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Tiirkiye’de Matematik Egitimi Alanindaki Matematiksel Modelleme
Arastirmalarinin Icerik Analizi: Bir Meta-Sentez Calismasi

Serdar Aztekin !, Zehra Tagpinar Sener >

Oz

Son yillarda Tiirkiye’de matematiksel modelleme ile ilgili
calismalar artarak devam etmektedir. Bu calismalarin icerik
analizinin hem sonraki arastirmalara yol gosterici olacag1 hem de
bu calismalardan daha iyi yararlanmay:r saglayacag:
distiniilmektedir. Bunun igin Tiirkiye’de yapilan matematik
egitimi alanindaki matematiksel modelleme arastirmalarinin
betimsel igerik analizi yapilarak sistematik 6zet bilgiler sunulmus,
daha sonra meta sentez (tematik igerik analizi) yontemi ile
calismalar elestirel bir bakis agisiyla yorumlanmistir. Sonugta
Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme c¢alismalariin
yeterli diizeyde bir kapsam ve cesitlilige ulasmadigi, cogunun
durum c¢alismast yonteminin kullanildigr nitel arastirmalar
oldugu bulunmustur. Tiirkiye’deki matematiksel modelleme
calismalarinda matematiksel modelleme bir ara¢ olarak ele
alinmakta ve agirlikli olarak pedagojik hedefler gozetilmektedir.
Bu calismalarda modellemenin ¢ogunlukla etkinliklerle, egitimsel
veya baglamsal bir yaklasimla uygulandigi bulunmustur.
Aragtirmacilar, matematiksel modelleme c¢alismalarindan daha
¢ok vyararlanilabilmesi icin daha fazla deneysel arastirma
gerceklestirilmesini, ortaokul ve lise Ogrencileri ile yapilan
arastirmalarin  sayisinin  arttirilmasini  ve  arastirmalarda
matematiksel modellemenin nasil uygulandiginin detayli olarak

agiklanmasini 6nermislerdir.
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Matematik 6gretiminin genel olarak kabul goren 6nemli amaclarindan biri giinlitk hayatinda

matematigi kullanabilme yetenegini ve yeterligini kazanmis bireylerin yetistirilmesidir (Kaiser, 2005).

Bu baglamda son yillarda farkli 6grenci diizeylerinde matematiksel modellemeye odaklanan ok
sayida arastirma yapilmistir (English ve Watters, 2004; Kaiser, 2006, Mousoulides, Sriraman, ve
Christou, 2007, Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Okullarda yapilacak matematiksel modelleme
calismalariin daha iyi matematik okuryazari olmayi saglayacag: ve modellemenin, 6grencilerin daha
anlaml bir sekilde gercek hayatla iliskilendirerek 6grenmelerinde etkin bir rol oynayacag: diisiincesi
bu arastirmalar1 motive eden temel diisiince olmustur (Erbas vd., 2014).

1 Gazi Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Hkbgretim Boltimii, Tiirkiye, saztekin@gazi.edu.tr

2Y1ldiz Teknik Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [Ikogretim Boliimdi, Tiirkiye, zehrataspinarr@gmail.com
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Matematiksel modelleme kavrami ozellikle PISA gibi uluslararasi tarama arastirmalarinin
matematik gercevesini olusturan kose taslarindan biridir (OECD, 2013). PISA’da sik sik vurgulanan
matematik okuryazarligi kavrami ile matematiksel modelleme ortak bilesenlere sahiptir. “Cesitli
baglamlarda bireyin formiile etme, matematigi kullanma ve yorumlama kapasitesi” seklinde ifade
edilen matematik okuryazarligi kavrami ayni zamanda modelleme siireglerini 6ne ¢ikarmaktadir.
Ayrica International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) ve the International
Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA) tarafindan
diizenlenen kongrelerde modellemeyle ilgili sunulan ¢alismalar egitim literatiiriinde matematiksel
modellemenin yerinin ayr1 bir alan olarak daha da benimsenmesini saglamistir (Blum,2002).

Son on yilda Tiirkiye’deki matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel modellemeyle
ilgili bir farkindaligin olustugu ve bu alanda yapilan ¢alismalarin artarak devam ettigi goriilmektedir.
Bu durum farkl iilkelerde oldugu gibi (MoE Singapore, 2007; CCSS, 2014) Tiirkiye’deki matematik
Ogretim programlarina da yansimustir. Talim Terbiye Kurulu'nun 2013 yilinda yayimladigi Matematik
Dersi Ogretim Programi’'nda; matematiksel modelleme “hayatin her alanindaki problemlerin
dogasindaki iliskileri daha kolay gorebilmemizi, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi,
smiflandirabilmemizi, genelleyebilmemizi ve sonug¢ ¢ikarabilmemizi saglayan dinamik bir yontem”
olarak tamimlanmis ve matematiksel modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortamlarinin
olusturulmasinin, programin yaklasiminin hayata gecirilmesinde olduk¢a Onemli oldugu
vurgulanmistir (MEB, 2013). Her ne kadar okullarda matematiksel modellemeye daha fazla yer
verilmesi gerektigi sik stk vurgulansa da (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989;
2000; Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2011, 2013) alan yazinda modellemenin anlami ve
kullanimma yonelik ortak bir anlayistan séz etmek miimkiin degildir. Miihendislik, uygulamali
matematik gibi birgok alanda yaygin bir terim olarak kullanilan matematiksel modelleme, matematik
egitimi alan yazini i¢inde bile ¢alismanin devaminda bahsedilecegi tizere farkli amag ve yaklasimlarla
ele alinabilmektedir (Kaiser, Blomhoj ve Sriraman, 2006; Niss, Blum ve Galbraith, 2007;Akt. Erbas vd.,
2014).

Matematiksel Modelleme

Farkli bilim dallarinda da kullanilan modelleme yaygin olarak gercek hayattan bir objenin
veya bir durumun prototipini olusturma anlaminda kullanilan siireci ifade eden bir terimdir (Erbas
vd, 2014). Model, siirecin sonundaki tiriinii ifade ederken modelleme bir durumun fiziksel, sembolik
ya da soyut modelini olusturma siirecini ifade etmektedir (Sriraman, 2006). Alan yazinda genel olarak
matematiksel modelleme, gercek hayat durumlarinin matematiksel temsillerle ifade edilmesi siireci
seklinde tanimlanmaktadir (Blum, 2002; Gravemeijer, 2002; Barbosa, 2003; Blum ve Borromeo Ferri
2009). Cok daha karmasik dongiisel modellerle gosterilebilen (Borromeo Ferri, 2006) matematiksel
modelleme siirecinin basit bir modeli asagidaki sekilde verilmistir.

Gergek Diinya Déndgtirme Matematiksel
Problemi Problem
]
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Yorumlama

Sekil 1: Matematiksel Modelleme Siirecinin Gosterimi (Cheng, 2001)

Matematiksel modelleme, ¢ocuklari; sembolik olarak tanimlanmis s6zel problemlerden anlam
¢ikarilmasini ifade eden temel problem ¢dzmeden, matematiksel bicimde yorumlama ve tanimlama
ihtiyact duyulan otantik durumlara gotiirmektedir (Lesh, 2001). Gergek hayat durumlarinin s6z
konusu oldugu matematiksel modelleme problemlerinin iist diizey bilissel siirecler igermesi, sozel
problemlere gore yaraticilign daha fazla desteklemesi gibi Ozellikler, matematiksel modelleme
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uygulamalarini geleneksel sozel problemlerden ayirmaktadir (Mousoulides vd.,2007). Daha acik uglu
ve uygulamali problemlerin ¢oziimiinii iceren matematiksel modelleme ve geleneksel problem ¢6zme
siireglerinin karsilastirildigr bircok c¢alisma yapilmistir. (Blumve Niss, 1991; Verschaffel, 1999;
Mousoulides, Sriraman ve Christou, 2007; Lesh ve Zawojewski, 2007).

Matematiksel Modelleme Yaklasimlar

Matematik egitimi alan yazininda 6gretimde matematiksel modelleme kullanimina yonelik
ortak bir yaklasimdan s6z etmek miimkiin degildir. Ayrica matematiksel modelleme ile ilgili
arastirmalarda ele alinan farkli yaklasimlar: ayrintili ve sistematik bir sekilde degerlendiren bilimsel
calismalar da yeterli diizeyde degildir (Erbas vd., 2014). Buna yonelik dikkat ¢ekici ¢alismalardan biri
Kaiser ve Sriraman’in (2006) ICMI ve ICTMA tarafindan yiiriitiilen etkinliklerde sunulan matematik
egitimi calismalarma dayanarak daha ¢ok 06znel bir yaklasimla yaptiklari degerlendirmedir. Bu
degerlendirmede matematiksel modelleme ¢alismalarina yon veren yaklasimlarin aralarindaki fark
kesin simirlarla ayrilmasa da ge¢mis yaklasimlar: bir araya getiren daha kapsamli bir siiflandirma
yapilmistir. Kaiser ve Sriraman (2006), inceledikleri arastirmalarda dikkate alinan modelleme
yaklasimlarmmi 6 bashk altinda smmiflandirmistir: (i) gergekci veya uygulamali modelleme, (ii)
baglamsal modelleme, (iii) egitimsel modelleme, (iv) sosyo-kritik modelleme, (v) epistemolojik veya
teorik modelleme ve (vi) bilissel modelleme. Bu yaklasimlar literatiirde su sekilde aciklanmaktadir
(Kaiser ve Sriraman, 2006; Erbas vd.,2014):

i) Gergek¢i veya uygulamali modelleme yaklasimi, gercek hayatin anlasilmasi adina
modelleme yeterliliklerinin gelistirilmesini, gercek hayat problemlerinin ¢o6ziimiinii vurgulamaktadir.
Bu yaklagimda Pollak’in pragmatik yaklasimi dikkate alinmistir. Mithendislikte karsilasilan gercek
hayat problemleriyle basa ¢ikmak igin yapilan modellemeler bu yaklasima 6rnek olarak verilebilir. Bu
yaklasimda ele alinan arastirmalardan biri Kaiser ve Schwarz’in (2006), 16-18 yas grubu 6grencileri ve
ogretmen adaylari ile gerceklestirdigi calismasidir. Kaiser ve Schwarz, dgrencileri endiistride ¢alisan
matematikgilerin 6nerdigi otantik gercek hayat problemleri ile karsilagtirmiglardir. Ogretmen
adaylarinin rehberliginde olusturulan gruplar belirli bir modelleme 6rnegi iizerinde bagimsiz olarak
calismis, bu modelleme 6rnegi ilk derslerinde kendilerine bir uygulamali matematikgi tarafindan
verilmistir. Otantik bir gercek hayat durumunu igeren drneklerden biri su sekildedir:

Berlin Hava Yollar1
Berlin Hava Yollar biletlerini ¢ogunlukla internet {izerinden rezervasyon sistemi
aracithigl ile satmaktadir. Her bir ugus icin fiyatlar farkli olmakla beraber sik sik
degismektedir. Sistemdeki fiyatlar1 inceleyerek Berlin Hava Yollar’nin internetteki
fiyatlarini nasil belirledigine dair ya da gelistirdiginiz bir fiyat sistemi ile ilgili bir agciklama
yaziniz.
(Kaiser ve Schwarz'in(2006) calismasindan derlenmistir)

ii) Baglamsal modelleme yaklasimi Amerikan okullarindaki sézel problemlerin ¢oziimiine
yonelik tartigmalar ve bu baglamdaki psikolojik deneyimlerin sonucunda ortaya gikmistir. Ogrenciler
matematiksel kavramlar1 kullanabilecekleri gercek hayat durumlar1 ile karsilastirilarak anlaml
0grenmenin gerceklesmesine calisilir. Matematiksel modellemenin 6grencilerin problem ¢ézmelerine
yardimci olmasi beklenir. Bu yaklasima 6rnek olarak verilen ¢alismalardan biri Doerr’in (2006) dort
ogretmen ve Ogrencileri ile gerceklestirdigi durum c¢alismasidir. Calisma Ogretmenlerin, 6grencilerin
iistel fonksiyonlarla ilgili anlayislarini ne derece yorumlayabildiklerine ve sinuf ortaminda grencilerin
sorularina nasil cevap verdiklerine odaklanmistir. Ustel biiyiime baglaminda problem ¢ézme
tecriibelerine ve 6grencilerine modelleme yaptiran 6gretmenlerin deneyimlerine yer verilen ¢alismada
matematiksel modelleme etkinligi olarak asagidaki “Kurus Problemi (The Pennies Problem)”
kullanilmisgtir:

141


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Werner+Blum%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Mogens+Niss%22

Egitim ve Bilim 2015, Cilt 40, Say1 178, 139-161 S. Aztekin ve Z. Tagpinar Sener

Kurus Problemi

Bir dama tahtasinda 8x8 kare vardir. Bir dama tahtasimin ilk karesine 1 Kr, ikinci
karesine 2 Kr, {igiincii karesine 4 Kr, dordiincii karesine 8 Kr yerlestirir ve bu sekilde devam
ederseniz dama tahtasmmin son karesine ka¢ Kr yerlestirmeniz gerekir? Asagidaki tabloyu
doldurunuz.

Kare sayisi Kurus Miktar1

OB [W[(N |-

Hesap makinesinde buldugunuz degerleri girerek bir grafik ¢iziniz. Sayilar arasinda
nasil bir oriintii buldunuz. Kare sayisina bagh olarak kurus miktarimi veren bir fonksiyon
yaziniz. Fonksiyonun tanum ve goriintii kiimelerini bulunuz. 64. karedeki kuruslarin degerini
TL cinsinden ifade ediniz.

Doerr’in (2006) ¢alismasindan derlenmistir.

iii) Egitimsel modelleme, 0grenme siireglerinin olusturulmasin ve gelistirilmesini ifade eden
ogretici modelleme ve bir kavramin sunumunu ve gelistirilmesini iceren kavramsal modelleme olarak
iki kisimda ele alinmaktadir. Pedagojik ve konu odakli hedefler s6z konusudur. Problem ¢6zme ve
modelleme becerilerinin gelistirilmesini hedefleyen gercek¢i modelleme yaklasimi ile ogrencilere
anlamli gercek hayat durumlarinin verildigi baglamsal modelleme yaklasiminin 6zelliklerini tasiyan
karma bir yaklasim oldugu ifade edilmektedir (Erbas vd. 2014). Matematiksel modelleme
calismalarinin biiyiik bir cogunlugunu bu yaklasim igerisinde ele almak miimkiindiir. Fakat birkag
ornek vermek gerekirse Maaf3 (2006) ve Michelsen'in (2006) calismalarindan bahsedilebilir. Maaf3
modelleme yeterliliklerini tanimladig1 deneysel ¢alismasinda modelleme uygulamalarinin matematik
siniflarina entegrasyonuna odaklanmistir. Diger calismada ise Michelsen, fonksiyon kavramini bir
modelleme yaklasimi gercevesinde ele almistir. Matematik ve fen alanlarindaki pedagojik ve didaktik
problemlerin tartisilmasindan yola ¢ikarak bir disiplinler arasi 0gretim tasarimi hazirlamistir. Bu
cercevede acilan iki kurstan elde edilen doniitler ile disiplinler arasi bir kurs gelistirilmistir.

iv) Sosyo-kritik modelleme yaklasiminda Ogrencilerin matematigi kullanarak yasadiklar:
kiiltiir ve toplumu elestirel bir bakisla anlamaya calismalar1 vurgulanmaktadir. Bu agidan modelleme
etkinlikleri ile matematigin sosyo-kiiltiirel boyutlarina odaklanilmaktadir. Sosyo-kritik modelleme
yaklasimi igin bir gerceve ¢izmeye calisan Barbosa (2006) bu yaklasimda kullanilan modelleme
etkinliklerinde iki temel &zelligin olmasi gerektigini savunmustur. Bu ozelliklerden ilki etkinligin
ogrenciler igin bir problem olmasi (alistirma degil), ikincisi ise etkinligin piir matematikten degil de
giinliik hayattan ya da diger bilim dallarindan elde edilmesidir. Ogrencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin gelistirmesini vurgulayan Barbosa'min calismasinda ele aldig1 etkinliklerden biri
asagidaki gazete haberinin tartisilmasidir. Ogrencilerden bu habere gére yapilanlarin uygunlugunu
tartismalar1 istenir.

Hiikiimet tarafindan verilen fasulye ve misir tohumlarinin dagitimi diin 6gleden
sonra baslamistir. 25 tonu fasulye, 12,5 tonu misir olmak iizere toplam 37,5 ton tohum
dagitilacaktir. Bundan siibvanse edilen yaklagik 8000 cift¢i yararlanacaktir. Belediye
bagkanina gore her bir ciftci 3 kg fasulye ve 2 kg misir alacaktir.

(Barbosa’nin 2006 ¢alismasindan derlenmistir)
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v) Epistemolojik veya teorik modelleme yaklasimi, matematiksel kavramlar arasindaki
iligkilerin veya bir teorinin incelenmesini ve gelistirilmesini 6n planda tutan bir yaklasimdir. Bu
yaklagima gore hazirlanan modelleme etkinliklerinde gercekgi baglam ikinci plandadir. Ornegin bu
yaklasimda ele alinan Garcia vd. (2006) tarafindan yapilan g¢alismada matematiksel modelleme
stirecleri didaktik bilimindeki antropolojik teoriye goére matematiksel prakseolojiler ile yeniden
formiile edilmistir. Ortadgretimde fonksiyonel iligkilerle ilgili bir modelleme siireci bu gercevede
analiz edilmistir.

vi) Son olarak, bilissel modelleme yaklasiminda modelleme siirecinde 6grencilerin yasadiklar:
bilissel siireclerin analizine ve matematiksel diisiinme siirecinin gelistirilmesine odaklanilmaktadir.
Bu yaklasimda matematiksel modelleme biligsel psikoloji baglaminda ele alinmaktadir. Biligsel
yaklasim cercevesinde modelleme siirecine odaklanan modelleme arastirmalarina Borromeo Ferri'nin
(2006) calismasi ornek olarak verilebilir. Belirttikleri asamalardaki farkliliklara gore literatiirdeki
modelleme dongiilerinin tartisildig: calismada 6zellikle bilissel psikolojik agidan ele alinan modelleme
dongiisii vurgulanmuistir.

Kaiser (1995), farkh kaynaklarda yer alan matematiksel modelleme ¢alismalarini amaglarina
gore 4 ayn kategoride ele almistir. Bunlar a) &grencilerin gercek hayat durumlarini daha iyi
anlamasina yonelik pedagojik hedefler gozeten calismalar, b) matematige ve Ogretimine yonelik
olumlu tutumun gelismesi ve motivasyonun arttirilmasina yonelik psikolojik hedefler gozeten
calismalar, ¢) 6grenme siirecinin sekillendirilmesi ve yeni matematiksel kavramlarin ve metotlarin
sunumuna yonelik konuyla ilgili hedefler gozeten ¢alismalar ve d) bir bilim olarak matematigin tarihi
gelisiminden kesitler sunan, gercek hayatta matematik biliminin roliinii irdelemeye yo6nelik bilimsel
hedefler gozeten calismalardir.

Alan yazinda matematiksel modelleme yaklasimlar ile ilgili en genel ayirim modellemenin
ogretimde kullanim amacina yo6nelik olarak yapilan simiflandirmadir (Erbas vd., 2014). Bu baglamda
farkli yaklasimdan soz edilebilir. Ilkinde 6grencilerin matematiksel bilgi ve modellerini gercek hayat
uygulamalarinda kullanabilmesine, matematiksel modelleme beceri ve stratejilerinin 6gretimine
odaklanilirken ikincisinde matematiksel modelleme siirecini 6grencilerin kendi matematiksel bilgi ve
modellerini gelistirmeleri igin kullanmalarina odaklanilmaktadir. Modellemeyi matematik
Ogretiminin amaci olarak ele alan yaklasimlarda matematik derslerinin disinda modelleme teknik ve
becerilerinin gelisimine yonelik derslerin olmasi gerektigi vurgulanirken diger yaklasimda matematik
programlarinin igine matematiksel modelleme calismalarinin yerlestirilmesi Onerilmektedir. Julie
(2002) bu iki yaklasimi “igerik olarak modelleme” ve “ara¢ olarak modelleme” seklinde
adlandirmugtir.

Matematiksel modelleme alan yazininda, teorik bir yaklasim olarak ortaya cikan ve
calismalarin sekillenmesinde etkili olan birgok farkli yaklagim vardir. Ornegin Model ve Modelleme
Perspektifi ve Freudenthal’in Gergekci Matematik Egitiminin ortaya koydugu modelleme yaklasimi
modellemenin bir arag olarak kullanildig1 ¢alismalarin i¢inde ayrica ele alinabilir. Matematik egitimi
alanina ozgli bu Ogretim teorilerinin ikisi de yapilandirmaciik ve sosyo-kiiltiirel teorilere
dayanmaktadir (Freudental, 1991; Lesh ve Doerr, 2003). Ogrenmeyi, dgretmeyi ve problem ¢ézmeyi
acgiklayan kapsamli bir teorik yaklasim olan Model ve Modelleme Perspektifinde modelleme
problemleri i¢in “model-olusturma” (model-eliciting) etkinlikleri ifadesi kullanilmaktadir (Erbas vd.,
2014). Belirli prensipler cercevesinde olusturulan bu etkinliklerde gercek hayat durumlar: ile
karsilastirilan 6grencilerden model olusturmalar: ve matematiksel kavramlari sezgisel olarak ortaya
cikarmalar1 beklenir. Gergek¢i matematik egitiminde ise Ogrencilerin gercek hayat problemlerini
inceleyerek olusturduklar1 kendi formel olmayan baglama 6zel modellerinin (model of) gelistirilerek
olabildigince formel ve soyut modellere (model for) doniismesi amaglanmaktadir. Bu iki model
(model of ve model for) arasinda gergeklesen modelleme siireci ve formel modele ulasma hedefi bu
teorideki “ortaya ¢ikan modelleme” yaklasimini yansitmaktadir (Doorman ve Gravemeijer, 2009).
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Matematiksel modelleme yaklasimlarina yonelik yukaridaki siniflandirmalar farkli iilkelere
ait modelleme calismalarinin genelini yansitmaktadir. Bu ¢alismalar icerisinde her ne kadar bir meta-
sentez c¢alismasi olarak belirtilmese de, ICMI ve ICTMA tarafindan yiiriitiilen etkinliklerde sunulan
matematiksel modelleme ¢alismalarinin bir tematik analizini yapmasindan dolay1 meta-sentez olarak
adlandirilabilecek tek calisma Kaiser ve Sriraman’in (2006) c¢alismasidir. Bunun diginda literatiirde
konuyu biitiinsel bir bakis agisiyla,tema ve sablonlar olusturarak ulasabildikleri matematiksel
modelleme c¢alismalarinin  tamamini  elestirel bir bakis agisiyla sentezleyen bir c¢alismaya
rastlanmamuistir.Fakat literatiirde matematiksel modelleme ile ilgili calismalardan 6rnek vererek temel
kavramlarin ve farkli yaklasimlarin tartisildig: teorik calismalarla karsilasmak miimkiindiir (Kaiser,
1995; Erbas vd., 2014; Diindar, Gokkurt ve Soylu, 2012). Konuyla ilgili farkli boyutlarin incelendigi bu
calismalar ayni zamanda bu meta-sentez ¢alismasinda kullanilan temalar i¢in bir temel olusturmustur.

Literatiirde Tiirkiye'de yapilan matematiksel modelleme ¢alismalarina odaklanan baska bir
meta-sentez calismasma rastlanmamistir. Tiirkiye’de sayisi artarak devam eden matematiksel
modelleme ¢alismalarimin biitiinciil bir bakis agisiyla yapilan analizinin bu ¢alismalardan daha iyi
yararlanmay1 saglayacagi, bundan sonraki arastirmalara yol gosterici olacagi ve diger iilkelerde
yapilan matematiksel modelleme ¢alismalariyla ilgili yapilabilecek benzer analizler icin 6rnek olacag:
diisiiniilmektedir. Matematik Ogretiminde anlamli 6grenmenin saglanacagi ve Ogrencilerin
matematige karsi olumlu tutum gelistirmesine yardimc olacagi diisiincesiyle programlarda
matematiksel modellemeye oOzellikle yer verilmektedir. Bu g¢ercevede matematiksel modellemeyle
ilgili arastirmalarda ele alinan yaklasim ve y&nelimlerin derinlemesine arastirilarak sistematik bir
sekilde 6zetlendigi bu galisma program gelistiriciler igin yararli olacaktir. Ote yandan, biitiin diinyada
smif ortaminda ve Ogretim siireclerinde matematiksel modellemenin kullanimi istenen diizeyde
degildir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). C)gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili temel
kavramlar,yaklasimlar ve kullanim sekilleri hakkinda bilgilendirilmeleri pratikte matematiksel
modellemenin daha fazla yayginlasmasini saglayabilir. Sonug¢ olarak matematiksel modelleme
calismalar1 ile ilgili boyle bir c¢alismanin arastirmacilar yaninda program gelistiricilere ve
Ogretmenlere yararli olacag: diistiniilmektedir.

Literatiiriin bu alanda yeterli diizeyde olmamas: (Kaiser, Blomhgj, ve Sriraman, 2006),
Tiirkiye’de bu alanda bir gelisim siirecinin yasanmas1 bu alanla ilgili yapilan ¢alismalarin betimsel
analizini ve arastirmaya yonelik ihtiyaglarin belirlenmesini énemli kilmaktadir. Tiirkiye’de yapilan
modelleme arastirmalarinin yeterince farkli smif diizeylerinde gerceklestirilerek cesitlendirilmesi,
daha nitelikli ve kapsamli ¢alismalarin yapilmasi dolayli olarak okullardaki &gretim siireclerinin
gelismesine katki saglayacaktir. Calismalarin yillara gore dagilimi, matematiksel modellemenin en
fazla kullanildig1 6rneklem grubu ve kullanilan yontemler hakkinda arastirmacilarin bilgilendirilmesi
bu ¢alismanin amaglar1 arasindadir.

Bu ¢alismanin amaci genel olarak, Tiirkiye’de matematik egitimi alanindaki matematiksel mo-
dellemeye iligkin arastirmalarin mevcut durumunun betimsel analiz ve meta sentez yoluyla ortaya
konmasidir. Bu ¢ercevede matematiksel modellemeye iliskin temel kavramlar ve yaklasimlardan yola
cikarak mevcut arastirmalarin betimsel Ozellikleri, bu arastirmalardaki yaklasim ve yonelimler
sistematik bir sekilde analiz edilmistir. Tiirkiye’deki matematiksel modelleme c¢alismalarindaki
yaklasimlar: belirlemek iizere arastirmacilar tarafindan ayrica olusturulan tematik siniflandirmalar bu
calismanin yontem boliimiinde agiklanmistir. Calismada belirtilen amag cercevesinde asagidaki
sorulara yanitlar aranmistir.

e Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme c¢alismalari yil, Orneklem diizeyi ve
metodoloji gibi 6zelliklere gore nasil dagilmaktadir?

e Tiirkiye'deki calismalarda matematiksel modelleme hangi sekilde ve hangi hedeflerle
kullanilmigtir?

e Tirkiye'deki calismalarda yaygin olarak hangi modelleme yaklasimlar: tercih edilmigtir?
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Yontem

Bu calismada, iki igerik analizi yontemi bir arada kullanilmistir.Genel olarak, birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilmis ve sistematik bir
sekilde diizenlenerek yorumlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2005; 228). Oncelikli olarak Tiirkiye’de
yapilan matematik egitimi alanindaki matematiksel modelleme arastirmalarinin betimsel icerik analizi
yapilarak sistematik 6zet bilgiler sunulmus, daha sonra meta sentez (tematik igerik analizi) yontemi
ile calismalar elestirel bir bakis agistyla yorumlanmustir.

Verilerin Analizi

Matematiksel modelleme ¢alismalarinin betimsel igerik analizi yapildiktan sonra ¢alismalarin
derinlemesine yorumlanmasi ve sentez yapilmasi amaciyla (Calik ve Sozbilir, 2014) tematik analize
(meta sentez) basvurulmustur. Incelenen calismalarin tamamina yakini nitel veya nitel arastirma
yontemlerinin kullanildig: karma arastirma oldugu igin ¢alismalarin tematik analize uygun oldugu
gorilmiistiir. Arastirmacilar, alan yazindaki smiflandirmalardan yararlanarak dort ana tema ve bu
temalara bagl alt temalar belirlemislerdir. Bu temalar “hedef”, “kullanim sekli” ve literatiirde gecen 2
farkli yaklasim tiirii olan “genel kullanim” ve “modelleme yaklasimi” temalaridir.

Aragtirmacilar tarafindan Tiirkiye’deki matematiksel modelleme calismalarinin amaglar:
dikkate alinarak “hedef” temasi olusturulmus, alan yazinda kullanilan siniflandirmalardan da
yararlanilarak bu tema dort bashk altinda ele alinmistir. Kaiser'in (1995) alanyazinda gecen
smiflandirmasinda matematiksel modelleme ¢alismalarinin hedefleri ‘pedagojik’, “psikolojik’,
‘konuyla ilgili” ve ‘bilimsel’ olmak tiizere dort kategoride ele alinmaktadir.Bu siniflandirmada bir
konunun ya da kavramin daha iyi Ogretilmesini igeren calismalar, ‘konu ile ilgili hedefler’
kategorisinde incelenmistir. Pedagoji, bir konunun daha iyi 6gretilmesi veya konunun 6gretimi ve
O0grenimi sirasinda yasanan problemleri de icine alan daha genel bir kavram oldugu igin yazarlar,
Kaiser’den farkli olarak &grenme, 6gretme ve anlamaya yonelik hedefleri olan biitiin calismalar1
“pedagojik” kategorisinde ele almistir. Kaiser'in (1995) de ayr1 bir kategori olarak ele aldig1 psikolojik
hedefler giiden calismalar “duyussal” kategorisi ile ifade edilmektedir. Pedagojik ve duyussal
hedeflerden ¢cok matematiksel modelleme stirecinin anlagilmasina odaklanan ve bu siiregteki biligsel
basamaklarin analizini hedefleyen ¢alismalar “siire¢” kategorisi altinda gruplanmistir. Son olarak
siiregten ¢ok alandaki teorilerin agiklanmasina ve gelistirilmesine yonelik hedefleri olan ¢alismalar
“teorik” kategorisi ile ifade edilmistir.

Calismalarda matematiksel modellemenin etkinlik veya problemler ile uygulandigi, nadiren
de Ogrencilere verilen gorevlerin etkinlik veya problem olmasi dikkate alinmadan teknoloji ile
gergeklestirilen modellemenin incelendigi gozlenmistir. Modellemenin ne ile veya hangi ortamda
kullamildigina gore farklilasan bu galismalar, ‘kullanim sekli’ temasina gore simiflandirilmistir. Bu
tema, galismalarda matematiksel modellemenin 6gretim siirecinin hangi bilesenleri ile uygulandigin
veya hangi igerik ile sunuldugunu ifade etmektedir.

“Genel kullanim” ve “modelleme yaklasimi” temalar1 alan yazinda agiklanan temalardir.
Bunlardan “genel kullanim” temasi ile ¢aligmalarin matematiksel modellemenin kullanim amacina
gore degerlendirilmesi amacglanmistir. “Modelleme yaklasimi” temas: ile ise incelenen modelleme
¢alismalariin Kaiser ve Sriraman (2006) tarafindan belirlenen modelleme yaklasimlarindan hangisine
girdiginin degerlendirilmesi amacglanmistir. Calismada Kaiser ve Sriraman’dan (2006) farkli olarak
“epistemolojik yaklasim” daha genis ele alinmis, her tiirlii teorik inceleme bu yaklasima dahil
edilmistir. Calismalarin kodlama siirecinde elde edilen bilgiler 1s1§inda temalarin revize edilmesiyle
olusturulan ana sablonun son sekli Tablo.1 de verilmistir. Olusturulan ana sablonun amaci
Tiirkiye’deki matematiksel modelleme calismalarinin elestirel bir bakis agisiyla sentezlenmesi ve
yorumlanmasidir (Calik ve Sozbilir, 2014). Calismalar bu sablona gore incelenerek benzerlik ve
farkliliklar karsilastirmali olarak ortaya konmustur.
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Tablo 1. Belirlenen Temalar ve Kisa Agiklamalari

Temalar Alt Temalar Agiklama
a)Pedagojik Ogrenme, Hgretme ve anlamaya yonelik hedefleri olan
b)Duyussal G'iich'i ve matematige kars: tutum gibi duyussal 6zellikleri
L Hedef dikkate alan
c)Siireg Modelleme siirecinin anlagilmasina odaklanan
d)Teorik Alandaki teorilerin agiklanmasina ve gelistirilmesine
odaklanan
a)Etkinlik Model olusturma etkinlikleri ile
2.Kullanim Sekli b)Problem Modelleme problemleri ile
c)Teknoloji Matematik yazilimi kullanarak
Modellemeyi matematik 6gretiminin amaci olarak ele
a)Amag . T
alan,matematiksel modellemenin 6gretimine odaklananlar
3.Genel Kullanim Modellemeyi matematigi 6gretmek igin kullanilan bir yontem
b) Arag olarak ele alan, modellemeyi 6grencilerin bilgi ve modellerini
gelistirmek i¢in kullanmaya odaklananlar
Gergekgi veya uygulamali modelleme yaklasimi, gergek
a)Gergekci hayatin anlasilmas: adina modelleme yeterliliklerinin
gelistirilmesi, gercek hayat problemlerinin ¢6ziimii
b)Baglamsal Konu ile ﬂgili Ve Psiliolojik hedeﬂer.gviidiilmesi, sozel
4 Modelleme Eruoblemler.l.n c;ozu-mlune ve anlamli ogrenme}-le .o?lakla.ru.l.runas% .
Yaklastms OEgitimsel Ogrenme siireglerinin olusturulmasini ve gelistirilmesi, 6gretici

modelleme, bir kavramin sunumunu ve gelistirilmesi

d)Epistemolojik  Alan ile ilgili teorik incelemeler

. Modelleme siirecinde 6grencilerin yasadiklar: bilissel
e)Biligsel . . .. . L .
stireclerin analizi, matematiksel diistinme siirecinin

gelistirilmesine odaklanilmasi

Verilerin Toplanmast

Bu calisma, matematik egitimi alanindaki matematiksel modelleme konusuna odaklanan,
Tirkiye’de 2004-2014 yillar1 arasinda yayimlanmis arastirmalarin analizinden olusmaktadir. Bu
calismada Orneklem biiytiikliigiine bir sinirlama getirilmemis, belirlenen 6l¢iitlere uygun olan tim
nitelikli calismalar &rnekleme almmistir. Oncelikle Tiirkiye adresli ERIC, SSCI, SCI veya AHCI
indeksli dergiler (Egitim ve Bilim, Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, Eurasia Journal of Mathematics Science and Technology Education), daha
sonra ULAKBIM ve ASOS veri tabanlarinda indekslenen ilgili dergiler taranmigtir. Bunlarin disinda
Google gelismis arama motorundan ve YOK ulusal tez merkezinden ‘modelleme egitimi’,
‘matematiksel modelleme’, ‘model olusturma etkinligi’, ‘modelleme etkinligi’, ‘mathematical
modeling’, ‘model eliciting activities’ anahtar kelimeleri ile taramalar yapilmistir. Ayn1 yazarin hem
tezine hem de bu tezinden elde ettigi makaleye ulagilmis ise tez caligmasi, eger YOK veri tabanindan
tezin tam metnine ulasilamiyor ise makalesi ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Calismalarin
kodlanmasi ve degerlendirilmesi sirasinda veri toplama araci olarak agsagidaki form kullanilmistir.

146



Egitim ve Bilim 2015, Cilt 40, Say1 178, 139-161 S. Aztekin ve Z. Tagpinar Sener

Tablo 2: Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan Form
A. ARASTIRMANIN KUNYESI

IADI
Yazarlar: DERGI TURU
\Yayin Tiirii: Yayin Yili:

B. KONUSU

C. AMACI

D. SONUC

E. ARASTIRMA YONTEMI :

Nitel Nicel Karma

Eylem Arastirmast () Deneysel Desen ()

[Fenomenoloji @) Tarama Yontemi ()
Durum Calismast ()
Kuram Olugturma ()

Diger ()

F. ORNEKLEM G. GENEL KULLANIM H. MODELLEME YAKLASIMI
ORNEKLEM TURU ORNEKLEM Amac () Gercekci O

[Ikogretim (1-5)() BUYUKLUGU  |Arac () Baglamsal ()

[lkogretim (6-8) () Egitimsel @)

Ortadgretim (9-12) () Epistemolojik ()

Lisans () Bilissel ()

Ogretmen ()

ILisanstistii ()

I.HEDEF i. KULLANIM SEKLI
Pedagojik ( ) Duyussal () Siireg () Teorik () Etkinlik () Problem ()  Teknoloji ()

Bazi1 ¢alismalar (3 adet) modellemeyi sadece somut nesnelerin kullanimi olarak tanimlayan ve
bu c¢alismanin giris kisminda agiklanan matematiksel modelleme kavramui ile iliskilendirilemeyen
calismalar olduklar1 igin arastirma kapsamindan c¢ikarilmistir. Ayrica bu arastirmada
sempozyum,kongre vb. bilimsel etkinliklerde sunulan bildirilere yer verilmemistir. Bunun nedeni ise,
arastirmacilarin  temalarda Dbelirlenen matematiksel modelleme yaklasimlarini belirlemekte
zorlanmasidir. Calisma kapsamina dahil edilen aragtirmalarin belirlenmesinde dikkate alinan oOlgiitler
asagida verilmistir.

¢ Calismanin matematik egitimi alaninda ve matematiksel modelleme ile ilgili olmasi.

e Makalelerin hakemli bir dergide yayilanmis olmasi.

e Calismalarin 2004-2014 yillarinda yayinlanmis olmasi.

e Taramanin haziran-agustos 2014 tarihleri arasinda yapilmasi.

e Calismalarin Tiirkiye’de yapilmis olmasi.

e (Calismada takip edilen arastirma siireclerinin agikga belirtilmis olmasi.

Veri toplama siirecinin sonunda toplam 37 adet ¢alismanin belirtilen Slgiitler kapsaminda

arastirmaya dahil edilmesine karar verilmistir. Calismaya dahil edilen arastirmalar ve betimsel
ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Calismaya Dahil Edilen Arastirmalar

YONTEMLER YAYIN YILI
@ — o]
é é . 5 . g v Orneklem
Calismalar ‘% %“ ) % :é ;g ;g» %8’ Ogrenim o o o
2§95 g 20 £ Dizeyi |& & S &
e EEE S EEH g o4 24
g 2 5 § g £ E 5 s 3 =@ Z4
2 AN 0 S 2 & B 8 & 8 &
[Akgiin vd. [1] X Ogretmen X
[Aydin [2] X Opretmen X
Bal, Doganay [3] X Lisans X
Beyazit vd. [4] X Ogretmen X
Ciltas [5] X Lisans
Ciltas [6] X Lisans
Dede, Giizel [7] X Ogretmen X
Dede, Giizel [8] x Opretmen X
Dede, Yilmaz [9] X Lisans X
Disbudak [10] X Hkégretim X
Doruk [11] X Hkégretim
Doruk [12] X Tlkégretim x
Doruk [13] X [lkégretim x
Durmus [14] X Lisans X
Diindar vd. [15] X Teorik X
Eraslan [16] x Lisans X
Eraslan [17] X Lisans X
Erbas vd. [18] X Teorik X
Guider [19] X Ogretmen X
Giizel, Ugurel [20] X Lisans X
[Hidiroglu, Giizel [21] X Lisans X
[Hidiroglu, Giizel [22] X Teorik X
Kaf [23] X Tkogretim X
Kal [24] X Mlkogretim
[Karali [25] X Lisans
Kertil [26] X Lisans X
[Keskin [27] X Lisans X
Olkun vd. [28] X Hkégretim X
Ozaltun vd. [29] X Lisans X
Ozdemir, Uzel [30] x Lisans
Sagirh [31] X Lise
Sandalc [32] X Hk(’igretim
Tuna vd. [33] X Lisans
Tiirker vd. [34] x Lisans X
Ural, Ulper [35] X Lisans X
(Unveren [36] X Lisans X
Zeytun [37] X Lisans X

Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Calismanin gegerligi igin igsel homojenlik ve digsal heterojenlik olgiitleri dikkate alinarak
kategorileri olusturan temalarin kendi aralarinda tutarliligl degerlendirilmistir. Yontem bdliimiinde
veri toplama ve analizi sirasinda takip edilen islemler ayrintili olarak agiklanmis, yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgular sunulurken yorumlama yoluna gidilmistir. flgili dokiimanlar olas
teyide yonelik muhafaza edilmek tizere kayit altina alinmistir. Calismanin giivenirligi icin ise temalar
kuramsal yap:r dikkate alinarak olusturulmus, c¢alismanin basinda veri analizinde elde edilen
¢ozlimlemelerin oldugu gibi verilmesine dikkat edilmistir. Ayrica dis giivenirligi i¢in benzer calisma
yapacak arastirmacilara incelenen durum ve kullanilan yontemlerle ilgili detayli bilgi verilmistir.
Calismalarin olusturulan kategorilere uygunlugu iki uzman tarafindan degerlendirilmis ve iki
uzmanin degerlendirmesi arasinda %96,7 uyum bulunmustur.
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Bulgular

Betimsel Analiz Sonucu Elde Edilen Bulgular:

Bu boéliimde “Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme ¢alismalar: y1l, 6rneklem diizeyi ve
metodoloji gibi 0zelliklere gore nasil dagilmaktadir?” sorusuna cevap aranacaktir. Calismaya 2004-
2014 yillar1 arasinda yayimlanan aragtirmalar dahil edildiginde Tiirkiye’de yapilan ilk arastirmanin
2007 yiinda yapildig1 goriilmiistiir. Son yillardaki matematiksel modelleme ile ilgili calismalarin
yillara gore dagilimi Grafik 1’de verilmistir.

2007-2008 2009-2010 2011-2012 2013-2014

18
16
14
12

[uny
o

O N B OO ®

Grafik 1. Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Calismalarin 6rneklemleri incelendiginde, 37 c¢alismanin 19unun egitim fakiiltelerinin
matematik boliimlerinde 6grenim goren lisans 6grencileri ile yapildig1 goriilmektedir (Tablo 3). Bu
say1 calismalarin yarisindan fazladir. Calismaya bildiri disindaki hemen hemen Tiirkiye'deki biitiin
matematiksel modelleme ¢alismalarinin dahil oldugu goz 6niine alinirsa 6rneklemi ilkogretim ve lise
ogrencileri olan 9 ¢alismanin ¢ok az oldugu soylenebilir. Bunlardan sadece biri lise 6grencileri ile
yapilmustir. Geriye kalan 3 teorik inceleme disindaki 6 calismanin 6rneklemi 6gretmenlerdir.

Aragtirmalar metodolojilerine gore incelendiginde ¢ogunun nitel arastirma oldugu
goriilmektedir (Grafik 2). Bu nitel ¢alismalarin yaklasik yarisi durum ¢alismasidir. Kertil [26] durum
¢alismasinin avantajinin arastirmaciya 6zel bir duruma yogunlasarak derinlemesine arastirma yapma,
nicel ve nitel arastirma yontem ve metotlarini birlikte kullanma firsat1 vermesi oldugunu belirtmistir.
Karma yontemin kullanuldig1 ¢alismalar incelendiginde genellikle deneysel yontemin esas alindigy,
orneklem grubunun goriisleri alinarak calismalarin nitel yonden desteklendigi goriilmiistiir. Ayrica
sadece deneysel yontemin kullamildigi (3 adet) calismalara da rastlanmistir.Diger calismalarin
fenomenoloji (2adet), eylem arastirmasi (1 adet) gibi cesitli nitel arastirma yontemlerini kullandiklar1
goriilmektedir. Ayrica alanin epistemolojisinin anlagilmasi adma yapilan teorik incelemelerin
(theoretical study) de yayginlagtig goriilmektedir.
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Grafik2. Calismalarin Metodolojilerine Gore Dagilim

Genel olarak durum calismas: yontemi kullanan tiim arastirmalarin ortak noktasi, 6rneklem
grubunun matematiksel modelleme siireci ile etkilesimini derinlemesine analiz etmek olmustur.
Aragtirmalar, bu stirecte, bazi1 bilgi ve beceriler ([11], [12], [26], [27]), kullanilan gdsterim sekilleri [29],
yeterlikler [9], karsilasilan giicliik ve engelleri ([26], [17], [34]) belirlemislerdir. {lgili aragtirmalarin
genel olarak gercek diinya problemlerine matematiksel model kurma ya da kurulan matematiksel
modellerin gercek diinyaya uyarlanmasi asamalarinda problem yasandigini tespit etmeleri dikkat
¢ekicidir. Bununla birlikte, model, modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik diisiince ve
goriisler ([4], [25]) belirlenmistir. Farkli yontemler kullanilarak yapilan, hedeflenen orneklemin
matematiksel modelleme hakkinda goriislerinin belirlendigi ¢alismalar da mevcuttur. Bu
calismalarda, matematiksel modelleme uygulamasi sirasinda ya da sonrasinda 6rneklem grubundan
alan ortak goriisler toplanmistir. Bu ¢alismalarin iicii 6gretmenlerle, ([1], [4], [19]), besi Ogretmen
adaylaryla ([16], [30], [34], [25], [37]), biri ise ortadgretim dgrencileriyle [31] yapilmistir.

Arastirmalarin sonucunda nitel yontemlerle analiz edilen goriisler genel olarak incelendiginde
(Tablo 4) matematiksel modellemenin dersin daha iyi anlagilmasini, kalici 6grenmeyi, matematiksel
kavramlarin gorsellestirilmesini ve derse ilgi ve motivasyonun artmasini saglayacag: ([1], [19]),
olumsuz olarak ise matematiksel modellemenin zaman aldig1, matematiksel modellere ulasmada ve
bu modelleri siif ortaminda kullanmada giiclitk c¢ekilebilecegi ifade edilmis,modellemenin
ilkokuldan {iniversiteye tiim programlarda yer almasi gerektigi belirtilmistir ([1], [19], [34]).
Modellemenin en ¢ok kullanilabilecegi konularin; kesirler, sayma pullari,6zdeslikler, cebir karolar1
konular1 oldugu ortak goriis olmustur ([1], [4], [19]). Model olusturma etkinligi ile calisilan
arastirmalarda Orneklem grubunun bazi duyussal faydalar (merak arttirici, zevkli eglenceli) ile
beraber giinliik hayattaki problemlere ¢6ziim bulma, st diizey diigiinme, farkli boyutlardan
bakabilme, kendini ifade etme, empati kurma, sosyallesme, yeni bir diisiince ortaya koyma gibi
faydalarinin olabilecegi ifade edilmistir ([16], [25], [30], [34]). Model olusturma etkinliginin
uygulanmasi sirasinda yasanan zorluk ve kaygilarin; belirsizlik, bakis agisina gore yon degistiren tist
diizey diistinme gerektirmesi, uygulama esnasinda yaris igine girilmesi ve zamanin yetmemesi
oldugu belirtilmistir ([16], [25], [30], [37]). Pedagojik a¢idan bakildiginda ise uygulama esnasinda grup
calismasinin ve tartisma ortaminin olmas: gerektigi, ayrica 0gretmenin rehber, destekleyici, sinifa
hakim, aktif ve etkili iletisim 6zelliklerinin olmasi gerektigi ifade edilmistir ([31], [16], [30]).
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Tablo 4. Nitel Yontemlerle Analiz Edilen Goriigler

Matematiksel . Dersin daha iyi anlasiimasi ve kalic1 6grenme[1]

Modellemeye Yonelik Derse olan ilginin artmasi [1], [19]

Olumlu Gortigler !

Matematiksel Zaman alic1 olmasi [1]

Modellemeye Yonelik Matematiksel modellere ulasmanin ve bu modelleri sinif ortaminda

Olumsuz Goriigler

kullaniminin gii¢ olmasi [1]

}CI)Og;:ElI(n gzi(i)g;:;mna Ogretim programinda daha fazla deginilmesi gerektigi [1], [34], [19]

Matematiksel
modellemenin en ¢ok Kesirler, sayma pullari, 6zdeslikler, cebir karolari [1], [4], [19]
kullanildig1 konular
Grup calismasinin ve tartisma ortaminin pozitif etkilerinin olacagi [16],
Model Olusturma [30.] " C o -
s s llging, eglenceli, ilgi cekici, merak arttirici [30]
Etkinliginin (MOE) 1 . - o
Giinliik hayattaki problemlere ¢6ztim bulmayi saglamasi [30], [34]
Faydalar1 L .
Kendini ifade etme, empati kurma,sosyallesme[16]
Yeni bir diisiince ortaya koyma [16],[25]
MOE nin sinufta Belirsizlik olmasi ve bakis agicina gore yon degistirmesinden kaynaklanan

zorluk [16], [25]

1
uygulanmast esnasinda Deneyim eksiklikleri, zaman sikintisi [37]

lukl
yaganan zorluklar Yaris icerisine girmek, strese girmek [30]

MOE uygulama sirasinda
Ogretmenin rolii

Destekleyici, diisiince agiga ¢ikarici, rehber, iletisim giicii yiiksek, sabirli
ve aktif olmal [31]

Meta Sentez Sonucu Elde Edilen Bulgular:

Bu boliimde “Tiirkiye’deki calismalarda matematiksel modelleme hangi sekilde ve hangi
hedeflerle kullanilmistir?” ve “Calismalarda yaygin olarak hangi modelleme yaklasimlari tercih
edilmistir?” sorularina cevap aranacaktur.

“Hedef” ve “Kullanim Sekli” Temalarz:

Calismaya dahil edilen arastirmalar hedeflerine gore yontem kisminda agiklanan “pedagojik”,
“duyussal”, “siire¢” ve “teorik” alt temalar1 gercevesinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmedeki
esas amac ¢alismalarin hedefleri ile bu caligmalardaki modellemeye bakis agisini ayirmaktir. Ornegin
arastirmada modellemeye yaklasimi bilissel olmasina karsin modellemeyle ilgili teorilerin
agiklanmasini hedefleyen “teorik” calismalarla karsilagilmistir. Calismalarin bu temalara gore dagilim
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Calismalarin Modelleme Hedeflerine Gore Dagilimi

Tema Alt Tema Ornek Calismalar FREKANS (YUZDE)
Pedagojik (Ciltas, 2011) 20 (% 49)

Hedef Duyussal (Unveren, 2010) 9 (% 22)
Stireg (Hidiroglu ve Giizel, 2013) 9 (% 22)
Teorik (Erbas vd., 2014) 3(%7)

Tablo 5’e gore Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme ¢alismalarinin yaklasik yarisinda
herhangi bir matematiksel kavramin daha iyi anlasilmasina, 6grencilerin bilgi, beceri ve akademik
performansinin arttirllmasina yonelik pedagojik hedefler giidiilmiistiir. Bu ¢alismalarda genel olarak
Ogretim siireglerinde modelleme etkinlikleri ya da modelleme problemleri kullanilmig, anlaml
ogrenmeye vurgu yapilmistir. Bu c¢alismalarda bir onceki bdliimde deginildigi gibi genellikle
modelleme calismasinin dgretim siirecglerine olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Benzer durum
modellemenin 6grencilerin tutumlarina etkisini belirlemeye yonelik olarak yapilan “duyussal”
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hedefleri olan calismalar i¢in de gegerlidir. Az sayidaki “teorik” arastirma disindaki “duyussal” ve
“stire¢” kategorilerindeki c¢alismalarin aynmi oranda oldugu goriilmektedir. Gergek diinya ile
matematik arasindaki her iki yonde gerceklesen gevirim siirecini ifade eden (Blum ve Borromeo Ferri,
2009) matematiksel modelleme siirecinin anlasilmasina yonelik alan yazinda bir¢ok calisma olmasina
karsin siirece yonelik ortak bir agiklamadan bahsetmek miimkiin degildir. Sonug¢ olarak siirecin
anlasilmasina yonelik ¢calismalarin gelecekte de devam edecegi diisiiniilmektedir. Az sayida da olsa (4
adet) birden fazla kategoriye giren, Ornegin hem pedagojik hem de duyussal hedefi olan [10]
calismalar da vardir. Bu ¢alismalarin az olmasi birden fazla hedefi olan modelleme ¢alismalarinin
zorlugundan kaynaklaniyor olabilir.

Calismalarin “kullanim sekli” temasma gore dagilimi Tablo 6’da verilmistir. Bu tema
matematiksel modellemenin ¢alismalarda 6gretim siireclerinin hangi bilesenleri ile kullanildigini ifade
etmektedir.

Tablo 6. Calismalarin Modellemenin Kullanim $Sekline Gére Dagilimi

Tema Alt Tema Ornek Calismalar FREKANS (YUZDE)

Kullanim Etkinlik (Doruk, 2012) 23 (% 71)

Sekli Problem (Kertil, 2008) 8 (% 24)
Teknoloji (Aydin, 2008) 2 (% 6)

Tablo 6'ya gore matematiksel modelleme calismalarinin biiylik bir bolimii etkinliklerle
yapilmistir. Son yillarda yaygin olarak kullanilan, yapilandirmacilik ve sosyo-kiiltiirel teorilere
dayanan model ve modelleme perspektifi gibi Ogretim yaklasimlarinin etkisi, yeni 6gretim
programlarinda vurgulanan etkinlik tabanli ¢alismalar bu durumu ortaya ¢ikarmis olabilir. Aslinda
belirli tasarim ilkeleri ile olusturulan problem durumlari olan model olusturma etkinlikleriyle
ogrencilere otantik ve amaca uygun gercek hayat durumlarimin daha etkili sunulabildigi de
diistiniilebilir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’de modelleme c¢alismalar1 daha ¢ok etkinlikler kullanilarak
yayginlasmistir. Bunun disinda calismalarin  dortte bire yakini  problemler kullanilarak
gerceklestirilmis ve az sayida (2) calismada dijital ortamlar kullanilmistir. Teknoloji kullanimina
yonelik bir ¢ok projenin gerceklestirildigi (Akgiin vd., 2011) Tiirkiye’de matematik yazilimlarindan
yararlanildig1 matematiksel modelleme ¢alismalarina dncelik verilmemesi dikkat ¢ekicidir.

“Genel Kullanim” ve “Modelleme Yaklasimi” Temalaru:

Bu béliimde Tiirkiye’deki calismalar alan yazinda genel olarak kabul goren yaklasimlara gore
degerlendirilecektir. Calismaya dahil edilen arastirmalarda matematiksel modellemenin kullanim
amacini ifade eden “genel kullanim” temasina gore dagilimi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Calismalarin Modellemenin Kullanim Amacina Gore Dagilimi

Tema Alt Tema Ornek Calismalar FREKANS
(YUZDE)

Genel Amag (Ozer Keskin, 2008) 12 (% 32)

Kullanim Arag (Sandalc1,2013) 25 (% 68)

.....

yontem olarak ele alan c¢alismalar ¢ogunluktadir. Modellemenin “amag¢” oldugu calismalar ise,
modellemenin “ara¢” olarak ele alindig1 calismalarin yaklasik yarisi kadardir. Modelleme beceri ve
stratejilerinin  0gretiminin, matematiksel modellemenin OJgretimde kullanimini arttirabilecegi
diigtiniiliirse 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerinin gelistirilmesini ve Ogretimini
amagclayan daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu soylenebilir.

Arastirmada ¢alismalar Kaiser ve Sriraman‘in (2006) ortaya koydugu modelleme
yaklagimlarina gore de degerlendirilmigtir.Her ne kadar bu yaklasimlar1 birbirinden kesin ¢izgilerle
ayirmak miimkiin olmasa da calismalar1 birbirinden bagimsiz olarak analiz eden arastirmacilarin
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sadece bir calismada farkli sonug elde ettikleri goriilmiistiir. Bu durum da arastirmacilara gore
egitimsel yaklasimin, gercekei ve baglamsal yaklasimin bir gesit karmasi olarak diistiniilebileceginden
(Erbas vd., 2014) kaynaklanmistir. Bu degerlendirme ile amag Tiirkiye’deki mevcut ¢alismalarin alan
yazina gore seyrini belirlemektir. Calismalarin “modelleme yaklasimi1” temasina gore dagilimi Tablo
8’de verilmigtir.

Tablo 8. Calismalarin Modelleme Yaklasimina Gore Dagilimi

Tema Alt Tema Ornek Calismalar FREKANS (YUZDE)
Gergekei (Doruk,2010) 6 (% 15)
Baglamsal (Digsbudak,2014) 11 (% 28)
Modelleme et
Yaklastm Egitimsel (Olkun ve vd., 2009) 13 (% 33)
: Biligsel (Tekin Dede ve Yilmaz, 2013) 7 (% 20)
Epistemolojik  (Diindar vd, 2012) 2(%5)

Tablo 8’e gore matematiksel modelleme c¢alismalarinda en fazla egitimsel ve baglamsal
yaklasim ile karsilasilmaktadir. Buna gore calismalarin yaklasik olarak tigte ikisinde matematiksel
modelleme; genel olarak matematiksel bir kavramin anlasilmasi ([10],[36],[1],[23]), Ogretim
siireclerinin gelistirilmesi ([28], [4], [11], [12]) veya anlamli Ogrenmenin gerceklesmesine yonelik
gercek hayat durumlar1 ([10], [8], [36], [20]) cercevesinde gergeklestirilmistir. Bu iki alt temadaki
calismalarin ¢ogunda (15 adet) Model ve Modelleme Perspektifi yaklasimi cercevesinde model
olusturma etkinliklerinden yararlanilmistir. Arastirmacilarin karsilastigt en o6nemli problem bu
calismalarin  ¢ogunda model olusturma etkinliklerinin nasil uygulandigmmin yeterince
aciklanmamasidir.

Calismalarin beste biri, modelleme siirecine odaklanilarak bilissel yaklasim cergevesinde
gergeklestirilmistir. Modelleme siirecinde meydana gelen zihinsel siireglerin analiz edildigi bu
calismalarda genellikle 6grencilerin modelleme siireci sirasinda karsilastig1 zorluklar ele alinmistir.
Bunun disinda, 6grencilerin gercek hayat problemleri ile basa ¢ikmak igin modellemeden nasil
yararlanabilecegini arastiran, Ogrencilerin giinlitk yasamda matematigi kullanma becerisini
modelleme ¢alismalarinin ne kadar etkiledigini belirlemeye c¢alisan modelleme arastirmalari genele
gore ¢ok az degildir. Bu calismalar “gercek¢i” modelleme yaklasimi alt temasinda ele alinmistir.
Arastirmacilar, miihendislik veya uygulamali matematik gibi diger alanlardaki matematiksel
modelleme calismalar1 dikkate alindiginda bu sayinin ¢ok daha fazla oldugunu diistinmektedirler.
Arastirmacilar epistemolojik yaklasim alt temasinda modelleme ile iligkilendirilen teorileri inceleyen
ve karsilastiran calismalar: ele almislardir. Bu gercevede degerlendirilebilecek sadece 2 calisma ile
karsilasilmistir ([15], [18]).
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Tiirkiye’de yapilan matematiksel modelleme ¢alismalar: incelendiginde hizla artan arastirma
sayisina ragmen yeterli diizeyde bir kapsam ve cesitlilige ulasilamadig1 goriilmektedir. Cogu nitel
olan matematiksel modelleme arastirmalarinin biiyiik bir kisminin bir durum ¢alismasi ya da karma
yontem arastirmalart oldugu bulunmustur. Bunlarin disinda ¢ok az sayida fenomoloji ve kuram
olusturma gibi yontemler kullanilmistir. Nitel analiz yontemleri kullanarak daha ¢ok betimsel analiz
seklinde, belirli bir arastirma modeli gercevesinde yiiriitiilmeyen arastirmalarla da karsilasilmistir
(5adet). Bu durum Karadag'in (2010) ¢alismasinda elde ettigi bulgularla paralellik gostermektedir.
Karadag, Tiirkiye’de yapilan doktora tezlerini inceledigi c¢alismasinda, bir kisim ¢alismanin model
tasarlanmadan yapildig1 veya calismanin herhangi bir boliimiinde tasarlanan modelin agiklanmasina
gerek duyulmadigl sonucuna varmistir.Oysaki Karadag'a gore bilimsel arastirmalarda bir arastirma
modeline uyulmas: arastirmanin yonlendirilmesi bakimindan zorunludur (Tiirkdogan, 2003 akt.
Karadag, 2010).

Matematigi gercek hayatta kullanma siire¢ ve becerilerinin anlamli bir sekilde gelisebilmesi
icin, matematiksel modelleme calismalarinin ilkokul yillarindan itibaren baslamasi gerektigi ileri
stirtilmektedir (Jones, Langrall, Thornton, ve Nisbet, 2002 akt: English ve Watters, 2004). Bu iddia bizi
her Ogrenim diizeyinde c¢alisma yapmaya davet etmektedir. Oysaki matematiksel modelleme
calismalarinin  ¢ogunun Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu durum
arastirmacilarin uygulama sahasi olan okullardan yeterince yararlanamadiginin bir gostergesi olarak
diisiiniilebilir. Arastirmacilar biirokratik islemlerden dolayr ortaokul ve liselerde c¢alisma
yapmaktansa ogretmen adaylari ile galisma yapmayi tercih ediyor olabilir. Ote yandan hem
arastirmacilarin hem de O6gretmenlerin kiiciik yas gruplari ile nitelikli matematiksel modelleme
calismalar: gerceklestirmekte zorlandiklar: da diistintilebilir. Nitekim kiiciik yas gruplariyla yapilan
calismalarin daha tist diizeyde matematik pedagojik igerik bilgisi gerektirdigi sdylenebilir.Kaiser ve
Sriraman (2006) tarafindan ortaya konan epistemolojik yaklasim alt temasi, matematiksel
modellemenin matematiksel kavramlarin karsilastirilmas: ic¢in kullanildigr hatta bir durumdan
olusturulan modellerle matematiksel bir teorinin gelisimini saglayan (Revuz, 1971) ¢alismalar1 dikkate
almaktadir. Fakat arastirmacilar Tiirkiye’deki matematik egitimi arastirmalarinda bu anlamda bir
calismaya rastlayamamislardir. Benzer durum toplumda matematiksel modellemenin roliinii 6n plana
¢ikaran sosyo-kritik yaklasim i¢in de gecerlidir. Tiirkiye’deki matematiksel modelleme calismalarinda
Ogretim siireglerinin gelistirilmesi, anlamli 6grenmenin saglanmas: ve bir konunun daha iyi
kavratilmas: gibi noktalara ¢ogunlukla deginilmektedir. Calismalarin ¢ogu egitimsel ve baglamsal
modelleme yaklasimi cercevesinde gerceklestirilmistir. Bununla beraber Tiirkiye’deki matematiksel
modelleme ¢alismalarinda matematiksel modelleme bir arag olarak ele alinmakta ve agirlikli olarak
pedagojik hedefler gozetilmektedir. Ote yandan okullarda yapilan ¢alismalarin oldukga simirli olmasi
matematik Ogretiminin baslica hedef kitlesi olan ortaokul ve lise Ogrencilerine yonelik
gerceklestirilmemesi ¢alismalarin hedeflerinin gézden gecirilmesini gerektirmektedir. Yani okullarda
farkli Ogrenci diizeylerinde yapilmasi gereken c¢alismalar daha ¢ok iiniversite Ogrencileri ile
yapilmaktadir. Buna gore, ortaokul ve lise matematik programlarinda vurgulanan matematiksel
modelleme calismalarinin Tiirkiye’deki alanyazin tarafindan yeterince beslenmesinin miimkiin
olmayacag: diistiniilmektedir.

Matematiksel modelleme c¢alismalarimin genel olarak etkinliklerle gerceklestirildigi
goriilmiistiir. Etkinlik, bir gorevin (taskin) belirli bir pedagojik yaklasimla hayata gecirilmesi olarak
ifade edilmektedir. (Ozmantar, Bozkurt, Demir, Bingolbali, ve Acil, 2010). Bu durumda énemli olan,
etkinligin nasil yiirtitiildiigii, 6gretmenin etkinlikle ne kadar ilgili oldugudur. Bunun igin, etkinligin
niteligi ile birlikte, uygulama gekli de ©nemli hale gelmektedir. Etkinlige yonelik yapilan
arastirmalarda, uygulamanin nasil yapildiginin da 6zellikle vurgulanmasi onerilmektedir. Ozellikle
model ve modelleme perspektifi yaklasiminin one siirdiigii ve modelleme yaklasimlarindan
baglamsal yaklasim gercevesinde ele alinan model olusturma etkinliklerinin tasarim ilkelerine daha
fazla vurgu yapilmasi yanlis uygulamalarin oniinii alabilir.
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Tiirkiye’de yapilan az sayidaki deneysel ¢alismada matematiksel modelleme calismalari ile
yuriitillen 6gretim siireclerinin genel olarak akademik basariyr ve matematigin giinliik yasamda
kullanimini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Fakat bu ¢alismalarin sayisinin az olmasimndan ve
bu calismalarda matematiksel modelleme ile 6gretimin nasil gergeklestirildigi yeterince detayli bir
sekilde a¢iklanmamasindan dolay1 matematiksel modellemenin etkisinin daha sistematik bir sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir. Ozellikle matematiksel modelleme ile &gretimin hangi
sekillerde ve sartlarda daha etkili olacagina dair ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de matematiksel modelleme esnasinda zihinsel siireglerin belirlenmesine, ya da
hedeflenen orneklemin belirlenen zihinsel stireglerin ne kadarini tamamlayabildigine dair 10
calismaya rastlanmistir. Genellikle modelleme siirecine odaklanan bu ¢alismalar “amag” ve “biligsel”
modelleme yaklasimi cgergevesinde yiriitilmiistiir. Bu calismalardaki 6nemli problemlerden biri
genellikle 6gretmen adaylari ile yapilmis olmasi ve gesitlendirilememesidir. Yani g¢alismalarda
genellikle lisans diizeyindeki Ogrencilerin modelleme siiregleri ile karsilasilmaktadir. Bu durum
Tiirkiye’deki matematiksel modelleme c¢alismalarinin etkisini azaltmaktadir. Okul ve iiniversite
isbirliginin yeterince saglanamamasi sorununun politika yapicilar tarafindan da dikkate alinmasi
gerektigi diistiniilmektedir. Egitim kurumlarinin iiniversiteler ve arastirma merkezlerine daha agik bir
politika izlemesi ve arastirmacilar: ihtiya¢ duyulan egitim arastirmalar: igin bizzat tesvik etmesinin
calismalarin genel profilini olumlu yonde etkileyecektir.

Matematiksel modelleme ile ilgili nitel calismalar arasinda, sadece dokiiman incelemesi
yontemi ile yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Cesitli miifredatlar icinde genel amag
olarak tanimlanan matematiksel modelleme, dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak ders kitaplari
ve diger Ogretim materyallerinde incelenebilir. Son olarak, matematik egitimi yazilimlarinin
kullamildig1 6gretim siireclerinde matematiksel modelleme calismalarindan yararlanmanin dijital
Ogretim materyallerinin igeriginin de zenginlestirilmesi adina yararli olacag diisiiniilmektedir.
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