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ONsOz

“Matematiksel Modellemeye Disiplinler Arasi Baks: Bir STEM Yaklasimi” bas-
likl1 bu kitap, TUBITAK'1n destekledigi 117K169 No'lu “Matematiksel Modelleme
Yoluyla Bir Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilme-
si: Disiplinler Aras1 Gegis” projesinin bir tiriiniidiir. Gergek yasam problemlerinin
matematiksel olarak ifade edilmesi ve ¢6ziillmesi olarak tanimlanan matematiksel
modellemenin, STEM egitimine gegiste etkili bir ara¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Bu projede, gercek yasam problemlerinin ¢oziilmesinde matematiksel modelle-
meden farkli olarak hem matematigin hem de STEM’in diger disiplinlerine ait
bilgi ve kavramlarin kullanilmasini gerektiren bu yaklasimi “Disiplinler arasi Ma-
tematiksel Modelleme” olarak isimlendirmekteyiz. Disiplinler aras1 matematiksel
modelleme etkinlikleri araciligiyla farkh disiplinlere ait kavram ya da kazanimla-
rin ayni anda 6gretilebilecegi diisiincesi bu projenin temelini olusturmaktadir. Bu
baglamda projenin amaci, Matematik ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin isbirligiy-
le, disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinlikleri gelistirmelerini saglayan
6grenme ortami tasarlamak, bu etkinlikleri 6grenme ortamina tagimak ve olasi
ciktilarini inceleyerek, 6gretmen ve 6grenci gelisimini disiplinler arasi matema-
tiksel modelleme kapsaminda degerlendirmektir. Bu kitaptaki amacimiz ise, ma-
tematiksel modelleme ve disiplinler aras1 matematiksel modelleme hakkinda bilgi
vermek ve proje kapsaminda ortaya ¢ikan modelleme etkinliklerini okuyucularla
paylagmaktir. Bu kitabin hedef kitlesi, Matematik ve Fen Bilimleri arastirmacila-
r1, 6gretmenleri, 6gretmen adaylar1 ve program gelistiricilerdir. Bu kitap, teorik
ve uygulamali olmak iizere iki temel boyut altinda ele alinmigtir. Teorik boyutta
matematiksel modelleme, disiplinler arasi matematiksel modelleme, matematik
ve fen bilimlerinde etkinlik kavrami ve matematiksel modellemenin 6gretimin-
de 6gretmen yeterlikleri incelenmistir. Uygulamali boyutta ise, Matematik ve Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin bireysel olarak hazirladiklar1 matematiksel modelleme
etkinliklerine ve iki bransin 6gretmenlerinin bir araya gelerek hazirladiklar: di-
siplinler aras1 matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmistir. Bu kitaptaki
etkinliklerin 6gretmenler tarafindan sinifa taginarak uygulanabilecegi degerlen-
dirilmektedir. Bu amagla projedeki katilimci 6gretmenlerin gelistirdikleri bazi
etkinlikler, uygulama rehberleri ve 6rnek ¢oziimleriyle birlikte okuyucuyla payla-
silmigtir. Bu kitaptaki boliimlere biitiinciil bir bakis acis1 kazandirmak i¢in azami

Ozen gosterilmistir.
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GIRIS

MATEMATIKSEL MODELLEMEYE
DISIPLINLER ARASI BAKIS:
BIR STEM YAKLASIMI

Prof. Dr. Ramazan GURBUZ - Adiyaman Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Muhammed Fatih DOGAN - Adiyaman Universitesi

Matematigin, fen bilimleri, mithendislik, teknoloji, tip, ekonomi ve diger pek
¢ok alanda ¢ok yonlii bir arag olarak kullanilmasi ve bu alanlarin matematige olan
ihtiyacinin giderek artmasi, matematik egitimi arastirmacilarini 6grencilerini bu
alanlara hazirlama konusunda yeni arayislara yoneltmektedir. Bu arayislarin en
dikkat ¢ekenlerinden biri hi¢ kuskusuz matematigi bu disiplinlerle dogrudan ilis-
kilendirme firsat1 sunan ve matematigin ger¢ek diinyanin bir parcasi oldugunu
vurgulayan matematiksel modelleme yaklagimi olmugtur. Matematiksel modelle-
me, en yalin haliyle, gercek diinyamizdaki problem durumlarini anlamak ve ¢o-
ziime ulastirmak i¢cin matematigi kullanma siireci olarak tanimlanabilir. Bu alanin
onci isimlerinden Henry Pollak (2016) bu siireci su sekilde aciklamaktadir:

“Gergek diinyadan anlamak istediginiz bir problem durumuyla ise bashyorsunuz, en

onemli 6zelliklerini se¢ip matematiksel olarak ifade ediyorsunuz, daha sonra ortaya

¢ikan matematiksel modeli analiz ediyorsunuz, matematiksel bir ¢6ziim ve belki de ger-

¢ek diinyadaki olgu ile ilgili ekstra bilgiler elde edersiniz ve ¢ikarimlarda bulunursunuz.

Peki sonra? Matematiksel modellemenin ne olduguyla ve neler igerdigiyle ilgili tiim

tartismalar genellikle son basamak, yani gercekle yiizlesme ve matematiksel sonuglarin
gercek diinyada anlamli olup olmadiginin incelenmesi tizerinde yogunlasir? (s. vii)

Bu ozelliklerinden dolayr matematik uygulamalarinin ve modellemenin 6g-
retimi ve 6grenimi, egitimin her kademesinde artan bir ilgi gérmektedir (Ulu-
sal Arastirma Konseyi [NRC] 2013) ve bir¢ok iilkenin ortaokul ve lise 6gretim
programlarinda dogrudan yer almaya baslamistir (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000; Ministry of Education Singapore, 2007; Common
Core State Standards for Mathematics, 2011). Ayrica, modellemenin igeriginin
PISA sinavlarindaki sorularla uyumlu olmasi modellemeye olan ilgiyi bir kat daha
arttirmaktadir. Ciinkii uluslararas: bir sinav olan PISA, smavlarda 6grencilerin
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matematiksel okuryazarligini ve matematiksel modelleme becerilerini 6lcen ve
matematik ile gercek diinya arasindaki iliskiyi sorgulatan sorular kullanmaktadir.
Diinya genelinde matematiksel modellemeyle ilgili yapilan ¢aligmalar, matematik-
sel modellemeyi tiim sinif seviyelerinde bir odak haline getirmekte ve 6grencile-
rin modelleme becerilerine sahip olmasini 6nemle vurgulamaktadir. Ancak, ma-
tematiksel modellemenin 6grenme siirecinde ise kosulmasi gerektigi konusunda
saglanan fikir birligine ragmen, matematiksel modellemenin 6grenme siireglerine
nasil entegre edilebilecegi tartisilmaktadir. Maalesef {ilkemizde de matematiksel
modellemenin 6grenme ortamlarina taginmasinda ciddi stkintilar bulunmaktadir.
Dolaysiyla 6grencilere matematiksel modellemeyle kazandirilabilecek becerileri
kazandirmada yetersiz kalinmaktadir. Bunun sonuglarini da iilkemizin PISA gibi
uluslararasi siavlardaki bagar1 siralamasinda iiziicii bir sekilde gérmekteyiz. Bu
kitabin temel amaglarindan biri, bu boslugu kapatmaya katki saglamaktir. Bunu
yaparken, amacimiz matematiksel modellemeyi sadece matematik disiplini agi-
sindan ele almak degil, STEM yaklasimina gegis i¢in bir arag olarak kullanmak ve
boylece disiplinler arast bir yaklasim ortaya koymaktir. Onemle belirtmeliyiz ki,
etkili bir arag olarak kabul etmenin bir adim 6tesine gidiyoruz. Matematiksel mo-
dellemenin, matematigi diger disiplinlerle iliskilendirerek farkli disiplinleri aym
anda 6gretmede etkili bir arag oldugunu degerlendirmekteyiz.

Birkavramkarigikligina sebep olmamak adina farkli disiplinleri birlikte elealan
matematiksel modelleme i¢in “Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme[ DMM]”
kavramini kullandik. Kitapta gecen matematiksel modelleme kavrami sadece ma-
tematik disiplinine yonelikken, disiplinler aras1 matematiksel modelleme kavrami
matematik ile diger STEM disiplinlerinden (Fen Bilimleri, Teknoloji ve Miihen-
dislik) en az birini icermektedir. Bu kitapta Hans Freudenthal'in (1968) izinden
giderek, matematik 6gretiminde su {i¢ prensibi benimsemekteyiz: Matematigin
bir insan aktivitesi oldugu, baglamsal matematiksellestirme ve tiim 6grenciler
icin matematik. Matematigi bir insan aktivitesi olarak gérdiigtimiiz i¢in bu kita-
bin temel amaglarindan biri, matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif icinde
uygulanarak 6grencilerin 6grenmeyi gerceklestirmelerini saglamaktir. Baglamsal
matematiksellestirme gercek yasam baglaminda verilen problem durumunun ma-
tematiksellestirilerek ¢oziilmesi olarak ifade edilebilir. Bu durumda matematiksel
modelleme ve DMM etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikan matematiksel modeller,
baglamsal matematiksellestirme olarak goriilebilir. Matematiksel modelleme ve
DMM etkinliklerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri 6grencilerin aktif olarak siire-
ce katilmalarini ve kendi 6grenmeleri tizerinde s6z sahibi olmalarini saglamaktir.
Burada her 6grenci kendi ¢aligmalarinin sorumlulugunu aldigindan matematiksel
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modelleme ve DMM etkinliklerinin tiim 6grenciler i¢in basari, sosyo-ekonomik
seviye, kiiltiirel vb. farkliliklara bakilmaksizin uygulanabildigi goriilmiistiir. Bu
degiskenlerdeki farkliliklarin égrencilerin olusturdugu modellere dogal olarak
yansidigl ve bununla birlikte 6grencilerin model olusturma becerilerini de engel-
lemedigi gozlenmistir. Bundan dolayr matematiksel modelleme ve DMM etkinlik-
lerinin her 6grencinin 6grenmesine olumlu katkilar saglayacag: diistintilmektedir.
Zbiek ve Conner (2006) 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle ug-
ragmalarinin, onlar1 matematiksel modelleme ile profesyonel olarak caligmaya ha-
zirlayacagini, matematiksel fikirlerin gercek diinyadaki uygulamalarini géstererek
onlar1 motive edecegini ve matematik miifredatinin diger disiplinlerle iliskisini
gostererek onlara disiplinler arasi bir bakis a¢is1 kazandirabilecegini ifade etmek-
tedir. Bizim de bu kitaptaki amacimiz, arastirmacilari, program gelistiricileri ve
en 6nemlisi 6gretim programlarinin uygulayicisi olan 6gretmenleri destekleyerek,
her 6grencinin matematiksel modellemenin 6gretici ve biiyiileyici diinyasina ka-
tilma firsatini sunacak ortamlari saglayacak bir rehber sunmaktir.

“Matematiksel Modellemeye Disiplinler Arasi Baks: Bir STEM Yaklasimi” bas-
liklt bu kitap, TUBITAK1n destekledigi 117K169 No'lu “Matematiksel Modelleme
Yoluyla Bir Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendiril-
mesi: Disiplinler Aras1 Gegis” projesinin bir triiniidiir. Projenin temel amagla-
rindan biri, matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerine matematiksel modelleme
ve DMM yaklasimlarini benimsetmektir. Proje, 6gretmen egitimi ve modelleme
etkinliklerinin (Matematiksel Modelleme ve DMM) tasarlanmasi ve tasarlanan
etkinliklerin uygulanmasini igeren iki temel asamadan olusmaktadir. Projenin
ilk agamas1 6gretmen egitimi ve 6grenme ortaminin tasarlanmasini igeren bir ¢a-
listaydan olugmaktadir. Genis kapsamli bir sekilde gergeklestirilen ¢alistayin ilk
boliimiinde matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerine, matematiksel modelleme
ve DMMye iliskin teorik ve uygulamali bir egitim verilmistir. Egitim sonrasi, 6g-
retmenlerden matematiksel modelleme ve DMM etkinlikleri tasarlamalari isten-
mis ve dgretmenlerin diizenledikleri etkinlikler kiiclik 6gretim uygulamalariyla
desteklenmigstir. Boylece 6gretmenlerin teorik bilgi ile uygulama arasindaki den-
geyi kurmalar1 saglanmistir. Bu kitabin Sekizinci boliimiinde verilen matematiksel
modelleme etkinlikleri ve DMM etkinlikleri projenin birinci asamasinda yapilan
caligmalar neticesinde olusturulmustur.
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Bu kitap ii¢ kistmdan olusmaktadir:
Kisim I: Matematiksel Modellemeye Disiplinler Arasi Bakis: Bir STEM yaklagimi

Bu kisim dort bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde, matematiksel mo-
dellemenin genel 6zellikleri, tarihsel gelisimi ve egitim-6gretim programlarinda
nasil ele alindig1 agiklanmistir. Ayrica bu béliimde, matematiksel modellemeyle
siklikla karistirilan matematigi modellemeye deginilmis ve iki yaklasim arasin-
daki fark detayli bir bicimde sunulmustur. Ikinci béliimde, matematiksel mo-
dellemeyle ilgili farkli yaklagimlar ele alinmistir. Matematiksel modelleme uzun
zamandan beri arastirilan bir konu oldugu igin, literatiirde matematiksel model-
lemeyi farkli tanimlayan ve farkli amaglarla kullanan yaklasimlar ortaya ¢ikmistir.
Bu bolitmde s6z konusu yaklagimlarla ilgili detayl bilgilere yer verilmistir. Ugiin-
cii boliimde, matematiksel modelleme siireci ve modelleme yeterlikleri agiklan-
mistir. Matematiksel modelleme gercek yasam probleminin ¢oziime ulagtirildig:
bir siireci barindirdig1 i¢in, bu siireci tanimlayan ve agiklayan bir¢ok ¢aligmaya
rastlamak miimkiindiir. Bu béliimde yazarlar, literatiirde yapilan modelleme sii-
reci tanimlamalarindan 6rnekler sunarak matematiksel modelleme siirecini agik-
lamigtir. Ayrica boliimiin devaminda matematiksel modelleme siirecinin basarili
bir sekilde tamamlanabilmesi icin gereken yeterlikler (beceriler) agiklanmistir.
Dérdiincii boliimde ise, disiplinler arasi matematiksel modelleme anlayig1 agik-
lanmigtir. Matematiksel modelleme, ger¢ek yasamdaki problem durumuyla ilgili
oldugundan, dogas1 geregi matematik disindaki farkl: disiplinleri de icermektedir.
Bu 6zelliginden dolay1 matematiksel modellemenin, disiplinlerin birlikte ele alin-
dig1 bir yaklasim olan STEMe geciste bir koprii vazifesi gordiigii diistiniilmektedir.
Bu diisiinceden hareketle, bu boliimde matematiksel modellemeye yeni bir boyut
olarak disiplinler aras1 matematiksel modelleme yaklagimi tanimlanmis ve bir 6r-
nek etkinlik ve ¢6ziimit DMM yaklagimini agiklamak i¢in kullanilmistir. Ayrica bu
boliimde, bolim yazarlar: tarafindan olusturulan “Disiplinler Aras1 Matematiksel
Modelleme Siireci” sunulmustur. Ozetle bu boliimiin amaci, okuyucuya matema-
tiksel modelleme ve DMM ile ilgili gerekli teorik bilgiyi agiklamaktir.

Kisim IT: Bir Etkinlik Olarak Modelleme ve Ogretmen Yeterlikleri

Bu kisim ti¢ bolimden olusmaktadir. Beginci béliimde etkinlik kavram ta-
nimlanarak matematiksel etkinlikler ve uygulanma prensipleri agiklanmigtir. Ay-
rica yazarlar matematiksel modelleme etkinliklerini 6grenme ortamina tasimanin
ogrencilere bireysel ve grup olarak sundugu firsatlar1 tartismislardir. Altinc bo-
liimde, disiplinler arasi yaklasim ve &grencilere sundugu firsatlar agiklandiktan
sonra fen bilimleri ve disiplinler aras: etkinlikler iizerinde durulmustur. Bu et-
kinliklerin hazirlanmasi ve sinifta uygulanmasi ile ilgili teorik bilgiler uygulamali
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orneklerle desteklenerek sunulmustur. B6liim sonunda matematiksel modelleme-
nin disiplinler aras1 yaklasima uygunlugu tartisilarak, bu iki yaklasimin birlikte
ele alinmasinin éneminden bahsedilmistir. Yedinci boliimde ise, matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ve bu etkinliklerin sinifta etkili bir sekilde
uygulanabilmesi icin gerekli 6gretmen bilgi ve becerilerinin ortaya konulma-
st amaclanmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini 6rnekler
izerinden agiklayan yazarlar, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken teorik ve uy-
gulama bilgisini Borromeo Ferri ve Blum (2009) ve Borromeo Ferrinin (2014)
bakis acistyla degerlendirerek sunmuslardir. Bu boliimde 6gretmen yeterlikleri
matematiksel modelleme ekseninde ele alinmakla birlikte, burada tartisilan ye-
terliklerin disiplinler aras1 matematiksel modelleme yaklagimina da uygun oldugu
degerlendirilmektedir.

Kisim III: Modelleme Etkinlikleri

Bu kisim uygulamaya doniik bir béliimden olusmaktadir. Bu bolimde (Se-
kizinci Boliim), proje ekibimiz ve projeye katilan matematik ve fen bilimleri 6g-
retmenleri tarafindan olusturulan etkinlikler sunulmustur. Bélimiin ilk kisminda
matematiksel modelleme etkinliklerine ve ikinci kisminda ise, disiplinler arasi
matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmistir. Bu etkinliklerin sinif or-
taminda uygulanabilirligini gostermek adina, birkag etkinlik, Etkinlik Rehberi ve
ornek etkinlik ¢oziimleri birlikte verilmistir. Bu boliimde yer alan etkinlikler 68-
renci Ozellikleri dikkate alinarak gelistirilmis olmalar1 nedeniyle, gerek 6gretmen
adaylar1 gerekse aktif caligan 6gretmenler i¢in degerli bir kaynak olacag: diistiniil-
mektedir.

Bu kitaptaki boliimleri destekleyecek ve her seviyede egitimcinin kullanabi-
lecegi kaynaklara projemizin resmi web sayfasindan ulagilabilir (http://dmmproje.
adiyaman.edu.tr/). Proje hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmak isteyenler proje
web sayfamizdan bizimle iletisime gegebilirler.

Tim okuyuculara bir 151k tutmak temennisiyle, herkese iyi okumalar...
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