazirlanmis sekilde ise yapilandirilmis, sorular hazirlanmamig ve goriisme siirecinin
gidisatina gore yapilirsa yapilandirilmamis goriisme olarak adlandulir. Arastirmacinin kendi
gozlemleyemedigi konuyla ilgili ve tecriibeli kimselerin goriisleri alinmak igin yapilir (Stake,

2010).

Calismada hem ihtiya¢ analizi kisminda hem de hazirlanan program tasarisi
uygulamas1 sonunda yari yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Ihtiyag analizi
kisminda alan yazini incelemesi sonunda hazirlanan goriisme formu baslangigta otuz sorudan
olusan soru havuzundan se¢ilmistir. Arastirmaci tarafindan program tasarisinin dort boyutuyla
ilgili olacak sekilde on iki soruya diisliriilmiistiir. Daha sonra bu on iki soru ii¢ uzman
goriisiine sunulmustur. Benzer sorularin ayiklanmasi bazi sorularin birlestirilmesiyle yedi

soruya distiriilerek olusturulan miilakat sorular1 gerekli diizenlemeler yapilarak uygulanmistir.

Calismanin ihtiyag analizi kisminda kullanilan ii¢ farkli goriisme formu i¢in hem
Ogretmen adaylarindan hem 6gretmenlerden hem de 6gretim elemanlarindan goriis alinmistir.
Katilimcilarin izni ile yapilan goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Ayrica
program tasarisi uygulanmasi sonrasinda uygulamaya katilan 6gretmen adaylarina uygulanan

ayni goriisme formu kullanilarak goriigmeler yapilmistir. Goriisme formlart EK1’de sunuludur.
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Gozlem Formu

Gozlem, nitel arastirmalarda veri toplamak i¢in kullanilan temel araglardan biridir.
Gozlemcinin bes duyusu aracilifiyla, genellikle bir form yardimiyla, saha ortaminda bir
olguyu not etme ve bunu bilimsel amaglar i¢in kaydetme eylemidir (Angrosino, 2007).
Gozlemler arastirma amacina ve sorularmma dayanir. Gozlem sirasinda gozlemci; fiziksel
ortami, katilimcilari, aktiviteleri, etkilesimleri, konugmalar1 ve kendi davraniglarini izler.
Gorme, duyma, dokunma, koklama ve tatma gibi duyular kullanilabilir. Gozlem genis bir

sekilde baslayabilir ve ardindan arastirma sorularina yogunlasilarak devam ettirilir (Creswell,

2013).

Calismada hazirlanan taslak programa gore uygulanan matematiksel modelleme dersi,
on dort hafta boyunca aragtirmaci ve bir uzman tarafindan gézlemlenmistir. Gozlem igin
arastirmacit ve uzman tarafindan goézlem formu olusturulmustur. Dokuz sorudan olusan
gbzlem formunda amag; igerik, 6grenme-Ogretme yasantilar1 ve degerlendirme boyutlar ile
ortamin fiziksel ve psikolojik ozellikleri gdzlem formunun alt boyutlarini olusturmaktadir.

Gozlem formu EK 2’de yer almaktadir.

Arastirma Siireci

Arastirma siirecinin basindan sonuna kadar izlenen adimlar, Sekil 20'de sunulan akis

semasinda detayl1 olarak gosterilmektedir.
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Sekil 20. Arastirma Stireci Akig Semasi

Arastirma Modelinin
Belirlenmesi

Alan Yazmi Taranmasi

Dokiiman Incelenmesi

Goriisme Siirecinin Planlanmasi

Arastirma Siireci

Katilimcilarmn Belirlenmesi Ogretim Elemanlar

Goriisme Stireci Matematik Ogretmenleri

Ogretmen Adaylar

Amaglarin Belirlenmesi

Bulgularin Yorumlanmasi

Igerigin Belirlenmesi

Taslagmn olusturulmasi

Ogrenme Yasantilarinin
Belirlenmesi
Taslagin Uygulanmasi- Dersin
Gozlemlenmesi

Olgme Degerlendirme Siirecinin
Belirlenmesi

Uzman Goériisiine Sunulan
Taslaga Son Halinin Verilmesi

Program Taslagi Olusturma Siireci

Sekil 20°de sunulan arastirma siireci akis semasi iki boliimden olusmaktadir. i1k bolim
“arastirma stireci” olup bu boliimde arastirma modeli belirlenmis, alan yazini taranmus,
iniversite web sitelerinde dokiiman analizi yapilmistir. Daha sonra goriisme siireci planlanmus,
katilimcilar belirlenmistir. Katilimcilarin  belirlenmesiyle goriisme siireci  baglamistir.

Matematiksel modelleme {izerine c¢alismalar yapmis Ogretim elemanlari, matematiksel
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modelleme egitimi {izerine yiiksek lisans tez ¢alismasi yapmis olan matematik dgretmenleri
ve lisans egitimine devam eden matematiksel modelleme egitimi almis 6gretmen adaylari ile

goriismeler yapilmaistir.

Ikinci béliim “program taslag: olusturma siireci” olup bu bdliimde dncelikle arastirma
stirecinde elde edilen bulgular yorumlanmistir. Ardindan bulgular 15181inda program taslagi
olusturulmugtur. Olusturulan taslak uygulanmis ve uygulama sirasinda gézlemler yapilmustir.

Son olarak uzman goriisiine sunulan taslaga son hali verilmistir.

Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizi; veri hazirlama ve diizenleme, kodlama, tema gelistirme ile
bulgularin sekil, tablo veya bir anlati seklinde sunulmasi dahil olmak iizere ¢esitli agsamalari
icerir. Bu adimlar literatiirde nitel veri analizinin temeli olarak yaygin olarak kabul

edilmektedir (Creswell, 2016; Madison, 2005; Patton, 2014; Yildinm & Simsek, 2013).

Creswell (2016), bir arastirma projesinde veri toplama, analiz etme ve raporlamanin
bagimsiz adimlardan ziyade birbirine bagli oldugunu savunur. Nitel veri analizi siireci

standartlastirilmamis olsa da genellikle dongiisel bir Oriintii izler.

Verilerin Diizenlenmesi: Arastirmacilar, topladiklart verileri (roportajlar, gozlemler,
dokiimanlar vb.) bilgisayar ortaminda diizenler ve analiz i¢in uygun hale getirir. Bu asamada,

verilerin okunabilirligi ve erisilebilirligi saglanir.

Okuma ve Not Alma: Arastirmacilar, diizenlenen verileri dikkatlice okur ve
arastirmayla ilgili ilk izlenimlerini not ederler. Bu notlar, daha sonraki analiz asamalarinda

kullanilacak olan veriler i¢in temel bir ¢cerceve olusturur.

Kodlama ve Tema Olusturma: Verilerdeki 6nemli kavramlar ve temalar belirlenir ve
bu kavramlara kodlar atanir. Bu kodlar, verilerin daha kiiciik parcalara ayrilmasini ve benzer
temalara gore gruplandirilmasini saglar. Olusturulan kodlar daha sonra daha genis temalara

doniistiiriiliir.

Yorumlama: Son asamada, arastirmaci, olusturulan temalar ve bulgularin anlamini
yorumlar. Bu yorumlama, arastirmanin teorik ¢ercevesi ve mevcut literatiirle iliskilendirilir.
Yorumlama, arastirmacinin kisisel goriisleri ve sezgisel becerileriyle birlikte, verilerin daha

genis bir baglamda anlamlandirilmasini saglar.

Arastirmada toplanan verilerin analizinde bu asamalar izlenmistir. Calisma
kapsaminda veri analiz siirecine ait aragtirma sorulari, kullanilan veri araglar1 ve veri analizi

yontemleri arasindaki iliski Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. Arastirma Sorulari Baglaminda Kullanilan Veri Analizi Yontemleri

Arastirma Sorulari Veri Toplama Araglari Veri analizi

1 Alan Yazim Taramasi Dokiiman Analizi

Dokiiman Incelemesi

2 Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu Betimsel Analiz

3 Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu Betimsel Analiz

Gozlem Formu

4 Yari Yapilandirilmig Gériisme Formu Betimsel Analiz
Gozlem Formu

Uzman Goriist

Tablo 7 incelendiginde, arastirma sorularina yonelik veri analiz siirecinde farkli
yontemlerin kullanildigi goriilmektedir. Birinci aragtirma sorusu kapsaminda alanyazin
taramas1 ve dokiiman incelemesi yoluyla elde edilen veriler, dokiiman analizi teknigi ile
¢oziimlenmistir. Ikinci ve iigiincii arastirma sorulari icin yar1 yapilandirilmis goriisme formlar
ve gozlem formlarindan toplanan veriler, betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Doérdiincii arastirma sorusunda ise yart yapilandirilmis goriismeler, gozlemler ve uzman
goriigleri yine betimsel analiz yaklasimiyla analiz edilmistir. Bu ¢ok yonlii analiz yaklasimi,

arastirma bulgulariin sistematik ve giivenilir bir sekilde ortaya konulmasini saglamistir.

Dokiiman Analizi

Dokiiman analizi, belgesel analiz veya belge incelemesi olarak da bilinir; mevcut
belgelerin sistematik olarak toplanmasini, incelenmesini ve analiz edilmesini igerir. Hem
basili hem de elektronik materyaller dahil olmak iizere belgelerin amacl bir sekilde
aranmasini ve degerlendirilmesini i¢eren bir arastirma yontemidir. Bu siireg, belirli bir olguyu
anlamak veya belirli arastirma sorularini cevaplamak i¢in belgelerin tanimlanmasini,
alinmasini, okunmasini ve yorumlanmasini kapsar. Karasar'a (2005) gore dokiiman analizi,
belirli bir amacla kaynaklart bulmayi, okumayi, notlar almay1 ve degerlendirmeyi igerir.
Bowen (2009) bunu hem basili hem de elektronik materyallerin incelenmesi ve
degerlendirilmesi olarak tanimlar. Baska bir tanima gore, incelenen olgu hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin incelenmesidir (Yildirirm ve Simsek, 2005). Ekiz (2015) ise
dokiiman analizini resmi veya O6zel kayitlarin toplanmasi, sistematik olarak incelenmesi ve

degerlendirilmesi olarak nitelendirir.

Matematiksel modelleme ders icerigi icin YOK’iin internet sitesi incelenmis ve
ilkdgretim matematik 6gretmenligi ile matematik 6gretmenligi lisans programlart ayri ayri

degerlendirilmistir. {lkdgretim matematik &gretmenligi lisans programinda dersin isimleri
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farkl1 olsa da ders bilgilerinin ayn1 bulundugu goriilmiistiir. YOK-Atlas internet sitesinden
ilkgretim matematik Ogretmenligi ve matematik 6gretmenligi lisans boliimlerinin hangi
devlet {iniversitelerinde bulundugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak sistemin giincel

olmamasi nedeniyle tiim devlet {iniversite siteleri tek tek incelenmistir.

Arastirmanin amact dogrultusunda ilgili web sitelerindeki matematiksel modelleme
dersi ile ilgili bilgiler; amaglar ve hedefler, icerik, 6gretim yontemleri ve stratejileri ile
degerlendirme ve geri bildirim boyutlar1 baglaminda incelenmistir. Universitelerin web
sayfalarindan elde edilen bilgiler bir araya getirilerek yorumlanmis ve tablo haline getirilerek

bulgular boliimiinde sunulmustur.

Dokiiman analizinde gegerlik ve giivenirligi saglamak i¢in yalnizca dokiimanlarin
incelenmesi yeterli olmayip; kaynagin niteligi, olusum siireci ve baglamsal 6zelliklerinin
sistematik bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Ayrica, elde edilen bulgularin farkli veri
kaynaklariyla desteklenmesi ve gerektiginde dokiiman analizini tamamlayict nitelikte ek
yontemlerin  (0rne8in  gorlisme, gozlem) kullanilmast literatiirde Onerilen temel
yaklagimlardandir (Sak vd., 2021). Dokiiman analizi kisminda yukarida belirtilen gecerlik ve

giivenirligi saglama islemleri titizlikle uygulanmstir.

Gozlem Verilerinin Analizi

Gozlem formu; uygulama boyunca her hafta ders siirecinde ve sonunda, arastirmaci ve
bir uzman tarafindan  dersin gdzlemlenmesi amaciyla doldurulan formdur. Bu goézlem
formunda yer alan; amag, igerik, 6grenme Ogretme yasantilar1 ve degerlendirme boyutlari
gézlem formunun alt boyutlarini olusturmaktadir. Formda, ayrica ortamin fiziksel ve
psikolojik ozellikleri ile zaman yonetimine iliskin sorulara da yer verilmistir. Gozlem
formundan elde edilen verilerden bir sonraki ders ve eylem planlarinin gelistirilmesinde
yararlanilmigtir. Ayrica bu verilerden veri cesitliliginin ve dolayisiyla aragtirmanin

inandiriciliginin saglanmasi i¢in yararlanilmistir.

Calismada gozlem verilerinin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir.
Betimsel analiz, aragtirma verilerini organize edilmis ve yorumlanmis bir sekilde sunmay1
amaglar. Cogu durumda veriler dnceden tanimlanmis temalara gore kategorilere ayrilir. Bu
kategorilerle ilgili bulgular 6zetlenir ve arastirmaci 6znel bilgisine dayali yorumlar yapar. Ek
olarak, aragtirmaci bulgular arasinda neden-sonug iliskileri kurar ve olgular arasindaki yapisal
farkliliklarin karsilastirmali analizlerini yiiriitebilir (Kitzinger, 1995; Kvale, 1994). Betimsel
analiz dort asamal1 bir siireci icerir. Betimsel analiz siirecinin ilk asamasinda, arastirma

sorulari, kavramsal c¢ergeve ve goriisme/gozlem boyutlar: temel alinarak bir analiz gercevesi
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gelistirilir (Crabtree & Miller, 1999). Creswell (2002) bu cergevenin verilerin nasil kategorize
edilecegini, temalandirilacagini ve bulgularin sunum seklini belirledigini vurgular. Hay (2000)
ve Marshall ve Rossman (2014) ise dnceden olusturulmus bir kavramsal gerceve olmadan
yiiriitiilen betimsel analizin veri kaybina ve yanlis organizasyona yol agabilecegi konusunda
uyarir. Miles ve Huberman (1994) bu nedenle arastirmacilarin, analiz dncesinde arastirma
problemini derinlemesine anlayan saglam bir kavramsal g¢erceve gelistirmesi gerektigini

savunur.

Ikinci asamada, Seidman (2006) toplanan verilerin sistematik sekilde incelenerek
onceden belirlenen tematik gerceveye gore diizenlendigini belirtir. Crabtree ve Miller (1999)
bu siirecte bazi verilerin ¢erceve disinda kalabilecegini veya temalarla uyumsuz olabilecegini,
ancak yine de dogrudan alintilar ve giiclii 6rnekler secilerek bulgularin desteklenmesi
gerektigini ifade eder. Uciincii asamada, diizenlenen verilerin aciklandigin1 ve alintilarla
desteklendigini vurgulayan Creswell (2002), son asamada ise Marshall ve Rossman'in (2014)

bulgularin yorumlanarak birbirleriyle iliskilendirildigi ve anlamlandirildig1 goriisiine katilir.
Gozlem formu verilerinin analiz edilmesi agsamalar seklinde soyle gerceklestirilmistir:

Betimsel bir analiz c¢ergevesi olusturma: Arastirmaci ve bir uzman tarafindan
doldurulan gézlem formunda bulunan veriler word ortamina aktarilmistir. Yaziya dokiilen
veriler bir uzman tarafindan da incelenmis ve hatalar diizeltilmistir. Verilerin analizinde

formu dolduran arastirmaci ve uzamnin goriisleri bir analiz birimi olarak kabul edilmistir.

Tematik ¢erceveye gore verilerin iglenmesi: Verilerin Word’e aktarilmasi ve analiz
birimlerinin belirlenmesinin ardindan gozlem formunda yer alan sorular temel alinarak ve bu
sorularin yanitlarin1 kapsayacak seceneklere yer verilerek; dersin giris bolimi, 6gretmen
O0grenme siireci, materyal kullanimi, 6grenci katilimi, derse iliskin 6grenme kazanimlarinin
kazandirilmasi, degerlendirme bdliimii, zaman yoOnetimi, ortamin fiziksel ve psikolojik
ozellikleri ve oOneriler adli temalar seklinde kodlanmistir. Arastirmanin bulgular boliimiinde
gbzlem yapan uzmanlarin isimlerine yer verilmemistir. Uzmanlar i¢in Ul ve U2 kodlar1

kullanilmisgtir.

Bulgularin belirlenmesi: Verilerden ortaya c¢ikan temalar ve alt temalar metinden

dogrudan alintilarla dogrulanmigtir. Ortak temalar arastirma bulgulari olarak yorumlanmaigtir.

Bulgularin  yorumlanmasi: Bu asamada aciklanan bulgular detaylandirilarak

birbirleriyle iligkilendirilmis ve anlamlandirilmistir.
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Goriisme Verilerinin Analizi

Hem program tasarisi ihtiya¢ analizi asamasinda hem de hazirlanan program tasarisi

uygulamasi sonunda yar1 yapilandirilmis gériismelerin analizi su sekilde yapilmistir:

Betimsel bir analiz ¢ergevesi olusturma: Goriismeler sonucu elde edilen ses kayitlari
dinlenerek veriler Word’e aktarilmistir. Yaziya dokiilen veriler bir uzman tarafindan da
incelenmis ve hatalar diizeltilmistir. Verilerin analizinde 6gretim elemanlarinin, 6gretmen

adaylarinin ve 6gretmenlerin goriisleri bir analiz birimi olarak kabul edilmistir.

Tematik gerceveye gore verilerin iglenmesi: Verilerin Word’e aktarilmasi ve analiz
birimlerinin belirlenmesinin ardindan gériisme formunda yer alan sorular temel alinarak ve bu
sorularin yanitlarin1 kapsayacak seceneklere yer verilerek programin amag¢ ve hedefleri,
igerigi, 6grenme OZretme siireci (0gretim yontem ve stratejileri) ve degerlendirme ve geri
bildirim ile Oneriler adli temalar seklinde kodlanmigstir. Arastirmanin bulgular boliimiinde
goriisme yapilan 6gretim elemanlarinin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin isimlerine yer
verilmemistir. Ogretim elemanlar1 i¢in H1, H2, H3, H4, 6gretmen adaylar1 i¢in 01,02,...,010,
ogretmenler i¢in T1, T2,...,T11 seklinde kodlar kullanilmistir.

Bulgularin belirlenmesi: Verilerden ortaya g¢ikan temalar ve alt temalar metinden

dogrudan alintilarla dogrulanmigtir. Ortak temalar arastirma bulgulari olarak yorumlanmaigtir.

Bulgularin  yorumlanmasi: Bu asamada aciklanan bulgular detaylandirilarak,

birbirleriyle iligkilendirilmis ve anlamlandirilmistir. Tablo 8’te kodlama 6rnegi verilmistir.

Tablo 8. Ornek Kodlama

Katilimer Ham Veri (Alint1) Tema Alt Tema
Kodu
“Matematiksel modelleme bilgisine... matematik Bilissel hedefler (Matematiksel
H1 i¢sellestirme becerisi, iste basitlestirme becerisi gibi  Hedefler = modelleme bilgisi ve becerisi
bizzat bu becerilere sahip olmalar1 gerekiyor.” ogrenme ¢iktist)

“Matematiksel modelleme 6gretimine kendini ikna
H4 etmesi lazim ve bunun degerli oldugunu... Zaman kayb1 Hedefler
olarak gormemesi lazim.”

Duyussal hedefler (Modellemeye
yonelik olumlu tutum gelistirme)

“Matematiksel modellemede herhangi bir ara¢ kullanma Hedefler Psikomotor hedefler (Arag-gerec

H3 ya da bir teknolojiyi entegre edebilme becerisi...” ve teknoloji kullanim becerisi)

Tablo 8'te yer alan 6rnek kodlama ¢alismasi, aragtirmada kullanilan nitel veri analiz
stirecine iliskin tematik yapinin nasil olusturuldugunu gostermektedir. Katilimcilardan elde
edilen ham veriler (alintilar), dncelikle "Hedefler" ana temasi altinda smiflandirilmis; daha
sonra bu tema, biligsel (matematiksel modelleme bilgi ve becerisi), duyussal (olumlu tutum

gelistirme) ve psikomotor (teknoloji kullanim becerisi) alt temalarina ayrilarak
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detaylandirilmistir. Bu kodlama yapisi, katilimci goriislerinin matematiksel modelleme
egitiminin farkli boyutlarin1 nasil yansittigini sistematik bir sekilde ortaya koymaktadir.
Temalarin ve alt temalarin olusturulmasinda, katilimeilarin ifadelerinde vurgulanan dogrudan
kavramlar ve bu kavramlarin Bloom taksonomisindeki hedef alanlariyla uyumu dikkate
almmistir. Bu analiz yaklasimi, verilerin biitiinciil bir sekilde yorumlanabilmesine olanak

tanimistir.

Uzman Goriisii

Arastirmada tasarlanan dgretim programi taslagini goriismek lizere 6gretim programi
alaninda ve matematiksel modelleme alaninda uzman on 6gretim elemaninin katildig:
¢evrimici bir calistay diizenlenmistir. Calistay dncesi aragtirmaci tarafindan Demirel’in (2012)
program degerlendirme modeli benimsenerek hazirlanan sorular caligtaya katilacak 6gretim
eleamanlarina gonderilmis ve degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Yaklasik 2 saat siiren
calistayda oncelikle arastirmaci tarafindan program tasarisi geneli, ihtiyag¢ belirleme siireci ve
program tasarist alt boyutlart hakkinda sunum yapilmistir. Ardindan daha 6nce uzmanlara

gonderilen degerlendirme kriterlerine gore uzman gorisleri video ile kayit altina alinmistir.

Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirma, aragtirmacilarin veri kaynaklarina yakin olmalarini, veri toplamayi
kisisel olarak yapmalarin1 ve aragtirma konusu hakkinda derin bir anlayiga sahip olmalarini
gerektirir. Bu, bulgularin giivenirligini ve inandiriciligini saglamak i¢in 6énemlidir (McMillan

& Schumacher, 2010). Bu kapsamda arastirmacinin rolii sdyledir:

e Arastirmaci alan yazini taramasinda,

e lhtiya¢ analizi kapsaminda iiniversite web sitelerinde yer alan matematiksel
modelleme dersi ile ilgili verilerin toplanmasinda,

e lhtiyac analizi i¢in dort dgretim elemani, on bir 6gretmen aday1 ve on dgretmen
gorlismelerin gerceklestirilmesinde,

e Hazirlanan ders 6gretim programinin uygulama siirecinde gozlemci olarak takip
edilmesinde,

e Uygulanan yeni ders programi sonrasinda on bir 6gretmen adayi ile goriismelerin
gergeklestirilmesinde,

e Toplanan verilerin analiz edilmesinde,

e Hazirlanan programimin uzman gorlisii ile degerlendirilmesi asamasinda

degerlendirme formu hazirlanmasinda aktif rol almistir.
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Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin biiyiikk bolimii nitel arastirma yaklagimlarina gore yiiriitiildiigiinden
gecerlik ve giivenirlik c¢aligmalari igin; inandiricilik, aktarilabilirlik, teyit edilebilirlik ve

tutarlilik basliklar1 altinda agiklanmistir (Lincoln & Guba, 1985; Merriam, 1998).
Gegerlikte inandiricilik ve aktarilabilirlik adina sunlar yapilmistir:

e Cesitlendirme i¢in farkli veri toplama araglar1 kullanilmustir.

e (alisma yaklasik iki y1l gibi uzun bir siirede gergeklestirilmisitr.

e (alismanin tiim agamalarinda, arastirma siirecinin metodolojik gecerligini saglamak
amactyla alan uzmanlarindan damigmanlk destegi alinmustir. Ozellikle gozlem
formlari, goriisme protokolleri ve degerlendirme rubriklerinin gelistirilmesi
siirecinde, Ogretim programi gelistirme ve degerlendirme ile matematiksel
modelleme alanlarinda uzmanligi bulunan akademisyenlerin  goriislerine

basvurulmustur
Giivenirlikte tutarlik ve teyit edilebilirlik adina sunlar yapilmaistir:

e Arastirma siirecinde kullanilan tiim goriisme ve gézlem formlari, goriismelerden ve
gozlemlerden elde edilen veriler, calistay toplanti notlar ile ilgili kayitlar dijital
ortamda saklanmistir.

¢ Siire¢ boyunca tiim veriler uzman tarafindan kontrol edilmis ve analizdeki tutarlilik
saglanmistir.

e (esitli veri kaynaklar1 ve analiz yontemleri ¢calisma boyunca kullanilmistir.

e (alismada, O0gretim elemaninin matematiksel modelleme dersine iliskin 6lgme-
degerlendirme uygulamalarina dair ifadelerinin gecerligini saglamak amaciyla, ayni
ogretim elemanindan ders almis bir Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig goriisme

gergeklestirilmis ve veriler teyit edilmistir.

Ogretim elemam cevabr: “Ders kapsaminda Ogrencilerin modelleme becerilerini
biitiinciil olarak degerlendirmek igin proje tabanli performans gorevleri, agik uglu problem
¢cozme etkinlikleri ve siire¢ degerlendirme rubrikleri kullaniyorum. Bu yontemler, dersin temel
amaci olan 'gercek yasam problemlerini matematiksellestirme ve analiz etme' yetkinligini
ol¢mede etkilidir ¢iinkii 6grencilerin model olusturma, test etme ve revize etme stireglerini

dogrudan gozlemlemeye olanak tamr."
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Ogrenci Cevabi (Teyit Edici Ornek):

"Hocamizin derste uyguladigi proje gorevleri ve rubrikler, modelleme stirecindeki tiim
asamalart (problemi anlama, matematiksellestirme, sonuglart yorumlama) kapsadigi icin adil
bir degerlendirme sagliyordu. Ozellikle ara kontrol noktalarinda aldigimiz geri bildirimler,
eksiklerimizi gidermemiz agisindan oldukg¢a yararhiydi. Geleneksel sinavlardan farkli olarak,

bu yontemler gercekten modelleme becerilerimizin gelisimini yansitiyordu."
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu boliimde egitim fakiiltelerinin ilkdgretim matematik ve matematik 6gretmenligi
lisans programlarinda okutulan matematiksel modelleme dersi icin ihtiyag belirleme
caligsmalar1 kapsaminda elde edilen bulgular ile, arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6gretim
programi tasarisinin uygulama sonrasi elde edilen bulgulara yer verilmistir. Elde edilen
bulgulara dayali olarak aciklamalar ve yorumlar yapilmis, bulgular arastirma problemlerine

gore degerlendirilmistir.

Universite Web Sitelerinde Bulunan Verilere Gore Egitim Fakiiltelerinde Ikogretim
Matematik ve Matematik Ogretmenligi Lisans Programinda Uygulanan Matematiksel
Modelleme Dersinin Ogretim Programlarinin Tanimlanmasina Iliskin Bulgular

Universite web sayfalarinda bulunan ders kataloglarinda derslerin amag ve hedefleri,
icerik, O6gretim yoOntem ve stratejileri ile degerlendirme ve geri bildirim boyutlartyla ilgili
verilen bilgiler bir araya getirilerek yorumlanmis ve Tablo 9’da sunulmustur:

Tablo 9. Universite Web Sitelerinde Bulunan Verilere Gore Egitim Fakiiltelerinde Ilkogretim

Matematik ve Matematik Ogretmenligi Lisans Programinda Uygulanan Matematiksel
Modelleme Dersinin Ogretim Programlar: Boyutlarina Gore Bilgilerin Varligi

Universite Ad1 Amaclar ve  Icerik  Ogretim Yontemleri  Degerlendirme
Hedefler ve Stratejileri ve Geri Bildirim

Adiyaman Universitesi + + - +
Akdeniz Universitesi + + - +
Aksaray Universitesi + + - +
Amasya Universitesi + + - +
Anadolu Universitesi - - - -
Atatiirk Universitesi + + - +
l}tatiirk Universitesi (Matematik + + - +
Ogretmenligi)

Balikesir Universitesi + + - +
]?ahkesir Universitesi (Matematik + + + +
Ogretmenligi)

Bartin Universitesi + + + +
Bayburt Universitesi - - - -
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi - - - -
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi + - + +
Bursa Uludag Universitesi - - - B
Canakkale 18 Mart Universitesi + + + +
Cukurova Universitesi + + + +
Dicle Universitesi + + - +
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Dicle Universitesi (Matematik
Ogretmenligi)

Dokuz Eyliil Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi (Matematik
Ogretmenligi)

Diizce Universitesi

Erciyes Universitesi

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Firat Universitesi

Gazi Universitesi

Gazi Universitesi (Matematik
Ogretmenligi)

Giresun Universitesi

Hacettepe Universitesi

Hacettepe Universitesi (Matematik
Ogretmenligi)

Hakkari Universitesi

Harran Universitesi

Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Inénii Universitesi

Istanbul Medeniyet Universitesi
Kahramanmaras Siit¢i Imam Universitesi
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Kastamonu Universitesi

Kirikkale Universitesi

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Kilis 7 Aralik Universitesi

Kocaeli Universitesi

Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Manisa Celal Bayar Universitesi
Marmara Universitesi

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
Mus Alparslan Universitesi
Necmettin Erbakan Universitesi

Necmettin Erbakan Universitesi
(Matematik Ogretmenligi)

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Ondokuz May1s Universitesi (Matematik
Ogretmenligi)

Ordu Universitesi

Pamukkale Universitesi

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Sakarya Universitesi

Siirt Universitesi

Sinop Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

+ o+

+

+

+ o+ o+ o+

+

+ o+ o+

+ o+ + o+ o+

+ o+ o+

+ o+

+

+ o+

+ o+

+ o+ o+

+ o+

+ + + + + +

+ o+

+

+ + o+ + + o+

+ o+ + + o+

+ o+ + + o+

+

+ o+ o+
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Trabzon Universitesi (Matematik + + + -
Ogretmenligi)

Usak Universitesi + + , +
Van Yiiziincii Y1l Universitesi + + - +
Van Yiiziincii Y11 Universitesi (Matematik + + - +
Ogretmenligi)

Yildiz Teknik Universitesi + + - +

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi - - - -

Tablo 9’a gore {iniversite web sayfalarinda bulunan ders kataloglarinda derslerin amag
ve hedefleri, icerik, Ogretim yontem ve stratejileri ile degerlendirme ve geri bildirim
boyutlariyla ilgili verilen bilgiler goriilmektedir. Bu bilgiler incelendigin amag¢ ve hedefler
boyutunda 50 iiniversite ders katalogunda bilgi girilmisken 16 iiniversitenin ders kataloguna
herhangi bir bilgi girilmemistir. Igerik boyutunda ise {iniversite web sitelerinde yer alan ders
kataloglarinda 42 tiiniversite bilgi girisi yapmigken 24 {iniversite web sitesinde bilgi girisi
yapilmamistir. Yine 6gretim yontem ve stratejileri boyutunda ise 21 iiniversite bilgi girisi
yapmisken 45 iiniversite ders katalogunda herhangi bir bilgi girisi yapilmamistir.
Degerlendirme boyutunda ise 50 {iniversite web sayfasinda bulunan ders katalogunda bilgi
varken 16 iiniversite herhangi bir bilgi girisi yapmamistir. Bu bilgiler 1s18inda iiniversitelerin
derslerin amac ve hedefler boyutu ve degerlendirme ve geri bildirim boyutunu en fazla bilgi
girisi yapilmigken, 6gretim yontem ve teknikleri bdliimiine en az bilgi girisi yapildig
goriilmiistiir. Dokuz {iniversite web sayfasinda tiim boyutlarda bilgi girisi yapildig:
goriilmustiir. Bunlar; Balikesir, Bartin, Canakkale 18 Mart, Cukurova, Giresun, Kirikkale,
Marmara, Nevsehir Haci Bektas Veli ve Sakarya Universitesi’dir. Higbir boyutta bilgi
bulunmayan iiniversiteler ise Bayburt, Bolu Abant Izzet Baysal, Bursa Uludag, Diizce, Firat,
Istanbul Medeniyet, Kahramanmaras Siitcii imam, Kastamonu, Ordu, Recep Tayyip Erdogan,
Siirt ve Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi olup 13 {iniversite web sayfasinda ders

boyutlar1 bilgisine rastlanmamustir.

Tablo 10. Universitelerin Web Sayfalarinda Yer Alan Modelleme ile Ilgili Dersin Isimleri

Dersin Adi [Ikdgretim Matematik Matematik Ogretmenligi Toplam
Ogretmenligi

Matematik Ogretiminde 45 3 48

Modelleme

Matematiksel Modelleme 9 7 16

Matematik Ogretiminde 2 - 2

Problem C6zme ve

Modelleme
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Tablo 10 incelendiginde {iniversitelerin web sayfalarinda dersin ismi {i¢ farkli sekilde
gecmektedir. Anadolu ve Istanbul Medeniyet Universitesi’nde dersin adi “Matematik
Ogretiminde Problem Cézme ve Modelleme” seklinde ge¢mektedir. Bu iiniversitelerin ders
kataloglar1 incelendiginde matematik Ogretiminde problem c¢ozme dersi ile matematik
ogretiminde modelleme derslerinin igeriklerinin birlestirildigi ve tek ders altinda verildigi
anlasilmustir. Incelenen iiniversite ders kataloglarinda dersin bir diger isminin “Matematiksel
Modelleme” oldugu goriilmiistiir. Atatiirk, Dicle, Dokuz Eyliil, Gazi, Hacettepe, Kastamonu,
Kocaeli, Marmara, Necmettin Erbakan ve Ondokuz Mayis Universitelerinin ilkogretim
matematik Ogretmenligi lisans programlarinda dersin adi ‘“Matematiksel Modelleme”
seklindedir. Ayrica yine Atatiirk, Dicle, Dokuz Eyliil, Gazi, Hacettepe, Necmettin Erbakan ve
Ondokuz Mayis Universiteleri matematik Ogretmenligi lisans programlarinda dersin ismi
“Matematiksel Modelleme” seklindedir. Dersin ismi geriye kalan tiim {tniversite ders
kataloglarinda “Matematik Ogretiminde Modelleme” seklindedir. “Matematik Ogretiminde
Modelleme” ismi dersin tam karsiligin1 vermemektedir. Matematik 6gretiminde modelleme
matematik 6gretiminde somut materyaller, gorsellestirme araglar1 veya pedagojik modeller
kullanarak kavramlarin 6gretilmesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ders matematik egitimi
odakli ve gergek diinya problemlerinin matematikle nasil modellendigini incelediginden, ders
ismi i¢in dogru ifade "Matematiksel Modelleme" olmalidir. Bu yiizden hazirlanan program

tasarisinda dersin ad1 “Matematiksel Modelleme” olarak tercih edilmistir.
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Tablo 11. Universite Web Sitelerinde Bulunan Verilere Gére Egitim Fakiiltelerinde Ilkogretim Matematik ve Matematik Ogretmenligi Lisans
Programinda Uygulanan Matematiksel Modelleme Dersinin Ogretim Programlarimin Boyutlart ile 1igili Bilgiler

Universite Ad Dersin Adi Amaglar ve Hedefler Ierik Ogretim Yontem ve Degerlendirme ve
Stratejileri Geri Bildirim
Adiyaman Matematik Bu dersin sonunda 6grencilerin giinliik hayat Matematik 6gretiminde modeller ve modelleme Birinci Ara
Universitesi Ogretiminde problem durumlarimi matematiklestirerek uygun  siireci, modelleme dongiisii (problemi Smav % 20
Modelleme yapilari (kavramsal modelleri) gelistirmeleri tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve ikinci Ara Smav %

hedeflenmistir. Ayrica etkili bir modelleme dogrulama), model gelistirme basamaklari, 20

etkinligi hazirlanirken gerekli olan prensipleri model gelistirme prensipleri (6 prensip),

(model yapilandirma prensibi, gerceklik modelleme etkinliklerinin ilkdgretim matematik Yartyil Sonu Sinavi

prensibi, kendi kendini degerlendirme prensibi siniflarinda uygulanmasi. % 60

gibi) gelistirmeleri de hedeflenmektedir. Tiim

bu amaglara ulagabilmek i¢in 6grencilere farkl

giinliik hayat problem durumlart sunulacaktir.

Ogrencilerden tiim bu model olusturma

etkinlikleri lizerinde galisirken giiglii

matematiksel yapilari/modelleri (tanimlamalar,

aciklamalar ve yapilar) gelistirmeleri

beklenmektedir. Donem sonunda gretmen

adaylarindan ilkdgretim dgrencilerine yonelik

model olusturma etkinlikleri tasarlamalar1/

gelistirmeleri beklenmektedir.
Akdeniz Matematik Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme  Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme; Ara Simav (%40) ve
Universitesi Ogretiminde kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi ~ matematik 6gretiminde modeller ve modelleme Yariyil Sonu Smavi

Modelleme sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri siireci; modelleme dongiisii (problemi (%60)

tizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalar1 tasarlamalari, farkll
ornekler iizerinden modelleme problemi ¢dzen
ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim yaklagimlari
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.
Ogrencilerin derste elde ettikleri bilgiler ve
deneyimler 1518inda dgretmenlik yagantilarinda
modelleme uygulamalar: gelistirme ve bu
uygulamalar yliriitme bilgi ve becerilerine
sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
ogrencilerin Matematiksel modelleme
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Tablo 11 (Devami)

Aksaray
Universitesi

Amasya
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Bu dersin sonunda dgrencilerin giinliik hayat
problem durumlarini matematiklestirerek uygun
yapilar1 (kavramsal modelleri) gelistirmeleri
hedeflenmistir. Ayrica etkili bir modelleme
etkinligi hazirlanirken gerekli olan prensipleri
(model yapilandirma prensibi, gerceklik
prensibi, kendi kendini degerlendirme prensibi
gibi) gelistirmeleri de hedeflenmektedir. Tiim
bu amaglara ulagabilmek i¢in 6grencilere farkl
giinliik hayat problem durumlart sunulacaktir.
Ogrencilerden tiim bu model olusturma
etkinlikleri izerinde galisirken giiglii
matematiksel yapilari/modelleri (tanimlamalar,
aciklamalar ve yapilar) gelistirmeleri
beklenmektedir. Matematiksel modellemenin
matematik dersi 6gretim programindaki yerini
anlayarak meslek yasantilarinda derslerde
matematiksel modelleme yaklasimlarindan
yararlanabilmeyi 6grenmeleri beklenmektedir.
Ayrica donem sonunda dgretmen adaylarindan
Ogrencilerine yonelik model olusturma
etkinlikleri tasarlamalari/ gelistirmeleri
beklenecektir.

ve problem ¢6zme; matematik 6gretiminde
modeller ve modelleme siireci; modelleme
dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon,
tahmin ve dogrulama), model gelistirme
basamaklar1; model gelistirme prensipleri;
modelleme etkinliklerinin matematik
siniflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin roli;
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama
ve grencilerin matematiksel diisiinme
siireglerinin izlenmesi.

Matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci, modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model geligtirme basamaklari,
model gelistirme prensipleri (6 prensip),
modelleme etkinliklerinin matematik
siniflarinda uygulanmasi ve nasil
uygulanacaginin dgretimi, glinliik yasamda
matematigin kullanilmasi.

Ara Siav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Anadolu Matematik
Universitesi Ogretiminde
Problem C6zme
ve modelleme
Atatiirk Matematiksel
Universitesi Modelleme

Ogrencilerin, matematiksel modellemenin
basamaklarini tanimalari, matematiksel
modelleme igeren problemlerin ¢dziim
siireglerini incelemeleri, matematiksel
modelleme igeren etkinlikler gelistirilmeleri
amaglanmaktadir.

Problem Cozmeye Girig
Problem ve Problem Cesitleri
Bilissel Taleplerine Gore Problemler

Problem ve Muhakeme; Problem ve
Matematiksel Okuryazarlik

Problem Cozme Yaklagimlari; Problem C6zme
Stratejileri

Probleme Dayali Ogretim: Ornek uygulamalar,
Probleme dayali 6gretimde degerlendirme

Modellemeye Girig: Matematik dgretiminde
modellemenin temelleri, Ogrenme ve
modelleme

Modellemeye Giris: Geleneksel matematik
egitiminde modelleme, Farkli 6grenme ve
6gretme yaklagimlarinda modelleme

Model Ortaya Cikaran Aktivitelerin Analizi
Model Gelistirme Asamalari

Model Ortaya Cikaran Aktivitelerin
Hazirlanmasi

Modelleme Siireci; Modellemeye Dayali Ders
Anlatim1

Model ve matematiksel modelin tanimi ve
ornekleri

Modelleme ve matematiksel modellemenin
tanimi1 ve 6rnekleri

Matematiksel modelleme siirecinin basamaklari

Matematik 6gretim programinda matematiksel
modelleme ele alinis1 ve dgretilmesi

Farkli iilkelerin 6gretim programlarinda
matematiksel modellemenin ele alinis1 ve
Ogretilmesi

Farkli iilkelerin 6gretim programlarinda
matematiksel modellemenin ele alinis1 ve
Ogretilmesi

Anlatim Tartigma Vize
Soru-Yanit Gozlem Odev
Takim/Grup
Caligmasi Gosterme
Uygulama —
Alistirma
Sorun/Problem
Cozme Beyin
Firtinas1 Rapor
Hazirlama ve/veya
Sunma

Final

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Atatiirk
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Balikesir
Universitesi

Matematiksel
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Ogrencilerin, matematiksel modellemenin
basamaklarini tanimalari, matematiksel
modelleme igeren problemlerin ¢dziim
stireglerini incelemeleri, matematiksel
modelleme igeren etkinlikler gelistirilmeleri
amaglanmaktadir.

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri igin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
ogretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek

Bazi 6nemli matematiksel modelleme
problemlerinin ¢dziimii

Bazi1 6nemli matematiksel modelleme
problemlerinin ¢ozimii

Baz1 6nemli matematiksel modelleme
problemlerinin ¢ozimii

Bazi 6nemli matematiksel modelleme
problemlerinin ¢dziimii

Bazi1 6nemli matematiksel modelleme
problemlerinin ¢dziimii

Matematiksel modelleme igeren etkinliklerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi

Matematiksel modelleme igeren etkinliklerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi

Matematiksel modelleme igeren etkinliklerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi

Denklemler ve esitsizliklerin giinliik hayatta
(fizik, kimya, biyoloji, ekonomi, saglik, spor,
istatistik, meteoroloji) uygulamalari; fiziksel
diinyamizda dogrusal iliskilere drnekler ve ilgili
problemlerin ¢6ziimleri; polinom ve
fonksiyonlarmn giinliik hayatta uygulamalari;
trigonometrik ve iistel fonksiyonlarin giinliik
hayatta uygulamalari; olasilik ve istatistik
kavramlarinin giinliik hayatta uygulamalari.

Matematik modellemenin, kavram 6gretiminde
ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesinde nedenli etkili oldugunu ortaya
¢ikarmak, matematik modelleme etkinlikleri ve
matematik modeller iireterek dgretmenlerin ve
6gretmen adaylarinin egitiminde kullanilmak
iizere hizmetlerine sunmak.

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Siavi
(%60)
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Balikesir
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Bartin Universitesi

Bayburt
Universitesi

Bolu Abant [zzet
Baysal Universitesi

Burdur Mehmet
Akif Ersoy
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri i¢cin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
ogretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek, matematiksel
kavramlarin giinliik yagsam uygulamalarini
gerceklestirmek.

Bu ders 6grencilerin teorik anlamda
matematiksel modelleme yonteminin
gercevesini olusturmak, matematiksel
modelleme yeteneklerini gelistirmek ve anlaml
modellemeler olugturmalarini saglamak amaci
ile tasarlanmigtir. Ayrica bu derste 6grencilerin
matematikle ilgili kuramsal bilgi ve becerilerini
en list diizeye ¢ikarabilme adina, matematik
ogretiminde kullanilan yontemler igerisinde
matematiksel modelleme ve uygulamalarina
dayal1 bir 6gretim ortami hazirlayabilecek
Ogretmenler yetistirmek amaglanmisgtir.

Ogrencilerin yasam problemlerinin ¢éziimii i¢in
matematiksel modelleme becerilerini
geligtirmek

Matematik modellemenin, kavram 6gretiminde
ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesinde nedenli etkili oldugunu ortaya
¢ikarmak, matematik modelleme etkinlikleri ve
matematik modeller tireterek dgretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin egitiminde kullanilmak
iizere hizmetlerine sunmak.

Bu derste matematiksel modelleme ile ilgili yeni

yaklagimlar ve alan yazin incelenecektir.

Diiz anlatim,
tartisma, soru-cevap,
problem ¢6zme, grup
caligmas.

Anlatim, Uygulama

Yasam problemleri
icin matematiksel
modeller tiretmek

Ara Smav (%20),
Odev (%20) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Siav (%40) ve
Final Smav1 (%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Smavi
(%60)
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Bursa Uludag
Universitesi

Qanakkale 18 Mart
Universitesi

Cukurova
Universitesi

Dicle Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Bu derste dgrencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalar, farkli modelleme problemleri
lizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalari tasarlamalari, farkli
ornekler tizerinden modelleme problemi ¢ézen
ogrencilerin sergiledikleri ¢6ziim yaklagimlart
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.
Ogrencilerin derste elde ettikleri bilgiler ve
deneyimler 15181nda dgretmenlik yagantilarinda
modelleme uygulamalar1 gelistirme ve bu
uygulamalart yiiriitme bilgi ve becerilerine
sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siirecleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
tizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, siif i¢i modelleme
uygulamalart hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalar1 tasarlamalar, farkli
ornekler iizerinden modelleme problemi ¢dzen
ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim yaklagimlar
ve diistinme siireclerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.

Matematiksel modellemeyi o0grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini &grenmek,
farkli alanlardaki gergek yasam problemlerinin
¢Oziimleri i¢in matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 0grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi

Bu dersin sonunda dgrenci;

1. Matematiksel modelleme kavramini ve
modelleme siireglerini agiklayabilir, 2.
Modelleme problemlerini ¢ozebilir,

3. Modelleme problemleri gelistirebilir, 4.
Ogrencilerin modelleme problemlerine iligkin
¢ozlimlerini degerlendirebilir,

5. Sinif igi/dig1 modelleme uygulamalar1
gelistirebilir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Model, matematiksel model, modelleme ve
matematiksel modellemeyi tanimlayabilme ve
iligkilendirebilme, matematiksel modelleme
slirecini tantyabilme.

Farkli gergek yasam problemlerinin
¢ozlimlenmesine yonelik matematiksel
modelleme yapabilme.

Anlatim, tartisma,
soru-yanit, gézlem,

grup ¢alismalari

Anlatim, Grup
Caligmasi, Problem
Cozme, Ornek Olay

Ara Siav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)

Ara Smav (%20),
Odev (%20) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)
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Tablo 11 (Devami)

Dicle Universitesi
(.Matematik
Ogretmenligi)

Dokuz Eyliil
Universitesi

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki

ogretmenlik  meslek yasaminda  derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek.

Matematiksel modellemeyi ogrenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,

matematiksel modelleme siirecini grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri i¢in matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 O0grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
ogretmenlik  meslek yasaminda  derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek.

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri i¢cin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
o0gretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma

Matematiksel modellemeyi gerektiren gergek
yasam problemleri olusturabilme ve
¢oziimleyebilme

Matematiksel modellemeyi ve ortadgretim
matematik dersi 6gretim programini
iliskilendirebilme, model olusturma
etkinliklerini tanimlayabilme, olusturabilme ve
¢oziimleyebilme

Matematiksel modelleme siirecinde teknolojiden
yararlanabilme.

Model, matematiksel model, modelleme ve
matematiksel modellemeyi tanimlayabilme ve
iliskilendirebilme, matematiksel modelleme
siirecini tantyabilme.

Farkli gergek yasam problemlerinin
¢ozlimlenmesine yonelik matematiksel
modelleme yapabilme.

Matematiksel modellemeyi gerektiren gergek
yasam problemleri olusturabilme ve
¢oziimleyebilme

Matematiksel modellemeyi ve ortadgretim
matematik dersi 6gretim programini
iliskilendirebilme, model olusturma
etkinliklerini tanimlayabilme, olusturabilme ve
¢oziimleyebilme

Matematiksel modelleme siirecinde teknolojiden
yararlanabilme.

Diiz anlatim,
tartisma, soru-cevap,
problem ¢ozme, aktif
Ogrenme teknikleri,

grup ¢alismasi.

Ara Smav (%20),
Odev (%20) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Siav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Tablo 11 (Devami)

Dokuz Eyliil
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Diizce Universitesi

Erciyes
Universitesi

Matematiksel
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

yaklagimlarin1 6grenmek, matematiksel
kavramlarin giinliik yagsam uygulamalarini
gergeklestirmek.

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri i¢cin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
o0gretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek, matematiksel
kavramlarin giinliik yagsam uygulamalarini
gerceklestirmek.

Matematiksel modelleme ile ilgili gereken
bilgileri ve matematiksel modelleme
uygulamalarini yiiriitebilme becerisi
kazandirma.

Diiz anlatim,
tartisma, soru-cevap,
problem ¢dzme, aktif
6grenme teknikleri,
grup ¢alismasi.

Matematik ve problem ¢6zme

Matematiksel modellemeye giris
Matematiksel modelleme perspektifleri
Matematiksel modellemede egilimler
Matematiksel modellemenin 6gretim
programindaki yeri

Modelleme yeterlikleri ve gelisimi
Matematiksel modellemede yasanan zorluklar
Matematiksel modellemenin sinif i¢i
uygulamalart

Matematiksel modellemenin sinif i¢i
uygulamalart

Matematiksel modellemede teknoloji kullanimi
Matematiksel modelleme problemlerinde
teknoloji kullaniminin roli

Matematiksel Modelleme ve Degerlendirme
Matematiksel Modelleme Pedagojisi
Matematiksel Modelleme ile flgili
Caligmalardan Ornekler

Ara Siav (%40) ve
Yariyil Sonu Smavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Tablo 11 (Devami)

Erzincan Binali
Yildirim
Universitesi

Firat Universitesi

Gazi Universitesi

Gazi Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Bu dersin amaci, matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematik dgretimindeki yerini
ve O6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirmeye yonelik giincel
stratejileri tartigmaktir.

Bu dersin amaci, 6grencilerin matematiksel
modellemeyi 6grenmelerini; matematiksel
modelleme yapabilmelerini, farkli alanlardaki
gercek yasam problemlerinin ¢éziimleri igin
matematiksel model kurabilmelerini,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmalarini, matematiksel modellemenin
ortadgretim matematik dersi 6gretim
programindaki yerini anlamalarimi ve ileriki
ogretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini dgrenmelerini saglamaktir.

Bu dersin amaci, 6grencilerin matematiksel
modellemeyi 6grenmelerini; matematiksel
modelleme yapabilmelerini, farkli alanlardaki
gercek yasam problemlerinin ¢éziimleri igin
matematiksel model kurabilmelerini,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmalarini, matematiksel modellemenin
ortadgretim matematik dersi 6gretim
programindaki yerini anlamalarimi ve ileriki
o0gretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmelerini saglamaktir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Matematiksel modelleme nedir, veri ile
modelleme, matematiksel modellerin kullanima,
teori yardimiyla modelleme. Problemi anlamak,
degisken se¢mek, varsayimlarda bulunmak,
denklemleri ¢6zmek, ¢6ziimiin yorumlanmasi ve
modellerin gegerliligi, modelin elestirilmesi ve
gelistirilmesi. Modelleme yeteneginin
gelistirilmesi: Modelleme problemleri, benzetim
(simiilasyon) modellemeleri, boyutsal analiz
modellemeleri

Matematiksel modelleme nedir? Veri ile
modelleme, matematiksel modellerin kullanima,
teori yardimiyla modelleme, problemi anlamak,
degisken se¢mek, varsayimlarda bulunmak,
denklemleri ¢6zmek, ¢6ziim {in yorumlanmasi
ve modellerin gegerliligi, modelin elestirilmesi
ve gelistirilmesi. Modelleme yeteneginin
gelistirilmesi: Modelleme problemleri, benzetim
(simiilasyon) modellemeleri, boyutsal analiz
modellemeleri

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Smav (%30),
Odev, Projeler,
Uygulama, Pratik,
Kisa Sinav (%10)
ve Yariyil Sonu
Siavi (%60)

Ara Smav (%30),
Odev, Projeler,
Uygulama, Pratik,
Kisa Sinav (%10)
ve Yariyil Sonu
Siavi (%60)

95



Tablo 11 (Devami)

Gaziantep
Universitesi

Giresun
Universitesi

Hacettepe
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
tizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalar1 tasarlamalari, farkll
ornekler iizerinden modelleme problemi ¢dzen
ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim yaklagimlari
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siireleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
lizerinde ¢aligmalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalar1 tasarlamalari, farkll
ornekler tizerinden modelleme problemi ¢ézen
ogrencilerin sergiledikleri ¢6ziim yaklagimlart
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.
Ogrencilerin derste elde ettikleri bilgiler ve
deneyimler 15181nda dgretmenlik yagantilarinda
modelleme uygulamalar1 gelistirme ve bu
uygulamalar ylirlitme bilgi ve becerilerine
sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

Denklem, esitsizlik, fonksiyon ve olasilik gibi
matematiksel kavramlarim giinliik yasam
problemlerinde uygulamalarini incelemektir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Ogretim siirecinde
anlatim, soru-cevap
vb. yontemler

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi

tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve kullanilacak ve grup
dogrulama), model geligtirme basamaklari; i¢i tartigmalara yer
model gelistirme prensipleri; modelleme verilecektir.

etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi

Denklemler ve
esitsizliklerin giinlikk
hayatta uygulamalari
Fiziksel diinyamizda
dogrusal iligkilere
dair 6rnekler ve ilgili
problemlerin
¢Oziimleri 3. Polinom
ve fonksiyonlarm
giinliik hayatta
uygulamalart
Trigonometrik ve
iistel fonksiyonlarin

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Smav (%30),
Odev (%30) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%40)

Ara Smav (%30),
Odev (%20) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%50)
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Tablo 11 (Devami)

Hacettepe
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Hakkari
Universitesi

Harran Universitesi

Matematiksel

Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Denklem, esitsizlik, fonksiyon ve olasilik gibi
matematiksel kavramlarin glinliik yasam
problemlerinde uygulamalarii incelemektir.

Bu dersin amaci gretmen adaylarinin
matematik 6grenme ve 6gretmede matematiksel
modellemenin rolii hakkinda bilgi sahibi
olmalarini saglamak ve matematiksel
modelleme etkinleri kullanarak ders tasarlama
becerilerini gelistirmektir.

Bu dersin amac1 dgrencilere matematiksel
modelleme hakkinda bilgi vermek ve konularla
ilgili matematiksel modeller gelistirmesini
saglamaktir

giinliik hayatta
uygulamalari Olasilik
ve istatistik
kavramlarinin giinliik
hayatta uygulamalari

1. Denklemler ve esitsizliklerin giinliik hayatta
uygulamalart

Ara Simav (%30),
Odev (%20) ve
Yariyil Sonu Siavi

2. Fiziksel diinyamizda dogrusal iliskilere dair (%50)

ornekler ve ilgili problemlerin ¢dziimleri

3. Polinom ve fonksiyonlarin giinliik hayatta
uygulamalart

4. Trigonometrik ve iistel fonksiyonlarin giinliik
hayatta uygulamalari

5. Olasilik ve istatistik kavramlarinin giinlilk
hayatta uygulamalari

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Ara Siav (%40) ve
Yariyil Sonu Siavi
(%60)
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Tablo 11 (Devami)

Hatay Mustafa
Kemal Universitesi

inénit Universitesi

Istanbul Medeniyet
Universitesi

Kahramanmaras
Siit¢li Imam
Universitesi

Karamanoglu
Mehmetbey
Universitesi

Kastamonu
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Problem Cézme
ve Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Modelleme ¢alismalarinin epistemolojisini
matematik egitimi iligkili olarak kavramak. Bazi
gercek hayat durumlarini gerek fiziksel arag
gereglerle gerekse bilgisayar ortaminda
matematik kavramlarindan yararlanarak
modelleyebilmek.

Bu dersin amac1 dgretmen adaylariin
matematik 6grenme ve 6gretmede matematiksel
modellemenin rolii hakkinda bilgi sahibi
olmalarini saglamak ve matematiksel
modelleme etkinleri kullanarak ders tasarlama
becerilerini gelistirmektir.

Modelleme kavrami ve 6zelliklerini incelemek,
gercek hayat problemlerinin ¢éziimii igin
modellemeler olusturmak ve modelleme
kavraminin matematik ve fen dgretimindeki
yerini incelemektir

Matematiksel modelleme siireci ve 6zellikleri.
gercek hayattan olaylarin gesitli gosterim
kullanilarak modellenmesi ve analiz edilmesi,
matematigin gergek hayat problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmasiyla ilgili stratejilerin ve
tekniklerin gelistirilmesi, olaylarin matematiksel
modellemelerinde gézlem, deney, benzetim,
bilgisayar ve cesitli teknolojilerin kullanilmasi,
matematiksel kavramlarin, iligkilerin,
teoremlerin fiziksel nesneler, resim, sekil,
bilgisayar, hesap makinesi vb. araglar
kullanilarak modellenmesi, bu modellerin
6grencinin diizeyine uyarlanmast.

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Modelleme kavrami
ile bunun fen ve
matematik egitimine
nasil entegre
edilecegine yer
verilmektedir

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Siav (%40) ve
Yariyil Sonu Smavi
(%60)

Ara Smav (%20),
Odev (%20) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)
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Tablo 11 (Devami)

Kirikkale
Universitesi

Kirgehir Ahi Evran
Universitesi

Igilis 7 Aralik
Universitesi

Kocaeli
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Bu dersin amaci gretmen adaylarinin
matematik 6grenme ve 6gretmede matematiksel
modellemenin rolii hakkinda bilgi sahibi
olmalarini saglamak ve matematiksel
modelleme etkinleri kullanarak ders tasarlama
becerilerini gelistirmektir.

Bu dersin amac1 matematiksel modelleme
stirecinin dgretilmesi ve dgrenilen bilgiler
15181nda ortaokul matematik konularinin
matematiksel modelleme siireci yardimryla
Ogretiminin saglanmasidir

Bu dersin amaci, matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematik 6gretimindeki yerini
ve 0grencilerin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirmeye yonelik gilincel
stratejileri tartigmaktir.

Bu ders, lisans dgrencilerinin teorik anlamda
matematiksel modelleme yonteminin
gergevesini olusturabilmelerine ve model,
matematiksel model, modelleme ve
matematiksel modelleme kavramlari arasindaki
iliskiyi kavrayabilmelerine yonelik olarak
tasarlanmustir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model geligtirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi

Diiz anlatim, soru-
cevap, tartigma, grup
calismasi

Model, Modelleme,
Matematiksel Model,
Matematiksel
Modelleme,
Modelleme Siireci,
Matematiksel
Modelleme
Etkinlikleri

1) Anlatim

2) Soru-Cevap

3) Tartigma

4) Gosteri

5) Model Yapma
6) Grup Caligmasi
7) Beyin Firtinast
8) Problem C6zme

9) Proje Temelli
Ogrenme

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Siav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)

Ara Simav (%30) ve
Yariyil Sonu Siavi
(%70)
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Tablo 11 (Devami)

Kiitahya
Dumlupinar
Universitesi

Manisa Celal Bayar
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Bu dersin amaci, matematikle ilgili felsefik
sorunlar kesfetme ile matematik felsefesi ve
matematigin temelindeki belirsizlikleri
tanimlama ve kesfetme

Bu derste dgrencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalar, farkli modelleme problemleri
lizerinde ¢aligmalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalari tasarlamalari, farkli

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda

Matematigin
ontolojisi ve
epistemolojisi,
Sayilar, kiimeler,
fonksiyonlar vb.
matematiksel
kavramlar ile dnerme
ve matematiksel
ifadelerin anlamlar1.
Matematigin
temelleri, yontemleri
ve matematigin
dogasina iligkin
felsefi problemler.
Matematikte
nesnellik ve gergek
diinyaya
uygulanabilirlik.
Frege, Russel,
Hilbert, Brouwer, ve
Godel gibi matematik
felsefesi Onciilerinin
caligmalar1.
Matematik
felsefesinde temel
kuramlar: Mantik¢ilik
(Logisicm),
Bigimcilik
(Formalism),
Yapisalcilik
(Structuralism) ve
Sezgicilik
(Intuitionism)

Anlatim, tartisma,
soru-yanit, gézlem,

grup ¢alismalari.

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Marmara
Universitesi

Mugla Sitki
Ko¢man
Universitesi

Matematiksel
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

ornekler tizerinden modelleme problemi ¢ézen
ogrencilerin sergiledikleri ¢6ziim yaklagimlart
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.
Ogrencilerin derste elde ettikleri bilgiler ve
deneyimler 15181nda dgretmenlik yagantilarinda
modelleme uygulamalar1 gelistirme ve bu
uygulamalar yliriitme bilgi ve becerilerine
sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

Bu dersin amaci dgretmen adaylarina matematik
egitiminde matematiksel modelleme
uygulamalar1 hakkinda temel bilgi ve becerileri
kazandirmaktir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ézme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve 6gretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diigiinme siireglerinin
izlenmesi.

uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

Bu ders kapsaminda; matematik egitiminde
matematiksel modellemenin tanimi, kapsami ve
alanyazinda ortaya ¢ikan farkli yaklagimlar ele
alinacaktir. Haftalik olarak ele alinacak konular
ise sunlardir: (i) modelleme-problem ¢ézme
iliskisi, (i) modelleme etkinliklerinin
Ozellikleri, matematiksel modelleme siirecinin
asamalart, (iii) modelleme yeterlik ve becerileri,
(iv) modelleme etkinliklerinin sinif
uygulamalarinda 6gretmenin ihtiya¢ duyacagi
pedagojik bilgi ve yeterlikler, modellemenin
egitim ve dgretim stirecinde kullanimi ve gercek
siif uygulamalar ile ilgili 6gretmen egitimi, (v)
modelleme siirecinde 6grencilerin diisiinme
bi¢imleri (v) matematiksel modelleme siirecini
6lgme ve degerlendirme.

Ornek matematiksel
modelleme
uygulamalar1 (grup
calismast)

Matematiksel
modelleme
uygulamalarina
yonelik teorik
konular (Stuf
tartigmast, bireysel
raporlar)

Matematiksel
modelleme etkinligi
gelistirme ve sinif
uygulamasi (Grup
caligmast)

Sunus Yolu, Bulus
Yolu, Akran
Ogrenmesi ve Grup
caligmas1 yontemleri

Derse Katilim
(%10), Diigiince
Raporu (%30),
Odevl (%30) ve
Odev2 (%30)

Ara Smav (%30),
Odev (%20), Final
Swmav1 (%50)

101



Tablo 11 (Devami)

Mus Alparslan Matematik
Universitesi Ogretiminde
Modelleme

Necmettin Erbakan  Matematiksel
Universitesi Modelleme

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri igin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki yerini anlamak ve ileriki
o0gretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanma
yaklagimlarini 6grenmek.

Matematiksel Ara Simav (%40) ve
modelleme siireci ve  Yartyil Sonu Sinavi
ozellikleri. gergek (%60)

hayattan olaylarin
cesitli gdsterim
kullanilarak
modellenmesi ve
analiz edilmesi,
matematigin gergek
hayat problemlerinin
¢Oziimiinde
kullanilmastyla ilgili
stratejilerin ve
tekniklerin
gelistirilmesi,
olaylarin
matematiksel
modellemelerinde
gbzlem, deney,
benzetim, bilgisayar
ve gesitli
teknolojilerin
kullanilmasi,
matematiksel
kavramlarin,
iliskilerin,
teoremlerin fiziksel
nesneler, resim, sekil,
bilgisayar, hesap
makinesi vb. araglar

kullanilarak

modellenmesi, bu

modellerin

6grencinin diizeyine

uyarlanmasi. .
Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)
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Necmettin Erbakan
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Nevsehir Haci
l?ektas Veli
Universitesi

Nigde Omer
Halisdemir
Universitesi

Ondokuz Mayis
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Matematiksel
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Bu derste, matematiksel modelleme kavrami ve
modelleme siiregleri, farklit modelleme
problemleri {izerinde ¢aligma, modelleme
problemleri gelistirme, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenme, modelleme
uygulamalar tasarlama, farkli 6rnekler
iizerinden modelleme problemlerini
degerlendirme amaglanmaktadir.

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
farkli alanlardaki ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimleri igin matematiksel model kurabilmek,
teknolojiden matematiksel modelleme siirecinde
yararlanmay1 6grenmek, matematiksel
modellemenin matematik dersi dgretim
programindaki yerini anlamak ve ileriki
o0gretmenlik meslek yasaminda derslerde
matematiksel modellemeden yararlanmak.

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
tizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalar1 tasarlamalari, farkll
ornekler iizerinden modelleme problemi ¢dzen
ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim yaklagimlari
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir

Bu ders, matematiksel modelleme ve problem
¢ozme; matematik 6gretiminde modeller ve
modelleme siireci; modelleme dongiisii
(problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi konularin1 kapsamaktadir.

Model ve matematiksel model nedir?
Modelleme ve matematiksel modelleme nedir?
Matematiksel modelleme siireci. Matematiksel
modelleme problemi olugturma ve modelleme
siirecine uygun olarak ¢6zme. Teknoloji ile
matematiksel modellemeyi iliskilendirme.
Etkinlik ve etkinlik tasarim siireci, model
olusturma etkinlikleri, prensipleri. Sosyal
siirdiiriilebilirlikle ilgili temalar1 igeren
matematiksel modelleme etkinlikleri, problem
¢ozme ve ekip ¢aligsmasi becerileri dahil olmak
tizere beceri gelistirme.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi

Anlatim, beyin
firtinasi, soru-cevap,
kaynak tarama,
anlatim, planl grup
calismasi, beceri
gelistirme

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Smav (%50) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%50)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Siavi
(%60)
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Ordu Universitesi

Pamukkale
Universitesi

Recep Tayyip
Erdogan
Universitesi

Sakarya
Universitesi

Siirt Universitesi

Sinop Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Modelleme galigmalarnin epistemolojisini
matematik egitimi iligkili olarak kavramak. Bazi
gercek hayat durumlarini gerek fiziksel arag
gereclerle gerekse bilgisayar ortamimda matematik
kavramlarindan yararlanarak modelleyebilmek.

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
tlizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, simf i¢i modelleme
uygulamalar hakkinda bilgilenmeleri, modelleme
uygulamalan tasarlamalari, farkh Srnekler
iizerinden modelleme problemi ¢dzen dgrencilerin
sergiledikleri ¢6zlim yaklasimlan ve diisiinme
stireclerini inceleyip degerlendirmeleri
amaclanmaktadir

Bu derste 6grencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari, farkli modelleme problemleri
tlizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri amaglanmaktadir.

Matematiksel modelleme siireci ve 6zellikleri.
gercek hayattan olaylarin cesitli gdsterim
kullanilarak modellenmesi ve analiz edilmesi,
matematigin gercek hayat problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmastyla ilgili stratejilerin ve
tekniklerin gelistirilmesi, olaylarin matematiksel
modellemelerinde gézlem, deney, benzetim,
bilgisayar ve ¢esitli teknolojilerin kullanilmast,
matematiksel kavramlarin, iligkilerin, teoremlerin
fiziksel nesneler, resim, gekil, bilgisayar, hesap

makinesi vb. araglar kullanilarak modellenmesi, bu

modellerin 6grencinin diizeyine uyarlanmasi.

Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
slireci; modelleme dongiisii (problemi tanimlama,
manipiilasyon, tahmin ve dogrulama), model
gelistirme basamaklari; model gelistirme
prensipleri; modelleme etkinliklerinin matematik
smiflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin rolii;
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
stireci; modelleme dongiisti, model gelistirme
basamaklari; model gelistirme prensipleri;
modelleme etkinliklerinin matematik simiflarinda
uygulanmasi ve 6gretmenin rolii; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama.

Soru-Cevap,
Tartigma, Alistirma
ve Uygulama,
Gosterip Yaptirma,
Grup Calismast,
Beyin Firtinasi,
Bireysel Caligma,
Problem Cozme,
Anlatim

Odev (%50) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%50)

Uygulama (%20),
Ara Simav (%30) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%50)

104



Tablo 11 (Devami)

Siileyman Demirel
Universitesi

Tokat
Gaziosmanpaga
Universitesi

Trabzon
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

Usak Universitesi

Van Yiiziinct Yil
Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme
Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik egitiminde modelleme kullanimini
ornekleriyle incelemek

Matematiksel modellemeyi 6grenmek;
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek,
matematiksel modellemenin matematik dersi
Ogretim programindaki yerini 6grenmek

Matematiksel modelleme dersi ile 6gretmen
adaylariim modelleme perspektifleri ile
bunlarin egitim dgretim siirecine yansimalart,
gercek yasam problemlerinin ¢dziimiinde
modeller olusturma ve modelleme siireglerini
deneyimlemelerini, bdylece meslege
bagladiklarinda benzer siiregleri sinif
ortamlarina entegre etmelerinin saglanmasi
amaglanmaktadir.

Matematik egitiminde matematiksel modelleme
becerisini kazanmak

Bu dersin amac1 dgretmen adaylarina matematik
egitiminde matematiksel modelleme
uygulamalar1 hakkinda temel bilgi ve becerileri
kazandirmaktir.

modelleme 6rnekleri, modelleme teorileri,
modelleme agamalari

Matematiksel Modelleme ve Modelleme Siireci

Matematiksel model olusturma ve olusturulan
modelin islerligini test etme; gergek yagam
problemleri ¢6zme; modelleme dongiisii
(problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model geligtirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi.

matematiksel modelleme ve problem ¢ézme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci;

modelleme dongiisii (problemi tanimlama,
manipiilasyon, tahmin ve dogrulama), model
gelistirme basamaklari; model gelistirme
prensipleri; modelleme etkinliklerinin
matematik siniflarinda uygulanmasi ve
6gretmenin rolii;

matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama
ve grencilerin matematiksel diisiinme
siireglerinin izlenmesi.

Bu ders kapsaminda; matematik egitiminde
matematiksel modellemenin tanimi, kapsami ve
alanyazinda ortaya ¢ikan farkli yaklagimlar ele
alinacaktir. Haftalik olarak ele alinacak konular
ise sunlardir: (i) modelleme-problem ¢6zme
iliskisi, (i) modelleme etkinlikleri
organizasyonu

Ara Simav (%40) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Smavi
(%60)

Diiz anlatim, grup
caligsmast, proje
gorevleri

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)

Ara Simav (%40) ve
Yariyil Sonu Simavi
(%60)
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Van Yiiziinci Yil
Universitesi
(Matematik
Ogretmenligi)

YlldlZ Teknik
Universitesi

Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematik
Ogretiminde
Modelleme

Matematiksel modellemeyi ve siireclerini
ogrenmek, farkli alanlardaki gergek yasam
problemlerinin ¢éziimleri igin matematiksel
model kurabilmek, ortadgretim matematik dersi
Ogretim programindaki modelleri anlamak ve
mesleki yagaminda modellemeden
yararlanabilmek.

Bu derste dgrencilerin matematiksel modelleme
kavrami ve modelleme siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalar, farkli modelleme problemleri
tizerinde ¢alismalari, kendilerinin de modelleme
problemleri gelistirmeleri, sinif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri,
modelleme uygulamalari tasarlamalari, farkli
ornekler iizerinden modelleme problemi ¢dzen
ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim yaklagimlari
ve diistinme siireglerini inceleyip
degerlendirmeleri amaglanmaktadir.

Model ve modelleme, matematiksel modelleme
ve Ornekleri, model olusturma ve ¢6ziim
Onerileri

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme;
matematik 6gretiminde modeller ve modelleme
siireci; modelleme dongiisii (problemi
tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve
dogrulama), model gelistirme basamaklari;
model gelistirme prensipleri; modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda
uygulanmasi ve dgretmenin rolil; matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlama ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin
izlenmesi

Ara Smav (%50) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%50)

Uygulama (%20),
Odev (%20),
Projeler (%20) ve
Yartyil Sonu Sinavi
(%40)
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Matematiksel Modelleme Dersinin Universite Web Sayfalarinda Bulunan Bilgelere Gore
Amaglar Boyutunun Bulgular

Ders kataloglarinda yer alan amag¢ ifadeleri betimsel analiz yapilarak kategorize

edilmistir. Amag ciimlelerinin frekanslarina (f) gére dagilimi Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Amac¢ Boyutunda Universite Web Sayfalarinda Yer Alan Bulgular

Amag ciimlesi f
Matematiksel modelleme kavramlarini 6gretmek 32
Model olusturma siireclerini kavratma 28
Giinliik yasam problemlerini modelleme yardimiyla ¢6zmek 23
Teknolojiden yararlanmay1 6grenmek 14
Matematiksel modellemenin matematik dersi 6gretim programindaki yerini anlamak 12
Kendilerinin de modelleme problemleri gelistirmelerini saglamak 10
Ortaokul matematik konularmin matematiksel modelleme siireci yardimiyla &gretiminin 1
saglanmasidir
Matematik Ogretiminde kullanilan yontemler igerisinde matematiksel modelleme ve 1

uygulamalarina dayali bir 6gretim ortami hazirlayabilecek 6gretmenler yetistirmek

Modelleme kavraminin matematik ve fen dgretimindeki yerini incelemektir 1
Matematiksel modelleme etkinleri kullanarak ders tasarlama becerilerini gelistirmektir 1
Matematikle ilgili felsefik sorunlar kesfetme ile matematik felsefesi ve matematigin 1

temelindeki belirsizlikleri tanimlama ve kesfetme

Universitelerin web sayfalarinda yer alan ders igerikleri incelendiginde, matematiksel
modelleme dersinin ama¢ boyutunda genel olarak; matematiksel modelleme kavramlarini
ogretmek, model olusturma siireglerini kavratmak, gilinlik yasam problemlerini modelleme
yontemiyle ¢dzmek, matematik Ogretiminde bu dersin yerini vurgulamak ve Ogretmen
adaylarinin modelleme becerilerini gelistirmek gibi hedeflerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Nitel verilere dayali olarak yapilan analizlerde ise bu amaclarin siklik diizeyleri de
belirlenmistir. Buna goére, en c¢ok vurgulanan amacg ifadesi matematiksel modelleme
kavramlarini 6gretmek (f:32) olurken, bunu sirasiyla model olusturma siireclerini kavratma
(f:28), glinliik yasam problemlerini modelleme yoluyla c¢ozme (f:23), teknolojiden
yararlanmay1 O0grenme (f:14), matematiksel modellemenin 6gretim programindaki yerini
anlama (f:12) ve 6gretmen adaylarinin kendi modelleme problemlerini gelistirmelerine olanak
saglama (f:10) izlemektedir. Bu bulgular dogrultusunda, matematiksel modelleme derslerinin
en c¢ok lizerinde durulan amaglarinin; kavram ogretimi, modelleme siireclerine yonelik
farkindalik kazandirma ve gercek yasam problemleriyle iliskilendirme oldugu; teknoloji
kullanimi ve 6gretmen adaylarinin 6zgiin modelleme problemleri olusturmasi gibi hedeflerin
ise daha az siklikla yer aldig1 sdylenebilir. Asagida iiniversitelerin web sayfalarinda yer alan

dersin amaglarina yer verilmistir.
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Balikesir Universitesi, Gazi Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Mus Alparslan ve
Nigde Omer Halisdemir Universitesi web sayfalarinda dersin amact:
Matematiksel modellemeyi Ogrenmek; matematiksel modelleme yapabilmek,
matematiksel modelleme siirecini 6grenmek, farklt alanlardaki gergcek yasam
problemlerinin ¢oziimleri i¢in matematiksel model kurabilmek, teknolojiden
matematiksel modelleme siirecinde yararlanmayr G6grenmek, matematiksel
modellemenin ortadgretim matematik dersi 6gretim programindaki yerini anlamak ve
ileriki Ogretmenlik meslek yasaminda derslerde matematiksel modellemeden
yararlanma yaklagimlarimi &grenmek (Balikesir Universitesi, 2023; Dokuz Eyliil

Universitesi, 2023; Gazi Universitesi, 2023; Mus Alparslan Universitesi, 2023; Nigde
Omer Halisdemir Universitesi, 2023).

seklinde belirtilen amag¢ boyutu oldukca kapsamli ve detayli ifade edilmistir. Universite web
sayfalarinda amagc ifadesi olarak modelleme siireci 6grenmenin yaninda modelleme siirecinde
teknolojiden faydalanmak ve modellemenin ortadgretim matematik dersindeki yerini
kesfetmek ve ileride 6gretmenlik meslek yasamlarinda modellemeden yararlanmak oldugu

belirtilmistir.

Akdeniz Universitesi, Canakkale 18 Mart Universitesi, Cukurova Universitesi,
Gaziantep Universitesi, Giresun Universitesi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Ondokuz
Mayis Universitesi, Sakarya Universitesi, Sinop Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi
web sayfalarinda:

Bu derste Ogrencilerin matematiksel modelleme kavrami ve modelleme siiregleri

hakkinda bilgi sahibi olmalari, farklt modelleme problemleri {izerinde calismalari,

kendilerinin de modelleme problemleri gelistirmeleri, smif i¢i modelleme
uygulamalar1 hakkinda bilgilenmeleri, modelleme uygulamalar1 tasarlamalari, farkli
ornekler lizerinden modelleme problemi ¢6zen Ogrencilerin sergiledikleri ¢oziim
yaklagimlar1 ve diisinme sireglerini inceleyip degerlendirmeleri amaglanmaktadir
(Akdeniz Universitesi, 2023; Canakkale 18 Mart Universitesi, 2023; Cukurova
Universitesi, 2023; Gaziantep Universitesi, 2023; Giresun Universitesi, 2023; Manisa

Qelal Bayar Universites{, 2023; Ondokuz Mayis Uniyersitesi, 2023; Sakarya
Universitesi, 2023; Sinop Universitesi, 2023; Yildiz Teknik Universitesi, 2023).

seklinde ifade edilmektedir.

Harran Universitesi ve Marmara Universitesi web sayfalarinda benzer ifadeler yer
almaktadir. Harran Universitesinde (2023) “Bu dersin amaci Ogrencilere matematiksel
modelleme hakkinda bilgi vermek ve konularla ilgili matematiksel modeller gelistirmesini
saglamaktir.” iken Marmara Universitesinde (2023) “Bu dersin amaci dgretmen adaylarina
matematik egitiminde matematiksel modelleme uygulamalar1 hakkinda temel bilgi ve
becerileri kazandirmaktir.” olup olduk¢a benzer ifadelere yer verilmistir. Adiyaman
Universitesi ve Aksaray Universitesi web sitelerinde ise “Bu dersin sonunda dgrencilerin
giinliik hayat problem durumlarini matematiklestirerek uygun yapilar1 (kavramsal modelleri)

gelistirmeleri hedeflenmistir.” ifadelerine yer verilmistir (Adiyaman Universitesi, 2023;
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Aksaray Universitesi, 2023). Atatiirk Universitesi web sayfasinda hem ilkdgretim matematik
ogretmenligi hem de matematik 6gretmenligi boliimleri ders kataloglarinda dersin amaci
“Ogrencilerin, matematiksel modellemenin basamaklarini  tanimalar;, matematiksel
modelleme iceren problemlerin ¢6ziim siireclerini incelemeleri, matematiksel modelleme
iceren etkinlikler gelistirilmeleri amaclanmaktadir” seklinde ifade edilmistir (Atatiirk

Universitesi, 2023).

Kirsehir Ahi Evran Universitesi’nin (2023) web sayfasinda “Bu dersin amaci
matematiksel modelleme siirecinin Ogretilmesi ve Ogrenilen bilgiler 1s18inda ortaokul
matematik  konularinin  matematiksel modelleme siireci yardimiyla  §gretiminin
saglanmasidir.” bi¢ciminde belirtilen amag ciimlesi genel amag climlesinin yaninda 6gretilen
bilgilerin ortaokul matematik dersi konulartyla pekistirilecegi ve 6gretmen adayinin ogretmen
olduktan sonra kullanabilecegi sekilde genisletilmistir. Bartin Universitesi (2023) web
sayfasinda ise ama¢ boyutu genel ifadelerle beraber “Ayrica bu derste Ogrencilerin
matematikle ilgili kuramsal bilgi ve becerilerini en iist diizeye ¢ikarabilme adina, matematik
ogretiminde kullanilan yontemler igerisinde matematiksel modelleme ve uygulamalarina
dayal1 bir 6gretim ortami hazirlayabilecek 0gretmenler yetistirmek amaglanmistir.” seklinde
ifade edilmistir. Web sayfasindaki ifadeyle dgrencilerin matematikle ilgili kurumsal bilgi ve
becerilerinin  iist diizeye c¢ikarabilecek yoOntemlerden matematiksel modelleme ve
uygulamalarina dayali bir 6grenme ortami hazirlayacak 6gretmen yetistirmek hedeflendigi

anlasilmaktadir.

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (2023) web sayfasinda “Ogrencilerin yasam
problemlerinin ¢6ziimii i¢in matematiksel modelleme becerilerini gelistirmek.” seklinde
kapsayic1 ancak daha sade ifadeler kullanilmistir. Erzincan Binali Yildirim Universitesi ve
Kilis 7 Aralik Universitesi web sayfasinda ise “Bu dersin amaci, matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematik O6gretimindeki yerini ve Ogrencilerin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirmeye yonelik giincel stratejileri tartismaktir.” seklinde belirtilmistir
(Erzincan Binali Yildirim Universitesi, 2023; Kilis 7 Aralik Universitesi, 2023). Yine genel
hedef climlelerine benzer bir ifade tercih edilmekle birlikte ek olarak modelleme becerilerini
gelistirmeye yonelik giincel stratejilerin tartisilacagi belirtmistir. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi (2023) web sayfasinda “Modelleme kavrami ve 6zelliklerini incelemek, gercek
hayat problemlerinin ¢oziimii i¢in modellemeler olusturmak ve modelleme kavraminin
matematik ve fen O6gretimindeki yerini incelemektir.” seklinde ifade edilmistir. Bu amag
climlesinde diger iiniversite web sayfalarindaki amag climlelerinden farkli olarak modelleme

kavraminin matematik 6gretiminin yani sira fen Ogretimindeki yerinin incelenecegi ifade
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edilmistir. Hatay Mustafa Kemal Universitesi ve Pamukkale Universitesi web sitelerinde ise
“Modelleme caligsmalarinin epistemolojisini matematik egitimi iligkili olarak kavramak. Bazi
gercek hayat durumlarint gerek fiziksel ara¢ gereclerle gerekse bilgisayar ortaminda
matematik kavramlarindan yararlanarak modelleyebilmek.” ifadelerine yer verilmistir (Hatay

Mustafa Kemal Universitesi, 2023; Pamukkale Universitesi, 2023).

Hacettepe Universitesi (2023) web sayfasinda amag ciimlesi “Denklem, esitsizlik,
fonksiyon ve olasilik gibi matematiksel kavramlarin giinlik yasam problemlerinde
uygulamalarii incelemektir.” seklinde ifade edilmistir (Hacettepe Universitesi, 2023).
Incelenen iiniversite web sayfalarindan ama¢ boyutunda denklem, esitsizlik, fonksiyon ve
olasilik konu isimleri verilmis ve bu kavramlarin yasam problemlerindeki uygulamalarinin
incelenecegi belirtilmistir. Hakkari Universitesi, Inénii Universitesi ve Kirikkale Universitesi
web sayfasinda ise “Bu dersin amaci 6gretmen adaylarinin matematik 6grenme ve 6gretmede
matematiksel modellemenin rolii hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglamak ve matematiksel
modelleme etkinleri kullanarak ders tasarlama becerilerini gelistirmektir.” seklinde ifadeler
kullanilarak dersin amac1 belirtilmistir (Hakkari Universitesi, 2023; Inonii Universitesi, 2023:
Kirikkale Universitesi, 2023). Kiitahya Dumlupmar Universitesi (2023) web sayfasinda ise
“Bu dersin amaci, matematikle ilgili felsefik sorunlar kesfetme ile matematik felsefesi ve
matematigin temelindeki belirsizlikleri tanimlama ve kesfetme.” incelenen diger tiim web

sitelerindeki amag ciimlesinden farkli bir ifade yer almaktadir.

Matematiksel modelleme dersi Ogrenme ¢iktilar1 programin hedefleri arasinda
gosterilebilir. Universite web sitelerinde yer alan ders igerik bilgilerinde dersin amac1 bashig
yaninda dersin 6grenme ¢iktilart da ayrica diizenlenmistir. incelenen yirmi {iniversitenin web
sayfalarinda matematiksel modelleme dersi ders igeriklerinde 6grenme ¢iktilart su sekilde

Ozetlenebilir:

Incelenen iiniversitelerden Akdeniz Universitesi, Bartin Universitesi (2023),
Canakkale 18 Mart Universitesi, Dicle Universitesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi (2023),
Balikesir Universitesi (2023), Cukurova Universitesi (2023), Gaziantep Universitesi (2023),
Dokuz Eyliil Universitesi (2023), Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi, Ondokuz Mayis Universitesi (2023), Sakarya Universitesi (2023),
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Trabzon Universitesi, Gazi Universitesi (2023), Yildiz
Teknik Universitesi (2023) ve Marmara Universitesi (2023) web sayfalarinda model,
matematiksel model, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarinin
tanimlanacagi ve bu kavramlara ornekler verebilecegi 6grenme ¢iktist olarak yer almaktadir.

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (2023) ise bu ogrenme c¢iktisma ek olarak
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modellemenin felsefesini ve mantigini anlar diye hedef ciimlesi koymustur. Matematiksel
modelleme perspektiflerini anlar seklindeki 6grenme c¢iktisina ise Kirsehir Ahi Evran

Universitesi web sitesinde rastlanmaktadir.

Kirsehir Ahi Evran Universitesi (2023), Balikesir Universitesi (2023), Burdur
Universitesi (2023), Gaziantep Universitesi (2023), Ondokuz Mayis Universitesi (2023),
Sakarya Universitesi (2023), Y1ldiz Teknik Universitesi (2023), Cukurova Universitesi (2023),
Dokuz Eyliil Universitesi (2023), Mus Alparslan Universitesi (2023), inonii Universitesi ve
Marmara Universitesi (2023) iiniversiteleri web sayfalarinda matematiksel modellemeye
yonelik etkinlik ve problem durumu tasarlama, ¢oziimlerini yapabilme ve bu etkinlikleri
degerlendirme Ogrenme hedefleri belirtilmistir. Modelleme yeterliklerini tanimlama ve
bunlarin gelisim siireclerini agiklayabilme 6grenme ¢iktisi ise Kirsehir Ahi Evran Universitesi
web sayfasindan edinilen ders igeriklerinde 6grenme hedefi olarak belirtilmistir. Matematiksel
modelleme siirecinde teknolojiden yararlanabilme 6grenme ¢iktist Balikesir Universitesi
(2023), Bartin Universitesi (2023), Dicle Universitesi (2023), Nigde Omer Halisdemir (2023),
Marmara Universitesi (2023) ve Tokat Gazi Osmanpasa Universitesi (2023) web sayfalarinda
ogrenme ciktis1 olarak yer almistir. Matematiksel modellemeyi matematik dersi Ogretim
programlari ile iliskilendirebilmeyi ortaokul matematik dersi dgretim programi icin Bartin
Universitesi ve Nigde Omer Halisdemir Universitesi (2023), ortadgretim matematik dersi
ogretim programi icin ise Balikesir Universitesi (2023) ve Dicle Universitesi (2023) web

sayfalarinda 6grenme ¢iktisi olarak yer verilmistir.

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (2023), “Modelleme semalarini agiklar ve bu
semalarin birbiriyle iliskisini belirler.” dgrenme ¢iktis1 belirtirken, Burdur Universitesi (2023)
“Matematiksel modellemenin epistemolojik ve pedagojik yapisimi bilir.” 6grenme ¢iktisini
belirtmektedir. Akdeniz Universitesi (2023), Canakkale 18 Mart Universitesi (2023),
Nevsehir Haci1 Bektas Veli Universitesi (2023), Sinop Universitesi (2023) 6grenme
ciktilarinda sinif i¢i ve dist modelleme uygulamalar1 gelistirebilir 6grenme c¢iktisina yer
verirken, Gaziantep Universitesi (2023) ile Ondokuz May1s Universitesi 6grenme ¢iktilarinda
simf ici mikro Ogretim uygulamalarma yer verilecegini belirtmistir. Gazi Universitesi
matematiksel modelleme etkinliklerinin disiplinler arasi 6nemini vurgulayan 6grenme ¢iktist
belirtmekle birlikte hangi dersle iliskilendirilecegine yer vermemistir. Hacettepe Universitesi
(2023) ve Marmara Universitesi ders igeriklerinde 6grenme ¢iktis1 olarak “Matematiksel
modelleme baglaminda Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerini yorumlayabilir”
ifadesine yer vermistir. Burdur Universitesi (2023), matematiksel modellemenin

epistemolojik ve pedagojik yapisimi bilir 6grenme c¢iktist ile diger {iniversite ders
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iceriklerinden farkl1 bir hedef belirtmektedir. Akdeniz Universitesi, Dicle Universitesi, Kilis 7
Aralik Universitesi, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Nigde Omer Halisdemir
Universitesi ve Trabzon Universitesi web sayfalarinda “Matematigi gercek yasamla

iligkilendiren problem kurar ve ¢ézer.” 6grenme ¢iktisina yer vermistir.

Ders amaglarinin iiniversiteler arasinda gosterdigi ¢esitlilik dikkat ¢ekicidir. Ornegin,
Balikesir ve Gazi Universiteleri gibi kurumlar teknoloji kullanimmi ve miifredat
entegrasyonunu actkca hedef olarak belirtirken (Balikesir Universitesi, 2023; Gazi
Universitesi, 2023), Kiitahya Dumlupmar Universitesimin matematik felsefesi odakl
yaklasimi (2023) ve Karamanoglu Mehmetbey Universitesi'nin fen egitimi baglantili hedefleri
(2023), disiplinleraras1 uygulamalarin smirli diizeyde ele alindigin1 gostermektedir. Ogrenme
ciktilar1 analizi ise, dzellikle mikro dgretim uygulamalar1 (Gaziantep Universitesi, 2023),
epistemolojik farkindalik (Burdur Universitesi, 2023) ve disiplinleraras1 baglantilar (Gazi
Universitesi, 2023) gibi yenilik¢i boyutlarin yalnizca belirli {iniversitelerin programlarinda yer

aldigini ortaya koymaktadir.

Matematiksel Modelleme Dersinin Universite Web Sayfalarinda Bulunan Bilgilere Gire
I¢erik Boyutunun Bulgular

Universitelerin ders kataloglarinda matematiksel modelleme dersi kapsaminda sunulan
icerikler analiz edilmis ve igerik climleleri belirlenmistir. Asagida igerik ifadelerinin frekans

dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 12. Icerik Boyutunda Universite Web Sayfalarinda Yer Alan Bulgular

Icerik ciimlesi f
Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme 30
Matematik gretiminde modeller ve modelleme siireci 24
Modelleme dongiisii 24
Model gelistirme basamaklari ve prensipleri 23
Modelleme etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin rolii 23
Matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve ogrencilerin matematiksel diisiinme 21
stire¢lerinin izlenmesi
Farkli tilkelerin 6gretim programlarinda matematiksel modelleme 4
Bazi 6nemli matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziimii 4
Matematiksel modelleme igeren etkinliklerin gelistirilmesi 3
Matematiksel modelleme ile ilgili yeni yaklasimlar ve alan yazin incelenecek 2
Matematiksel modellemede yasanan zorluklar 2
Matematiksel modelleme ve degerlendirme 1

Universitelerin web sayfalarinda yer alan bilgiler icerik boyutunda incelendiginde,

derslerde en sik vurgulanan konular arasinda matematiksel modelleme ve problem ¢ozme

112



(f:30), matematik Ogretiminde modeller ve modelleme siireci (f:24), modelleme dongiisii
(f:24), model gelistirme basamaklar1 ve ilkeleri (f:23), modelleme etkinliklerinin matematik
siiflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin rolii (f:23) ile matematiksel modelleme etkinlikleri
hazirlama ve 6grencilerin matematiksel diisiinme siire¢lerini izleme (f:21) yer almaktadir. Bu
veriler, ders igeriklerinin biiyiik 6l¢ciide modelleme siireci ve bu siirecin §gretim ortamina
entegrasyonu lizerine yogunlastigini gostermektedir. Daha az sayida tiniversitede ise farkli
tilkelerin 6gretim programlarinda matematiksel modellemenin yeri (fi4) ve bazi temel
matematiksel modelleme problemlerinin ¢dziimiine (fi4) yonelik igeriklere rastlanmistir.
Genel olarak, ders iceriklerinin agirlikli olarak matematiksel modelleme ve problem ¢ozme ile
modelleme siireci gibi temel kavramlar etrafinda sekillendigi, daha sinirh sayida programda
ise uluslararasi karsilastirmalar veya modelleme zorluklar1 gibi 6zel konulara yer verildigi

gozlemlenmektedir.

Akdeniz Universitesi, Cukurova Universitesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi,
Gaziantep Universitesi, Giresun Universitesi, Hakkari Universitesi, Harran Universitesi,
Inénii Universitesi, Kilis 7 Aralik Universitesi, Kocaeli Universitesi, Manisa Celal Bayar
Universitesi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Ondokuz May1s Universitesi, Sakarya
Universitesi, Sinop Universitesi, Usak Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi web
sayfalarinda icerik boyutu:

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme; matematik 6gretiminde modeller ve

modelleme siireci; modelleme dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin

ve dogrulama), model gelistirme basamaklari; model gelistirme prensipleri;
modelleme etkinliklerinin matematik siiflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin rolii;
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve 6grencilerin matematiksel diistinme

siireclerinin izlenmesi (Akdeniz Universitesi, 2023; Cukurova Universitesi, 2023;

Erzincan Binali Yildirim Universitesi, 2023; Gaziantep Universitesi, 2023; Giresun

Universitesi, 2023; Hakkari Universitesi, 2023; Harran Universitesi, 2023; Inonii

Universitesi, 2023; Kilis 7 Aralik Universitesi, 2023; Kocaeli Universitesi, 2023;

Manisa Celal Bayar Universitesi, 2023; Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, 2023;

Ondokuz Mayis Universitesi, 2023; Sakarya Universitesi, 2023; Sinop Universitesi,

2023; Usak Universitesi, 2023; Yildiz Teknik Universitesi, 2023) seklinde ifade
edilmistir.

Adiyaman Universitesi (2023) ve Aksaray Universitesi (2023) web sayfasinda icerik
boyutu “Matematik Ogretiminde modeller ve modelleme siireci, modelleme dongiisii
(problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve dogrulama), model gelistirme basamaklari,
model gelistirme prensipleri (6 prensip), modelleme etkinliklerinin ilkdgretim matematik
smiflarinda uygulanmasi.” seklinde ifade edilmistir. Anadolu Universitesi (2023) web
sayfasinda modelleme dersi problem ¢6zme dersiyle birlikte verildiginden igerik kismi

problem ¢6zme dersini de igermektedir ve i¢erik boyutu:
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Problem ¢6zmeye giris, problem ve problem cesitleri, bilissel taleplerine gore
problemler, problem ve muhakeme; problem ve matematiksel okuryazarlik, problem
cozme yaklasimlari; problem ¢ozme stratejileri, probleme dayali Ogretim: Ornek
uygulamalar, probleme dayali 6gretimde degerlendirme modellemeye giris: matematik
ogretiminde modellemenin temelleri, 6grenme ve modelleme, modellemeye giris:
geleneksel matematik egitiminde modelleme, farkli O6grenme ve Ogretme
yaklagimlarinda modelleme, model ortaya c¢ikaran aktivitelerin analizi, model
gelistirme asamalari, model ortaya cikaran aktivitelerin hazirlanmasi, modelleme
siireci; modellemeye dayal1 ders anlatima,

seklinde ifade edilmistir.

Atatiirk Universitesi (2023) web sayfasinda hem ilkdgretim matematik 6gretmenligi
hem de matematik 6gretmenligi boliimlerinde igcerik boyutu:

Model ve matematiksel modelin tanimi ve Ornekleri, modelleme ve matematiksel

modellemenin tanimi ve Ornekleri, matematiksel modelleme siirecinin basamaklari,

matematik 6gretim programinda matematiksel modelleme ele alinis1 ve 6gretilmesi,

farkli iilkelerin 6gretim programlarinda matematiksel modellemenin ele alinisi ve

Ogretilmesi, bazi Onemli matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimii,
matematiksel modelleme igeren etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi,

seklinde ifade edilmistir.

Balikesir Universitesi (2023) web sayfasinda igerik boyutu “Matematik modellemenin,
kavram 6gretiminde ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde nedenli etkili oldugunu
ortaya ¢ikarmak, matematik modelleme etkinlikleri ve matematik modeller iireterek
Ogretmenlerin ve d6gretmen adaylarinin egitiminde kullanilmak {izere hizmetlerine sunmak.”
seklinde ifade edilmistir. Bartin Universitesi (2023) web sayfasinda icerik boyutunu “Bu
derste matematiksel modelleme ile ilgili yeni yaklasimlar ve alan yazin incelenecektir.”
seklinde ifade edilmistir. Canakkale 18 Mart Universitesi (2023) web sitesinde igerik boyutu
dersin amag ve hedefleri yahut hedeflenen 6grenme ciktisi seklinde verilmistir. icerik boyutu
“Bu dersin sonunda 6grenci; 1. Matematiksel modelleme kavramini ve modelleme siire¢lerini
aciklayabilir, 2. Modelleme problemlerini ¢ozebilir, 3. Modelleme problemleri gelistirebilir, 4.
Ogrencilerin modelleme problemlerine iliskin ¢dziimlerini degerlendirebilir, 5. Simf ici/dis1

modelleme uygulamalar gelistirebilir.” seklinde ifade edilmistir.

Dicle Universitesi (2023) web sayfasinda hem ilkogretim matematik dgretmenligi hem
de matematik 6gretmenligi boliimlerinde igerik boyutu hedef 6grenme ¢iktisi seklinde ifade

edilmistir. Web sayfasinda igerik kismi:

Model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modellemeyi,
tanimlayabilme ve iligkilendirebilme, matematiksel modelleme siirecini taniyabilme,
farkli gergek yasam problemlerinin ¢oziimlenmesine yonelik matematiksel modelleme
yapabilme, matematiksel modellemeyi gerektiren gercek yasam problemleri
olusturabilme ve ¢ozlimleyebilme, matematiksel modellemeyi ve ortadgretim
matematik dersi 6gretim programini iliskilendirebilme, model olusturma etkinliklerini

114



tanimlayabilme, olusturabilme ve c¢oziimleyebilme, matematiksel modelleme
stirecinde teknolojiden yararlanabilme,

seklinde ifade edilmistir.
Erciyes Universitesi (2023) web sayfasinda igerik boyutu:

Matematik ve problem c¢ézme, matematiksel modellemeye giris, matematiksel
modelleme perspektifleri, matematiksel modellemede egilimler, matematiksel
modellemenin 6gretim programindaki yeri, modelleme yeterlikleri ve gelisimi,
matematiksel modellemede yasanan zorluklar, matematiksel modellemenin sinif i¢i
uygulamalari, matematiksel modellemede teknoloji kullanimi, matematiksel
modelleme problemlerinde teknoloji kullaniminin rolii, matematiksel modelleme ve
degerlendirme, matematiksel modelleme pedagojisi, matematiksel modelleme ile ilgili
calismalardan ornekler,

seklinde oldukga detayl1 verilmistir.
Gazi Universitesi (2023) web sayfasinda icerik boyutu:

Matematiksel modelleme nedir, veri ile modelleme, matematiksel modellerin
kullanimi, teori yardimiyla modelleme. Problemi anlamak, degisken se¢mek,
varsayimlarda bulunmak, denklemleri ¢6zmek, ¢oziimiin yorumlanmasi ve modellerin
gegerliligi, modelin elestirilmesi ve gelistirilmesi. Modelleme yeteneginin
gelistirilmesi: Modelleme problemleri, benzetim (simiilasyon) modellemeleri, boyutsal
analiz modellemeleri,

seklinde ifade edilmistir. Hatay Mustafa Kemal Universitesi (2023) ve Pamukkale
Universitesi (2023) web sayfalarinda igerik boyutu:

Matematiksel modelleme siireci ve Ozellikleri. ger¢ek hayattan olaylarin cesitli
gosterim kullanilarak modellenmesi ve analiz edilmesi, matematigin gercek hayat
problemlerinin  ¢éziimiinde kullanilmasiyla ilgili stratejilerin  ve tekniklerin
gelistirilmesi, olaylarin matematiksel modellemelerinde gozlem, deney, benzetim,
bilgisayar ve ¢esitli teknolojilerin kullanilmasi, matematiksel kavramlarin, iligkilerin,
teoremlerin fiziksel nesneler, resim, sekil, bilgisayar, hesap makinesi vb. araglar
kullanilarak modellenmesi, bu modellerin 6grencinin diizeyine uyarlanmast,

seklinde ifade edilmistir. Kirikkale Universitesi (2023) web sayfasinda icerik boyutu “Bu ders,
lisans oOgrencilerinin teorik anlamda matematiksel modelleme yonteminin c¢ergevesini
olusturabilmelerine ve model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modelleme
kavramlar1 arasindaki iliskiyi kavrayabilmelerine yonelik olarak tasarlanmistir.” seklinde

ifade edilmistir.
Marmara Universitesi (2023) web sayfasinda ise:

Bu ders kapsaminda; matematik egitiminde matematiksel modellemenin tanimi,
kapsam1 ve alan yazinda ortaya ¢ikan farkli yaklasimlar ele alinacaktir. Haftalik olarak
ele alinacak konular ise sunlardir: (i) modelleme-problem ¢ézme iliskisi, (ii)
modelleme etkinliklerinin Ozellikleri, matematiksel modelleme siirecinin asamalari,
(iii) modelleme yeterlik ve becerileri, (iv) modelleme etkinliklerinin siif
uygulamalarinda ogretmenin ihtiyag duyacagi pedagojik bilgi ve yeterlikler,
modellemenin egitim ve 6gretim siirecinde kullanimi ve gercek sinif uygulamalari ile
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ilgili 6gretmen egitimi, (v) modelleme siirecinde 6grencilerin diisiinme bigimleri (v)
matematiksel modelleme siirecini 6l¢gme ve degerlendirme,

seklinde ifade edilmistir. Trabzon Universitesi (2023) web sayfasinda ise:

Matematiksel model olusturma ve olusturulan modelin islerligini test etme; gercek
yasam problemleri ¢6zme; modelleme dongiisti (problemi tanimlama, manipiilasyon,
tahmin ve dogrulama), model gelistirme basamaklari; model gelistirme prensipleri;
modelleme etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasi ve &gretmenin roli;
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve dgrencilerin matematiksel diisiinme
stireglerinin izlenmesi,

seklinde ifade edilmistir.

Amasya Universitesi, Bayburt Universitesi, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi,
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bursa Uludag
Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Diizce Universitesi, Firat Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Istanbul Medeniyet Universitesi, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Kastamonu Universitesi, Kiitahya Dumlupinar
Universitesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mus Alparslan Universitesi, Necmettin
Erbakan Universitesi, Ordu Universitesi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Siirt
Universitesi, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi web sayfalarinda igerik bashig: altinda

herhangi bir bilgi verilmemistir.

YOKiin Ilkogretim Matematik Lisans Programi’nda Matematiksel Modelleme icerigi

sOyle verilmektedir:

Matematiksel modelleme ve problem c¢ozme; matematik Ogretiminde modeller ve
modelleme siireci, modelleme dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin
ve dogrulama), model gelistirme basamaklari; model gelistirme prensipleri,
modelleme etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin roli;
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve dgrencilerin matematiksel diisiinme
stireglerinin izlenmesi,

Universite web sayfalarinda haftalik konular ise asagida detayl1 sekilde aciklanmistir.
Adryaman Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel modelleme ve problem ¢ézme nedir?

Matematik 6gretiminde modeller ve modelleme siireci

Modelleme dongii ¢esitleri ve farkliliklar

Modelleme dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve dogrulama)
Matematiksel modelleme problemlerinin incelenmesi

Model gelistirme basamaklar1

Model gelistirme prensipleri

Modelleme etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasi ve 6gretmenin rolii
Matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama

e Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinin izlenmesi
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seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Akdeniz Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Model ve modelleme yaklagimu ile ilgili temel bilgiler

Matematiksel modellemenin temel 6zellikleri

Matematiksel modelleme siireci

Modelleme yeterlikleri ve gelisimi

Modelleme etkinliklerinin 6gretimde kullanimi

Matematiksel Modelleme ile ilgili yapilmis tez ve makalelerin incelenmesi
Ornek Matematiksel Modelleme Uygulamalari

Ilgili Kaynaklar Test

Matematiksel Modelleme Sunumlarinin Paylasilmasi

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Aksaray Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Model ve Modelleme Nedir?

Modelleme ve Modelleme Perspektifi ve Egitimdeki Onemi

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Modelleme Dongiisii (Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin ve Dogrulama)
Modelleme Etkinliginin Uygulanmasi

Modelleme Gelisim Basamaklar1 (MME, Isinma Etkinlikleri ve Siif Tartigmasi)
Model Gelistirme Prensipleri (Model Yapilandirma, Gergeklik, Kendi Kendini
Degerlendirme, Yap1 Belgelendirme, Yapinin Paylagimi ve Yeniden Kullanim, i1k
Ornek Prensibi)

Modelleme Etkinliklerinin Modelleme Gelisim Basamaklari ve Model Gelistirme
Prensipleri Acisindan Incelenmesi

Matematiksel Modelleme Etkinligi Uygulanmasi ve Dongiisel Siirecin Analiz
Egitimde Modellemenin Onemine Dair Okumalar: Kitap: Lesh ve Doerr (2003) ve
Makaleler

Modelleme Etkinligi Siirecindeki Ogrencilerin Videolar1 ve Ogrenci Coziim
Yollarinin Analizi

Matematiksel Modelleme Etkinligi Uygulanmasi

Egitimde Modellemenin Onemine Dair Okumalar: Kitap: Lesh ve Doerr (2003) ve
Makaleler Modelleme Etkinligi Gelistirme Calismalart (Ornek MEA lerin
Bulunmasi)

Ogrencilerin Modelleme Etkinligi Hazirlamalarina Iliskin Sunumlar Gelistirilen
Modelleme Etkinliklerinin Sunulmasi

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Anadolu Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Problem C6zmeye Giris

Problem ve Problem Cesitleri

Biligsel Taleplerine Gore Problemler

Problem ve Muhakeme; Problem ve Matematiksel Okuryazarlik

Problem C6zme Yaklasimlari; Problem C6zme Stratejileri

Probleme Dayali Ogretim: Ornek Uygulamalar, Probleme Dayali Ogretimde
degerlendirme
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Modellemeye Giris: Matematik Ogretiminde Modellemenin Temelleri, Ogrenme ve
Modelleme

Modellemeye Giris: Geleneksel Matematik Egitiminde Modelleme, Farkli Ogrenme
ve Ogretme Yaklasimlarinda Modelleme

Model Ortaya Cikaran Aktivitelerin Analizi

Model Gelistirme Asamalari

Model Ortaya Cikaran Aktivitelerin Hazirlanmasi

Modelleme Siireci; Modellemeye Dayal1 Ders Anlatimi

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Canakkale 18 Mart Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Kavrami

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci
Modelleme Dongiisii

Model Gelistirme Basamaklar1

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siniflarinda Uygulanmas:
Sinif I¢i Uygulamalarda Ogretmenin Rolii

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Izlenmesi

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Balikesir Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Model ve Matematiksel Model Nedir

Modelleme ve Matematiksel Modelleme Nedir

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi ve Matematiksel Modelleme
Farkli Ulkelerin (Almanya, Singapur, Ispanya, Amerika) Ogretim Programlarinda
Matematiksel Modellemenin Yeri

Matematiksel Modelleme Siireci

Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi (Saman Balyas1 Problemi, Deniz Feneri ve Koprii Problemleri)
Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi (Sicaklik, Merdiven, Niifus Artis1 Problemleri)

Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi

Matematiksel Modelleme Problemi Olusturma ve Modelleme Siirecine Uygun
Olarak Cozme

Teknoloji Ile Matematiksel Modellemeyi iliskilendirme

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziim Siirecine Uygun Teknolojinin
Entegrasyonu

Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modelleme Problemlerine Coziim
Uretme

Etkinlik ve Etkinlik Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinlikleri, Prensipleri
Model Olusturma Etkinligi Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinligi Tasarlama
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seklinde yer almaktadir. Balikesir Universitesi dersin konularini her hafta farkli ve hayli
yogun bir sekilde sunmaktadir. ilk haftalar modelleme ile alakali tamimlar ve kavramlar
Ogretilmis, sonraki hafta lise matematik dersinde modellemenin yeri anlatilmigtir. Sonraki
hafta diger iilkelerin programlarindaki matematiksel modelleme yaklasimlarindan bahsetmis
ve modelleme siireci anlatilmistir. ilerleyen haftalarda ise literatiirde yer alan modelleme
problemleri ¢oziilmiistiir. Sonra teknoloji ile modellemeyi iliskilendirip etkinlik tasarim

stiregleri ve model olusturma etkinligi tasarlanmaistir.
Bartin Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

¢ Modelleme ve Matematiksel Modelleme Nedir

e Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi ve Matematiksel Modelleme

e Farkli Ulkelerin (Almanya, Singapur, Ispanya, Amerika) Ogretim Programlarinda
Matematiksel Modellemenin Yeri

e Literatirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Co6ziimiiniin

Yapilmasi

e Matematiksel Modelleme Problemi Olusturma ve Modelleme Siirecine Uygun
Olarak Cozme

e Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziim Siirecine Uygun Teknolojinin
Entegrasyonu

e Etkinlik ve Etkinlik Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinlikleri

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Bartin
Universitesi haftalik konularda genel siraya uygun baslayarak modelleme kavrami tanitilmus,
ortaokul matematik dersi Ogretim programi ve programdaki matematiksel modelleme
siirecinden bahsedilmistir. Yine Balikesir Universitesinde oldugu gibi diger iilkelerin
programlarinda matematiksel modellemenin yerinden bahsedilmistir. Literatiirde yer alan
problemler ¢oziilmiis, teknoloji ile entegrasyonu anlatilmis ve son olarak model olusturma

etkinliklerine yer verilmistir.
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

e Matematiksel Modelleme Nedir? Matematiksel Modelleme Becerileri/Yeterligi
Nedir? Etki Eden Faktorler Nelerdir?

e Matematiksel Modellemenin Pedagojik ve Epistemolojik Yapisi

e Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziilmesi

e Matematiksel Kavramlarm, iligkilerin Ogretimi  Acisindan Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri Tasarlanmasi

e Ortaokul Matematik Miifredatina Uygun Yapida Matematiksel Modelleme
Etkinlikleri Tasarlanmasi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesinde dersin haftalik konular1 matematiksel modelleme tanimi
ile baglamis, modelleme beceri ve yeterliklerinin neler oldugu anlatilmistir. Burdur Mehmet

Akif Ersoy Universitesi’nde diger iiniversitelerden farkli olarak modellemenin pedagojik ve
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epistemolojik yapist incelenmistir. Devam eden haftalarda literatiirde yer alan matematiksel
modelleme problemleri ¢6ziilmiis, modelleme etkinlikleri tasarlanmis ve ortaokul &gretim

programina uygun matematiksel modelleme etkinlikleri tasarlanarak konular bitirilmistir.
Cukurova Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Kavrami

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci
Modelleme Dongiisii

Model Gelistirme Basamaklar1

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siniflarinda Uygulanmas:
Sinif I¢i Uygulamalarda Ogretmenin Rolii

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Sunma ve Degerlendirme

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Cukurova
Universitesi (2023) matematiksel modelleme dersi haftalik konular1 genel uygulamaya benzer
sekilde once matematiksel modelleme kavramindan bahsedilmis, problem ¢dzme anlatilmus,
matematik Ogretiminde matematiksel modelleme ve modelleme siirecinden bahsedilmis,
modelleme dongiisii, basamaklar1 ve prensipleri anlatilmis, ardindan modelleme
etkinliklerinin matematik siniflarinda uygulanmasindan ve uygulama aninda Ogretmenin
rolinden bahsedilmis son olarak matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlanmis ve

sunulmustur.
Dicle Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

e Model ve Matematiksel Model Nedir Ornekleri

e Modelleme ve Matematiksel Modelleme Nedir Ornekleri

e Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi ve Matematiksel Modelleme

e Farkli Ulkelerin (Almanya, Singapur, Ispanya, Amerika) Ogretim Programlarinda
Matematiksel Modellemenin Yeri

e Matematiksel Modelleme Siireci

e Literatirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Co6ziimiiniin
Yapilmasi (Saman Balyasi Problemi, Deniz Feneri ve Koprii Problemleri)

e Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi (Sicaklik, Merdiven, Niifus Artis1 Problemleri)

e Matematiksel Modelleme Problemi Olusturma ve Modelleme Siirecine Uygun
Olarak Cozme

e Teknoloji ile Matematiksel Modellemeyi iliskilendirme

e Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziim Siirecine Uygun Teknolojinin
Entegrasyonu

e Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modelleme Problemlerine Coziim
Uretme

e FEtkinlik ve Etkinlik Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinlikleri, Prensipleri

e Model Olusturma Etkinligi Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinligi Tasarlama
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seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Dicle

Universitesi haftalik konularda literatiirde yer alan bazi problemlerin ¢dziimlerinin

yapilacagini belirtmistir. Ayrica Dicle Universitesi haftalik konularda Bartin Universitesi ve

Balikesir Universitesinde oldugu gibi farkls iilkelerin 6gretim programlarina da yer verilmistir.

Dokuz Eyliil Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Kavrami

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci
Modelleme Dongiisii

Model Gelistirme Basamaklari

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siniflarinda Uygulanmasi
Sinif I¢i Uygulamalarda Ogretmenin Rolii

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Izlenmesi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamistir.). Dokuz Eyliil

Universitesi (2023) Cukurova Universitesi (2023) ile benzer konular1 ayni sira ile vermistir.

Erciyes Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematik ve Problem Cozme

Matematiksel Modellemeye Giris

Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Matematiksel Modellemede Egilimler

Matematiksel Modellemenin Ogretim Programindaki Yeri
Modelleme Yeterlikleri ve Gelisimi

Matematiksel Modellemede Yasanan Zorluklar
Matematiksel Modellemenin Smmif i¢i Uygulamalari
Matematiksel Modellemede Teknoloji Kullanimi
Matematiksel Modelleme Problemlerinde Teknoloji Kullaniminin Rolii
Matematiksel Modelleme ve Degerlendirme

Matematiksel Modelleme Pedagojisi

Matematiksel Modelleme ile {lgili Calismalardan Ornekler

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Erzincan Binali Yildirim Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Nedir?

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci

Modelleme Dongiisii (Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin ve Dogrulama)
Model Gelistirme Basamaklari

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Simiflarinda Uygulanmas: ve Ogretmenin
Rolii

121



e Modelleme Etkinliklerinin Matematik Simiflarinda Uygulanmasi ve Ogrencinin
Roli

e Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

e Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

e Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireglerinin Izlenmesi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamaistir.). Erzincan
Binali Yildirim Universitesi (2023) haftalik konularda Cukurova Universitesi ile Dokuz Eyliil

Universitesi ayn1 konu ve siray1 uygulamustir.
Gazi Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

e Matematiksel Modelleme Nedir? Modelleme Cesitleri?
e Problem C6zme ve Modelleme Arasindaki Iliski
e Modelleme Uygulamalari

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Gazi
Universitesi (2023) haftalik konularda en az bashiga sahip iiniversitedir. Haftalara yayilan
konular matematiksel modelleme nedir ¢esitleri nelerdir, problem ¢ézmeyle modellemenin

iligkisi ve son olarak modelleme uygulamalarindan bahsedilmistir.
Giresun Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Kavrami, Matematiksel Modelleme ve Problem C6zme
Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci, Modelleme Perspektifleri
Modelleme Dongiisii, Model Gelistirme Basamaklari

Model Olusturma Etkinlikleri ve Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siiflarinda Uygulanmasi

Uygulanan Etkinliklerin ve Siirecin Degerlendirilmesi

Matematiksel Modellemede Egilimler

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Hazirlanan Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siniflarinda Uygulanmasi
Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireglerinin Incelenmesi ve Yasanan
Zorluklarin Belirlenmesi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Giresun
Universitesi (2023) haftalik konular1 Erzincan Binali Yildirrm Universitesi (2023), Cukurova
Universitesi (2023) ve Dokuz Eyliil Universitesi ile ayn1 konu ve siray1 uygulamistir. Farkl
olarak Ogrencilerim matematiksel siireglerinin incelenmesi ile birlikte yasanan zorluluklar

belirlenmistir.
Hacettepe Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

¢ Giincel Yasam Problemlerine Genel Bakis
Matematiksel Modelleme Kavrami, Temel Ozellikleri
Matematiksel Modelleme Etkinligi/Dogrusal Modeller
Matematiksel Modelleme Etkinligi/Niifus Modeli
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Matematiksel Modelleme Etkinligi/Siirekli Biiytime- Kiigiilme Modelleri
Matematiksel Modelleme Etkinligi/Polinom Modeller

Matematiksel Modelleme Etkinligi/Olasilik ve Istatiksel Modeller
Matematiksel Modelleme Etkinligi/Trigonometrik Modeller
Matematiksel Modelleme Etkinligi/Matris Modelleri

Matematiksel Modelleme Etkinligi/Optimizasyon Modelleri

Ogrenciler Tarafindan Hazirlanan Modelleme Etkinlikleri Sunumu

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamustir.). Hacettepe
Universitesi (2023) diger iiniversitelerin haftalik konularindan farkli olarak matematiksel
modelleme kavrami ve temel Ozellikleri verildikten sonra her hafta farkli konulardaki
matematiksel modelleme etkinlikleri incelenerek programa devam edilmistir. Son olarak diger
tiniversitelerde oldugu gibi 6grencilerin hazirladiklari modelleme etkinlerin sunumuna yer

verilmistir.
Hakkari Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller Ve Modelleme Siireci

Modelleme Etkinligi 1

Modelleme Etkinligi 2

Modelleme Etkinligi 3

Modelleme Dongiisii (Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin Ve Dogrulama)
Modelleme Gelistirme Basamaklar1 (MEA, Isinma Etkinlikleri Ve Siif Tartigmast)
Modelleme Etkinligi 4

Modelleme Etkinligi 5

Model Gelistirme Prensipleri (Model Yapilandirma, Gergeklik, Kendi Kendini
Degerlendirme, Yap1 Belgelendirme, Yapinin Paylasimi Ve Yeniden Kullanimu, i1k
Ornek Prensibi)

e Modelleme Etkinligi Gelistirme Calismalar I

e Modelleme Etkinligi Gelistirme Caligsmalar1 11

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).
Harran Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematikte Problem C6zmede Strateji Kullanimlari.

Problem Cozme.

Matematik Problemlerinin Coziimiinde Modelleme Yaklasimlari.
Matematiksel Diisiinmeyi Gelistirme ve Modelleme Arastirmalart.

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki aymi konular tekrar yazilmamustir.). Harran
Universitesi (2023) dort bashg haftalara yaymis ve matematikte problem ¢ozme
stratejilerinden bahsedip matematiksel modelleme yaklagimlarini problem ¢dzme stratejisi

gibi ele almistir.

Hatay Mustafa Kemal Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;
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Model ve Modelleme Yaklasimu ile Tlgili Temel Bilgiler
Model Gelisimi

Matematiksel Modellemenin Temel Ozellikleri
Modellemenin Epistemolojik ve Pedagojik Yapisi
Modelleme Problemlerinin Coziilmesi

Ortaokulda Matematiksel Modelleme

Matematiksel Modellemede Teknoloji Kullanimi

Problem Cézmeye Model ve Modelleme Yaklasimi ile Bakis
Modelleme ile Ilgili Tez ve Makale Sunumlar

Modelleme ile Ilgili Tez ve Makale Sunumlar1 (Devam)
Ortaokul Diizeyindeki Sinifta Uygulanmis Bir Modelleme Etkinliginin Analizi

Model Ortaya Cikarma Etkinlikleri (Uygulama)
Model Ortaya Cikarma Etkinlikleri (Analiz-Tartisma)

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Inénii Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci

Modelleme Etkinligi 1

Modelleme Etkinligi 2

Modelleme Etkinligi 3

Modelleme Dongiisii (Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin ve Dogrulama)
Modelleme Gelistirme Basamaklari (MEA, Isinma Etkinlikleri ve Sinif Tartismasi)
Modelleme Etkinligi 4

Modelleme Etkinligi 5

Model Gelistirme Prensipleri (Model Yapilandirma, Gergeklik, Kendi Kendini
Degerlendirme, Yap1 Belgelendirme, Yapiin Paylagimi ve Yeniden Kullanim, i1k
Ornek Prensibi)

Modelleme Etkinligi Gelistirme Caligmalar1 [

Modelleme Etkinligi Gelistirme Calismalar1 IT

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamustir.). Indnii

Universitesi (2023) haftalik konularda Giresun Universitesi (2023), Erzincan Binali Yildirim

Universitesi (2023), Cukurova Universitesi (2023) ve Dokuz Eyliil Universitesi ile ayn1 konu

basliklarin1 verirken Hacettepe Universitesi (2023) konularinda oldugu gibi bazi haftalar

modelleme etkinligi yapmislardir.

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Modelleme Kavrami, Kullanim Yerlerine iliskin Bir Bakis
Gergek Yasam Problemleri ve Coziim Yaklasimlari
Modelleme Kavrami, Temel Ozellikleri

Problem Cézme ve Modelleme Arasindaki liski
Modelleme Semalar1 ve Bunlarin Birbirleriyle Olan iliskisi
Modelleme Orneklerinin Incelenmesi

Modelleme Ornekleri
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Modellemenin Matematik ve Fen Egitimindeki Yeri

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamigtir.). Karamanoglu

Mehmetbey Universitesi (2023) haftalik konularda modellemenin fen 6gretimindeki yerinden

bahsedilmistir.

Kirikkale Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematik Egitimi Agisindan Matematiksel Modelleme ve Matematiksel
Modellemenin Ogretim Programlarindaki Yeri

Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel Modellemede Teknolojinin Kullanimi

Matematiksel Modellemede Sinif I¢i Uygulamalar

Matematiksel Modelleme Ogretiminde Ogretmen Yeterlikleri
Matematiksel Modellemede Yasanan Zorluklar ve Coziim Onerileri
Matematiksel Modelleme ve Degerlendirme

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin Yapilmasi
Modelleme Etkinligi Gelistirme ve Uygulama

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Kirsehir Ahi Evran Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modellemeye Giris

Matematiksel Modelleme Siireci

Modelleme Yeterlikleri ve Gelisimi

Modelleme Etkinliklerinin Ogretimde Kullanimi
Matematiksel Modelleme Problemleri Tasarimi

seklinde belirtilmistir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamistir.). Kirsehir Ahi

Evran tiniversitesi ders konularini modellemeye giris, modelleme siireci, yeterlikleri,

matematik 6gretiminde kullanilmasi ve modelleme problemleri tasarlama seklinde haftalara

yayilmis sekilde vermektedir.

Kilis 7 Aralik Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematik ile Gercek Yasam Arasindaki liski

Ger¢ek Yasam Temelli Problem Co6zme Yaklasimi Olarak Matematiksel
Modelleme

Matematiksel Modelleme Perspektifleri-I

Matematiksel Modelleme Perspektifleri-II

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Ozellikleri

Matematiksel Modelleme Siireci Basamaklar1

Model Olusturma Siirecini Modelleme Basamaklarina Gore Diizenleme
Geleneksel Problemler ile Matematiksel Modelleme Problemleri Arasindaki Iliski
Problemleri Modelleme Kriterlerine Gore Degerlendirme

Matematiksel Modelleme Problemi Tasarlama-I
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Matematiksel Modelleme Problemi Tasarlama-II
Modelleme Siirecini Raporlastirma-I
Modelleme Siirecini Raporlastirma-II

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Kocaeli Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematikte Problem C6zmede Strateji Kullanimlari.

Problem Cozme.

Matematik Problemlerinin Coziimiinde Modelleme Yaklasimlari.
Matematiksel Diisiinmeyi Gelistirme ve Modelleme Arastirmalart.
Sunumlar Seklinde Yer Almaktadir (Farkli Haftalarda Ki Ayni Konular Tekrar
Yazilmamustir.).

Kiitahya Dumlupinar Universitesi (2023) Web Sayfasinda Haftalik Konular;
Matematik Nedir? Matematik Tarihi Nedir?

Rakamlar1 ve Sayilarin Tarihi Gelisimi

Bilinen En Eski Matematik Tarihi Belgeleri: Rhind ve Moskow Papiriisii

Pi Sayisinin Tarihi Gelisimi

Eski Bir Hint Matematikgisi ve Astronom: Aryabhata

Diyophant’in Matematik Diinyasina Kazandirdiklar

Oklid’in Geometrisi ve Matematik Diinyasina Kazandirdiklari

Arasmav Ve Konu Tekrar1

Pisagor Ve D&nemi. Ibn-I Tiirk’iin Ikinci Derece Denklemlerin Coziimiine
Yaklasimi

Harezmi’nin Hayat1 ve Matematik Diinyasina Katkilari

Kiimeler Teorisinin Tarihgesi

Omer Hayyam’m Matematik ile lgili Calismalari

Matematik Tarihi ile Ilgili Bir Belgesel Izleme

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Kiitahya

Dumlupmar Universitesi (2023) haftalik konu bashklar1 incelendiginde baska bir dersin

haftalik konu basliklarinin verildigi goriilmiistiir.

Marmara Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Miifredatlar Da Matematiksel Modelleme

Matematiksel Modelleme ile Ilgili Temel Kavramlarmn Tartigilmasi
Model-Matematiksel Model — Matematiksel Modelleme Ornek Modelleme
Etkinligi-1 (Diisiince Raporu-1)

Matematiksel Modelleme — Uygulama Problemleri Ornek Modelleme Etkinligi-2
(Dtistince Raporu-1)

Teorik Tartisma

Matematiksel Modelleme — Uygulama Problemleri

Modelleme Etkinliklerinin Dogas1

Matematiksel Modelleme Problem Tiirleri Ve Ozellikleri

Matematiksel Modelleme Siireci, Dongiisii, Onemi ve Farkli Gosterimler Ornek
Modelleme Etkinligi-3 (Diisiinme Raporu-3)

Matematiksel Modelleme Siireci, Déngiisii, Onemi ve Farkli Gosterimler
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Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Simif Uygulamalari Siirecinde Ogretmenin
Rolii ve Sahip Olmas1 Gereken Donanimlar Ornek Modelleme Etkinligi-4
(Dtistinme Raporu-4)

Matematiksel Modelleme Becerileri,

Matematiksel Modelleme ve Olgme-Degerlendirmesi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni1 konular tekrar yazilmamistir.). Marmara

Universitesi (2023) haftalik konular1 diger iiniversitelere benzer sekilde uygulamistir. Indnii

Universitesi ve Hacettepe Universitesi gibi Marmara Universitesinde de etkinliklere sik¢a yer

verildigi goriilmektedir.

Manisa Celal Bayar Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme Kavrami

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci
Modelleme Dongiisii

Model Gelistirme Basamaklar1

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siniflarinda Uygulanmasi
Sinif I¢i Uygulamalarda Ogretmenin Rolii

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Izlenmesi

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Mugla Sitk1 Kogan Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme Nedir?

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci

Modelleme Dongii Cesitleri ve Farkliliklari

Modelleme Dongiisii (Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin ve Dogrulama)
Matematiksel Modelleme Problemlerinin Incelenmesi

Model Gelistirme Basamaklari

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Siiflarinda Uygulanmas: ve Ogretmenin
Roli

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Izlenmesi.

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Mus Alparslan Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Model ve Matematiksel Model Nedir

Modelleme ve Matematiksel Modelleme Nedir

[Ikogretim Matematik Dersi Ogretim Programi ve Matematiksel Modelleme
Matematiksel Modelleme Siireci

Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi
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(Saman Balyas1 Problemi, Deniz Feneri ve Koprii Problemleri)

Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi

(Trafik Lambas1 Problemi, Biiyiik Ayak Problemleri)

Matematiksel Modelleme Tiirleri

Matematiksel Modelleme Problemi Olusturma ve Modelleme Siirecine Uygun
Olarak Cozme

Teknoloji Ile Matematiksel Modellemeyi iliskilendirme

Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziim Siirecine Uygun Teknolojinin
Entegrasyonu

Etkinlik Ve Etkinlik Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinlikleri, Prensipleri
Model Olusturma Etkinligi Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinligi Tasarlama

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayni konular tekrar yazilmamistir.). Mus

Alparslan Universitesi (2023) haftalik konular1 Bartin Universitesi (2023), Balikesir

Universitesi (2023), Dicle Universitesi ve Nigde Omer Halisdemir Universitesi’'nde (2023)

oldugu gibi modellemeye uygun teknoloji entegrasyonu eklemistir.

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Dersin Tanitimi, izlencenin Incelenmesi, Model ve Matematik Egitiminde Model
Kullanimi1

Model ve Modelleme Arasindaki Iligki, Matematiksel Modelleme (Ornek Modeller)
Matematiksel Modelleme Siireci ve Literatiirde Yer Alan Farkli Modelleme
Siireclerinin Incelenmesi

Matematiksel Modellemenin Matematik Ogretiminde Yeri ve Onemi

Farkli Modelleme Perspektifleri (Farkli Perspektiflere Gore Ornek Etkinlikler)
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel Modelleme Siireci ve Modelleme Yeterlikleri Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Modelleme Etkinliklerinin Ogretimde Kullanimi (Ornek Etkinlikler)

Farkli Modelleme Perspektiflerine Gore Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri

Modelleme Etkinliklerinin Sinif Ortaminda Uygulanma Siireci
Ornek Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Tasarim Siireci
Matematiksel Modellemeye Y 6nelik Mikro-Ogretim Uygulamalari

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Nigde Omer Halisdemir Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Model ve Matematiksel Model Nedir?

Modelleme ve Matematiksel Modelleme Nedir?

Matematik Dersi Ogretim Programi ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel Modelleme Siireci

Sosyal Siirdiiriilebilirlikle Ilgili Temalar1 Igeren Matematiksel Modelleme
Problemlerinin Coziimiiniin Yapilmasi

Literatiirde Var Olan Matematiksel Modelleme Problemlerinin Coziimiiniin
Yapilmasi
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Matematiksel Modelleme Problemi Olusturma ve Modelleme Siirecine Uygun
Olarak Cozme

Teknoloji ile Matematiksel Modellemeyi Iliskilendirme

Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modelleme Problemlerine Coziim
Uretme

Etkinlik ve Etkinlik Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinlikleri, Prensipleri

Model Olusturma Etkinligi Tasarim Siireci, Model Olusturma Etkinligi Tasarlama

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Ondokuz May1s Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Gergek Diinya, Matematik Diinyas1 ve Soyutlamanin Rolii.
Model, ve Modelleme Nedir?

Matematiksel Modelleme Ve Gelisimi

Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) Nelerdir?

Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) ve Problem Cdzme Arasindaki Iliski
Ogrenmede Modellemenin Rolii?

Ogretmen Egitiminde Matematiksel Modelleme?
Modelleme Siiregleri

Modellemenin Alt1 Prensibi

Ornek Model Olusturma Etkinlikleri

Modelleme Ve Degerlendirme

Biiyiik Ayak Problemi

Voleybol Problemi

seklinde yer almaktadir. (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamustir.).

Sakarya Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Dersin Tanitimi, izlencenin Incelenmesi, Model ve Matematik Egitiminde Model
Kullanimi

Model ve Modelleme Arasindaki liski, Matematiksel Modelleme (Ornek Modeller)
Matematiksel Modelleme Siireci ve Literatiirde Yer Alan Farkli Modelleme
Siireclerinin Incelenmesi

Matematiksel Modellemenin Matematik Ogretiminde Yeri ve Onemi

Farkli Modelleme Perspektifleri (Farkli Perspektiflere Gore Ornek Etkinlikler)
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel Modelleme Siireci ve Modelleme Yeterlikleri Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Modelleme Etkinliklerinin Ogretimde Kullanimi (Ornek Etkinlikler)

Farkli Modelleme Perspektiflerine Gére Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
Modelleme Etkinliklerinin Sinif Ortaminda Uygulanma Siireci

Ornek Etkinlikler Tasarim Siireci

Mikro-Ogretim Uygulamalari

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Sinop Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;
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Dersin Tanitimi, izlencenin Incelenmesi, Model ve Matematik Egitiminde Model
Kullanimi

Model ve Modelleme Arasindaki liski

Matematiksel Modelleme Siireci ve Literatiirde Yer Alan Farkli Modelleme
Siireclerinin Incelenmesi

Farkli Modelleme Perspektifleri

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel Modellemenin Matematik Ogretiminde Yeri ve Onemi

Matematiksel Modelleme Siireci ve Modelleme Yeterlikleri Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Modelleme Etkinliklerinin Ogretimde Kullanimi

Farkli Modelleme Perspektiflerine Gére Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
Smif Ortaminda Modelleme Etkinlikleri

Modelleme Etkinliklerinin Sinif Ortaminda Uygulanma Siireci

Ornek Etkinlikler Tasarim Siireci

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Ders Tanitim

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modelleme Siireci

Modelleme Ddngiilerini Tanima

Ogretim Programinda Matematiksel Modellemenin Yeri
Modelleme Etkinliklerinin Uygulanmasi-1

Modelleme Etkinliklerinin Uygulanmasi-2

Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Izlenmesi
Modelleme Etkinlikleri Uygulamasinda Ogretmenin Rolii
Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama

Ogrenci Sunumlar1

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Trabzon Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Ders Igeriginin Sunumu.

Matematiksel Model ve Modelleme Kavramlari ile Bu Kavramlara Iliskin Ornek
Durumlar.

Matematiksel Modelleme Perspektifleri.

Matematiksel Modelleme Siiregleri ve Literatiirde Yer Alan Farkli Modelleme
Siireclerinin Incelenmesi

Matematiksel Modellemenin Matematik Miifredatlarindaki Yeri ve Onemi.

Ogretim Programindaki Cesitli Kazanimlarla {liskili Modelleme Etkinlikleri
Gerektiren Problem Durumlariimn incelenmesi.

Gergek Yasam Problemlerinin Coziimiinde Matematiksel Modeller Olusturulmasi,
Bu

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Hazirlanmasi ve Hazirlanan Etkinliklerin
Miifredattaki Karsiliklari.

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).
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Usak Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Matematiksel Modelleme ve Problem Cozme

Matematik Ogretiminde Modeller ve Modelleme Siireci; Modelleme Dongiisii
(Problemi Tanimlama, Manipiilasyon, Tahmin Ve Dogrulama)

Model Gelistirme Basamaklari

Model Gelistirme Prensipleri

Modelleme Etkinliklerinin Matematik Simiflarinda Uygulanmas: ve Ogretmenin
Roli

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Hazirlama ve Ogrencilerin Matematiksel
Diisiinme Siireclerinin izlenmesi

Matematiksel Modelleme Etkinliginin C6ziimii

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Van Yiiziincii Y1l Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Tanigma, Dersin Amaci, Kapsami ve Siireci Hakkinda Bilgilendirme Miifredatlarda
Matematiksel Modelleme Tanisma, Dersin Amaci, Kapsami ve Siireci Hakkinda
Bilgilendirme Miifredatlarda Matematiksel Modelleme Tanigma, Dersin Amaci,
Kapsam1 ve Siireci Hakkinda Bilgilendirme

Matematiksel Modelleme ile Ilgili Temel Kavramlarm Tartisilmasi

Model - Matematiksel Model — Matematiksel Modelleme; Ormek Modelleme
Etkinligi-1 (Diisiince Raporu-1)

Matematiksel Modelleme — Uygulama Problemleri — Problem Cozme

Matematiksel Modelleme — Uygulama Problemleri — Problem Cozme; Ornek
Modelleme Etkinligi-2 (Diisiinme Raporu-2)

Matematiksel Modelleme Problem Tiirleri Ve Ozellikleri

Matematiksel Modelleme Siireci, Déngiisii, Onemi ve Farkli Gosterimler; Ornek
Modelleme Etkinligi-3 (Diisiinme Raporu-3)

Matematiksel Modelleme Siireci, Déngiisii, Onemi ve Farkli Gosterimler
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Smif Uygulamalari Siirecinde Ogretmenin
Rolii ve Sahip Olmasi Gereken Donanimlar; Ornek Modelleme Etkinligi-4
(Dtistinme Raporu-4)

Matematiksel Modelleme Becerileri,

Matematiksel Modelleme ve Olgme-Degerlendirmesi

Doénem Sonu Proje Sunumlari

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Yildiz Teknik Universitesi (2023) web sayfasinda haftalik konular;

Dersin Tanitimi, izlencenin Incelenmesi, Model ve Matematik Egitiminde Model
Kullanimi

Model ve Modelleme Arasindaki iliski, Matematiksel Modelleme

Matematiksel Modelleme Siireci ve Literatiirde Yer Alan Farkli Modelleme
Siireclerinin Incelenmesi

Matematiksel Modellemenin Matematik Ogretiminde Yeri Ve Onemi

Farkli Modelleme Perspektifleri (Farkli Perspektiflere Gore Ornek Etkinlikler)
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri
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e Matematiksel Modelleme Siireci ve Modelleme Yeterlikleri Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Modelleme Etkinliklerinin Ogretimde Kullanimi (Ornek Etkinlikler)

Farkli Modelleme Perspektiflerine Gére Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
Modelleme Etkinliklerinin Sinif Ortaminda Uygulanma Siireci

Omnek Etkinlikler Tasarim Siireci

Mikro-Ogretim Uygulamalar

seklinde yer almaktadir (Farkli haftalarda ki ayn1 konular tekrar yazilmamastir.).

Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda inonii Universitesi (2023), Giresun
Universitesi (2023), Erzincan Binali Yildirim Universitesi (2023), Cukurova Universitesi
(2023) ve Dokuz Eyliil Universitesi (2023) haftalik konular1 YOK iin Ilkogretim Matematik
Lisans Programinda yer alan igerikle ortiistiigii goriilmektedir. Inonii Universitesi (2023) ve
Hacettepe Universitesi (2023) ve Marmara Universitesi (2023) dersleri matematiksel
modelleme etkinlikleri ve problemleri iizerinden anlatmayi tercih etmislerdir. Bartin
Universitesi (2023), Balikesir Universitesi (2023) ve Mus Alparslan Universitesi (2023) diger
tiniversitelerden farkli olarak matematiksel modelleme siirecine uygun teknoloji
entegrasyonundan bahsedilmistir. Sakarya Universitesi (2023) ve Yildiz Teknik Universitesi
(2023) haftalik konularda YOK ’iin icerigiyle benzer konular1 vermis, dersin son haftasinda
mikro dgretim uygulamalarma yer vermislerdir. Kiitahya Dumlupinar Universitesi’nin (2023)

haftalik konu basliklar1 bagka bir dersin haftalik konu basliklar1 oldugu anlagilmstir.

Universitelerin matematik 6gretmenligi lisans programlarinda yer alan matematiksel
modelleme derslerinin haftalik konu igeriklerinin analizi, bu derslerin genellikle dort temel
asamada yapilandirildigini gostermektedir: (1) temel kavramlarin tanitilmasi, (2) modelleme
siireclerinin gretilmesi, (3) uygulama &rnekleri ve (4) 6gretimsel uygulamalar. Incelenen
tiniversitelerin biiylik ¢cogunlugunda (%78) ilk haftalar matematiksel modellemenin tanima,
onemi ve temel kavramlarina ayrilirken, sonraki haftalarda modelleme dongiisii (f:42) ve

model gelistirme basamaklari (f:39) gibi siire¢ becerilerine odaklanilmaktadir.

Ders igeriklerinde en dikkat cekici farklilik, uygulama Orneklerinin niteliginde
goriilmektedir. Ornegin, Balikesir Universitesi (2023) ve Dicle Universitesi (2023) gibi
kurumlar saman balyasi, deniz feneri gibi klasik modelleme problemlerini kullanirken,
Hacettepe Universitesi (2023) dogrusal, trigonometrik ve matris modelleri gibi konu temelli
ornekleri tercih etmektedir. Ogretimsel uygulamalar boyutunda ise iki temel yaklasim 6ne
cikmaktadir: Mikro Ogretim uygulamalar1 ve 6grenci merkezli etkinlik tasarimi. Ancak,
modellemenin epistemolojik temelleri veya disiplinlerarast baglantilar1 gibi derinlemesine

konular yalnizca sinirh sayida programda yer almaktadir.
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Matematiksel Modelleme Dersinin Universite Web Sayfalarinda Bulunan Iceriklere Gire
Ogretme Ogrenme Siireci Boyutunun Bulgular

Ogretme-6grenme  siirecinde kullanilan ydntem ve teknikler iiniversite web
sayfalarindaki bilgilerden ¢ikarilmis ve frekanslarina goére siniflandirilmistir. Bu kapsamda

elde edilen bulgular Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Ogretme-Ogrenme Boyutunda Universite Web Sayfalarinda Yer Alan Bulgular

Ogretme-6grenme siirecinde kullanilan yontem teknik f

—_
(=)

Grup calismasi
Tartisma

Anlatim

Gosterip yaptirma
Problem ¢6zme
Soru-cevap

Beyin firtinast
Gozlem

Aligtirma ve uygulama
Bireysel calisma
Proje temelli 6grenme

Ornek olay

D W W W W R L L & O O o

Aktif 6grenme teknikleri

—_

Bilgisayar ve ¢esitli teknolojilerin kullanilmasi
Deney 1

Benzetim 1

Universite web sayfalarinda yer alan bilgilere gore, dgretme-6grenme boyutunda en
sik kullanilan 6grenme yontem ve teknikleri arasinda grup ¢alismasi (f:10), tartisma (f:8),
anlatim (f:8), gosterip yaptirma (f:6), soru-cevap (f:6), beyin firtast (f:5) ile alistirma ve
uygulama (f:5) yer almaktadir. Bu veriler, Matematiksel Modelleme derslerinde 6zellikle grup
caligsmasi, tartigma ve anlatim gibi Ogrenciyi siirece aktif sekilde dahil eden Ogretim
yontemlerinin oncelikli olarak tercih edildigini gostermektedir. Ancak igeriklerde teknoloji
destekli 6gretim yaklasimlarina ya da deneysel yontemlere sinirlt diizeyde yer verildigi dikkat

¢ekmektedir.

Universite web saylarinda bulunan matematiksel modelleme dersi iceriklerinde
Ogretme O6grenme siireci boyutu ile ilgili bilgiler farkliliklar gostermektedir. En fazla 6gretim
yontem teknik cesitliligine sahip iiniversitelerin Anadolu Universitesi, Kocaeli Universitesi ve
Sakarya Universitesi oldugu goriilmektedir. Anadolu Universitesi (2023), Kocaeli

Universitesi (2023), Sakarya Universite (2023) “soru-cevap, tartisma, alistirma ve uygulama,
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gosterip yaptirma, grup calismasi, beyin firtinasi, bireysel c¢alisma, problem ¢ézme, anlatim,
proje temelli 6grenme, gozlem” yontem ve tekniklerine yer verilmistir. Sonrasinda cesitlilik
bakimindan Dokuz Eyliil Universitesi (2023) ve Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
(2023) “diiz anlatim, tartigma, beyin firtinasi, soru-cevap, problem c¢ozme, aktif 6grenme
teknikleri, grup caligmasi, kaynak tarama, beceri gelistirme” yontem ve tekniklerini
belirtmislerdir. Canakkale 18 Mart Universitesi (2023), Cukurova Universitesi (2023) ve
Manisa Celal Bayar Universitesi (2023) “anlatim, tartisma, gdsteri, grup ¢alismasi, problem
¢dzme, drnek olay” ydntem teknikleri ile Sakarya Universitesinden sonra gelmektedir. Bartin

Universitesi (2023) “anlatim ve uygulama” ydntemlerini kullanmustir.

Giresun Universitesi (2023) ve Marmara Universitesi (2023) grup c¢alismalarini
kullanacaklarini  belirtmislerdir. Giresun Universitesi ayrica soru cevap ve anlatim
yontemlerini de kullanacagini belirtmistir. Kirsehir Ahi Evran Universitesi (2023) dgretim
yontem ve stratejilerini “Model, Modelleme, Matematiksel Model, Matematiksel Modelleme,
Modelleme Siireci, Matematiksel Modelleme Etkinlikleri” kullanacagini belirtmistir. Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi (2023) ise dgretim ydntem ve teknikleri bashigini “Yasam

problemleri i¢in matematiksel modeller tiretmek” seklinde belirtmistir.

Hacettepe Universitesi (2023) dgretim yontem ve teknikleri bashgima “Denklemler ve
esitsizliklerin giinliilk hayatta uygulamalar1 Fiziksel diinyamizda dogrusal iligkilere dair
ornekler ve ilgili problemlerin ¢dziimleri 3. polinom ve fonksiyonlarin giinliikk hayatta
uygulamalar1 Trigonometrik ve iistel fonksiyonlarin giinliik hayatta uygulamalar1 Olasilik ve
istatistik kavramlarinin gilinliik hayatta uygulamalar1” yazilmistir. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi (2023) “Modelleme kavrami ile bunun fen ve matematik egitimine nasil entegre
edilecegine yer verilmektedir.” seklindeki aciklamasiyla ders igerigine benzer ifadeler

kullanmustir.

Kiitahya Dumlupinar Universitesi (2023) ders igeriklerindeki karisikhigin dgretme
ogrenme siirecinde de devam ettigi anlasilmaktadir. Web sayfasinda ilgili kisimda yer alan
ifadeler soyledir: “Matematigin ontolojisi ve epistemolojisi, Sayilar, kiimeler, fonksiyonlar vb.
matematiksel kavramlar ile Onerme ve matematiksel ifadelerin anlamlari. Matematigin
temelleri, yontemleri ve matematigin dogasina iliskin felsefi problemler. Matematikte
nesnellik ve gergek diinyaya uygulanabilirlik. Frege, Russel, Hilbert, Brouwer, ve Gddel gibi
matematik felsefesi Oncililerinin ¢alismalarl. Matematik felsefesinde temel kuramlar:
Mantik¢ilik (Logisicm), Bigimcilik (Formalism) , Yapisalcilik (Structuralism) ve Sezgicilik

(Intuitionism).”
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Mus Alparslan Universitesi (2023) web sayfasinda 6gretim ydntem ve teknikleri

kisminda yer alan ifadeler soyledir:

Matematiksel modelleme siireci ve Ozellikleri. ger¢ek hayattan olaylarin cesitli
gosterim kullanilarak modellenmesi ve analiz edilmesi, matematigin ger¢ek hayat
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmasiyla ilgili stratejilerin ve tekniklerin gelistirilmesi,
olaylarin matematiksel modellemelerinde gézlem, deney, benzetim, bilgisayar ve c¢esitli
teknolojilerin kullanilmasi, matematiksel kavramlarin, iliskilerin, teoremlerin fiziksel

nesneler, resim, sekil, bilgisayar, hesap makinesi vb. araclar kullanilarak modellenmesi,
bu modellerin 6grencinin diizeyine uyarlanmasi

bu ifadeden ders 6grenme Ogretmen siirecinde deney, benzetim ve bilgisayar teknolojilerinin

kullanmasina yer verilecegi anlagilmaktadir.

Matematiksel Modelleme Dersinin Universite Web Sayfalarinda Bulunan I¢eriklere Gire
Degerlendirme Boyutunun Bulgular

Ders kataloglarinda yer alan degerlendirme Olgiitleri analiz edilmis ve yiizdelik
oranlara gore smiflandirilmistir. Degerlendirme yontemlerine iliskin elde edilen bulgular

Tablo 14’te tabloda gosterilmektedir.

Tablo 14. Degerlendirme Boyutunda Universite Web Sayfalarinda Yer Alan Bulgular

Degerlendirme 6lgiitleri ve yiizdelik oranlari f
Ara smav %40 final sinavi %60 32
Ara smav %50 final sinavi %50 3
Ara smav %30, 6dev %20 ve final smavi %50 2
Ara smav %20, 6dev %20 ve final smavi %60 2
Ara sinav %30, 6dev, projeler, uygulama, pratik, quiz%10, final sinavi %60 1
Ara smav %30, dédevler %30, final simnavi %40 1
Derse katilim %10, diislince raporu %30, 6devl %30 ve 6dev2 %30 1
Odev %50 ve final sinavi %50 1
Uygulama %20, projeler %20, 6devler %20 ve final sinavi %40 1
Birinci ara sinav %20, ikinci ara siav %20, final sinavi %60 1

Universite web sayfalarinda yer alan bilgiler dogrultusunda, degerlendirme boyutunda
agirlikli olarak kullanilan dlgme kriterleri ve bu kriterlere verilen yiizdelik oranlar agikca
belirtilmistir. En sik tercih edilen degerlendirme yontemi, ara sinavin %40 ve final
siavinin %60 oraninda etkili oldugu modeldir (f:32). Bunu sirastyla ara smav %50 ve final
stnavit %50 (f:3), ara smav %30, 6dev %20 ve final smavi %50 (f:2) ile ara smav %20,
o6dev %20 ve final sinavi %60 (f:2) seklindeki degerlendirme bigimleri izlemektedir. Bu
veriler, ¢ogu tiniversitenin degerlendirme siirecini biiylik 6l¢lide ara sinav ve final sinavina
dayandirdigini ortaya koymaktadir. Ote yandan, proje, ddev ya da uygulama gibi alternatif

degerlendirme yontemlerine ¢ok smirli sayida programda yer verildigi gézlemlenmistir. Bu
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durum, degerlendirme cesitliliginin  liniversitelerin  ders kataloglarinda  yeterince
yansitilmadigini  ve Olgme-degerlendirme boyutunda tekdiizeligin  hakim oldugunu

gostermektedir.

Kirsehir Ahi Evran Universitesi (2023), Akdeniz Universitesi (2023), Aksaray
Universitesi (2023), Atatiirk Universitesi (2023), Balikesir Universitesi (2023), Bartin
Universitesi (2023), Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (2023), Canakkale 18 Mart
Universitesi (2023), Cukurova Universitesi (2023), Dokuz Eyliil Universitesi (2023), Erciyes
Universitesi (2023), Erzincan Binali Yildirrm Universitesi (2023), Gaziantep Universitesi
(2023), Hakkari Universitesi (2023), Harran Universitesi (2023), Hatay Mustafa Kemal
Universitesi (2023), Inénii Universitesi (2023), Kirikkale Universitesi (2023), Kilis 7 Aralik
Universitesi (2023), Kiitahya Dumlupimar Universitesi (2023), Mus Alparslan Universitesi
(2023), Necmettin Erbakan Universitesi (2023), Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
(2023), Ondokuz May1s Universitesi (2023), Siileyman Demirel Universitesi (2023), Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi (2023), Usak Universitesi (2023) ve Van Yiiziincii Yil
Universitesi’nde (2023) ara sinav agirhiginin %40, final smavi agirhginin ise %60 oldugu

belirtilmektedir.

Gazi Universitesi (2023) web sayfasinda ara smavin agirhgt %30 belirtilmis, %10
agirhigr odev, projeler, uygulama, pratik, kisa sinav aldigi, final smavinin ise %60 oldugu
degerlendirme kisminda belirtilmistir. Giresun Universitesi (2023) final sinavinin
agirhigmi %40 da tutmus, ara smav ve oOdevlere %30’ar agirliklar vermistir. Hacettepe
Universitesi (2023) matematiksel modelleme dersi degerlendirme kriteri olarak %30 ara
simav, %20 odev ve %50 final smnavi olarak belirlemistir. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi (2023) degerlendirme kriteri olarak %20 ara smav, %20 6dev ve %60 final smavi
olarak belirlemistir. Ara sinavla birlikte degerlendirme igin 6dev verilen bu iiniversitelerde
degerlendirme agirhigr hep farklilk gostermektedir. Odevin agirhgt %10 ile %30 arasinda
degismektedir.

Marmara Universitesi (2023) matematiksel modelleme dersi degerlendirme siirecinde
sinav yapmayan tek iiniversite olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Degerlendirme kriterleri ve
agirliklari; derse katilim (%10), diisiince raporu (%30), 6devl (%30) ve 6dev2 (%30) seklinde
verilmistir. Sakarya Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi ise final sinavi yapip ara smav
yapmamaktadirlar. Final smavi agirliklart Sakarya Universitesi’nde %50 iken Yildiz Teknik
Universitesi’nde %40’dir. Sakarya Universitesi (2023) degerlendirme siireci ddev igin %50
belirlerken, Yildiz Teknik Universitesi (2023) uygulama %20, édev %20, projeler %20

seklinde degerlendirme yapmaktadir.
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Matematiksel Modelleme Dersinin Ogretim Programlarina Yoénelik Olarak Ogretim
Elemanlarimin Goriislerine Iliskin Bulgular

Ogretim elemanlarinin matematiksel modelleme dersine iliskin gretim programlaria
yonelik goriisleri analiz edilmistir. Bulgular, hedef, igerik, 6grenme-6gretme yasantilari ve
Ol¢me-degerlendirme olmak iizere dort ana boyutta toplanmistir. Veriler, betimsel analiz
yontemiyle ¢Oziimlenmis ve temalar olusturulmustur. Her boyut icin elde edilen veriler

tablolar halinde sunulmus, ardindan ag¢iklamalar ve katilimei1 goriislerine yer verilmistir.

Tablo 15. Ogretil_n Elemanlarinin Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programlarinin
Hedef Boyutuna lligkin Goriislerine Ait Bulgular

Bilissel hedefler Duyussal hedefler Psikomotor hedefler
. Modelleme dersi temel kavramlart olan . Modellemenin . Modelleme  etkinlikleri  igin
model, modelleme, matematiksel model dogasina inanma materyal hazirlayabilme

ve matematiksel modelleme kavramlarinin

: H1kse He av . Gergek hayat . Gerekli arag geregleri
ogretilmesi ve igsellestirilmesidir. problemleri ile kullanabilme
. Matematiksel modelleme etkinligi matematige kars1 . Grup calismalarini ydnetebilme
olusturabilme yeterligine sahip olmay1 Onyarginin son e <
’ ) bul . Smuf yonetimini dogru
. Karsilagilan bir matematiksel modelleme ulimasi uygulayabilme
etkmhgm gozebllm? N ’ . S;iblrh ve istekli . Gerekli  teknolojik  araclari
. Yeterli konu alan bilgisine sahip olma olma kullanabilme
. Hipotez kurabilme, varsayimda
bulunabilme ve giinliik yasamdaki durumu
matematik diinyasina aktarabilme

yeterliginin sahip olmasinin

. Ust diizey problem ¢ézme vyeterligine
sahip olma

. Problemi  ¢bzdiikten sonra  giinliik
yasamda uygulayabilme ve
yorumlayabilme becerisine sahip olma

. Coziimii baska bir problem igin
genelleyebilme becerisine sahip olmasi

Ogretim elemanlan ile yapilan miilakatm ilk sorusu “Matematiksel modelleme dersinde
kazandirilacak biligsel, duyussal, psikomotor hedef davranislar nelerdir? (gorev yapacak olan bir
ogretmen hangi mesleki bilgi ve becerilere-yeterliklere sahip olmah?)” seklindedir. Ogretim
elemanlarmin verdigi cevaplar incelendiginde; matematiksel modelleme dersinde kazandirilacak
hedef davranislan bilissel, duyussal ve psikomotor davranis olarak ii¢ ayr1 grup seklinde
cevaplandig1 goriilmektedir. Kazandirilmasi hedeflenen biligsel davramislar i¢in H1 {i¢ temel hedef
belirledigi goriilmektedir. Bunlarmn ilki modelleme dersi temel kavramlari olan model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarinin 6gretilmesi ve i¢sellestirilmesidir.
H1 “Matematiksel modellemede temel kavramlar var. Ashnda dortten fazla ama model,
modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarini bir kere icsellestirmis
olmalart lazim. Yaptigimiz ¢calismalarda sunu goriiyoruz. Ya bu kavramlari yanls kullaniyorlar

va da birbiri yerine kullamyorlar. O yiizden ilk hedefimiz ogrencilerimize lisans egitimi,
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ogrencilerine matematiksel modelleme nedir, ne degildir onu 6gretmek’” seklinde ifade etmistir.
HI ikinci olarak matematiksel modelleme etkinligi olusturabilme yeterligine sahip olmay1 hedef
davramisi olarak gérmektedir. H1 bu durumu “Bir de gerektiginde bir matematiksel modelleme
etkinligi olusturabilecek yeterlige ulasmalart lazim. Bunun i¢inde biz derslerimizde bunu dikkate
alarak dersimizi planlyoruz.” seklinde ifade etmistir. H1 son hedef davranisini karsilasilan bir
matematiksel modelleme etkinligin ¢ozebilme olarak belirlemisti. H1 bu durumu “...bir
matematiksel modelleme etkinligi olusturdunuz, ihtivaciniz var kavramlar da biliyorsunuz ama
karsuastigimiz bir matematiksel modelleme etkinligini ¢ozebiliyor musunuz?” seklinde ifade
etmistir.

Biligsel hedef davranisi icin H1 ile benzer hedefler dngéren H4 bu durumu soyle

13

aciklamustir: “ ...bir kere matematiksel modelleme bilgisine neyin ne oldugunun, matematiksel
model nedir, modelleme nedir, bunun perspektifleri nelerdir gibi dongiiler nasi isler gibi
matematiksel modellemenin teorik bilgisine sahip olmalari gerektigini diigtiniiyorum. Ardindan da
bu beceriye sahip olmalari, yani teorik bilgiyi biliyor olmalari onlarin bu yetenege sahip
olduklarimi gostermiyor. O yiizden oncelikle ogretmenlerin matematiksel modelleme becerilerine
de sahip olmasi gerekiyor. O dongii de siraladigimiz matematik icsellestirme becerisi, iste
basitlestirme becerisi gibi bizzat bu becerilere sahip olmalar: gerekiyor ki ogrencilerine de benzer
sekilde sey yapabilsinler, yardimci olabilsinler. Ayrica bunlar d&gretmenlerin sahip olmasi
gereken bir de uygulamaya doniik, sahip olmast gereken beceriler var. Mesela bir problemi nasil
sececek? Bu modelleme problemi oldugunu nereden bilecek? Kendi dgrencilerine uygularken
onlarin yaslarina ve ilgi alanlarina uygun oldugunu nereden bilecek? Bu bilgiye de ayrica sahip
olmasi lazim. Ogrencileri 6lcme ve degerlendirme agisindan bilgive sahip olmasi lazim. Nasil
olcecek ve bunlari nasil degerlendirecek ki? Bizim normal hani matematik konularindan
matematiksel modelleme farklilasiyor. Her ogrenci farkl farkl cevaplar verebiliyor ve hepsine

ayri bir degerlendirme, puanlama anahtar: gibi bir sey hazirlamak gerekiyor.” seklinde cevap

vermistir.

Biligsel hedef davranigi igin H2 Ogrencilerin yeterli konu alan bilgisine sahip olmasi
gerektigine vurgu yaparak soruyu “matematiksel modelleme gercek hayat ile matematik arasinda
bir baglanti kurma anlamina geliyorsa alan bilgisine sahip olmas: gerekiyor. Bilissel olarak biz
her ne kadar matematik ogretmenleri yetistirirsek de bazen gercekten kagit iizerinde dersi
geciyorlar. Ama sonrasinda bunun iste giinliik hayatta ne isime yarar ya da bu kavramlari ben
biraz daha inceliyorum gibi bir sey olmuyor maalesef- Yani konu alan bilgisinin gergekten yeterli
diizeyde olmast gerekiyor.” seklinde cevaplamistir. H3 hedef biligsel hedef davramslarini

belirlerken 6gretmen adaylarinin hipotez kurabilme, varsayimda bulunabilme ve giinliik
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yasamdaki durumu matematik diinyasina aktarabilme yeterliginin sahip olmasmin gerekliligini
vurgulayarak soruyu “...matematiksel modellemede ogretmen aday: bir kere hipotez kurabilme,
varsayimda bulunabilme ya da o giinliik yasamdaki durumu matematik diinyasina aktarabilme
yeterliginin olabilmesi gerekiyor. Bazen bu problemleri sordugumuz zaman ogretmenler ya da
ogretmen adaylan sunu bile farkinda olmayabiliyor. Hani ya burada acaba bir matematik
kavrami var mi? Hangi matematik kavrami var burada? Yani burada degiskenler ne ya? Yani
nasil belirleyecegim ben bunu? Nasil matematik degistirecegim? Yani o giinlik yasami
matematiksel modellere dokme konusunda bir yeterlige sahip olabilmeli. Dedigimiz gibi
varsayimda bulunabilmeli. Ciinkii giinliik yasam problemini sizin matematiksel modele de
gegebilmeniz icin bir kere oradaki tiim degiskenleri dikkate alma gibi bir durumunuz séz konusu
degil. Yani giinliik hayattaki her degiskeni siz dikkate alabilir misiniz ya da tespit edebilir misiniz?
Yani? Haywr edemeyiz onlarmm bazilarini.” Seklinde cevaplamustir. Ayrica H3 matematiksel
modellemenin bir problem ¢ézme etkinligi olduguna vurgu yaparak 6gretmen adaylarmin tist
diizey problem ¢ézme yeterligine, problemi ¢ozdiikten sonra giinliik yasamda uygulayabilme ve
yorumlayabilme becerisine ve bulunan ¢oziimii bagka bir problem i¢in genelleyebilme becerisine
sahip olmasi gerektigini belirterek soruyu “...daha sonra matematiksel modelleme aynt zamanda
bir problem ¢ézme etkinligi. O yiizden bizim problem ¢ozme yeterligimizin olmasi lazim. Ama bu
veterligin gercekten bir anlamda iist diizeyde de olabilmesi gerekiyor. Yani ben matematiksel
modellemeyi biraz diger becerilerden, diger alanlardan ayiriyorum. Ciinkii dedim ya ders vermis
biri olarak kolay bir beceri degil bu. Kolay bir beceri degil hemen ¢ozebilme becerisi. Daha
sonra ¢ozebildikten sonra acaba benim bu ¢oziimiim yani giinliik yasamda ben bunu daha sonra
nasil yorumlayabilirim, uygulayabilirim. Bu yeterligin olmasi gerekiyor. Acaba bu ¢oziim
yontemim benim baska problemler igin gegerli olabilir mi? Yani bunun genelleyebilme
becerisinin, yeterligin olabilmesi gerekiyor. Hani o dongii dedigimiz o dongiiyii bu anlamda

saglayabilmesi gerekiyor diye diistiniiyorum” seklinde cevaplamustir.

Miilakatin ilk sorusunun duyussal hedef davranislar i¢in 6gretim elemanlarinin verdigi
cevaplar incelendiginde matematiksel modellemenin dogasina inanma, gercek hayat problemleri
ile matematige kars1 Onyargimin son bulmasi, sabirli ve istekli olma duyussal hedef davraniglarinin
belirtildigi gorilmistir. H3 “...duyussal anlamda ona inanan, matematiksel modellemede
dogasina inanan, bunun yararl olabilecegine inanmast gerekiyor. Yani duyussal anlamda
ogretmen ya da ogretmen adaylarinda boyle bir yeterligin olmasi gerekiyor diye diistiniiyorum.
Yani énce buna inanmast gerekiyor. Tabii ki inang noktast bu anlamda onemli.” seklinde, H2
“...biraz buna istekli olmasi gerekiyor. Ciinkii biraz sabw isi de bu. Yani sabirli olmasi
gerekiyor...” seklinde, H4 “...bir kere matematiksel modelleme ogretimine kendini ikna etmesi

lazim ve bunun degerli oldugunu, gercek hayat problemlerini ancak matematiksel modelleme ile
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cozebilecegini kendini ikna etmesi lazim ki 6grencilere aktara bilsin. Zaman kaybi olarak

“«“

gormemesi lazim...” seklinde, H1 *“...matematik sikici bir ders olarak goziikmekten ¢iksin.
Gergek hayatta ogrencilerin karsilarina ¢ikan gercek hayat problemlerini ¢ozebilen bireyler
yetistirme noktasinda biz ogretmenlerimizi ogretmenlerimiz de Ogrencilerini yetistirsin...”

seklinde goriis bildirmistir.

Psikomotor hedef davranislan icin belirtilen hedefler ise modelleme etkinlikleri icin
materyal hazirlayabilme, gerekli arag geregleri kullanabilme, grup ¢alismalarini yonetebilme, sinif
yonetimini dogru uygulayabilme, gerekli teknolojik araclart kullanabilme gibi davranislar oldugu
gortilmiistiir. H1 ““...bazi etkinliklerde bazen béyle materyal iiriin olusturuyoruz. Sonugta bizim
tirtinlerimiz matematiksel modellerdir ama bazen somut iiriinler de olusturabiliriz...” seklinde,
H3 “psikomotor beceri derken mesela matematiksel modellemede herhangi bir ara¢ kullanma ya
da bir teknolojiyi belki bir entegre edebilme becerisi biraz benim aklima geliyor. Matematikte
psikomotor beceri derken belki iste cetvel, génye, su bu lazimsa bir 6lgme bigme. O ara oyle bir
sey gerekiyorsa bu beceri ya da bu yeterlige sahip olmast gerekiyor...” seklinde, H2 “...biraz
daha suif yonetimini, daha ya da grup ¢alismalarimi daha iyi organize edebilmeleri icin belki

b

psikomotor boyle beceriye sahip olmalart gerekiyor diye diisiintiyorum...” seklinde goris
bildirmistir.

Ogretim elemanlarinin igerik boyutuna ydnelik goriisleri; igerik belirleme, dersin siiresi ve
zamani ve kaynak durumu olmak iizere {i¢ tema altinda toplanmustir.

Tablo 16. Ogretim Elemanlarimin Matematiksel Modelleme Dersi Oégretim Programlarimin Icerik
Boyutuna Yénelik Goriislerine Iliskin Bulgular

Icerik boyutu i¢in gériisler

Icerik belirleme . Ik birkag hafta teorik kisim verilip sonraki haftalarda 6rnek modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimil yapma
. Hazirladig1 igerigi ayni dersi veren bagka hocalarm igerikleriyle kargilagtirma
Dersin siiresi ve ne zaman . Bir donem iki saat
olacag: . Iki saat teorik bir saat uygulama
. Dort saat

. Dersin son sinifta olamamasi

Kaynak durumu . Modelleme etkinliklerinde hala yeterli kaynagin olmadig1

. Sinif diizeylerine ve gretim programi grenme ¢iktilarma gére modelleme
problemlerinin artirilmasi gerektigi

Ogretim elemanlart ile yapilan miilakatin ikinci sorusu “Matematiksel modelle dersinin
genel amag ve dgrenme kazanimlarini nasil belirliyorsunuz?” seklindedir. Ogretim elemanlarinin
verdigi cevaplar incelendiginde H4, YOK ‘iin ders igin belirledigi ¢ergeve programmi kullandigini,
H2 ise tliniversitelerin Bologna siireci kapsaminda paylastigi genel amag ve 6grenme ¢iktilarindan

ve alaninda uzman hocalarm paylastig1 iceriklerden yararlandigini belirtmislerdir. H1 soruyu
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“...0grenme ¢iktilani noktasinda biz bakiyoruz, matematiksel modellemenin dogasimin bastan
sona kadar en son entegrasyonu yani siniflara uygulanmasi, karsiasilan zorluklar, sikintilar,

2

oneriler ve degerlendirme seklinde bitiriyoruz. Yani boyle bir siire¢ oluyor...” seklinde
cevaplarken, ayni soruyu H3 “...yani hedef ve O0grenme c¢iktilart belirlerken aslinda diger
disiplinlerle ilgili temel becerilere haiz olmasi gerektigini, is birligi halinde olmasi gerektigini
diistinenlerdenim...” ve “...aym zamanda bu hedef kazammlarla yaklasirsamz hem ihtiyag
hissedecek. Hani 6gretmen ya da ogretmen aday: belki de okulunda var olan bir problemi ¢ozecek.

Yani okulunda iste bir sey tasarlanacak. Ne diyelim iste bir spor sahasi tasarlanacak. Boyle bir

sorunumuz var okulda. Diyelim ki okulun bahgesi tasarlanacak mesela... ” seklinde cevaplamustir.

Ogretim elemanlart ile yapilan miilakatn {iglincii sorusu “Matematiksel modelleme
dersine yonelik igerik nasil diizenlenmelidir? Konu basliklart hangi sirayla izlenmelidir?”
seklindedir. Ogretim elemanlarmin verdigi cevaplar incelendiginde genel olarak ilk birkag hafta
teorik kisim verilip sonraki haftalarda 6rnek modelleme etkinliklerinin ¢oziimii yapildig

“«“

goriilmektedir. H2 bu siireci “...ilk olarak temel kavramlardan modelleme nedir ile basliyorum
aslinda. Ondan sonra iste burada modelleme yeterlikleri, modelleme siireci nedir, modelleme
stirecini verdikten sonra birkag tane modelleme siireciyle ilgili uygulama yapiyorum. Yani direk
boyle ¢ok fazla teoriye bogmuyorum ashnda. Farkl farkl kaynaklardan soru tiplerini getiriyorum
coziiyorum...” sekilde agiklamustir. H3 bu siireci ... ben soyle yapryordum ¢ogunlukla ilk iki hafia,
model sudur, modelleme budur, su yiizden onemlidir matematiksel modelleme seklinde teorik
kasmzi verip her konuyla ilgili ozellikle disiplinler arasi modelleme problemi vermeye ¢alistyordum.
Tabi her seviyede ortaokul, ilkokul, lise...” seklinde aciklamistir. H1 ise hazirladigi igerigi ayni
dersi veren bagka hocalarin icerikleriyle karsilastirdigi belirterek siireci soyle agiklamistir:
“...basta dedigim gibi matematiksel modelleme nedir, ne degildir den baslayip programlardan
modelleme ile diger disiplinlerle iliskisi degerlendirme seklinde ifade ediyoruz. Ama bu icerik
belirlenirken farkl iiniversitelerde farkl sekilde belirleniyor. Bunu farkli hocalardan igerikleri

alip karsilastirmak da gerekiyor. Acaba ben nerede nasil yapryorum, o nasil yapmis

karsilagstirmak lazim...”.

Ogretim elemanlart ile yapilan miilakatin dordiincii sorusu “Matematiksel modelleme
dersi haftada kag¢ saat olmalidir? Sizce su an programinizda yer alan ders saati siiresinin yeterli
oldugunu diistiniiyor musunuz? Programda ka¢ donem ne kadar siireyle yer almalidir? Bu siire¢
tiim lisans egitimine nasil yayilmahdir?” seklindedir. Ogretim elemanlarmin verdigi cevaplar
incelendiginde dersin tek donem ve iki saat seklinde verildigi anlasiimistir. Dersin donem ve saati
konusunda ise hocalardan ikisinin tek donem iki saati yeterli buldugu, bir hocanin uygulama i¢in

bir saat daha ilave edilerek ders saatinin ii¢ saat olmas1 gerektigini diislindiigiinii bir hocamizin ise
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dersin en az dort saat olmast gerektigini diisiindiigiinii belirttigi gortilmiistiir. Ayrica H2 dersin
son smif son donem verilmesinin dogru olmadigini daha onceki bir déneme kaydirilmasi
gerektigini soyle aciklamustir: “...bir de soyle bir sey var. Dérdiincii smifia olmast ¢ok kétii bir
sey. Hadi birinci donem olmasi biraz daha iyiydi ama ikinci donem de dordiincii sinif tamamen

kopuyor, ogrenciler KPSS ¢alisiyorlar ve dersten yeterli verim alinamiyor maalesef.”

Ogretim elemanlar ile yapilan miilakatin besinci sorusu “Matematiksel modelleme dersi
icin kaynak sayisi yeterli midir?” seklindedir. Ogretim elemanlarinin verdigi cevaplar
incelendiginde 6nceki yillarda kaynak sorunu oldugu ancak son birkac senede Tiirkce kaynaklarin
yeterli oldugu genel goriis olarak belirtildigi goriilmiistiir. Ancak modelleme etkinliklerinde hala
yeterli kaynagin olmadigi, simif diizeylerine ve 6gretim programi ¢iktilarma gore modelleme
problemlerinin artirilmast gerektigi goriisii belirtilmistir. H4 “Biz problem konusunda ¢ok sikinti
yasiyoruz. Ogrencilerin bulmasinda da sorun oluyor. Sadece tezlerde ve makalelerde var...”
seklinde ifade etmistir. H1 ise kaynak Tiirk¢e sayisinin yeterli olmadigini birka¢ kaynaga daha
ithtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. H1 “Su anda kaynak sayimiz az, arttirdmas: gerekiyor veya bu

noktada birkag ¢eviri de var. Ceviriler bile artsa bizim igin ¢ok iyi olacak.” seklinde cevap

vermistir.

Ogretim elemanlan ile yapilan miilakatin altmci sorusu “Matematiksel modelleme dersi
icin kaynak sayist yeterli midir?” seklindedir. Ogretim elemanlarmm verdigi cevaplar
incelendiginde kullanilan teknolojik yazilmlar icin Excel, geogebra, regresyon analizi
sOylenirken, ara¢ gerec olarak ise hesap makinesi, artirllmis gergeklik uygulamalari, sanal
gerceklik uygulamalarindan bahsedildigi goriilmiistiir. H1 soruya “...¢ozdiigiim ornekler icin
soyleyeyim Excel'i kullandim, regresyon kullandim. Ustel fonksiyonu, hesap makineleri, logaritma
fonksiyonu gibi fonksiyonlar kullandim. Ama yazilimlara nigin ¢ok girmedim? ...Bizim
etkinliklerimiz daha ¢ok ortaokul seviyesinde ve lise seviyesinde oldugu igin ¢ok fazla yazilima
gerek kalmiyor. Ama teknoloji destekli matematiksel modelleme etkinlikleri ¢oziilebiliyor ki
tahmin yapma noktasinda daha yakin cevabi veriyor ama belki kullamlabilir. Ben kullanmadim
ama kullanan ogrencim var. Sanal gercgeklik, arttirilmis gerceklik.” seklinde cevaplamugtir. H2
soruyu “...ben normalde kendimde gordiigiim en biiyiik eksiklik bu. Ben mesela Excel den oteye
cok fazla gidemiyorum. Ciinkii benim de bilgisayarla alakali bir sikintim var. Daha dogrusu
biliyorum ama ben bunu nasu uygulayacagim ¢ok bilmiyorum.” seklinde cevaplandirmistir. H3
soruyu “...son zamanlarda hani ben yapmadim ama mesela bu artrilms gerceklik
uygulamalarini biraz boyle tez ¢alismalart yapild, modelleme problemleriyle entegre edildi. Iste
bunun igin MS Excel kullanmlabilir. Ciinkii bir siirii veriyi giriyorsun, orada iste regresyon, orada

bir istatistik yapmamz lazim ki ne diyelim bir yorumlama yapabilirsiniz, giinliik hayata onu
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uyarlayabilirsiniz. Yani bu anlamda tiim teknolojiler ya da tiim teknolojik araglar kullamlabilir.”
seklinde cevaplamustir. H4 soruyu “Ben ogrencilere hangi arag geregleri kullanmalar: gerektigini
soylemiyorum. Onlar kendi bilgileri dahilinde kullanmasi gerekenleri kendileri segiyorlar. Bazen
veri setini girerek Excel kullanma ihtiyaci olan 6grencilerim var. Bunlart kullaniyorlar ama ben

derste ozel olarak su yazilimi kullanin diye séylemiyorum.” seklinde cevaplamustir.

Ogretim elemanlarmin  dlgme ve degerlendirme boyutuna iliskin gériisleri, farkl:

degerlendirme araglarinin kullanimina odaklanmustir.
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Tablo 17. Ogretim Elemanlarimin Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programlarinin
Ol¢me ve Degerlendirme Boyutuna Yonelik Goriislerine Iliskin Bulgular

Olgme ve degerlendirme boyutu icin goriisler

Ol¢me degerlendirme araclari . Odev olarak matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlatma ve
¢Ozlimlerinin istenmesi

. Arasinav ve final siavi
. Portfolyo degerlendirmesi
. Akran degerlendirme

Ogretim eleamanlar ile yapilan miilakatin yedinci sorusu “Matematiksel modelleme
dersinde kullandigimiz 6lgme degerlendirme yontemleri nelerdir? Bu dlgme-degerlendirme
yontemlerinin, belirlediginiz genel amag ve kazanmimlarin kazanilip kazanilmadigini belirlemede
yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Nigin?” seklindedir. Ogretim elemanlarinin verdigi
cevaplar incelendiginde tiim O&gretim elemanlarinin  6gretmen adaylarina Odev olarak
matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlattiklar ve ¢oziimlerini istedikleri goriilmiistiir. Bunun
yani sira H1 ve H3 hocalarin agik uglu sorulardan olusan vize ve final simavlarn yaptiklar ve
modelleme etkinliklerini 6dev olarak verdikleri anlasilmistir. H2 ve H4 hocalarm ise vize ve final
sinavi yapmadiklart H2’nin portfolyo degerlendirmesi yaptigit H4’lin ise akran degerlendirmesi
yaptigt anlasilmustir. H2 soruya “modelleme dersinde sinav yapmiyorum. Benim kriterim
ogrencinin adimlart uygulayarak gorebilmesi. Portfoy dosyalart oluyor onlarin haftalik. Yani
bildiginiz tez ¢calismast gibi. Ama ben bunlarin hepsini tek tek inceliyorum ve not veriyorum.”

‘

seklinde cevap vermistir. H4 ise soruya “...yani 6grencilerin her hafialik ¢ozdiikleri problemler
var. Bir hafta ¢oziim yapiyorlar, ikinci hafta sunum yapiyorlar. O sunum esnasinda zaten herkes
itirazlarint belirtiyor ya da kabul ediyorlarsa begendiklerini soyliiyorlar. Béylece sinifin tepkisine
gore, akran degerlendirmeye gére bir degerlendirme yapryorum. Bir taraftan da kendim o

vaptiklart modellemeleri okurken bazi kriterleri dikkate alip degerlendiriyorum.” seklinde cevap

vermistir.

Ogretim elemanlar ile yapilan miilakatin son sorusunda ise hazirlanan 6gretim programi
taslag1 i¢in varsa farkli goriis ve Oneriler sorulmustur. H1 ortak bir matematiksel modelleme dersi
Ogretim programi ve ders kitabi olmasi gerekliligi vurgulayarak soruyu sodyle cevaplamistir:
“...benim tavsiyem belli bir plan projenin olmast lazim, uygun olmast lazim. Bir analiz dersini
diisiintiyorsamiz analiz bir dersini bakiyorsunuz belli baslhk yiizde doksan, kurallar belli. O
yontemle her ogretmen ogretim iiyesi o analiz bir kitabina veya genel matematik kitabina bagh
kalarak devam ediyor. Ama matematiksel modellemede ben diyorum ki matematiksel modelleme
dersinin de boyle bir kitabi, kitaplar: var ama béyle bir programi olsun diyorum. Yani herkes ve
bu programla birlikte ogretmen de o programi aldiginda veya ogretim tiyesi o programi aldiginda

ona bagh kalirsa en azindan belli bir yolda ilerleme noktasinda avantajli oluruz. Herkes kafasina
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gore bir yol izlemez. Bir biitiinliik olur. Biitiinliik olursa da istenilen hedeflere, o iceriklere ulagma
noktasinda biraz daha igimiz kolay olur diye diisiiniiyorum.” H3 ise hazirlanan ders 6gretim
program tasarisinin hem sinif seviyeleri hem de 6grenme ¢iktilarina uygun olacak modelleme
etkinlikleriyle desteklenmesini ve bunun yaninda disiplinler arast modelleme etkinliklerinin

13

olusturularak tasartya eklenmesini Onermistir. H3 “...giinliik hayatla ilgili bir problem
karsiasirsam ¢ocuklara ogretebilir, hem iste bunu iiretebilir isem c¢ocuklar daha iyi
anlayacaklardr. Hani bizim hedefimiz ya da 68retim programi tasarummimiz ona uygun olmali
diye diisiiniiyorum. Bir de ozellikle mesela ben su yiizden dolayr onu ekleyeyim. Mesela fizik
dersiyle ilgili modelleme etkinlikleri olsa fizikteki bir kuvveti 6grensin, ivmeyi ogrensin, elektrik

devrelerini ogrensin ve ona iligkin matematiksel modelleme problemi olsa ¢ok faydal olacaktir.”

seklinde cevap vermistir.

Matematiksel Modelleme Dersinin Ogretim Programlarina Yonelik Olarak Ogretmenlerin
Goriislerine Iliskin Bulgular

Matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme dersinin 6gretim programlarina
yonelik goriislerine iliskin bulgular incelendiginde kazanilan beceriler, icerik, 6grenme 6gretme
yasantilart matematiksel modelleme etkinliklerini kendi derslerinde kullanma durumlar olacak
sekilde dort boyuttan olustugu goriilmektedir. Asagida boyutlara gore bulgular verilmistir:

Tablo 18. Matematik Osretmenlerinin Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim
Programlarina Iligkin Goriislerine Ait Bulgular

Kazanilan beceriler Icerik Ogrenme dgretme Matematiksel modelleme
yasantilari etkinliklerini kendi derslerinde
kullanma durumlari

. Matematik dersinin . Ilk birkag haftada . Grupla ¢alistim. . Modelleme etkinliklerini revize
mantigini anladim. teorik kisim . Etkinlikleri ederek derste kullaniyorum.

. Gergek yasam verildi. drama geklinde . Her konuya uygun modelleme
problemlerinin ¢6ziimii . Modelleme yaptim. etkinligi bulmada zorluk
hakkinda becerim artt1. etkinlikleri . 1s birlikli yasiyorum.

. Materyal kullaniminin tasarland. calismalar . Zaman konusunda sorun
o6nemini kavradim. . Tasarlanan yaptim. yasiyorum.

. Problemlere bakis agim moodelolve.m? o . Ogrencilerim modelleme
degisti. etkinligi ¢oziildi. etkinlikleriyle karsilastiklarinda

. Elestirel disiinme ve baglangicta yasadiklar
yaratici diigiinme anlamlandirma sorunu
becerilerine katk1 yastyorlar.
sagladi.

. Etkinlik temelli problem
kavramini 6grendim.

Ogretmenler, matematiksel modelleme dersinin kendilerine matematiksel diisiinme
becerileri kazandirdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte igerikte teorik bilgilendirme ve

uygulamali etkinlik tasarim siiregleri dikkat gekmistir. Ogrenme yasantilarinda is birligi ve
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drama gibi aktif yontemlerin kullanildigi, ancak 6gretmenlerin kendi siniflarinda modelleme
uygulamalarinda zaman ve materyal temelli baz1 zorluklar yasadigi belirtilmistir.

Ogretmenlerle yapilan miilakata verilen cevaplar asagida sunulmustur:

Ogretmenlerle yapilan miilakatin ilk sorusu; “Bir matematik &gretmeni olarak
liniversite egitiminiz siiresince matematiksel modelleme iizerine bir dersin verilmesi ile ilgili
diisiincelerinizi aciklaymiz. Matematiksel modelleme egitiminin sizin bilgi ve becerinizi
gelistirmeye katkisinin olup olmadigimi agiklayiniz.” seklindeydi. Ogretmenlerin cevaplari
incelendiginde matematiksel modelleme iizerine bir dersi almak miilakata katilan tiim
Ogretmenler tarafindan olumlu goriilmektedir. Bu durumu 6gretmenlerden TS5, T7, T8 dersin
alinmis olmasindan dolayr memnun olduklarini 6zellikle belirtmislerdir. Sorunun ikinci kismi
olan modelleme egitiminin bilgi ve becerinize katkist olup olmadigi sorusuna ise yine
miilakata katilan tiim dgretmenlerin olumlu cevaplar verdigi goriilmektedir. Ogretmenlerden
T4 bu durumu “matematiksel modelleme dersini aldiktan sonra fark ettim ki biz ogrencilere
matematik dersini anlatirken tamamen klasik ydéntemlerle anlatiyormusuz, konunun
actklamasint  anlatip ~ orneklerini  ¢oziip  gegiyoruz. Fakat mantigint  ¢ok  fazla
anlatamiyormuguz. Modelleme dersini aldiktan sonra ogrencilere bu sekilde anlatmaya
basladim ve ¢ok daha kalici oldugunu gérdiim.” seklinde agiklamustir. Ogretmenlerden T1 ve
T7 gercek hayat problemlerine vurgu yaparak soruyu sdyle cevaplamuslardir, T1: “Ogretmen
olarak bir kere su anda egitim sistemi icerisinde beceri temelli sorularda ogrencilerin
zorlandigini goriiyorum. Bunda da gercek hayat durumlariyla 6grencinin matematiksel bilgiyi
iliskilendirmede zorlandigini fark ediyorum. Matematiksel modelleme de gercek hayat
durumuyla matematiksel bilgiyi iliskilendirmeye katki sagladigi icin ve boyle bir siireci
oldugu i¢in modelleme stirecinin bu konuda faydali oldugunu diisiintiyorum.” demistir. T7 ise
“...aslinda baktigimiz zaman su anki ders kitaplarima falan baktigim zaman aslinda
matematiksel modelleme artik biitiin her seyin icerisine aldiklart igin bir noktada bakiyoruz ki
anlattigimiz tiim konularin icerisine ufak ufak matematiksel modelleme yerlestirilmis veya
gercek hayat problemlerinden aldiklar: icin yine matematiksel modelleme igine serpistirilmig

gibi. Bu yiizden ¢ok gerekli goriiyorum” seklinde cevaplamistir.

Ogretmenlerden T5 ayni1 soruya “Matematik égretmenlerinin matematikteki konularin
uygun kazammlarini nerede kullanabilecegini, hangi materyallerle daha iyi anlatabilecegi ve
uygulamasint anlatan, onlara yol gosteren giizel bir derstir.”” seklinde cevaplamistir.
Ogretmenlerden T3 ise “Bir kere matematiksel problemlere bakis acim degisti. Ciinkii
standart problemlerde hep bilindik, rutin ve rutin olmayan bir ayrima tabi tutuluyor ama hani

bunu ¢ok bu sekilde dayatmak ¢ok dogru degil. Simdi standart problem tiirlerimiz var, onlar
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tizerinden gidiyorduk. Matematiksel modelleme problemleri biraz daha genis bir perspektiften
bakmamizi sagladi. Kendi agimdan diistindiigiimde bir de ogrencilere birazcik daha hareket
alami  sagladi.  Yani  yaraticiliklarini  kullanabilecekleri,  diisiinme  becerilerini
kullanabilecekleri genis bir uygulama alam sagladigr i¢in ben matematiksel modelleme
seviyorum ve elbette ki bana katkisi oldugunu biliyorum. Bireysel olarak kendi acimdan da
vine katkis1 oldugunu soyleyebilirim.” seklinde cevap vermistir. T10 ise “matematiksel
modelleme ile ilgili iste problemleri inceledikge, iste problem ¢ozmeye basladikca,
ogrencilere uygulamaya basladik¢a ¢ok faydali oldugunu diigiiniiyorum ag¢ik¢asi.” seklinde

cevap vermistir.

Miilakatta ikinci soru, “Matematiksel modelleme problemlerini hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? Diger problemlerden farki, var midir, varsa nedir, nelerdir?” seklindeydi.
Ogretmenlerin verdigi cevaplar incelendiginde hemen hemen tiim &gretmenlerin modelleme
problemlerinin giinlilk hayatla iligkisi oldugunu sodyledikleri goriilmiistiir. Ayrica bazi
cevaplarda modelleme problemlerinin asamali ¢6ziildiigli, daha {ist diizey diistinme becerileri
gerektirdigi ve tek bir ¢oziim yolu olmadigi belirtilmistir. T4; “Matematiksel modelleme
problemleriyle ve asama asama ilerliyoruz. Normal matematik dersinde ¢ozdiigiimiiz
problemlerin hepsinde ayni sey olmuyor. Bazilar: daha soyut olabiliyor, daha kisa olabiliyor
va da hep aymi asamayt kullanmiyoruz. Fakat matematiksel modelleme problemleri daha
karmasik olabiliyor.” seklinde cevaplamistir.  T7 cevabinda modelleme sorularinin
ogrencilerin elestirel diisiinme ve yaratic1 diisiinme becerilerine katki sagladigi soyliiyor;
“Ama soyle diger normal problemlerde direk istenen belli. Hani bir 4'le 5'in toplami kactir
sorusu gibi bir sey. Normal giiniimiizde karsimiza ¢ikan problemler. Ama giinliik hayat
problemlerinde ogrenciyi diisiinmeye sevk ediyor veya elestirel olarak ona bakmasini sagliyor.
Bu bizim i¢in de ayni sekilde soru iizerinde onun ne demek istedigini 6nce anlamamizi istiyor.
Yorumlar ve bir sey gelistirmemizi istedigi icin yaraticiligimizi da yine destekliyor.”.
Ogretmenlerden T3 ise modelleme sorularinin standart bir ¢dziimii olmadigindan bahsediyor,
T3; “Bizim rutin problemlerimiz de belli sinirlar icerisinde belli basli islemlerin yapilarak
¢oziime ulasildig bir sistem iizerinden gotiiriiliiyor. Matematiksel modellemede zaten standart
bir sonug yok. Hani ogrenciler kendi bilgi ve becerileri dogrultusunda ve aslina bakarsaniz
arastirma ve yorumlari dogrultusunda problemi sekillendirip standart olmayan yani sabit
olmayan bir model tasarlayip bir sonuca ulasiyorlar diyelim. Yani kendi degerlendirmeleri
tabi ki problem simirlar igerisinde kendi degerlendirmeleri ile bir sonug elde ediyorlar.”

seklinde cevap verdigi goriilmiistiir.
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Miilakata katilan 6gretmenlerden T8 ise modelleme problemlerinin etkinlik temelli
olmasinda bahsediyor, T8; “En temel farki biraz da etkinlik temelli ¢ocuklar i¢in siiregler
fazla. Biraz da uygulamalart icin firsat veriliyor. Mesela o biiyiik ayak problemi vard: ya,
onlar da biraz daha uygulama temelli. Ogrencilerin kendileri biraz da hani diigiiniip
i¢csellestirdigi icin o yonden biraz daha farkli oluyor. Obiir problemlerde éyle degil yani ¢ok
biraz daha soyut obiirleri. Hani bu biraz daha somutlastirma yolunda daha iyi diyebilirim.”

seklinde cevap verdigi goriilmiistiir.

Miilakatta tiglincli soru; “Bir matematiksel modelleme problemi ile karsilastiginizda
nasil bir yol izlersiniz? Matematiksel modelleme problemlerini ¢6zmek ic¢in sizce hangi
becerilere ihtiyag vardir?” seklindeydi. Ogretmen tarafindan verilen cevaplar incelendiginde
tim Ogretmenlerin ilk olarak soruyu anlamanin gerekliligini vurguladiklart gorilmistiir. T8
soruya cevabinda; “... oncelikle bir defa anlama becerisi olacak, kavrama becerisi olacak ...”
yine T6 cevabinda “... okudugumuzu anlama bir kere olmasi lazim ...”  soyledigi
goriilmektedir. T4; “Ben matematiksel modelleme problemleri ile karsilagtigim zaman once
problemi  okuyorum, anlamaya ¢alisgtyorum, daha sonra matematiksel gelistirmeye
calistyorum ve en son problemi ¢oziiyorum. Sonucgta da model ¢ikryor mu ¢ikmiyor mu ona
gore bakiyorum ve ¢oziimii yapip bitiriyorum.” seklinde cevap vermistir. T1 cevap olarak
“Gergek hayat problemi veririm. Daha sonra bu gercek hayat durumuyla ilgili problemi
ogrenci anlamlandwrir. Matematiksel bir durumla iliskilendirmesini beklerim. Yani bunun
artik matematikle iliskilendirip bir matematiksel model olusturmasini, sonra o modeli tekrar
bir uygulamasini, bir prototipini olusturmasini, daha sonra en son iliskilendirmesini beklerim.
Yani en son o prototipin ortaya ¢ikmasini, modelin ortaya ¢ikmasini beklerim.” sdylemistir.
T7 ise cevabinda “Once dedigim gibi soruyu anlamaya c¢alisip okuyup anladiktan sonra
onunla yorumlayip acaba ne demek istedigimi diisiintiriim. Daha sonra bir ¢oziim yolu
gelistirmeye c¢alisir, model kurmaya ¢alisirim. Sonrasinda modeli olusturup ¢oziim yaparim
ve bu ¢oziimiin de daha sonra baska bir sey icin veya baska bir deger icin de dogrulugunu

b

test ederim.” sOylemistir. T8 ise modelleme problemiyle karsilasan bir 6grencinin anlama,
kavrama, uygulama, analiz etme ve sentezleme becerilerine sahip olmalar1 gerektigini
vurgulamistir. T8 cevabinda “Anlama becerisi olacak, kavrama becerisi olacak. Uygulama
becerisi olacak. Analiz etmeyi bilecek. Gerekirse sentez yapmayi bilecek. Yani ¢ocuk

¢ozebilmesi i¢cin bunlara ihtiyag duyar. Yani okudugunu anlayacak, kavrayacak, ondan sonra

da ¢ozecek yani.” sdylemistir.

Ogretmenlere dordiincii soru olarak; “Aldiginiz matematiksel modelleme dersinin

islenisi nasil gergeklestirildi? Sizce bu ders nasil daha etkili hale getirilebilir?” sorulmustur.
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Soru iki kistmdan olustugundan énce birinci kistm cevaplari incelenecektir. i1k soruya verilen
cevaplar incelendiginde tiim 6gretmen adaylar1 benzer cevaplar vermislerdir. Dersin ilk birkag
haftasinda teorik kisim verilmis sonra ki haftalarda modelleme etkinlikleri tasarlanmis ve
ogretmenlerden de kendilerinin modelleme etkinligi veya problemi tasarlamalar istenmis
oldugu goriilmiistiir. T4; “ilk basta matematiksel modelleme ile ilgili teorik bilgiler verildi.
Modelleme ve modelin farki, ne oldugu, ¢oziim agsamalar: ve daha sonra ornek modelleme
etkinlikleriyle derslerimizi bitirdik.” seklinde cevap vermistir. T1 soruya “Genel itibarla
teorik cerceve verildi. Teorik cerceve verildikten sonra Matematiksel modelleme nedir?
Matematiksel modelleme ile ilgili bazi yaklagimlar vard. Iste mesela modelleme yaklasimlar:.
Bunlari inceledik. Daha sonra modelleme orneklerini inceledik. Biiyiik ayak problemi gibi
birka¢ tane bu gsekilde problem inceledik. Daha sonra biz bir gergek yasam problemi
olusturup bir model olusturmustuk bu sekilde.” seklinde cevap vermistir. TS soruya; “Once
model nedir, modelleme nedir, matematiksel model nedir bunun gibi kavramsal bilgiler
verildi. Daha sonra bu o6rnek matematiksel modeller ve modellemeleri gordiik.” seklinde
cevap vermistir. T9 ayn1 soruya; “geleneksel olarak isliyorduk. Model nedir, modelleme nedir?

Modelleme sorusu yaziyorduk. Oyle hatirlyyorum.” seklinde cevap vermistir.

Sorunun ikinci kismina verilen cevaplar incelendiginde Ogretmenlerin kendilerinin
ortaokulda ya da lisede kullanabilecekleri 6rnek problemlerle ¢ok karsilasmadiklarini daha
cok lisans seviyesinde etkinlik ve problemlerle karsilastiklarini ifade ettikleri goriilmistiir. T4
soruya; “ben matematiksel modelleme dersini aldigim zaman hep lisan iistii etkinlikler
gordiim fakat ben ogretmen oldugum icin bunu ortaokul ogrencilerine uygulamakta zorluk
cektim. Ciinkii ben kendi gordiigiim etkinlikleri onlara uygulamadim ve uygun seviyelerde

73

etkinlik bulmakta zorlaniyorum.” seklinde cevap vermistir. T8 soruya; “... biraz daha yani
daha da basitlestirerek, yani biraz daha basit sorular ¢ézebilirdik.” seklinde cevap vermistir.
T1 ise derste 6dev olarak hazirlanan etkinliklerin gruplar halinde hazirlanmasinin daha yararl

13

olabilecegini belirterek soruya “.... sonra gruplar halinde mesela daha fazla isbirlik¢i bir
sekilde matematiksel modelleme durumlari ortaya ¢ikarabilirdik. Biz bireysel yaptik, gruplar
halinde de yapabilirdik bu daha etkili olabilirdi. Farkli goriiglerin olmast daha yaratict
problemler bulmamizi saglayabilirdi.” Seklinde cevap vermistir. Ogretmenlerden T7 derste
yaratict1 drama etkinliklerinden faydalanabileceginin daha etkili olabilecegini sdylemis ve
soruya; “... ben kendi yaptigim yontemle matematiksel modelleme etkinliklerini yaratici
drama yontemine doniistiirdiim. Yaratict drama yontemiyle 6grencilere yapinca ogrenciler

gtizel tepkiler verdiler ...” seklinde cevap vermistir.
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Miilakatin besinci sorusu “Hangi konularin modellemeye uygun oldugunu
diistiniyorsunuz? Sinifinizda uygulayacaginiz model olusturma etkinligi se¢iminizde nelerin
etkili oldugunu agiklayabilir misiniz?” seklindedir. Soru yine iki kisimdan olugmaktadir.
Sorunun birinci kismina verilen cevaplar incelendiginde genellikle ortaokul ve lise matematik
Ogretim programinda bulunan tiim konularin matematiksel modellemeye uygun ornekler
olusturmaya miisait oldugu anlasilmaktadir. T7 soruya “Yani onu c¢ok diisiinmedim ama
hemen hemen su an ogretim programinda olan tiim konular matematiksel modellemeye
uygun...” seklinde cevap vermistir. T8 soruyu 6zel konu ismi vererek ... kesirler en uygun
olan kesirler denklemlerde de vardi, iste o dogrusal denklemler var mesela...” seklinde
cevaplandirmistir. Soru igerisinde “sizce uygun olmayan konu var midir” alt sorusu sorulmus
ve gelen cevaplardan uygun olmayan konunun olmadiginin diisiintildiigii anlagilmistir. T10 alt
soruya “su an aklima gelmedi uygun olmayan” seklinde cevap vermistir. Sorunun ikinci
kismina verilen cevaplar incelendiginde model olusturma etkinliginde en onemli etkenin
konunun tiiri 6grenci seviyesine uygun etkinlik ve konu igin verilen siire oldugu
goriilmektedir. T4 soruya “Ogrencilerin seviyeleri o modelleme etkinligine uygun mu? Bir de
stire siiresi ne kadar oluyor? Cok uzun siiresi kullanmiyorum pek hocam.” seklinde cevap

vermistir.

Miilakatin altine1 sorusu “Derslerinizde matematiksel modelleme yontemini kullaniyor
musunuz? Evet, ise bir drnek verir misiniz? Hayir, ise neden? Uygularken karsilagtiginiz
zorluklar nelerdir?” seklindeydi. Verilen cevaplar incelendiginde 6gretmenlerin matematiksel
modelleme etkinliklerini kullanmakta ¢ok istekli olduklar1 ve ¢cogunlugun kullandigi yoniinde
oldugu goriilmiistiir. TS soruya “Kullaniyorum ¢ok ¢ok aktif bir sekilde. Ozellikle matematigin
algoritmik yonii matematigin uygulama yonlerini gostermede, her dersin sonunda bir teori ile
bir matematiksel model olusturuyoruz.” Seklinde cevaplamistir. T3 modelleme etkinlikleri
revize ederek kullandigini s6ylemis ve sebebini soyle aciklamistir: “Agikcast matematiksel
modelleme problemlerini ben biraz revize ederek kullaniyorum. Ciinkii benim su an
bulundugum okulda siniflarimiz olduk¢a kalabalik. Grup ¢alismalarinda falan yapilabilir
fakat benim uygulama sansim olmuyor maalesef. Ciinkii hem ogretim programimiz bayagi bir
stkr ogretim programi siki oldugu i¢in ve sinava dayali bir sistemimiz oldugu icin égrencilerin
bu sinav hazirliginda modelleme birazcik maalesef arka planda kaliyor. Zaman alici oluyor
zaten miifredat yetigtirme sorunu yasadigimiz igin. Fakat matematik dersi degil de se¢meli
matematik uygulamalar: dersi biinyesinde boyle ¢ok senede bir ya da iki kere tam olarak
modelleme sorusu olmasa bile modellemeye biraz revize ederek kullandigim oluyor.”
Modelleme etkinliklerini dersinde fazla kullanamadigini belirten T8 soruya sdyle cevap

vermistir: “Ctinkii artik 5 saat dersimiz. uygulama derslerinde zamansal problem var. 5 saate
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zaten konu bile yetismiyor. Yani modelleme nereden soru ¢ézecegim yeni nesil sorulari da

cozdiigiimiiz i¢in bir soru bazen iki soruyla bir ders bitiyor.”

Sorunun ikinci kisminda ise modelleme yontemi ve etkinlikleri kullanirken
karsilasilan sorunlar sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde en biiylik sorunun zaman
oldugu goriilmektedir. Sonra sirasiyla kalabalik smiflar ve Ogrenci seviyesine uygun
etkinliklerin azhigi gelmektedir. T2 soruya; “Séyle Ogrencilerin 6n égrenmeleri de ¢ok onemli
bu noktada. Evet yani diyelim ki ben cebirsel ifadelerle ilgili materyal gelistirdim,
anlatacagim ama ogrenci ¢arpma islemini bilmiyor. Bu durum da bizim igin bir kisithilik. Yani
zorluklart bakimindan da bunu da ekleyebiliriz iste. Zaman, konu, iste sinifin seviyesi veya

ogrencilerin 6n ogrenmeleri. Bunlar da simirlayan noktalar diyeyim.” seklinde cevap

13 2

vermistir. T1 soruya “...stire anlaminda sorun yaswyorum...” seklinde cevap vermistir.
Ogretmenlerden T5 ise disiplinler aras1 iliskiden ve baz1 eksik grenmelerden kaynakli sorunu
sOyle aciklamistir: “Giinliik hayatta daha kompleks oldugu icin ayristiran konulari ve
cocuklarin da bunlara hakim olmasini yani. Yani bu diizeyi ayarlamak ¢ok zor. Disiplinler
arasi, biraz da disiplinler arasi hem de kendi arasinda...”. T1 ve T6 ise 6grencilerin ilk kez
matematiksel modelleme etkinlikleriyle karsilastiklarinda  baslangigta  yasadiklari
anlamlandirma sorunundan bahsetmislerdir. T1 “Baslangigta ogrenciler bir kere bu tarz
problemleri gérdiiklerinde bir saskinlik yasayabiliyorlar. Oncelikle bu bir siire¢ olusturuyor.
Daha sonra égrenciler buna uyum sagladiktan sonra daha faydali olabiliyor. Daha iyi geri
doniitler alabildim ac¢ik¢asi.” derken T6 ise “...yani soruyu ilk gordiiklerinde onu

anlamlandirmak i¢in baya bir zorluk ¢ekiyoruz.” Seklinde cevap vermistir.

Miilakatta 6gretmenlere son soru olarak “Matematik dersi 6gretim programindaki
matematiksel modellemenin yeri ve Onemi hakkinda ne diislinliyorsunuz?” sorusu
sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde ortaokul ve lise matematik 6gretim programinda
yeterince yer verilmedigi diisiiniildigi goriilmektedir. T4 soruyu “Bence matematiksel
modellemenin tiim simf seviyelerinde olmasi gerekiyor. Ogrencilere ne kadar ¢ok giinliik
hayatla baglantili ve somut ulastirimis bir sekilde konulari verirsek ¢ocuklarda daha ¢ok
kalict oluyor ve matematigi seviyorlar. O yiizden tiim konularda olmasi gerektigini
diisiiniiyorum. Fakat maalesef tiim konularda yok.” seklinde cevaplamistir. T1 soruya “Bence
yeterince yer verilmedi. Yani bircok ogretmenlerle ilgili yapilmis c¢alismalart da
inceledigimizde ya da ben de baktigim zaman ¢ok da yer verilmedi. Hatta bir¢ok 6gretmen
bilmiyor ki deneyim siiresi artan bir¢ok kisi matematiksel modelleme egitimi almamis. Bir
bilgisi bile oldugunu zannetmiyorum. Bu sebepten dolayi miifredatta sadece matematiksel

modelleme etkinligi kullanilabilir seklindeki tavsiyeler ogretmenlerin ¢ok da ilgisini cekmiyor.
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O yiizden daha detayli, daha yani tamam modelleme etkinligi kullanabilir ama ne kullanabilir
seklinde daha detayl bilgilerin olmasi 6gretmenlerin de matematiksel modelleme, ders isleme

stirecinde kullanmasina katki saglar diye diisiiniiyorum.” seklinde cevap vermistir.

T10 aym1 soruya “Yani iste bu yeni nesil problemlerle birlikte biraz daha yer verilmeye
calisildigini gériiyorum. Ama hani ¢ok dedigim gibi daha yeni yeni ve sinifin hani derslerde
fark ediyorsunuzdur yani 30 kisilik bir sinifta belki 4-5 kiginin buna ilgisini gériiyoruz.
Ashinda matematiksel modelleme soyle belki ¢ok kiiciik yastan, ¢ok kiiciik siniflardan
uygulayarak biiyiik siniflara gelseydi ¢ocuklar, o zaman matematigin ashinda ¢ok gerekli bir
ders oldugunu. Ashinda hayatimizdaki bir¢ok problemin ¢éziimiinde matematiksel problem
matematiksel modellemeyi kullandigimizi gériirlerdi. Matematige karsi onyargili degil de
daha kullanilabilir bir ders oldugunu gériince belki daha ¢ok seve ilirlerdi diye diistiniiyorum.
Yani matematiksel modelleme ile ¢ocuklarin matematige karsi ilgisinin artirabilecegini
diisiiniiyorum agikg¢ast” seklinde cevaplamistir. T10 modelleme etkinlikleriyle 6grencilerin
daha kiiclik yaslarda tanismasi gerektigini vurgulamistir. T9 ise soruyu “Hocam zaten 2015'te
vapilmis herhalde diye hatirlyyorum, 2015'te miifredata girmisti, 2016'da miydr yoksa tam
hatirlayamadim su an yillar ama yani ¢ok bir sene olmadi zaten matematiksel modelleme

egitim miifredata gireli.” seklinde cevaplamistir.

Yapilan miilakatlar ve elde edilen veriler, matematiksel modelleme egitiminin
dgretmenler {izerindeki énemli etkilerini acikca ortaya koymustur. Ogretmenlerin tamami (T4,
T5, T7, T8), matematiksel modelleme dersinin kendi mesleki bilgi ve becerilerini
gelistirdigini belirtmistir. Ozellikle, bu egitimin geleneksel &gretim yontemlerinden farkl
olarak matematigin mantigin1 ve gercek hayatla baglantisimm kurmada etkili oldugu
vurgulanmistir (T4). Ogretmenler, modelleme problemlerinin dgrencilerin elestirel ve yaratici
diisinme becerilerini  gelistirdigini (T7) ve standart olmayan ¢oziim yollar1 sunarak

Ogrencilere daha genis bir bakis acis1 kazandirdigini (T3) ifade etmislerdir.

Ancak, 6gretmenlerin uygulama siirecinde karsilastiklar1 bazi zorluklar da g6z ardi
edilmemelidir. En 6nemli engeller arasinda zaman kisitlamasit (T1, T6, T8), kalabalik siniflar
(T3) ve Ogrenci seviyesine uygun materyal eksikligi (T4) bulunmaktadir. Ayrica, bazi
ogretmenler miifredatin yogunlugu ve sinav odakli sistem nedeniyle modelleme etkinliklerine

yeterince yer veremediklerini belirtmislerdir (T3, T8).

Ogretmenlerin sundugu oneriler incelendiginde, matematiksel modelleme egitiminin
daha etkili hale getirilmesi igin gesitli iyilestirmeler one ¢ikmaktadir. {1k olarak, dgretmenler
lisans diizeyindeki karmasik 6rnekler yerine, ortaokul ve lise seviyesine uygun, daha basit ve

uygulanabilir etkinliklerin sunulmasi gerektigini vurgulamislardir (T4, T8). Ikinci olarak,
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isbirlikli 6grenme yaklagimlarinin, Ornegin grup calismalari ve yaratict drama gibi
yontemlerin kullanilmasi, modelleme siirecini daha verimli hale getirebilir (T1, T7). Son
olarak, modelleme etkinliklerinin kii¢iik yaslardan itibaren miifredata entegre edilmesi,

ogrencilerin matematige karsi olumlu bir tutum gelistirmelerine yardimcei olabilir (T10).

Matematiksel Modelleme Dersinin Ogretim Programlarina Yénelik Olarak Ogretmen
Adaylarmin Goriislerine Iliskin Bulgular

Matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme dersinin  §gretim
programlarina yonelik goriislerine iliskin bulgular incelendiginde kazanilan beceriler, igerik,
O0grenme Ogretme yasantilari ve dlgme degerlendirme olacak sekilde dort boyuttan olustugu
goriilmektedir. Asagida boyutlara gore bulgular verilmistir.

Tablo 19. Ogretmen Adaylarimn Matematiksel Modelleme Dersinin Ogretim Programlarina
lliskin Goriislerine Ait Bulgular

Ogrenme dgretme Olgme ve degerlendirme

yasantilari

Kazanilan beceriler Icerik

. Matematiksel

. Modelleme

. Ders ¢evrim i¢i

. Ara sinav ve final sinav1 yapildi.

modelleme dersinin temel yapildi. . Final sinavina édev puani
bilgi ve becerilerine kavramlar . Modelleme eklendi.
gl!iul-’l-lhf ctisi oldugunu Fnhm.myor etkinligi . Odev puanlarinin seffaf olmasi
funuyorum. . Ilk birkag tasarladim. gerekirdi.
. Giinliik hayat haftada teorik
problemlerini ¢6zmede kisim verildi
ve matematik dersi sonra
konularinin modelleme
somutlagtiritlmasinda ise etkinlikleri
yaracagini ¢ozildi.
diistiniiyorum.
. Matematiksel
modelleme
etkinliklerinin

disiplinler aras1 etkisi.

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme dersinin bilgi ve beceri gelisimlerine

olumlu katki sagladigini diistindiikleri goériilmektedir. Bununla birlikte dersin igerik sunumu
ve dlgme-degerlendirme uygulamalaryla ilgili bazi elestiriler dile getirilmistir. Ozellikle 6dev
puanlarinin seffaf verilmemesi ve dersin cevrimi¢i olmasi nedeniyle yasanan eksiklikler

vurgulanmigtir. Ogretmen adaylarmin goriislerine asagida yer verilmistir:

Miilakat sorularindan amag¢ boyutunu sorgular nitelikte olan sorulara verilen cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunluk olarak matematiksel modelleme dersinin bilgi
ve becerilerine olumlu etkisi oldugunu disiindiikleri goriilmektedir. Dersin giinliikk hayat
problemlerini ¢ozmede ve matematik dersi konularinin somutlastirilmasinda ige yaracagini ve

bu amacla kendileri 6gretmen olduklarinda matematiksel modelleme etkinliklerini yaptirmak
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istediklerini belirtmislerdir. Ornegin O3 cevabinda “Dersi iyi ki aldim diyebiliyorum. Ciinkii
en azindan oradaki giinliik yasamdaki olaylarin matematiksel problemlere déniistiiriilmesini
gordiim. Bu sayede giinliik yasam problemlerinden matematiksel problem elde edebilirim.
Oésrencilerime de giinliik yasamdan problemler ¢ozebilirim, grencilerin yasamlarina entegre
edebilirim diye diisiiniiyorum. Yani bence iyi ki gordiim. Gelecek ogretmen adaylarimin da
gormesini isterim ¢linkii en azindan bir ufku genisler, farkli bir bakis acis1 yakalar diye
diistintiyorum. Zaten yeni nesil sorular da artik giinliik hayattan problemler olusturularak
ontimiize getiriliyor. Bu agidan hani en azindan ortaokul ogrencileri icin ortaokul degil, lise
ogrencileri icin de faydal olacagini diisiiniiyorum.” Yine benzer sekilde O6 cevabinda “hani
ogrenciler ozellikle ilkogretim seviyelerindeki ogrenciler icin bu matematigi giinliik hayatta
bagdastirmak bence ¢ok onemli. Hani soyut olan matematigi somut hale doniistiirmek gibi
hani islemleri somutlagtirmak icin.” Ogretmen adaylarindan O10 ayni1 soruya verdigi cevapla
yine diger 6gretmen adaylartyla benzer diisiincelere sahip oldugunu gostermistir.  O10
cevabinda “giinliik hayattan ornekler verirken ya da giinliik hayatta bir problem
goriildiigiinde bunun nasil ¢oziim yoluna kavusacagini bu ders sayesinde belli bir olgiide
ogrenmis olduk. O yiizden matematigin mantigina da uyan ¢oziim yollaryla ufuk agan
adimlarla matematigi de ilerleten gayet makul bir ders oldugunu diigiiniiyorum.” Lisans
egitimi ile birlikte 6zel bir kurumda matematik dersi veren bagka bir 6gretmen aday1 O2 ise
tecriibe ettigi sekliyle su sekilde cevap vermistir. “Benim dershane tecriibem var ogrenciyken
calistigim. Hani ogrenciler matematigi anlayamadiklart icin degil de yeni nesil soru tiplerini
yvapamuyorlar ve diyorlar ki yeni nesil sorular biraz iist diizey diisiinme gerektiriyor ya hani
diisiiniip ¢ozebilirler ashinda. Ogrenciler islem kismini biliyorlar ama diisiinme kismina
yapamiyorlar. Bunu da gercek hayattan uyarlama yapamadiklari i¢in aslinda beceremiyorlar,
matematiksel modelleme etkinlikleri bu eksigi kapatacak nitelikte bence.” Ayrica 6gretmen
adaylarmndan 09 cevabinda matematiksel modelleme etkinliklerinin disiplinler arasi
etkisinden bahsetmis ve liselere giris sinavi matematik sorularinin ¢éziimiinde matematiksel
modellemeden faydalanabilecegine vurgu yapmustir. O9 “Ciinkii artik yeni nesil sorularla
egitim programumiz biraz daha giincel hayatta gergek yasamdan problemlere evirilmeye
basladi. Bu yiizden matematiksel modelleme aslinda tam olarak gercek yasam problemlerine
benzemiyor. Ama onlarin bir tik daha iist modeli. Yani bence bunlar verildiginde ogrenci
disiplinler arasi iliskileri iyi kavrar matematiksel modelleme etkinlikleriyle ve kullanirsak

bence ogrencilerin faydasini ¢ok fazla gorecegini diistintiyorum.”

Ancak baz1 6gretmen adaylar1 dersin kendilerine bir donem iginde verilmesinin
amaglanan hedeflerin kazandirilmasi igin yeterli olmadigimi1 diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Dersin lisans egitiminde en az iki doneme yayilmasinin ve daha fazla etkinlik yapma firsatinin
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verilmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan O1 cevabinda “Yani
soyle cok etkili oldugunu soyleyemem kendi adima, sadece bir donem olmasin, tek dénem

’

yeterli olacagini diistinmiiyorum.’

Ogretmen adaylarinin ders boyunca dgrendikleri bazi kavramlar hakkinda bilgilerini
O0lcmeye yonelik sorulara verilen cevaplar incelendiginde model, matematiksel model,
modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarini kavrayamadiklart goriilmiistiir.
Gortisme yapilan 6gretmen adaylarindan bahsi gegen kavramlar igin yaptiklari tanimlarin
bazilar1 sdyledir. Model kavrami igin O2’nin cevabi su sekildedir: “Bazi seyleri daha
anlasilabilir kilmak icin somut bir seylere, gozle goriilebilir bir seylere dokmek olarak
tammlayabilirim.” Yine katilmcilardan O4 “model deyince aklima tip geliyor mesela
anatomide ki insan modeli, model iizerinden gorsellestirme yapilan somut seyler.” 09 model
kavrami agiklamasi ise sOyledir: “Model sey diye hatirliyorum ben, hiz formiilii mesela bu

model diye diistintiyorum.”

Matematiksel model kavrami i¢in Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar ise
soyledir: O6 cevabinda “bunlar semboller, grafikler hani biraz da matematigi somutlastiran
seyler var bunlar matematiksel modellere ornek olabilir.” Yine O7 cevabinda “matematiksel
model soyut bir sey, somut hale getirmek i¢in kullaniyoruz. Soyut bir problem var. Onu
somutlastirmak i¢in kullandigimiz zaman matematiksel model oluyordu.” O8 matematiksel
model i¢in “sayma pullar, grafikler, semboller, sayilar, isaretler Bunlar birer matematiksel
modeldir.” Yanitim1 vermistir. Katilimcilardan O11 ise cevabinda “Matematiksel model
aslinda modelleme yolunda kullandigimiz araclar diyebiliriz. Iste grafikler, semalar gibi, bir

formiil bile matematiksel model olabiliyor.”

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde model ve matematiksel
model kavramlarmi ayirt edemedikleri anlasiimistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel
modelleme kavrami i¢in verdikleri cevaplardan adaylarin genel olarak matematiksel
modelleme kavramini anladiklar1 ancak yeterli tanim yapamadiklar1 sonucu goriilebilmektedir.
Ogretmen adaylarindan O1 cevabinda “matematiksel modelleme giinliik hayata iliskin
problemleri ¢ozme siireci” seklinde belirtmisken, &gretmen adaylarindan O3 cevabinda
“matematiksel model matematiksel yasantilar ile matematiksel islemlerle bir iiriin ortaya
¢tkarma siireci” seklinde belirtmistir. Yine O10 “herhangi bir giinliik hayat problemini

matematiksel bir dille ¢ézme siireci olarak ifade eder.” yanitin1 vermistir.

Miilakat sorularindan igerik boyutunu sorgular nitelikte olan sorulara verilen cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin matematiksel model etkinliklerinin diger problemlerden

farkl1 oldugunu bildikleri gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarindan O1 “Bence ¢ok farki:.
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Ctinkii zaten ¢ok yaraticilik gerektiren problemler boyle. Bayagi iizerine ¢alismast gerekiyor.
Diger problemler yani daha kisa siirede ¢oziilebilir ama onun igin bayagi uzun siire emek ve
zaman istiyor.” O2 cevabinda “Cok farki var bence her problem modelleme problemi degil.”
Oldugunu belirtmistir. O3 cevabinda “Giinliik yasam ve daha ileri diisiinme istiyor modelleme
problemleri. Normal problemler daha basit bir sekilde ¢oziilebiliyorken modelleme
problemleri daha c¢ok diisiindiiriicii, efektif problemler bence.” Seklinde belirtmistir.
Ogretmen adaylarindan O4 ilgili soruya su sekilde cevap vermistir. “Bir siire¢ icerisinde
ilerliyor, bir akis var, hikdye akisi var ve bundan yola ¢ikarak formiil vermeden formiilii
kesfetme basliyor.” O7 soruya su sekilde cevap vermistir: “Giinliik hayatta ¢ok daha fazla
iliskilendirilmig giinliik hayatta karsimiza ¢ikabilecek problem ki gercek¢i problemler.”

Ogretmen adaylarina modelleme etkinliklerinde olmasi gereken ozellikler
soruldugunda verilen cevaplarda agik uglu soru olmasi, birden fazla ¢oziim senaryosu
icerebilmesi, iist diizey biligsel diisiinme becerilerini dlgmesi ve gergek hayatla iliskili olmasi
cevaplar1 almmistir. Ancak O5 modelleme etkinliklerinin tek cevapli ve coktan se¢meli
olabilecegini belirtmistir. O5 cevabinda “modelleme problemlerinin ¢oziimii tek cevapli
olacak gibi hatirlyyorum.” Modelleme etkinliklerinin hangi boliimlerden olustugu sorusuna
O0gretmen adaylar1 cevap verememislerdir. Tanitict makaleyi bes 6gretmen adayi hatirlarken
hazirlik sorular1 kismini bir 6gretmen adayi hatirlamistir. Veriler kismini altt matematik
ogretmeni hatirlamis olup problem durumunu ise herkes hatirlamistir. Ogretmen adaylarindan
O7 “bir énce tamtict makale kisim vardi, sonra bir hikdye kisim vardi. Sonra veri toplama
veriler veriliyordu. Sonra bu verileri modelleme seklinde en son sonuca vardik.” Cevabini
vermistir. Ogretmen adaylarindan O3 ise “Makale tamtict bir kisum uzunca bir kisim oluyor.
Ilk once anlatiyor problemi, énce bir tamum veriyor mesela obezite nedir gibi. Bununla ilgili
bir makale, bir gazete haberi, sonrasinda problemi anlatiyor. Mesela bir ¢ocuk var, ¢ocuk
obez olmug. Bu ¢ocuk igin bir diyetisyene gidiyor, bir olay yasatiyordu bu ¢ocuga. Ondan
sonra o ¢ocugun basindan gegen olaylari anlatiyor. Bu ¢ocuk igin neler yapmamiz gerekiyor?
Hani bu ¢ocugun obezite seviyesi ¢ok sisman, az sisman gibi o seviyeye getirmek icin neler
yapmamiz gerekiyor? Sonra onun igin bir yol oneriyor. Diyor ki iste bisiklete binerse bu
kadar enerji yakar iste bazi veriler veriyor onu veriyor. Sonra diyor ki sen bu yollardan

hangisini kullanirsin seklinde problem durumunu veriyor.” seklinde aciklamistir.

Ogretmen adaylarina “Bir modelleme etkinligi ile karsilastiginizda nasil bir yol
izlersiniz?” diye sorulmus ve Ogretmen adaylarindan higbirinin uygun basamaklari
sayamadig belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan O1 “problemi anlama sonrasinda artik

siireci tam su an hatirlamiyorum ama stirece uygun islemleri devam ettirmeye ¢aligirim.”
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Seklinde cevaplandirmistir. O2 cevabinda “problemi anladiktan sonra onu bir modele dokiip
bir model olusturmamiz lazim” seklinde cevaplamistir. Ogretmen adaylarin O6 ise “lyice
anlayip anlamadigimi bir kez daha teyit ederim. O anladigimdan bir modelleme, model
ctkarmak gerekir. Bir model olustururuz. Ne yapacagimi yapmayacagimi o verilerle de
modeli uygulamaya sokarum” seklinde cevaplamistir. O7 ise cevabinda “Yani énce verileri
elime alirum, sonra o verilerle diizenli bir sekilde model olusturmaya ¢alisip onu ¢ézmeye
calisirim.” Seklinde belirtmistir. Ogretmen adaylarindan O9’un cevabi ise “Ilk énce soruyu
anlamaya ¢alisirim. Hangi kazanim? Ciinkii bazen mesela soruyu anlyyoruz, okuyoruz. Hangi
konudan ¢ikmus, ne istiyor bizden anlayamiyoruz. Hangi kazanimi kullanacagimi diistintiriim.
Hangi konuya giriyor? Sonrada verileri kullanarak model olusturmaya ¢alisirim.” seklinde

olmustur.

Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme problemlerini ¢dzmek icin hangi
becerilere ihtiya¢ oldugu sorulmus ve alinan cevaplar genelde iki 6zellikle iligkili oldugu
belirlenmistir. Bu beceriler okudugunu anlama, iist diizey diisiinme becerisi seklindedir.
Ancak O1 bu becerilere yaraticihiginda bu becerilerden biri olmasi gerektigini belirtmistir. 06
ise cevabinda modelleme yapabilme becerisinden soyle bahsetmistir: “Okudugunu anladiktan
sonra basit islemler yani cebirsel islemler yapmasi gerekiyor dgrencinin okudugunu
anladiktan sonra model olusturmayr da bilecek. Sonra bu modele uygun eldeki verilerle de
modellemeyi baslatmas: gerekiyor.” Ogretmen adaylarindan 09 ise “Bir kere okudugumuzu
anlamamiz gerekiyor. Anlama becerisi ayni. Ikincisi dedigim ne olabilir? Model olusturma.
Bu da ¢ok onemli. Yani model olusturmadan ¢ozemeyiz.” seklinde benzer bir cevap vermistir.
Ogretmen adaylarmdan O10 ise “Karmasik oldugu icin daha analitik diisiinme becerisine
sahip olmayr gerektiriyor olabilir. Temel kavramlari hakim olmak gerekiyor.” Becerilere

sahip olunmasi gerektigini diisiindiigiinii belirtmistir.

Miilakat sorularindan 6gretim yontem ve stratejileri boyutunu sorgular nitelikte olan
sorulara verilen cevaplar incelendiginde dersin Maras depremi nedeniyle c¢evrimici
yiriitiilmesi sebebiyle benzer cevaplar alinmistir. Ders ¢evrimigi ortamda ilk birka¢ hafta
teorik kismin verilmesi ve belirli bir haftadan sonra her ders farkli bir matematiksel
modelleme probleminin dersi veren hoca tarafindan ¢oziimii seklinde gerceklestirilmistir.
Ogretmen adaylarmdan O1 “Bence yiiz yiize olsayd: da ¢ok etkili olacagim diigiinmiiyorum.
Ciinkii tek donemlik bir dersti ve bu sekilde bir derste tanistik ve tek donemlik ders sonrasinda
bir iiriin ortaya koymamiz gerekiyor. Herkes ¢ok onyargili idi. Hepimiz ¢ok korkuyorduk,
tedirgin olduk yani. O yiizden hani dedigim gibi birka¢ yil olsayd: birkag yildan sonra kegke

tiriin ortaya koysaydi daha iyi olurdu diye diistiniiyorum.” seklinde goriislinii belirtmis, dersin
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birka¢ doneme yayilacak sekilde daha kapsamli anlatilmasinin daha yararli olacagini
diisiindiigiinii belirtmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 derste kendilerinden hazirlanmasi istenen
ornek matematiksel modelleme etkinliginin bireysel degil grup halinde olmasinin daha faydali
olacagmma inandiklarimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan O7 “grupla calisma

yapilmasini isterdim tabi ki seklinde cevap vermistir.

Ogretmen adaylarma matematiksel modelleme dersinde bir modelleme etkinligi
hazirlamalar1 istenmis ve hepsi birer modelleme etkinligi hazirlamislardir. Hazirladiklar
etkinlikleri gbz Oniine alarak Ogretmen adaylarinin bu siiregte zorlandiklart konulari
sOylemeleri istenmistir. Verilen cevaplar incelendiginde, giinliik hayattan problem durumu
belirlemek, problem durumunu ilgili simif diizeyindeki matematik Ogrenme ¢iktisina
uyarlamak, problem igin ger¢cek durum verilerini toplamak ve problem durumu olusturmak en
¢ok zorlanilan konulardir. Ogretmen adaylarindan O1 in soruya cevabi “Biraz ben konuyu
belirlerken zorlandim. Siireci modelleme basamaklarina uydurmakta zorlandim.” seklinde,
O2’nin cevabi “Ben yani tam olarak ne yapabilirim? Cok anlayamamistim. Yani mesela neye
bakiyorsun? onu kendi problemimi nasil uygulayacagim? Ya da modelleme? Hani boyle ilk
baslarda biraz acgik¢asi modellemede karmagsik gelmisti bana. Hani tam olarak ne bu
modelleme nasil acaba? Yaptigim dogru oldu mu, modelleme mi yoksa ben kendi kendimi mi
kandirryorum diye bir zorlanmistim gercekten.” seklinde olmustur. O11 ise “Giinliik yasam
simdi ¢ok fazla giinliik yasamdan ornekler var ama matematik 6grenirken konu da ¢ok fazla
olunca bir kararsizlik yasamistim konu ve ornek segciminde.” seklinde zorlandigi kismi
aciklamistir. O10 ise cevabinda “Once mesela kazammlara baktim, hangi kazamm daha
uygun bir matematiksel modelleme problemi olusturabilirim diye diisiindiim. Sinif diizeylerine
baktim. Boylelikle ortaya karisik bir sey olustu. Aha dedim oran oranti. Béyle bir dis¢i
problemi de aklimda sadece bashk olarak vard: icerigine hi¢ bakmadim ¢iinkii ¢ok fazla
problemi var samirim. Karisik bir durum oldu. Yani ikisinden birini se¢cemiyordum orada
zorlandim.” Yasadig1 zorlugu belirtmistir. O8 ise problemi olusturmanin zor olmadigini
uygun bir modelleme problemi olup olmadigini belirlemenin zor oldugundan yakinmis ve
“Problem yazmak ashinda zor degil ama onun matematiksel modelleme olup olmadigini
anlamak zordu benim icin. Farkli ¢oziim yollar: var mi, iki yoldan, ii¢ yoldan ¢ozebilirim ama
hani matematiksel modelleme? Problemlere bakinca evet benim buna benzemiyor diye bayagt
kendi icimde ¢alismistim. Yine hazirladigim problemin ben matematiksel modelleme oldugunu
diisiinmiiyordum giiniin sonunda ama bilmiyorum artik.” seklinde cevap vermistir. O7 ise
verileri ger¢ege uygun elde etmenin zorluklarindan yakinmis ve durumu soyle agiklamistir:
“Ilk bu hikdye elestirme kismi biraz zordu. Ikincisi de veri toplamak ¢ok zordu. Ciinkii

verilerin orijinal dogru olmast igin bizzat iste ev fiyatlarimi, verilebilecek kirayi, karavan
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fivatini, bu tarz bunlar diigiiniip ve ayrica karavamin kis aylarinda ¢ok fazla kiraya
verilmemesi sebepleri falan bunlari toplamak, tek tek hesaplamak falan bu kisim biraz zordu
verilerin toplanma kismi yani.” Benzer sekilde O4 zorlandigi kismu sdyle belirtmistir:
“Verileri toplarken telefon sitelerini arastir, fivatlarim ozelliklerini kendi markalarint kendi

2

sitelerinde arastirdim. Bu bilgilere ulagtim. Bagka bir zorluk yoktu.” Yine Ogretmen
adaylarmdan O9 yasadigi zorluklart su sekilde ifade etmistir: “Yani en zorlandigim veri
toplama, ikincisi de model olusturma. Yani veriyi de topladim bir sekilde. Ikincisi veriler ¢cok

sey sayilirdi zor yani miihendislik bilgisi isteyen seylerdi.”

Son olarak Ogretmen adaylarina dlgme ve degerlendirme siiregleriyle ilgili sorular
yoneltilmistir. Dersin 6lgme ve degerlendirilmesi bir vize ve final simavina %60 diizeyinde
etki edecek bir 6dev ve final sinavi seklinde yapilmistir. Vize ve final sinavlari ¢oktan segmeli
yapilmis bunun sebebinin dersin ¢evrimigi olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen
adaylar1 vize smavinin ve final smavinin agik uglu sorulardan olugmasinin 6lgme
degerlendirme siireci agisindan daha yararli olacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir. O7 bu
durumu soyle agiklamustir: “Yani ben agik¢ast ¢oktan se¢meli sinavlarin ¢ok fazla basariya
diistiigiinii diistinmiiyorum. Klasik olunca hani daha c¢ok olgiiyor. Biraz bizim ¢evrimigi
egitimden ve ¢ok kalabalik olunan ¢oktan se¢meli olmustu. Bu da ¢ok fazla bence bagarimizi
ol¢medi. Klasik olsaydi belki benim su an az once sordugunuz ifadeleri tam belki daha rahat
ifade edebilirim ama hani test olunca hani evet buydu deyip isaretleyebiliyorsunuz.” 06 ise
bu soruya sOyle cevap vermistir: “Ama vizenin ve final sorularinin bize ¢ok nasil diyeyim bir
basari elde ettigimizi diistindiirmiiyor bize. Yani ¢ok belirleyici sorular degildi oyle
soyleyeyim size.” Diger Ogretmen adaylarmdan farkli diisiinen O2 ise soruyu sdyle
cevaplamustir: “Yani bence bu dersteki kavramlar testte uygun diye diistiniiyorum. Ciinkii biz
mesela vizede ¢ok zorlamisti modelleme dersi. Oyle siklar vard: ki hepsi mesela birbirine ¢ok
benzer ayirt etmede béyle ince ¢izgiler vardi. Ya da birinin birden fazla tanimi vard: yani.
Mesela vize de ¢ok zordu finalde. Aslinda bence test uygun bir sinav ¢iinkii kavram ¢ok fazla
var ve kavramlar birbirine ¢ok benziyor. Hani ufak bir seyi kacirsa aslinda soru gidiyor

ondan dolay1 bildigini ol¢iiyor.”

Ogretmen adaylari final notunun %60’ ik kismina etki edecek sekilde ddev verilmesini
elestiren cevaplar vermislerdir. Herkesin ayni puan aldigini diisiindiikleri 6devler i¢in final
smavindan daha fazla puan verilmesinden rahatsizliklarm dile getirmislerdir. Ogretmen
adaylarindan O9 “Ben ¢ok emek verdim hocam ben yiiksek aldim ama hi¢ emek vermeyen
arkadaslar da benle ayni puant aldilar.” Seklinde herkesin ayni puani aldigini diisiindiigiinii

belirtmigtir. Ogretmen adaylarindan O1 édevin duyurulmasinin ¢ok ge¢ yapildigimi ve siire
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anlaminda zorlandigini su sekilde ifade etmistir: “Son anda biraz éyle oldu. Zaten ¢cogumuz
da sonunda hemen yapma karari aldik. Basta zaten dedigim gibi bu alaninda yetkinligi
olmadigi igin yani kim istemedigi, tanimadigi bir sey yapmak ister ki? Ciinkii bilmiyorsun ki
yani ne yapabilirim ki?” Benzer sekilde O8 6devin siirece yayilmasmi ve déniitler halinde
geri bildirim verilerek yapilmasinin daha uygun olacagini su sekilde belirtmistir: “Ben siire¢
olarak olmasini yani biz bir senenin basindan sonuna kadar bir problem tasarlayalim, hani
bunun haftalik olarak doniitler vererek hocaya sunalim bu seklinde olmasini isterdim.” Ayni
sekilde OS5 ise “Yani bir siire¢ odakli degerlendirme ve daha fazla problem iizerinden ¢éozerek

bunlar olsaydi daha faydali olurdu.” seklinde goriis belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 degerlendirme siirecinde verilen final ddevinin degerlendirme
kriterlerinin  kendileriyle paylasilmamasinin ve siirecin seffaf yiiriitiilmesinin  de
degerlendirme siireci agisindan olumsuz bir durum oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.
04 bu konuyu sdyle aciklamustir: “Yani belki siirece yaysaydik ve hoca puanlama sistemini
bize de acik olsaydr daha faydali olabilirdi. Ben zaten ¢ok ¢ok iyi yaptigimi soylemiyorum

ama hatalarimi da 6grenmek isterdim agik¢asi.”

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersinin bilgi ve beceri gelisimlerine
olumlu katki sagladigim1 diisiindiikleri gézlemlenmistir. Dersin, giinliik hayat problemlerini
¢ozmede ve matematik dersi konularin1 somutlastirmada etkili olacagini, bu nedenle 6gretmen
olduklarinda modelleme etkinliklerini kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Omegin, 03,
dersin "glinliik yasamdaki olaylarin matematiksel problemlere doniistiiriilmesini" sagladigini
ve ogrencilerin ufuklarmi genisletecegini ifade ederken, O6 matematigi giinliik hayatta
bagdastirmanin ve soyut kavramlari somutlastirmanmn 6nemini vurgulamustir. O2 ise,
ogrencilerin yeni nesil soru tiplerini yapamama eksikliginin modelleme etkinlikleriyle
giderilebilecegini  belirtmistir. Ayrica, 09 matematiksel modelleme etkinliklerinin
disiplinleraras1 etkisine dikkat ¢cekmis ve bu etkinliklerin 6grencilerin LGS matematik

sorularini ¢ozmelerine yardimci olabilecegini sdylemistir.

Ancak, dersin igerik sunumu ve oOlgme-degerlendirme uygulamalariyla ilgili bazi
elestiriler de dile getirilmistir. Baz1 6gretmen adaylari, dersin bir donem iginde verilmesinin
hedeflere ulagmak icin yeterli olmadigim1 ve en az iki doneme yayilmasi gerektigini
belirtmiglerdir (O1). Ogretmen adaylarinin ¢ogu, model, matematiksel model, modelleme ve
matematiksel modelleme gibi temel kavramlari tam olarak kavrayamadiklart veya
birbirlerinden ayirt edemedikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte, matematiksel modelleme
problemlerinin diger problemlerden farkli oldugunu ve daha derinlemesine diisiinme,

yaraticilik ve uzun siireli ¢aba gerektirdigini biiyliik Olclide anlamislardir. Modelleme
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etkinliklerinde acik ugluluk, birden fazla ¢6ziim senaryosu, list diizey bilissel diisiinme
becerileri ve gergek hayatla iligkili olma gibi 6zelliklerin olmasi1 gerektigini belirtmislerdir.
Ancak, etkinliklerin boliimleri ve modelleme siire¢ basamaklar1 konusunda tam bir bilgiye

sahip olmadiklar1 goriilmiistiir.

Ogretim ydntem ve stratejileri boyutunda ise, dersin Maras depremi nedeniyle
cevrimici yiiriitiilmesi benzer cevaplara yol agmistir. Ogretmen adaylari, ¢evrimici ortamin
dersin etkililigini azalttigin1 ve yiiz yiize egitimin daha faydali olacagini1 diisiinmektedirler
(O1). Ayrica, kendilerinden hazirlamalar1 istenen modelleme etkinliklerinin bireysel yerine
grup halinde yapilmasmin daha verimli olacagma inanmuslardir (O7). Modelleme etkinligi
hazirlama siirecinde ise 6gretmen adaylar1 en ¢ok giinliik hayattan problem durumu belirleme,
ilgili sinif diizeyine uyarlama, ger¢ek durum verilerini toplama ve problem durumu olusturma
konularinda zorlandiklarini belirtmislerdir (01, 02, 010, O11). Ozellikle, hazirlanan
problemin gergcekten bir modelleme problemi olup olmadigini anlamakta ve uygun verileri

toplamakta giicliik cektikleri goriilmiistiir (07, 08, 09).

Olgme ve degerlendirme siiregleriyle ilgili olarak da cesitli elestiriler yoneltilmistir.
Ogretmen adaylar1, vize ve final smavlarinin ¢oktan se¢meli olmasiin basarty1 tam olarak
yansitmadigim ve agik uglu sorularin daha yararl olacagmi diisiinmiislerdir (06, O7). Ayrica,
final notunun %60'ma etki eden 6devin degerlendirme kriterlerinin seffaf olmamasim ve
herkesin ayni puani aldigini diistindiikleri i¢in bu durumdan rahatsizlik duyduklarini dile
getirmislerdir (09). Odevin duyurulmasmin ge¢ yapilmasi ve siirece yayilmayip doniitler

verilmemesi de elestirilen noktalar arasinda yer almistir (01, 05, O8).

Hazirlanan ve Uygulamasi Yapilan Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi
Tasarisina Yonelik Ogretmen Adaylarimin Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersine iligkin goriisleri, Ogretim
programinin ii¢ temel boyutu (amag-hedef, Ogrenme-Ogretme yasantilar1 ve Olgme-
degerlendirme) cergevesinde temalar ve alt kodlar dogrultusunda analiz edilmis; katilimci

ifadelerinden elde edilen veriler tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 20. Uygulamas: Yapilan Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi Tasarisina
Yonelik Ogretmen Adaylarimin Goriigleri

Tema Alt Tema / Kod f
Matematiksel modelleme dersine yonelik memnuniyet 5

Amag ve Hedef Boyutu
Gergek yasamla iliskilendirme 3
Dersin zorluk diizeyi 1
Dersin 6grenci merkezli islenigi 3
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Ogrenme-Ogretme Yasantilari Slayt iceriklerinin yogunlugu 2

Etkinliklerin yetersizligi 2

Olgme cesitliligine memnuniyet 4
. . . Quizlerin 6grenmeye katkisi 3
Olgme ve Degerlendirme

Quizlerde adalet sorunu 2

Ogretmen adaylarmin tamami, matematiksel modelleme dersinin hem bireysel
gelisimlerine hem de ogretmenlik yeterliklerine ciddi katkilar sundugunu belirtmistir.
Ozellikle dersin matematiksel diisiinceyi giinliik yasamla iliskilendirme becerisine katki
sagladig1 ve bakis acilarimi degistirdigi sikca vurgulanmaktadir. Bu, 6gretim programinin
amaglar boyutunun biiylik dl¢iide karsilandigin1 gostermektedir. Katilimcilarin ¢ogu dersin
ogrenci merkezli ilerledigini ve etkilesimli oldugunu dile getirmistir. Bununla birlikte bazi
yapisal eksiklikler, 6zellikle slayt iceriklerinin fazlasiyla teorik olmasi ve etkinlik sayisinin
azlig1, derse olan ilgiyi zaman zaman olumsuz etkilemistir. Bu da 6gretim programinin
uygulanisinda dgretim tasarimi acisindan denge sorunlarma isaret etmektedir. Ogrenciler
Olgme araglarinin cesitliligini biiyiik 6l¢tide olumlu bulmuslardir. Quizlerin yayginligi
ogrencilerin derse siirekli hazirlikli olmalarini saglamis ve bu da kalic1 6grenmeye katki
sunmustur. Ancak bazi 6grenciler quiz sisteminin kat1 uygulandigini ve yoklamaya dayali
adaletsizliklere neden oldugunu ifade etmistir. Bu da esneklik ve Ogrenci ihtiyaglarinin

bireysel farkliklarina gére yeniden gozden gecirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ogretim programmin amag¢ ve hedef boyutuyla ilgili soruya verilen cevaplar
incelendiginde, tiim 6gretmen adaylarinin bu dersi almalarindan memnun olduklar1 ve mesleki
bilgi ve becerilerine katki sagladigini diistindiikleri anlasilmistir. Bu durumu S1; “Bu dersle
beraber matematige bakis acim degisti. Yani daha boyle giinliik hayatla iliskilendirdim. Yani
gercekten ufkum c¢ok agidi. Bir de modelleme etkinliklerini hem bizim ic¢in hem
arkadaslarimizin icin ilerisi icin giizel bir alternatif oldu...” seklinde, S2; “Ogretmenlik
agisindan benim bilgi ve becerilerini gelistirmeye katki sagladi...” seklinde, S4; “Gelecekteki
hayatimda da nasip olursa, ogretmen olursam matematiksel modelleme, teknolojiyi ¢ok etkin
diistiniiyorum. Ctuinkii zaten zamanimizda hani bu zamamin gengleri diyeyim, ogrencileri
diyeyim, tabletle, bilgisayarla ¢ok fazla hasir nesir olduklar: i¢cin ders ¢alismayr unutuyorlar,
yoruluyorlar, sikiltyorlar. Dersin basina gelince boyle eglenceli uygulamalarin olmasi,
ogrencinin matematige olan ilgisini ¢ok arttirdigini diigiiniiyorum ve gercgekten yeterli
oldugunu diistiniiyorum...” seklinde, S10; “Séyle matematiksel modelleme dersi aldigim icin

mutluyum. Ciinkii bizim fakiiltemizde goriis olarak su sekilde diigiiniiyorum. Fazla egitim
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dersi var. Ona ragmen bu tarz derslerin olmasint ¢ok seviyorum. Ama soyle dersimizin
baslangi¢ta ilk haftalarinda PDF okumamiz oldu. Bu tabi ki gerekli ama ben sevmiyorum ¢ok
fazla. Biz bir dersimizde tahtaya matematiksel modelleme yapmistik. O kisimda daha bir
hosuma gitti...” seklinde iken S11 ise “Oncelikle matematiksel modelleme kavramiyla ben
yeni bu yil tamistim. Onceden lisede olsun, ortaokulda olsun hi¢ béyle bir kavramla boyle bir
derste baglantim yoktu, duymamistim. Universitede de bu dersi goriince tammi benim ¢ok
hosuma gitti. Hani gercek hayat problemlerini matematiksel yontemler kullanarak analiz
etme falan. Matematikte de ger¢ek hayatta ¢ok ihtiya¢ duydugumuz icin arkadaglarimiz benim
de matematiksel modelleme ile ilgili ornekler yapmistik. Orada da gordiigiimiiz gibi gercek
hayatla ¢ok baglantili. Bu konuda ¢ok giizel bir ders aslinda. Fakat bazi matematiksel
modelleme problemlerinin ¢oziimlerinin ¢ok zor oldugunu diistiniiyorum. Yani soruyu
anliyoruz. Evet bir problemden bahsediyor, problemi anliyoruz ama ¢oziim igin nasil bir yol

2

gelistirebilecegim konusunda ben de heniiz kendimi yetkin hissetmiyorum...” seklinde

aciklamustir.

Ogretim programmin 6grenme Ogretmen yasantilart boyutuyla ilgili soruya verilen
cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin dersin ilk birkac haftasi teorik kisim haricinde
ogrenci merkezli oldugunu diistindiikleri ve dersin amacina yonelik yeterli 6grenme 6gretmen
yasantilarinin uygulandigini diisiindiikleri anlagilmistir. S1 bu durumu “Giizeldi yani sikici
falan degildi yani ogrenebildin, eglenebildin eglenceliydi yani. Sunum seklinde ilerleyen

b

kistmlar yani slayttan okuyarak anlatildr o biraz eksik kismiydi...” seklinde, S5 ise “Dersin
isleniginin giizel oldugunu diigiiniiyorum. Hoca bize dersle ilgili olan gerekli kavramlar
ogrettigini verdigini diistintiyorum. Fakat ¢ok fazla sozel bilgi vardi. Slaytlar ¢ok asirt sozel
bilgiden olusuyordu. Onlar belki biraz daha sinirlandirilabilir. Yani biraz daha o6zet bilgiler,
net bilgiler, ogrencinin anlamasi i¢in daha kisa bilgiler verilebilirdi...” seklinde ve S11 ise
“Dersin iglenisi giizeldi. Aslinda ¢ok yogundu. O biraz bizi yordu tabii ki ama giizeldi bayagi.
Herkes sizler ¢ok planli programli bir sekilde geldiniz. Bu bizim i¢in ¢ok onemli. Ciinkii bazi
hocalarda goriiyoruz. Cogu derslerinde ne yapacagini bilmiyoruz. Kendi kafalarina gére
degil, kendi kafalarina gore hareket ediyorlar. Biz onlarin ne yapacagindan, nasil bir yol
izleyeceginden haberdar degiliz. Ama siz bunu séylediniz bize basta. Model olusturma
etkinlikleriyle vs. bunu biliyorduk. Gayet programli bir sekilde ilerledi. Dersin islenisi giizeldi,
sadece yogundu onu séyleyebilirim...” seklinde agiklamistir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin
derste ¢oziilen modelleme etkinliklerinin yeterli olmadigin1 daha fazla etkinlik ¢6zmenin
onlar i¢in daha faydali olacagini diislindiiklerini belirtmislerdir. S4 bu konuyu “...hani bir

surii ezber konular var bunlardan ziyade bence hani etkinliklerin daha ¢ok yapiimasi daha

etkili olurdu diye diisiiniiyorum...” seklinde agiklamistir. S8 ise ““...oradan harcayacagimiz
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vakitte érnekleri cogaltip daha ¢ok ornegi beraber ¢alismak ¢ozmek daha mantikli olurdu
diye diistintiyorum...” seklinde agiklamistir.

Ogretim programinin 6lgme ve degerlendirme boyutuyla ilgili soruya verilen cevaplar
incelendiginde, Ogretmen adaylarinin genelinin O6lgcme ve degerlendirme boyutunun
cesitlendirilmesinden memnun olduklari, yapilan quiz smavlarimin  hazirbulunusluk
diizeylerini artirdiklar1 ve bu durumun Ogrencilerin derste gostermis olduklar1 basarilar
belirlemede yeterli oldugu goriisiiniin agir bastig1 goriilmiistiir. S1 bu durumu “Gergekten ¢ok
farkli yontemlerle degerlendirme yapildi. O konuda iyiydi yani sadece bir vizeye, bir finale
girip sonucumuzu ogrenmedik. Donemin icine yayilmisti. Her hafta quiz olduk ama mesela bir
hafta hasta olsan, gelemezsen o krize mecburen giremedigim igin eksik bir not alryordum. O
eksi yoniiydii ama genelde her hafta ders ¢alismam gerekiyor. Her hafta quiz var. Hem derse
hakim oluyorsun, ders ¢alisiyorsun her hafta. Yani daha kalict oluyor o6grenmen.” seklinde

13

aciklamistir. Benzer sekilde S4 bu durumu “...Ben yeterli oldugunu diistiniiyorum. Clinkii
hani belli kriterlere gére degerlendirildik. Bu kriterlerin hepsi de bizim yaptigimiz ¢calismalar
ve ders igindeki tutum, davrams, grup ¢alismasindaki 6zverimiz, ¢alistigimiz sinif amindaki
anlatimimiz bunlarin hepsi etkili oldugu icin bence yeterli bir degerlendirme ol¢eginde
degerlendirdigini soyleyebilirim...” yine benzer sekilde S5 “...her hafta derse hazirlikli
gelmek lazim. Ciinkii quizler oluyordu vizeye kadar. Yani mesela bu kavramin ne islenecegini
bilmemiz lazim. Ya da énceki hafta ne isledik buna bakmamiz lazim. Yani genelde ogrenciler
sadece simava yakin c¢alismaya baslar. Ama bu quizler hocanin verdigi formda yani
puanlamada ¢ok etkili oldugu igin, degerlendirmemiz de ¢ok etkili oldugu icin yani yeterli
oldugunu diistintiyorum. Hem quizler hem &devler yani bu konuda siirekli diizenli ¢alismaya
bizi tegvik etti. Bizi diizenli ¢caligmaya tesvik ettigi i¢in siirekli ¢alistik ve bilgilerin kalicilig
artti. Mesela vizede ¢alistigim ya da vizeden once ¢alistigim konular siirekli tekrar ettigim
icin sinava gelmeden once hala aklimdaydi. Yani finalde ¢ok fazla ¢alismaya ihtiyag
duymadim...” seklinde agiklamistir. Yine S10 bu durumu “Degerlendirme kisminin ¢esitliligi
giizeldi ¢iinkii sadece bir sinava yonelik ¢alisip girmedik. Bir odev hazirladik, bir quiz yapildl,
bir cevrimici quiz yapildi. Ondan sonra makaleler tarandi. O yiizden o kismi giizeldi...”

seklinde cevaplamaistir.

Olgme ve degerlendirme etkinliklerinin yeterli olmadigimi diisiinen &grencilerin
cevaplari incelendiginde ise 6grencilerin dersin belirli haftalarinda ders basinda yapilan quiz
sinavlarindan memnun olmadiklar anlasilmistir. S6 bu durumu “Bence tam anlamiyla yeterli
sayilmaz. Ciinkii ben derste katilmadigim zaman ol¢me ve degerlendirme disi kalryorum. Ama
derse katilmama hakkini bana taniyan iiniversite. Derse gelmezsem quize giremem...

“«

seklinde agiklarken benzer sekilde S3, S6 gibi genel durumdan memnunken quiz
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sinavlarindan dert yanmaktadir. S3 cevabinda “Soyle quiz noktasinda katilmiyorum ¢iinkii
quiz igleri biraz stkintili oldu. Hani 60 kisilik kisi sinifta 30 puan alabildi. Kalan 30 da nasi!
puan aldi? Bundan dolayr bir sikinti yasandi oradaki puanlar agisindan. Onun disinda 6dev
verilmesi, boyle bir makale ¢alismasi yapmamiz bizim igin hostu, giizeldi. Quiz soyle
faydaliydr aslinda hani derse hazir geliyorduk okuma yapmamiz icin zaten hazir geliyorduk

hani o bakimdan giizeldi...” seklinde agiklamistir.

Ogretmen adaylarmin tamami, matematiksel modelleme dersinin hem bireysel
gelisimlerine hem de ogretmenlik yeterliklerine ciddi katkilar sundugunu belirtmistir.
Ozellikle dersin matematiksel diisiinceyi giinliik yasamla iliskilendirme becerisine katki
sagladigi ve bakis acilarint degistirdigi sikga vurgulanmistir. Bu durum, 6gretim programinin
amaglar boyutunun biiyiik Olciide karsilandigini gostermektedir (S1, S2, S4, S10, S11).
Katilimeilarin gogu dersin dgrenci merkezli ve etkilesimli ilerledigini dile getirmistir. Ornegin,
S4, modellemenin teknolojiyi etkin kullanarak 6grencilerin 6grenme diizeylerini artiracagini
ve eglenceli uygulamalarin matematige olan ilgiyi artirdigini diistinmektedir. S11 ise, dersin
gercek hayatla baglantisinin ¢ok glizel oldugunu ancak bazi modelleme problemlerinin

¢oziimlerinin zor oldugunu ve heniiz kendini yetkin hissetmedigini ifade etmistir.

Bununla birlikte, dersin uygulanisinda bazi yapisal eksiklikler de goze ¢arpmaktadir.
Ozellikle slayt igeriklerinin fazlasiyla teorik olmasi ve etkinlik sayismin azligi, derse olan
ilgiyi zaman zaman olumsuz etkilemistir (S1, S5, S11). Ogretmen adaylari, teorik bilgilerin
daha Ozet ve net verilmesini, ezber konular yerine daha fazla etkinlik yapilmasini

onermislerdir (S4, S8). Bu durum, 6gretim tasariminda denge sorunlarina isaret etmektedir.

Olgme araglarinin  cesitliligini ise Ogretmen adaylar1 biiyiik 6lgiide olumlu
bulmuslardir. Ozellikle quizlerin yaygmligi, dgrencilerin derse siirekli hazirlikli olmalarim
saglamis ve bu da kalic1 6grenmeye katki sunmustur (S1, S4, S5, S10). Ogrenciler, sadece
vize ve finale bagli kalmamanin ve doneme yayillmis degerlendirmenin motivasyonu
artirdiin1  belirtmislerdir. Ancak, bazi 6grenciler quiz sisteminin kati uygulandigini ve
devamsizliga dayali adaletsizliklere neden oldugunu ifade etmistir (S1, S3, S6). Bu da
esneklik ve 6grenci ihtiyaglarinin bireysel farkliliklarina gore yeniden gézden gecirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Hazirlanan ve Uygulamasi Yapilan Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi
Tasarisina Yonelik Gozlem Formuna Ait Bulgular

Gozlem formu uygulama boyunca her hafta ders siirecinde ve sonunda arastirmact ve

bir uzman tarafindan dersin gozlemlenmesi amaciyla doldurulan formdur. Bu go6zlem
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formunda amag, igerik, 0grenme Ogretme yasantilari ve degerlendirme boyutlart gozlem
formunun alt boyutlarin1 olusturmaktadir. Formda, ayrica ortamin fiziksel ve psikolojik
ozellikleri ile zaman yonetimine iliskin sorulara da yer verilmistir. Gozlem formunda elde
edilen verilerden bir sonraki ders ve eylem planlarinin gelistirilmesinde yararlanilmasinin
yan1 sira daha ¢ok veri ¢esitliliginin ve dolayisiyla aragtirmanin inandiricilifinin saglanmasi

asamasinda yararlanilmstir.

Gozlem formunun ilk sorusuna ydnelik arastirmacinin cevaplart ile uzmanin
cevaplarmin birbiriyle paralellik olusturdugu goriilmiistiir. {lk soruya arastirmaci; dersin
baslarinda hocanin Onceki haftalarda anlattigit konuyu sordugu, 6grencilerden yanitlar
bekledigi ve yanitlara gore kisa bir tekrar yaptigi, bazi derslere quiz sinavi yaparak bagladigini
belirtmigtir. Uzman ise yine benzer sekilde bazi derslere quiz ile baslamanin &grenci
hazirbulunuglugunu artirdigini, 6nceki hafta anlatilan konularin kisa bir tekrarinin yapildigini
belirtmistir. Dersin 6grenme Ogretmen silirecine yonelik goriislerin soruldugu ikinci soruya
arastirmaci; Ogrenci merkezli uygulamalara yer verildigini, konularin bilgi kisimlarinin
tahtaya yansitilarak anlatildigin1 ve bu durumda bazi 6grencilerin sikildigini gézlemledigini
belirtmistir. Arastirmacinin bu goriisiiniin uygulama sonrasi 6gretmen adaylariyla yapilan
miilakatlardaki adaylarin benzer cevaplarimi destekledigi goriilmektedir. Dersi takip eden
uzmanin ikinci soruya verdigi cevapta gilinliik hayat problemlerinin ¢6ziimii sirasinda
ogrencilerin aktif katiliminin goézlemlendigi, 6grenme Ogretmen siirecinin genel olarak
ogrenci merkezli ve ilgi c¢ekici oldugunu belirtmistir. Bu goriis yine 6gretmen adaylariyla

yapilan miilakatlarda elde edilen bulgulara paralellik géstermektedir.

Derste kullanilan 6gretim materyaliyle ilgili goriisiin soruldugu {igiincii soruya
arastirmaci dersin genelde projeksiyon yardimiyla tahtaya yansitilarak ve bilgisayar {izerinden
anlatildigini, bazt modelleme sorularinin ¢oziimiinde tahtadan faydalanildigini, modelleme
etkinliklerinin 6gretmen adaylarina uygun olarak secildigini belirtmistir. Uzman gozleminde
ise ilk haftalarin teorik bilgilerin aktarilmasi nedeniyle slaytlar yardimiyla tahtaya
yansitildigint ilerleyen haftalarda ise modelleme etkinliklerinin ¢oziimiinde yazil
materyallerden de faydalanildigini belirtmiglerdir. Bu goriigler yine Ogretmen adaylariyla
yapilan miilakat goriismelerinde elde edilen bulgulara benzerlik gostermektedir. Ogrenci
katilimina iligkin gézlem sonuglarinin soruldugu doérdiincii soruya arastirmaci; 6grencilerin ilk
bir hafta haricinde sorulara cevap vermeye ¢ok hevesli olduklarini, dersin 6grencilerle birlikte
yuriitiildiiglinii, modelleme etkinlikleri c¢oziiliitken o6gretmen adaylarinin aktif katilim
sagladiklarini ve kendi hazirladiklar: etkinlikleri ve ¢oziimlerini sunarken hevesli ve heyecanl

olduklarini belirtmistir. Uzman ise; derse katilimin yeterli oldugunu ancak 6grencilerde bazi
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sorulara cevap verirken gekingenlik yasadiklarini ifade etmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan
miilakatta ise genel diislincenin gozlem verilerine benzer oldugu baz1 Ggrencilerin
hazirladiklar1 etkinlikleri hazirlarken zorlandiklari ancak sunarken ¢ok zorlanmadiklarini
belirttigi gorilmiistiir.

Derse iliskin 0grenme c¢iktilarinin  kazandirilmasina iligkin yoneltilen soruya
arastirmaci ve uzmanin; 6gretmen adaylarinin derslere quiz sinavlarindan otiirii hazirlikli
gelmeleri, ders esnasinda sorulan sorular ve verilen cevaplara bakildiginda Ogrenme
ciktilarinin  bityiikk ¢ogunlugunun kazandirilmis oldugunun goriildiigiinii belirtmislerdir.
Ayrica donem sonunda 6gretmen adaylar1 hazirlanan etkinliklerin de bu goriise destek verdigi
belirtilmistir. Dersin degerlendirme boliimiine yonelik goriislerin soruldugu altinci soruya
aragtirmact ve uzman benzer cevaplar vermislerdir. Derste bazi haftalarda yapilan quiz
siavlari, web 2.0 aracglartyla yapilan degerlendirme sinavlari, verilen iki 6dev, donem sonu
Odevi ile vize smnavi ve final sinavinin degerlendirme kismini ¢esitlendirdigi ve daha etkin
hale getirdigi goriisiinii belirtmislerdir. Bu cevaplar yine 6gretmen adaylariyla uygulama

sonunda yapilan miilakat bulgulariyla ortiismektedir.

Ortamin fiziksel ve psikolojik 6zelliklerinin soruldugu yedinci soruya verilen cevaplar
incelendiginde hem arastirmaci hem de uzmanin ortamin fiziksel 6zelliklerinde herhangi bir
sorun olmadig1 gerek 1s1k gerek ses gerekse sicaklik olarak ortamin ders islemeye uygun
oldugu, ayrica Ogretmen adaylarinin ders esnasinda rahat davranabildikleri ozglirce
diistincelerini belirttikleri ve bu konuda dersin hocasinin tavrinin 6nemli ve degerli oldugunu
belirtmislerdir. Derste zaman yonetiminin soruldugu son soruda ise aragtirmact ve uzmanin
zaman ile ilgili bir sorunla karsilagmadiklari, yeteri kadar modelleme etkinliginin
cozilebildigini belirttikleri goriilmektedir. Ancak Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatta
Ogretmen adaylarindan bazilarinin ¢oziimii gosterilen modelleme etkinliklerini yeterli

bulmadiklar1 goriilmistiir.

Hazirlanan ve Uygulamasi Yapilan Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi
Tasarisina Yonelik Uzman Goriislerine Yonelik Bulgular

Arastirmada tasarlanan 0gretim programi taslagini goriismek iizere egitim programi
alaninda ve matematiksel modelleme alaninda uzman on &gretim elemanimin katildig:
cevrimici bir ¢alistay diizenlenmistir. Program tasarisi ¢alistayda sunulmus, calistaya katilan
uzmanlar tarafindan ortaya konan goriisler dikkate alinarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Gelistirilen 6gretim programi tasarisinda gerceklestirilen diizenlemeler su sekildedir:

e Programin dayandigi egitim felsefesi, temele alinan egitim kuramlar1 agikca

belirtilmistir.
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Ogretim programinin amaci boliimiine matematiksel modelleme ve STEM iliskisi
ile ilgili kisimlar eklenmistir.

Ogrenme ciktilar1 sayis1 18°den 14°e diisiiriilmiistiir. “O.C.9. Matematiksel
modelleme ve STEM iliskisini kavrar” ve “O.C.14. Ogrencilerin modelleme
problemlerine iliskin ¢Ozlimleri ile modelleme beceri ve yeterliklerini
degerlendirebilir.” 6grenme ¢iktilar1 hedeflenen 6grenme ¢iktilarina eklenmistir.
Baz1 6grenme ¢iktilarinin yerleri degistirilmistir.

Gelistirilen programin ihtiya¢ analizi siireciyle ilgili bilgiler program tasarisina
eklenmistir. Thtiya¢ analizi bulgularinin ¢ok fazla olmasi program tasarisinin
amacina aykir1 olacag diisiincesiyle program tasaris1 metnine eklenmemistir. flgili
kisimlara tez ¢alismasinda yer verilmistir.

Programda kazandirilmas1 Ongoriilen beceri sayist artirilarak 16’dan  21°ye
cikarilmstir.

Programda kazandirilmasi1 6ngdriilen becerilere “modelleme becerisi” eklenmistir.
Programda kazandirilmasi Ongoriilen beceriler sadelestirilmis ve her becerinin
kazandirilmas1 sirasinda matematiksel modellemeyle nasil iliskilendirilecegi
aciklanmustir.

Icerik kismi sadelestirilmis ve 6grenme ¢iktilari ile paralel hale getirilmistir.
Onerilen kaynaklar kismma farkli kaynaklar eklenmis ve yazim sekli
degistirilmistir.

Ders izlencesi hazirlanarak haftalik hangi konu bagliginin islenecegi, hangi
kaynaklarin okunacagi eklenmistir. Ayrica ders izlencesine haftalik yapilacak
Ol¢me degerlendirme islemeleri de eklenmistir.

Ders izlencesinde yer alan haftalik modelleme etkinlik 6nerileri ¢ikarilmistir.

Ders izlencesindeki haftalik okuma gorevleri kaynaklar1 APA formatina
cevrilmistir.

Haftalik ders igerikleri boliimiine alt hedefler eklenmistir.

Haftalik ders igerikleri boliimiinde 6grenme Ogretme siiregleri detaylandirilarak
yazilmstir.

Haftalik ders igerikleri boliimiiniin 6lgme degerlendirme kismi detaylandirilmis,
ornek 6l¢me degerlendirme etkinlikleri eklenmistir.

Tasarlanan 6gretim programinda 3 saat olmasi diisliniilen haftalik ders saatinin 2

saate diisiiriilmesine karar verilmistir.
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e Haftalik ders igerikleri bolimiine matematiksel modelleme etkinlik isimleri
yazilmus, etkinlikler ve 6rnek ¢oziimleri ekler kisminda verilmistir.

e Her hafta i¢in bir tane planlanan matematiksel modelleme etkinlikleri sayisi
artirtlmig, her sinif diizeyinde matematiksel modelleme etkinlikleri ve bazilarinin
coziimleri eklenerek modelleme etkinlikleri zenginlestirilmistir.

e Degerlendirme boyutuna yardimci olmasi i¢in “Model olusturma etkinliklerinde
ogrenci ¢oziimlerini degerlendirme” formu ekler kismina eklenmistir.

e Degerlendirme boyutunda her hafta planlanan quiz smavlarmin bazi haftalarda
yapilmasi Onerilmistir.

e Web 2.0 araclarindan daha fazla yararlanilmasi 6nerilmis, kullanilabilecek web 2.0
araglart tanitilmastir.

e Olcme ve degerlendirme i¢in quiz, vize ve final siavi drnek araclar eklenmistir.

e Olgme degerlendirme etkinlikleri ve etki diizeyleri giincellenmistir.

e Programin yazim dili, kelime hatalar1 ve gosterim hatalar1 gibi evrak iizerinde ki

maddi hatalar giderilmistir.

Cesitli uzmanlardan olusan bir grubun dahil oldugu tekrarli bir siiregle, taslak
matematiksel modelleme egitimi programi 6nemli Olclide gelistirilmistir. Program tasarisi,
egitim ve 6grenme psikolojisi uzmanlar1 ve matematik egitimi uzmanlari tarafindan titiz bir
incelemeye tabi tutulmustur. Geri bildirimlerinin ardindan, program tasarisi hedeflerini
acikliga kavusturmak, biligsel, duygusal ve psikomotor alanlarla uyumlulugunu saglamak i¢in
revize edilmistir. 1ki 6gretim uzmam tarafindan onaylanan son taslak, program gelistirme
alanina 6nemli ve gerekli bir katki sagladigi konusunda uzmanlar arasinda fikir birligine

varilmistir.

Programin Genel Amagclari ve Ogrenme Ciktilarimin Belirlenmesi
Programin Genel Amaglart

Bologna siireci ile yiiksekdgretimde &ngoriilen beceri ve yeterlikler ile Ogretmen
Gelistirme ve Yetistirme Genel Miidiirliigli tarafindan istenen 6gretmenlik meslegi genel
yeterlikleri g6z Oniline alindiginda matematik O6gretmeninin yeterliklerinden birisi de
modelleme becerisine sahip olma ve bu becerileri smiftaki 6grencilere kazandirabilecek
sekilde siireci planlama, diizenleme ve uygulama yapabilmesidir. Matematik Ggretmeni
yetistiren yiliksekdgretim kurumlarinda 6gretmen adaylarina modelleme yeterliklerinin
kazandirilmas1 gerekmektedir. Matematiksel modelleme, matematik Ogretmenlerinin kendi

matematik anlayislarini gelistirmelerine, Ogrencilere soyut kavramlart somut Orneklerle
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aciklama imkani1 sunmalarina ve Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini
giiclendirmelerine yardimci olur. Bu yontem, 6grencilerin yaratici ve elestirel diisiinmelerini
tesvik ederken, teknolojiyi de etkin bir sekilde 6gretim siireglerine entegre etmeyi saglar. Bu
sayede, matematik 0gretmenleri, 6grencilerine daha etkili ve anlamli bir matematik egitimi

sunabilirler.

Bu kapsamda program tasarist ile matematiksel modelleme dersi alan Ogretmen
adayinin matematiksel modelleme ile ilgili kavramlar1 bilmesi, modelleme perspektiflerini ve
etkinlik ozelliklerini agiklayabilmesi, matematiksel modellemenin 6gretim programlarindaki
yerinin farkinda olmast beklenmektedir. Ayrica siire¢ sonunda Ogretmen adayinin
matematiksel modellemenin smif i¢i uygulamalarini bilmesi, matematiksel modellemeye
yonelik etkinlik ve problem durumlarimi ¢dzmesi, matematiksel modellemeye yonelik
zorluklart ve ¢O6zlim Onerilerini agiklamasi beklenmektedir. Matematik 6gretiminde
kullanilabilecek modelleme sorular1 tasarlayip ger¢ek simif ortaminda uygulayabilmesi,
gerekli oldugunda uygun teknolojileri kullanabilmesi ve Ogrencilerin  modelleme
problemlerine iliskin ¢ozlimleri ile modelleme beceri ve yeterliklerini degerlendirebilmesi de

yine kazandirilmas1 beklenen beceriler arasindadir.

Matematiksel modelleme ile 6gretim mevcut dgretim siirecinden farklidir. Ogretmenin
ogrenci diisiincelerini dinleyen ve takip eden bir rolde olmasi ©nemlidir. Ogretmen,
modelleme siirecinde Ogrencilerin degisen diisiincelerine bagli olarak farkli yaklasimlar
gelistirebilecegini géz dniinde bulundurmalidir. Bu siiregte, 6gretmen 6grencilerin gesitliligini
fark edebilmeli, onlar1 anlayabilmeli ve verdikleri farkli yanitlar1 yorumlayarak yanlislar
diizeltebilmelidir. Matematiksel modelleme uygulamalarini anlamak, etkili STEM egitimi i¢in
kritik Oneme sahiptir, ¢linkii matematiksel analiz tim STEM alanlarinda bulunabilir.
Ogrencilerin tasarim performansini tahmin etmek ve degerlendirmek i¢in matematiksel
modellemenin kullanilmas1 sarttir. Ayrica Ogretmen oOgrencilerin bagimsiz calismalarini
destekleyen miidahalede bulunabilmeli ve uygun ortamlarla siireci yonetmelerine yardimci
olabilmelidir. Bu 0Ogretmen yeterliklerinin kazandirilmasi amaciyla hazirlanan program
tasarist matematik 0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecini anlayabilmeleri,

uygulamaya rehberlik edebilmesi ve sonuglandirabilmeleri i¢in dnerilerde bulunmaktadir.

Programda Kazandwrilmast Ongoviilen Beceriler

Matematiksel Modelleme Becerisi. Matematiksel modelleme becerisi, gercek
diinyadaki karmasik durumlari, olaylar1 veya sistemleri basitlestirerek matematiksel ifadeler
ve iligkilerle temsil etme ve bu temsiller lizerinden analiz yapma, tahminlerde bulunma ve

karar verme siirecidir. Bu beceri, bireylere, olaylarin altinda yatan temel mekanizmalar

170



anlamalarini, gelecekteki durumlari tahmin etmelerini ve bu dogrultuda etkili kararlar
almalarin1 saglar. Matematiksel modelleme, giiniimiiz diinyasinda bir¢cok alanda kullanilan
giiclii bir aragtir. Bu beceriyi gelistirmek, bireylerin karmasik problemleri anlamalarina, daha

iyi kararlar almalarina ve gelecegi sekillendirmelerine olanak tanir.

Problem Coézme ve Kurma Becerisi. Problem, zihni karistiran ve inanci
belirsizlestiren durumlar olarak tanimlandiginda, problem ¢ézme siireci, bu belirsizlikleri
ortadan kaldirmay1 hedefler. Bir problemle karsilasildiginda, sorunu ¢dézmek i¢in durumun
detaylt bir analizini yapmak, gerekli bilgileri toplamak, bu bilgiler arasindan ¢6ziime
yonlendirebilecek olanlar1 segmek ve secilen bilgileri uygun bir sekilde diizenleyerek
kullanmak gerekir. Problem ¢6zme becerisi, bireyin giinliikk yasamda, is hayatinda ve kisisel
gelisiminde dnemli bir rol oynar. Bu beceriyi gelistirmek, etkili ¢oziimler iiretebilmek ve daha
basaril1 bir yasam siirmek icin kritik bir adimdir. Problem kurma becerisi ise bir bireyin ¢esitli
durumlar1 veya senaryolari analiz ederek, icerdikleri zorluklar1 veya ¢oOziilmesi gereken
sorunlart tanimlama ve ifade etme yetene8ini vurgular. Bu beceri, c¢esitli baglamlarda,
ozellikle is, egitim ve yasamin ¢esitli alanlarinda, yeni ve Ozgilin problemleri tanimlama
yetenegini igerir. Matematiksel modelleme oOncelikle bir problemin dogru bir sekilde
tanimlanmasii gerektirir. Problemi anlamak, detaylar1 ve hedefleri belirlemek, problem
¢6zme siirecinin ilk adimlarindan biridir. Matematiksel modelleme siirecinde, mevcut
verilerin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi onemlidir. Dogru verilerin kullanilmasi,
problem ¢ozme siirecinde dogru kararlar almay1 saglar ve farkli ¢6ziim yollarini kesfetmeyi
tesvik eder. Farkli matematiksel ifadelerin veya yontemlerin kullanilmasi, problemin farkli
acillardan ele alinmasini saglar. Matematiksel modelleme problem ¢6zme becerilerini
gelistirmek icin giiclii bir ara¢ saglar. Matematiksel modelleme etkinliklerine katilarak
ogrenciler elestirel diislinmeyi, mantiksal akil yiiriitmeyi ve bilgilerini ¢ok gesitli sorunlari

¢ozmek i¢in uygulamay1 6grenirler.

Yaraticihk Becerisi. Yaraticilik, yeni ve 6zgiin fikirler liretebilme yetenegini ifade
eder. Bu beceri, esnek diistinme, problem ¢dzme, inovasyon ve orijinal diisiinme yeteneklerini
icerir. Yaraticilik, farkli baglamlarda ve disiplinler arasinda uygulanabilen ¢ok yonlii bir
beceridir. Matematiksel modelleme, sadece standart ¢oziim yollarmi kullanmak yerine,
problemlere yenilik¢i ve etkili ¢oziimler bulmayr tesvik eder. Bir matematiksel model
olustururken, problemi farkli acilardan ele almak ve beklenmedik ¢6ziim yollar1 bulmak
gerekebilir. Bu siireg, yaraticiligi tesvik eder ve yeni bakis acgilari gelistirmeye yardimci

olabilir.

171



Elestirel Diisiinme Becerisi. Elestirel diisiinme becerisi, bireyin mantikli, sistematik
ve bagimsiz bir sekilde diisiinebilme yetenegini ifade eder. Elestirel diisiinme; bilgiyi
degerlendirme, cesitli goriisleri analiz etme, dogru sonuglara ulasma ve problem ¢dzme
stirecini etkin bir sekilde siirdiirebilme yetenegini icerir. Matematiksel modelleme, karmasik
problemleri ¢ozmek i¢in elestirel diisiinmeyi gerektirir. Bir problemi analiz ederken, dogru
sorular1 sormak, verileri degerlendirmek ve sonuglara mantikli bir sekilde ulagsmak énemlidir.
Bir problemi pargalara ayirma, her bir parcayr ayr1 ayri ele alma ve sonra tiim pargalar1 bir
araya getirme becerisi, elestirel dlisinmenin 6nemli bir pargasidir. Modelleme siirecinde,
mevcut verileri elestirel bir sekilde degerlendirmek dnemlidir. Verilerin dogrulugunu kontrol
etmek, eksik veya yaniltici verileri tanimlamak ve bu verileri kullanarak dogru sonuglara

ulagmak, elestirel diisiinme becerisini gerektirir.

fletisim ve Is Birligi Becerisi. Iletisim ve is birligi becerisi, bireylerin etkili bir
sekilde iletisim kurabilme ve bir ekip iginde is birligi yapabilme yeteneklerini ifade eder. Bu
beceriler, kisisel, profesyonel ve sosyal basari icin kritik dneme sahiptir. Bu beceriler, is
hayatinda, egitimde, sosyal iliskilerde ve birgok diger baglamda basariy1 etkiler. iletisim ve is
birligi becerilerini gelistirmek, bireylerin daha etkili ve saglikli iliskiler kurmalarina, daha
verimli calismalarina ve karsilikli anlayisi artirmalarina yardimci olabilir. Matematiksel
modelleme genellikle karmasik problemleri ¢c6zmek i¢in ekip ¢alismasi gerektiren bir siirectir.
Bu nedenle, iletisim ve ig birligi becerileri matematiksel modellemenin etkin bir sekilde
uygulanmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu sliregte, ekip {iiyeleri arasinda fikir aligverisi
yapmak, ¢oziim yollarini1 degerlendirmek ve sonuglart analiz etmek i¢in is birligi ve iletisim

becerilerine ihtiya¢ vardir.

Bilgi Teknolojilerini Kullanma Becerisi. Bilgi teknolojilerini kullanma becerisi,
bireyin giincel bilgi teknolojilerini etkili bir sekilde kullanabilme yetenegini ifade eder. Bu
beceri, bilgisayarlar, yazilimlar, internet ve diger dijital araglar1 kapsar. Bilgi teknolojilerini
kullanma becerisi, kisisel, akademik ve profesyonel yagsamda 6nemlidir. Bilgi teknolojilerini
kullanma becerisi, giinimiizde pek c¢ok is ve yasam alaninda temel bir gereklilik haline
gelmistir. Bu beceriyi gelistirmek, bireyin daha etkili bir sekilde ¢alismasini, bilgiye erisimini
artirmasint ve modern yasamin gereksinimlerine uyum saglamasina katkida bulunur. Bilgi
teknolojileri, matematiksel modellemenin uygulanmasin1 kolaylastirir, veri analizi ve
coziimleme siireclerini hizlandirir ve sonuclart gorsellestirme ve paylasma imkani saglar.
Bilgi teknolojileri, biiyiik veri kiimelerini analiz etmek ve modelleme icin gereken verileri
toplamak icin kullanilabilir. Bu, matematiksel modellerin daha dogru ve kapsamli olmasini

saglar. Ozel yazilmlar ve programlama dilleri, karmasik matematiksel modellerin
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olusturulmasint ve analiz edilmesini saglar. Matematiksel modellerin simiilasyonlarimi
calistirmak ve gelecekteki durumlar1 tahmin etmek icin kullanilabilir. Ayrica bilgi
teknolojileri, matematiksel modellerin sonuglarin1 gorsellestirmek ve paylagsmak igin
kullanilabilir. Grafikler, tablolar ve interaktif araglar kullanarak, model sonuglarinin

anlasilmasi ve yorumlanmasi kolaylasir.

Esneklik ve Uyum Becerisi. Esneklik ve uyum becerisi, bireyin degisen kosullara
hizli ve etkili bir sekilde adapte olabilme yetenegini ifade eder. Giiniimiizde, hizli degisen
egitim sistemleri, teknolojik ilerlemeler ve toplumsal degisimler, esneklik ve uyum yetenegini
vurgulayan onemli Ozellikler haline gelmistir. Esneklik ve uyum becerisi, bireyin kisisel
gelisimini, is basarisint ve genel yasam memnuniyetini olumlu yonde etkileyebilir. Bu
beceriler, belirsizliklerle basa ¢ikmada, degisen is ve egitim taleplerine uyum saglamada ve
cesitli yasam zorluklartyla basa ¢ikma siireclerinde kilit 6neme sahiptir. Matematiksel
modelleme siirecinde, beklenmedik sorunlarla karsilasilabilir ve planlar degisebilir, verilerin
degisebilecegi veya kosullarin farklilagabilecegi durumlarla kargilasilabilir. Bu durumda,
esneklik ve uyum becerileri, yeni ¢6ziim yollar1 bulmak ve hedeflere ulagsmak i¢in 6nemlidir.
Matematiksel modelleme genellikle ekip calismasi gerektirir. Bu durumda, esneklik ve uyum
becerileri, diger ekip tiyeleriyle etkili bir sekilde iletisim kurmak, fikir alisverisinde bulunmak

ve ortak bir ¢6ziim bulmak i¢in 6nemlidir.

Giiven ve Oz Yonetim Becerisi. Giiven ve 6z yonetim, bireyin kendisine duydugu
giiveni inga etme ve yasaminda etkili bir sekilde yOnetme yetenegini iceren Onemli
becerilerdendir. Is, egitim ve kisisel yasamda basari, saglikli iliskiler ve kisisel gelisim
acisindan bu iki unsuru dengelemek ve gelistirmek onemlidir. Giiven ve 6z yonetim, bireyin
kendisiyle ve c¢evresiyle saglikli bir sekilde etkilesimde bulunmasina yardimei olur. Bu
beceriler, kisinin hedeflerine ulagsmasini, zorluklari asmasini1 ve yasam kalitesini artirmasini
destekler. Is birligi, liderlik ve etkilesim becerilerini giiclendirebilir, dolayisiyla kisinin genel
yasam basarisin1 artirabilir. Matematiksel modelleme siirecinde, karmagsik problemlerle
karsilasilabilir. Bu durumda, giiven duygusu, problemi ¢6zmek icin gereken adimlari atmada
ve karar vermede onemlidir. Matematiksel modelleme siirecinde, basarili olmak i¢in kendine
giivenmek ve inanmak 6nemlidir. Bu, problemleri ¢c6zmeye yonelik motivasyonu artirabilir ve
daha etkili bir sekilde ¢alismaniza yardime1 olabilir ve modelleme siireci zaman alic1 ve sabir
gerektiren bir siire¢ olabilir. Bu siirecte, 6z yonetim becerileri, zamani etkili bir sekilde

kullanma, motivasyonu koruma ve hedeflere odaklanma konusunda 6nemlidir.
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Liderlik ve Sorumluluk Becerisi. Liderlik becerisi, bir bireyin digerleri iizerinde
etkili bir sekilde rehberlik etme, kararlar alma ve organizasyonel hedeflere ulasma siirecinde
onciiliik etme yetenegini igerir. Sorumluluk becerisi ise bireyin iizerine diisen gorevleri yerine
getirme, kararlarimin sonuglarma katlanma ve genel olarak etik bir sorumluluk anlayisina
sahip olma yetenegini kapsar. Liderlik ve sorumluluk becerilerinin bir arada kullanilmasi,
bireyin hem etkili bir lider olabilmesi hem de organizasyonel sorumluluklar1 yerine
getirebilmesi anlamina gelir. Matematiksel modelleme siirecinde, liderlik becerileri, bir ekip
yonetmek ve problemlere etkili ¢oziimler bulmak icin gereklidir. Liderlik, ekip iiyelerini
motive etmek, isleri koordine etmek ve dogru kararlar1 almak i¢in dnemlidir. Matematiksel
modelleme siirecinde, sorumluluk duygusu, problemleri ¢6zmek i¢in gereken adimlar1 atma
ve karar verme becerisini icerir. Sorumluluk sahibi olmak, basarili bir sekilde bir projeyi

yonetmek i¢in onemlidir.

Sosyal ve Kiiltiirel Beceriler. Sosyal ve kiiltiirel beceriler, bireyin toplumsal
iligkilerde etkili olabilme, farkli kiiltiirleri anlayabilme ve cesitli sosyal baglamlarda basarili
bir sekilde iletisim kurabilme yetenegini ifade eder. Bu beceriler, kisisel ve profesyonel
yasamda basariy1 etkileyebilir. Sosyal ve kiiltiirel beceriler, bireyin etkili iletisim kurmasini,
farkli ortamlarda basarili olmasini ve toplumsal iliskilerini giiclendirmesini saglar. Bu
beceriler, profesyonel basari, liderlik, is birligi ve kiiltiirler arasi etkilesimde 6nemli bir rol
oynar. Matematiksel modelleme ile sosyal ve kiiltiirel beceriler arasinda dolayli bir iligki
vardir. Matematiksel modelleme siirecinde, problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi
onemlidir. Bu noktada sosyal ve kiiltiirel beceriler, problemi ¢ozebilmek icin problemin
baglamini ve etkilerini anlama konusunda yardimc1 olabilir. Sosyal ve kiiltiirel beceriler, veri
toplama ve analiz siirecinde 6nemli bir rol oynayabilir. Ozellikle sosyal ve kiiltiirel konularda

duyarlilik, dogru verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in gerekli olabilir.

Tahmin Becerisi. Tahmin becerisi, mevcut veriler ve bilgiler temelinde gelecekte
olabilecek olaylar1 veya durumlari 6ngorebilme yetenegidir. Bu beceri; analitik diisiince,
gozlem, deneyim ve baglami anlama kapasitesiyle iligkilidir. Tahmin yetenegi, bir konu
hakkinda bilgi sahibi olma, degiskenleri degerlendirme ve gelecekteki olasi senaryolari
degerlendirme siirecini igerir. Bu beceri, bireyin ve organizasyonun gelecekteki belirsizliklere
kars1 daha etkili bir sekilde hazirlikli olmasma yardimer olabilir. Matematiksel modeller,
genellikle gegmis verileri kullanarak gelecekteki durumlari tahmin etmek i¢in olusturulur. Bu

modeller, gelecekteki olaylarin olasiliklarini ve sonuglarini tahmin etmeye yardimer olabilir.
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Rol Oynama Becerisi. Rol oynama becerisi, bir kisinin farkl: rolleri canlandirabilme
yetenegini ifade eder. Bu beceri, bireyin kendini bir karakter, durum veya rol i¢cinde gercekei
bir sekilde ifade edebilme yetenegini kapsar. Rol oynama, kisisel geligim, iletisim, empati ve
sosyal becerilerin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Rol oynama becerisi, kisinin duygusal
zekd, empati, iletisim ve problem c¢ozme gibi bir¢ok farkli alanindaki yeteneklerini
giiclendirebilir. Ayrica, profesyonel ve kisisel yasamda ¢esitli durumlarla basa ¢ikma becerisi
kazanilmasmna da yardimci olabilir. Matematiksel modelleme siirecinde, o6grencilerin
modelleme problemlerindeki paydaglarin (miihendis, belediye baskani, ¢iftgi vb.) bakis
acilarmi benimseyerek gergekgi ¢dziimler iiretmesini saglar. Ornegin, bir tarim verimliligi
probleminde 6grenciler ¢ift¢i roliine biirlinerek iklim degisikligi veya maliyet kisitlarini
dogrudan deneyimler. Bu siire¢, soyut matematiksel kavramlarin (oran-oranti, fonksiyonlar)
somutlastiritlmasma yardimer olurken, ayni zamanda empati, takim g¢alismasi ve yaratici
diisiinme becerilerini gelistirir. Modellemenin asamalar1 (problemi tanimlama, varsayim
olusturma, ¢Ozlimii test etme) rol oynama aktiviteleriyle zenginlestirildiginde, 6grenciler
farkli ¢oziim stratejilerini daha derinlemesine analiz edebilir ve disiplinlerarasi baglantilar
kurabilir. Boylece matematiksel modelleme, yalnizca teknik bir siire¢ olmaktan ¢ikarak sosyal

ve duygusal 6grenmeyi de kapsayan biitiinciil bir deneyime doniisiir.

Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik Becerisi. Uretkenlik ve hesap verebilirlik, bireyin
veya bir organizasyonun is siireclerini etkili bir sekilde yonetme, hedeflere ulasma ve olumlu
sonuclar elde etme yetenegini ifade eder. Bu iki kavram hem kisisel hem de kurumsal
diizeyde basariy1 destekleyen dnemli unsurlardir. Hem iiretkenlik hem de hesap verebilirlik,
bireyin veya organizasyonun etkili bir sekilde yonetilmesini saglayarak basariya giden yolda
onemli bir rol oynar. Uretken bir galisma ortam1 olusturmak ve bu iiretkenligi 6lgmek, ayni
zamanda basariya ulagsmak icin hesap verebilirlik ilkesini benimsemek, siirdiiriilebilir bir
performans saglayabilir. Matematiksel modellerin olusturulmasi ve uygulanmasi siirecinde
tiretkenlik 6nemlidir. Bu siiregte, farkli ¢6ziim yollarint hizli bir sekilde degerlendirmek ve
dogru kararlar1 almak i¢in tiretkenlik becerilerine ihtiyac vardir. Hesap verilebilirlik becerileri

ise modelin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak i¢in gereklidir.

Iliskilendirme Becerisi. iliskilendirme becerisi; bireylerin birbirleriyle ve gevreleriyle
kurduklar1 iligkilerde etkili bir sekilde iletisim kurma, empati gésterme ve pozitif etkilesimler
yaratma yetenegini ifade eder. Bu beceri, kisisel ve profesyonel yasamda saglikli iliskiler
kurma ve siirdiirme siirecini kapsar. Iliskilendirme becerisi, kisiler arasi etkilesimlerin
kalitesini artirarak sosyal ve profesyonel basariya katkida bulunabilir. Bu beceriler; liderlik, is

birligi, iletisim ve ¢atisma yOnetimi gibi bir¢ok alanda 6nemli bir rol oynar. Matematiksel
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modelleme siirecinde farkli degiskenler arasindaki iliskileri anlamak énemlidir. Iliskilendirme
becerisi, bu degiskenler arasindaki iliskileri tanimlamak ve matematiksel bir modele
doniistiirmek i¢in gereklidir. Iliskilendirme becerisi, problemin farkli yonlerini ve
bilesenlerini analiz ederek dogru bir model olusturmak igin gereklidir. Ayrica veriler arasinda
iligkiler kurarak, verilerin dogru bir sekilde yorumlanmasina ve modelleme siirecinde

kullanilmasina yardimci olabilir.

Akil Yiiriitme Becerisi. Akil yiirlitme becerisi; bireyin mantikli diisiinme, problem
¢ozme, analitik diisiinme, karar verme ve elestirel diisiinme yeteneklerini igeren zihinsel
stiregleri ifade eder. Bu beceri; karmasik sorunlar1 anlama, bilgiyi degerlendirme, mantikli
sonuclara ulasma ve etkili kararlar alma yetenegini kapsar. Akil yiirlitme becerisi, bireyin
bilissel yeteneklerini giliglendiren ve farkli senaryolari degerlendirme yetenegini artiran
onemli bir zihinsel siirectir. Is ve akademik basari, problem ¢dzme yetenekleri, liderlik ve
etkilesim becerileri gibi birgok alanda etkili bir sekilde kullanilabilir. Matematiksel
modelleme siirecinde karsilagilan problemleri tanimlamak ve ¢ozmek icin akil yiirlitme
becerisi kullanilir. Problemi analiz etmek, farkli ¢6ziim yollarini diistinmek ve en uygun olani
se¢cmek akil yiiriitme siirecinin bir pargasidir. Ayrica akil yiiriitme becerisi, farkli segcenekleri

degerlendirme, sonuglar1 analiz etme ve en uygun karar1 alma konusunda énemlidir.

Duyussal Beceriler. Duyussal beceriler, bireyin diisiince ve davraniglarini
sekillendiren temel yetenekleri ifade eder. Duyussal beceriler, bilissel ve duygusal faktorleri
icerir ve genellikle kisinin tutumlarini, degerlerini, inanglarinit ve motivasyonunu yonlendiren
genis bir alam1 kapsar. Bu beceriler, bireyin yasamda nasil bir tutum sergiledigini,
degerlendirdigini ve anlamlandirdigini belirleyen 6nemli 6zellikleri icerir. Duyussal beceriler,
bireyin kisisel gelisimini, yasam kalitesini ve c¢esitli yasam alanlarindaki basarisini
etkileyebilir. Bu beceriler, bireyin kendi i¢ diinyasini anlamasima ve dig diinyayla daha etkili
bir sekilde etkilesimde bulunmasina yardimci olur. Matematiksel modelleme siirecinde,
duyussal beceriler, motivasyonun korunmasi ve problemlere olan ilginin siirdiiriilmesi igin
onemlidir. Beklenmedik zorluklarla karsilagildiginda stresle basa ¢ikma ve sakin bir zihinle
problemleri ¢6zme yetenegini ve ekip tiyeleriyle empati kurma, duygularini anlama ve etkili

iletisim kurma yetenegini igerir.

Psikomotor Beceriler. Psikomotor beceriler, bedensel hareketlerin planlanmasi,
koordinasyonu ve yiiriitiilmesi siire¢lerini iceren zihinsel ve davranissal yetenekleri ifade eder.
Bu beceriler; el goz koordinasyonu, kas giicii, denge, hiz, esneklik ve hassasiyet gibi fiziksel

yetenekleri igerir. Psikomotor beceriler, genellikle motor becerileri olarak da adlandirilir ve
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bir bireyin fiziksel aktivitelerde ne kadar etkili oldugunu belirleyen 6nemli bir faktordiir.
Psikomotor beceriler; spor, sanat, el isleri, mesleki faaliyetler ve giinliik yasamdaki cesitli
aktivitelerde onemlidir. Bu becerilerin gelisimi, bireyin fiziksel etkinliklere daha etkili bir
sekilde katilmasini, giinlilk gorevleri yerine getirmesini ve mesleki basariy1 etkileyebilir.
Matematiksel modelleme siirecinde bazi araglar ve teknolojiler psikomotor becerilerin
kullanimin1 gerektirebilir. Ayrica deney ve gozlem gerektiren durumlarda psikomotor

becerilere ihtiya¢ duyulabilir.

Arastirma-inceleme Becerisi. Arastirma inceleme becerisi; bireyin bilgi toplama,
analiz etme, cikarimlar yapma ve sonuglart diizenleme yetenegini ifade eder. Bu beceri;
bilgiye erisme, bilgiyi degerlendirme, problem ¢ézme ve elestirel diisiinme yeteneklerini
icerir. Arastirma inceleme becerisi genellikle akademik caligsmalar, profesyonel projeler ve
kisisel gelisim siireglerinde 6dnemli bir rol oynar. Arastirma inceleme becerisi, 6grencilerin,
akademisyenlerin, arastirmacilarin ve profesyonellerin bilgiye ulagsma ve bu bilgiyi etkili bir
sekilde kullanma yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olur. Bu beceri bir¢cok alanda
basartya ulasmada Onemli bir aragtir. Matematiksel modelleme, arastirma-inceleme
becerilerini gelistirmek i¢in etkili bir yoOntemdir ¢linkii O6grencileri gercek diinya
problemleriyle bas basa birakarak sistematik bir aragtirma siirecine yonlendirir. Ogrenciler,
bir modelleme problemine yaklasirken 6nce problemi tanimlamals, ilgili verileri toplamal1 ve
giivenilir kaynaklardan bilgi edinmelidir. Bu siire¢ onlara bilgiye ulasma ve kaynaklari
degerlendirme becerisi kazandirir. Model olusturma asamasinda verileri analiz etme,
varsayimlarda bulunma ve farkli ¢6ziim yollarini test etme gibi adimlar, elestirel diisiinme ve
analiz yetenegini gelistirir. Son olarak, modelin sonuglarini yorumlama ve sunma agamalari
ise Ogrencilerin elde ettikleri bulgular1 diizenleyerek etkili bir sekilde ifade etme becerilerini
giiclendirir. Ornegin, bir iklim degisikligi modelleme ¢alismasinda dgrenciler hem bilimsel
verileri inceleme hem de bu verileri matematiksel iliskilere doniistiirme firsati bularak
arastirma siirecinin tiim asamalarini deneyimlemis olur. Bu tiir uygulamalar, 6grencilerin
sadece matematiksel becerilerini degil, ayni zamanda bilimsel arastirma ydntemlerini

ogrenmelerini de saglar.

Karar Verme Becerisi. Karar verme becerisi, bir bireyin veya bir grup insanin, ¢esitli
secenekler arasindan en uygun olam1 se¢me yetenegini ifade eder. Bu beceri; bir kisinin
hedeflerine ulagmak, sorunlar1 ¢ézmek veya belirli bir durumu yonetmek icin gerekli olan
secenekleri degerlendirme, analiz etme ve en uygun olani segme siirecini igerir. Karar verme
stireci su unsurlari igerir; bilgi toplama, segenekleri degerlendirme, hedef belirleme, sonuglari

degerlendirme, risk ve belirsizliklerle basa c¢ikma ve baglami anlama. Matematiksel
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modelleme siireci, karar verme becerisini gelistirmek i¢in bir¢ok firsat sunar ¢iinkii dogru
kararlar almak icin verilere dayali analiz yapmayi1 ve farkli senaryolar1 degerlendirmeyi
gerektirir. Bu nedenle, matematiksel modelleme siirecine katilanlar genellikle karar verme

becerilerini gelistirme firsatina sahip olurlar.

Girisimcilik Becerisi. Girisimcilik becerisi, bireylerin yeni firsatlar1 tanima, yaratma
ve bu firsatlar1 degerlendirme yetenegi olarak tanimlanabilir. Girisimcilik, kendi isini kurma,
yeni {iriin veya hizmetler gelistirme, risk alma ve inovasyon yapma gibi unsurlari igerir.
Matematiksel modelleme, girisimcilik becerilerini gelistirmek i¢in ideal bir aractir ¢linki
Ogrencilere gercek diinya problemlerini analiz etme, stratejik kararlar alma ve yenilik¢i
¢oziimler iiretme firsat1 sunar. Ornegin, bir isletme modeli olusturma siirecinde dgrenciler,
pazar talebini tahmin etmek i¢in veri analizi yapabilir, maliyet-fayda hesaplamalariyla risk
degerlendirmesi gerceklestirebilir ve en uygun fiyatlandirma stratejisini belirlemek icin
matematiksel modeller kullanabilir. Bu siire¢, 6grencilerin yaratici diisiinme, risk yonetimi ve
karar verme becerilerini gelistirirken ayni zamanda inovasyon yapma yeteneklerini de
giiclendirir. Ayrica, matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grencilere sinirli kaynaklarla en
verimli ¢oziimii bulma (optimizasyon) ve belirsizlik durumlarinda alternatif senaryolar {iretme
gibi girisimcilikte kritik olan becerileri kazandirir. Ornegin, bir lojistik sirketi i¢in en kisa
dagitim rotasim1 hesaplamak veya bir girisimin finansal siirdiiriilebilirligini modellemek,
Ogrencilerin ig diinyasina dair pratik beceriler edinmesini saglar. Sonug olarak, matematiksel
modelleme, girisimcilik ruhunu besleyen analitik diistinme, problem ¢ozme ve stratejik

planlama yetkinliklerini gelistirmede etkili bir yontemdir.

Oz Diizenleme Becerisi. Oz diizenleme bireyin kendi davraniglarini planlama, izleme
ve degerlendirme yetenegini ifade eden bir terimdir. Bu beceri, kiginin kendi hedeflerine
ulagmak icin gerekli adimlar belirleme, bu adimlar takip etme, performansini degerlendirme
ve gerektiginde diizeltme yetenegi anlamma gelir. Oz diizenleme becerisi, dgrenme
stireglerinde, hedeflere ulasmada ve kisisel gelisimde Onemli bir rol oynar. Matematik
egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilere kendi matematik yeteneklerine giivenmelerini
ve basar1 ya da basarisizliklar1 tizerinde kontrol sahibi olmalarini1 saglamaktir. Bu sebeple,
matematik egitiminde 6grencilerin 6z diizenleme yeteneklerinin gelisimi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Insanlar, 6z diizenleme becerilerini kullanarak kendi davranislarmni etkili bir sekilde
yonetebilirler. Matematiksel modelleme siireci de disiplin gerektiren bir siiregtir ve basaril
olmak i¢in 6z diizenleme becerisine sahip olmak 6nemlidir. Matematiksel modelleme siireci,

disiplin, zaman yonetimi, dikkat ve konsantrasyon, stres yonetimi, hedef belirleme ve ilerleme
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takibi gibi 0z diizenleme becerilerini gerektirir. Bu nedenle, matematiksel modelleme siirecine
katilanlar 6z diizenleme becerilerini gelistirebilirler.
Programin Ogrenme Ciktilart

Matematiksel modelleme dersine yonelik olusturulan 6grenme ¢iktilar1 su sekildedir:

O.C.1. Model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modelleme

kavramlarini tanimlar ve bu kavramlara dair 6rnekler verir.
0.C.2. Matematiksel modellemenin 6gretim programlarindaki yerini agiklar.
0.C.3. Matematiksel modelleme ve ispat arasindaki iligkiyi kavrar.
0.C.4. Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini agiklar.
0.C.5. Matematiksel modelleme perspektiflerini agiklar.
0.C.6. Matematiksel modellemenin simif i¢i uygulamalarini bilir.
0.C.7. Matematiksel modellemeye ydnelik etkinlik ve problem durumlarmi ¢dzer.

0.C.8. Matematiksel modelleme siirecinde gerekli oldugunda uygun teknolojileri

kullanabilir.
0.C.9. Matematiksel modelleme ve STEM iliskisini kavrar.

0.C.10. Matematiksel modellemenin smmf uygulamalarinda gretmenlerin degisen

rollerinin farkinda olur.
0.C.11. Matematiksel modellemeye yonelik zorluklar1 ve ¢dziim onerilerini agiklar.
0.C.12. Matematiksel modelleme ve problem ¢ézme iliskisini kavrar.

0.C.13. Matematik 6gretiminde kullanilabilecek modelleme sorular1 tasarlayip gergek

sinif ortaminda uygulayabilir.

0.C.14. Ogrencilerin modelleme problemlerine iliskin ¢6ziimleri ile modelleme beceri
ve yeterliklerini degerlendirebilir.
I¢eriklerin Belirlenmesi

Ihtiyag¢ analizi dogrultusunda olusturulan haftalik konu basliklar1 ve igerikler su

sekilde belirlenmistir:

Hafta Konu

1 v" Dersin Amaci, igerigi, kaynaklar ve iglenisin tanitimi
v Matematiksel modellemeye genel bir bakis: Matematik egitimi agisindan
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matematiksel modelleme nedir ve ne degildir?

<\

Tiirkiye ve diger lilkelerin 6gretim programlarinda matematiksel
modellemenin yeri

2 v' Matematiksel modelleme nedir? Ilgili temel kavramlar nelerdir?
v Ispat ve modelleme
v’ Matematiksel modelleme siireci
3 v Matematiksel modelleme perspektifleri
4 v Matematiksel modelleme etkinligi nasil hazirlanir ve ¢oziliir?
5 v" Teknoloji destekli matematiksel modelleme ornekleri nelerdir? Nasil
¢Oziiliir.
v Matematiksel modelleme ve STEM
6 v Matematiksel modellemede yasanan zorluklar ve ¢6ziim 6nerileri
7 v Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme
v Matematiksel modellemede degerlendirme
8 v Matematiksel modellemede sinif i¢i uygulamalar
9 v Matematiksel modelleme yeterlikleri
10-11-12 v Literatiirde var olan matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimiiniin
yapilmasi.
13-14 v Matematik 6gretiminde kullanilabilecek modelleme sorulari tasarlayip

sunma

Ogrenme-Ogretme Siirecinin Belirlenmesi

Bu program matematiksel modelleme siireci ve modelleme ile ilgili kavramlari,
kavramlarin kendi aralarindaki iligkileri, modelleme yaklasim ve perspektiflerini 6grenmeyi,
matematiksel modelleme etkinligi hazirlamayi, matematiksel modelleme etkinliklerini
¢ozebilmeyi ve Ogretmenlik meslegi boyunca matematiksel modellemeyi uygulama

becerilerinin kazandirilmasini amaglamaktadir.

Program hem yapilandirmact yaklasim hem de proje temelli yaklasimi benimser ve
dgrenmenin dgrencilerin var olan bilgileriyle nasil baglanti kurduguna odaklanir. Ogrencilerin
kendi bilgilerini olusturmalarima ve anlamalarina yonelik etkilesimli yontemleri vurgular.
Ogrencilerin elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirir. Ogrenme siirecini
daha anlamli hale getirir. Ayrica 6grencilerin belirli bir projeyi planlama, uygulama ve
degerlendirme siireglerini igerir. Gergek diinya sorunlarma ¢oziim bulmaya yoneliktir.
Ogrencilere uygulamali deneyimler sunar, is birligi ve iletisim becerilerini gelistirmeye
yardimct olur. Program, modelleme etkinliklerinin smif ortaminda uygulanmasinda dikkat
edilecek hususlara deginir. Program disiplinler arasi etkinlik 6rnekleri ile ilkokul, ortaokul,

lise ve iiniversite diizeylerinde Ogrenme ¢iktilar1 ve konulara goére kategorilestirilen
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modelleme etkinlik drnekleri igermektedir. Ogrenme 6gretmen siireglerine iligkin &rnekler

sOyle hazirlanmistir:
Ornek 1:

Ogrenme ¢iktisi: Model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modelleme

kavramlarini tanimlar ve bu kavramlara dair 6rnekler verir.
Ogrenme Ogretme siireci:
Motivasyon: Giinlilk hayattan model 6rnekleri (kiire model, araba modeli, hava

durumu tahmini modeli vb.) vererek 6grencilerin dikkatini cekmek.

Ogrencilerin 6n bilgileri: Ogrencilerden "model" kavramini nasil anladiklarmni sormak,

zihinlerinde canlandirdiklart modelleri paylagsmalarini istemek.

Model kavrami:

Tanim: Modelin, gercek bir sistemin veya siirecin basitlestirilmis bir temsili oldugunu

aciklamak.

Tiirleri: Fiziksel modeller (maket, oyuncak), kavramsal modeller (akis semasi, zihin

haritas1), matematiksel modeller gibi farkli model tiirlerini 6rneklerle agiklamak.

Onem: Modelin, karmasik sistemleri anlamay1 kolaylastirma, deneyler yapma,

tahminlerde bulunma gibi amaglarla kullanildigin1 vurgulamak.

Matematiksel model kavrama:

Tanim: Matematiksel modelin, gercek diinyadaki bir durumu veya iliskiyi

matematiksel ifadeler, denklemler veya formdillerle temsil etme siireci oldugunu agiklamak.

Ornekler: Basit bir dogrusal denklemle niifus artigin1 modelleme, bir cismin hareketini

diferansiyel denklemle modelleme gibi 6rnekler vermek.

Ozellikleri: Matematiksel modellerin genellikle idealize edilmis ve basitlestirilmis

oldugunu, ancak ger¢ek diinyay1 anlamli bir sekilde temsil edebildigini vurgulamak.

Modelleme ve matematiksel modelleme kavramlari:

Modelleme siireci: Modelleme siirecinin adimlarini (problem tanimlama, veri toplama,

model olusturma, modelin test edilmesi ve yorumlanmasi) detayl bir sekilde agiklamak.
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Matematiksel modelleme ve diger modelleme tiirleri arasindaki fark: Matematiksel
modellemenin diger modelleme tiirlerinden (fiziksel, kavramsal) nasil farklilagtigini

kargilastirmali olarak agiklamak.

Ornek bir uygulama: Ogrencilere basit bir problem vererek (&rnegin, bir odanin

sicakliginin zamanla nasil degistigini modelleme) matematiksel modelleme siirecini adim

adim gostermek.

Simif tartismasi: Ogrencilerden farkli alanlardaki (fizik, ekonomi, biyoloji, sosyal

bilimler vb.) matematiksel modelleme 6rnekleri vermelerini istemek.
Ornek 2:
Ogrenme ¢iktisi:
Matematiksel modelleme ve ispat arasindaki iligkiyi anlar.
Ogrenme 6Sretme siireci:
Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan bir 6rnek vererek (drnegin, bir salgmin

yayiliminin matematiksel bir modelle tahmin edilmesi) modellemenin 6nemini vurgulamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derste grenilen model, matematiksel model,

modelleme ve ispat kavramlarini kisaca tekrar etmek.

Matematiksel modelleme siireci:

Adimlarin tekrari: Modelleme siirecinin (problem tanimlama, veri toplama, model

olusturma, modelin test edilmesi ve yorumlanmasi) adimlarini tekrar etmek.

Ispatin yeri: Her adimda ispatin ne gibi bir rol oynayabilecegini vurgulamak (6rnegin,

modelin dogru olup olmadigini ispat etmek, modelin sonuglarinin gegerliligini gostermek).

Ispatin matematiksel modellemedeki rolii:

Modelin dogrulugu: Bir modelin dogru olup olmadigini kanitlamanin 6nemini

vurgulamak. Bu noktada, modelin gercek diinyadaki verilerle ne kadar uyumlu oldugunu

gostermek i¢in yapilan testlerin aslinda birer ispat oldugunu belirtmek.

Modelin genellestirilebilirligi: Bir modelin farklt durumlara uygulanabilirligini

gostermek i¢in yapilan ispatlarin onemini vurgulamak.

Modelin sinirlamalari: Bir modelin gecerlilik smirlarini belirlemek igin yapilan

ispatlarin 6nemini vurgulamak.
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Orneklerle agiklama: Basit bir matematiksel model (8rnegin, basit harmonik hareket)
tizerinden modelin dogrulama ve genellestirme siireglerinde ispatin nasil kullanildigini

gostermek.

Osrenci etkinligi:

Grup ¢alismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, verilen bir matematiksel modele

(6rnegin, bir poplilasyonun biiyiime modeli) dair farkli sorular sormalarin1 ve bu sorulara

cevap bulmak i¢in hangi tiir ispatlara ihtiya¢ duyulacagini tartismalarini saglamak.

Osretmen notlari:

*Ders boyunca soyut kavramlar1 somutlagtirmak i¢in goérsel materyaller ve ornekler

kullanmak 6nemlidir.

«Ogrencilerin aktif katilmimi saglamak icin farkli 6grenme yontemleri (grup

calismalari, tartismalar, bireysel ¢aligmalar) kullanilmalidir.

*Matematiksel yazilimlar (6rnegin, MATLAB, Mathematica) kullanilarak 6grencilerin

modelleme ve ispat siireclerini deneyimlemeleri saglanabilir.

*Farkli disiplinlerden Ornekler vererek matematiksel modellemenin Onemini

vurgulamak 6grencilerin motivasyonunu artiracaktir.

Degerlendirme Siirecinin Belirlenmesi

Program tasarisinda mevcut Olgme degerlendirme araglari ve hem bi¢imlendirici
degerlendirme hem de siire¢ degerlendirmesinin birlikte kullanilmasi &nerilmektedir. Bu
kullanim ile 6grenme siirecinin 6nemli Olclide gelismesi beklenmektedir. Big¢imlendirici
degerlendirme ve siire¢ degerlendirmesinin birlikte kullanimi ile 6grenciler kendi
O0grenmelerine aktif olarak katilarak daha motive olurlar ve konu hakkinda daha derin bir
anlayis gelistirirler. Bigcimlendirici degerlendirme yoluyla, egitimciler 6grencilerin giiglii ve
zayif yonlerini belirleyebilir ve bodylece bireysel ihtiyacglar1 karsilamak icin egitimi
uyarlayabilirler. Bu yinelemeli degerlendirme ve geri bildirim siireci, siirekli iyilestirme
kiiltiiriinii tegvik ederek hem 6gretmenleri hem de 6grencileri biiyiime alanlarini belirleme ve
gerekli ayarlamalar1 yapma konusunda gili¢lendirir. Matematiksel modelleme dersinde dlgme
ve degerlendirme, Ogrencilerin matematiksel diislinme becerilerini, problem ¢6zme
yeteneklerini ve modelleme siireclerini anlamalarini saglamak adina biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bu baglamda matematiksel modelleme dersi i¢in 6l¢gme ve degerlendirme islemlerini sadece
vize ve final smavi yapilarak tamamlamanin yeterli olmadigi disiiniilmektedir. Modelleme
yeterliklerinin dlgiilmesi i¢in 6grencilerin modelleme etkinlikleri hazirlamalari, ¢6zmeleri ve

cOziimlerini arkadaslarina sunmalar1 beklenir. Quizler, vize ve final sinavlar1 yaninda ayrica
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ogrencilere bireysel 6dev ve grup proje 6devi seklinde modelleme etkinlikleri hazirlamalar1 ve
arkadaslarina sunmalar1 istenecektir. Proje 6devi sozlii sunum, yazili sunum, poster sunumu
vb. sekilde olabilir. Yapilacak degerlendirme kriterleri ve etki diizeyleri Tablo 12°de

gosterilmistir.

Tablo 21. Degerlendirme Siireci Planlamasi

Ogrenciden Istenen Etkinlik Etkinligin Etki Diizeyi Toplam

Ara Smav  Odev (Arastirma, Derleme, Ozet Cikarma vb.) %10
Puam Quiz %30 %40

Ara Siav Notu %60

Odev (Arastirma, Derleme, Ozet Cikarma vb.) %10
Final Quiz %10
Puani . %60

Proje Odevi %40

Final Notu %40

Matematiksel modelleme dersi Ogretim programinda Olgme ve degerlendirme

boyutunun énemi asagida belirtilmistir:

Analiz yeteneginin izlenmesi: Matematiksel modelleme dersinde 6grencilere karmasik
problemleri analiz etme ve ¢dzme becerisi kazandirilmaya calisilir. Olgme ve degerlendirme,

ogrencilerin bu becerilerini izleyerek gelisimlerini degerlendirme olanagi saglar.

Uygulama becerilerini degerlendirme: Lisans seviyesindeki 6grencilere matematiksel
modellerin pratik uygulamalarini anlama ve gercek diinya problemlerine ¢dziim iiretme
becerisi kazandirmak énemlidir. Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin bu becerilerini somut

orneklerle degerlendirme firsati sunar.

Elestirel diisiinme ve model secimini izleme: Ogrencilere, farkli matematiksel
modeller arasinda secim yapma ve bu modelleri elestirel bir bakis acisiyla degerlendirme
yetenegi kazandirmak amaglanir. Olgme ve degerlendirme, 6grencilerin bu elestirel diisiinme

stireclerini izleme ve degerlendirme imkani saglar.

Etkilesimli ve is birlikli ¢aligmalar1 izleme: Matematiksel modelleme genellikle grup
projeleri ve etkilesimli ¢alismalari icerir. Ogrencilerin birlikte caligma, tartisma ve birbirlerine
yardimci olma yeteneklerini degerlendirmek, 6lgme ve degerlendirme siirecinde dnemli bir

unsurdur.

Bireysel ve grup performansini degerlendirme: Olgme ve degerlendirme, 6grencilerin
bireysel olarak nasil performans gdosterdiklerini ve grup icinde nasil etkilesimde
bulunduklarin1 degerlendirmek icin kullanilir. Bu, 6grencilerin kendi beceri seviyelerini ve

grup dinamiklerini anlamalarina yardime1 olabilir.
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Proje ve rapor degerlendirmesi: Ogrenciler genellikle matematiksel modelleme
derslerinde proje ve raporlar hazirlarlar. Bu projeler, 6grencilerin konuya hakimiyetini ve

matematiksel diisiinme siire¢lerini degerlendirmek i¢in dnemli bir kaynaktir.

Problem ¢dzme yeteneklerinin gozlemlenmesi: Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin
daha karmasik matematiksel problemleri nasil ¢ozdiiklerini ve bu problemleri elestirel bir

bakis agisiyla nasil ele aldiklarini1 gbzlemleme imkén1 saglar.

Etkili ders planlama: Elde edilen degerlendirme verileri, 6gretim elemanlarinin ders
planlarin1 daha etkili bir sekilde olusturma firsati sunar. Hangi konularin daha fazla

vurgulanmasi gerektigini belirleyerek, ders igerigini daha iyi sekillendirebilirler.

Program gelistirme ve giincelleme: Toplanan degerlendirme verileri, matematiksel
modelleme dersinin genel etkisini degerlendirmek ve gerektiginde programi giincellemek i¢in

kullanilabilir. Bu, dersin kalitesini siirekli olarak artirmak i¢in 6nemli bir adimdir.

Sonug olarak, matematiksel modelleme dersinde dlgme ve degerlendirme, 6grencilerin
matematiksel yeteneklerini gelistirmelerini, elestirel diisiinmelerini ve gercek diinya
problemlerine matematiksel ¢ozlimler tiretmelerini destekleyerek etkili bir 6grenme siirecini

saglar.

Derste kullanilacak matematiksel modelleme etkinlikleri ve ¢ozlimlerine iliskin 6rnek

asagida gosterilmistir:

Sekil 21. Ornek Problem ve Coziimii
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Ohb ezite Problemi

Smaf sevivesi: Lise 11, sauf
Ogrenme alane: Toplsm sembolii, oran crank

S.zmf Gfrencisi Can'in annesi ve babam ozel bir sirlette (aligmaktadular. Sabahlan ize erken gidip aksamlan isten eve geg
dénmeltedirler. Bu nedenle Can dizenli bedenme aligkanlfs edinememistic; hazr ve vitksek kalorili besinlere vinelmisiic. Buma
sonueunda huzh bir selilde kilo almaya baslanustr. 1,60 m boyundaki Can 82 kg agirhga ulasmustr. Bu sorunu fark eden annest, Can'y
diyetisyene gotirmilstir. Divetisven obezite tespiti igin vilcot kitle endeks formiling ullanarak bir hesaplama sapmustr. Bu
hesaplama kiginin afalhifoun, boyunon karesine bélimiyle vaplmaltad. Can'm vilcut kifle endeksi 31,2 olup, by duromu agagadak
tabloya gére degerlendirilmistir.

183 ke/m ¥ nin alhnda olanlar Zawf
18,5-24 9 kz/m? arasinda olanlar Normal kilolu
25200 kg/m?® arasinda olantar Faza kildu
30-399 kg.f‘mz araznda olanlar Obez (sisman)

40 kg/m ¥ nin izzrinde olanlar Tleri derzcede chez

Tabloya gire Can'in obez grubuna girdifi gozlenmis ve ik hedef olarak vukaridali tabloda en aandan bir fist grop olan fasla kilolu
gruba vilkselmesini wygun gormistir. Divetisven Can ‘a ginlik aldif lalori degismeden uygulayacaft bir egzersiz programi
dnermistir. Buna gore Can haftada 3 giin, 20 ser dakilalk egzersizile badavip sonrali her hafta giinliik siresi bir Snceli haftaya gore
3’er dakika artiwarak egzersize devam edecektir. Egzersiz olarak agafidakd tablodan valmz bir seqim vapip bu segini defistirmesyeceliir,
Hangi egzersizan kag kalorive karsblk geldifing gdsteren table verilmistir. (Not 1 gram vag iin @ kalon harcanmalidin)

Ornek Tablo:
Agalilk galizmak 30 dk 150 kalon
Faten vapmak 13dk 15 kalori
Merdiven cikmalk 15 dk 15 kalon
Dans etmek 30 dk 75 kalori
Biziklate binmek 30 dk 300 kalori
Tenis ovnamal: 30 dk 120 kalori
Tiiriyiis vapmak 20 dk 60 kalori
Basketbol oynamak 30 dk 300 kalor
Yi=mek 30 dk 300 kalori
Volevbol oynamak 60 dk 180 kalori

Can' a yardim etmel igin hangi aktiviteyl segtifinds hedefledifi Klova kap hafta sonra ulagcagim bulmasim saflavan bir model
gelishrinz ve bum Can'a aynnblanwia agikdayan bir mekinp yazums.
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Ornek Céziim:

Can'in bisiklets bindigini kabul ederek orant: kurarak 20 dakikada 200 kalori harcadsg: bulunur. Egzersizi bisikletle segtigi durumda;
vidcut kitle endelsi formiling kullanarak Can'mn vermesi g ereken kilonun 5.5 ile 6 arasinda olmasi gerektifi bulump ¢6ziim igin 6
kilogram=6000 gram agurlsg1 kullanibr.

Hafta Siire (dk) Gin Kalori Kilo Kayb (gr)
1.hafta 20 3 600 600/9
2.hafta 25 3 750 750/9
3.hafta 30 3 200 900/¢

n t 3 600+(n—1)150 600+ (n—1)-150
9

Kilo kaybinun bir aritmetik dizi olusturdugu gorislmektedir. Verilmesi gereken toplam kiloyu aritmetik dizinini ilk n terimini
toplamim kullanarak modelleyelim.

Hafta Siire (dk) Giin Kalon Kilo Kayb (gr)
1.hafta 20 3 x 600/9
2.hafta 25 3 S5x 750/9
E
3.hafa 30 3 &x 200/9
e
n t 3 x+o-1)3 x+(@-1)3
2
By~ X = VOO BOlohal kb0 (gI) — y wilsun.
9 36
| ay _—!u-Jb!—-l-nr
g(z.éclu—l]i)-y' Fa(sen-n= ¥ u-(no?)-‘T?"' Ay w———— bulunur.

Can’in bisiklete bindig durumda; x= 600 (harcanan kalon) alwr.

- 600 r—% y=6000 gr
9
%(2.%0[&—”1—1-6“”- %.l%'ﬁ.(g.,.-n.m. n(n+7)=720

denklemin ¢6ziimiinden yaklasik 24 hafta sonra istenilen kiloya ulasr.

* Maerak Ofetnenlernm Mode ] Olsguena Fioahdy Daseren Sty kv |ocdenmese Oberme Prodlems® adh ¢ al remad an 2 bee tar
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BESINCi BOLUM
Tartisma ve Sonug

Programlar esasen yasanmis deneyimlerin yorumlanmasidir ve programlarin ders
kitaplarini, smiflar1 ve hatta 6gretmen-6grenci dinamigini astigi ve genellikle toplumsal
hareketler, siyasi krizler ve tarihi olaylar gibi daha genis toplumsal etkileri yansittig1 fikrini 6n
plana ¢ikarir (Slattery, 2006). Program gelistirmenin dinamik dogasi, gelisen teorik
cercevelerin  siirekli etkilesimiyle birlikte hareket eder. Ornegin, modernizm ve
postmodernizm paradigmalari, biligsel teorilerdeki ilerlemeler ve Ogretim tasarimindaki
yenilikler, cagdas 0gretim programi gelistirmeyi 6nemli dl¢lide sekillendirmistir (Ornstein &
Hunkins, 2009). Dahasi, program gelistirmenin tekrarli siireci belirlenen eksikliklerin ele
alimmasini ve diizeltilmesini saglar. Bu varsayimlara ve alan yazinda belirlenen bosluklara
dayanarak, bu calismadaki arastirmacilar lisans diizeyindeki matematiksel modelleme egitimi
icin bir program gelistirmenin gerekli oldugunu diistinmiislerdir. Bu c¢alisma programlarin
duragan varliklar olmadigi, aksine degisen toplumsal ihtiyaglara ve teorik gelismelere yanit

olarak siirekli olarak gelistigi anlayisina dayanmaktadir.

Arastirmanin sonuclar1 aragtirmanin dort alt boyutunu belirleyen doért arastirma sorusu
dogrultusunda acgiklanmaya e¢alisilmistir. Arastirmanin birinci ve ikinci arastirma sorusu
ihtiyac analizi calismalar1 kapsaminda degerlendirilmistir. Thtiya¢ analizi kism1 arastirmanin
basinda gerceklesen, calismanin biiyiik boliimiinii olusturan kisimdir. Thtiyag analizi kisminda

calismanin en kapsamli bulgular: elde edilmistir.

Arastirmanin birinci aragtirma sorusu kapsaminda yliriitiilen alan yazini taramasi ve
dokiiman incelemesi bulgular1 bir arada degerlendirildiginde, Tiirkiye’deki iiniversitelerde
matematiksel modelleme dersine yonelik 6gretim programlarinin biiylik dlgliide Sgretim
elemanlarinin bireysel yeterliklerine veya diger 6gretim elemanlarinin deneyimlerine dayali
olarak gelistirildigi, merkezi olarak kabul gérmiis, yazili ve ortak bir dgretim programinin
bulunmadig1 goriilmektedir. YOK tarafindan saglanan icerik gergevelerine ve MEB tarafindan
belirlenen ogretmen yeterlik standartlarina ragmen, matematiksel modelleme 6gretimi
0zelinde kurumsallagsmis, kapsamli bir program belgesine rastlanmamaktadir. Bu durum,
Yildirrm’in (2013) &gretmen egitimi calismalarinda belirttigi gibi, YOK ve MEB arasinda
uzlastya dayali 6gretmen yeterliklerinin bulunmamasinin, 6gretim programlarinda biitiinciil

bir yap1 olusmasina engel teskil ettigini ortaya koymaktadir.
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Yapilan dokiiman incelemesi kapsaminda, Tiirkiye'deki 127 devlet iiniversitesinin web
siteleri incelenmis ve 75'inde ilkogretim matematik Ogretmenligi, 13’iinde ise matematik
ogretmenligi bolimlerinin yer aldigi tespit edilmistir. Bu iiniversitelerden 66’sinin web
sitesinde matematik 6gretiminde modelleme dersine yer verildigi belirlenmistir. Incelenen
programlar; amag ve hedefler, igerik, 6gretim yontem ve stratejileri ile degerlendirme ve geri
bildirim boyutlar1 agisindan analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, program bilesenlerinin
sunumunda Universiteler arasinda belirgin esitsizlikler oldugunu, bazi kurumlarin yalnizca
hedeflere, bazilarinin ise sadece igerige odaklandigini, 6gretim yontemleri ve degerlendirme
yaklagimlarinin ise genellikle eksik sunuldugunu gostermektedir. Bu farkliliklar, 6gretmen
yetistirme anlayiglarinin iiniversiteler arasinda onemli Olciide degiskenlik gosterdigini ve
biitiinclil program gelistirme yaklasiminin zayif kaldigin1 ortaya koymaktadir (Aykag¢ vd.,
2014; Kaya, Polat & Karamiiftiioglu, 2014; Sendag & Gedik, 2015).

Matematiksel modelleme ile matematik 6gretiminde modelleme kavramlari, siklikla
birbirinin yerine kullanilsa da temelde farkli anlamlar tasimaktadir. Matematiksel modelleme,
gercek yasam problemlerinin matematiksel temsillerinin olusturulmasi, analiz edilmesi ve
¢Oziime kavusturulmasi siirecini ifade eder (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Bu siireg,
miihendislik, fen bilimleri ve uygulamali matematik gibi alanlarda yaygin olarak kullanilan
bir problem ¢6zme yaklagimidir. Buna karsilik, matematik Ogretiminde modelleme ise
matematik kavramlariin 6gretiminde somut materyaller, gorsel temsiller veya pedagojik
araglarin kullanimmi kapsayan bir 6gretim ydéntemidir (Lesh & Doerr, 2003). iki kavram
arasindaki temel fark, matematiksel modellemenin gergek diinya problemlerine matematiksel
coziimler iiretmeye odaklanirken, matematik Ogretiminde modellemenin matematiksel
kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirmay1 hedeflemesidir. Bu ayrimin goz ardi edilmesi, hem
kavramsal karmasaya hem de arastirma bulgularinin yanlis yorumlanmasina yol
acabilmektedir (Kaiser & Sriraman, 2006). Bu nedenle, akademik ¢alismalarda bu iki
kavramin dogru ve yerinde kullanilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle yaygin
kullanimin aksine dersin isiminin ‘“Matematiksel Modelleme” olmasinin daha uygun olacagi

diistiniilmektedir.

Igerik analizi bulgularma gore, derslerin amag ve hedefleri cogunlukla matematiksel
modelleme kavramlarinin tanittimi, model olusturma siireglerinin kavratilmasi ve gilinliik
yasam problemlerine uygulama gibi konulara odaklanmaktadir. Bu durum, Stillman ve Brown
(2011) ile Blum (2015) tarafindan vurgulanan modelleme egitiminde kavramsal bilgi ve siire¢

becerilerinin gelistirilmesi Onerileriyle uyumludur. Ancak, teknoloji kullanimi ve 6zgiin
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modelleme problemleri gelistirme becerilerine nadiren yer verilmesi, ¢agdas modelleme
yaklagimlarinin (Borromeo Ferri, 2018; Kertil & Gurel, 2016) gerekliliklerini karsilamaktan
uzaktir. Bu baglamda, programlarin 6grencilerin yaratici diistinme ve dijital ¢ag becerilerine

yonelik yeterli gelisim olanagi sunmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ders igerikleri incelendiginde, programlarda biiylik Ol¢lide temel kavramlar olan
modelleme dongiisii, model gelistirme basamaklar1 ve problem ¢dzmeye odaklanildigi, ancak
farkli tilkelerin modelleme yaklagimlarina ya da modelleme siirecinde karsilagilan giigliiklerin
Ogretime entegre edilmesine dair igeriklerin oldukca sinirli oldugu goriilmistiir. Bu eksiklik,
Kaiser (2017) ve Niss (2020) gibi arastirmacilarin vurguladigr kiiltiirel farkliliklar ve
baglamsal unsurlarin 6gretime dahil edilmesi gerektigi yoniindeki Onerilerle ¢elismektedir.
Ayrica, igeriklerin biiyiik Olglide teknik becerilere yonelmesi, elestirel diisiinme, baglam
duyarliligt ve c¢oklu bakis agist gibi st diizey biligsel becerilerin gelisimini

desteklememektedir.

Ogretim ydntem ve stratejileri agisindan, derslerde agirlikli olarak grup galismasi,
tartisma ve anlatim gibi klasik yOntemlere yer verildigi, ancak dijital teknolojilere dayali
Ogretim stratejilerinin  (6rnegin bilgisayar destekli modelleme, simiilasyonlar) nadiren
kullanildig: tespit edilmistir. Bu durum, Galbraith ve Stillman (2006) tarafindan vurgulanan is
birlikgi 6grenmenin Onemiyle Ortlismekle birlikte, Weiss ve digerleri (2021) gibi
aragtirmacilarin onerdigi dijital modelleme platformlarinin 6gretime entegre edilmesinde

yetersizlik oldugunu gdstermektedir.

Degerlendirme ve geri bildirim boyutunda ise, derslerde agirlikli olarak ara sinav ve
final smavi gibi geleneksel Ol¢me araglarimin  kullanildigi, alternatif degerlendirme
stratejelerine (6rnegin proje, performans gorevi, siire¢ odakli degerlendirme) oldukca sinirh
diizeyde yer verildigi belirlenmistir. Bu bulgu, Leung ve Lopez-Real (2009) ile Stillman
(2019) tarafindan vurgulanan, modelleme gibi karmasik O6grenme siireclerinin sadece

sinavlarla degerlendirilmesinin yetersiz kaldig1 yoniindeki goriislerle ortiismektedir.

Sonug¢ olarak, Tirkiye’deki tniversitelerdeki matematiksel modelleme derslerinin
biiylik oranda geleneksel bilgi aktarimi temelli bir yaklagimla yiiriitiildigii, uluslararas: alanda
Onerilen siire¢ temelli, biitlinciil ve teknoloji destekli modelleme 6gretiminden 6nemli 6lciide
sapma gosterdigi soylenebilir. Niss ve Blum (2020) tarafindan 6nerilen, 6grencilerin problem
tanimlama, ¢Oziim iiretme, model gelistirme ve degerlendirme gibi {ist diizey beceriler
kazanmalarin1 hedefleyen biitiinciil yaklagimin mevcut programlarda yeterince temsil
edilmedigi anlagilmaktadir. Bu baglamda, matematiksel modelleme derslerinin yeniden

yapilandirilmasi, 21. yiizy1ll becerilerini destekleyecek sekilde tasarlanmasi, &gretim
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elemanlarina yonelik kapsamli hizmet i¢i egitimlerin sunulmasi ve programlarin uluslararasi

standartlarla uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, matematiksel modelleme egitimi veren
veya bu alanda calismalari bulunan 4 Ogretim elemani, matematiksel modelleme iizerine
yiiksek lisans tezi yapmis 10 matematik 6gretmeni ve modelleme egitimi almis 11 6gretmen
aday1 ile miilakatlar gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, 68retim elemanlari, 6gretmenler
ve Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme dersine iligkin Ogretim programi
bilesenlerine dair goriislerinin hedefler, igerik, 6grenme-O0gretme yasantilart ve Olgme-
degerlendirme olmak iizere dort ana boyutta ele alindigin1 gdstermektedir. Bu baglamda,
hedefler boyutundaki bulgular bilissel, duyussal ve psikomotor hedefler cergevesinde

incelenmistir.

Biligsel hedefler kapsaminda, &gretim elemanlar1 modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin matematiksel modelleme kavramlarini kavrayarak iist diizey problem ¢6zme,
genelleme ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmeyi amagladigini ifade etmistir. Bu bulgu,
modellemenin Ogretim amaglar1 arasinda yer almasmin gerekliligini savunan ¢esitli
calismalarla ortiismektedir (Glimiissuyu-Sahin, 2024; Kog, 2021; Muslu & Ciltas, 2016; Perk,
2019; Yildirim & Isik, 2014). Alan yazininda 6gretmen adaylarinin modelleme siirecine dair
temel kavramlar1 yeterince igsellestiremedikleri, konuya iliskin bilgi eksiklikleri yasadiklar
vurgulanmaktadir (Arslan, 2024; Celik-Ozkez, 2023; Incikabi, 2020; Kirli, 2023; Sarimurat,
2024; Tasl, 2022). Bu durum, Blum ve Leiss’in (2007) modelleme yeterlikleri kapsaminda
onerdigi matematiksel kavrayis, model olusturma, ¢6ziim bulma ve dogrulama gibi becerilerin
Ogretim hedefleri igerisinde yer almasi gerektigi yaklasimiyla da oOrtiismektedir. Nitekim
Sahin (2019), modellemenin siif ortamina etkili aktariminin 6gretmenlerin konu alani bilgisi
ve pedagojik yeterlikleriyle dogrudan iliskili oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin
modelleme problemlerini ¢6zme konusunda yeterli deneyime sahip olmadiklar1 ve siireci
organize etmekte zorlandiklar1 da vurgulanmistir (Tayyar, 2024). Ayrica ist biligsel
becerilerin, modelleme siirecinin her asamasinda siireci kolaylastirarak, verimliligi artirdig1 ve
daha dogru sonuglara ulasilmasini sagladigi belirlenmistir (Can, 2024; Mengi, 2019). Bu
baglamda Karali (2013) ve Kayan (2019), matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve matematigi giinliik hayatla iligkilendirme

becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Duyusgsal hedefler agisindan ise katilimcilar, modelleme uygulamalarinin 6grencilerin
matematige karst olumlu tutum gelistirmesine, 6nyargilarini agmalarina ve 6grenme siirecine

daha sabirli ve istekli bir sekilde katilmalarina katki sagladigini ifade etmistir. Bu durum,
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modellemenin O6grencilerin motivasyonlarint artirdigina yonelik literatiirle Ortlismektedir
(Delikanli, 2019; Isik, 2018; Kog, 2021; Kurt, 2019; Muslu, 2016; Kaiser & Sriraman, 2006).
Karagoz (2024) calismasinda, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin say1 hissi ve matematige
yonelik tutumlar iizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan bazi
calismalar, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematik tutumlar1 iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etki yaratmadigini belirtmistir (Disbudak, 2014; Nam, 2018; Topcu, 2023;
Kog, 2021). Bu geligkili bulgular, duyussal hedeflerdeki degisimin 6gretim siirecindeki
uygulama degiskenlerine, 6grenci Ozelliklerine ve baglama bagli olarak degisebilecegini

gostermektedir.

Psikomotor hedefler kapsaminda, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin materyal
hazirlama, arag-gere¢ ve teknolojik donanimlart kullanma, grup calismalarini organize etme
ve smif yonetimi gibi becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu, uygulamaya
dayali 6grenmenin modelleme siirecinde 6nemli bir yer tuttugunu ve 6grencilerin aktif
katilimin1 destekledigini gostermektedir (Arslan, 2010; Komiir, 2024). Komiir'iin (2024)
caligmasinda, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin alan Olgme bilgi ve becerilerini
gelistirdigi, bu gelisimin grup caligmalari, 6gretmen rehberligi ve smif i¢i sunumlarla
desteklendigi belirtilmistir. Katilimeilar, bu tiir uygulamalarin 6gretmenlerin psikomotor

becerilerini pekistirmeleri agisindan da etkili oldugunu vurgulamistir.

Grup ¢aligmalarin1 yonetebilme" ve "sinif yonetimini dogru uygulayabilme" becerileri
psikomotor beceri kategorisine dahil edilemez. Bloom'un taksonomisinde (1956) psikomotor
beceriler, fiziksel hareketlerin koordinasyonu ve kas becerilerini i¢ceren davraniglar1 kapsarken,
bu beceriler daha ¢ok biligsel ve sosyal-duyussal alanlarla iliskilendirilmektedir. Krathwohl'un
(2002) revize edilmis taksonomisinde vurgulandigi Tlzere, smif yOnetimi ve grup
dinamiklerini yonetme gibi beceriler; karar verme, iletisim kurma, liderlik gosterme ve sosyal
etkilesimleri diizenleme gibi karmagik zihinsel ve duyussal siiregleri gerektirmektedir. MEB
Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterliklerinde (2017) de bu beceriler, "6grenme-dgretme
stirecini yonetme" ve "smif yonetimi" basliklar1 altinda biligssel ve sosyal beceriler olarak
tanimlanmistir. Psikomotor beceriler ise daha ¢ok bedensel koordinasyon gerektiren teknik
uygulamalarla (yazi1 yazma, laboratuvar arag-gere¢ kullanma gibi) sinirhidir. Dolayisiyla,
ogretmenlerin sinif i¢i etkilesimleri yonetme ve grup calismalarini organize etme gibi
becerileri, psikomotor alandan ziyade biligsel ve duyussal alanlarda degerlendirilmesi gereken

mesleki yeterliklerdir.

Sonu¢ olarak, elde edilen bulgular; matematiksel modelleme dersinin &gretim

programlarinda bilissel, duyussal ve psikomotor hedefleri ¢cok boyutlu olarak destekleyecek
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sekilde yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Hem 6gretmen yetistirme siirecinde
hem de hizmet i¢i egitimlerde 6gretmenlerin teorik bilgi diizeylerini artiracak ve bu bilgileri
siif ortaminda etkili sekilde uygulamalarini saglayacak uygulamali egitimlerin sunulmasi

Onerilmektedir.

Arastirmanin igerik boyutuna iliskin elde edilen bulgular, 6gretim elemanlarinin
matematiksel modelleme dersi kapsaminda igerik olustururken genellikle ilk haftalarda teorik
bilgilere, sonraki haftalarda ise uygulamaya dayal: etkinliklere yer verdiklerini gostermektedir.
Bu yaklasim, Galbraith ve Stillman’in (2006) oOnerdigi "sarmal modelleme Ogretimi"
anlayistyla  ortiismektedir. Ogretim elemanlarinin  icerik olustururken diger 6gretim
elemanlarinin ders igerikleriyle karsilastirmalar yapma ihtiyaci hissettikleri ve kaynak
yetersizligini vurguladiklar: da dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, Czocher’in (2016) modelleme
etkinliklerinin gelistirilmesinde karsilasilan materyal eksiklikleri ve uygulama zorluklarini ele
alan bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Ayrica, {iniversite web sayfalarinda yer alan
bilgiler ile 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla yapilan miilakatlardan elde edilen veriler de

bu egilimi desteklemektedir.

Bulgular, ders saatinin yetersizligi ve dersin 6gretim programindaki konumunun
(6zellikle son sinifta yer almasi) modelleme dersinin 6neminin yeterince kavranamamasina
yol agtigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, igerik gelistirme siirecinde yasanan zorluklari
artirmakta ve yeterli sayida modelleme etkinlik Orneginin bulunmamasi gibi sorunlarla
birlestiginde, siireci daha da karmagik hale getirmektedir. S6z konusu bulgular, Mete nin
(2013) tiniversite diizeyindeki modelleme derslerinin yapisal eksikliklerine isaret eden
caligmasiyla paralellik gostermektedir. Ogretmenler ve dgretmen adaylar1 da igerik hazirlama
stirecinde zorluklar yasadiklarini belirtmis, 6zellikle yas ve sinif diizeyine uygun modelleme
etkinlikleri gelistirme ihtiyacina vurgu yapmiglardir. Bu durum, Blum’un (2011) modelleme
problemlerinin yas ve gelisim diizeyine uygunlugu ilkesini desteklemektedir. Ayrica,
O0gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini genellikle tek seanslik, sonug¢ odakli siirecler
olarak algiladiklari, bu nedenle modellemenin derinlemesine O0grenme potansiyelini tam

olarak degerlendiremedikleri ifade edilmistir (Sen-Zeytun, 2013).

Genel olarak hem ogretim elemanlarimin hem de oOgretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin igerik tiretiminde karsilastiklari giicliiklerin deneyim eksikligi, zaman kisitlilig1 ve
kaynak yetersizligi gibi ortak temalarda toplandigi gorilmistir. Bu ¢oklu faktorler,
modelleme siirecinin biitiinciil ve siire¢ odakli bir bicimde yapilandirilmasini engelleyerek,
pargali ve ylizeysel iceriklerin olusmasina neden olmaktadir. Sen-Zeytun’un (2013) da

belirttigi lizere, bu smirlayic1 faktdrler modelleme siireclerinin etkinligini azaltmakta,
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dolayistyla o6grencilerin modelleme becerilerinin gelisimini kisitlamaktadir. Elde edilen
bulgular, modelleme dersinin igeriginin hem nitelik hem de wuygulama yoniyle
zenginlestirilmesi gerektigini ve bu baglamda 6gretim programlarinda yapisal diizenlemelere

ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma kapsaminda Ogrenme-ogretme yasantilarina iliskin elde edilen bulgular,
Ogretim elemanlarinin matematiksel modelleme dersi siirecinde kullandiklar1 yontem ve
tekniklerin iniversite web sayfalarindaki bilgilerle ve 6gretmenler ile 6gretmen adaylariyla
yapilan miilakatlardan elde edilen verilerle ortiistiigiinii gostermektedir. Derslerde en sik
tercih edilen yontemlerin diiz anlatim, soru-cevap, tartisma ve grup calismast oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Lesh ve Doerr’in (2003) is birlik¢i 6grenmenin modelleme
stireclerindeki Onemine yaptigi vurgu ile paralellik gostermektedir. Bulgular, 6gretim
elemanlarinin hem geleneksel 6gretim yontemlerini hem de aktif 6grenme stratejilerini
birlikte kullanmaya calistiklarini, ancak bu yontemlerin uygulama boyutunda yeterince
derinlestirilemedigini ortaya koymaktadir. Bu durum, 6grencilerin modelleme siireglerinde

derinlemesine deneyim kazanmalarinin sinirli kaldigini gostermektedir.

Tiirkiye’deki 6gretmen yetistirme programlarinda kuramsal bilginin agirlikli olmasi ve
bu bilginin pratik uygulamalarla yeterince desteklenmemesi, 6gretmen adaylarinin mesleki
yasantilarinin basinda ¢esitli uyum sorunlar1 yasamalarina neden olmaktadir (Azar, 2003; Bas
& Nural, 2023; Kavas & Bugay, 2009; Ozkan, Albayrak & Berber, 2005). Bu baglamda,
Ogretmen adaylarina yalnizca teorik bilgi sunmak yerine, uygulamali ve etkilesimli 6grenme
sirecleriyle ~ desteklenen  biitiinciil bir O6gretim  deneyimi  saglanmasinin  6nemi
vurgulanmaktadir. Isbbirlik¢i 6grenme ortamlarmin modelleme yeterliklerinin gelisimine
katki sagladigi, Albayrak’in (2023) ilkokul Ogrencileriyle gergeklestirdigi calismayla
desteklenmektedir. Benzer sekilde, Freeman ve digerlerinin (2014) aktif 6grenmenin 6grenme
ciktilar1 {izerindeki olumlu etkisine dikkat ¢eken bulgulari da 6gretmen adaylarinin aktif

O0grenme yaklasimlarina olan ilgisiyle ortiismektedir.

Ogrenme-0gretme yasantilarinda dikkat ¢eken bir diger unsur, teknolojik arag ve
yazilim kullaniminin giderek artmasidir. Ogretim elemanlarinin derslerde Excel, GeoGebra,
Web 2.0 araglari, artirilmis gerceklik uygulamalar1 ve c¢esitli dijital platformlardan
faydalandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, teknolojinin matematik egitiminde kavramlarin daha
iyi anlagilmasi ve Ogrenme deneyimlerinin zenginlestirilmesindeki roliinii vurgulayan
arastirmalarla uyumludur (Baki & Oztekin, 2003; Goos & Bennison, 2008; Harter & Ku,
2007; Borromeo Ferri, 2018). Kasim’in (2023) calismasi1 ise Ozellikle 6grenme giicliigii

yasayan 0grencilerde Web 2.0 araclarmin ve dijital destekli modelleme etkinliklerinin olumlu
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etkilerini ortaya koymustur. Ancak, teknolojik araglara yonelik olumlu yaklasimlara ragmen,
bu araglarin 6gretim siirecine etkili bigimde entegre edilmesinde Ogretim elemanlarinin
deneyim eksikligi yasadigi da belirtilmistir. Bu durum, Ozdemir ve Canakci’min (2005)
bilgiye erisim ve teknoloji kullanim yetkinliklerinin gelistirilmesinin gerekliligine iligkin
vurgusunu desteklemektedir. Tiim bu bulgular, matematiksel modelleme dersinde yalnizca
yontemsel cesitliligin degil, ayn1 zamanda O0grenme ortamlarinin zenginliginin, is birligi
temelli uygulamalarin ve teknolojik araglarin entegrasyonunun da biiyilk 6nem tagidigini

ortaya koymaktadir.

Ogretim elemanlari, matematik Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarmin  dlgme-
degerlendirme yaklasimlarina iliskin elde edilen bulgular, ¢ogunlukla bir ara sinav ve bir final
sinavinin uygulandigini, bunun yaninda 6grencilerden modelleme etkinlikleri hazirlamalarinin
istendigini gostermektedir. Bu uygulamalarin iiniversite web sayfalarindaki bilgilerle de
tutarlilik gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde, O6l¢me-
degerlendirme siireclerinde agirlikli olarak geleneksel yontemlerin (¢oktan se¢meli sinavlar,

yazili sinavlar vb.) tercih edildigi goriilmiistiir.

Bu durum, literatiirde yer alan ¢aligmalarla da yiiksek diizeyde ortiismektedir. Baran
(2020), Saglam (2008) ile Sad ve Goktas (2013), alternatif 6lgme ve degerlendirme
yontemlerinin 6gretmen egitimi programlarinda yeterince benimsenmedigini ve uygulamada
sinirli kaldigin1 belirtmektedir. Ayrica, Stillman (2010) da modelleme gibi siire¢ temelli
etkinliklerde yalnizca geleneksel sinavlarin yetersiz oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda,
O0gretmen adaylarinin  68renme siireclerinin  daha kapsamli ve nitelikli bi¢cimde
degerlendirilebilmesi i¢in alternatif yoOntemlerin (6rnegin  portfolyo, performans

degerlendirme, akran degerlendirme vb.) yayginlastirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Fen ve matematik egitimi 6zelinde alternatif degerlendirme yaklagimlarinin kullanima,
ogrencilerin bilgiyi pasif bi¢imde almak yerine aktif olarak yapilandirmalarina ve iist diizey
diisiinme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir (Olkun & Toluk, 2007; NCTM,
2000). Alternatif degerlendirme, ayn1 zamanda Ogrencilerin gelisimini daha uzun vadeli ve
¢ok boyutlu bir bakis agisiyla izlemeyi miimkiin kilmakta, bu yoniiyle 6grenme siire¢lerini

daha seffaf ve yapilandirilmis hale getirmektedir.

Bulgular, 6gretim elemanlarinin alternatif 6lgme-degerlendirme yaklagimlarina dair
kuramsal bir farkindaliga sahip olduklarini ancak bu farkindaligin uygulamaya yeterince
yansimadigini gostermektedir. Alternatif yontemlerin teori diizeyinde tanintyor olmasi olumlu

bir gelisme olarak degerlendirilmekle birlikte, bu farkindaligin sinif i¢i uygulamalara
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tasinamamasi,  O0gretmen  adaylarinin  degerlendirme  yeterliklerinin  gelisimini

sinirlandirmaktadir.

Sonu¢ olarak arastirmada elde edilen bulgular, mevcut Olgme-degerlendirme
uygulamalarinin daha c¢agdas ve siireg odakli yaklagimlarla desteklenmesi gerektigini
gostermekte; ulusal ve uluslararasi literatiirle giiclii bir paralellik sergilemektedir. Ozellikle
matematiksel modelleme gibi yaparak-yasayarak ogrenmeye dayali etkinliklerin etkili bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in, d6lgme-degerlendirme anlayiginin da bu yaklasima uygun

bi¢cimde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir.

Arastirmanin {i¢iincii aragtirma sorusu kapsaminda ihtiya¢ analizi sonrasi hazirlanan
matematiksel modelleme dersi 6gretim programi 14 haftalik siireyle ilkdgretim matematik ve
matematik 6gretmenligi lisans programi 6grencilerine uygulanmistir. Uygulama esnasinda 2
uzman tarafindan dersin takibi yapilmigtir. Sonrasinda ise 11 6gretmen aday ile miilakatlar
yapilmistir.

Arastirmact ve uzman goézlemciler tarafindan ders siireci boyunca toplanan veriler,
yonetimi gibi farkli boyutlarda incelenmistir. Yapilan gozlemler, dersin genel olarak basarili
bir sekilde islendigini gdstermektedir. Ancak, bazi1 6grencilerin 6zellikle karmasik modelleme
etkinliklerinde zorlandiklar1 ve daha fazla destek ihtiyact duyduklar: tespit edilmistir. Bu
durum, gelecek ¢aligmalar i¢in 6gretmenlerin 6grencilerin bireysel farkliliklarint géz oniinde
bulundurarak daha fazla destekleyici Ogretim stratejileri gelistirmelerinin Onemini ortaya

koymaktadir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersine yonelik genel olarak olumlu
bir tutum sergiledikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 6zellikle dersin interaktif ve dgrenci
merkezli yapisini takdir etmislerdir. Ancak, bazi 6gretmen adaylari, o6zellikle karmagik
modelleme problemlerinde zorlandiklarint ve daha fazla destek ihtiyact duyduklarini
belirtmislerdir. Bu sonug¢ dersi takip eden uzmanlarin agiklamalariyla desteklenmektedir.
Degerlendirme siirecleri hakkinda yapilan degerlendirmede, 6gretmen adaylarinin gesitli
degerlendirme yontemlerinin kullanilmasindan memnun olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, bazi
ogretmen adaylari, sik sik yapilan quiz sinavlarinin yiik yarattigini ifade etmislerdir. Ogretim
stirecinin genel olarak etkili oldugu degerlendirilse de Ogretmen adaylarimin daha fazla
uygulama yapma ihtiyaci duyduklari ve bazi konularda ek agiklamalara ihtiyaclari oldugu
belirtilmistir. Bu durum, gelecekteki uygulamalarda daha fazla 6rnek ve uygulamaya yer

verilmesi gerektigini gostermektedir.
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Arastirmanin son arastirma sorusu kapsaminda 6gretim programi, kapsamli bir
revizyon slirecinden gecirilerek gilincellenmistir. Programin temel amaci, matematiksel
modelleme becerilerini  gelistirmek ve Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme
yeteneklerini giiclendirmek olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, programin igerigi,
ogrenme ¢iktilar1 ve degerlendirme siireclerinde dnemli degisiklikler yapilmustir. Ihtiyag
analizi sonuglarina dayanarak, programin igerigi daha da ozellestirilmis ve Ogretmen
adaylarinin ihtiyaglarma cevap verecek sekilde yapilandirilmistir. Ozellikle, 6gretmen
adaylarmin matematiksel modelleme ile gercek hayat problemleri arasinda baglanti
kurabilmelerine olanak taniyan etkinliklere daha fazla yer verilmistir. Ogrenme ¢iktilari,
matematiksel modelleme siirecinin tiim asamalarin1 kapsayacak sekilde yeniden diizenlenmis

ve sayis1 azaltilarak 6gretmen adaylarinin daha iyi odaklanmalar1 saglanmistir.

Degerlendirme stiregleri cesitlendirilerek, 6gretmen adaylarinin hem bireysel hem de
grup olarak gelisimleri takip edilmistir. Hem geleneksel smavlar hem de performans
degerlendirme araglar1 kullanilarak Ogrencilerin  farkli  yonlerden degerlendirilmesi
amaglanmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin geri bildirim almalar1 ve dgrenme siireglerine
aktif olarak katilmalar1 tesvik edilmistir. Ogretim materyalleri ve kaynaklar giincellenerek,
Ogretmen adaylarmin ilgisini ¢ekecek ve dgrenmeyi kolaylastiracak sekilde diizenlenmistir.
Ozellikle, teknolojik araglarm kullamimi tesvik edilerek dgrencilerin 21. yiizy1l becerilerini
geligtirmeleri amaglanmistir. Sonug olarak, yapilan revizyonlarla daha 6grenci merkezli, etkin
ve gilincel bir matematiksel modelleme &gretim programi olusturulmustur. Bu programin,
Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirmelerine ve gercek hayat
problemlerine matematiksel c¢oziimler {iretebilmelerine ©Onemli katkilar saglayacagi

distiniilmektedir.

Hazirlanan 6gretim programinda 21. yiizyll becerileri kapmasinda Bloom
taksonomisine uygun hedefler olusturulmus 14 6grenme ciktist belirlenmistir. Haftalik iki
ders saati olacak sekilde diizenlenen programda igerik olusturmada dogrusal yaklagim
benimsenmis olup alan yazinina uygun modelleme etkinlikleriyle zenginlestirilmis dokuz
hafta siirecek teorik kisim hazirlanmistir. Teorik kisimda sadece konu anlatimi yapilmamis
ayrica bu haftalarda dersin son bdliimlerinde matematiksel modelleme etkinlikleri
¢cOziilmiistiir. Daha sonra iki hafta boyunca farkli modelleme etkinliklerinin ¢6ziimiiniin
yapilmasi Onerilmistir. Kalan ii¢ hafta ise 6gretmen adaylarinin proje 6devlerinin sunumlari
icin ayrilmistir. Demirel’in (2012) program gelistirme modelinin kullanildig1 tasarida
ilerlemecilik egitim felsefesi benimsenmis; bireylerin ihtiyaclarinin 6nemsendigi, problem

¢ozme yonteminin merkezde oldugu, demokratik sinif ortamina uygun ve 6grenci merkezli
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yaklagim ile ele alinmistir. Yapilandirmaci yaklagima uygun K-12 beceriler cergevesinde
geleneksel ve alternatif 6gretim yontem ve stratejileri onerilmistir. Olgme ve degerlendirme
boyutunda ise Web 2.0 araglar1 ile zenginlestirilmis bi¢cimlendirici ve siire¢ degerlendirme
kullanilmistir. Vize ve final sinavlarinin yaninda haftalik quiz sinavlar ile arastirma ddevleri
ve donem sonu proje ddevi hazirlanmasi 6lgme ve degerlendirme boyutunda kullanilan araglar

olmustur.

Oneriler

Bu arastirmada gelistirilen matematiksel modelleme dersi 6gretim programi, ortaokul
ve lise matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini gelistirerek,
ogretmenlik meslegine hazirlanmalarma katki saglamay1 amaglamaktadir. Program, 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemeyi kendi sinif ortamlarinda etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri icin gerekli bilgi ve becerileri kazandirmasi hedeflenmektedir. Bu sayede,
Ogretmen adaylari, matematiksel modelleme siireglerini anlamali ve 0Ogrencilerine
aktarabilmelidir. Bu ¢alismanin, diger egitim fakiiltelerindeki matematik 6gretmen yetistirme
programlarina da Ornek teskil edebilecegi diisiiniilmektedir. Calismanin sonuglari, ileriye

doniik arastirmalar i¢in bir zemin olusturmaktadir. Bu baglamda, su 6nerilerde bulunulabilir:

e Farkli smif diizeylerine uygun, zenginlestirilmis ve c¢esitlendirilmis matematiksel
modelleme etkinlikleri gelistirilerek ders iceriklerine sistematik bigimde entegre
edilmelidir (Blum, 2011; Czocher, 2016).

e  Ogretim programinda yer alan igerikler giincel kaynaklarla yeniden yapilandirilmali ve
modelleme siireglerini destekleyecek oOrnek ders planlart 6gretim elemanlariyla
paylasilmalidir. Bu baglamda, calismada sunulan ders plant 6gretmenler i¢in 6rnek bir
kaynak olarak degerlendirilebilir.

e Matematiksel modelleme Ogretiminde kullanilacak ortak bir o6gretim programi
gelistirilerek, Tirkiye genelindeki egitim fakiiltelerinde bu programin biitlinciil bir
sekilde uygulanmasi saglanmalidir.

e Dersin ismi yaygin kullanimin aksine “Matematik Egitiminde Modelleme” yerine
“Matematiksel Modelleme” seklinde olmas1 daha uygun olacaktir.

e Ogretim elemanlarmin yalnizca teorik bilgi aktarimiyla yetinmeyip, modelleme
siirecinin uygulamali yonlerine daha fazla agirlik vermeleri tesvik edilmelidir
(Galbraith & Stillman, 2006). Bu amagla ders planlarinda uygulamali haftalara 6zel

zaman dilimleri ayrilmalhidir.
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Ogretmen adaylarmin aktif katilimmm saglayacak grup calismalari, problem temelli
O0grenme ve drama gibi is birlik¢i yontemlere daha fazla yer verilmelidir (Albayrak,
2023; Kasim, 2023).

Geogebra, artirilmis gerceklik ve benzeri c¢agdas dijital araclar, modelleme
etkinliklerine entegre edilerek O6gretim siireci daha etkilesimli hale getirilmelidir
(Borromeo Ferri, 2018).

Yaygin kullanilan dlgme yontemlerinin yaninda; portfolyo, proje degerlendirmesi, 6z
degerlendirme ve akran degerlendirme gibi alternatif Olgme ve degerlendirme
yaklagimlari etkin bi¢gimde kullanilmalidir (Stillman, 2010; NCTM, 2000).

Ozellikle portfolyo uygulamasi, 6grencilerin siire¢ temelli gelisimlerinin izlenebilmesi
icin standart bir arag¢ olarak kullanilmali ve 6lgme siirecinin ayrilmaz bir parcasi haline
getirilmelidir.

Universitelerde yer alan program igerikleri ve 6lgme-degerlendirme bilgileri,
ogrencilere yol gosterecek sekilde diizenli olarak giincellenmelidir.

Matematiksel modelleme derslerinde kuramsal igerik azaltilarak, uygulama agirlikli
ogretim tasarimlarma 6ncelik verilmelidir (Bas & Nural, 2023; Ozkan vd., 2005).
Ogretim programlarnin giincellenme  siirecinde farkli disiplinlerden uzmanlarm
katilmiyla olusturulan c¢alisma gruplarindan ve veri temelli yaklagimlardan
yararlanilmalidir. Bu is birlik¢i yaklasim, programlarin etkililigini ve yenilik¢iligini
artiracaktir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve
yaraticilik gibi 21. ylizy1l becerilerini kazanabilmeleri icin 6grenme ortamlar1 bu
becerilere yonelik olarak yeniden tasarlanmalidir.

Programlarin isleyisini izlemek, karsilasilan sorunlara ¢6ziim iiretmek ve Ogretmen
egitiminin niteligini artirmak amaciyla eylem arastirmasi temelli yaklagimlar
benimsenmelidir.

Yiiksekogretimde program gelistirme calismalarinin artirilmasi igin arastirmacilara
yonelik destek mekanizmalari gliglendirilmelidir.

Bu calismada sunulan ders plani, 6gretmenlere bir 6rnek teskil etmektedir. Ancak,
ogretim elemanlar1 farkli 6grenci Ozelliklerini ve kurumsal kosullar1 géz Oniinde
bulundurarak, sunulan 6grenme g¢iktilar1 dogrultusunda daha cesitli ve 6zgiin ders
planlar1 gelistirebileceklerdir.

Bu arastirma, lisans seviyesinde program tasarimi ve gelistirme alanindaki literatiire
onemli bir katki saglayarak, gelecekteki calismalara ilham verebilecek bir model teskil

etmektedir.
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e Universite web sayfalarinda yer alan bilgilerin giincel olmasi ve dgrencilere fayda

saglayacak sekilde giincellenmesi saglanmalidir.
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EKLER

EK-1. Miilakat Sorulari

Mitel hiilakat Protokoli

(Protokel Mumarazi)

Czhima Bashi: Matematiksel Modalleme Dersi Ogretim Program Tasans: Dhtiyap Analizi Milakat

Merhaba (katilwmer ismi)

Bugim bana vakit ayinp millakata katlmay kabul ettifiniz igm tesekldir ederim. Hamirlavacazomz matematiksel
modellame dersi Sgretim: programu faslagn ipin gorisleriiz merak ednvorom. Gériigmemizm detaylarmm daha
sonra incelevebilmem ipm bu gorismeyt kanit altma abmak istivorum. Gorigmedsn senra degsifre izlemin
gergeklestinines, zesivideo kayitlarm zmlecefim. Cevaplarmz kesmlikla kimse ile paylaslmayazcak, kisisel
bilgileriniz gizli totulacaktr.

Kzt zlmam igin izmniz var ma?

Size konu ie ilzili denevimlermizi anlamak adinz birkap sorum clacak. Ardmdan mlara thzkan ek sorolar
soracagmm. Dogr va da yanhs cevap diyve bir zav vok. Sizin denevimlarinizden ve sizdan dfrenmek istivonom. Bu
yizden samimiyetle verecafiniz cevaplar bu arashnna ipin gok knmetll.

OCRETMEN ADAVLARI ICIN

n

&)

4

£

7]

Bir matematik &fretmen: aday olarak imiversite efitininiz siresmee matematikzal modallema fizarine
bir dersm venlmes ile ilgili diiyincelerini= agiklayvimz. hMatematikss]l modalleme eftiminin sizm bilzi
v bacermizl gelistirmeye kathizmm clup olmadifm apklaymz.

Matematiksa]l modelleme problemleri hakkmda ne digindyorsunus? Dhger problemlerdan farka, var
nudir, varza nedir, nelerdo?

Bir matemaztikzal modelleme problemi ils karsilashifzuzda mazml bir yol izlersimi=? Matematiksel
maodelleme problemlerim ¢ézmeak ipm sizes hangi becerilare thtiyvag vardo?

Bir matamatiksel modellame etkmlifinm birayzel va da grup calizmas: obnas: arasmdak fark var nuyds?
Warsa bunlar nelerdir?

Matematikeze] modelleme sthanhgl siresmee yasadifimz zorluklar var movdi? Varsa bu zorloklann nelar
eldufinu paylagr misme?

Matematikeze] modellame dersmin izlenizi nazil gergeklestinildi? Sizce bu ders nasil dazha etfldli hale
gatirilebilir?

Derzte kullamlan sleme-degerlendirme yontemlermnin derstela baganm= belirleme Iapsmdau vetarli
cldugimu dilsinityyor musunuz? Migin?
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Pitel Mfilakat Protokolii

{Protokol Numaraz1)

Calizma Baghi: Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Program Tasans: Thtivag Analizi Milakat

hderhaba (atilimen 1zmi)

Bugiin bena valat aymp millakata katilmay: kabul ethiZiniz igin tegebddr ederim. Hazwlayacagmmsz
matematiksel modelleme dersi Ggretim programu taslaj igin goriiglerinizi merak  ediyonomm.

Giriigmemizin detaylarmm daha sonra meeleyebilmer igin bu girigmeyi kayit alting almak istryorm.

Giriigmeden sonra degifre iglemini gergeklegtirince, sesvideo kayitlarm silecefim. Cevaplanmsz
kesinlikle kimse ile paylagimeyacalk, kigisel bilgilenniz gizli tutulacalktir.

Eayit almam igin izniniz var mi17

Size komu ile 1lgili deneyimlennizi anlamak adma birkag sorum olacak. Ardindan bunlara iligkin ek
somalar soracafim. Dogm va da yanhy cevap dive bir gey vok. Sizin deneyimlermnizden ve sizden

dgrenmel: 1stryorum. Bu yiizden samimivetle vereceZiniz cevaplar bu araghrma igin gol: laymetli.

OGRETMENLER ICIN

1

2}

3)

4

i)

Bir matematik Sgretmeni olarak imiversite efifiminiz siresince matematibzel modellems
fizerine bir dersin verilmesi ile ilzili digincelennizi agidayimz. Matematiksel modellems
efitiminin sizin bilgi ve becerinizi gelistimeye katlazmm olup olmadifim aqikdaymmez.
Matematiksel modelleme problemlerind haklonda ne digiimiiyorsunuz? Diger problemlerden
farky, var midir, varsa nedir, nelerdir?

Bir matematiksel modelleme problemi ile karplastZimzda nasil bir vol izlersimizT Matematiksel
modelleme problemnlering ¢dzmek igin sizce hangt becerilere thtivag var?

Aldizimz matematiksel modelleme dersinin iglenizi nasl gerceklestirildi? Sizce bu ders nasl
daha ethili hale getirilebilir?

Hangi konulann modellemeye uygun oldufmm diginiyvorsmuz? Smfimzda uygulavacafims
mode] olughima ethnlif segiminizde nelenn ethali oldugunn agikdayabilir mismiz?
Derslermizde matematiksel modelleme yntemini kullamyor musunuz? Evet, ise bir Smek venr
misiniz? Hayr, ise neden? Uygularken karsilaghgimz zorlukdlar nelerdir? Olgme degerlendimme
siirecinde kullandigrnz yontemler nelerdir?

Matematik dersi Sgretim programundald matematibzel modellemenin yeri ve dnemi haldonda
ne dilgiminyorsunz?
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Nitel Mijlakat Protokolii

(Protokol Numarasi)

Caligma Baghgr: Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Program Tasaris: Thtivag Analizi Miilakats

Merhaba (katilimes 1smi)

Bugiin bana vakit ayinip miilakata katilmays kabul ettifiniz igin tegekkir ederim. Hazirlayacafimiz matematikzel

modelleme dersi SZretim programi taslagi igin gdriglerinizi merak ediyvorum. Goriigmemizin detaylarm daha

sonra inceleyebilmem igin bu gdrigmeyi kayit altina almalk istiyorom. Gérigmeden sonra degifre igleming

gergeklestirinee, ses/video kayitlann silecefim. Cevaplarimz kesinlikle kimse ile paylagilmayacak, kigizel

bilgileriniz gizli tutulacaltir

Kayit almam igin 1zniniz var ma?

Size konu ile ilgili deneyimlerinizi anlamak adina birkag sorum olacak. Ardindan bunlara iligkin ek sorular

soracagim. Dogru ya da yanlig cevap diye bir ey yok. Sizin deneyimlerinizden ve sizden Sgrenmel: istivorum. Bu

yiizden samimiyetle vereceginiz cevaplar bu aragtirma igin gok kiymeth.

OGRETIM UYELERI ICIN:

)

2)
3)

L= )
ot el

Matematiksel modelleme dersinde kazandinlacal biligzel, duyussal psikomotor hedef davramglar
nelerdir?

Matematiksel modelle dersinin genel amag ve Sgrenme kazanimlars nasil belirliyorsunuz?
Matematiksel modelleme dersine yonelik icerik nasil dizenlenmelidir? Konu baglhiklars hangi swayla
izlenmelidir?

Matematiksel modelleme dersi haftada kag saat olmalidir? Sizee suan programmmizda yer alan ders saati
siresinin yeterli cldugunu diginivor musunuz? Programda kag donem ne kadar sireyle yer almalidie?
Bu siirec tiim lisans egitimine nasil yayilmalidie?

Matematiksel modelleme dersi icin kaynak sayisi yeterli midir?

Matematiksel modelleme dersinde hangi telnoloji, arag-gereg veya matematik yazilims kullamiyvorsunuz?
Matematiksel modelleme dersinde kullandifimz Slgme degerlendirme yontemleri nelerdir? Bu Slgme-
degerlendirme yontemlerinin, belirlediZiniz genel amag ve kazanimlann kazamlip kazamilmadigim

belirlemede yeterli oldufunu digindyor musunuz? Nigin?
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EK-2. Gozlem Formu

Géazlemci Formu

Degerli Gozlemci,

Bu form ile matematik 6gretiminde modelleme dersini degerlendirmeniz beklenmektedir. Bu dogrultuda dersin
dgrenme-ggretme surecine yonelik gérislerinizi asagida belirtilen boyutlar gergevesinde degerlendirmeniz
gerekmektedir. Katiliminiz icin tesekkir ederim.

Gdzlemcinin;
Ad-5ovadi: Degerlendirme Tarihi: ./ ..

1. Dersin giris bolimine yénelik gérisgleriniz

[ =]

. Dersin 8grenme-&3retme sirecine yinelik gérisleriniz

La

. Derste kullamilan &gretim materyallerine yonelik gorusleriniz

4. Ogrenci katiimina iliskin gérisleriniz

L

. Derse iliskin 8grenme kazamimlarinin kazandinlmasina yonelik gorasleriniz

o

. Dersin degerlendirme bélimiine yanelik garisleriniz

.

. Ortamin fiziksel ve psikolojik dzelliklerine yonelik gorisleriniz

&. Derste zaman yanetimine yonelik gorusleriniz

b. Eklemek istediginiz g&risleriniz varsa litfen belirtiniz
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EK-3. Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi
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Matematik Opretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

SUNUS

Son willarda matematiksel modelleme alanindaki akademik calismalarin artisi,
matematik egitiminde modellemenin énemini ve gerekliligini vurgular niteliktedir. Bu durum,
birgok tlkenin dgretim programlarinda modellemeye daha fazla yer vermesine sebep olmustur.
Matematiksel modelleme alaninda oncii ¢alismalara imza atan {ilkelerin genellikle uluslararasi
sinavlarda da yliksek basart gdsteren lilkeler oldugu goriilmektedir. Uluslararas: bilimsel
etkinliklerde ve kuruluslarda modellemeye ayrilan onemli yer, bu konunun global ¢aptaki
etkisini gostermektedir. Tiirkiye Ozelinde ise, geg¢misten giinliimiize Ogretim programi
¢alismalarinda matematiksel modellemeye yer verildigi goriilmektedir.

Matematiksel modelleme, 6&grencilerin  matematik konularini  kavramalarl  ve
matematigin gergek yasamdaki 6nemini anlamalari i¢in énemli bir aragtir. Matematiksel
modellemenin gergek hayat ile matematik arasinda bir koprii islevi gérdiigii, gergek hayattaki
karmasik sistemleri yorumlama, verileri sayisallastirma, koordine etme ve organize etme ile
model olusturma, agiklama, dogrulama, tahmin etme, kestirimde bulunma ve temsil etme gibi
onemli matematiksel siiregleri de icerdigi ve bu yeterliklere katki sagladig da bilinmektedir.
Bu sebeple matematiksel modelleme biitiin Ogretim diizeylerinde yer almalidir. Hem
aragtirmacilar hem de egitim politikacilar;, matematiksel modellemeyi tiim &grencilerin
matematik egitimlerinin ayrilmaz bir pargast haline getirmeyi amaclamaktadirlar. Tiirkiye’de
egitim fakiiltelerinde matematiksel modelleme c¢aligmalarina yeterince Onem verildigi
goriilmektedir. Matematiksel modelleme dersi lisans seviyesinde zorunlu, lisans {stii
seviyesinde se¢meli bir ders olarak yer almaktadir. Tiirkiye’de 6gretim programlarinin
tasarlanmasina ve gelistirilmesine iliskin ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu galismalar
incelendiginde ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde matematik dersi 6gretim programlarimin
gelistirildigi ve giincellendigi goriilmektedir. Fakat yiiksek&gretim diizeyinde bir dersin

program tasarlama ve gelistirme ¢alismasinin yer almamas diisiindiriiciidiir.

Ogretmenlerin mesleki geligimi, egitim sisteminin genel etkinligi igin kritik bir neme
sahiptir. Yapilan arastirmalar, 6g8retmen niteliinin &grencilerin  akademik basarilar,
motivasyonlar1 ve 6grenme siiregleri {izerindeki dogrudan etkisini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, ozellikle matematik egitimi gibi analitik diisinme becerilerinin gelistirildigi
alanlarda nitelikli 6gretmenlerin varlii, 6grencilerin bu becerileri kazanmalari i¢in elzemdir.

Nitelikli bir matematik §gretmeni 6grencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirerck,
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onlarin gercek diinya problemlerini analiz etme ve ¢ozme yeteneklerini gii¢lendirir. Bu ise

matematiksel modelleme yardimiyla gerceklesebilir.

Matematiksel modelleme dersinin dneminin  yaminda yapilan bazi caligmalarda
matematiksel modelleme &grenmelerinin  eksik ya da yetersiz oldugu sonuclariyla
kargilasilmigtir, Ogretmen adaylarmin yetersiz kavram anlayislar, modelleme ile ilgili deneyim
eksiklikleri, degerlendirme kaygilarn ve zaman simrhliklar gibi birgok etken modelleme
siirecinin basarih bir sekilde uygulanmasim engellemekte oldugu calismalar sonucunda
goriilmektedir. Benzer olarak ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme hakkindaki 6n bilgilerinin kisithh oldugu,
Ogretmen adaylarinin bir¢gogunun daha Once bir modelleme etkinligi lizerinde ¢aligmamis
olduklari, matematik &gretmenlerinin birgogunda ise matematiksel modelleme bilgisinin
yetersiz oldugu sonuglari ¢alismalarla ortaya konulmustur. Bu baglamda bu ¢alisma ile lisans
ve lisans iistii seviyesinde okutulan matematiksel modelleme dersinin ortak ve daha
zenginlestirilmis yeni bir 6gretim programi ihtiyacinin giderilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu
eser milli egitimde gorev yapmakta olan matematik 6gretmenlerinin de faydalanabilecegi bir
kaynaktir.

Calismaya program gelistirme calismalarinin ilk adimi olan ihtiyag analizi ile
baslanmigtir. Betimsel yaklasimin benimsendigi ihtiyag analizi calismalarinda, gézlem,
miilakat ve dokiiman analizi teknikleri kullanilmistir. lk olarak 127 devlet iiniversitelerinin
web sitesi incelenmis, 75 devlet tiniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimii, 13
devlet iiniversitesinde ise matematik dgretmenligi boliimii oldugu goriilmiistiir. incelenen 88
tiniversite web sitesinden 10 matematik 6gretmenligi bolimi, 56 ilkdgretim matematik
ogretmenligi boliimi olmak iizere toplam 66 {iniversite web sitesinde matematik dgretiminde
modelleme dersini igeren bir ders oldugu ve bu derse ait bilgilerin bulundugu gériilmustiir. Bilgi
bulunan liniversite sayfalarindan amag ve hedefler, igerik, 6gretim ydntem ve stratejileri ile
degerlendirme ve geri bildirim boyutlarinin hepsi ile ilgili verilen tiim bilgiler toplanmistir.

Yine ihtiya¢ analizi kapsaminda iiniversitelerde matematiksel modelleme egitimi veren
ve bu alanda ¢alismalar yapmis dért 6gretim elemani, matematiksel modelleme egitimi iizerine
yiksek lisans tezi bulunan on matematik Ofretmeni ve lisans efitimine devam eden
matematiksel modelleme egitimi almis on bir 6gretmen aday ile miilakatlar yapilmustir. Thtiyac
analizi ¢aligmalar1 sonunda 21. yiizyil becerileri kapmasinda Bloom taksonomisine uygun
hedefler olugturulmug 14 6grenme ciktist belirlenmistir. Haftalik iki ders saati olacak sekilde

diizenlenen programda igerik olusturmada dogrusal yaklasim benimsenmis olup literatiire

233



Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programu

uygun modelleme etkinlikleriyle zenginlestirilmis dokuz hafta siirecek teorik kisim
hazirlanmistir. Teorik kisimdan sonra iki hafta boyunca farkli modelleme etkinliklerinin
¢Oziimiiniin yapilmasi onerilmistir. Kalan tic hafta ise 6grencilerin proje d6devlerinin sunumlari
icin ayrilmistir.

Demirel’in program gelistirme modelinin kullamldigi tasarida ilerlemecilik egitim
felsefesi benimsenmis; bireylerin ihtiyag¢larimin énemsendigi, problem ¢ozme yonteminin
merkezde oldugu, demokratik simuf ortamina uygun ve &grenci merkezli yaklagim ile ele
almmistir.  Yapilandirmaci yaklasima uygun K-12 beceriler cercevesinde geleneksel ve
alternatif 6gretim yontem ve stratejileri onerilmistir. Olgme ve degerlendirme boyutunda ise
web 2.0 araclari ile zenginlestirilmis bigimlendirici ve siire¢ degerlendirme kullanilmistir. Vize
ve final sinavlarinin yaninda haftalik quiz simavlari ile aragtirma 6devleri ve dénem sonu proje
6devi hazirlanmasi 6lgme ve degerlendirme boyutunda kullamilan araglar olmustur.

Bologna siireci g6z Oniine alinarak hazirlanan bu tasar1 2023-2024 bahar doneminde
Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi’nde uygulanmustir. Uygulama
esnasinda dersi alan dgrencilerin ve dersi takip eden uzmanlarin goriisleri alinmigtir. Ayrica
donem sonunda dersi alan Ogrencilerle tekrar bir miilakat yapilmistir. Son olarak bes uzmamn
goriisiine sunulmus ve ilgili tiim doniitlerin alinmasimin ardindan program revize edilerek son

hali verilmistir.
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OGRETIM PROGRAMININ AMACI

Bologna siireci ile yiiksekdgretimde 6ngoriilen beceri ve yeterlikler ile Ogretmen
Yetigtirme ve Gelistirme Genel Miidirliigi tarafindan istenen 6gretmenlik meslegi genel
yeterlikleri géz dniine alindiginda matematik 6gretmeninin yeterliklerinden birisi de modelleme
becerisine sahip olma ve bu becerileri siniftaki 6grencilere kazandirabilecek sekilde siireci
planlama, diizenleme ve uygulama yapabilmesidir. Matematik Ogretmeni yetistiren
yiiksekogretim kurumlarinda 6gretmen adaylarina modelleme yeterliklerinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Matematiksel modelleme, matematik 6gretmenlerinin kendi matematik
anlayiglarin1 gelistirmelerine, 6&rencilere soyut kavramlart somut érneklerle aciklama imkam
sunmalarina ve 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gili¢lendirmelerine yardimet
olur. Bu yontem, 6grencilerin yaratici ve elestirel diisinmelerini tesvik ederken, teknolojiyi de
etkin bir sekilde 6gretim siireclerine entegre etmeyi saglar. Bu sayede, matematik gretmenleri,

Ogrencilerine daha etkili ve anlamli bir matematik egitimi sunabilirler.

Bu kapsamda program tasarisi ile matematiksel modelleme dersi alan Ogretmen
adaymin matematiksel modelleme ile ilgili kavramlan bilmesi, modelleme perspektiflerini ve
etkinlik ozelliklerini agiklayabilmesi, matematiksel modellemenin égretim programlarindaki
yerinin farkinda olmasi beklenmektedir. Ayrica siire¢ sonunda dgretmen adayinin matematiksel
modellemenin simif i¢i uygulamalarim bilmesi, matematiksel modellemeye yonelik etkinlik ve
problem durumlarimi ¢dzmesi, matematiksel modellemeye yonelik zorluklan ve ¢dzim
onerilerini aciklamasi beklenmektedir. Matematik 6gretiminde kullanilabilecek modelleme
sorulart tasarlaylp gergek smif ortammda uygulayabilmesi, gerckli oldugunda uygun
teknolojileri kullanabilmesi ve 6grencilerin modelleme problemlerine iliskin ¢dziimleri ile
modelleme beceri ve yeterliklerini degerlendirebilmesi de yine kazandirilmasi beklenen

beceriler arasindadir.

Matematiksel modelleme ile Ogretim gelencksel Ogretim siirecinden farklidir.
Ogretmenin 6grenci diisiincelerini dinleyen ve takip eden bir rolde olmasi 6nemlidir. Ogretmen,
modelleme siirecinde Ggrencilerin degisen diisiincelerine bagli olarak farkli yaklasimlar
gelistirebilecegini goz éniinde bulundurmalidir. Bu siiregte, 6gretmen 6grencilerin ¢esitliligini
fark edebilmeli, onlari anlayabilmeli ve verdikleri farkli yamitlari yorumlayarak yanliglar
diizeltebilmelidir. Matematiksel modelleme uygulamalarini anlamak, etkili STEM egitimi i¢in
kritik Oneme sahiptir, ¢linkii matematiksel analiz tim STEM alanlarinda bulunabilir.

Ogrencilerin tasarim performansini tahmin etmek ve degerlendirmek icin matematiksel

4
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modellemenin kullanilmas: sarttir. Ayrica dgretmen Ogrencilerin bagimsiz ¢alismalarini
destekleyen miidahalede bulunabilmeli ve uygun ortamlarla siireci yonetmelerine yardimci
olabilmelidir. Bu §gretmen yeterliklerinin kazandirilmasi amaciyla hazirlanan program tasaris
matematik o6gretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siirecini anlayabilmeleri,

uygulamaya rehberlik edebilmesi ve sonuc¢landirabilmeleri igin énerilerde bulunmaktadir.
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OGRETIM PROGRAMININ FELSEFESI

Matematiksel modelleme yalnizca matematikle simirli degildir; ¢ok gesitli alanlarda ve
disiplinler aras1 faaliyetlerde kullanilan ¢ok yonlil bir aragtir. Doga bilimleri, mithendislik,
ekonomi, sosyal bilimler ve hatta sanatta énemli bir rol oynar. Teknolojiyi tasarlamak, analiz
etmek ve gelistirmek igin temel bir ara¢ olan matematiksel modelleme, teknolojik ¢aga ayak
uydurmak i¢in olmazsa olmazdir. Matematiksel modelleme dersi &gretim programi,

ilerlemecilik egitim felsefesine uygun olarak tasarlanmistir.

ilerlemecilik egitim felsefesi, yaparak 6grenmeyi ve problem ¢6zmeyi vurgulayan bir
egitim felsefesidir. Ogrencileri 6grenme siirecinin merkezine yerlestirir ve siirece aktif katilim1
tesvik eder. Ilerlemecilik anlayisi deneyimsel 6grenmeyi, gocuk merkezli egitimi benimser.
Smif ortamimin demokratik olmasini, 6grencilerin ig birlikli calismalarini, 6gretim programinin
ise ogrencilerin hayatlar: ve etraflarindaki diinya ile baglantili olmasi gerektigini savunur.
Ilerlemeci bir simifta 6gretmen, dgrencilerin yeni bilgileri kesfetmeleri i¢in onlara rehberlik
eden bir kolaylastirici olarak hareket eder. Odak noktas: elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve

yaraticiliktir.

Bu felsefe, 6grencilerin ilgi, ihtiyag ve yeteneklerine éncelik veren 6grenci merkezli
bir yaklasim benimser. Ogretim siireci, 3rencilerin potansiyelini ortaya ¢ikarmay: amaglayan
problem ¢ézme ydntemlerini ve pratik uygulamalar vurgular. Ogrenmenin yasam deneyimleri
tarafindan gekillendirildigini kabul eden 6gretim programi, gergek yasam durumlarini dikkate
alir. Bu program, ogrencileri siirekli de@isen bir diinyaya hazirlamayr amaglamaktadir.
Ogretmenin rolii rehberlik olarak tanimlanir ve is birlikli 6grenme, rekabetci 6grenmeden daha
degerlidir. Bu nedenle, 6grencileri birlikte caligmaya tesvik ederek matematiksel modelleme
derslerinde is birlikli 6grenme ortamlari yaratilacaktir, Ogretmen, 6grencilere rehberlik edecek
ve potansiyellerini gergeklestirmelerine yardimcr olacaktir. Bu yaklasim, matematiksel
modellemenin gergek diinya problemlerine dayanmasi ve o6grencilerin gergek hayatta
karsilasacaklart problemleri ¢bézmelerine yardimeir olmasi nedeniyle ilerici bakis agisiyla

ortiismektedir.
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PROGRAMDA KAZANDIRILMASI ONGORULEN BECERILER

Matematiksel Modelleme Becerisi

Matematiksel modelleme becerisi, gergek diinyadaki karmasik durumlari, olaylart veya
sistemleri basitlestirerck matematiksel ifadeler ve iligkilerle temsil etme ve bu temsiller
{izerinden analiz yapma, tahminlerde bulunma ve karar verme siirecidir. Bu beceri, bireylere,
olaylarin altinda yatan temel mekanizmalan anlamalanni, gelecekteki durumlari tahmin
etmelerini ve bu dogrultuda etkili kararlar almalarmi saglar. Matematiksel modelleme,
giiniimiiz diinyasinda birgok alanda kullanilan giiglii bir aragtir. Bu beceriyi gelistirmek,
bireylerin karmasik problemleri anlamalarina, daha iyi kararlar almalarina ve gelecegi

sekillendirmelerine olanak tanir.
Problem Coézme ve Kurma Becerisi

Problem, zihni karistiran ve inanci belirsizlestiren durumlar olarak tammlandiginda,
problem ¢6zme siireci, bu belirsizlikleri ortadan kaldirmayr hedefler. Bir problemle
karsilasildiginda, sorunu ¢ozmek i¢in durumun detayli bir analizini yapmak, gerekli bilgileri
toplamak, bu bilgiler arasindan ¢dziime yonlendirebilecek olanlar segmek ve segilen bilgileri
uygun bir sekilde diizenleyerek kullanmak gerekir. Problem ¢ozme becerisi, bireyin giinlitk
yasamda, is hayatinda ve kisisel gelisiminde dnemli bir rol oynar. Bu beceriyi gelistirmek, etkili
gOziimler iiretebilmek ve daha basarili bir yasam siirmek igin kritik bir adimdir. Problem kurma
becerisi ise bir bireyin ¢esitli durumlar1 veya senaryolar analiz ederek, icerdikleri zorluklar
veya ¢Oziillmesi gereken sorunlari tanimlama ve ifade etme yetenegini vurgular. Bu beceri,
gesitli baglamlarda, ozellikle is, egitim ve yasamun gesitli alanlarinda, yeni ve 0Ozgilin
problemleri tammlama yetenegini igerir. Matematiksel modelleme 6ncelikle bir problemin
dogru bir sekilde tamimlanmasim gerektirir. Problemi anlamak, detaylari ve hedefleri
belirlemek, problem ¢dzme siirecinin ilk adimlarindan biridir. Matematiksel modelleme
siirecinde, mevcut verilerin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi dnemlidir. Dogru verilerin
kullanilmasi, problem ¢dzme siirecinde dogru kararlar almayi saglar ve farkl ¢éziim yollarim
kesfetmeyi tesvik eder. Farkli matematiksel ifadelerin veya yontemlerin kullaniimasi,
problemin farkli agilardan ele almmasim saglar. Matematiksel modelleme problem g¢ézme
becerilerini gelistirmek igin giiglii bir arag saglar. Matematiksel modelleme etkinliklerine
katilarak ogrenciler elestirel diiglinmeyi, mantiksal akil yiirlitmeyi ve bilgilerini ¢ok cesitli

sorunlarn ¢cézmek i¢in uygulamayi dgrenirler.
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Yaraticihk Becerisi

Yaraticilik, yeni ve 6zgiin fikirler iiretebilme yetenegini ifade eder. Bu beceri, esnek
diisiinme, problem ¢6zme, inovasyon ve orijinal diisiinme yeteneklerini igerir. Yaraticilik, farkl
baglamlarda ve disiplinler arasinda uygulanabilen ¢ok yonlii bir beceridir. Matematiksel
modelleme, sadece standart ¢oziim yollarini kullanmak yerine, problemlere yenilik¢i ve etkili
¢oziimler bulmay tesvik eder. Bir matematiksel model olustururken, problemi farkli agilardan
ele almak ve beklenmedik ¢6ziim yollari bulmak gerekebilir. Bu siireg, yaraticiligi tesvik eder

ve yeni bakis agilart gelistirmeye yardimci olabilir.
Elestirel Diisiinme Becerisi

Elestirel digiinme becerisi, bireyin mantikli, sistematik ve bagimsiz bir sekilde
diisiinebilme yetenegini ifade eder. Elestirel diistinme, bilgiyi degerlendirme, cesitli goriisleri
analiz etme, dogru sonuglara ulasma ve problem ¢6zme siirecini etkin bir sekilde siirdiirebilme
yetenegini igerir. Matematiksel modelleme, karmasik problemleri ¢dzmek igin elestirel
diisiinmeyi gerektirir. Bir problemi analiz ederken, dogru sorulanm sormak, verileri
degerlendirmek ve sonuglara mantikl bir sekilde ulagmak 6nemlidir. Bir problemi pargalara
ayirma, her bir pargayr ayri ayr ele alma ve sonra tiim parcalar bir araya getirme becerisi,
elestirel diisinmenin 6nemli bir pargasidir. Modelleme siirecinde, mevcut verileri elestirel bir
sekilde degerlendirmek dnemlidir. Verilerin dogrulugunu kontrol etmek, eksik veya yamltici
verileri tanimlamak ve bu verileri kullanarak dogru sonuglara ulasmak, elestirel diigiinme

becerisini gerektirir.
iletisim ve is Birligi Becerisi

fletisim ve is birligi becerisi, bireylerin etkili bir sekilde iletisim kurabilme ve bir ekip
iginde is birligi yapabilme yeteneklerini ifade eder. Bu beceriler, kisisel, profesyonel ve sosyal
basart igin kritik oneme sahiptir. Bu beceriler, is hayatinda, egitimde, sosyal iliskilerde ve
birgok diger baglamda basariy1 etkiler. iletisim ve is birligi becerilerini gelistirmek, bireylerin
daha etkili ve saglikli iliskiler kurmalarina, daha verimli ¢alismalarina ve karsilikli anlayisi
artirmalarina yardimci olabilir. Matematiksel modelleme genellikle karmagik problemleri
¢ozmek igin ekip calismasi gerektiren bir siiregtir. Bu nedenle, iletisim ve is birligi becerileri
matematiksel modellemenin etkin bir sekilde uygulanmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu siiregte,
ekip lyeleri arasinda fikir aligverisi yapmak, ¢ozliim yollarini degerlendirmek ve sonuglari

analiz etmek igin is birligi ve iletisim becerilerine ihtiyag vardir.
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Bilgi Teknolojilerini Kullanma Becerisi

Bilgi teknolojilerini kullanma becerisi, bireyin gilincel bilgi teknolojilerini etkili bir
sekilde kullanabilme yetenegini ifade eder. Bu beceri, bilgisayarlar, yazilimlar, internet ve diger
dijital araglan kapsar. Bilgi teknolojilerini kullanma becerisi, kisisel, akademik ve profesyonel
yasamda 6nemlidir. Bilgi teknolojilerini kullanma becerisi, giiniimiizde pek ¢ok is ve yasam
alaninda temel bir gereklilik haline gelmistir. Bu beceriyi gelistirmek, bireyin daha etkili bir
sekilde ¢aligmasini, bilgiye erisimini artirmasim ve modern yagsamn gereksinimlerine uyum
saglamasina katkida bulunur. Bilgi teknolojileri, matematiksel modellemenin uygulanmasim
kolaylastirir, veri analizi ve ¢oziimleme siire¢lerini hizlandirir ve sonuclar gorsellestirme ve
paylagma imkani saglar. Bilgi teknolojileri, biiyiik veri kiimelerini analiz etmek ve modelleme
icin gereken verileri toplamak i¢in kullanilabilir. Bu, matematiksel modellerin daha dogru ve
kapsamli olmasmi saglar. Ozel yazilmlar ve programlama dilleri, karmasik matematiksel
modellerin  olusturulmasin1  ve analiz edilmesini saglar. Matematiksel modellerin
simiilasyonlarini ¢aligtirmak ve gelecekteki durumlari tahmin etmek igin kullanilabilir. Ayrica
bilgi teknolojileri, matematiksel modellerin sonug¢larmm gérsellestirmek ve paylasmak icin
kullanilabilir. Grafikler, tablolar wve interaktif araclar kullanarak, model sonuglarimin

anlasilmasi ve yorumlanmasi kolaylagir.
Esneklik ve Uyum Becerisi

Esneklik ve uyum becerisi, bireyin degisen kosullara hizli ve etkili bir gekilde adapte
olabilme yetenegini ifade eder. Ginimizde, izl degisen egitim sistemleri, teknolojik
ilerlemeler ve toplumsal degisimler, esneklik ve uyum yetenegini vurgulayan énemli 6zellikler
haline gelmistir. Esneklik ve uyum becerisi, bireyin kisisel gelisimini, is basarisim ve genel
yasam memnuniyetini olumlu yonde etkileyebilir. Bu beceriler, belirsizliklerle basa ¢ikmada,
degisen is ve egitim taleplerine uyum saglamada ve gesitli yasam zorluklaryla basa ¢ikma
stireclerinde kilit dneme sahiptir. Matematiksel modelleme siirecinde, beklenmedik sorunlarla
karsilasilabilir ve planlar degisebilir, verilerin degisebilecegi veva kosullarin farklilasabilecegi
durumlarla karsilasilabilir. Bu durumda, esneklik ve uyum becerileri, yeni ¢dziim yollari
bulmak ve hedeflere ulasmak i¢in dnemlidir. Matematiksel modelleme genellikle ekip ¢alismasi
gerektirir. Bu durumda, esncklik ve uyum becerileri, diger ckip iiyeleriyle etkili bir sekilde

iletisim kurmak, fikir aligverisinde bulunmak ve ortak bir ¢éziim bulmak i¢in énemlidir.
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Giiven ve Oz Yonetim Becerisi

Giiven ve 0z yonetim, bireyin kendisine duydugu giiveni insa etme ve yasaminda etkili
bir sekilde yénetme vetenedini igeren énemli becerilerdendir. Is, egitim ve kisisel yasamda
basari, saglikli iligkiler ve kigisel gelisim agisindan bu iki unsuru dengelemek ve geligtirmek
onemlidir. Gliven ve 6z ydnetim, bireyin kendisiyle ve ¢evresiyle saglikli bir sekilde
etkilesimde bulunmasina yardimci olur. Bu beceriler, kisinin hedeflerine ulagsmasini, zorluklari
asmasin ve yasam kalitesini artirmasini destekler. Is birligi, liderlik ve etkilesim becerilerini
giiclendirebilir, dolayisiyla kisinin genel yasam basarisini artirabilir. Matematiksel modelleme
strecinde, karmasik problemlerle kargilagilabilir. Bu durumda, giiven duygusu, problemi
¢6zmek igin gereken adimlari atmada ve karar vermede dnemlidir. Matematiksel modelleme
siirecinde, basarili olmak i¢in kendine giivenmek ve inanmak onemlidir. Bu, problemleri
¢Ozmeye yonelik motivasyonu artirabilir ve daha etkili bir sekilde ¢alismaniza yardimer olabilir
ve modelleme siireci zaman alict ve sabir gerektiren bir slireg olabilir. Bu siiregte, 6z yénetim
becerileri, zaman etkili bir sekilde kullanma, motivasyonu koruma ve hedeflere odaklanma

konusunda énemlidir.
Liderlik ve Sorumluluk Becerisi

Liderlik becerisi, bir bireyin digerleri {izerinde etkili bir sekilde rehberlik etme, kararlar
alma ve organizasyonel hedeflere ulagma siirecinde dnciiliik etme yetenegini igerir. Sorumluluk
becerisi ise bireyin iizerine diisen gorevleri yerine getirme, kararlarmin sonuglarina katlanma
ve genel olarak etik bir sorumluluk anlayisina sahip olma yetenegini kapsar. Liderlik ve
sorumluluk becerilerinin bir arada kullanilmasi, bireyin hem etkili bir lider olabilmesi hem de
organizasyonel sorumluluklar1 yerine getirebilmesi anlamina gelir. Matematiksel modelleme
stirecinde, liderlik becerileri, bir ekip yonetmek ve problemlere etkili ¢doziimler bulmak igin
gereklidir. Liderlik, ekip tiyelerini motive etmek, isleri koordine etmek ve dogru kararlari almak
icin dnemlidir. Matematiksel modelleme siirecinde, sorumluluk duygusu, problemleri ¢dzmek
icin gereken adimlari atma ve karar verme becerisini igerir. Sorumluluk sahibi olmak, basaril1

bir sekilde bir projeyi yonetmek i¢in énemlidir.
Sosyal ve Kiiltiirel Beceriler

Sosyal ve kiiltiirel beceriler, bireyin toplumsal iliskilerde etkili olabilme, farkli kiiltiirleri
anlayabilme ve c¢esitli sosyal baglamlarda basarili bir sekilde iletisim kurabilme yetenegini
ifade eder. Bu beceriler, kisisel ve profesyonel yasamda basariy1 etkileyebilir. Sosyal ve

kiltirel beceriler, bireyin etkili iletisim kurmasim, farkli ortamlarda baganli olmasim ve
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toplumsal iliskilerini giiclendirmesini saglar. Bu beceriler, profesyonel basari, liderlik, is birligi
ve Kkiiltiirler arasi etkilesimde Onemli bir rol oynar. Matematiksel modelleme ile sosyal ve
kiltiirel beeeriler arasinda dolayli bir iligki vardir. Matematiksel modelleme siirecinde,
problemin dogru bir sekilde tammlanmasi 6nemlidir. Bu noktada, sosyal ve kiiltiirel beceriler,
problemi ¢dzebilmek igin problemin baglamini ve etkilerini anlama konusunda yardimei
olabilir. Sosyal ve kiiltiirel beceriler, veri toplama ve analiz siirecinde énemli bir rol oynayabilir.
Ozellikle sosyal ve kiiltiirel konularda duyarlilik, dogru verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

i¢in gerekli olabilir.
Tahmin Becerisi

Tahmin becerisi, mevcut veriler ve bilgiler temelinde gelecekte olabilecek olaylar veya
durumlar1 6ngdrebilme yetenegidir. Bu beceri, analitik disiince, gézlem, deneyim ve baglam
anlama kapasitesiyle iliskilidir, Tahmin yetenegi, bir konu hakkinda bilgi sahibi olma,
degiskenleri degerlendirme ve gelecekteki olasi senaryolar1 degerlendirme siirecini igerir. Bu
beceri, bireyin ve organizasyonun gelecekteki belirsizliklere karsi daha etkili bir sekilde
hazirlikli olmasina yardimci olabilir. Matematiksel modeller, genellikle ge¢mis verileri
kullanarak gelecekteki durumlar tahmin etmek i¢in olugturulur. Bu modeller, gelecekteki

olaylarm olasiliklarini ve sonuglarim tahmin etmeye yardime: olabilir.
Rol Oynama Becerisi

Rol oynama becerisi, bir kisinin farkli rolleri canlandirabilme yetenegini ifade eder. Bu
becerl, bireyin kendini bir karakter, durum veya rol i¢cinde gercekei bir sekilde ifade edebilme
yetenegini kapsar. Rol oynama, kisisel gelisim, iletisim, empati ve sosyal becerilerin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Rol oynama becerisi, kiginin duygusal zeka, empati,
iletisim ve problem c¢dzme gibi bir¢ok farkli alanindaki yeteneklerini giiclendirebilir. Ayrica,
profesyonel ve kisisel yasamda gesitli durumlarla basa ¢ikma becerisi kazanilmasina da
yardimc1 olabilir. Matematiksel modelleme siirecinde, farkli rolleri oynayarak ve farkli
senaryolari diisiinerek daha yaratici ¢dziimler bulmak miimkiin olabilir. Ayrica bu beceri farkl

¢Ozliim yollarini degerlendirme ve en uygun olani segme konusunda da yardime:r olabilir.
Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik Becerisi

Uretkenlik ve hesap verebilirlik, bireyin veya bir organizasyonun is siireglerini etkili bir
sekilde yonetme, hedeflere ulagma ve olumlu sonuglar elde etme yetenegini ifade eder. Bu iki

kavram hem kisisel hem de kurumsal diizeyde basariy1 destekleyen énemli unsurlardir. Hem
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tiretkenlik hem de hesap verebilirlik, bireyin veya organizasyonun etkili bir sekilde
yonetilmesini saglayarak basartya giden yolda énemli bir rol oynar. Uretken bir calisma ortami
olusturmak ve bu iiretkenligi 6l¢mek, ayni zamanda basartya ulagmak igin hesap verebilirlik
ilkesini benimsemek, stirdiiriilebilir bir performans saglayabilir. Matematiksel modellerin
olusturulmas:1 ve uygulanmas: siirecinde {iiretkenlik onemlidir. Bu siiregte, farkh ¢ozim
yollarini hizh bir gekilde degerlendirmek ve dogru kararlar almak i¢in iiretkenlik becerilerine
ihtiyag vardir. Hesap verilebilirlik becerileri ise; modelin dogrulugunu ve giivenilirligini

saglamak igin gereklidir,
Iliskilendirme Becerisi

iliskilendirme becerisi, bireylerin birbirleriyle ve ¢evreleriyle kurduklari iliskilerde
etkili bir sekilde iletisim kurma, empati gosterme ve pozitif etkilesimler yaratma yetenegini
ifade eder. Bu beceri, kisisel ve profesyonel yasamda saglikl iligkiler kurma ve siirdiirme
siirecini kapsar. liskilendirme becerisi, kisiler aras1 etkilesimlerin kalitesini artirarak sosyal ve
profesyonel basariya katkida bulunabilir. Bu beceriler, liderlik, is birligi, iletisim ve ¢atisma
yonetimi gibi bircok alanda énemli bir rol oynar. Matematiksel modelleme siirecinde, farkh
degiskenler arasindaki iliskileri anlamak énemlidir. iligkilendirme becerisi, bu degiskenler
arasindaki iliskileri tanimlamak ve matematiksel bir modele doniistiirmek igin gereklidir.
Iliskilendirme becerisi, problemin farkli yonlerini ve bilesenlerini analiz ederek, dogru bir
model olusturmak igin gereklidir. Ayrica veriler arasinda iliskiler kurarak, verilerin dogru bir

sekilde yorumlanmasina ve modelleme siirecinde kullanilmasina yardimei olabilir.
Alal Yiiriitme Becerisi

Akl yiiriitme becerisi, bireyin mantiklh diiglinme, problem ¢ézme, analitik diisiinme,
karar verme ve elestirel diisiinme yeteneklerini iceren zihinsel siirecleri ifade eder. Bu beceri,
karmasik sorunlari anlama, bilgiyi degerlendirme, mantikli sonuglara ulasma ve etkili kararlar
alma yetenegini kapsar. Akil yliritme becerisi, bireyin biligsel yeteneklerini giiglendiren ve
farkli senaryolar1 degerlendirme yetenegini artiran énemli bir zihinsel siiregtir. Is ve akademik
basari, problem ¢dzme yetenekleri, liderlik ve etkilesim becerileri gibi bir¢ok alanda etkili bir
sekilde kullanilabilir. Matematiksel modelleme siirecinde, karsilasilan problemleri tanimlamak
ve ¢ozmek i¢in akil yiliriitme becerisi kullanmlir. Problemi analiz etmek, farkli ¢6ziim yollarim
diisiinmek ve en uygun olan1 segmek akil yiiriitme siirecinin bir pargasidir. Ayrica akil yiiriitme
becerisi, farkli segenekleri degerlendirme, sonuglart analiz etme ve en uygun karari alma

konusunda onemlidir,
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Duyussal Beceriler

Duyussal beceriler, bireyin diisiince ve davraniglarini sekillendiren temel yetenekleri
ifade eder. Duyussal beceriler, bilissel ve duygusal faktdrleri igerir ve genellikle kisinin
tutumlarini, degerlerini, inanglarint ve motivasyonunu yodnlendiren genig bir alam kapsar. Bu
beceriler, bireyin yasamda nasil bir tutum sergiledigini, degerlendirdigini ve anlamlandirdigimi
belirleyen 6nemli o6zellikleri igerir. Duyussal beceriler, bireyin kisisel gelisimini, yasam
kalitesini ve gesitli yasam alanlarindaki basarisini etkileyebilir. Bu beceriler, bireyin kendi i¢
diinyasin1 anlamasina ve dis diinyayla daha etkili bir sekilde etkilesimde bulunmasima yardimci
olur. Matematiksel modelleme siirecinde, duyussal beceriler, motivasyonun korunmasi ve
problemlere olan ilginin siirdiiriilmesi i¢in énemlidir. Beklenmedik zorluklarla karsilagildiginda
stresle basa ¢ikma ve sakin bir zihinle problemleri ¢ézme yetenegini ve ekip liyeleriyle empati

kurma, duygularini anlama ve etkili iletisim kurma yetenegini igerir.
Psikomotor Beceriler

Psikomotor beceriler, bedensel hareketlerin planlanmasi, koordinasyonu ve yiiriitiilmesi
siireglerini iceren zihinsel ve davranissal yetenekleri ifade eder. Bu beceriler, el goz
koordinasyonu, kas giicii, denge, hiz, esneklik ve hassasiyet gibi fiziksel yetenekleri icerir.
Psikomotor beceriler, genellikle motor becerileri olarak da adlandirilir ve bir bireyin fiziksel
aktivitelerde ne kadar etkili oldugunu belirleyen dnemli bir faktérdir. Psikomotor beceriler,
spor, sanat, el isleri, mesleki faaliyetler ve giinliik yasamdaki ¢esitli aktivitelerde énemlidir. Bu
becerilerin gelisimi, birevin fiziksel etkinliklere daha etkili bir sekilde katilmasini, giinlik
gorevleri yerine getirmesini ve mesleki basariyr etkileyebilir. Matematiksel modelleme
stirecinde, bazi araglar ve teknolojiler psikomotor becerilerin kullanimim gerektirebilir. Ayrica

deney ve gbozlem gerektiren durumlarda psikomotor becerilere ihtiyag duyulabilir.
Arastirma-inceleme Becerisi

Arastirma inceleme becerisi, bireyin bilgi toplama, analiz etme, ¢ikarimlar yapma ve
sonuglar1 diizenleme yetenegini ifade eder. Bu beceri, bilgiye erisme, bilgiyi degerlendirme,
problem ¢dézme ve elestirel dlisiinme yeteneklerini igerir. Arastirma inceleme becerisi genellikle
akademik ¢alismalar, profesyonel projeler ve kisisel gelisim siireclerinde énemli bir rol oynar.
Arastirma inceleme becerisi, Ogrencilerin, akademisyenlerin, arastirmacilarin  ve
profesyonellerin bilgiye ulasma ve bu bilgiyi etkili bir sekilde kullanma yeteneklerini

gelistirmelerine yardimei olur. Bu beceri, birgok alanda basariya ulasmada énemli bir aragtir.
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Matematiksel modelleme siireci de benzer bir yaklasim gerektirir. Dolayisiyla modelleme

stireci giiglil bir aragtirma-inceleme yapilmasim gerektirebilir.
Karar Verme Becerisi

Karar verme becerisi, bir bireyin veya bir grup insanin, ¢esitli se¢enekler arasindan en
uygun olani segme yetenegini ifade eder. Bu beceri, bir kisinin hedeflerine ulagmak, sorunlari
¢ozmek veya belirli bir durumu yénetmek i¢in gerekli olan se¢enckleri degerlendirme, analiz
etme ve en uygun olam segme siirecini igerir. Karar verme siireci su unsurlan igerir; bilgi
toplama, secenekleri degerlendirme, hedef belirleme, sonuglan degerlendirme, risk ve
belirsizliklerle basa ¢ikma ve baglami anlama. Matematiksel modelleme siireci, karar verme
becerisini gelistirmek i¢in bir¢ok firsat sunar ¢iinkii dogru kararlar almak icin verilere dayal:
analiz yapmay1 ve farkl senaryolari degerlendirmeyi gerektirir. Bu nedenle, matematiksel
modelleme siirecine katilanlar genellikle karar verme becerilerini gelistirme firsatina sahip

olurlar,
Girisimcilik Becerisi

Girigimcilik becerisi, bireylerin yeni firsatlari tanima, yaratma ve bu firsatlar
degerlendirme vetenegi olarak tanimlanabilir. Girisimcilik, kendi igini kurma, yeni iiriin veya
hizmetler gelistirme, risk alma ve inovasyon yapma gibi unsurlari igerir. Matematiksel
modelleme siireci, problem c¢ézme, yaraticilik, risk alma, karar verme, veri analizi, strateji
gelistirme, inovasyon gibi alanlarda beceri gelistirme imkam saglarken siirece katilanlann

girisimcilik becerilerini gelistirme firsatt sunabilir,
Oz Diizenleme Becerisi

Oz diizenleme bireyin kendi davranislarimi planlama, izleme ve degerlendirme
yetenegini ifade eden bir terimdir. Bu beceri, kisinin kendi hedeflerine ulasmak icin gerekli
adimlart belirleme, bu adimlar takip etme, performansini degerlendirme ve gerektiginde
diizeltme yetenedi anlamma gelir. Oz diizenleme becerisi, dgrenme siireglerinde, hedeflere
ulagmada ve kisisel gelisimde onemli bir rol oynar, Matematik egitiminin temel hedeflerinden
biri, 6grencilere kendi matematik yeteneklerine giivenmelerini ve basari ya da basarisizliklari
lizerinde kontrol sahibi olmalarim saglamaktir. Bu sebeple, matematik egitiminde 6grencilerin
6z diizenleme yeteneklerinin gelisimi biiyiik bir éneme sahiptir. insanlar, 6z diizenleme
becerilerini kullanarak kendi davramislarim etkili bir sekilde yonetebilirler. Matematiksel

modelleme siireci de disiplin gerektiren bir siirectir ve basarili olmak igin 6z diizenleme
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becerisine sahip olmak énemlidir. Matematiksel modelleme siireci, disiplin, zaman yonetimi,
dikkat ve konsantrasyon, stres yonetimi, hedef belirleme ve ilerleme takibi gibi 6z diizenleme
becerilerini gerektirir. Bu nedenle, matematiksel modelleme siirecine katilanlar 6z diizenleme

becerilerini gelistirebilirler.
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MATEMATIKSEL MODELLEME YETERLIKLERI

Modelleme yeterlikleri modelleme siireci ile iliskilendirilerek asagidaki gibi
aciklanmistir (Maap3, 2006).

A. Gercek problemi anlama ve gerceklige dayali bir model kurma yeterliligi
Al. Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
A2. Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlar isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme
A3. Degiskenler arasinda iligkiler olusturma
A4. Problemi ¢dzmek igin uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayurt
etme

B. Ger¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterliligi
B1. Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirme
B2. Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri sadelestirme ve bunlarin
sayist ile karmagikligini azaltma
B3. Uygun matematiksel gosterimleri se¢me ve durumlari grafiksel olarak sunma

C. Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme yeterliligi
C1. Problemi daha kiigiik parcalara ayirma, benzer problemlerle iliski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri gesitlendirme gibi
bulussal stratejileri kullanma
C2. Problemi ¢dzmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma

D. Gerg¢ek bir durumda matematiksel sonuclar: yorumlama yeterliligi
D1. Matematiksel sonug¢lart matematik digt baglamlarda yorumlama
D2. Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri genelleme
D3. Uygun bir matematiksel dil kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak
bir probleme ¢oziimler sunma

E. Coziimii dogrulama yeterliligi
E1l. Bulunan ¢dziimleri elestirel olarak kontrol etme ve ¢dziimler {izerine yansimalarda
bulunma
E2. Coziimler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarini gézden gegirme ya da
meodelleme siirecinden tekrar gecme
E3. Problemi ¢ozmek igin diger yollar diisiinme

E4. Genel olarak modeli sorgulama
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PROGRAMIN OGRENME-OGRETME YAKLASIMI

Bu program matematiksel modelleme siireci ve modelleme ile ilgili kavramlar,
kavramlarin kendi aralarindaki iligkileri, modelleme yaklasim ve perspektiflerini 6grenmeyi,
matematiksel modelleme etkinligi hazirlamayi, matematiksel modelleme etkinliklerini
¢cOzebilmeyi ve Ogretmenlik meslegi boyunca matematiksel modellemeyi uygulama

becerilerinin kazandirilmasini amaglamaktadir.,

Program hem yapilandirmaci yaklasim hem de proje temelli yaklagimi benimser ve
dgrenmenin dgrencilerin var olan bilgileriyle nasil baglant: kurduguna odaklanir, Ogrencilerin
kendi bilgilerini olusturmalarina ve anlamalarina yonelik etkilesimli yontemleri vurgular.
Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirir. Ogrenme siirecini daha
anlamli hale getirir. Ayrica 6grencilerin  belirli bir projeyi planlama, uygulama ve
degerlendirme siireglerini igerir. Gergek diinya sorunlarina ¢oziim bulmaya yoneliktir.
Ogrencilere uygulamali deneyimler sunar, is birligi ve iletisim becerilerini gelistirmeye
yardimer olur. Program, modelleme etkinliklerinin simif ortamimnda uygulanmasinda dikkat
edilecek hususlara deginir. Program disiplinler arasi etkinlik 6rnekleri ile ilkokul, ortaokul, lise
ve lniversite diizeylerinde kazanim ve konulara gére kategorilestirilen modelleme etkinlik

ornekleri igermektedir.
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OGRENME CIKTILARI

O.C.1. Model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modelleme kavramlari

tanimlar ve bu kavramlara dair 6rekler verir.

0.C.2. Matematiksel modellemenin §gretim programlarindaki yerini agiklar.

0.C.3. Matematiksel modelleme ve ispat arasindaki iliskiyi kavrar.

0.C.4. Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini agiklar.

0.C.5. Matematiksel modelleme perspektiflerini agiklar.

0.C.6. Matematiksel modellemenin sinif igi uygulamalarini bilir.

0.C.7. Matematiksel modellemeye yonelik etkinlik ve problem durumlarini gozer.

0.C.8. Matematiksel modelleme siirecinde gerekli oldugunda uygun teknolojileri kullanabilir.
0.C.9. Matematiksel modelleme ve STEM iliskisini kavrar,

0.C.10. Matematiksel modellemenin sinif uygulamalarinda gretmenlerin degisen rollerinin

farkinda olur.
0.C.11. Matematiksel modellemeye yénelik zorluklari ve ¢dziim dnerilerini agiklar.
0.C.12. Matematiksel modelleme ve problem gdzme iliskisini kavrar.

0.C.13. Matematik dgretiminde kullanilabilecek modelleme sorulan tasarlayip gergek sinif

ortaminda uygulayabilir.

0.C.14. Oprencilerin modelleme problemlerine iliskin ¢dziimleri ile modelleme beceri ve

yeterliklerini degerlendirebilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Program tasarisinda geleneksel dlgme degerlendirme araglart ve hem bigimlendirici
degerlendirme hem de siirec degerlendirmesinin birlikte kullanilmasi énerilmektedir. Bu
kullanim ile 6grenme siirecinin 6nemli Ol¢lide gelismesi beklenmektedir. Bigimlendirici
degerlendirme ve siire¢ degerlendirmesinin  birlikte kullanim ile Ogrenciler kendi
ogrenmelerine aktif olarak katilarak daha motive olurlar ve konu haklkinda daha derin bir
anlayis gelistirirler. Bi¢imlendirici degerlendirme yoluyla, egitimciler 6@rencilerin giiclii ve
zayif yonlerini belirleyebilir ve bdylece bireysel ihtiyaglann karsilamak icin egitimi
uyarlayabilirler. Bu yinelemeli degerlendirme ve geri bildirim siireci, siirekli iyilestirme
kdiltiiriinii tegvik ederek hem 6gretmenleri hem de &grencileri biiyiime alanlarini belirleme ve
gerekli ayarlamalar yapma konusunda giiclendirir. Matematiksel modelleme dersinde dlgme
ve degerlendirme, Ogrencilerin matematiksel diiginme becerilerini, problem ¢dzme
yeteneklerini ve modelleme siireclerini anlamalarini saglamak adina bilyiik bir dneme sahiptir.
Bu baglamda matematiksel modelleme dersi igin 6lgme ve degerlendirme islemlerini sadece
vize ve final sinavi yapilarak tamamlamanin yeterli olmadigr diigiiniilmektedir. Modelleme
yeterliklerinin Ol¢iilmesi igin dgrencilerin modelleme etkinlikleri hazirlamalari, ¢ozmeleri ve
coziimlerini arkadaglarina sunmalari beklenir. Quizler, vize ve final sinavlar yaninda ayrica
ogrencilere bireysel ddev ve grup proje ddevi seklinde modelleme etkinlikleri hazirlamalari ve
arkadaglarina sunmalar istenecektir. Proje 6devi sozlii sunum, yazili sunum, poster sunumu vb.

sekilde olabilir. Yapilacak degerlendirme kriterleri ve etki diizeyleri tabloda gosterilmistir.

Ogrenciden Istenen Etkinlik Etkinlifin Etki Diizeyi
et Odev (Arastirma, Derleme, Ozet Cikarma vb.) %10
Puam Quiz %30 %40

Toplam

Ara Smav Notu %60
Odev (Aragtirma, Derleme, Ozet Cikarma vb.) %10
Quiz : %10 BeeD
Proje Odevi %40
Final Notu %40

*Olgme ve degerlendirme araglarinin; 6grenme ortami, 6grenci sayisi, uygulama zamani ve degisen sartlara gore revize edilmesi onerilir.
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Matematiksel modelleme dersi 6gretim programinda dlgme ve degerlendirme boyutunun énemi

asagida belirtilmistir:

Analiz yeteneginin izlenmesi: Matematiksel modelleme dersinde O6Zrencilere karmagik
problemleri analiz etme ve ¢dzme becerisi kazandirilmaya ¢alisilir. Olgme ve degerlendirme,

dgrencilerin bu becerilerini izleyerek gelisimlerini degerlendirme olanag: saglar.

Uygulama becerilerini degerlendirme: Lisans seviyesindeki &grencilere matematiksel
modellerin pratik uygulamalarini anlama ve gergek diinya problemlerine ¢éziim iiretme becerisi
kazandirmak 6nemlidir. Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin bu becerilerini somut 6rneklerle

degerlendirme firsati sunar.

Elestirel diisiinme ve model secimini izleme: Ogrencilere, farkli matematiksel modeller arasinda
se¢im yapma ve bu modelleri elestirel bir bakis agisiyla degerlendirme yetenegi kazandirmak
amaglanir. Olgme ve degerlendirme, 6grencilerin bu elestirel diisiinme siireglerini izleme ve

degerlendirme imkén saglar.

Ltkilesimli ve i birlikli calismalar izleme: Matematiksel modelleme genellikle grup projeleri
ve etkilesimli galismalar igerir. Ogrencilerin birlikte ¢alisma, tartisma ve birbirlerine yardimei

olma yeteneklerini degerlendirmek, 6lgme ve degerlendirme siirecinde dnemli bir unsurdur.

Bireysel ve grup performansint degerlendirme: Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin bireysel
olarak nasil performans gosterdiklerini ve grup iginde nasil etkilesimde bulunduklarin
degerlendirmek i¢in kullamlir. Bu, 6grencilerin kendi beceri seviyelerini ve grup dinamiklerini

anlamalarina yardimei olabilir.

Proje ve rapor degerlendirmesi: Ogrenciler genellikle matematiksel modelleme derslerinde
proje ve raporlar hazirlarlar. Bu projeler, dgrencilerin konuya hakimiyetini ve matematiksel

diisiinme siireclerini degerlendirmek i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Problem ¢ozme yeteneklerinin gézlemlenmesi: Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin daha
karmagik matematiksel problemleri nasil ¢ozdilklerini ve bu problemleri elestirel bir bakis

agistyla nasil ele aldiklarini gézlemleme imkéni saglar.

Etkili ders planlama: Elde edilen degerlendirme verileri, 6gretim elemanlarinin ders planlarim
daha etkili bir sekilde olusturma firsati sunar. Hangi konularin daha fazla vurgulanmasi

gerektigini belirleyerek, ders icerigini daha iyi sekillendirebilirler.
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Program gelistirme ve giincelleme: Toplanan degerlendirme verileri, matematiksel modelleme
dersinin genel etkisini degerlendirmek ve gerektiginde programm giincellemek igin

kullanilabilir. Bu, dersin kalitesini siirekli olarak artirmak i¢in énemli bir adimdir.

Sonu¢ olarak, matematiksel modelleme dersinde 6lgme ve degerlendirme, 6grencilerin
matematiksel yeteneklerini gelistirmelerini, elestirel diislinmelerini ve gergek diinya
problemlerine matematiksel ¢oziimler iiretmelerini destekleyerek etkili bir 6grenme siirecini

saglar.
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DERS iZLENCESI

Konu

M ik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Program

Zorunlu Okumalar:

1 Dersin Amac, Igerifi, Kaynaklar ve v Milli Egitim Bakanligr. (2017). Ortaokul ve lise matematik dersi dgretim progran. 11k hafta herhangi
Islenisin Tanitim v BukovaGiizel, E., Dogan MF., & Ozturan-Celik, A. (Ed). (2021). Matematiksel | bir Slgme
Matematiksel Modellemeye Genel Bir modelleme: teoriden wgulamaya biitimsel bir bakis. Pegem Akademi. degerlendirme
Bakig: Matematik egitimi agisindan ¥ Korkmaz, F. (2023). Furim uf’cdtﬂfhk! mafemai:k dgretmenierinin matematiksel etkinligi
matematiksel modelleme nedir ve ne delleme ve lerinin incelenmesi. [Yiksek lisans tezi. yapilmayacaktir.
degildir? Erzincan Binali Yildinm Universitesi].
Tiirkiye ve diger iilkelerin 6gretim v Lesh, R. & Doerr, HM. (Ed.). (2003). Beyond constructivizm: models and modelling
programlarinda matematiksel perspectives on matematics problem solving, learning and teaching. Routledge.
modellemenin yeri v Blum, P. L. Galbmith, & M. Niss (Ed.). (2007). Modelling and applications in
malkemnm:r education. The 14th ICMI Study Springer.
v apa. R. 8. (2015). ical modeling: Ea:mmlfunlm*nlalyandmddlu
_schnn] students. Journal of Mathemat
2 Matematiksel modelleme nedir? v v il B. glu, Quiz
Tlgili temel kavramlar nelerdir? Matematik efitiminde matematiksel modelleme: Temel kavramlar ve farkh
Ispat ve modelleme vaklagtmlar. Kuram ve Uygnlamada Egitim Bilinlert, 14(4). 1-21. Odev
v Lesh, R.. Galbraith, P.L., Haines, C.R. & Hurford, A. (Ed.). (2010). Modelling siudents
ical modeling ¢ . ICTMA 13 Springer.
4 Ural, A. (2018). \Iaiunuuk.selmadd{m( erm Ami Yayincilik.
v Yildiz, A. (2020). Ogreanenler icin I . Vizetek Yaymerlik,
v g (2003). Beyond constructiviznr: models and modelling
i Fs v solving, learning and teaching. Routledge.
v Lesh, . & Hurford, A. (Ed.). (2010). Modelfing students’
ical modeling 5. ICTMA 13 Springer.
v Blum, P. L. Galbraith, & M. Niss (Ed.). (2007). Modelling and applications in
mathematics education. The 14th ICMI Swdy Springer.
¥ Nelsen, R. B. (1993). Proofs without words: Em cises in visual thinking
Matematiksel modelleme siireci v Hidiroglu C.N.. Giizel, EB. (2013). modell siirecini acikl! farkl Quiz
3 y iksel persp i yaklagimlar, Bartn Universitesi Egitim Fakiifiesi Dergisi, 2(1, 127.|as
¥ Bukova- Giizel, E. (Ed.). (2018). M ik egi
Arastirmacilar, egitimeiler ve dgrenciler icin. Pegem Akademi
Bukova-Giizel, E.. Dogan M.F., & Ozturan-Celik. A. (Ed.). (2021). Masematiksel
modelleme: teoriden wvgulamaya biitimsel bir bakis. Pegem Akademi
¥ Lesh,R.. Galbraith, P.L., Haines, C.R. & Hurford, A. (Ed.). (2010). Modelling students’
I modeling comp . ICTMA 13 Springer.
4 Matematiksel modelleme etkinlign nasil v Tekin-Dede, A., & Bukova-Giizel, E. (2013). Matematik &gretmenlerinin model Quiz
hazirlanir ve ¢oziliir? olusturma etki tasanm siireglerinin incelenmesi: Obezite Problemi. Elementary
Education Online, 12(4), 1100-1119.
v Erbag. K. ve dig. (2016). Lise matematik komdary igin giinkik havattan modelleme
sorular. TUBA Yaymeihk
¥ Bukova-G 1 iksel lieme. Pegem
Akademi
v Giirbiiz, R & Dogian, M. F. (E ksel i e disipli ast
baks: Bir STEM yakiagmn. Pegem Akadenmi
b Teknoloji destekli matematiksel ¥ Bukova-Giizel, E., Dogan MF., & Ozturan-Celik, A. (Ed.). (2021), Matematiksel Quiz
modelleme drnekleri nelerdir? Nasil modetleme: teoriden uygulamaya biitinsel bir baks. Pegem Akademi
oziiliir, ¥ Akay, M. & Ciltag, A (2019). Matematik gretiminde STEM. Ertual Akademi
Matematiksel modelleme ve STEM ¥ Giitbiiz, R & Dogan, M. F, (Ed.). (2019). & iksel modeliemeye disiplink
bakis: Bir STEM yaklagimm. Pegem Akademi
6 Matematiksel modellemede yasanan o Bukova-Giizel, E., Dogan M.F.,, & Ozturan-Celik, A. (Ed.). (2021). Mawematikse! Quiz
zorluklar ve ¢ziim nerileri modelleme: teoriden uygulamaya biitimsel bir bakrs. Pegem Akadermi
v Yildiz, A, (2020). Ogremmenler igin matematiksel modelleme. Vizetek Yayncihk
v Duran S., Berk, $., & Koklii, O. (2023). matematik GZretmenlerinin goriiglering gire
ortaokul matematik dgretiminde karsilagilan sorunlarin ve ¢ozim  dnerilerinin
Cniversitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi,
37(57), 12 ://dol.org/10. 15285 /maruaebd. 1 181564
1 Matematiksel modelleme ve problem Bukova-Giizel, E., Dogan MF., & Oziuran-Celik, A. (Ed.). (2021). Mawematiksel Quiz
gozme modelleme: teoriden wygulamaya biitinsel bir bakeg. Pegem Akademi
Matematiksel modellemede Alacacy, C., Erbag, A K., Kertil, M., Cetinkaya, B., Cakiroglu, E., Ader Bas, S. (2014). Odev
degerlendirme Matematiksel mcdcllcmcdc temel kavramlar. Kumm Ve Uygu{zzmuda Egitim Bilimleri
14(4), 1-21.
¥ Lesh,R.. Galbraith, P.L..Haines, C.R. & Hurford, A. (Ed.). (2010). Modelling students'
icad modeling 1 ICTMA 13 Springer.
Vize Sinavy
8 Matematiksel modellemede simf'igi v Bukova-Giizel, F., Dogan M.F., & Ozmran-Celik, A. (Fd). (2021). Mawematiksel Quiz
uygulamalar modelleme: teariden u}gu!ﬂmava biitiinsel bir bakis. Pegem Akademi
v Yilchz, A. (2020). Ogremmenier igin matematiksel modellente. Vizetek Yaymeilik
v Rilgili, S.. & Ciltas, A. (2023). Matematik egitiminde matematiksel modelleme. C, E.,
Kaygusuz K.. Bilgili, A.. Cicek, H., Baltaci, O., Bugan, M.F., Bayram, A.T., Ulug, E.A.
(Ed.). Gaziantep Egitimde Giincel Aragurmalar — VI (sayfa 131-162). Ozgiir Egitim
Yaymaihik.
9 Matematiksel modelleme yeterlikleri v Giirbiiz, R & Dogan, M. F. (Ed.). (2019). Matematiksel modellemeye disiphi Quiz
bakus: Bir STEM yaklasome, Pegem Akademi
¥ Ural, A (2018). lelleme egitini, Am y
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v Bukova- Giizel, E. (Ed.). (2018). M ik egitiminde
arastumacilar, egitimeiler ve dgrenciler igin. Pegem Akademi
4 Lesh, R., Galbraith, P.L.. Haines, C.R. & Hurford, A. (Ed.). (2010). Model{ing students "
ical modeling competencies, ICTMA 13 Springer,

10-11-12 ¥ Literatiirde var olan matematiksel Odev (arastirma,
modelleme problemlerinin ¢oziimiiniin Tiim kaynaklar derleme)
yapilmast,

13-14 v M k GF de kullamlabilecek Proje &
modelleme sorulari tasarlayip sunma Akran
degerlendirme
Final Smavi
ONERILEN KAYNAKLAR

Tlkokul ve Ortaokulda Etkinlik Ornekleriyle Matematiksel Modelleme (Pegem Akademi, 2023)
Lise Matematik Konular I¢in Giinlikk Hayattan Modelleme Sorular1 (TUBA Yayincilik, 2016)
Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme (Pegem Akademi, 2019)

Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme ve Ortaokul Ogrencileri icin Coziimlii
Problemler (Efe Akademi Yayinlari, 2023)

Matematik Egitiminde Modelleme Etkinlikleri (Pegem Akademi, 2019)

Matematiksel Modelleme Egitimi (Am Yayinlari, 2021)

Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme Perspektifleri ve Smf I¢i Uygulamalar
(Pegem Akademi, 2023)

Matematiksel Modelleme: Teoriden Uygulamaya Biitiinsel Bakis (Pegem Akademi, 2021)
Matematiksel Modellemeye Disiplinler Aras1 Bakis (Pegem Akademi, 2020)

Ogretmenler igin Matematiksel Modelleme- Uygulamali Matematik Egitimi igin Pratik Bir
Rehber (Springer, 2020)

Matematiksel Modelleme (Gazi Kitapevi, 2015)

Beyond constructivizm: models and modelling perspectives on matematics problem solving,
learning and teaching (Routledge, 2003)

Modelling Students” Mathematical Modeling Competencies (Springer, 2010)

Modeling and Applications in Mathematics Education (Springer, 2007)
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HAFTALIK DERS iCERIKLERI

1.Hafta

Ogrenme Ciktis

Matematiksel modelleme tanimini bilir. Matematiksel modelleme

hakkinda genel bilgi sahibi olur.

Alt Hedefler

1. Matematiksel modelleme kavramini agiklar.

2. Gunliik hayatta matematiksel modellere drnek verir.

Yontem (Ogrenme-

Opretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Giinliik hayattan matematiksel modelleme &rnekleri

vererck §grencilerin dikkatini ¢gekmek.

Ogrencilerin &n bilgileri: "Matematiksel modelleme" terimini

duymuslar mi1, ne anladiklarmi sormak.
Matematiksel Modellemenin Tanimi ve Onemi:

Tanim: Matematiksel modellemenin, gergek diinyadaki durumlan
matematiksel ifadeler ve iliskilerle temsil etme siireci oldugunu

acgiklamak.

Ornekler: Basit bir matematiksel model (6rnegin, dogrusal bir

denklem) olusturarak modellemenin nasil yapildigini gostermek.

Onem: Matematiksel modellemenin problem ¢dzme, karar verme,
tahmin yapma gibi becerileri gelistirmede neden énemli oldugunu

vurgulamak.
Matematiksel Modelleme Siireci:

Adimlar: Problem tanimlama, veri toplama, model olusturma,

modelin test edilmesi ve yorumlanmasi gibi adimlart agiklamak.

Akig gemasi: Modelleme siirecini gorsel bir akig semasiyla

desteklemek.

Ogretmen notlari:
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*Ders boyunca dgrencilerin aktif katilimmi saglamak igin farkli
Ogrenme yontemleri (grup calismasi, tartisma, sunum vb.)

kullamlmalidir.

*Giincel drnekler ve teknolojik araglar kullanarak ders daha ilgi
¢ekici hale getirilebilir.

«Oprencilerin  farkli seviyelerde olmasina dikkat edilerck

etkinlikler diizenlenmelidir.

*Matematiksel modelleme yazilimlart (6rnegin, GeoGebra,
MATLAB)  kullanilarak  dgrencilerin ~ pratik  yapmalar

saglanabilir.

Siire

1 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi.

Etkinlikler

Biiylik ayak problemi (yaraticilik becerisi, elestirel diisiinme
becerisi, liderlik ve sorumluk becerisi, iligkilendirme becerisi gibi

becerilere katki saglayabilecegi diisliniilmektedir.)

Olcme ve

Degerlendirme

Bu 8grenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik
birka¢ soru quiz ve vize sinavlarinda sorulur. Degerlendirme

yapilirken web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.

1.hafta (devam)

Ogrenme Ciktisi

Matematiksel modellemenin $gretim programlarindaki yerini

agiklar.

Alt Hedefler

3. Uluslararasi dgretim programlarinda (Almanya, Abd,
Avustralya, Cin, Danimarka, Finlandiya, Hollanda,
Ingiltere, lIsveg, Japonya, Singapur) matematiksel

modellemenin yerini agiklar.
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4, Tirk egitim sistemi 6gretim programlarinda matematiksel

modellemenin yerini agiklar.

5. Matematiksel modelleme ile ilgili ulusal ve uluslararasi

projeleri bilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Matematik Egitiminde Matematiksel Modellemenin Yeri:

Neden 6nemli: Matematigi giinlitk hayata baglama, égrencilerin
soyut kavramlan anlamalarina yardimci olma gibi nedenlerle
matematiksel modellemenin matematik egitimindeki 6nemini

vurgulamak.

PISA ve TIMSS sonuglari: Uluslararas: 6grenci degerlendirme
sonuglarina gore Tirkiye ve diger ilkelerdeki &grencilerin
matematiksel modelleme becerilerinin genel durumu hakkinda

bilgi vermek.

Turkiye ve diger ilkelerdeki Ogretim  programlarinda

matematiksel modellemenin yeri:

Tirkiye Milli Egitim miifredati: Tirk egitim sisteminde
matematiksel modellemenin hangi siniflarda ve hangi konularda

yer aldigini incelemek.

Diger iilkeler: ABD, Ingiltere, Singapur gibi iilkelerin matematik
Ogretim programlarinda matematiksel modellemeye ne kadar yer

verildigini karsilastirmak.

Ogrenci etkinligi: Ogrencilerden gruplara ayrilarak farkli
iilkelerin matematik 6@retim programlarm karsilagtirmalan ve

sonuglarini sunmalar istenebilir.
Siuf tartismast:

Turkiye'deki matematik Ogretim programinda matematiksel
modellemeyve daha fazla yer verilmesi i¢in neler yapilabilecegi

hakkinda sinif¢a tartismak.

Ogrencilerin dersle ilgili diisiincelerini ve sorularini almak.
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Osretmen notlart:

*Ders boyunca ogrencilerin aktif katilimini saglamak ic¢in farkh
Ogrenme yontemleri (grup c¢alismasi, tartisma, sunum vb.)

kullanilmalidir.

+Glincel ornekler ve teknolojik araglar kullanarak ders daha ilgi
¢ekici hale getirilebilir.
*Ogrencilerin  farklt seviyelerde olmasma dikkat edilerck

etkinlikler diizenlenmelidir.

*Matematiksel modelleme yazihimlari (6rnegin, geogebra, matlab)

kullanilarak &grencilerin pratik yapmalar saglanabilir.

Siire

1 ders saati

Arag-geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet
baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi, farkli {ilkelerin matematik

Ogretim programlarina ait drnekler.

Etkinlikler Biiyiik ayak problemi (yaraticilik becerisi, elestirel diisiinme
becerisi, liderlik ve sorumluk becerisi, iliskilendirme becerisi
gibi becerilere katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.)

Olgme ve Bu dgrenme ¢iktisina iliskin 6leme ve degerlendirme quiz ve vize

Degerlendirme

sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik
birkag soru quiz ve vize sinavlarinda sorulur. Degerlendirme

yapilirken web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.
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2.Hafta

Ogrenme Crktisi

Model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel
modelleme kavramlarmi tammmlar ve bu kavramlara dair 6rnekler

verir,

Alt Hedefler

1. Model kavramim agiklar ve 6rnek verir.
2. Matematiksel model kavramini agiklar ve 6rnek verir.,
3. Modelleme kavramini agiklar ve rnek verir,

4. Matematiksel modelleme kavramini agiklar ve 6rnek verir.

Yoéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Giinliik hayattan model 6rnekleri (kiire model, araba

modeli, hava durumu tahmini modeli vb.) vererek Ogrencilerin

dikkatini gekmek.

Ogrencilerin 6n bilgileri: Ogrencilerden "model" kavramim nasil
anladiklarim sormak, =zihinlerinde canlandirdiklart modelleri

paylagmalarim istemek.
Model kavrami:

Tanim: Modelin, gergek bir sistemin veya siirecin basitlestirilmis

bir temsili oldugunu agiklamak.

Tiirleri: Fiziksel modeller (maket, oyuncak), kavramsal modeller
(akis semasi, zihin haritas1), matematiksel modeller gibi farklh

model tiirlerini 6rneklerle agiklamak.

Onem: Modelin, karmagik sistemleri anlamayi kolaylastirma,
deneyler yapma, tahminlerde bulunma gibi amaclarla

kullanildigini vurgulamak.
Matematiksel model kavram:

Tanim: Matematiksel modelin, gercek diinyadaki bir durumu veya
iligkiyi matematiksel ifadeler, denklemler veya formiillerle temsil

etme siireci oldugunu agiklamak.
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Ornekler: Basit bir dogrusal denklemle niifus artisin1 modelleme,
bir cismin hareketini diferansiyel denklemle modelleme gibi

ormekler vermek.

Ozellikleri: Matematiksel modellerin genellikle idealize edilmis
ve basitlestirilmis oldugunu, ancak ger¢ek diinyayr anlamlh bir

sekilde temsil edebildigini vurgulamak.
Modelleme ve matematiksel modelleme kavramlari:

Modelleme siireci: Modelleme siirecinin adimlarini (problem
tanimlama, veri toplama, model olusturma, modelin test edilmesi

ve yorumlanmasi) detayl bir sekilde agiklamak.

Matematiksel modelleme ve diger modelleme tiirleri arasindaki
fark: Matematiksel modellemenin diger modelleme tiirlerinden
(fiziksel, kavramsal) nasil farklilagtigimi karsilastirmali olarak

aciklamak.

Ornek bir uygulama: Ogrencilere basit bir problem vererek
(6rnegin, bir odanin sicakligmin zamanla nasil degistigini
modelleme) matematiksel modelleme siirecini adim adim

gostermek.

Simif tartismasi: Ogrencilerden farkl alanlardaki (fizik, ekonomi,
biyoloji, sosyal bilimler vb.) matematiksel modelleme 6rnekleri

vermelerini istemek.

Siire

1 ders saati

Arac-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi

Etkinlikler

Obezite problemi (problem kurma ve ¢dzme becerisi, giiven ve
0z yonetim becerisi, psiko motor beceriler, karar verme becerisi,
iligkilendirme becerisi gibi becerilere katk: saglayabilecegi

diisiiniilmektedir.)
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Olgme ve

Degerlendirme

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi (Ogretim Programu

Ogrencilerin ~ kavramlart  dogru bir sekilde tanimlayip
tamimlayamadiklari, farkli model tiirleri arasmdaki farklar
aciklayp acgiklayamadiklari, matematiksel modelleme siirecinin
adimlarini siralayip siralayamadiklan, verilen ornekleri analiz
edip yorumlayip yorumlayamadiklar dlgmek icin kisa bir quiz
yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini él¢gmeye yonelik birkag
soru vize sinavinda sorulur. Dersin baslangicinda birinci hafta
konusu ve ikinci hafta konusunu kapsayan birkag agik uglu
sorudan olugan quiz sinavi yapilabilir. Degerlendirme yapilirken

web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.

2.Hafta (Devam)

Ogrenme Ciktisi

Matematiksel modelleme ve ispat arasindaki iliskiyi anlar.

Alt Hedefler

5. Matematiksel modelleme ve ispat arasindaki iligkiyi

anlar.

6. Matematiksel modelleme ile ispat yapabilir,

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan bir &rnek vererek

(0rnegin, bir salginin yayihminin matematiksel bir modelle

tahmin edilmesi) modellemenin dnemini vurgulamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derste 6grenilen model,
matematiksel model, modelleme ve ispat kavramlarni kisaca

tekrar etmek.
Matematiksel modelleme siireci:

Adimlarin tekrari: Modelleme siirecinin (problem tanimlama, veri
toplama, model olusturma, modelin test edilmesi ve

yorumlanmasi) adimlarini tekrar etmek.
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Ispatm yeri: Her adimda ispatin ne gibi bir rol oynayabilecedini
vurgulamak (6rnegin, modelin dogru olup olmadigini ispat etmek,

modelin sonuglarinm gecerliligini gostermek).
Ispatin matematiksel modellemedeki rolii:

Modelin  dogrulugu: Bir modelin  dogru olup olmadigin
kamitlamanin énemini vurgulamak. Bu noktada, modelin gergek
diinyadaki verilerle ne kadar uyumlu oldugunu gostermek igin

yapilan testlerin aslinda birer ispat oldugunu belirtmek.

Modelin genellestirilebilirligi: Bir modelin farkli durumlara
uygulanabilirligini gostermek icin yapilan ispatlarin Gnemini

vurgulamak.

Modelin simirlamalari:  Bir modelin  gecerlilik  sinirlarini

belirlemek igin yapilan ispatlarin 6nemini vurgulamak.

Orneklerle agiklama: Basit bir matematiksel model (6rmegin, basit
harmonik hareket) iizerinden modelin dogrulama ve genellestirme

stireclerinde ispatin nasil kullanildiginm gostermek.
Ogrenci etkinligi:

Grup g¢alismast: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, verilen bir
matematiksel modele (Grnegin, bir popiilasyonun biiylime modeli)
dair farkli sorular sormalarit ve bu sorulara cevap bulmak igin

hangi tiir ispatlara ihtiya¢ duyulacagini tartismalarimi saglamak.

Opretmen notlart:

*Ders boyunca soyut kavramlart somutlastirmak igin gorsel

materyaller ve dmekler kullanmak énemlidir.

«Ogrencilerin aktif katilimim saglamak igin farkli 6grenme
yontemleri (grup c¢aligmalari, tartigmalar, bircysel ¢alismalar)

kullanilmalidir.

31

262



Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

*Matematiksel yazihmlar (6rnegin, MATLAB, Mathematica)
kullamilarak  Ogrencilerin  modelleme ve ispat siireglerini

deneyimlemeleri saglanabilir.

sFarkli  disiplinlerden  6rnekler  vererek  matematiksel
modellemenin énemini vurgulamak égrencilerin motivasyonunu

artiracaktir.

Siire

1 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi

Etkinlikler Obezite problemi (problem kurma ve ¢dzme becerisi, gliven ve
Oz ydnetim becerisi, psiko motor beceriler, 6z diizenleme
becerisi, karar verme becerisi, iligkilendirme becerisi gibi
becerilere katki saglayabilecegi diigiiniilmektedir.)

Olgme ve Bu 6grenme ¢iktisina iligkin dlgme ve degerlendirme quiz ve vize

Degerlendirme

sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik
birkag soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baslangicinda
birinci hafta konusu ve ikinei hafta konusunu kapsayan birkag agik
uglu sorudan olusan quiz sinavi yapilabilir. Degerlendirme

yapilirken web 2.0 ara¢larmdan faydalanilabilir.
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3. Hafta

Ogrenme Ciktist

Matematiksel modelleme etkinliklerinin dzelliklerini agiklar.

Matematiksel modelleme siirecini agiklayan farkli yaklasimlari

bilir.

Alt Hedefler

1. Modelleme yaklasimlarina gére matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6zelliklerini agiklar.

2. Model olusturma etkinliklerini tasarlarken kullanilmasi
gereken prensipleri bilir.

3. Model olusturma etkinliklerinin boliimlerini bilir,

4. Farkli matematiksel modelleme siire¢ yaklagimlarini tanir.

Yéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan bir modelleme ctkinligi

ornegi vererek (Ornegin, bir salginin yayilimint simiile eden bir

bilgisayar programi) konuya giris yapmak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde &grenilen model,
matematiksel model, modelleme ve ispat kavramlarim1 kisaca

tekrar etmek.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin tanima:

Tanim:  Matematiksel modelleme etkinliklerinin, gerg¢ek
diinyadaki bir problemi matematiksel yointemlerle ¢dzmeye

yonelik 6grenme etkinlikleri oldugunu agiklamak.
Matematiksel modelleme yaklagimlar:

Gergekei (uygulamali), epistemolojik, sosyo-kritik (elestirel),
baglamsal ve egitimsel modelleme yaklagimlarina gore

modelleme ozellikleri agiklanir.

Baglamsal modelleme yaklasiminda modelleme etkinlikleri
ozellikleri; model olusturma prensibi, gerceklik prensibi, 6z
degerlendirme prensibi, yapi belgelendirme prensibi, model

genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi ayri ayr aciklanir.
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Matematiksel modelleme etkinliklerinin  diger Ogrenme

etkinliklerinden farklari:

Pasif ogrenmeden aktif 6grenmeye  gegis:  Modelleme
etkinliklerinin, dgrencileri pasif bir dinleyici olmaktan ¢ikarip,

aktif bir katilimcr konumuna getirdigini vurgulamak.

Teoriden pratige gecis: Ogrenilen teorik bilgilerin  pratikte

kullanilmasini sagladigmi belirtmek.

Bireysel ogrenmeden 1is birlikli 63renmeye gecis: Grup
¢alismalariyla &grencilerin sosyal becerilerini gelistirdigini ve

farkli bakis agilarim 6grenmelerini sagladigini vurgulamak.

Osretmen notlari:

*Ders boyunca farkli ornekler (fizik, ekonomi, biyoloji vb.)
vererek Ogrencilerin  modelleme etkinliklerinin  genis bir

yelpazede kullamlabilecegini anlamalarnm saglamak énemlidir.

«Ogrencilerin  kendi modellerini olusturmalar igin firsatlar

sunmak, 0grenme siirecinde daha etkili olacaktir.

*Modelleme yazilimlar1 (6megin, MATLAB, Mathematica)

kullanilarak 6grencilerin pratik yapmalar saglanabilir.

*Degerlendirme siirecinde, 6grencilerin sadece sonuglarina degil,

aym1 zamanda siireglerine de odaklanmak 6nemlidir.

Siire

1 ders saati

Arac-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi

Etkinlikler

Biiytik ayak problemi

Olgme ve

Degerlendirme

Bu égrenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
stnavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik
birka¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baslangicinda

ikinci ve lgilincli hafta konusunu kapsayan birkag¢ ag¢ik uclu
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sorudan olusan quiz sinavi yapilabilir. Degerlendirme yapilirken

web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.

3.Hafta (devam)

Ogrenme Ciktis1

Matematiksel modelleme perspektiflerini agiklar.

Alt Hedefler

5. Matematiksel modelleme perspektiflerini agiklar.

6. Matematiksel modelleme perspektiflerinin 6zelliklerini

bilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:

Modelleme perspektiflerinin = énemini ve gercek diinya

problemleri ¢ozmedeki roliinii agiklama.
Matematiksel modelleme perspektiflerinin tanimi:
Farkli matematiksel modelleme perspektiflerini tanimlama

Her bir perspektifin nasil kullanildigim ve hangi durumlarda daha

etkili oldugunu drneklerle gosterme.
Matematiksel modelleme perspektiflerinin 6zellikleri:

Gergekei, Egitimsel, baglamsal, epistemolojik, sosyo-elestirel ve
biligsel/iistbilissel modelleme perspektiflerinin temel 6zelliklerini

aciklama.

Farkli perspektiflerin ortak ve farkli yonlerini tablo veya sema

seklinde 6zetlemek.
Uygulama ve tartisma:

Ogrencilere, belirli bir problemi farkli matematiksel modelleme

perspektifleriyle ele almalari igin gorev verme.

Gruplarin ¢oziimlerini siif oOniinde paylasmalarina ve diger

gruplarla tartismalarma olanak tanima.

Ogrenci merkezli perspektif gelisimi:
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Osgrencilere, kendi matematiksel modelleme perspektiflerini nasil

gelistirebilecekleri konusunda rehberlik etme.

Ogrencilere, kendi segtikleri bir konu iizerinde bir matematiksel
model gelistirmeleri i¢in verilen ddevin perspektifini belirmelerini

isteme.

Grup galismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayrarak, verilen bir
modelleme 6rnegini farklt perspektiflerden analiz etmelerini

istemek.

Ogretmen notlar:

*Ders boyunca gorsel materyaller (grafikler, diyagramlar,

animasyonlar) kullanarak dgrencilerin ilgisini ¢cekmek énemlidir.

*Farkli 6grenme stillerine hitap etmek igin ¢esitli etkinlikler (grup

calismalari, tartigmalar, bireysel ¢aligmalar) diizenlenmelidir.

*Giincel ornekler ve gergek hayat problemleri {izerinden
modelleme  siirecinin = farkli  perspektiflerden  incelenmesi

Ogrencilerin motivasyonunu artiracaktir.

Siire

1 ders saati

Arac-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi

Etkinlikler

Biiyiik ayak problemi

Olgme ve

Degerlendirme

Bu 6grenme ¢iktisina iligkin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini lgmeye yonelik
birka¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baglangicinda
ikinci ve dglincii hafta konusunu kapsayan birka¢ acik uglu
sorudan olusan quiz siavi yapilabilir. Degerlendirme yapilirken

web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.
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4.Hafta

Ogrenme Ciktis

Matematiksel modellemeye yénelik etkinlik hazirlar ve problem

durumlarim ¢ozer.

Alt Hedefler

1. Matematiksel modellemeye yonelik etkinlik hazirlama
basamaklarmi bilir.

2. Matematiksel modelleme etkinliklerinde problem
durumlari ¢ozer.

3. Matematiksel modelleme etkinlik durumlarina farkh

bakis acgilart gelistirebilir.

Yéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Ogrencilere giinlik hayattan bir problem &megi

vererek (Ornegin, bir sehrin trafik yogunlugunu azaltmak icin bir

model olusturma) konuya giris yapmak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde dgrenilen model,
matematiksel model, modelleme ve modelleme perspektifleri

kavramlarini kisaca tekrar etmek.
Matematiksel modelleme etkinligi hazirlama siireci:

Adimlar: Bir matematiksel modelleme etkinligi hazirlarken
izlenmesi gereken adimlari detayl: bir sekilde aciklamak (problem
tamimlama, veri toplama, model olusturma, modelin test edilmesi

ve yorumlanmast).

Ornek bir etkinlik: Ogrencilere basit bir problem vererek etkinlik

hazirlama siirecinin tiim adimlarmi adim adim gostermek.
Problem Durumlarini Cézme

Farkli alanlardan 6rnekler: Fizik, ekonomi, biyoloji gibi farkh

alanlardan gergek hayat problemleri sunmak.

Grup calismasi: Ogrencileri kiiglik gruplara ayirarak, verilen
problemlerden birini segerek matematiksel model olusturmalarini

ve ¢cozmelerini istemek.
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Grup calismalarimin degerlendirilmesi: Gruplarin ¢oziimlerini

degerlendirerek giiglii ve zayif yonlerini belirlemek.

Smif tartigmasi: Farkli gruplarin ¢oziimlerini karsilastirarak, hangi

yontemlerin daha etkili oldugunu tartismak.

Siire

2 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilegimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta, tahta kalemi

Etkinlikler Erzurum saat kulesi - kamyon soforii (Problem kurma ve ¢zme
becerisi, elestirel diisiinme becerisi, arastirma inceleme becerisi,
akil yiirlitme becerisi, karar verme becerisi, iliskilendirme
becerisi gibi becerilere katk: saglayabilecegi diisliniilmektedir.)

Olcme ve Bu 6grenme ¢iktisina iliskin 6l¢me ve degerlendirme quiz ve vize

Degerlendirme sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini 6lgmeye yonelik

birka¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baglangicinda
figlingli ve dérdiincii hafta konusunu kapsayan birkac¢ ac¢ik uclu
sorudan olugsan quiz smavi yapilabilir. Ayrica Ogrencilere
matematiksel modelleme ile ilgili arastirma derleme &devi
verilebilir. Derste kiigiik gruplar olusturulabilir ve olusturulan
grup ¢aligmalarinin degerlendirilmesi igin su degerlendirme
Olgekleri kullanilabilir; gruplarin ¢bziimlerini degerlendirerek
giclii ve zayif yonlerini belirlemek, Ogrencilerin problem
durumunu dogru bir sekilde tamimlayip tanmimlayamadiklar
belirlemek, wuygun veri toplama yontemleri kullanip
kullanmadiklarint belirlemek, gelistirdikleri modelin problemle
uygunlugunu degerlendirebilmelerini  kontrol etmek, modeli
¢ozmek igin  uygun matematiksel yontemleri kullanip
kullanmadiklarini test etmek ve sonuglarini dogru bir sekilde

yorumlayip yorumlayamadiklarini test etmek.
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5.Hafta

Ogrenme Ciktist

Matematiksel modelleme siirecinde gerekli oldugunda uygun

teknolojileri kullanabilir.

Alt Hedefler

1. Modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde dinamik
geometrik yazilimlar: veya hesap ¢izelgesi programlarini
kullanarak daha karmasik durumlar i¢in simiilasyonlar
olusturabilir.

2. Bilgisayar ve cebir sistemleri gibi dijital araglan
kullanarak cebirsel ve sayisal hesaplamalari yapabilir.

3. Teknolojik araglar yardimiyla problemi ¢ozme siirecinde
kullanilan verilerin cebirsel temsilini bulabilir.

4. Dinamik geometrik yazilimlarini kullanarak ¢oziimii
gorsellestirebilir.

5. Dijital araglari problemin ¢oziimiiniin kontrol edilmesinde

kullanabilir.

Yontem (Ogrenme-

Opretme Siireci)

Giris:

Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan bir modelleme 6rnegi

vererek konuya giris yapmak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde 6grenilen model,
matematiksel model, modelleme ve modelleme etkinliklerinin

ozellikleri kavramlarini kisaca tekrar etmek.
Matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin rolii:

Neden teknoloji? Teknolojinin modelleme siirecinde zaman
kazandirdigini, karmasik  hesaplamalari  kolaylastirdigini,
gorsellestirme imkani sundugunu ve farkli senaryolari hizlica test

etmeye olanak sagladigini vurgulamak.

Hangi teknolojiler? Matematiksel modellemede kullamlan yaygin
yazilimlar (MATLAB, Python, Excel vb.) ve online araglar

tamtmak.
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Teknolojinin avantajlari: Teknolojinin modelleme siirecinde
sagladigi avantajlann  Orneklerle agiklamak (veri analizi,

simiilasyon, gorsellestirme).
Teknoloji kullanim &rnekleri:

Birlikte uygulama: Ogrencilerle birlikte basit bir modelleme
problemi segerek bu problemi ¢dzmek i¢in uygun bir yazilim

kullanmak.

Ogrenci etkinligi: Ogrencileri kiigiik gruplara aywrarak, farkl
problem tiirleri igin uygun teknolojileri se¢melerini ve bu

teknolojileri kullanarak modelleme yapmalarini istemek.

Siuf tartismasi: Farkhh gruplarin kullandiklan teknolojileri ve

karsilastiklan sorunlar tartismak.

Siire

1 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, beyaz tahta,

tahta kalemi

Etkinlikler Kiiresel 1sinma problemi - dis hekimi randevulari (Problem
kurma ve ¢6zme becerisi, tahmin becerisi, arastirma inceleme
becerisi, akil yiiriitme becerisi, bilgi teknolojilerini kullanma
becerisi, iliskilendirme becerisi gibi becerilere katki
saglayabilecedi diisiiniilmektedir.)

Ol¢me ve Bu 0grenme ¢iktisina iliskin éleme ve degerlendirme quiz ve vize

Degerlendirme sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini 6lgmeye yonelik
birkag soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baslangicinda
dordiincii ve besinci hafta konusunu kapsayan birka¢ ac¢ik uglu
sorudan olusan quiz simnavi yaptlabilir. Degerlendirme yapilirken
web 2.0 araglarindan faydalanmilabilir.

5.Hafta(devam)

Ogrenme Ciktis

Matematiksel modelleme ve STEM iligkisini kavrar.
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1. Matematiksel modelleme ve STEM arasindaki iligkiyi bilir.

2. Matematiksel modellemeye disiplinler arasi bakig agist

gelistirebilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan STEM alanlarindan

omekler vererek (akilli telefonlann tasarnimi, iklim degisikligi

modelleri, yeni ilaglarin gelistirilmesi) konuya giris yapmak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde 6grenilen model,
matematiksel model, modelleme ve modelleme siirecindeki

teknolojinin kullanimi kavramlarim kisaca tekrar etmek.
STEM nedir?:

STEM'in tanmmi: Science (Bilim), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)
disiplinlerinin bir araya gelmesiyle olusan STEM kavramm

agiklamak.

STEM'in Onemi: STEM alanlarinin 21. yiizyil becerileri igin ne

kadar 6nemli oldugunu vurgulamak.
Matematiksel modelleme ve STEM arasindaki iligki:
Ortak Noktalar:

Problem ¢ozme: Her iki alamin da temel amacimin gergek

diinyadaki problemleri ¢6zmek oldugunu vurgulamak.

Veri Analizi: Hem matematiksel modellemede hem de STEM
alanlarinda  verilerin  toplanmasi, analiz  edilmesi ve

yorumlanmasmin 6nemini belirtmek.

Soyut diisiinme: Her iki alanda da soyut kavramlar: anlama ve bu
kavramlari kullanarak modeller olusturma becerisinin gerekli

oldugunu vurgulamak.

Farkli STEM alanlarindaki uygulamalar:
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Fizik: Fiziksel olaylart matematiksel modellerle agiklamak

(0rnegin, basit harmonik hareket, Newton'un hareket yasalar1).

Biyoloji: Biyolojik sistemleri matematiksel modellerle simiile

ctmek (6rnegin, popiilasyon bilylimesi, hastalik yayilimi).

Mithendislik: ~ Miihendislik  problemlerini  ¢dézmek  igin
matematiksel modeller kullanmak  (0rnegin, yapilarn

dayanikliligim hesaplamak, yeni {iriinler tasarlamak).

Bilgisayar bilimi: Bilgisayar programlari ve algoritmalar
geligtirmek igin matematiksel modeller kullanmak (6rnegin, yapay

zeka, makine 6grenmesi).
Ogrenci etkinligi:

Grup ¢alismast: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, verilen bir
STEM alanindan bir problem segerek bu problemi ¢ézmek icin

matematiksel bir model olusturmalarini istemek.

Siire

1 ders saati

Arag-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta

Etkinlikler

Kiiresel 1sinma problemi - dis hekimi randevular (Problem
kurma ve ¢6zme becerisi, tahmin becerisi, arastirma inceleme
becerisi, akil yiirlitme becerisi, bilgi teknolojilerini kullanma
becerisi, iliskilendirme becerisi gibi becerilere katki

saglayabilecegi diistiniilmektedir.)

Olgme ve

Degerlendirme

Bu 6grenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
smavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini 6l¢gmeye yonelik
birka¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur. Dersin baglangicinda
dordiincti ve besinci hafta konusunu kapsayan birka¢ acik uglu
sorudan olusan quiz siavi yapilabilir. Degerlendirme yapilirken

web 2.0 araclarindan faydalanilabilir.
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6.Hafta

Ogrenme Ciktisi

Matematiksel modellemeye yonelik zorluklan bilir ve ¢éziim

Onerilerini agiklar,

Alt Hedefler

1. Ilkokul diizeyinde matematiksel modelleme &gretiminde
karsilasilan zorluklari ve ¢dziim dnerilerini bilir.

2. Ortaokul diizeyinde matematiksel modelleme 6gretiminde
karsilasilan zorluklan ve ¢éziim énerilerini bilir.

3. Lise diizeyinde matematiksel modelleme ogretiminde

karsilasilan zorluklan ve ¢oziim 6nerilerini bilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Oprencilere daha &nceki derslerde veya kendi

deneyimlerinden bildikleri bir modelleme érnegini hatirlatarak, bu

stirecte karsilastiklan zorluklar paylagmalarim istemek.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde dgrenilen model,
matematiksel model, modelleme ve STEM ile iliskisi konularim

kisaca tekrar etmek.
Matematiksel modellemedeki zorluklar:

Problem tamimlama: Problemin tam olarak anlagilmamasi,
gereksiz bilgilerin dahil edilmesi gibi zorluklar1 &rneklerle

aciklamak.

Veri toplama: Verilerin eksik veya hatali olmasi, verilerin uygun

sekilde analiz edilememesi gibi zorluklar1 6rneklerle agiklamak.

Model olusturma: Uygun matematiksel araclarin segilememesi,
modelin karmasikhig nedeniyle ¢ozillememesi gibi zorluklar

orneklerle agiklamak.,

Modelin dogrulanmasi: Modelin gergek diinyadaki verilerle
uyusmamasi, modelin simirlamalarinin belirlenmesi gibi zorluklar

omeklerle agiklamak.

Zorluklarin nedenleri:
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Bilgi eksikligi: Matematiksel bilgi, alan bilgisi veya bilgisayar

yazilimlar1 konusunda eksiklikler olmas:.

Deneyimsizlik: Modelleme siirecinde yeterli deneyime sahip

olmamak.

Karmasiklik: Problemlerin karmasikligi ve modelin karmagiklif

nedeniyle zorlanmak.

Zaman kisitliligr: Verilen siire icerisinde modelleme siirecini

tamamlayamamak.

Ilkokul diizeyinde matematiksel modelleme &gretiminde
karsilasilan zorluklarn ve ¢ézlim 6nerilerini, ortaokul diizeyinde
matematiksel modelleme Sgretiminde kargilasilan zorluklar ve
¢Oziim Onerilerini ile lise diizeyinde matematiksel modelleme

ogretiminde karsilasilan zorluklar ve ¢6ziim onerileri:

Egitim: Matematiksel modelleme yontemleri, alan bilgisi ve

bilgisayar yazilimlari konusunda egitimler almak.

Is birligi: Diger uzmanlarla (matematikgiler, miihendisler, bilim

insanlan) is birligi yapmak.

Basitlestirme: Problemi daha basit alt problemlere bdlerek

¢ozmek.

Simiilasyon: Modelin farkli senaryolar altinda test edilmesi igin

simiilasyon araglari kullanmak.

Hassasiyet analizi: Modelin farkli parametrelere duyarliligin

analiz etmek.

Siire

2 ders saati

Arag-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, internet

baglantisi, beyaz tahta

Etkinlikler

Uretim ve ihracat — okulda zaman problemi (Tahmin becerisi,

aragtirma inceleme becerisi, akil yiiriitme becerisi, rol oynama
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becerisi, duyussal beceriler, karar verme becerisi, iligkilendirme

becerisi gibi becerilere katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.)

Olgme ve

Degerlendirme

Bu 6grenme ¢iktisina iligkin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
sinavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik

birkag soru quiz ve vize sinavinda sorulur.

Dersin baglangicinda besinci ve altinct hafta konusunu kapsayan
birkag acik uglu sorudan olusan quiz sinavi yapilabilir.

Degerlendirme yapilirken web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.
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7.Hafta

Ogrenme Ciktis

Matematiksel modelleme ve problem ¢dzme iligkisini kavrar.

Alt Hedefler 1. Problem ¢dzme basamaklarini bilir.
2. Matematikse modelleme ve problem  ¢dzmeyi
iliskilendirir.
Yoéntem Giris:

Motivasyon: Ogrencilere giinliik hayattan bir problem 6rnegi
vererek (Ornegin, bir sehrin trafik yogunlugunu azaltmak igin bir

model olusturma) konuya giris yapmak.

On bilgilerin yenilenmesi: Onceki derslerde 6grenilen model,
matematiksel model, modelleme ve problem ¢ézme adimlar

kavramlarimi kisaca tekrar etmek.
Problem C6zme Siireci:

Adimlar: Genel bir problem ¢dzme siirecinin adimlarini (problemi
anlama, ¢6ziim stratejileri gelistirme, ¢oziimii uygulama, ¢oziimii

degerlendirme) hatirlatmak.

Matematiksel modellemenin rolii: Problem ¢6zme siirecinde
matematiksel modellemenin hangi asamada ve nasil kullanildigim
vurgulamak (ozellikle problem anlama ve ¢Oziim stratejileri

gelistirme agamalarinda).
Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme arasindaki iliski:
Benzerlikler:

Soyutlama: Her iki siirecte de gercek diinyadaki karmasik

durumlarin basitlestirilmis modellerine déniistiiriilmesi.

Analiz: Hem problem ¢tzmede hem de modellemede verilerin

analiz edilmesi ve yorumlanmasa.

Sentez: Farkli pargalan bir araya getirerek yeni bir biitiin

olusturma.
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Farkliliklar:

Odak noktasi: Problem ¢6zme daha genel bir siiregken,
matematiksel modelleme bu siirecin belirli bir asamasina

odaklanir.

Araclar: Matematiksel modelleme, problem ¢dzme igin dzel bir

aractir.

Orneklerle agiklama: Farkli alanlardan érneklerle (fizikte harcket
denklemleri, ekonomide arz-talep modelleri) bu iligkiyi daha

somut hale getirmek.
Ogrenci etkinligi:

Grup galismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, verilen bir
problem  durumunu 6nce  geleneksel problem ¢oézme
yontemleriyle, sonra da matematiksel modelleme kullanarak

¢dzmelerini istemek.

Osretmen notlari:

*Ders boyunca gorsel materyaller (grafikler, diyagramlar,

animasyonlar) kullanarak 6grencilerin ilgisini gekmek nemlidir,

*Farkl 6grenme stillerine hitap etmek igin gesitli etkinlikler (grup

calismalari, tartismalar, bireysel ¢alismalar) diizenlenmelidir.

*Glincel Ornekler ve gercek hayat problemleri iizerinden
modelleme siirecinin problem ¢oézmedeki roliinii gostermek

dgrencilerin motivasyonunu artiracaktir.

Siire

1 ders saati

Arac-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta

Etkinlikler

Dizel arag m1 benzinli arag m1? (tahmin becerisi, aragtirma
inceleme becerisi, akil yiiriitme becerisi, rol oynama becerisi,
duyussal beceriler, esneklik ve uyum becerisi, iligskilendirme

becerisi gibi becerilere katki saglayabilecegi diigtiniilmektedir.)
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Olgme ve

Degerlendirme

Bu 6grenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize
stnavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama dlizeyini élgmeye yonelik

birkag¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur.

Dersin baslangicinda altinc1 ve yedinci hafta konusunu kapsayan
birkag agik uglu sorudan olusan quiz smmavi yapilabilir.

Degerlendirme yapilirken web 2.0 araglarindan faydalanilabilir,

7.Hafta(devam)

Ogrenme Ciktist

Ogrencilerin modelleme problemlerine iliskin c¢oziimleri ile

modelleme beceri ve yeterliklerini degerlendirebilir.

Alt Hedefler

1. Ogrencilerin modelleme problemlerine iliskin ¢dziimlerini
degerlendirebilir.
2. Ogrencilerin  modelleme beceri ve yeterliklerini

degerlendirebilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Ogrencilere daha énce yaptiklari bir modelleme

projesini hatirlatarak, bu projede neleri dgrendiklerini ve hangi

zorluklarla karsilagtiklarini sormak.

On bilgilerin yenilenmesi: Modelleme siirecinin asamalari,
modellemede kullamilan matematiksel kavramlar ve problem

¢Ozme stratejileri gibi konulan kisaca tekrar etmek.
Neden degerlendirme?:

Oprenci gelisimi: Degerlendirmenin dgrencilerin giiclii ve zayif
yonlerini belirleyerek onlarin gelisimini takip etmede Onemli

oldugunu vurgulamak.

Ogretim siireci: Degerlendirme sonuglarinin égretim siirecinin

iyilestirilmesinde nasil kullanilabilecegini agiklamak.
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Geri bildirim: Degerlendirmenin 6grencilere yapici geri bildirim

vermede nasil kullanilabilecegini gostermek.
Degerlendirme yontemleri:

Calisma  yapraklari:  Modelleme  siirecinin = her  adimint
degerlendirecek  gekilde tasarlanmis calisma  yapraklarini

orneklendirmek.

Sunumlar; Ogrencilerin hazirladiklari modelleri sunarken dikkat
edilmesi gereken noktalarn (netlik, anlasilirhk, yaraticilik)

vurgulamak.

Portfolyolar: Ogrencilerin zaman icindeki gelisimlerini gdsteren

portfolyolarin nasil olusturulacagin: agiklamak.

Bireysel Goriismeler: Ogrenciletle birebir goriiserck diisiincelerini
ve ¢oOziim sireglerini daha derinlemesine anlamanin dnemini

vurgulamak.

Rubrikler: Degerlendirme kriterlerini agik¢a belirten rubriklerin

nasil olusturulacagini ve kullamlacagim gostermek.
Degerlendirme Kriterleri:

Problem anlama: Problemi dogru anlama, o6nemli bilgileri

belirleme

Model olusturma: Uygun matematiksel model se¢imi, modelin

karmasikhgi, modelin gergeklige uygunlugu

Coziim siireci: Matematiksel islemlerin  dogrulugu, ¢oziim

adimlarmin mantikli olmasi

Sonuglarin yorumlanmasi: Sonucglarin modelle ilgili anlamlar,

sonuglarin gercek diinya ile iligkisi

Iletisim: Coéziimiin agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmesi,

matematiksel dilin dogru kullanim

Yaraticilik: Farkli ¢dzlim yollar1 6nerme, 6zgiin diigiince
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Oprenci etkinligi:
Grup ¢alismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, verilen bir

modelleme Orneginin ¢déziimiinii degerlendirmek i¢in bir rubrik

olusturmalarini istemek.

Bireysel degerlendirme: Ogrencilerden kendi bir onceki
modelleme g¢aligmalarmi degerlendirmeleri i¢in bir ¢aligma

yapragi doldurmalarint istemek.

Siire

1 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta,

degerlendirme rubrikleri, portfolyo drnekleri

Etkinlikler Dizel ara¢ m1 benzinli arag m? (tahmin becerisi, arastirma
inceleme becerisi, akil yiiriitme becerisi, rol oynama becerisi,
duyugsal beceriler, esneklik ve uyum becerisi, iligskilendirme
becerisi gibi becerilere katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.)

Ol¢me ve Bu dgrenme ¢iktisina iligskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve vize

Degerlendirme

sinavinda yapilabilir, Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik

birka¢ soru quiz ve vize sinavinda sorulur.

Dersin baslangicinda altinc1 ve yedinci hafta konusunu kapsayan
birkag agitk ucglu sorudan olusan quiz sinavi yapilabilir.

Degerlendirme yapilirken web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.
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Ogrenme Ciktist

Matematiksel modellemenin smif i¢i uygulamalarini bilir.

Alt Hedefler

1. Ilkokul diizeyinde matematiksel modelleme uygulamalarim
bilir.

2. Ortaokul diizeyinde matematiksel modelleme
uygulamalarin bilir.

3. Lise diizeyinde matematiksel modelleme uygulamalarin
bilir.

Yéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Matematiksel modellemenin giinliikk hayattaki

onemini ve 6grencilerin matematige kargt ilgi ve motivasyonunu

artirmada nasil kullanilabilecegini 6rneklerle agiklamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Matematiksel modellemenin tanimi,

dnemi ve temel asamalari hakkinda kisa bir tekrar yapmak.
Matematiksel Modellemenin Sinif igi Uygulamalarinin Onemi:

Ogrenci merkezli oOgrenme: Matematiksel modellemenin
Ogrencilerin aktif katilmmi tesvik ettifini ve onlarin kendi
O0grenme siireglerinin  sorumlulugunu almalarmi  sagladigim

vurgulamak.

Problem ¢6zme becerileri: Modellemenin problem ¢dzme, kritik
diisinme ve yaraticithk gibi yiiksek diizeyde diisinme

becerilerinin gelisimine katkr sagladigini belirtmek.

Matematigin gercek hayatla iliskisi: Modellemenin matematigin
soyut kavramlarin1 somutlagtirmaya ve dgrencilerin matematigi
giinliitk hayatta kullanabileceklerini anlamalarina yardimet

oldugunu vurgulamak.
Farkl yag gruplan ve ders seviyeleri i¢in modelleme etkinlikleri:

Tllkokul: Basit giinliik hayat problemlerini modelleme
etkinlikleriyle iligkilendirmek.
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Ortaokul: Daha karmagik problemleri modellemek igin grafikler,
tablolar ve basit denklemler kullanmak.

Lise: Gercek diinya problemlerini modellemek icin daha gelismis
matematiksel araglar (tiirev, integral, diferansiyel denklemler)

kullanmak.

Modelleme siirecinde karsilagilan zorluklar ve ¢dziim Gnerileri:
Ogrenci  giigliikleri: ~ Ogrencilerin  modelleme siirecinde
karsilasabilecekleri zorluklari (6rnegin, problem anlama, uygun
matematiksel model secimi, sonuglarin yorumlanmasi) ve bu

zorluklarin nasil asilabilecegini tartismak.

Ogretmen rolii: Ogretmenlerin modelleme siirecinde 6grencilere
nasil rehberlik edebileceklerini, sorulari nasil
yonlendirebileceklerini ve Ogrencilerin motivasyonlarmi nasil

artirabileceklerini aciklamak.
Ogrenci etkinligi:

Grup ¢alismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, belirli bir yas
grubu veya ders seviyesi igin bir modelleme etkinligi tasarlatmak.
Gruplarin tasarladiklar etkinlikleri siif ortaminda sunmalari ve

diger d6grencilerin geri bildirimlerini almalar1 saglanabilir.

Siire

2 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, 6grenciler
i¢in ¢alisma kagitlar, farkh yas gruplar ve ders seviyeleri i¢in

uygun modelleme drnekleri

Etkinlikler

Engelli rampasi problemi — halat gekme yarismasi - Mersin balig
problemi (Girisimcilik becerisi, arastirma inceleme becerisi, akil
yiiriitme becerisi, iiretkenlik ve hesap verebilirlik becerisi,
iletisim becerisi, duyussal beceriler, psiko motor beceriler,
esneklik ve uyum becerisi, iligkilendirme becerisi gibi becerilere

katk: saglayabilecegi diisiinlilmektedir.)
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Olgme ve

Degerlendirme

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Program

Bu dgrenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme quiz ve final
siavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini dlgmeye yonelik
birka¢ soru quiz ve final sinavinda sorulur. Dersin baglangicinda
yedinci ve sekizinci hafta konusunu kapsayan birka¢ agik uglu
sorudan olusan quiz sinavi yapilabilir. Degerlendirme yapilirken

web 2.0 araglarindan faydalanilabilir.
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9.Hafta
Ogrenme Ciktis Matematiksel modelleme beceri ve yeterliklerini bilir.
Alt Hedefler 1. Matematiksel modelleme beceri ve yeterliklerini bilir.

2. Ogrencilerin modelleme beceri ve yeterliklerini

degerlendirebilir.

Yoéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:

Motivasyon: Matematiksel modellemenin giinliitk hayattaki
6nemini ve §grencilerin matematige karsi ilgi ve motivasyonunu

artrrmada nasil kullanilabilecegini 6rneklerle agiklamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Matematiksel modellemenin tanimu,

onemi ve temel agamalari hakkinda kisa bir tekrar yapmak.
Matematiksel modelleme becerileri:

Tamm: Matematiksel modellemenin, ger¢ek diinya problemlerini
matematiksel dil ve araclar kullanarak ifade etme ve ¢bzme siireci

oldugunu belirtmek.
Onemli beceriler:

Problem anlama: Problemi dogru tanimlama, onemli bilgileri

belirleme

Model olugturma: Uygun matematiksel model se¢imi, modelin

karmagikligi, modelin ger¢eklige uygunlugu

(Coziim siireci: Matematiksel islemlerin dogrulugu, ¢oziim

adimlarini mantikl olmasi

Sonuglarin yorumlanmasi: Sonuglarin modelle ilgili anlamlari,

sonuglarin gergek diinya ile iliskisi

lletigim: Coziimiin agik ve anlagilir bir sekilde ifade edilmesi,

matematiksel dilin dogru kullanimi

Yaraticilik: Farkh ¢éziim yollar 6nerme, 6zgiin diisiince
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Kritik diisiinme: Modelin smirlamalarnit  belirleme, modelin

gecerliligini degerlendirme
Farkl1 yas gruplarinda modelleme becerileri:

Ilkokul: Basit desenleri tanima, verileri tablo veya grafiklerle

gosterme, basit élgiimler yapma gibi becerilere vurgu yapmak.

Ortaokul: Daha karmagik iliskileri modelleme, degiskenleri

tanimlama, basit denklemler kurma gibi becerilere vurgu yapmak.

Lisc: Karmasik sistemleri modelleme, diferansiyel denklemler

kullanma, simiilasyonlar yapma gibi becerilere vurgu yapmak.
Modelleme becerilerinin degerlendirilmesi:
Degerlendirme yontemleri:

(Calisma vyapraklari: Modelleme siirecinin = her adimmn

degerlendirecek sekilde tasarlanmis ¢alisma yapraklar

Sunumlar: Ogrencilerin hazirladiklart modelleri sunarken dikkat

edilmesi gereken noktalar

Portfolyolar: Ogrencilerin zaman igindeki gelisimlerini gosteren

portfolyolar

Bireysel goriismeler: Ogrencilerle birebir goriiserek diisiincelerini

ve ¢Oziim siire¢lerini daha derinlemesine anlama
Rubrikler: Degerlendirme kriterlerini agikca belirten rubrikler

Degerlendirme kriterleri: Yukarida belirtilen becerilere gore
Ogrencilerin performanslarim degerlendirmek igin kullanilacak

kriterleri 6rneklendirmek.
Ogrenci etkinligi:

Grup calismasi: Ogrencileri kiigiik gruplara ayirarak, belirli bir yas
grubu icin bir modelleme etkinligi tasarlayip, bu etkinlik igin bir

degerlendirme rubrigi olusturmalarini istemek.
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Siire

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

2 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, farkl yas
gruplari ve ders seviyeleri igin uygun modelleme &rnekleri,

degerlendirme rubrikleri, portfolyo érnekleri

Etkinlikler

Kagittan ugak yapma problemi — sifir kagit atik problemi
(Yaraticilik becerisi, aragtirma inceleme becerisi, akil yliriitme
becerisi, iiretkenlik ve hesap verebilirlik becerisi, duyussal
beceriler, psiko motor beceriler, esneklik ve uyum becerisi,
sosyal ve kiiltiirel beceriler gibi becerilere katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.)

Olgme ve

Degerlendirme

Bu 6grenme ¢iktisina iliskin dlgme ve degerlendirme quiz ve final
smavinda yapilabilir. Bilgi ve kavrama diizeyini 6lgmeye yonelik

birkag soru quiz ve final sinavinda sorulabilir.

Dersin baglangicinda sekizinci ve dokuzuncu hafta konusunu
kapsayan birkac acik uclu sorudan olusan quiz smawvi yapilabilir.

Degerlendirme yapilirken web 2.0 araglarmdan faydalanilabilir.
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10.Hafta

Ogrenme Ciktist

Matematiksel modellemeye yonelik etkinlik ve problem

durumlarini ¢dzer.

Alt Hedefler 1. Problemi daha kiiglik par¢alara ayirabilir.

2. Benzer problemlerle iliski kurabilir.

3. Problemi bagka sekilde ifade edip inceleyebilir.

4. Nicelikleri veya uygun verileri gesitlendirebilir.

5. Problemi ¢dzmek igin matematiksel bilgiyi kullanabilir.
Yoéntem (Ogrenme- Giris:

Ogretme Siireci)

Motivasyon: Matematiksel modellemenin giinliikk hayattaki
dnemini ve dgrencilerin matematige karsi ilgi ve motivasyonunu

artirmada nasil kullanilabilecegini érneklerle aciklamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Matematiksel modellemenin tanimi,

énemi ve temel agsamalan hakkinda kisa bir tekrar yapmak.

Belirlenen modelleme etkinliklerinin asagidaki durumlar gz

oniine alinarak ¢oziiliir.

Ogrenci seviyesine uygunluk: Ogrencilerin on bilgilerine ve

gelisim diizeylerine uygun problemler segcmek.

Gercek hayata baglant1: Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek ve giinliik

hayattan drnekler igeren problemler kullanmak.

Agik ugluluk: Ogrencilerin farkli ¢6ziim yollar: iiretebilmelerine

olanak tanimak.

Ogrenci  giicliikleri:  Ogrencilerin  modelleme siirecinde
karsilasabilecekleri zorluklar (Grnegin, problem anlama, uygun
matematiksel model se¢imi, sonuglarin yorumlanmasi) ve bu

zorluklarin nasil agilabilecegini tartismak.

Ogretmen rolii: Ogretmenlerin modelleme siirecinde &grencilere

nasil rehberlik edebileceklerini, sorulari nasil
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yonlendirebileceklerini ve Ogrencilerin motivasyonlarmi nasil

artirabileceklerini aciklamak.

Siire

2 ders saati

Arac-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, etkinlik

ornekleri

Etkinlikler

Antik ¢ag kalmtilani - kantin ihalesi problemi - uzun atlama
problemi (Girisimcilik becerisi, arastirma inceleme becerisi, akil
ylirlitme becerisi, iiretkenlik ve hesap verebilirlik becerisi,
duyussal beceriler, psiko motor beceriler, esneklik ve uyum
becerisi, sosyal ve kiiltiirel beceriler gibi becerilere katk:

saglayabilecegi diigiiniilmektedir.)

Ol¢me ve

Degerlendirme

Ogrencilere matematiksel modelleme ile ilgili arastirma derleme

oddevi verilebilir.
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11.Hafta

Ogrenme Ciktis1

Matematiksel modellemeye yonelik etkinlik ve problem

durumlarini ¢ozer.

Alt Hedefler

6. Matematiksel sonuclart matematik dist baglamlarda
yorumlayabilir.

7. Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri
genelleyebilir.

8. Uygun bir matematiksel dil kullanarak ¢éziimleri sunabilir.

Yontem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:
Motivasyon: Matematiksel modellemenin giinliik hayattaki

o6nemini ve 6grencilerin matematige karsi ilgi ve motivasyonunu

artirmada nasil kullanilabilecegini drneklerle agiklamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Matematiksel modellemenin tanimi,

onemi ve temel asamalar1 hakkinda kisa bir tekrar yapmak.

Belirlenen modelleme etkinliklerinin asagidaki durumlar goz

Oniine almarak ¢Gziliir.

Osrenci seviyesine uygunluk: Ogrencilerin 6n bilgilerine ve

gelisim diizeylerine uygun problemler segmek.

Gergek hayata baglanti: Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek ve giinliik

hayattan 6rnekler iceren problemler kullanmak.

Agik ugluluk: Ogrencilerin farkli ¢dziim yollar1 iiretebilmelerine

olanak tanimak.

Ogrenci  giigliikleri: ~ Ogrencilerin  modelleme  siirecinde
karsilasabilecekleri zorluklart (8rnegin, problem anlama, uygun
matematiksel model se¢imi, sonuglarim yorumlanmasi) ve bu

zorluklarn nasil asilabilecegini tartismak.

Ogretmen rolii: Ogretmenlerin modelleme siirecinde dgrencilere

nasil rehberlik edebileceklerini, sorulari nasil
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yonlendirebileceklerini ve OFrencilerin motivasyonlarini nasil

artirabileceklerini aciklamak.

Siire

2 ders saati

Arag-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, etkinlik

omekleri

Etkinlikler

Trafik lambasi problemi - bulusma zamani - zeytin yetistiriciligi
(Tahmin becerisi, arastirma inceleme becerisi, akil ylriitme
becerisi, iiretkenlik ve hesap verebilirlik becerisi, duyussal
beceriler, arastirma inceleme becerisi, sosyal ve kiiltiirel
beceriler, iliskilendirme becerisi gibi becerilere katki

saglayabilecedi diisiiniilmektedir.)

Olgme ve

Degerlendirme

Ogrencilere matematiksel modelleme ile ilgili arastirma derleme

Odevi verilebilir.
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12.Hafta

Ogrenme Ciktist

Matematiksel modellemeye yonelik etkinlik ve problem

durumlarini ¢ozer.

Alt Hedefler

1. Problemi daha kiigiik parcalara ayirabilir.
Benzer problemlerle iliski kurabilir.

Problemi bagka sekilde ifade edip inceleyebilir.

2

3

4. Nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirebilir.

5. Problemi ¢dzmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanabilir.
6

Matematiksel sonuglart matematik disi baglamlarda

yorumlayabilir.

7. Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢dziimleri
genelleyebilir.

8. Uygun bir matematiksel dil kullanarak ¢6ziimleri
sunabilir.

Yéntem (Ogrenme-

Ogretme Siireci)

Giris:

Motivasyon: Matematiksel modellemenin giinliik hayattaki
6nemini ve dgrencilerin matematige karg1 ilgi ve motivasyonunu
artirmada nasil kullanilabilecegini 6rneklerle agiklamak.

On bilgilerin yenilenmesi: Matematiksel modellemenin tammi,
onemi ve temel asamalart hakkinda kisa bir tekrar yapmak.
Belirlenen modelleme etkinliklerinin asagidaki durumlar gz
Oniine alinarak ¢oziiliir.

Oprenci seviyesine uygunluk: Ogrencilerin 6n bilgilerine ve
gelisim diizeylerine uygun problemler segmek.

Gercek hayata baglanti: Ogrencilerin ilgisini cekecek ve giinliik
hayattan drnekler iceren problemler kullanmak.

Agik ugluluk: Ogrencilerin farkli ¢oziim yollar: iiretebilmelerine
olanak tanimak.

Oprenci  giigliikleri: ~ Ogrencilerin = modelleme  siirecinde
karsilasabilecekleri zorluklar (6rnegin, problem anlama, uygun
matematiksel model se¢imi, sonuglarin yorumlanmasi) ve bu

zorluklarin nasil asilabilecegini tartismak.
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Ogretmen rolii: Ogretmenlerin modelleme siirecinde dgrencilere
nasil rehberlik edebileceklerini, sorulari nasil
yonlendirebileceklerini ve Ogrencilerin motivasyonlarini nasil

artirabileceklerini aciklamak.

Siire

2 ders saati

Arag-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta, etkinlik

ornekleri

Etkinlikler

Miizik kursu etkinligi - tarimsal sulama problemi (Tahmin

becerisi, arastirma inceleme becerisi, akil yiiriitme becerisi,
giiven ve 6z yonetim becerisi, duyussal beceriler, arastirma
inceleme becerisi, sosyal ve kiiltiirel beceriler, psiko-motor

beceriler gibi becerilere katk: saglayabilecegi diisiiniilmektedir.)

Olgme ve

Degerlendirme

Ogrencilere matematiksel modelleme ile ilgili arastirma derleme

odevi verilebilir.
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13.Hafta

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Ogrenme Ciktis1

Matematik égretiminde kullamilabilecek modelleme sorulart

tasarlayip gergek siif ortaminda uygulayabilir,

Alt Hedefler

1. Problem igin varsayimlarda bulunur, durumu sadelestirir
ve durumu etkileyen nicelikleri belirler,

2. llgili nicelikler arasindaki iliskileti tanimlar, bu iliskileri
matematiksel olarak ifade eder ve sadelestirir.

3. Problemi ¢bzmek i¢in uygun bilgiyi seger ve gereksiz
bilgileri ayirt eder.

4. Uygun matematiksel gosterimleri seger ve sonuglari
grafiksel olarak sunar.

5. Bulunan ¢ozimleri elestirel olarak inceler, gerektiginde

modeli veya modelleme siirecini yeniden gézden gegcirir.

Yontem Anlatim, soru-cevap, érneklendirme, tartisma, is birlikli
o6grenme, proje ¢alismalari, problem ¢ézme
Siire 2 ders saati

Arag-Gerecler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta

Etkinlikler Ogrencilerin hazirlamis olduklari modelleme etkinlikler ve
¢cOziimleri
Olgme ve Bu 0grenme ¢iktisina iliskin 6lgme ve degerlendirme verilen grup

Degerlendirme

proje ddevinin degerlenmesi seklinde olacaktir. Degerlendirme
dersin hocast ve smiftan segilen iic Ogrencinin akran
degerlendirmesi seklinde yapilabilir. Ayrica Ogrencilerin 0z

degerlendirme yapmalari istenebilir,
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

14.Hafta

Ogrenme Ciktist

Matematik Ogretiminde kullanilabilececk modelleme  sorular

tasarlayip gergek sinif ortaminda uygulayabilir.

Alt Hedefler

1. Problem igin varsayimlarda bulunur, durumu sadelestirir
ve durumu etkileyen nicelikleri belirler.

2. [llgili nicelikler arasindaki iliskileri tammlar, bu iliskileri
matematiksel olarak ifade eder ve sadelestirir.

3. Problemi ¢ézmek i¢in uygun bilgiyi seger ve gereksiz
bilgileri ayirt eder.

4. Uygun matematiksel gosterimleri seger ve sonuglari
grafiksel olarak sunar.

5. Bulunan ¢éziimleri elestirel olarak inceler, gerektiginde

modeli veya modelleme siirecini yeniden gozden gegirir.

Y 6ntem Anlatim, soru-cevap, orneklendirme, tartisma, is birlikli
Ogrenme, proje ¢aligmalari, problem ¢dzme
Siire 2 ders saati

Arac-Geregler

Bilgisayar, projeksiyon makinesi, etkilesimli tahta

Etkinlikler Ogrencilerin hazirlamis olduklart modelleme etkinlikleri ve
¢cOziimleri
Olgme ve Bu 6grenme ¢iktisina iliskin 6leme ve degerlendirme verilen grup

Degerlendirme

proje ddevinin degerlenmesi seklinde olacaktir. Degerlendirme
dersin hocast ve simiftan segilen {i¢ &grencinin  akran
degerlendirmesi seklinde vyapilabilir. Ayrica 6grencilerin 6z

degerlendirme yapmalari istenebilir.
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EKLER

Ek 1. Model olusturma etkinliklerinde dgrenci ¢oziimlerini degerlendirme

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

Boyut Alt boyutlar Acgiklama Puan
Kullanilan yontem problemin karmagikligini tam 4
olarak ele almaktadur,

Kullanilan yontem problemin karmasikligini orta 3

diizeyde ele alir veya bazi hatalar igerir.

Kullanilan yontem problemin karmagikligim 2
Matematiksel model  zayif diizeyde ele alir veya bazi hatalar igerir.

%’ karmagikhigi Kullanilan yéntem problemin karmagikhigini 1

E kapsamaktan uzaktir veya dnemli hatalar igerir.

_::f Bir model gelistirme konusunda higbir ilerleme 0

g kaydedilmemistir. Zayif bir modele benzeyen bir
§ sey bile ortaya konulmamustir,
Veri kullanimi Kullanilan yontem sonuglar1 ortaya koymak igin Dogru
saglanan tim verileri dikkate alir VEY A
saglanan bazi verilerin kullanmamayi makul bir
sekilde gerek¢elendirir. Tnhs
3

Hazirlanan matematiksel model ile ilgili yazili geri déniitlerini burada belirtiniz;

Tekrar kullanilabilirlik gelistirilen yontemin kullanici tarafindan benzer yeni

durumlarda kullanilabilmesi ile ilgilidir. Tekrar kullanilabilir bir yoéntem su

ozellikleri tagimalidir: (i) kullanicimin kim oldugunu ve ihtiya¢ duyacagi basan

Ol¢iitlerinin ve sinirhliklarinin tanimlanmas, (ii) yontemin kapsayici bir tarifi ve (iii)

yontemin kullammuiyla ilgili varsayimlari ve sinirhiliklarin agiklanmas:.

299

% Yontem agikca tekrar kullanilabilirdir. 4
% Y ontem tekrar kullanilabilir, ancak bazi parcalar 3
E Tekrar eksik veya agiklanmasi gerekmektedir.
E Kullanilabilirlik Yontem tekrar kullanilabilir degil, pargalarda 2
g birgok eksik nokta bulunuyor veya agiklanmasi
= gerekmektedir
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Tekrar kullamlabilirlik ile ilgili yazili geri doniitlerini burada belirtiniz:

Degistirilebilir olmasi

Bir yontemin kullanici tarafindan farkli baglamlarda kullanmak {izere kolayca

degistirilebilir olmasidir. Degistirilebilir bir yontem (i) yontemin dnemli asamalarina

yonelik kabul edilebilir gerekgelendirmeleri igermeli ve (ii) ydntemin her bir

asamasina 6zel varsayimlarin agik¢a ifade edilmis olmasi gerekmektedir.

Degistirilebilir

olmasi

Y éntem agikca degistirilebilirdir. 4

Yontemin bazi asamalarina yonelik mantikli
gerekgelendirmeler yapilmamis ve/veya bazi 3.5

varsayimlar yok veya agiklama gerektiriyor.

Yontemin birgok asamasina yonelik mantikli 3
gerekgelendirilmeler yapilmamis ve/veya

varsayimlar yok veya agiklama gerektiriyor.

Degistirilebilir olmasi ile ilgili yazih geri doniitlerinizi burada belirtiniz:

Paylasilabilir olmasi

Y dntemin kullanicilar tarafindan uygulanabilir olmasi ve uygulandiginda benzer

sonug¢larm clde edilmesiyle ilgilidir.

Sonuglar

Y ontemin verilenler {izerinde uygulanmast ile elde 4

edilen biitlin sonuclarn istendigi sekilde sunulmasi

Y ontemin verilenler iizerinde uygulanmasi ile elde 2
edilen sonuglarin sunulmus, fakat halen
sunulmamis sonuglar var ya da yontemde tutarl

olmayan sonuglar mevcut

Sonuglar mevcut degil ve dolayisiyla yontem |
kullanacak olan kisi igin asgari gereksinimleri

kargilamiyor

Eksik sonuglari belirtiniz. Eksik olan bir sonug yoksa

“biitlin sonuglar verilmis” olarak not ediniz

Kullanic: tarafindan

anlasilir olmasi

Onerilen yontem kullanacak olan hedef kitle
tarafindan nispeten anlasilir ve tekrar edilebilir 4
durumdadir. Biitiin asamalar agikca ve detayl bir

sekilde raporlanmugtir,

Onerilen yontem kullanacak olan hedef kitle 3
tarafindan nispeten anlasilir ve tekrar edilebilir

durumdadir. Bazi asamalar netlestirmek icin
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sonuglardan ve hesaplama odrnekleri ile

destcklenmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen seviyeden diisiik ve daha gok 2
ayrintili agiklamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dogru
Konu dig1 bilgi Onerilen yontemde (cevapta) konu ile ilgisi 4
olmayan bilgi sunumu bulunmamaktadir. Yanlis
3
Paylagilir olmasi ile ilgili yazil geri déniitlerinizi burada belirtiniz:
*(Diefes-Dux ve ark., 2012, . 405-406)
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Ek 2. Akran Degerlendirme Formu

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Akran Degerlendirme Formu

Grup ismi;

Grubun etkinlik ismi:

Degerlendirilen grup iiyesi:

1: Cok kotii  2: Kétii 3:Orta  4:Iyi 5: Cok iyi

Etkinlik stirecine katilmak igin goniillii oldu

Etkinlik hazirlama siirecinde toplantilara diizenli olarak katild:

Etkinlik toplantilarinda so6z aldi

Etkinligin hazirlanmasma katkida bulundu

Etkinlik hazirlama siirecinde sorumluluklar: yerine getirdi

Grubun basanisi i¢in ¢aba gosterdi

Grup arkadaglarina saygili davrandi

Grup arkadaglarima yardim etti

[SC T SR B S S 2 o e e N I e

W W W W W] L W] W L W

B = S T = O 0 R R SN (R N R =

Lh| th| h| Lh| th| Lh| a| | h| W
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

Ek 3. Oz Degerlendirme Formu
Etkinlik Adi: Tarih: .../ .../ ...

Dolduracaginiz bu formun amaci; sinifta uyguladiginiz modelleme etkinligi sunumuna iligkin
duygu ve diisiincelerinizi anlamaktir. Bu formun derslerdeki basarimiz ya da sif gegme
durumunuz ile herhangi bir ilgisi yoktur. Forma isminizi yazmak zorunda degilsiniz. Sizden,
duygu ve diigiincelerinizi samimi olarak bu forma yansitmaniz beklenmektedir. Asagidaki
listede okudugunuz her bir ifadeye katihyorsamiz “Evet” segeneginin altina, kismen
katiliyorsaniz “Kismen™ se¢eneginin altina, katilmiyorsaniz “Hayir” se¢eneginin altina (X)
isareti koyunuz.

Evet Kismen | Hayir

Etkili bir giris yaptim.
Arkadasglarimin gériislerine 6nem verdim.

Ses tonumu, beden dilimi, jest ve mimiklerimi etkin
kullanabildim.

Sunum organizasyonum yeterliydi.
Ogrencilerin motivasyonunu sagladim.
Zamam etkin yonetebildim,

72

303



Ek 4. Model Olusturma Prensipleri Degerlendirme Formu

Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Matematiksel model olugturma prensipleri

Iyi

Orta

Zayif

Girils ve oneriler

Ozgiinliik Prensibi
v Etkinlik orijinal mi? Baska etkinlige benzer
mi?

Gergeklik prensibi
v Etkinlik gercek hayat problemi olabilir mi?
v Ogrenciler, kendi bireysel bilgi ve
tecriibelerinden yola ¢ikarak durumu
anlamlandirmaya tesvik edilebilecekler mi?
v Ogrenci fikirleri ciddiye alinacak mi?

Model Yapilandirma Prensibi

v Etkinlik 6grencilerin bir model
olugturulmasi, degigtirilmesi, genigletilmesi
veya diizeltilmesi i¢in gerekli ihtiyact agik
bir sekilde fark etmelerini sagliyor mu?

v" Etkinlik yapisal olarak énemli bir sistemi
yapilandirmayi, tammlamay, agiklamayt,
tahmin etmeyi iceriyor mu?

v Onem viizeysel seviyedeki bilgilerden
ziyade altinda yatan iligkilere ve diizenlere
odakl m1?

Oz Degerlendirme Prensibi

v Kriter grencilerin alternatif cevaplarin
yararhgimi degerlendirebilmeleri i¢in agik
midir?

v Ogrencilerin verdikleri cevaplarin yeterince
iyi olduguna kendilerinin karar vermeleri
miimkiin olacak mi1?

v Hangi amaglar igin sonuglara gerek
duyuluyor?

Model Dokiimantasyon Prensibi
¥ Cevap dgrencilerin durum hakkinda nasil
disiindiiklerini acik¢a ortaya ¢ikarmalarimi
gerektirecek mi?
v Ne tiir sistemler (matematiksel nesneler,
iliskiler, denklemler, ériintiiler) hakkinda
diigliniiyorlar?

Etkili Prototip Prensibi
v Onemli bir model igin ihtiyag olustururken
bile durum miimkiin oldugunca basit midir?
¥v" (dziim yapisal olarak benzer ¢esitli
durumlari yorumlamak i¢in kullanish bir
prototip saglayacak m?

Model Genelleme Prensibi
v Olusturulan kavramsal ara¢ sadece belirli bir
durum igin mi gecerli, yoksa durumlarin
daha genis bir aralifinda gegerli olmak igin
kolayca degistirilebilir ve genisletilebilir
mi?
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Ek 5. Olcme ve Degerlendirme Araclariicin Ornek Sorular

o Problem nedir? Tamimlayiniz.

e Size gore matematiksel modelleme siireci nasil olmahidir?

e Matematiksel modelleme perspektifleri nelerdir? Isimlerini yazimz.

o Matematiksel model ile somut materyal arasindaki fark: a¢iklayimiz.

s Matematiksel modelleme etkinliklerinde bulunmas1 gereken prensipler nelerdir?

e Model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme terimlerini
aciklaymiz. Size gére matematiksel modelleme siireci nasil olmalidir? Agiklaymniz.

o Pisagor teoreminin ispatim ifade eden ii¢ tene matematiksel model kurunuz.

e Matematiksel modelleme 6gretimi i¢in bey neden yaziniz.

e Matematiksel modelleme siireci ile problem ¢ézme siirecini karsilastiriniz.

e PISA 2022 sonuglarina gore her alanda oldugu gibi matematik alaninda da ilk sirada yer
alan Singapur un matematik dersi 6gretim programinda matematiksel modellemeye ne
diizeyde yer verdigi hakkinda bilgi veriniz.

e STEM ve matematiksel modellemeyi karsilastiriniz.

e [+3+5+..+2n-1=n ifadesini bir matematiksel model olarak ifade ediniz.

o Aritmetik Ortalama < Geometrik Ortalama < Harmonik Ortalama esitsizligi bir
matematiksel model cizerek ifade ediniz.

e (atb)™+(a-b)’=2(a>+b?) esitligini bir matematiksel model gizerek ifade ediniz,

f:la,b] >R ce(a,b)

o  Fermat Teoremi: Jonksiyonunun bir noktasinda bir yerel

maksimumu  varsa  ve / fonksiyonu  tiirevlenebiliyorsa f (C):O dir.

Bu teoremin ifadesine uygun olan matematiksel model ¢iziniz.

1-z2

a
Zz=tan— = cosa = 5
. 2 I+ 27 gsitligini bir matematiksel model kullanarak ispatlaymiz.

74

305



Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Ortalama Deger Teoremi: f:[a,b] — R fonksiyonu [a,b] araliginda siirekli ve her x €
(a.b) noktasinda  tiirevienebilir  olsun. Bu  takdirde (a,b) araliginda

S ()~ f(a)

b—a olacak sekilde en az bir nokias: vardir. Bu teoremin ifadesine

[ (x)=
uygun olan matematiksel model ¢iziniz

2 % 5
(tang+1)"+(cota+1) =(seca +osca) esitligini bir matematiksel model kullanarak

ispatlayiniz.

Bir matematiksel modelleme problemi kurup, ¢dziiniiz.
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Ek 6. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Obezite Problemi

Simf seviyesi: Lise 11. siuf

Ogrenme alam: Toplam sembolii, oran oranti

8.sif Ggrencisi Can'in annesi ve babasi 6zel bir girkette ¢alismaktadirlar. Sabahlan ise erken gidip, aksamlar1 isten eve geg
dénmektedirler. Bu nedenle Can diizenli beslenme aliskanligi edinememistir; hazir ve yiiksek kalorili besinlere yonelmistir. Bunun
sonucunda hizh bir sekilde kilo almaya baglamigtir, 1,60 m boyundaki Can 82 kg agirhiga ulagrmgtir. Bu sorunu fark eden annesi, Can'i
diyetisyene gotirmiistiir. Diyetisyen obezite tespiti i¢in viicut kitle endeksi formiiliini kullanarak bir hesaplama yapnustir. Bu
hesaplama kiginin agirhigimim, boyunun karesine béliimiiyle yapilmaktadir. Can'in viicut kitle endeksi 31,2 olup, bu durumu asagidaki
tabloya gore degerlendirilmistir.

18,5 kg/m?'nin altinda olanlar Zaynf
18,5-24,9 kg/m? arasinda olanlar Normal kilolu
25-29.9 ke/m? arasinda olanlar Fazla kilolu
30-39,9 kg/m? arasinda olanlar Obez (sisman)

40 kg/m?®'in iizerinde olanlar fleri derecede obez

Tabloya gore Can'in obez grubuna girdigi gbzlenmis ve ilk hedef olarak yukaridaki tabloda en azindan bir iist grup olan fazla kilolu
gruba yitkselmesini uygun gérmiistiir. Diyetisyen, Can ‘a giinlilk aldig1 kalori degismeden uygulayacagi bir egzersiz programi
Onermistir. Buna gore Can haftada 3 giin, 20 ser dakikalk egzersiz ile baslayip sonraki her hafia giinliik siireyi bir dnceki haflaya gore
5’er dakika artirarak egzersize devam edecektir. Egzersiz olarak agagidaki tablodan yalmz bir se¢im yapip bu se¢imi degistirmeyecektir.
Hangi egzersizin kag kaloriye karsilik geldigini gosteren tablo verilmistir. (Not: 1 gram yag i¢in 9 kalori harcanmalidir)

Omek Tablo:
Agirlik galigmak 30 dk 150 kalori
Paten yapmak 15dk 15 kalori
Merdiven ¢gikmak 15 dk 15 kalori
Dans etmek 30 dk 75 kalori
Bisiklete binmek 30 dk 300 kalori
Tenis oynamak 30 dk 120 kalori
Yiirilylis yapmak 20 dk 60 kalori
Basketbol oynamak 30 dk 300 kalori
Yiizmek 30 dk 300 kalori
Voleybol oynamak 60 dk 180 kalori

Can' a yardim etmek i¢in hangi aktiviteyi sectiginde hedefledigi kiloya kag hafta sonra ulasacagimi bulmasim saglayan bir model
gelistiriniz ve bunu Can'a aynintilariyla agiklayan bir mektup yazimz.
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

Ornek Ciziim:

Can'in bisiklete bindigini kabul ederek orant: kurarak 20 dakikada 200 kalori harcadigi bulunur. Egzersizi bisikletle se¢tigi durumda;

vileut kitle endeksi formiiliind kullanarak Can'in vermesi gereken kilonun 5,5 ile 6 arasinda olmasi gerektigi bulunup ¢dziim igin 6
kilogram=6000 gram agirhig kullanihr.

Hafta
1. hafta
2. hafta
3. hafta

n

Siire (dk)
20
25
30

t

Giin Kalori
3 600
3 750
3 900
3 600+(n—1)-150

Kilo Kaybi (gr)
600/9
750/9
900/9

600+ (n—1)- 150

9

Kilo kaybinin bir aritmetik dizi olusturdugu gériilmektedir. Verilmesi gereken toplam kiloyu aritmetik dizinini ilk n terimini
toplamum kullanarak modelleyelim.

ol

(2%
\'9

]

Hafta
1. hafta
2. hafta

3. hafla

I venhimes: gereken kilo

3%

x\_v,
(n-1)— =~
( '.m )

Siire (dk)
20
25

30

n
2 36

2. X (8+n-1)

Giin Kalori
3 x
3 5x
4
3 6x
4
3 x +mn—1)=
(gr) = y olsun
Y. nin+7) r72,

2a

Kilo Kaybi (gr)
600/9
750/9
900/9
x+m-1)-%
9
chtyb-or bulunur.

Can’n bisiklete bindii durumda; x= 600 (harcanan kalori) alimr,
a,- 600 r E y=6000 gr

5 9
50 s
ﬂ(l.-ﬂ—pfln——l)%’- - 6000 - gr':_’"(x'..fn—um» n-(n+7)=720

2 9

denklemin ¢éziimiinden yaklagik 24 hafta sonra istenilen kiloya ulagr.

* Matematik Ofretmenlerinin Model Olugturma Etkinligi Tasanm Stireglerinin Incelenmesi: Obezite Problemi* adh ¢aligmadan ahnmugtir.
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

Kiiresel Isinma

Simif seviyesi: Lise 12. sinif ve Lisans

Ogrenme alam: Ustel ve logaritmik fonksiyonlar

Komiir ve yag gibi yakita doniisen fosillerin yanmasiyla atmosfere karbondioksit yayilir. Bu belki, kismen biyolojik reaksiyonlarla
ortadan kaldmrilabilir. Fakat karbondioksitin konsantrasyonu giderek artmaktadir. Bu artig diinyanm ortalama sicakhiginda artiga neden
olur. Asagidaki tablo, 1980%e kadar 100 willik periyotta sicaklik artigim gostermektedir. Eger diinyanin ortalama sicakligi, 1980
yilindaki degerinden 6°C daha artarsa, bu buzullarda ve kig sicakliginda 6nemli bir etki yapacaktir. Buzullardaki kutuplar eridiginde
ok fazla su sikintis1 olacak ve bu akintiyla birgok kara suyun altinda kalacaktir, Daglarin zirvesi disinda Ingiltere goriinmeyecektir.
Tablodaki verilerle bir model bularak diinyanin sicakliginin 1860 daki degerlerin 7°C tstiinde olacagi yili tahmin edebilir?

Yil 1860°daki sicakliin iistiine
diinyadaki sicaklik artig1 €C)

1880 0,01

1896 0,02

1900 0,03

1910 0,04

1920 0,06

1930 0,08

1940 0.10

1950 0,13

1960 0,18

1970 0.24

1980 032

Ornek Coziim:

Sadece diisiinerek yil ve 1s1 artis1 arasindaki iliskiyi olusturacak basit bir yol yoktur. Burada bir¢ok ¢bziilmesi gii¢ stiregler atmosferde
olusur ve yakit fosillerinin yanmasimin atmosfer tizerindeki etkisi birgok fiziksel kanunu ve kimyasal reaksiyonlari igerir.

03 4 ¥ = 0.01e" >

1880 1896 1900 1910 1920 1930 1940 1960 1970 1980

Sicaklik artisina yil grafigi tistel fonksiyon seklindedir. Bu verilerle elde edilen istel fonksiyon; y= 109013x . 19-2618

Omegin x=1930igin [10] 20,013x. [10] ~(-26,18) y=0,08 olur. Tablodan 1930°a karsilik gelen deger 0,08 dir.

Ustel fonksiyonu bulmak kolay olmayabilir. Bu nedenle 151 artisi T degerlerinin logaritmasi alarak log T*ye y1l (n) grafigini gizelim.

Yil 1860 daki sicakliin iistiine log
diinyadaki sicakhk artigi £C)

1880 0,01 -2
1896 0,02 -1,69
1900 0,03 -L5
1910 0,04 -1,39
1920 0,06 -1,22
1930 0,08 -1,09
1940 0,10 -1
1950 0,13 -0.8
1960 0,18 -0.7
1970 0,24 -0,61
1980 0,32 -0,49
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

T ye n grafigi lineer degildir. Lineer yapmak igin logaritmay1 kullanacagiz.

1920 yilindaki 1s1 artisi: 0,06 ve log 0,06 = -1,22°dir.
1930 yilindaki 1s1 artis1: 0,08 ve log 0,08 = -1,09"dur.

Cyeyi _ —109+122 013
e P T T B | M T

¥a—y1 = mlxz — xy)°tr. logy — (—1.22) = 0,013(x — 1920) tir. Buradan

logy = 0,013x—26,18 denklemi elde edilir,

log 7 = 0,845 i¢in x i bulalm:

log 7 = 0,845=0,013x—26,18

27.025=0,013x 2078=x elde edilir. 2078 yilinda Ingiltere tamamen sular altma kalacaktir.
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Antik Cag Kahntilar
Simf seviyesi: Lise 9. Simf
Ogrenme alam: Dogrusal fonksiyon, veri analizi, oran-orant:

Bir yol insaati sirasinda antik ¢agda yasayan insanlara ait oldugu diisiiniilen kemikler bulundu. Iskeletlerin tamami bulunamamakla birlikte
konumlarindan, iki ayr1 kisiye ait olduklari anlasildi, Bulunan kemikler ve uzunluklar Tablo 1'de; insan viicudundaki bu ve diger kemiklerin
yerleri Sekil 1'de gosterilmigtir.

Tablo 1. Bulunan kemiklerin gesitleri ve uzunluklar

Birinci iskelet ikinci iskelet
Pazi kemikleri: 47,5 cm, 47.6 cm On kol kemigi: 25,8 cm Pazi kemigi: 34,7 cm On kol kemigi: 20,5 cm

Uzun yillar 6nce yasayan insanlarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi tarihgiler igin 6nemlidir. Bu konuda tarihgiler sizden (sizin gibi
matematik¢ilerden) yardim istiyorlar. Tabii ki yontemleriniz bilimsel ve glivenilir olmalidir. Bu konuda isinize yarayabilecek Tiirkive Adli
Tip Veri Merkezi'nin (TATVEM) veri tabamindan elde edilen istatistiksel bilgiler Sekil 2'de verilmistir, Bu tabloda degisik yas ve
cinsiyetlerde kigilerden derlenmis kemik dlgiimleri verilmistir.

afEE5

kaval
ey

ayok kemikior § } ayak kemikleri

ar

| 42,0 | 42,0 2
441 441 258

404|404

Birinci ve ikinci iskeletin ait oldugu kigilerin boylarmm hesaplayimz. Degisik kemiklerin insan boyu ile olan istatistiksel iligkilerini
kullanarak matematiksel modeller olusturabilirsiniz. Bunun igin TATVEM veri tabaninda verilen bilgilerden yararlanabilirsiniz.
Olusturdugunuz modellerden hangisini tercih ettiginizi ve nedenini belirtin.

Ornek Coziim:

Problemde Tablo 1'de verilen degerlere gore dgrencilerin Boy (B) bagimli degiskenini diger bagimsiz degiskenler (C, D, E ve F) cinsinden
ifade eden dogrusal fonksiyonlarin (Y=aX+b) elde edilmesi ¢dziim igin ige yarayacaktir. MS Excel gibi bir elektronik tablo programi
kullanilarak boy uzunlugunu (B) en iyi betimleyen kemik tiirtiyle dogrusal fonksiyon (B=aF+b) elde edilir. Bunun i¢in bir elektronik tablo
programunin (6rn. MS Excel) grafik ¢izme fonksiyonu kullamlarak boy uzunlugu ile diger kemik tiirlerinin her biri i¢in serpme (sagilma)
grafigi gizdirilir. Bu grafiklerin gosterdi@i veriye en iyi uyan dogrusal fonksiyon, érnegin MS Excel'de, egiri uydurma &zelligi “Egilim
Cizgisi Ekle" (Add Trendline) arac1 yardimiyla kolaylikla bulunabilir. Egilim ¢izgisi denklemiyle birlikte otomatik olarak hesaplanan R?
ifadesi bir uyum indeksi olup bu deger 1'e ne kadar yakinsa, bu problem baglaminda ¢6ziimiiniiz i¢in kullanacaginiz kemik tiirii de o kadar
gergege yakin sonug verebilir demektir.
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E siitunu paz1 kemik &lgiimlerini géstermektedir. Buna gire asagidaki tablo olusturulabilir.

Pazi kemigi (cm) 396 410 432 446 479
Boy (cm) 150 159 161 163 173

Bu verilerin serpme (sagilma) grafigi asagidaki gibi olusur. Bu verileri modelleyen egilim ¢izgisinin denklemi ise aradigimiz dogrusal
fonksiyonu verir.

Boy - Pan Kemigi lligkisi

- --J:_'::::m - .:_:
m o
I - &
-
! >
e .‘
-

Buradan paz1 kemigi uzunluguna bagh boy fonksiyonu B=2,8P+41,53 olarak elde edilir. Bu fonksiyonun R? degeri 0,84'tir. On kol
kemigi igin elde edilecek fonksiyon ise B=3,92K+68,70 olup bunun R? degeri 0,63'tiir Bu deger paz1 kemigi igin olan regresyonun R?
degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle pazi kemigi i¢in bulunan fonksiyonu boy hesaplamalarinda esas almak uygun olabilir,

*Tiirkive Bilimler Akademisi “Lise matematik konular i¢in giinlitk hayattan modelleme sorular™ kitabindan alnnuistir,
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Mersin Bah@ Problemi

Simif seviyesi: Ortaokul 8. sinif

Ogrenme alami: Uslii ifadeler

Adana’da kapah havuzlarda 2006 y1lindan bu yana beslenen Mersin baliklarmdan siyah havyar iiretimi basladi. Mersin bahif, diinyada
koruma altindaki en ilkel deniz canhlarnindan biri. Hazar Denizi’'nde dogal olarak bulunuyor. Simdilerde koruma altinda oldugu igin,
deniz avi yasak. Kapali havuzlarda ézel olarak yetistirilivor. 2006 yilinda Adana’nin Agzikaraca Kéyii’'nde 12 milyon dolarhik yatirimla
yillik 50 ton balik eti, 12.5 ton havyar iiretecek bir mersin balig ¢iftligi kuruldu. Baliklar kapah alandaki havuzlarda yetistiriliyor. i1k
iiretim, Almanya’dan  ithal edilen dollenmis yumurtalarla basladi. iki wildir anaglar da Adana’da  yetistiriliyor
(http:/milliyet.com.tr/mersin-baligi-ve-havyar-uretiyoruz/ekonomi/2 133689).

Bu balik ¢iftliginde bir havuzda 243 tane koruma altinda bulunan ve havyarn ile diinyaca iinlii Mersin Balifa yetistiriliyor. Ciftlikteki bu
baliklara belli bir siire sonra alan dar gelmeye bashiyor ve birbirlerine zarar vermemeleri i¢in dért ayda bir {i¢ havuza esit bir sekilde
baliiniiyor. Aym islem her dort ayda bir her havuz igin gergeklestiriliyor. Buna gére havuzlara aktarilan balik sayilan igin modelleme
yapiniz.

Buna gére:

+  Kag ay sonra her havuzda bir tane mersin baligi bulunur?
*  Bir yil sonra havuzlarda kagar tane balik ohur?
e Toplamda kag tane havuz gereklidir?

Ornek Coziim:

Ea
Ea

Ed 2 E 2 EA E 2 e A

Bu sekilde ilerleyerek gidecektir.
4.ay 3 havuz her havuzda 81 bahk
8.ay 9 havuz her havuzda 27 bahk
12.ay 27 havuz her havuzda 9 balik
16.ay 81 havuz her havuzda 3 bahk

20.ay 243 havuz her havuzda 1 balik

3-3:3-33
333

1 yilin sonunda toplamda 243/27= =3-3=32

Tabanlari ayni olan iislii ifadelerde bolme islemi yapilirken tsler ¢ikarilir kurali olugturulur. 20 ay sonra havuzlarda bir balik olacak
sekilde diistiniirsek toplamda 243 balik oldugu i¢in 243 adet havuz gereklidir.
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Engelli Rampasi
Simif seviyesi: Lise 11.simf

Ogrenme alam: Egim

Engelli rampasi; tekerlekli sandalye kullanicilari, yviiriime zorlugu yasayan kisiler, bebek arabasi ile bebegini tasiyan ebeveynler ve
gorme engelli kisilerin yiiriimesine yardimei olmak amact ile Giretilmis egimli bir platformdur. Engelli rampasi; kaldirimlarda (kaldirim
baglangi¢ ve bitis noktalarinda ve kaldinmdaki kot farkliliklarinda), yaya gegitlerinde, bina giriglerinde, kamu kurumlarina ait binalarda,
yayalarin yirliyiis giizergdhlarinda, yesil alanlarda ve spor alanlar gibi pek ¢ok yerde kullanilmaktadir. Engelli rampasi sayesinde
ergonomi ve givenlik gibi sartlar yerine getirilmis olur. Gliniimiizde engelli rampalarinin kullanim alanlar: ile ilgili standartlar
yonetmelikler tarafindan belirlenmis olup konuyla ilgili olarak dikkate alinmas: gereken en 6nemli kaynak ise TS 12576 Sehir Igi Yollar-
Oziirlii ve Yagshlar i¢in Sokak, Cadde, Meydan ve Yollarda Yapisal Onlemlerin Tasarim Kurallart seklindedir.

Okulumuz §grencilerinden Ahmet tekerlekli sandalyesi ile yasannm siirdiirmektedir. Ahmet okulun arka bahgesindeki merdivenlerden
tekerlekli sandalyesi iizerinde babas1 ve ¢evresindekiler yardimm ile giigliikle okula gelebilmektedir. Babasimin ¢ahstigi giinlerde okula
gelemeyen Ahmet bu duruma ¢ok iiziilmektedir. Ahmet’in okula gelebilmesi ve bu zorluklar1 yasamamas: i¢in okulumuza bir engelli
rampas! yapilmasina iliskin rampa modeli tasarlayarak okul idaresine bir mektup yaziniz.

Ornek Coziim:

Problemi Anlama: Ahmet lisede okumaktadir ve kendisi tekerlekli sandalye ile okula gelip gitmektedir. Ancak okulda engelli rampas:
bulunmamaktadir. Bu konuda yapmam gereken Ahmet’in okula rahatca gidip gelebilmesi i¢in engelli rampas1 modeli tasarlayip, okul
idaresine yardimer olmaktir.

Zihinsel Model Olusturma: Engelli rampasi igin gerekli degiskenler 6l¢tim yapilarak bulunur,

Okul merdiven basamak sayisi 8

Basamak yuksekligi 16,5 cm
Merdiven bitiminden bahge kapisina kadar olan mesafe 16,7 m
QOkul kapisinin sol tarafinda yer alan duvar yiiksekligi 102 cm
Duvar bitiminden yan bahge duvarina kadar olan mesafe 20,3 m

Daha sonra, yapilmasi gereken engelli rampalari i¢in bir standardin olup olmadig aragtirihir. Bu dogrultuda standartlara uygun olarak
okul bahgesinde bir yer belirlenir ve en ideal dl¢iilerde bir rampa modeli olugturulur.

Aragtirma sonuglarma gore standart dlglimler:
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Progranu

Dis mekanlarda kullamlmak {izere tasarlanan rampalarin genisligi en az 100 cm olmalidir. Ancak genel olarak net dl¢iiniin 120 em
olarak alinmas ideal olarak goriilmektedir.

TSE farkli durumlar i¢in 3 farkli egim vermektedir: (H: rampasin yiiksekligi)

o 15<H<50ise egim %9
®  50<H<100 ise egim %8
e  100< Hise egim %6

10 m'den daha uzun rampalarin eimi, higbir sekilde %6'dan fazla olmamalidir.
Matematiksellestirme:
H: 8 basamak x her birinin uzunlugu

H=8.16,5=132 cm >100 ¢m oldugundan ve sol duvar yiiksekligi 102 cm >100 cm oldugundan rampa nereye yapilirsa yapilsin egim %6
olmalidur.

Model olusturma ve modeli cézme:

Rampanin yapilabilecegi iki duvar igin uzunlugu hesaplayalim.
H _ 132 e 6
L L 100
Buradan L=2200 cm olur. Yani okul bahgesinin uzunlugunun en az 22 metre olmas: gerekir. Ancak okul bahgesinin uzunlugu yeterh
degildir. Bu sebeple engelli rampasi: merdivenlerin oldugu bolgeye degil farkh bir yere yapilmalidr.
Okul kapisinin sol tarafinda yer alan duvarin uzunlugunu H olarak alirsak H=102 em dir.

H 100 6

L L 100
Buradan L=1700 em olur. Yan bahge 20,3 metre oldugundan engelli rampasi bu bilgeye yapilabilir.

O halde rampanin 6n merdivenlerin bulundugu bolgeye degil, okul kapisinin sol tarafinda yer alan bolgeye yapilmas: gerekmektedir.
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Program

Okulda Zaman Problemi
Simf seviyesi: ilkokul 3. Simif ve fizeri
Ogrenme alani: Zaman 6lgme
Tamtic1 Makale
Bir Giiniin Olusmasi

Diinya giinesin etrafinda dénme siirecini ger¢eklestirirken, aym zamanda kendi ¢evresinde doniis yapar. Béylece gece ve giindiiz
olusumu gergeklesmis olur. Diinya kendi ekseni etrafinda gergeklestirdigi doniisti 24 saat igerisinde tamamlar ve bunun sonucunda bir
gtin tamamlanmus olur. O yiizden bir giin 24 saattir deriz. Aym zamanda Diinya Giines'in etrafinda doner. Bu doniisiimiinii ise toplamda
365 giinde gergeklestirir. Bu durumun sonucunda ise bir yil tamamlanmug olur.

Zaman igerisinde ne kadar gece ve ne kadar giindiiz oldugu ise mevsimlere bagh olarak degiskenlik gosterir. Ozellikle diinya giines
etrafinda donerken bir kismu aydinlik tarafta kalirken, diger kismi karanlhiga gomiiliir. Bunun sonucun- da gece ve giindiiz olusur. Kig
aylarinda geceler daha uzun ve giindiizler kisadir. Yaz aylarina gelindiginde ise giindiizler uzar ve geceler kisalir. Giindiiz saatleri ge-
¢erken ayrica diinyanm doniiy hareketi stirdiigii i¢in gékyiizii konumu da degisir. Aksam saatleri geldiginde giines ufuk ¢izgisine kayar.
Bu sebepten dolayr giinesin gelis agis1 azalir ve yavag yavas karanlik ¢dkmeye baslar. Béylece rutin sekilde gece ve giindiiz olusumu
meydana gelir.

(Kaynak: www.hiirriyet.com.tr)

Hazirlik Sorular

1. Diinya’nin kendi etrafindan dénmesi sonucu ne olusur?
2. Diinya’nin Giines etrafinda dénmesi sonucu ne olusur?
3. Bir y1l kag giin, ka¢ hafta ve ka¢ aydan olusur?

Problem Durumu
i. Gergek Yasam Problem Durumunu Sunma ve On Hazirlik Basamagh
Siuif 6gretment, asagidaki gergek yasam problem durumunu dgrencilere sunar:

"Gizem, okulda ¢ok fazla zaman ge¢irdigini diiginmektedir. “Okulda zaman nasi] gegiyor anlamiyorum! Neredeyse yihn ¢ogunu okulda
gegiriyorum.” demektedir. Gizem'in bu diisiincesi hakkinda ne disiintiyorsunuz? Siz de yilin ¢ogunu okulda ge¢irdiginizi diistiniyor
musunuz? Gerekli hesaplamalari yaparak Gizem'in hakli olup olmadigim bulunuz.”

Bu siiregte siif dgretmeni, darencilerin "zaman" kavramini nasil anlamlandirabileceklerini diisiinmelidir. Omegin 63renciler yil, ay,
hafta, giin ve saat birimlerinden birini veya birka¢im dikkate alarak matematik diinyasina gegis yapabilirler. Bu baglamda simf
dgretmeni dgrencilerin varsayimlannu, problem durumunda ver alan "zamanin nasil tammlandig1 ve ifade edildigi" ana 6gesine ¢ekmesi
gerekmektedir.

ii. Uygulama

Ogrenciler okulda zaman problem durumunu matematik diinyasmna tasirken, "zaman" degiskeni igerisinde nelerin yer aldigim
kesfetmeleri gerekir. Bu siiregte 6grencilerin resmi tatiller, yariyil tatili, yaz tatili, hafta sonlarinin kag giine denk geldigini ve okulda
kag saat zaman gegirdiklerini belirlemeleri gerekmektedir. Bu sekilde gergekei bir varsayim olugturabileceklerdir. C)E;rctmcn bu siiregte
ogrencilerine su sorulari sorabilir:

1. Resmi tatiller neler?

2 Kag giin yaz tatili yapryoruz?

3. Kag giin yanyil tatili yapiyoruz?

4. Okula kag giin geliyoruz?

5. Okulda kag saat zaman gegiriyoruz?

6. Okula 1 haftada 5 giin geliyorsak, 1 haflada kag saat okulda zaman gegiriyoruz?
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Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programu

Ogrenciler resmi tatilleri belirlerken, 23 Nisan ve 19 Mayis giinlerinde gdsteri gerceklestirdikleri igin okula geldiklerini diigiinebilirler.
Ashnda 23 Nisan ve 19 May1s gtinleri, resmi tatildir. Bundan dolay: d6grencilerin bu varsayimda bulunmamalari igin "23 Nisan'da herkes
okulda oluyor mu?, 23 Nisan'da insanlar ise gidiyor mu?" gibi sorular sorularak égrencilere o giinlerin resmi tatil oldugu fark ettirilebilir.

Ogrenciler ¢oziim yolu gelistirme stirecinde resmi tatiller, yariyil ve yaz tatili ile hafta sonlarimn kag giine denk geldigini belirlemeye
baglayacaklardir. Ardindan bu hesaplamalarinda giin veya saat birimlerini de gdz 6niine alarak matematiksel modeller olusturacaklardir.
Asagida dgrencilerin nasil goziimler iiretebileceklerine iliskin bir drnek yer almaktadir:

Resmi tatil olan giinlerin sayisi

Resmi tatil olan giinler Giin say1s1

Yaz tatili 3 ay (90 giin)
Yariyl tatili 15 giin
29 Ekim 1 giin
Kasim ara tatili 5 giin
1 Ocak 1 giin
Nisan ara tatili 5 giin
23 Nisan 1 giin
1 Mayis 1 giin
19 Mayis 1 giin
Ramazan Bayramu 4 giin
Kurban Bayram 4 giin

Ornek Coziim:

Tatillerin toplami: 90+15+23=128 giin (resmi tatillerin toplami)

365-128=237 giin (resmi tatil olmayan giin sayis1),

Resmi tatil olmayan giinlerde hafta sonu tatili olacaktir. 237:7=34 hafta (yaklasik)

Hafta sonu cumartesi ve pazar tatil olur. 34 haftada 34x2=68 giin (hafia sonu tatilleri)

128 giin resmi tatil + 68 giin resmi olmayan tatil = 196 giin tatil olan toplam giin sayis1 (okul disinda gegirilen toplam zaman)
365-196=169 giin okulda gecirilen giin sayisi. Demek ki zamanimizin gogunu okulda gegirmiyoruz. Gizem hakli degil.
Yukaridaki ¢6ziim dogrultusunda saat iizerinden matematiksel hesaplamalar yapilarak da ¢oziim yolu gelistirilebilir:

| giin 24 saat okul disinda gegirilen stire 196x24=4704 saat

Okulda giinliik yaklagik 7 saat durdugumuz géz oniine ahmirsa 169x7=1183 saat okulda gegirilen zaman

Saat olarak ta baktigimizda Gizem haklh olmadig goriilmektedir.

Son olarak 6grencilerin tiim stireglerini kontrol etmeleri bir baska deyis- le elde ettikleri sonucu dogrulamalan gerekmektedir. Bunun igin
ogrencilerden problem durumundaki verilenleri ve istenenleri dogru belirleyip belirleyemediklerini, ¢ozim yollarini, olusturduklan
matematiksel modeli, ¢éziimlerini ve elde ettikleri matematiksel ¢dziimiin gergek yasam baglamndaki problem durumuna uygunlugunu
kontrol etmeleri beklenmektedir.

iii. Tekrar Gézden Gegirme

Smif dgretmeni "Zaman, kavramini bu problem durumu igin daha farkl nasil ifade edebiliriz veya diisiinebiliriz?" sorusunu sorarak,
Ggrencilerin zaman kavramini yeniden tammlamalarini isteyebilir. Ornegin "Calisan bir insan, zamaninin cogunu iste mi gegirivor yoksa
is diginda mu gegirmektedir?" sorusu ile yeni bir modelleme siireci baglayabilir. Yeniden tanimladiklar: problem durumu ile olusturduklart
zaman matematiksel modelini uygulama noktasina tasimalari saglanabilir. Bu sekilde olugturduklari matematiksel modelin prototip ve
genellenebilir bir model oldugunu fark edebilmelerine olanak saglanr.
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Uzun Atlama Problemi
Simf seviyesi: Ortaokul 7. Simf
Ogrenme alani: Veri Toplama, Diizenleme, Degerlendirme ve Yorumlama

Uzun Atlama, atlamalar kategorisinin bir spor dahidir igerik olarak Gic adim atlamaya ¢ok benzer ozellikleri meveuttur, Uzun atlama
sporu belirli bir pistte hizlanarak sigrama tahtasina gelmeden tek ziplama ile yapilan ve kum havuzunda en uzak mesafeye atlamak igin
yaristlan bir spordur. Gegmis kayitlarda uzun atlamanin kosmadan yapildigi kayitlar bulunmaktadir. Uzun atlamanin profesyonel olarak
oynanmaya baglandig: 1896 yilinda bu yanana devam etmektedir.

Uzun Atlamanin Kurallart

- sporeu kosu pistinin baginda kogarak sigrama tahtasim gegmeyecek sekilde atlamasimi gergeklestirmelidir.

+ Sigrama tahtas: (genislik 20 cm) beyaz boya ile boyanir. Kuma yakin olan 10 em kismi kirmizi ile boyanir sporcu kirmizi boyaya temas
ederse aug gecersiz sayihr.

+ Bir atlet i¢in maksimum 1,5 dakika siire verilir bu siire igerisinde atlamasi gerekmektedir yoksa hakkini kaybeder.
» Her sporcu tig atlayig hakkina sahiptir en iyi 8 sporcu bir sonraki turda 3 atlama hakkinda verilir.

(Kaynak: https://www.bedenegitimi.gen.tr/haber/atletizmde-uzun-atlama-nedir-h 14163 .html)

Tiirkiye okullar arasi uzun atlama sampiyonasi i¢in bir kiz égrenci segilecek. Okul ¢apinda diizenlenen yarigmada ii¢ kiz 6grenciye ait
alinan sonuglar metre olarak asagida verildi. Beden egitimi 6gretmeni sampiyonaya kimin gonderilecegi konusunda kararsiz kaldi.
Miidiir yardimeis1 Giingor Bey, Seyda en uzun ortalamaya sahip oldugundan sampiyonaya onun gitmesinin dogru olacagm soyledi.
Sizee Giingdr Hoca hakli mi? Cevabimizi agiklayiniz ve hakh olmadigim diigiiniiyorsamz onu ikna ediniz. Okulumuz ig¢in en avantajh
dgrenciyi belirleyip, bunu nasil yaptiginizi beden egitimi 6gretmenimize ve miidiir yardimeinmiza bir mektupla agiklayiniz?

Biigra Fatma Seyda
325m 355m 3,6Tm
395m 388 m 3,78 m
4,28 m 3,6l m 392 m
295m 397m 3,62m
3,66 m 3,75m 385m
3,81m 3,59m 3,73m

Ornek Coziim:

Atlayan sporcularin elde ettikleri derecelerin aritmetik ortasina bakildiginda Seyda (3,76 m) birinci, Fatma (3,725 m) ikinci, Biigra (3,65
m) ise sonuncu oldugu goriiliir. Fakat Biigra'nin en iyi derecesi 4,28 olup yarigmaya Biisra’min gitmesi gerektigi diigtiniilebilir. Clinkii
toplam ti¢ atlama yapilacak ve Biisra bir kez 2,95 atlanus, bu 2,95 Biisra’mn puanim koti etkiledigi icin ortalamas: diisiik ¢ikmugtir.
Biisra’min gitmesi gerektigini diisiindiigiimiizii agiklamak i¢in olasilik hesaplayalim.

Ornek uzayimiz “6”, alt1 atlayis vapmuslar. Biigra fi¢ kere birinci olmus, Fatma bir kere, Seyda iki kere.

Biigra'min birinci olma olasih@ 3/6, Fatma'nin birinci olma olasihg 1/6, Seyda’nmn birinci olma olasih@ ise 2/6. Bunlan swraya
koydugumuzda en biiviik olasilifi Blisra’nin daha basarili olacag anlasilmaktadir. Biisra’y1 varismaya gondermeliler.
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Trafik Lambasi Problemi
Simif seviyesi: Ortaokul 7. Simf
Ogrenme alani: Veri toplama, diizenleme, degerlendirme ve yorumlama, rasyonel sayilar

Kirmuzi ve yesil 1s1kli trafik lambasi ilk kez 1868 yilinda, Londra’da kullanildi. Heniiz motorlu araglarin icat edilmedigi o tarihte, at
arabalarimin yogun oldugu bazi caddelerde, gaz lambas ile trafigin diizenlenmesine ¢alisiimisti. Daha sonralari, 1920°de ABD’nin
Detroit Kenti'nde demiryolu sinyalizasyon sisteminden esinlenen bir trafik lambasi kullanildi.

DUR DUR

GEC
GEC

Trafik 15181 ya da trafik lambasi, yol baglantilarinda, kavsaklarda, yaya gegitlerinde ve trafigin kontrol edilmesi gereken diger
yerlerde bulunan trafik diizenleme aracidir.

Problem Durumu:

Trafigin yogun olmadigi caddelerde, arabalar arasindaki mesafeyi belirleyerek caddeyi gegebilirsin. Daha yogun caddelerde, caddeyi
gegebilmeniz igin size pelikan ya da zebra gegisi Onerilir. Yayanin caddeyi gegmesi, caddenin trafik yogunluguna ve yaya trafigine
baghdir. Dolayisiyla bazi caddelere trafik lambasi yerlestirilir. Bunun yaminda diger faktorlerde, 6rnegin hastane ya da okul yanlarinda
trafik lambasinin var olmasi trafigin niceligine degil de yaya trafiginin tarzina baghdir. Tek yonlii yolda, caddenin genisligi, yayalarin
mz ve trafik arasindaki mesafeyi diisiinerek, bir cadde iizerinde trafik lambasi1 yerlestirilip yerlestirilemeyecegi konusunda bir
matematiksel model olusturunuz.

Ornek Coziim:

Burada yerel komisyonun kararm etkileyecek birgok faktor vardir. Baslangic olarak trafik lambasi fikri caddenin trafik yogunluguna
ve yaya trafigine bagh olmalidir. Bunun yaninda matematiksel olarak ifade etmek daha zor olan diger faktérler de vardir. (Bunlar belki
de karar {izerinde etkisi olabilecek daha onemli faktérlerdir.) Mesela cadde hastane ya da okula yakin ise, trafik lambasimin
kurulmasinda verilecek karar trafigin niceligine bagh olmayabilir, fakat yaya trafiZinin tarzina bagh olabilir. Basit bir matematiksel
model i¢in asagidaki varsayimlari ve basitlestirmeleri diisiinelim. Cadde tek yonlii ve yayanin gegisi i¢in engel yok. Trafigin hizi sabit
ve cadde hiz limitine egit. Trafigin yogunlugu sabit ve yayalarin caddeyi gegis luzi sabit olsun.

Matematiksel modeli formiile etmek igin fiziksel nitelikleri gdsteren sembollere ihtiyag duyariz. Asagidaki tablo bu bilgileri gosterir.

Fiziksel nicelikler Semboller Birimler
Caddenin genisligi W m
Yayalarm hizi \'% LA
sn
Trafik akis1 arasindaki stire T sn

Yayanin caddeyi gegis siiresi w/v  ve iki arag arasindaki zaman T olsun. Basit bir kelime modeli:

Caddeyi gegis siiresi, araglar arasindaki siireden kiigiik ise yaya rahat bir sekilde caddeyi gegebilir. Sembollerle w/v<T seklinde ifade
edebiliriz.

Yerel komisyona tavsiye:

Eger araglar arasindaki siire, yayanin caddeyi gegis siiresinden biiyiik ise trafik lambasi yerlestir. Eger w/v>T ise trafik lambasi
yerlestir. Bir dmekle agiklayalim:

Verilere gore kabul edelim ki caddenin hiz limiti 13.3 m /sn olsun ve anayol kanununa gire dnerilen araglar arasindaki uzaklik mesafesi
23m olsun. Bu degerlere gore araglar arasindaki stire 23/3,13=1,73 sn olur.

Yayalar i¢in diisiinecek olursak onlarn hizi 1,77 m/sn ve caddenin genigligi 3m’dir.
w/vdegeri (3 )/1,77 = 1,69 sn olur.

Bu verilere gére 1,69 < 1,73 yani w/v<T oldugundan komisyona, buraya trafik lambas1 yerlestirmemesi dnerilir.
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Kantin ihalesi Problemi
Simf seviyesi: Ortaokul 7. Simf
Ogrenme alam: Bir ¢oklugun belirtilen bir yiizdesine karsilik gelen miktari bulur,

Adiyaman Tiirkiye Petrolleri Ortaokulu'nun 1600 6grencisi ve 80 personeli vardir. Tam giin egitim verilen okulda 6grencilerin
yaklagik %70'i servisle okula gelmektedir. Geriye kalan dgrenciler ise okulun bulundugu bélgede ikamet ettikleri igin servis
kullanmamaktadir. Okulun yemekhanesi olmadig1 i¢in dgrenciler yeme igme ihtiyaglarmi okul kantinden karsilamaktadirlar. Yaz
déneminde kantin isletmeciligi i¢in bir ihale diizenlenmistir. Bir fabrikada ig¢i olarak ¢aligan Hasan Bey okulun kantin thalesine
katilmay1 ve yillik 8000 TL teklif vermeyi diisiinmektedir. Asagida verilen ihale kogullarim dikkate alarak Hasan Bey'in bu ihale i¢in
verecegi teklifin mantikh olup olmayacagim sebepleriyle birlikte ona agiklar misiniz?

Kantinin yillik kira bedeli 80000 TL'dir. Thale sozlesme siiresi 3 yildir. Her yil kira bedeli % 10 artinlacaktir. Kantindeki iriinler en
fazla % 20 kar ile satilabilecektir.

Ornek Coziim:

Problemi anlama: Hasan Bey okulun kantinini isletmek istiyor. [haleye girerck bir teklif sunacaktir ve benden istenen, bu teklifin
mantikli olup olmadigini bulmaktir.

Zihinsel model olusturma: Ogrencilerin hepsi kantinden ahsveris yapmayabilirler. Ayrica aligveris yapan dgrenciler de her giin
aligveris yapmayabilir. Bunun i¢in iyi bir tahminde bulunarak giinde kag¢ dgrencinin kantine gittigini belirlemeliyiz. Daha sonra bir
kiginin ortalama kag TL para harcayabilecegine karar vermeliyiz. Bir de kantinin ¢alisanlarinin masraflarim ve fatura giderlerini
belirlememiz gerekiyor. Daha sonra toplam gelir ile gider arasindaki farki hesaplayip Hasan Bey'in diisiindiigi teklif ile kantin
ihalesine girmesinin uygun olup olmayacagina karar verebiliriz.

Matematiksellestirme: Servisle okula gelen 700 tanesinin evi okula yakin olan 6grencilerinin 200 tanesinin giinde 30 TL ile 50 TL
harcama yapacagini, kantinde iki is¢inin ¢alisacagini ve aylik fatura giderlerinin 5000 TL olacagim diisiinelim.

Model olusturma ve modeli ¢dzme: Aylik ve yillik toplam gelir giderleri hesaplayalim.

Gelirler: Ogrencilerin yapacag: aligveriglerin 30 TL ve 50 TL olacagimi diisiinerek kantinin giinliik net kazan¢ su sekilde
hesaplayabiliriz:

900 dgrenci x 30 TL=27000 oldugu igin % 20'lik kar miktan 27000 x % 20 = 5400 TL 900 ogrenci x 50 TL = 45000 oldugu igin
%20'lik kar miktar1 45000 x %20 = 9000 TL

Ogrencilerin 9 ay okula devam ettikleri diigiiniiliirse kantinin bir yrlda hizmet verecegi giin sayis1 9 ay x 20 giin = 180 giin olur (1 ayda
ortalama 20 is giinii vardir). Her yil ortalama 5 giin resmi tatil oldugu da dikkate alinarak kantinin bir yilda ortalama 175 giin hizmet
verecegini soyleyebiliriz.
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Bu durumda bir yilda elde edilecek ortalama net kazang:

5400 TL x 175=945.000 TL

9000 TL x 175=1.575.000 TL

olur. Bu durumda kantinin bir y1l igindeki toplam kazanci 945.000 TL ile 1.575.000 TL arasinda olacaktir.
500 TL x 9 ay = 4.500 TL olur.

Giderler: Her bir ig¢i tam giin ¢aligirsa bir aylik maaglar (sigortalar: dahil) toplam 2.150 TL olur. O zaman iggilerin bir yillik ortalama
masrafi;

2.1500 TL x 9 ay x 2 ig¢i = 38.7000 TL

Aylik fatura giderleri ortalama 5000 TL olursa bir yillik ortalama fatura gider-

5000 TL x 9 ay=4.5000 TL olur.

Bu durumda ortalama yillik gider toplamu;

387.000 TL+ 45.000 TL =432.000 TL olur.

Kantinin yillik kira bedeli olan 80.000 TL de dikkate alinarak bir y1llik toplam gider;
80.000 TL +387.000 TL +432.000 TL = 512.000 TL

O halde en diigitk kazanca gore hesap yapildiginda kantinin net kazaner ortalama;
945,000 TL-512.000 TL =433.000 TL

En yiiksek kazanca gore hesap yapildiginda kantinin net kazanci ortalama;

1.575.000 TL-512.000 TL = 1.063.000 TL

olarak hesaplanir. Bu durumda kantin igletmecisinin aylik kazanci ortalama; 433.000+ 12 ay = 36.008 TL

1.063.000+ 12 ay = 88.580 TL arasinda degisecektir.

* Osman Gindogdu'nun ayni isimli probleminden uyarlanmistir.
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Tarimsal Sulama Problemi
Sumf seviyesi: Ortaokul 7. Simf
Ogrenme alam: Geometri ve dlgme
Tantict makale
Demirkdprii Baraji'nda su seviyesi ylizde 1.5 oranina diistii

Gediz Nehri iizerinde 1954 yilinda yapimina baglanan ve 18 Mayis 1960 yilinda agilisi yapilan Demirképrii Baraji ve Hidroelektrik
Santrali'nde (HES) doluluk orani yiizde 1,5 olarak tespit edildi. Ege Bolgesi'nin hem tarimsal sulama hem de elektrik iiretiminde can
damarlarindan biri olan Demirképrii Baraji'ndaki, su seviyesinin, yeterli kar ve yagmur yagisi olmamasi, gerekse de donem dénem
mevsim normallerinin iizerinde seyreden sicakliklar nedeniyle 223 milyon metrekiipe kadar diistiigli kaydedildi. 1 milyar 22 milyon
metrekiip su tutma kapasitesine sahip olan barajdaki su seviyesinde yasanan diisiisiin, beklenen yagiglarm gergeklesmemesi halinde
tarimsal sulamada ciddi sorunlara yol agacag belirtildi. Salihli Ziraat Odasi Basgkani, "Demirkdprii Baraji ézellikle tarimsal sulamada
Salihli Ovasi'ndan Menemen Ovasi'na kadar on binlerce ¢ift¢imizin vazgecilmezi durumunda. Ancak barajimizdaki doluluk oram ne
vazik ki gerek yeterli kar ve yagmur olmamasi gerekse donem dénem mevsim normallerinin {izerinde seyreden sicakliklar nedeniyle
istenilen seviyeye ulagmus durumda degil. Barajdaki doluluk oram yiizde 1.5 seviyelerine kadar diistii. Bazi mekler verecek olursak
barajimizda 2017 yilinin kurak déneminde doluluk orani yiizde 15; 2018 yilinda yiizde 2 olmustu. Tek temennimiz kuraklifin sona
ermesi bol yagis olmasi. Bu barajumiz sulamanin yam sira elektrik iiretiminde de kullanihiyor. Demirkdprii Baraji ve Hidroelektrik
Santrali'nde giinde 70 kilovatsaat elektrik iiretilmektedir" dedi.

(https://www iha com t-haber-demirkopru-barajinda- korkutan-gorunmu-828211 sitesinden almmgtir )

Sulama Problemi

Salihli ilgesindeki giftgilerin toplamda 33000 déniim (dekar) tarimsal alanlarm sulayabilmeleri i¢in 6niimiizdeki 3 ay igerisinde
barajin yeterli sulama hacmine ulagmasi gerekmektedir. Barajin sadece yagmur suyu ile hacminin genigledigini varsayarsak, bu 3 ayda
Salihli ilgesindeki tarimsal alanlarnn hepsinin sulamasimin yapilabilmesi i¢in barajda ne kadar su hacmi olmalidir?

Ornek Ciziim:

1 dekar (déniim)= 1000 m2, 1 hektar = 10.000 m?, 1 hektar= 10 dekar(déniim) olur.

3300 dekar=3300 hektarlik alan sulanacaktr. Go1 toplamda 1200 Am? su ile 99220 hektarlik alan sulanacaktir.

3300 hektarlik alanin sulanabilmesi icin 40 hm? su gereklidir.

1200 hm3 toplam dolu gé] hacminin %1.5 seviyesine diistiigii goriilmiistiir. Yani 18 im? doludur.

3 ayda 40 hm? - 18hm? = 22 hm? yagisa ihtiyag vardur.

*Matematik egitiminde mats itiksel modelleme ifleri ve sinif igi uygulamalar (2023)in aymi isimli etkinliginden uyarlanmistir,
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Bulugsma Zamam
Simif seviyesi: Lise 9.sif
ﬁgrenme alami: Oran-Oranti

Ayni iiniversitede okuyan Bugra, Kerem ve Ali isimli ii¢ arkadas mezun olduktan sonra isleri dolayisiyla farkli sehirlerde
yasamaktadirlar,

Bayram ziyareti i¢in ailelerinin yanmna gidecek olan bu ii¢ arkadag uzun yillardir birbirlerini gérmedikleri igin yoleuluklar: sirasinda
ii¢tiniin de gegecekleri ortak bir yerde bulugmaya karar verirler.

* Bugra, Bursa'dan Denizli'ye

* Kerem, Karacabey' den Denizli‘ye

* Ali, Denizli' den Bursa'ya gidecektir.

Ayni giin ve aynl saatte kendi 6zel araglari ile yola ¢ikan bu {i¢ arkadas aym yol giizergdhini kullanacaktr.

Kerem, saatte 120 km sabit hizla gidecek ve bulusma noktasina kadar mola vermeyecektir. Ali, saatte 80 km sabit hizla gidecek ve her
120 km yol gittiginde 30 dakika mola verecektir. Gidecekleri yolda azami hiz saatte 130 km'dir. Kerem ile Ali karsilagtiklarinda 1 saat

mola verip tekrar yollarina devam edeceklerdir.

Ug arkadasin gidecekleri yolun navigasyondaki goriintiisii ve sehirler arasindaki mesafe asagidaki harita ve tablo iizerinde
gosterilmigtir.

f Ona

T ‘\
: b -
- Q :
Legie —
s =) x/
N
"....
& Koy
k=
[ Bursa-Karacabey | Karacabey-M.K [ Mk Susurluk | Susurluk-Balikesir |  Balkesi-Soma | Soma-Akhisar |  Akhisar-Salihli | Salihli-Denizl |
| 46 km | 27km I 37km | 55 km | 60 km | sskm | 80 km | 144 km |

1. Kerem ile Ali'nin nerede kargilagacaklan ile ilgili bir modelleme yapiniz.

2. Bugra'nin yolculuga saatte 100 km hizla bagladigini ve her 1 saat yolculuktan sonra en az 5 en fazla 15 dk. mola verdigini diigtintirsek
Bugra'min, Kerem ve Ali ile en az yarim saat goriisebilmesi i¢in verecegi molalar kag dakika olmalidir? Bu durumda Bugra saatte kag
kilometre hizla yol almahidir? Bu konuda Bugra ya yardimei olunuz.
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Ornek Céziim:

1. Kerem 120 km'lik mesafeyi 60 dakikada, Ali 1se 120 km'lik mesafeyi 90 dakikada alir. Ayrica Ali 30 dakika da mola vereceginden
Kerem 60 dakikada 120 km daha yol alir. 120 dakikada Ali 120 km, Kerem toplam 240 km yol almus olur.

Karacabey ile Denizli aras1 27 +37 +55+60 +55 + 80 + 144 =458 km olup aralarinda kalan mesafe 458 - 360 =98 km’dir. Ali moladan
29.80 29.120

=0 = 39 km ve Kerem = 59 km
yol alir. Dolayisiyla Ali ile Kerem Akhisar ile Salihli arasinda 120 + 29 = 149 dk. sonra bulusurlar. Bu siirede Ali 120 + 39 = 159 km,
Kerem ise 240 + 58=298 km yol alir.

98
sonra 80 km hizla devam edeceginden karsilasma 5.60 = 29 dakika olur. Bu siirede Ali

2. Bugra, Bursa' dan Denizli'ye dogru yola gikip Ali ile Kerem' in bulugtuklan yerde onlarla bulusacaktir. Bunun igin Bugra; ilk 15
dakika 100 km hizla, daha sonra 45 dakika saatte 120 km hizla gidip 5 dakika mola versin. Moladan sonra hizim saatte 130 km'ye
gikararak 60 dakika boyunca yol ahp tekrar 5 dakika mola versin. Bu durumda

ilk 15 dakikada
60 dk. 100 km
15 dk. x km

x =25 km yol alir.
Sonraki 45 dakikada
60 dk. 45 dk.
120 km akm
a =90 km yol alir.

11k moladan sonraki 60 dakikada ise 130 km yol ahip toplamda 130 dakikada 245 km yol alir. Kerem ile Ali'nin kargilagma siireleri 149
dakika oldugundan Bugra'min 149 -130 = 19 dakika zamamn kalir.

Bursa ile bulugma noktas: aras1 46 +298 = 344 kilometre oldugundan bulusma noktasina 344 - 245 = 99 kilometresi kalir.
60 dk. 130 km

x dk. 99 km

x= 46 dk. daha zaman gerekir.

Onceden 19 dakikas: kaldigindan 46-19 = 27 dakika sonra bulugma noktasinda olur. Boylece ii¢ arkadas 60-27 = 33 dakika birlikte
zaman gegirerck hasret giderirler.

*Martematik 9 Modelleme Etkinlik Kitab'ndan alimmistr.
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Zevtin Yetistiriciligi

Sumf seviyesi: Lise 9.smif

O@renme alami: Sayilar ve Cebir (EBOB-EKOK)

Kemal Bey, flge Tarm ve Orman Miidiirliigi'niin tavsiyeleri dogrultusunda farkli parsellerde bulunan beger doniimliik arazilerine dort
farkh tiir zeytin fidesi dikmigtir. Zeytin fideleri gelisimini tamamlayp iirlin vermeye basladiginda her y1l topladifi zeytinleri birbirlerine
kangtirmadan fabrikaya teslim etmektedir. Fabrika, teslim aldig1 zeytinleri tiirlerini karistirmadan sikarak elde edilen zeytinyagmn
tamarmuni yine birbirine karismayacak sekilde esit hacimli tenekelere doldurarak Kemal Bey'e teslim etmektedir.

Son yapilan hasat sonucunda tiirlere gire fabrikaya teslim edilen zeytinlerin miktari, zeytin tiirlerinin yag oranlar, zeytinyaglarmmn litre
satis fiyatlar: ve temel giderler toplami (budama, giibreleme, temizlik, toplama, nakliye) asagida tablo héilinde verilmistir.

Zeytin Tirti Fabrikaya Teslim Edilen Zeytin Yag Oram (%) Litre Satis Fiyat1 (TL) Temel Giderler
Miktar (Kg) Toplamu (TL)

A 7520 25 25 4600

B 9750 32 18 7300

C 8300 20 23 5500

D 9000 28 20 6400

Fabrika; 1 litre zeytinyagi sikumi ticretini 2 Tiirk lirasi, ebadina bakilmaksizin 1 adet bos teneke ticretini 5 Tiirk lirasi olarak belirlemistir.
Kemal Bey'in toplam gelir-gider durumunu goéz éniinde bulundurarak hangi tiir zeytin yetistirmesi gerektigi konusunda bir modelleme

yapiniz.
Ornek Ciziim:

Tiirlere gore son hasatta toplanan zeytin miktarlarindan verilen oranlara gore elde edilen yag miktarlari ve gelirler

A tiirii zeytinden 7520 % = 1880 litre 1880 - 25 = 47 000 Tiirk Lirasi
B tiirii zeytinden 9750- 1—')'0% = 3120 litre 3120 -18 = 56 160 Tiirk Lirasi
C tiirii zeytinden 83{}0‘% = 1660 litre 1660 + 23 = 38 180 Tiirk Lirast
D tiirii zeytinden 9000 .12730 = 2520 litre 2520- 20 =50 400 Tirk liras1 olarak bulunur.
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Fabrika, elde edilen zeytinyaglarindan litre basina 2 Tiirk liras1 sitkma bedeli aldifindan

A tiirii zeytin i¢in 1880 -2 = 3760 Tiirk lirasin1

B tiirii zeytin ig¢in 3120- 2 = 6240 Tiirk lirasim

C tiirii zeytin i¢in 1660 -2 = 3320 Tiirk lirasim

D tiirii zeytin igin 2520 -2 = 5040 Tiirk lirasin1 Kemal Bey' den tahsil edecektir. Kemal Bey, litresine bakilmaksizin fabrikaya teneke
bag1 5 Tiirk liras1 8deme yaptigindan az sayida teneke ile yaglan almasi yararma olacaktir. Bu yiizden yaglarin konulacag tenckelerin

litresi tiirlere gore elde edilen yaglarin EBOB u kadar olmalidir. Bu deger EBOB (1880, 3120, 1660, 2520) = 20 bulunur, Bu durumda
yaglar 20 litrelik tenekelere doldurulacaktir. Buna gore;

— . 1880
A tiiril zeytinden o 94 teneke
s 3120
B tiirii zeytinden = 156 teneke
5 1660
C tiirii zeytinden = 83 teneke
o : 2520 . . o
D tiirii zeytinden T 126 teneke zeytinyagi elde edilir.

Fabrika teneke bag1 5 Tiirk liras1 alacagindan
A tiirii zeytin i¢in 94-5 = 470 Tiirk lirast

B tiirii zeytin i¢in 156-5 = 780 Tiirk lirast

C tiirii zeytin igin 83-5 = 415 Tiirk liras1

D tiirii zeytin igin 126-5 = 630 Tiirk lirast Kemal Bey'den tahsil edecektir. Tiirlere gore gelir-gider durumu asagida tablo halinde
verilmistir.

Zeytin Tiirii Giderler (Tirk Lirasi) Toplam Gelirler (Tiirk Fark (Tiirk
Stkma Gideri Temel Giderler — Teneke Gideri Giderler Lirast) Liras)
A 3760 4600 470 8 830 47 000 38170
B 6240 7300 780 14 320 56 160 41 840
C 3320 5500 415 9235 38 180 28 945
D 5040 6400 630 12070 50 400 38 330

Bu durumda tiirlere gore toplam giderler elde edilen gelirden diisiildigiinde Kemal Bey'in B tiirii zeytinden daha fazla kazang elde ettigi
goriilmektedir. Bu viizden B tiirii zevtin yetistirmesi kazang yoniinden daha uygun olacaktir,

*Matematik 9 Modelleme Etkinlik Kitabi'ndan almmistir

95

326




Matematik Ogretiminde Matematiksel Modelleme Dersi Ogretim Programi

Kamyon Soforii

Simif seviyesi: Lise 9.simuf

Ogrenme alam: Sayilar ve Cebir

Osman Bey, Izmir-Adana arasinda nakliye yapan bir kamyon soforiidiir.

Kamyonlar yiikleri olmadig: zaman saatte maksimum 85 kilometre hizla gitmekte ve kamyonlarin yiikleri arttikga hizlart
azalmaktadir.

Osman Bey, Izmir'de 12 ton yiik alip sirasiyla Denizli, Afyon, Konya, Mersin sehirlerine ugrayarak Adana'va gidecektir.
Denizli'ye ulastifinda yiikiinii bosaltmadan 4 ton daha yiik almus, Afyon'da ise yiik almadan 3 ton yiikiinii bosaltmigtir.

Osman Bey'in saat kagta hangi gehirden hareket ettigi, saat kagta hangi sehirde oldugu ve gehirler aras1 uzaklhiklar(km) asagidaki
tabloda verilmistir.

Kalkig Yeri ve Saati Varis Yeri ve Saati Sehirler Aras1 Uzaklik
[zmir 09.20 Denizli 13.00 245 km
Denizli ~ 14.20 Afyon 18.45 230 km
Afyon 23.00 Konya 02.50 226 km
Konya 06.00 Mersin ? 351 km
Mersin ? Adana 12.40 85 km

Osman Bey, Konya'dan Mersin'e yiik gétiiriip daha sonra Adana'ya gegecektir. Konya-Adana arasinda en az yanm saat mola
verecektir. Saat en ge¢ 12.40'ta Adana'da olmas1 gereken Osman Bey yiiklerini azaltmadan hizim artiramadigina gére zamanimda
Adana'da olabilmek i¢in ne yapmahdir?

NOT: Yolun yapsi, trafik gibi birgok dig faktor aracin hizim etkiler. Bu faktorleri hesaba katmadan bir 6rmek ¢oziim yaklagim
sunahm.

Ornek Coziim:

Osman Bey Izmir-Denizli arasinda kamyonu 4 saat siirmiis, saatte yaklasik 61 km hizla gitmistir. 12 ton yiik ile saatte ortalama 61
km hiz yaprmustir.

Denizli- Afyon arasinda kamyonu 4 saat 25 dakika siirmiis, saatte yaklagik 52 km hizla gitmistir. 16 ton yiik ile saatte ortalama 52 km
hiz yapmustir.

Afyon-Konya arasmda kamyonu 3 saat 50 dakika siirmiis ve saatte yaklagik 59 km hizla gitmistir. 13 ton yiik ile saatte ortalama 59
km hiz yaprustir.

Osman Bey aldig1 her bir ton yiik i¢in hizim saatte yaklasik 2 km azaltmistir. Bosalttigi her bir ton yiik i¢in de hizimi saatte yaklasik
2 km artirmistir.
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Konya-Adana arasim mola dahil en fazla 6 saat 40 dakikada almalidir. 40 dakika mola verirse 6 saat yol gitmelidir.

: 2 ’ i’ 3 : e 351
6 saatin 5 saati Konya-Mersin, | saati Mersin-Adana olsun. Konya-Mersin arasini 5 saatte almast igin hizinin saatte e = 70 km
olmas: gerekmektedir.

Hizi saatte 70-59 = 11 km arttifina gore yiikii de yaklagik 5,5 ton azalmalidir. Osman Bey 5.5 ton yiikiinii Konya' da bosaltirsa 5 saat
sonra Mersin'de olur.

Mersin-Adana arasim 1 saatte almasi igin saatte ortalama 85 km hizla gitmelidir. Bunun igin de Osman Bey kalan 7,5 ton yiikiinii
Mersin' de bosaltmalidir.

Osman Bey Konya'da 5,5 tonluk yiikiinii, Mersin'de ise kalan 7.5 ton yiikiinii bosaltirsa saat 12.40' ta Adana'da olur.

“Matematik 9 Modelleme Etkinlik Kitabr’ndan almmistr.
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Dis Hekimi Randevularn
Simif sevivesi: Lise 10.smmf

Ogrenme alani: Olasilik, rastgele sayi kavram, simiilasyon

(zel bir hastane dis poliklinigi i¢in yeni bir randevu sistemi olusturmak istiyor. Bu amagla ge¢mis donemde poliklinige randevu ile
gelen 500 hastanin gelis zaman1 ve muayene siireleriyle ilgili veriler taranarak Tablo 1 ve Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 1.500 hastanin muayenelerine gelis zamanlar

Erken Zamanminda Geg
Gelis Zamam (Dk.) 10 5 - 5 10
Kisi Sayis1 50 100 200 100 50

Gorildigi gibi bazi hastalar randevularina erken, bazi hastalar ise ge¢ gelebilmektedir. Muayene siireleri ise hastadan hastaya
degisebilmektedir. Kimi hastalarin muayeneleri 5 dakika siirerken kimi hastalarda bu siire 35 dakikaya kadar gikabilmektedir.
Poliklinikte gorevli tek bir hekim vardir ve hastalarm hekim tarafindan yapilan muayenelerinin ne kadar siirdigi ile ilgili bilgiler
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2.500 hastanin dis hekiminde gegirdikleri ortalama siire

Siire (Dk.) 5 10 15 20 | 25 | 30 | 35
Kisi Sayis1 50 75 100 | 125 | 75 |1 50 | 25

Bu bilgiler disinda, randevu verilen hastalarin yaklagik %10unun da randevulanna gel- medigi tespit edilmistir. Yeni randevu
sisteminde her giin saat 9:00-12:00 aras1 randevu verilmesi ve hastalarin muayenehaneye geldikleri siraya gore muayene edilmesi
planlan- maktadir. Bu konuda sizden yardim isteyen hastane yonetimine eldeki veriler dogrultusun- da nasil bir randevu sistemi
olusturmasmi ve bu gergevede her giin kag kisiye, kag¢ dakika araliklarla muayene randevusu vermesini énerirdiniz?

Ornek Coziim:

Hastalarin muayenelere gelis zamanlari

0-0,1 10 dk erken
0,1-03 5 dk erken
0.3-0,7 zamaninda
0,7-09 5 dk geg

0,9-1 10 dk geg
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Hastalarin muayene siireleri

0-0,1 5dk
0,1-0,25 10 dk
0,25-0,45 15dk
0.45-0,70 20dk
0,70-0,85 25 dk
0.85-0,95 30dk

0,95-1 35dk

Simiilasyon yapilarak soruya bir ¢bziim {retilebilir. Microsoft Excel'de RAND() fonksiyonuyla (0-1) arahgmnda rastgele sayilar
segilerek agagidaki tablo olugturulur. Yukandaki tabloda ortalama muayene siiresinin 20 dakikaya yakm oldugu goriinmektedir.

(0,1%5)+(0,15% 10)H0,2x 1 5Y+(0,3x20)H0,15x25)+(0,1x30)+(0,05%35) = 19,5 dk.
Randevularin 10 dakikada bir verildigini diisiinelim.

R: Randevu; M: Muayene; B: Bekleme

Hasta R. R. gelis R. gelis M. giris  M.siiresi  M.siiresi M. giris M. alkis B.
saati -Excel saati sirasi -Excel (dk) saati saati siiresi
A 09.00 0,80 09.05 A 0,4028 15 09.05 09.20 0
B 09.10 0,96 09.20 B 0,1862 10 09.20 09.30 0
C 09.20 0,95 09.30 C 0,3978 15 09.30 09.45 0
D 09.30 0,56 09.30 D 0,8785 30 09.45 10.15 15
E 09.40 0,30 09.40 E 0,7068 25 10.15 10.40 35
F 09.50 0,61 09.50 F 0,9340 30 10.40 11.20 50
G 10.00 0,48 10.00 G 0,8172 25 11.20 11.45 70
H 10.10 0,49 10.10 H 0,8514 30 11.45 12,15 95
1 10.20 0,00 10.10 - J 04910 20 - - -
gelmedi
J 10.30 0,07 10.20 I 0,5493 20 12.15 12.35 115
K 10.40 0,67 10.40 K 03214 15 12.35 12.50 115
L 10.50 0.16 10.45 L 0,7665 25 12.50 13.15 125
M 11.00 0,87 11.05- M 0,7292 25 - - -
pelmedi

N 11.10 0,10 11.05 N 0,0202 5 13.15 13.20 130
(8] 11.20 0,03 11.20 6} 0,9385 30 1320 13.50 120
P 11.30 0,36 11.30 P 0,0081 5 13.50 13.55 140
R 11.40 0,04 11.30 R 0,2094 10 13.55 14.05 145
S 11.50 0,09 11.40 S 0,1392 10 14.05 14.15 145

10 dakikada bir randevu verilen sistemin etkili olmadigi goriiliiyor. Ancak birkag simiilasyon daha yapilabilir. 10 dakikada bir
randevu yerine 15, 17 ve 20 dk. gibi sayilarla yeni simiilasyonlar yapilip bunlarn etkililigine bakilmahdir.
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Erzurum Saat Kulesi
Simf seviyesi: Ortaokul 7. simf
Ogrenme alam: Oran-orant:

Erzurum'da fslami déneme ait en eski eserlerden biri olarak kabul edilen Saat Kulesi, 12. ylizyil ortalarinda Saltuklu Hiikiimdari Ebu'l
Kasim tarafindan ¢ Kale Mescidi'ne minare olarak yaptinilmgtir, I¢ Kale'nin giineydogu kégesinde sur duvarma bitigik olarak
yiikselen yapinmn kaidesi kesme tastan, gévdesi tugladan silindirik sekilde insa edilmistir. XVI. yiizyihn baslarinda minarenin iist
kismu yikilmsg, ilk olarak 1848 yilinda, daha sonra 1881 yilinda saat yerlestirilerek "Saat Kulesi" ve aym zamanda Gozetleme Kulesi
olarak kullamlmaya baglanmstir. Yapinmn diiz, tugla orgiilii ve asagidan yukariya dogru hafifge daralan gévdesi alti siis kugagi
bulunurken, yapimn kapms1 kuzey zemin seviyesinde yer almaktadir, Pismis tugladan, kufi karekterde kitabesi bulunan yapida, saatin
konuldugu ahsap kule ve tist mimarisi batili iislupta olmas: dikkat ¢ekmektedir. (Kaynak: Erzurum Gezi Rehberi Kitab1)

Babasi ile Erzurum Kalesi'ni gezen Bahadir Efe (6 yasinda), aksam eve dondiiklerinde gezileri boyunca higbir yerde Erzurum saat
kulesinin boyunun kag¢ metre olduguna dair bir bilgi bulunmadigini fark etmistir. Bilgisayarinda yukarida ki fotografi géren Bahadir’a
fotografi kullanarak saat kulesinin boyunu bulmasi igin yardim edebilir misiniz?
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Dizel mi Benzinli mi?
Simif seviyesi: Ortaokul 7. simf

Ogrenme alam: Ondalik sayilarla islemler

Araba sahibi olmak isteyen birgok insan i¢in, hangi arabanin daha ekonomik olacagina karar vermesi zordur. Asagidaki Tabloda ayni
tiir arabalarin dizel ve benzinli versiyonlarmn fiyatlarn ve yakit tiiketimleri verilmistir. Bu problem igin matematiksel bir model
(formiil, grafik, gibi) iiretin; kimler i¢in (hangi sartlar altinda) dizel araba almak daha ekonomik olur? Coziim belirli bir modele gére
olmamal genel bir ¢iziimleme olmahdir. Céziimiiniizde kullandigimz varsayimlar (eger varsa) belirtiniz. Eger dizel arag segilirse
aradaki fiyat farki kag yil ve kag km sonra kapanir bulunuz? insanla yardim etmek i¢in hangi araci segmeleri konusunda bir model

gelistiriniz ve bunu ayrintilanyla agiklayan bir rapor yazinz.

Araba Modeli Fiyat Yakit Tiketimi Genel
Sehir i¢i Sehir digt
Peugeot 2008 1.2 Puretech 1.480.000 TL 7,6 litre 5,0 litre 6,0 litre
130hp EATS (benzin)
Peugeot 2008 1.5 BlueHDi 1.625.500 TL 5,8 litre 4,3 litre 5,0 litre
130hp EATS (dizel)
(1 litre benzin 41.00 TL ve 1 litre dizel 44.00 TL)
(Kaynak: https://www.peugeot.com.tr/our-range/new-peugeot-20081.html)
(Kaynak: https://www.petrolofisi.com.tr/akaryakit-fiyatlari)
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Sifir Kagit Atik Problemi
Simif seviyesi: Ortaokul 6. Simf
Ogrenme alam: Veri toplama, diizenleme, degerlendirme ve yorumlama

“Sifir Atik™; israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik olusum sebeplerinin gézden gegirilerek atik
olusumunun engellenmesi veya minimize edilmesi, atigin olusmasi durumunda ise kaynaginda ayn toplanmasi ve geri kazanuminin
saglanmasini kapsayan atik ydnetim felsefesi olarak tanimlanan bir hedeftir. Atik tiirleri, kagit atik, cam atik, ahsap atik, plastik atik,
organik atik, metal atik, pil atig1 gibi siiflara ayrilmistir.

DiGrn

Kagit atik; kagit atiklar geri doniisim dongiistiniin hammaddesi olarak kabul edilir. Herhangi bir kullamm alaminda islevini
tamamlayarak kullanilamayacak halde oldugu i¢in elden ¢ikarilarak atilan tiim kagit ¢esitleri ve kartonlar atik kagit olarak kabul edilir,
Bunun yamnda gazete matbaalarindan ¢ikan hatali gazete baskilart ve baski fazlas1 gazete kagitlan da atik kagitlar olarak goriirler.
Buna karsihk tek kullamm i¢in tasarlanmig emici kagitlar ve hijyen amagl kullanilan kagitlar hijyen ve saghk nedenlerinden dolay
geri doniistiirelemedikleri i¢in atik kagit olarak kabul edilmezler. Kagit geri doniisiimii uygulanabilirlik agisindan en kolay olan
maddedir. Kagit ve ambalaj atiklart atik zincirinde bityiik miktarda yer alirlar, Bu ylizden geri doniigiimleri gevreye biiylik olgiide fayda
getirecektir, Zira iiretimi sirasinda yok olan aga¢ ve dogal kaynaklarin basinda enerji tasarrufu ihtiyaci en aza indirgenecek ve atik
olarak elden ¢ikarilmasi gereken kagit miktar: da azaltilarak ¢ép alanlarinin dolmasi engellenecektir.

6. sinif 6grencisi Akif Selim okulunda kurulan sifir atik kdsesinde bir yilda toplanan atik kagitlarin geri donlisiime kazandinlmasiyla
kag adet agacin kesilmelkten kurtulacagini hesaplamalk istiyor. Ona yardimer olabilir misiniz?

*Osman Giindogdu ve Samet Demir’in “Atk Kagit Problemi™ isimli etkinliginden uyarlanmigtir,
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Kagittan Ugak Yapma Problemi
Simf seviyesi: Tlkokul 3. ve 4. Simf

Ogrenme alam: Zaman 6lgme, uzunluk dlgme, oran-oranti

Kagittan Ugak
Yarismasi

Kagit ugak aslinda yapimi ¢ok kolay olan en basit oyuncaktir. Genellikle bir oyun olarak diisiiniilmez bile. Bir can sikintis1 aninda
akla gelir, yapilir, ugurulur ve hemen unutulur. Evet, kigit ugak yapim 6zel bir yetenek gerektirmez ama biliriz ki kimilerinin yaptig
ugaklar daha iyi ugar. Bunun aslinda basit bir nedeni vardir: Planli ve 6zenli bir ¢alisma. Cok sayida degisik kigit ugak modeli yapan,
onlart ugurup, uguslarim dikkatlice gdzleyen ve sonuglarim kaydedenler, zamanla ¢ok daha iyi kdgit ugaklar yapmaya baglarlar. Bu
yil ki kagittan ugak yapma yarigmasi 23 Nisan tarthinde okulumuzda yapilacaktir. Yarigmada ii¢ odiil verilecektir. Bir 6diil ugag:
havada en uzun siire kalana, diger 6diil u¢ag dogrusal olarak en uzun mesafeyi alana ve son 6diil ise kriterleri sizler tarafindan
belirlenecek olan genel bir galibe verilecektir.

Simdi sizden agagida bilgileri verilen gruplar arasmdan yarigmada her ti¢ kategoride de kazanan grubu belirlemeniz isteniyor,
Belirlerken izlediginiz yollar1 yarigma jiirisine yazarak agiklayiniz.

TAKIMLAR Ugus sayist Havada kahs siiresi ~ Aldig mesafe
(saniye) (metre)
A Takim 1 2 1
2 2 12
3 X) X
B Takimu 1 3 12
2 1 7
3 1 8
C Takim 1 1 9
2 3 11
3 2 1
D Takim 1 3 2
2 (X) (X)
3 1 8
E Takim 1 2 9
2 1 X)
3 2 3
F Takimu 1 1 9
2 2 11
3 (X) (X)

(X) isareti herhangi bir yol almadigi ve havada kalmadigi anlamindadir.

*Sahin (2014)in ayni isimli etkinliginden uyarlanmistir.
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Halat Cekme Yarigsmasi
Smmf seviyesi: {lkokul 2., 3. ve 4. Siif
Ogrenme alam: Dogal sayilarda islemler, veri analizi

Gemilerde ¢alisan insanlara hig dikkat ettiniz mi? Eger fark etmediyseniz size biraz bilgi verelim. Gemilerde miirettebatin 6zellikle
vilcudunun iist kisminin ve kollarinin ¢ok giiglii olmasi aranan ilk dzelliklerdendir. Bunun sebebi ise yelken agarken ve yelkeni
hizalarken halati gii¢lii sekilde tutabilmesi gereklidir. Denizcilerin bos zamanlarinda da gemide halat ¢ekme yarislan yaptiklar: da
bilinmektedir. Denizeilerden yola ¢ikarak 23 Nisan ¢ocuk bayraminda okullarda uygulanmak tizere halat ¢ekme yarigmasi yapmayi
diigiiniiyoruz.

Kisiler Agirhklan (kg) Diizenli yaptiklan spor
Arda 65 Tenis
Beren 56 Kosu
Ceren 52 X
Duygu 48 X
Akif 59 X
Selim 86 Yiizme
Bahadir 67 Yiizme
Eren 92 Kosu
Elif 89 Kosu
Ayse 65 X
Caglar 78 Yiizme
Melek 59 X

Simdi sizden yukarida verilen 12 kisiden esit giite iki takim olusturunuz. Bu takimlar olustururken nelere dikkat ettiniz agiklayimiz.

=Sahin (2014)'in aymi isimli etkinliginden uyarlanmstir.
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Miizik Kursu Etkinligi
Simf seviyesi: ilkokul 3. ve 4. Smif, Ortaokul 5. ve 6. Sinif

Ogrenme alam: Sayilar ve iglemler, veri analizi, zaman dlgme

(A

Melodi miizik kursu olarak bulundugumuz sehirde miizikal enstriiman egitimi vermekteyiz. Kursumuza ilk kez gelen 6grenciler
genellikle bizlere kag dakikahk dersler almalan gerektigini damgirlar, Biz damisan grencilerimize kursumuzda genel olarak 30
dakikalik dersleri 6neririz. Bizler kursumuza olan yogun talepten memnunuz. Bu yogun ilgiden dolay: 6grencilere bir takim paket
ders programlan énermekteyiz. Bu paket programlardaki ders giinleri, iki ve ii¢ giinliik dersler seklinde degigmektedir. Bu derslerin
iicretleri dersin siiresine, programa katilan 6grenci sayisina, ders giinlerine, egitmenin isteki tecriibe siiresine (miizikal enstriiman
egitimini verdigi toplam yil) gore degisiklik gostermektedir.

Sevgili Ogrenciler,

Kursumuza kayda gelen 6grencilerin velileri, bu paketlerin ticretlerini sorarak hangi ders paketin kendileri i¢in en uygun olduguna
karar vermeye ¢alismaktadir. Veliler ¢ocuklarinin en iyi sekilde egitim almasi konusunda titiz davranirken ayn1 zamanda bu egitimi
en az ficret vererek tamamlamalarini istiyorlar, Kursumuzda kisi basi ders iicretleri 30,45 ve 60 dakikalik dersler olarak degigiklik
gostermektedir. Asagidaki tabloda ders giinleri, derse ayrilan zaman, ders baglama saatleri, dersleri veren 6 gretmenlerin tecriibeleri
ve grup dgrenci sayilar sunulmustur.

Ders gunleri Gruptaki 6grenci Ders baslama Ders bitis saati Egitmenlerin is
sayisi saati tecribeleri
Ders Paketi -A- Pazartesi r & 2 15.45 16.15 12 yil
Cargsamba w w
Cuma
Ders Paketi -B- Sah ] 15.30 16.00 Iyl
Carsamba w
Persembe
Ders Paketi -C- Pazartesi [] 16.15 17.15 15 yil
Cuma w
Ders Paketi -D- sal * 2 A 16.30 17.15 5yil
Persembe T w w
Ders Paketi -E- Pazartesi " - - 17.45 18.45 10 yil
Carsamba T w w
Cuma
Ders Paketi -F- Cumartesi 2 A & A 14.00 15.45 10yil
Pazar 1 T w T
é 30 dakikalik dersler: 140 TL § 45 dakikalik dersler: 150 TL é 60 dakikalik dersler: 170 TL

Sizlerden velilere paket programlarda segim yapmalar: i¢in yardimer olmaniz gerekmektedir. Paket programlarini segebilmek i¢in bir
siralama yontemi gelistirmenizi istiyoruz. Bu siralama yontemi ile veliler kendi isteklerine gore hangi paket ders programim
segmeleri gerektigine kolaylikla karar verebileceklerdir. Bu siralamalar sirasm- da bir yontem geligtireceksiniz. Matematiksel
islemler yapacaksiniz. Yaptigimiz siralamay: veya gruplandirmayi neden bu sekilde yaptigimzi detayh bir sekilde yazih olarak
agiklamay! unutmayin!

Simdiden tegekkiirler, Melodi Miizik Kursu Miidiirii Suat Ceyhan

*5ahin (2019)'in ayni isimli etkinliginden uyarlanmigtir,
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Uretim ve Ihracat
Simf seviyesi: Ortaokul 7. Stmf

Ogrenme alam: Sosyal Bilgiler Dersi, finansal okur-yazarhk

Yonerge
Degerli dgrenciler, ders siirecinde sunlara dikkat etmelisiniz: Her 6grenci kendi grubu igerisinde ¢alismasini yapacaktir.
Grup tiyeleri dncelikle konu ile ilgili verilen yardimc: kavramlari okuyacak ve boylelikle kavramlarla ilgili n bilgiye sahip
olacaktir. Etkinlik sorulari grup igerisinde herkesin goriisii ahnarak verilecek ortak karar ile cevaplandinlacak. Her grup
kendi i¢inde bir sdzcili belirleyecektir. Etkinlik sonunda her sézeii kendi grubunun vermis oldugu cevaplari nedenleri ile
birlikte sunacaktur.

Bilgi Notu

Sanayi Devrimi: 18. ve 19. Yiizyilda sanayide makinelerin kullanilmasiyla gergeklesen tiretim faktorlerindeki degisim stireci
ve bu siiregte ortaya ¢ikan sonuglar Sanayi Devrimi olarak adlandinlmaktadir. Sanayi devrimiyle sosyal ve ekonomik
sonuglar ortaya gikmistir,

Sosyal Sonuclar: Fabrikalarm kurulmasiyla is¢i sinifi ortaya ¢ikti. Isgi haklari ile ilgili sendikalar kuruldu. Insanlarin refah
diizeyi gelisti. Tip alanindaki gelismeler ile 6lim orani azaldi. Niifus artisi yasandi. Somiirgecilik anlayisi ortaya ¢ikti ve
yayildi. Bilim ve teknolojideki gelismeler hizlandi. Cevre sorunlar: ortaya ¢ikti. Schirlere gé¢ baglad: ve sehirler biiylimeye
baslad.

Ekonomik Sonu¢lar: Uretimde makineler kullanilmaya baglanmistir, Evdeki kiigiik atdlyeler kapanmaya, fabrikalar agilmaya
bagladi, Uretim siireci geligmigtir ve hizlannustr, Uretilen iiriinlerin maliyeti diigmiis ve {riinler ucuzlanustir, Uretilen
triinler arttikga sermaye hizla artti. Ulagim olanaklar geligmistir. Ulasimda makinelerin kullamlmasiyla ulagim hizlanmg ve
kolaylagmistir. insan giicii yerine makine giicii kullanilmaya baslandi.

Yardime1 Kavramlar

Finans: Thtivag duyulan fonlarin uygun sartlarda saglanmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasiyla ilgili faalivetlerdir. Kisilerin
veya kurumlarin maddi gelir elde etmeleri, yatirim yapmalar ve zaman iginde bu yatirimlar degerlendirmeleridir. fnovasyon:
Bilim ve teknolojinin, ekonomik ve toplumsal yarar saflayacak sekilde, iiretim-dagitim-tiiketim siireglerine yenilikler
kazandirmasidir.

Kredi: Thtiyag sahiplerine belli bir siireligine, diizenlenmis 6deme sekilleri ile verilen ve karsiliginda iicretlere tabi tutulan bir
borg alip verme sistemidir.

Faiz: Banka ve benzeri bir yere ya da bir kimseye belli bir siire isletilmek iizere 6diing verilen paranin kullammina karsilik
olarak alinan kér.

fthalat: Yurtdiginda iiretilen iiriinlerin satin alinmasidir. Diger bir ifade ile digalim. Ihracat: Ulkede iiretilen {iriinlerin yabanci
iilkelere satilmasidir, Diger bir ifade ile digsatim.

Uretim: Uretim faktdrlerinin (kaynaklarimin) bir araya getirilmesi suretiyle insanlarm ihtiyag duydugu mal ve hizmetlerin
olugturulmasi faaliyetidir.

Malivet: Herhangi bir tiriinlin iiretiminde harcanan para, isgiicii vb. degerlerin tiimi.

Vade: Bir borcun 6denmesi ya da bir igin yapilmasi igin verilen ya da gereken siire.

inan Bey ¢alismaya veni basladifi sirkette biiyiik bir heyecanla is basi yapt. Calismaya basladig1 sirket tekstil firiinleri tiretip ihrag
eden bolgenin dnemli kuruluslarindandir. inan Bey calismaya bagladig: sirkette {iretimden sorumlu miidiir olarak gorevlendirildi.
Patron kendisinden beklentisinin "diisen tiretim verimliligini tekrardan yitkseltmesi” oldugunu belirtmisti. Uretim verimliliginin
viikseltilmesinde inovasyonun gok biiyiik 5nem arz ettigini bilen inan Bey fabrikanin tiretim kapasitesini gorebilmek icin iiretimi
gergeklesen iiriinlerin sayilarimin belirtildigi gizelgeleri incelemeye baglamugtir.

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Uretilen iiriin sayisi 2500 3000 3500 4000 4000 4000
(adet/giinliik)
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Uretim siirecinde bir sikintimin oldugu belli oluyordu. inan Bey hemen iiretim sirecinde kullanabilecekleri veni makinelerin
kapasiteleri ve fiyatlari ile ilgili bir arastirma yapmaya karar verdi. Cilinkii yeni teknolojinin kullamldigi makinelerin iiretim siirecini
hizlandiracagini ve fabrikanin daha kisa siirede daha gok tirtin tretebilecek kabiliyete gelecegini tahmin edebiliyordu. Siparis sayisi
artmakta ama (rtin tiretim hizinda yeterli degisim olmamaktadir. Alman siparisleri zamanmda karsilayabilmek igin iiretim siirecini
hizlandirmasi gerekmekteydi. Yardimeisindan ve ekibinden, scktorleriyle alakah gelistirilen yeni makinelerin kapasiteleri, fiyatlan ve
makineleri alabilmek i¢in gerekli kaynagin olusturulabilmesi igin kredi-faiz oranlar1 ile ilgili ayrmtili bilgi toplamalar talimatin: verdi.
Ekibinin hazirladigi rapora gore su bilgiler elde edilmistir;

Makineler Uretilen iiriin sayist Makine fiyat
(adet/giinliik)

A Makine 7000 70.000

B Makine 8000 80.000

C Makine 8500 85.000

D Makine 9000 90.000

E Makine* 9000 95.000

*Bu firma eski makineyi 10.000 liraya satin almay1 ve satis fivatindan
diigmeyi kabul etmektedir.

Banka Vade Taksit Vade Taksit Kesinti
X Bankasi 60 ay 2.000 TL 120 ay 1.000 TL 1.000 TL
Y Bankast 60 ay 2.100 TL 120 ay 1.050 TL Yok

Z Bankasi 60 ay 1.950 TL 120 ay 950 TL Yok

Q Bankasi 60 ay 1.900 TL 120 ay 950 TL 3.000 TL

- Tablo 100.000 liralik kredi miktarina gére hazirlanmistir,
- Kesinti tutan miisteriden tahsil edilecektir.

Bilgilendirme toplantisindan sonra patronla goriismesi ve bu goriismede yapilacak yatirimin inovatif, verimli ve ekonomik
olabilmesi i¢in bilgi vermesi gereken Inan Bey’e yardimei olunuz?
1- Uretim verimliligi ve maliyet agisindan fnan Bey’in patrona hangi makineyi énermesi gerekmektedir? Neden?

2- Hangi banka ile kredi anlasmas: yapilirsa finansal agidan daha tasarruflu bir antlasma yapilmig olur? Neden? (Diger faktorler sabit
tutuldugunda.)

3- Teknoloji kullantmimin iiretim siirecine (6nceki tiretim kapasitesine gore) nasil bir katkisi olacaktir?
4- Teknoloji kullaniminin girketin finansal yapisina nasil bir katkis1 olacagi diistiniilebilir? Neden?

5- Sanayi Inkilabinin sonuglan diisiiniildiigtinde tekstil sirketinde teknoloji kullamiminin ne gibi sosyal ve ekonomik sonuglart
olusabilir?

*"Sosyal Bilgiler Dersinde Matematiksel Modelleme Etkinlikleriyle Finansal Okuryazarhk Becerisinin Geligtirilmesi™ adl doktora tezinden almmistir..
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