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ON SOz

Bu kitabi, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Matematik Ogretiminde Mo-
delleme dersi ile baglattigimiz yolculugumuzun 17. yilinda edindigimiz bilgi ve
deneyimlerimizi kalic1 hale getirmek ve gelecek nesillere aktarabilmek amaciyla
yazma ihtiyaci duyduk. Gegen bu siire icerisinde gerek ilkokul ve ortaokullarda
yaptigimiz bilimsel arastirmalar gerekse iiniversitede vermis oldugumuz lisans ve
lisanstistii seviyesindeki derslerden edinmis oldugumuz tecriibelerimizin 1s181nda
Ogretmenlere, 6gretmen adaylarina ve arastirmacilara yardimei olacagini diisiin-
diigtimiiz bu kitabin 4 temel amaci vardir:

1. Kamu ve 6zelde gorev yapmakta olan ilkokul ve ortaokul 6gretmenleri-
mize smiflarinda uygulayabilecekleri 6rnek model olusturma etkinlikleri
saglamak

2. Ogretmen/dgretmen adaylarimiza bu etkinlikleri sinifta nasil uygulaya-
caklarini ve 6grencileri ne sekilde degerlendirebilecekleri konusunda yol
gostermek

3. Olas1 karsilagilacak zorluklar veya giiglitkler hakkinda 6gretmenlerimizi
haberdar etmek

4. Ogretmen/dgretmen adaylarimiz kendi etkinliklerini yazmak istediklerin-
de onlara yardimci olacak temel prensipler hakkinda bilgilendirmek

Kitapta ilk olarak matematiksel modellemenin bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢iki-
s1, matematik 6grenimine etkisi ve ders programlariyla iligkisi aciklanmaktadir.
Daha sonra model olusturma etkinliklerinin ne oldugu, sinif ortaminda nasil uy-
gulanacag1 ve 6grenci degerlendirilmesinin ne sekilde yapilacag: agiklanmistir.
Son béliimde ise ilkokul ve ortaokul seviyesinde kullanilabilecek 25 tane model
olusturma etkinligi ile drnek mektup taslaklar: ve hazirlik sorular1 yer almaktadir.

Kitabin iilkemizde 6zellikle ilk ve ortaokul diizeyinde matematiksel model-
leme konusunda var olan kaynak eksikligini gidermeye hizmet edecegini {imit
ediyoruz. Ayrica Egitim Fakiiltelerinin Sinif Ogretmenligi Lisans Programu, ilk ve
Orta Ogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programlarinda zorunlu ders ola-
rak yer alan sirastyla Matematik Ogretimi, Matematik Ogretiminde Modelleme ve
Matematiksel Modelleme dersleri icin de yardimci veya destekleyici kaynak olarak
kullanilabilecek bu kitabin tiim 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina ve arastirma-
cilara faydali olmasi dileklerimizle...

16 Ocak 2023
Prof. Dr. Ali ERASLAN
Dr. Ogr. Uyesi Neslihan SAHIN
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1. BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde birgok egitimci okullarinda yetisen 6grencilerin okul disinda ve
ilerideki mesleki yasamlarinda karsilasacaklar: gergek hayat problemlerini ¢6zme
noktasinda ne kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya baglamistir (Blum, 2011;
English, 2006; 2006a; Mousoulides, 2007). Giiniimiiz diinyasinda matematiksel
bilgiyi bilmek tek bagina yeterli olmayip bilgiyi kullanabilmek, doniistiirmek ve
yeniden tanimlamak dnem kazanmustir. Bireylerin egitim hayat: boyunca okul-
da 6grendigi matematiksel bilgiyi yalnizca tanimlanmis matematiksel problem-
ler tizerinde kullanmak ve problem ¢6ziimiinde ezberlenen matematiksel islem
prosediirlerini uygulamak artik giiniimiizde yeterli degildir. Ozellikle matematigi
hayatinda islevsel olarak kullanabilen, diger disiplinlerle ve giinliik hayat durum-
lartyla matematik arasindaki iliskiyi kurabilen bireyler yetistirmek matematik 6g-
retiminin en temel amaglarindan biridir (MEB, 2018). Gergek hayat durumunda
kargilagilan sorunlarin ¢éziimiinde matematiksel bilgiyi kullanmanin yani sira
matematiksel diisiinme sistemlerini de kullanmak kiictik yastan itibaren edinil-
mesi gereken 6nemli beceriler arasindadir (Sahin, 2014; $ahin & Eraslan, 2016;
Sahin & Eraslan; 2017a).

Hayatta karsilastigimiz en kii¢iik sorunun ¢oziimiine dahi birgok faktor etki
etmektedir. Hayatta her sorun kendi i¢inde bir karmagiklikla karsimiza ¢itkmakta-
dir. Bu karmagik yapiyla yalnizca yetiskinler miicadele etmemektedir. Veri ile do-
natilmis diinyada kiigiik cocuklar farkinda olmadiklari bir¢ok sorunla kars: karsi-
ya kalmaktadir. Marketten alinacak bir ¢ikolataya zengin veri ¢esitliliginde karar
vermek, kii¢iik cocuklar i¢in tanimlanmis karmasik bir durumken, yetiskinler bu
karmagiklig1 gelistirdikleri matematiksel diigiinme sistemleri ile basite indirgeye-
bilmektedir. Oysa her yastan birey i¢in her problem durumunu ¢éziime ulastirabi-
lecekleri matematiksel diisiinme becerileri farkli ve kendi yas grubu cergevesinde
sinirhidir. Bu nedenle bireyleri gergek hayatta karsilagacaklar: karmasik yapilar,
problemleri ve durumlar: tanimlayabilmeleri ve onlara ¢oziim iiretebilmeleri i¢in
okul yagami ve matematik gretimi 6nem tagimaktadir.
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Ogrencileri okulun 6tesinde geleceklerine dahasi gercek hayata hazirlamak
i¢in onlarin matematiksel diisiince sistemlerini ve yeni matematiksel kavramlar
olusturmasina imkén taniyan karmagik problem durumlariyla karsilasmalarini ve
bu konuda deneyim sahibi olmalarini saglamak gerekmektedir. Bu deneyimleri
saglamak amaciyla matematik 6gretim programi, 6grencilerin 6grenme ortami-
nin; tiim 6grencilerin tst-biligsel becerilerini gelistirebilecekleri, kendi diisiincele-
rini agiklayip paylasabilecekleri ve matematiksel 6grenme siireglerini yonetebile-
cekleri sekilde diizenlenmesi gerektigine dikkat cekmektedir (MEB, 2018). Ayrica
matematik dersi 6gretim programi problem ¢ozme siire¢lerinin gergeklestigi or-
tamlarda, 6grencilerin kendi diigiince ve akil ytiriitmelerini ifade ederken bagkala-
rinin matematiksel akil yiirtitmelerinin de degerlendirilebilecegi katilimc bir sinif
ortami olusturulmasi gerektigini vurgulamaktadir (MEB, 2018).

Cocuklar: 6zellikle kiigiik yaslardan itibaren karmagik gercek yasam problem
durumlariyla kars1 karsiya getirmek ve onlarin karsilagtiklar: problem durum-
larina yaratici ¢oztimler tiretecekleri 6grenme ortamlar: saglamak biiytik 6nem
tasimaktadir (Sahin, 2014; Sahin & Eraslan 2016; Sahin & Eraslan, 2017a; Sahin,
2019). Ilkokul yillarindan itibaren matematiksel modellemeyi de igeren Model
Olusturma Etkinliklerinin (MOE) kullanilmas1 programda bahsedilen bu ortam-
larin olusturulmasinda faydali olacaktir (English, 2006). Ulkemizde matematik-
sel modelleme etkinliklerine ilkokul programinda ilk defa 2015 yilinda Ilkokul
Matematik Dersi Ogretim Programinda yer verilmistir. {lkokul matematik dersi
Ogretim programinda matematiksel modelleme alt1 temel beceriden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak program incelendiginde 6grencilerden beklenilen
beceriler agik¢a tanimlanmamuigtir. Sinif icinde modelleme etkinliklerinin kulla-
nilmasi gerektigi vurgulanirken, modelleme etkinliklerine yonelik 6rnekler yer
almamaktadir. Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin
hangi becerileri sergilemesi gerektigi, nasil degerlendirilecegine yonelik yeterli
bilgiye yer verilmedigi goriilmektedir. Ayrica 2018 yilinda giincellenen Matematik
Ogretimi Program1 (MEB, 2018) incelendiginde bir énceki programda yer verilen
matematiksel modelleme etkinlikleri ve modelleme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik agiklamalarin kaldirildigr goriilmektedir. Giincellenen 6gretim progra-
minda matematiksel modelleme ve modelleme etkinliklerine yonelik agik ifadeler
yer almasa da aslinda program 6grencilerin problem ¢ézme siireglerinin gelistiril-
mesinin dnemini vurgulamaktadir. Ogretim programu ile ayrica 6grencilerin st
diizey diisiinme becerilerini gelistirme, matematiksel okuryazarlik yeterliklerini
gelistirecek ve bu yeterlikleri kullanma, matematiksel bilgiyi ve kavramlar: giinliik
yasamda kullanabilme, problem ¢ézme siirecinde matematiksel muhakeme be-
cerilerini kullanma ve agiklayabilme, matematiksel dili etkili kullanabilme, fark-
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I1 temsil formatlarini kullanabilme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir
(MEB, 2018). Ogretim programinin belirtilen hedefleri gergeklestirilmesinde 6g-
rencilerin modelleme deneyimleri edinmesi énemlidir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri (model olusturma etkinlikleri) araciligiyla 6grencilerin modelleme
stirecinde yukarida bahsi gecen tiim becerileri gelistirmeleri ve kullanmalar1 sag-
lanmaktadur.

Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri ile calisirken elde ettikleri mate-
matiksel deneyimler, okul miifredatindan oldukga farkli olup daha zengin 6gren-
me ortami olusturulmasinda etkilidir (English, 2007). Model olusturma etkinlik-
leri alistk oldugumuz problem ¢ozme siireglerinden farkli olarak 6grencilerden
verileri ayirma, organize etme, veri segme, nitel veriyi sayisallastirma, verileri do-
niistiirme gibi farkl: tipte islemleri gerceklestirmeleri ve farkl niceliklerin, sirala-
ma, siklik, yigilma, olasilik gibi hesaplamalarin kullanildig: ger¢ek yasam durum-
larin1 matematiksel olarak ifade etmeleri istenmektedir. English (2004) ilkogretim
seviyesindeki 6grencilerin modelleme problemleri ile ¢alisirken;

o Metin ve diyagram seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yo-
rumlama,

o Basit veri tablolarin1 okuma,

o Verileri toplama, analiz etme ve temsil etme,

o Analiz edilen verilerden yazili rapor hazirlama,
o Grup caligmasi yapabilme

o Caligmanin sonunda ulagtiklar: ¢oztimleri yazili ve sozlii olarak sinif ar-
kadaglari ile paylagabilme becerilerini edinebileceklerini belirtmistir.

Ayrica English ve Watters (2004) ilkogretim diizeyindeki 6grencilerle calistik-
lar1 modelleme problemlerinin 6grencilerin matematiksel diisiinme, matematik-
sel akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerini alisik oldugumuz problem tiirleri
olan rutin problemleri ¢6zmeye oranla ¢ok daha fazla gelistirdigini gostermisler-
dir. Kiigiik yaslardan itibaren 6grencilerin bu becerileri edinmesi, diinya vatandas:
bireyler yetistirmekte ¢ok daha etkili olacaktir. Bu nedenle ¢ocuklarin matema-
tiksel modelleme deneyimlerini kiigiik yaslardan itibaren edinmesi, modelleme
becerilerinin gelisimini ve bu konuda modelleme yeterliklerinin artmasini sagla-
yacaktir. Akillara “modelleme yeterlikleri olmasa ne olur?”, “neden matematiksel
modelleme becerileri gelistirilmeli?”, “modelleme etkinligi nedir?”, “modelleme
etkinligi kullanmali miyim?”, “alistk oldugumuz matematik problemlerini neden
kullanmiyoruz?”, “modelleme etkinlikleri alisik oldugumuz problemlerden farkli
mudir ve varsa farki nedir?” seklinde sorular gelmesi bizim bekledigimiz bir du-
rum olup bu kitapla matematiksel modelleme ile ilgili buna benzer temel sorulara
cevaplar bulacaksiniz.
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Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme Nedir?

Model dendiginde akillara ilk olarak podyumda yiirityen mankenler, elbise-
ler, ayakkabilar, dergi kapaklarindaki gorseller, bir binanin maketi, bir tasarima
ait prototip gibi durumlar geldigini tahmin etmek hicte zor degildir. Modelin ta-
nimindan yola ¢ikarak akliniza gelen durumlarin ne kadar dogru oldugunu tar-
tistiktan sonra matematiksel model ve modelleme arasindaki iliskiyi agiklayalim.

Modeller sembolik temsiller kullanilarak ifade edilebilen kavramsal sistemler-
dir (Sahin, 2014; 2019). Bu tanim size ¢ok teorik gelmis olabilir. Su sekilde yalin-
lagtiralim, hayatta karsilastigimiz karmagik yapilarin zihinde temsil edilme sekilleri
vardir. Her birey bir durumu ya da olay: zihinde farkli sekilde temsillestirmekte-
dir. Karmagik olan sistemlerin zihinde organize edilip basitlestirilmesi sonucunda
olusan yeni yapinin bir prototip olarak tekrar temsil edilmesiyle olusan yeni yap1
modellerdir. Bu agiklamayi bir 6rnekle daha anlagilir hale getirelim. Bir arsaya 5
kattan ve 4 bloktan olusan bir site inga edilecegini diisiinelim. Arsaya bu 4 blogu
oOyle bir yerlestirilmeli ki, otopark, oyun parki, havuz, giivenlik, yesil alan gibi farkls
yasam alanlarina imkéan tanimalidir. Temel geometri bilgisi alan her birey binanin
kapladig: alani hesaplayarak, yasam alanina ne kadar yer birakilmasi gerektigini
hesaplayabilir. Ancak zihninizde ¢ocuklarin hem park alaninda oyun oynarken
hem ebeveynlerin sosyallesebilecegi, havuza giren insanlarin giineslenme stiresi
en uzun ve otopark sorunu olmayan bir site hayal edin. Agaclarin ve ¢imlerim ol-
dugu, ¢ocuklarin kosabildigi, top oynadig1 bahgeleri olan, insanlarin oturabilecegi
kamelyalarin yer aldig: yesil alan, etrafinda yiiriiyiis ve kosu parkuru olan ve bi-
siklet yolu bulunan bir site tasarlayalim. $imdi tiim bu 6zellikleri tasiyan ve belirli
bir alanda tasarlayacaginiz siteyi zihninizde blok blok hayal edelim. Hayalimizde
canlandirdigimiz bu sitenin gercek hayatta herkes tarafindan somut bir sekilde go-
riillmesi ve anlagilmasi igin sitenin tanitim maketini dizayn edelim. Oyle etkili bir
prototip olsun ki heniiz ingaat baglamadan insanlar bu sitenin maketine baktikla-
rinda kendilerini bu yagam alaninda kosu yaparken ve satin alacag: dairenin i¢inde
kahvesini yudumlarken hayal edebiliyor olsun. Iste nasil bir site olmas: gerektigi
ile ilgili bilgiler bizim ilk asamada karsilagtigimiz karmasik gercek yasam proble-
mini temsil etmektedir. Zihnimizde dizayn ettigimiz ya da olusturdugumuz site,
bizim zihnimizdeki olusan bir yapi yani zihinsel temsil ancak bunun dis diinyaya
aktarilmis versiyonu olan maketler, bina prototipi ise zihinsel yapinin dis gosteri-
mi yani, modeldir. Tipki biligsel kuramda kavramsal sistemlerin tanimlanmasinda
“semalar”; “temsiller” ya da “yerlesik biligsel yapilar (situated cognitive structures)”
gibi terimler kullanildig1 gibi matematiksel modelleme perspektifinde bu temsille-
re matematiksel model ad1 verilmektedir (Lesh & Doerr, 2003a; Sahin, 2019).

Gelelim en bagta verdigimiz 6rneklere; akliniza ilk manken gelmisti biliyo-
ruz. Mankenler aslinda bir giysi tasarimini gostermek amaciyla onlarin beden
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tizerinde nasil duracagini gostermekte kullanilan bir aragtir. Tasarimei o giysileri

tasarlarken hayalinde canlandirdigi kadin ya da erkegin viicut 6l¢iileri, boyu, ki-

losu, sag rengi ve modeli, ten rengi, uygun makyaji ve takilar1 gibi bir birgok de-

giskenle birlikte hayal ederek tasarlamaktadir. Zihnindeki tiim bu yapinin temsili

aslinda manken tizerinden gosterilmektedir. Mankene tam olarak model 6rnegi

diyemeyiz ancak, tasarimdaki modelin bir pargas1 oldugunu da vurgulamaliyiz.

Ancak matematiksel model tanimi, bu modellerden biraz ayrigmaktadir. Model

ve modelleme fizik, kimya, miithendislik, tip ve daha bir¢ok alanda uygulamalari-

n1 gérmek miimkiindiir. Farkl: alanlara ait modellere asagidaki tabloda (Tablo 1)

ornek verilmisgtir.

Tablo 1. Farkli Model Gésterimleri ve Kullanim Alanlar:

Gergek hayattaki

Modeller
durum

ilgili olduklar: disiplinler

Giines Sistemi

Fen bilgisi, astronomi 6grenimi gibi alan-
larda &grencilere gezegenlerin siralanmas:
ve dizilimini gostermekte kullanilan temsil

Haritalar

Harita okuma, 6lceklendirme, harita mii-
hendisligi ve matematik bilginin bir arada
kullanildigr modeller

Havacilik

Havacilik alanindaki ugak egitiminde ger-
¢ek ugak kullanmadan 6nce simiilasyon
tizerinden ugak egitimleri verilmektedir.
Gergegin temsili oldugu i¢in simiilasyon
modelleridir.

DNA dizilimi

Canlilarin DNA dizilimleri gozle goriilir
yapilar olmayp, ozellikle kiigiik yas gocuk-
larin zihinde temsillestirilmesinde kullani-
lan DNA somut modeli
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Modeller, ger¢ek durumlarin ya da zihinde olusan problemlere gelistirilen
¢oziimiin bir sekilde nesnellestirilebilir olan boliimlerinin basite indirgemis tem-
silleridir. Modeller, 6grenicilerin ya da problem ¢oziiciilerin hem zihninde hem
de kullandiklar1 denklemler, diyagramlar, bilgisayar programlari ya da diger so-
mutlastirilmis temsili medyalarda yer alan kavramsal sistemlerdir (Lesh & Doerr,
2003a; Sahin, 2014). Modeller yalnizca karmagik sistemleri yorumlamak ve an-
lamlandirmakta kullanilan somut temsil araclar degillerdir ayn1 zamanda konu-
sulan dil, ¢izimler veya deneyimlerden de olusabilir (Lesh & Doerr, 2003a; Sahin,
2014). Dikkat edilmesi gereken nokta sudur ki her kavramsal sistem bir model
ortaya koymayabilir (Doerr & Tripp, 1999; Sahin, 2014). Kavramsal bir sistemin
bir model olarak diisiiniilebilmesi i¢in onun baska olgu veya sistemlerin davranis-
larin1 tanimlamamiza, agiklamamiza, yorumlamamiza veya tahminde bulunma-
miza yardimci olmasi gerekmektedir (Sahin, 2014). Asagidaki sekilde kavramsal
sistemlerin gesitli temsili medyalara dagilimi 6rneginde denklem, tablo ve grafik-
lerle gosterilen modeller agirlikli olarak lise ve tiniversite seviyesindeki miifredatta
kullanilirken diger temsiller daha kii¢iik yas grubunda 6grenim géren 6grencile-
rin gosterimlerini temsil etmektedir (Lesh & Doerr, 2003a).

/ Denklemler \

Tablolar < I Grafikler
Yazili Sembolik
Notasyonlar
Konusulan / \ Resim veya
Dil Cizimler
Deneyime Dayali Somut
Benzetimler Modeller

Sekil 1. Kavramsal Temsillerin Cesitli Gosterim Tiirleri (Lesh & Doerr, 2003a)

Matematiksel modeller diger modellerden farkli olarak, gercek bir durumun
ya da bir problemin, bir nesnenin ya da bir sistemin 6zellikle matematiksel dil
kullanilarak temsil edilmesidir. Modellerin matematiksel dil kullanilarak temsil
edilmesi, matematiksel modeli diger modellerden ayirmay1 kolaylastiran bir un-
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surdur. Ogrencilerin gelistirdikleri matematiksel modeller, kavramsal temsilleri
anlamlandirarak ger¢ek diinya problemini yorumlamak ve ¢6zmek i¢in matema-
tiksel fikirleri nasil gelistirdiklerini ve matematiksel dili kullanarak matematiksel-
lestirmeyi nasil yaptiklarini agiklamakta yardimei olmaktadir (Chan, Ng, Widjaja,
& Seto, 2012; Sahin, 2019).

Modelleme ise bircok alanda gergek hayattan bir nesnenin veya bir durumun
temsillerini gelistirme siirecinin tamamini ifade etmektedir (Lesh & Lehrer, 2003).
Modelleme, aslinda modele ulagma siirecini gostermektedir. Modelleme sirasinda
problem ¢6ziicli ya da modelleyici olaylar1 ve problemleri yorumlama (tanimla-
ma, agtklama veya olusturma) stirecinde problem durumlarim zihinde diizenler,
koordine eder, sistemlestirir ve organize ederek olaylar ve durumlar arasinda bir
iliski bularak zihinde farkli modeller olusturur (Erbag & digerleri, 2014). Modele
ulagilana kadar yapilan tiim biligsel disiinmeler, konugmalar, tartismalar modelle-
me siirecinin i¢inde yer almaktadir.

Matematiksel modelleme, bir olguyu gozlemlemeyi, iliskileri tahmin etmeyi,
matematiksel analizler (denklemler, sembolik yapilar vb.) uygulamayi, matema-
tiksel sonuglar elde etmeyi ve modeli yeniden yorumlamay: iceren matematiksel
bir siireg olarak tanimlanabilir (Swetz & Hartzler, 1991; Lingefjard, 2006). Tanim-
dan da anlagilacag: tizere modelleme bir siireci ifade ederken, model ise modelle-
me siireci sonucunda elde edilen tirtint ifade etmektedir. Lesh & Doerr (2003a)
ise matematiksel modellemeyi, model olusturma etkinlikleri sirasinda gerceklesen
bir siire¢ oldugunu ifade etmislerdir. Model olusturma etkinlikleri modelleme sii-
recinde 6grencilerin kendi temsillerini olusturmalar1 ve gelistirmeleri agisindan
onemli birer aragtir (Lesh & Doerr, 2003a).

Matematiksel Modelleme Siire¢ Dongiisii

Matematiksel model ve matematiksel modelleme arasindaki iliskiyi, karmagik
bir problem durumunun ¢6ziimi (iiriin) ve bu ¢dziime ulasmadaki siire¢ olarak
tanimlamistik. Modelleme bir siirectir ve bu siireci tanimlamada bir dizi asamanin
bilinmesi ve agiklanmasi gerekmektedir. Matematiksel bir model olugturma sii-
recinde model olugturma etkinlikleri bir aragtir ve bu etkinliklerin ¢6ziim siireci
bizim okulda siklikla ¢6zdigiimiiz problemlerden biraz daha farkli ve karmagik
bir dizi agamay1 igermektedir. Model olusturma etkinlikleri (MOE) ¢6ziimii s1-
rasinda modelleme siireci gergeklemekte olup, sonugta {iriin olarak elde edilen
cikti matematiksel model olarak tanimlanmaktadir. MOE ile ¢alisan 6grencilerin
modelleme siirecinde hangi asamalardan gectigini bilmek, modelleme uygula-
malar1 yapacak olan arastirmacilar ve uygulamacilar i¢in 6nemlidir. Modelleme





