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OZET

Bu caligmanm amact matematik ve fen dgretmen egitiminde kullanilabilecek, asgari lisans diizeyinde matematiksel
modelleme etkinlikleri gelistirmektir. Bu amag dogrultusunda, Lesh ve arkadaslarinin (2000) belirledigi matematiksel
modelleme prensipleri dogrultusunda 6 video tabanli matematiksel modelleme etkinligi gelistirilmistir. Caligmaya
alaninda uzman 4 akademisyen ve Dogu Anadolu bdlgesindeki bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesi matematik ve
fen bilimleri egitimi boliimiinde 6grenim goren 12 fen bilgisi 6gretmenligi 6grencisi katilmigtir. Aragtirma yontemi
olarak nitel aragtirma yoOntemlerinden tasarim tabanli aragtirma yaklasgimi kullanilmigtir. Gelistirilen etkinlikler,
dokiiman analizine ve betimsel analize tabi tutulmustur. Etkinlikleri matematiksel modelleme prensiplerine uygunluk
agisindan degerlendirebilmek i¢in Erbas vd. (2013)’ nin gelistirdikleri modelleme problemi degerlendirme formu
kullanilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, olusturulan 6 etkinligin tamaminin modelleme prensiplerin 5’ine
tamamen, 1 tanesine ise kismen uydugu tespit edilmistir. Etkili Ornek Modeli Prensibi (Prototip), modellerin akilda
kalict olup olmadigi arastirilmadigindan, ¢alismada kismen degerlendirilmistir. Farkli disiplinlerde matematiksel
modelleme ¢alismalarina hiz kazandirmak i¢in 6zgiin ve c¢esitli matematiksel modelleme etkinlikleri tasarim
calismalar1 yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, matematiksel modelleme etkinlikleri, fen egitimi, model olugturma
prensipleri
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The aim of this study is to develop mathematical modeling activities at minimum undergraduate level that can be used
in mathematics and science teacher education. For this purpose, 6 video-based mathematical modeling activities were
developed in line with the mathematical modeling principles determined by Lesh et al. (2000). Four academicians who
are experts in their fields and 12 science teaching students studying in the mathematics and science education
department of the education faculty of a state university in the Eastern Anatolia region participated in the study. As a
research method, design-based research approach, one of the qualitative research methods, was used. The developed
activities were subjected to document analysis and descriptive analysis. In order to evaluate the activities in terms of
compliance with mathematical modeling principles, Erbas et al. (2013)'s modeling problem evaluation form was used.
As a result of the findings, it was determined that all of the 6 activities created fully comply with 5 of the modeling
principles and partially comply with 1 of them. As a result of the findings, it was determined that all of the 6 activities
fully comply with 5 of the modeling principles and partially comply with 1 of them. Principle of Effective Example
Model (Prototype) was partially evaluated in the study since it is was not investigated whether the models were
memorable or not. In order to accelerate mathematical modeling studies in different disciplines, it is recommended to
conduct original and various mathematical modeling activities design studies.
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1. GIRIS

Tiirk Dil Kurumu etkinlik kavramint ‘Cocuklarin, kendi amag¢ ve gereksinimlerine uygun geldigi icin isteyerek
katildiklar: herhangi bir 6grenme durumu’ olarak tammlamaktadir. Etkinlik bazen tek bir problem ¢6ziimii, belli bir
formun doldurulmasi bazen de tiim bir derse yonelik ilgi ¢cekme, kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme
gibi bir¢ok asamay1 barindiran yap1 olarak karsimiza ¢itkmaktadir (Giirbiiz ve Dogan, 2019).

Literatiirde, matematiksel modelleme g¢alismalarinda ve uygulamalarinda kullanilan etkinlikler i¢in ‘matematiksel
modelleme etkinlikleri’, ‘matematiksel etkinlik’, ‘modelleme etkinligi’, ‘modelleme problemleri’, ‘modelleme
gorevi’, ‘modelleme aktivitesi’ ve ‘model olusturma etkinlikleri’ ifadeleri kullanildig1 goriilmektedir (Bukova Giizel
2019). Aktarilan ifadelerin tamaminin birbirinin yerine gectigi ve ayni anlami tasidigi sdylenebilir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri (MME) ger¢ek yasam durumlarini deneyimleme firsatt sunan, matematiksel kavram ve
islemler hakkinda disiinceleri gelistiren, anlamli 6grenmeyi destekleyen, giinliik hayat ile iligkili yapilar olarak
tanimlanmaktadir. (Doyle, 1992; Ural, 2018; Bukova Giizel, 2019). Matematiksel modelleme siirecinin saglikli bir
sekilde isleyebilmesi i¢in uygulama 6ncesinde MME ile 6grenme ortaminin dogru bir tasarima ve iyi bir planlamaya
sahip olmasi saglanmalidir (Erbas vd., 2013).
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Uluslararasi literatiirde 6zellikle son 20 yilda matematiksel modelleme {izerine yapilan ¢aligmalarin sayist arttig
gozlemlenmektedir. Ulusal calismalarda da paralel olarak artis goriilmesine ragmen yeterli diizeyde kapsam ve
cesitlilige erisilemedigi goriilmektedir (Aztekin ve Sener, 2015; Yildiz ve Yenilmez, 2019). Dogal olarak MME
calismalarinin da yeterli diizeyde kapsam ve cesitlilige erisemedigi soylenebilir (Tekin Dede ve Bukova Giizel,
2013). Disiplinler arasi ¢alismaya olduk¢a uygun olan fen alaninda matematiksel modelleme ¢alismalarinin ise
oldukea sinirlt oldugu goriilmektedir (Aztekin ve Sener, 2015; Baskan Takaoglu ve Alev, 2015; Giirbiiz ve Dogan,
2019; Yildiz ve Yenilmez, 2019).

1.1. Arastirmanin Amaci

Fen Egitiminde matematiksel modelleme calismalar1 agisindan alan yazinda biiyiik bir bosluk oldugu sdylenebilir.
Bu boslugu kapatmak adina fen konularinda ¢alisilmak {izere MME ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek
adina yapilan bu ¢alismada fen konularina yonelik MME gelistirilmek istenmistir. Bu dogrultuda, ¢aligmanin amaci;
matematik ve fen Ogretmen egitiminde kullanilabilecek, asgari lisans diizeyinde ve Ogretim programlarindaki
kazanimlara uygun matematiksel modelleme etkinlikleri gelistirmek olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Aragtirmanin amact dogrultusunda matematiksel modelleme calismalarinda ihtiyag duyulan Tiirk¢e kaynak
eksikliginin giderilmesi hedeflenmektedir. Ozellikle fen egitiminde matematiksel modelleme calismalarinin sayili
olmasi nedeniyle bu ¢aligmada izlenen siire¢ ve iriinler sonraki ¢alismalara 6rnek tegkil etmesi ongorilmektedir.
Ayrica 8 hafta gibi uzun bir siirede gelistirilen bu etkinlikler, Tiirk¢e alan yazinda, video temelli MME olusturulmasi
acisindan ilk olmasi nedeniyle 6zgiin bir ¢alisma oldugu da soylenebilir.

2. KURAMSAL CERCEVE

Alan yazinda etkili MME gelistirmek icin birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin en 6nemlilerinden birisi Lesh’
in Onciiliigiinde bir grup arastirmacinin, 6gretmenlerin ve akademisyenlerin bu konudaki ¢aligmalarini analiz ettigi
calismadir. Lesh ve arkadaslari (2000) literatiirii gozeterek yaptigi calismalarinda etkili MME gelistirmek igin
MME’nde olmasi gereken 6zellikleri 6ne ¢ikaran Model Olusturma Prensiplerini (MOP) belirlemislerdir. 6 ilkeden
olusan bu prensipler su sekildedir;

1) Model Olusturma Prensibi: Bu prensibe gore MME bireylere ortaya bir model olusturma ihtiyaci hissettirmesi
gerekmektedir. Etkinlik dogrudan problemi ¢6ziimii yerine, problem durumunun ifade edilerek tanimlanabilmesi,
degiskenler arasindaki iligkiler kurulabilmesini, varsayimlarda bulunulabilmesini, tahminler yiiriitiilmesini ve
problem durumu ile ilgili yorumlarda bulunup gergek bir model elde etmeye imkan taniyan bir nitelikte olmalidir.

2) Gergeklik Prensibi: Bu prensipte MME gergek bir diinya problemine referans etmesi ve 6grencinin sahip oldugu
bilgi ve deneyimleriyle anlamli bir gercek yasam problemini ¢dzebilmesine olanak saglamalidir. Ogrencilerin
giinliik yasam deneyimlerine uygun bir problem sunularak hayatlarinda karsilasabilecekleri hissiyati olusturmasi
beklenmektedir. MME’ nin bir ihtiyaca cevap vermesi diisiincesini ortaya ¢ikarmalidir.

3) Oz degerlendirme Prensibi: Bu prensipte MME o6grencilerin elde ettikleri modeli test edebilmelerine,
yorumlayabilmelerine ve yeniden gdzden gegirebilmelerine imkan tanimahidir. Elde edilen modelin c¢aligip
calismadigina, eksiklerinin neler olduguna ve siirecte ileri geri hareketlerde bulunarak diizenlemeler
yapabilmelerine bir bagkasinin onayi gerekmeksizin kendi kendine karar verebilmelerini saglamalidir. Etkinlik
dogrultusunda 6grencilerin bilgisayar, hesap makinalari, internet hizmetleri ve benzeri bir¢ok kaynak sunulmasi
gerekmektedir. Boylelikle 6grencilerin kendilerini 6zgiir bir aragtirma ortaminda olmalari saglanmalidir.

4) Yap1 Belgelendirme (Model A¢iga Cikarma) Prensibi: Bu prensipte MME siire¢ boyunca 6grencilerin problem
durumuyla ilgili kendi diisiinceleri ve ¢6ziim yollarmi agik¢a ortaya koyacak yazili bir belge olusturmalarini
gerektirmelidir.

5) Model Genelleme Prensibi: Bu prensipte, MME 06grencilerin elde ettikleri modelin tekrar tekrar kullanilabilir,
farkli durumlar ic¢in doniistiiriilebilir ve bagkalariyla paylasilabilir olmasina imkén tanimahidir. Kurgulanan
yapinin sadece bir durum veya hedef i¢in degil bagska durum ve hedefler i¢in evirilebilir yani genellenebilir ve
genisletilebilir olmasinin yolu agilmalidir.

6) Etkili Ornek Model (Prototip) Prensibi: Bu prensipte MME baska benzer diger durumlari ¢dziimlemede
kullanilabilen, a¢imlayici ve karmasikliktan uzak etkili bir ilk 6érnek olmasima imkan tanimalidir. Bu prensibin
gerceklesip gerceklestigini anlamak i¢in farkli zamanlarda Ogrencilerin ¢oziimii hatirlama durumu goézden
gecirilmelidir.

Lesh ve Doer (2003)’e gore modelleme etkinlikleri uygulama oncesi, siireci ve sonrasi dikkate alinarak planlanip
uygulanmasi gerekmektedir. Bir MME’ nin planlanmasinda gereken unsurlari su sekilde 6zetlenistir;

1) Etkinlikle hedeflenen konu, konu ile ilgili kavramlar ve fikirler 6nceden tespit edilmelidir.
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2) Problem durumunun gergekligini ve anlamliligini artirmak amaciyla bir 1sindirma etkinligi yapilmalidir.

3) Uygulama sonrasinda MMS’de ortaya ¢ikarilan model ya da modellerin kullanabilecegi devam etkinlikleri
(model-kesfetme) uygulanmalidir.

Maal3 (2006) ise MME igin gereken unsurlari su sekilde siralamistir.
1) Agik uglu sorular kullanilmalidir.

2) Gergek yasamdan alinmis ve gercek verilerle olusturulmalidir.

3) Bireysel ¢alismalarin yani sira grup ¢alismalarini da igermelidir.
4) Tlgi gekici nitelikte olmalidir.

5) Ogrencilerin seviyelerine dikkate alarak hazirlanmalidir.

Genel olarak bakildiginda MME oncesi ve sonrasi diistiniilerek iyi planlanmis, problem durumu ve problem
durumuna iliskin kavramlarla ilgili model elde etmeyi saglayacak bir diizen ve siralama igerisinde uygulanmalidir
(Erbas vd., 2013). MME tasarlanirken ¢alisilacak bireylerin diizeylerini géz oniinde bulundurularak dizayn edilirken
amag¢ ve hedef gozetilmelidir. MME’nin sunulacak problem durumunun gergek hayat ile iligkili, birden ¢ok
degiskeni barindiran, matematiksellestirilmesi miimkiin ve yorumlamaya acik olmasi beklenmektedir.

Deniz ve Akgiin (2016), 13 matematik 6gretmeni ile MOP’ a uygun etkinlikler tasarlama ¢aligmasi yapmislardir.
Ozel durum galismasi ile yiiriitilen arastirmada Ogretmenlerin olusturduklar1 49 etkinlik betimsel analize tabi
tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda tasarlanan MME tamaminin ger¢eklik ve model genelleme prensiplerine
uygun olduklar1 ancak 6z degerlendirme prensibine ise kismen uygun olduklari sonucuna varilmistir. MME etkili
prototip prensibine uygunluk agisindan degerlendirmeye alinmamustir. Arastirmacilar, MOP’ a tamamen uygun
etkinliklerin tasarlanmasinin oldukga zor oldugunu ifade etmislerdir.

Bilgili, Ondes ve Ciltas (2020) yaptiklar1 galismada, 17 matematik 6gretmenine matematiksel modelleme prensipleri
dogrultusunda MME olusturmalarini istemiglerdir. ~ Arastirmacilar nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum
calismast yontemini kullandiklar1 bu ¢alismada, dgretmenlerin tasarladiklar1t MME’nin  ‘yap1 belgelendirme’ ve
‘model genelleme’ prensiplerine uygunluk agisindan eksikliklerinin oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Kog (2020), yurtiginde son 20 yilda egitim alaninda matematiksel modelleme konusunda yapilmis olan yiiksek lisans
tezleri, doktora tezleri ve arastirma makalelerinin meta analiz ¢alismasinda, arastirmalarda kullanilan 281 farkli
MME’ni matematiksel model olusturma prensiplerine uygunluk agisindan incelemistir. Caligmasinda 74 etkinligin
model olusturma prensiplerine uydugunu tespit ederken, bu etkinliklerden 54 tanesinin model olusturma
prensiplerinin altisim da tamamen karsiladigini, 19 tanesinin ise kismen bu prensipleri karsiladigimmi ortaya
cikarmustir. Incelenen 83 calismanin ise MOP’nin bes tanesini karsiladigi belirlenmistir. Bu 83 calismadan 50
tanesinin ayni1 prensipte yani ‘Oz Degerlendirme’ prensibini icermedigine yénelik sonuglar ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan MME incelendiginde 7 ayr1 ¢alisma ile en ¢ok kullanilan MME’nin biiyiik ayak
problemi oldugu goriilmektedir. Lesh ve Doerr (2003)’in galismalarinda kullandigi bu problem yurti¢i ¢alismalarinda
Doruk (2010), Tekin Dede ve Bukova (2011), Deniz ve Akgiin (2016) ve Cakmak (2019) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanarak kullanilmistir. Bu etkinlik bes model olusturma prensibini karsilayan, 6z degerlendirme prensibini
karsilamadig1 diisiiniilen bir etkinliktir (Kog, 2020). Cakmak (2019)’1n uyarladigi ve doktora caligsmasinda
kullandig: etkinlik metni ve ilgili Gorsel 1.’de gosterilen temsili su sekildedir;

Bu sabah mahallede bulunan aileler, ¢ocuklarimin oynadigi parktaki eski tuglalar bir yardimseverin tamir ettigini
fark ettiler. Aileler bunu yapan kisiye tesekkiir etmek istiyorlardi. Fakat hi¢ kimse bunu yapan kigiyi gormedi.
Uzmanlar tarafindan yapilan arastirmada, tek ipucu olarak bahgede biiyiik bir ayak izine rastladilar. Ayak izinin 38
cm uzunlugunda ve 12 cm genisliginde oldugu belirlendi. Sizce bu ayak izlerinden hareketle yardimseverin
ozellikleri ne olabilir?

Biiviik Ayak Problemi

":-—\b.

Gorsel 1. Biiyiik Ayak Problemi. (Akt. Cakmak, 2019)
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3.YONTEM

Calismanin bu kisminda arastirma deseni, aragtirma grubu, veri toplama araglari, veri toplama siireci, verilerin
analizi ve gecerlik giivenirlik ¢caligmalar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu calismada fen egitiminde kullanmaya yonelik modelleme etkinliklerinin gelistirilmesi ve uygulamaya gecirilmesi
slireci i¢in alan yazinda nitel arastirma yontemlerinden tasarim tabanl aragtirma (Design Based Research) adi verilen
yaklagim kullanilmistir. Kuzu, Cankaya ve Misirh (2011) tasarim tabanli aragtirmalarda, bir tasarimi gelistirmek
amaciyla arastirma siirecindeki isleyis dogrultusunda tasarimda degisiklikler ve diizeltmeler yapildigini
belirtmektedirler. Tasarimda g¢alismayan unsurlarin nigin ¢aligmadiginin analiz edilmesi, tasarimin ¢alismayan
unsurlarina yonelik diizeltmeler yapilarak yeniden uygulamaya konmasi agisindan Snem arz etmektedir (Kuzu
vd.,2011). Yapilan diizeltmeler sonunda ayni tasarimin unsurlarinin uygulamada calisip ¢alismadigi yeniden test
edilir. Aymi tasarim unsurundaki diizeltmeler tasarimin kararl bir sekilde calistig1 tespit edilene kadar tekrar tekrar
yapilir. Ayrica, ¢alisma raporunda tasarimin detayli bir biyografisinin sunulmasi, verilen kararlarin inanilirligi
bakimindan faydal olacaktir. Bir tasarim arastirmasinin asamalari Kuzu ve arkadaslarindan aktarildig: iizere Sekil
1.’de goriilmektedir.

Problemin tanimlanmasi
Problemin kuramsal olarak incelenmesi

Var olan tasarim prensipleri ve kuramlar ile tasarimin vapilmasi

Verli toplama siirecinin planlanmasi Tasarimin diizeltilmesi, venilenmesi

Veri toplanmasi ve verilerin analizi

Arastirma raporunun vazilmasi

Sekil 1. Tasarim Tabanli Aragtirmanin Uygulama Basamaklar1 (Akt. Kuzu vd., 2011)

Bu yaklagim geregi mevcut alan yazin ve baglamsal durunlar dogrultusunda fen konularin1 kapsayan MME
olusturulmustur. Gelistirilen etkinliklerin degerlendirilmesinde gozlemler, miilakatlar, inceleme formlar1 ve benzeri
nitel veriler 15181nda nitel aragtirma teknikleri kullanilmigtir.

3.2.Arastirma Grubu

Yapilan bu c¢alisgmaya dogu Anadolu bdlgesindeki bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesi matematik ve fen
bilimleri egitimi boliiminde 6grenim goéren 12 fen bilgisi 6gretmenligi 6grencisi katilmistir. Katilimeilar,
arastirmaya kendi rizasiyla dahil olmak isteyen bir grup 6grenci arasindan basit segkisiz (rasgele) dérneklem segimi
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Basit rastgele érneklemede bir listeden rastgele birimler segilerek tiim birimlere
secimde esit sans taninmaktadir (Kilig, 2013).

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylar1i Al, A2, A3..., A12 seklinde kodlanmis olup, katilimcilara ait
demografik bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik bilgiler

Katilime1 Cinsiyet Program Egitim Durumu MM Deneyimi
Al Erkek Fen Bilgisi Ogr. 4. Sinif Lisans -
A2 Erkek Fen Bilgisi Ogr. 4. Sinif Lisans -
A3 Erkek Fen Bilgisi Ogr. 4. Sinif Lisans -
A4 Erkek Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
A5 Kadm Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
A6 Kadin Fen Bilgisi Ogr. 4. Sinif Lisans -
A7 Kadm Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
A8 Erkek Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
A9 Kadm Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
Al10 Kadm Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
All Kadm Fen Bilgisi Ogr. 4. Smif Lisans -
Al2 Kadin Fen Bilgisi Ogr. 4. Smuf Lisans -

3.3. Arastirma Siireci

Aragtirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin gelistirilmesi i¢in tasarim tabanli arastirma basamaklar1 goz
oniinde bulundurularak belirleme, uygulama ve yeniden diizenleme adimlarindan olusan {i¢ asamali bir siireg
izlenmistir.
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3.3.1.Belirleme

Fen ve matematigin iliskilendirmesine en uygun yoOntemi tespit etme, iliskilendirmede kullanilacak konulari
belirleme ve modelleme etkinliklerinin ilk siiriimlerinin gelistirilmesi dogrultusunda egitim fakiiltesinin Fen bilgisi
ve Matematik egitimi boliimiinde Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematiksel Modelleme (Matematik) konularinda lisans
ve lisansiistii dersleri yiirliten akademisyenler ile calistay yapilmistir. Calistayda oncelikli olarak, matematiksel
modelleme konusunda doktora sahibi bir uzman tarafindan, fen alan egitimcilerine MM {izerine bilgilendirme ve
bilinglendirme toplantis1 yapilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda, konularinin dengeli bir bigimde yansitilmasi
icin Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programy, iiniversite ders kitaplar1 ve alan yazin incelenerek iki fizik, iki kimya
ve iki biyoloji konusu {iizerine matematiksel modelleme etkinligi gelistirilmesine karar verilmistir. MME’nin
tagimalar1 gereken oOzellikleri belirlemek ve literatiirde var olan modelleme etkinliklerini siniflandirabilmek igin
ayrica bir kaynak taramasi ve dokiiman incelemesi yapilmistir. Baglangigta 18 modelleme durumu ve etkinligi
belirlenmistir. Daha sonra bu sayi uzmanlardan alinan geri bildirimler sonucunda 6’ ya diisiiriilmiistiir. Bu
etkinliklerin adlari, kodlari, 6grenme alanlari, konu baglamlar1 ve zorluk dereceleri tablo 2.” de sunulmustur.

Tablo 2. Modelleme etkinliklerinde kullanilmak {izere gelistirilen problemler

Etkinlik Ad1 KOD  Ogrenme Alam Konu/lar Zorluk Diizeyi
Melisa Projesi MP Biyoloji Fotosentez, Solunum, Yasam Dongiisii 2
Reflii RE Kimya Asitler ve Bazlar, Nétrallesme Tepkimeleri 2
Yiizen Evler YE Fizik Agirlik Merkezi, Kiitle, Yogunluk, Hacim, Kaldirma Kuvveti 2
Plastik Bakterileri PB Biyoloji Bakteriler, Enzimler, Geri doniisiim 3
Ozon oz Kimya Kimyasal tepkimeler, ¢evre kirliligi 3
Kaydirak KA Fizik Kinetik ve Potansiyel Enerji, Hiz, Egik Diizlem, Siirtiinme 3

Kuvveti

* 1: Kolay, 2: Orta, 3: Zor

Literatiirdeki MOE calismalarinin birgogundan farkli olarak, belirlenen bu konularin daha fazla duyuya hitap etmesi,
gergek yasam ile daha kolay iligkilendirilmesi, motivasyonu artirict unsurlar tagimasi ve teknoloji ile bagdastirilmasi
(Stohlmann, 2012; Geiger ve Redmond, 2013) diisiincelerinden yola ¢ikilarak video formatinda sunulmasina karar
verilmistir. Ornegin, ‘Reflii’ etkinligi Nobel Akademik Yaymcilik’tan cikan ‘Genel Kimya: Molekiiler Bir
Yaklagimla Kimyanin ilkeleri -1 / Principles of Chemistry: A Molecular Approach’ kitabinda EK-1’de sunuldugu
tizere yazili bir problem durumu iken internet kaynaklar1 kullanilarak video roportaj seklinde sunulmustur. Benzer
bir  sekilde  Yiizen  Evler etkinligi  bir  gazete  haberinde  s6zel bir durumu  iken
(https://www.trthaber.com/haber/dunya/amsterdam-kanallari-uzerinde-yasam-438695.html) internet kaynak taramasi
sonucunda Amsterdam sehrinde su lizerinde insa edilen gergek bir yiizen evler projesinin tanitim videosu
kullanilarak sunulmasina karar verilmistir.

Fen alani ile matematiksel modellemeye uygun olarak gelistirilen MME hicbir yonerge icermemektedir. Bunun
nedeni ise problemlerin bireylerin gergek yasamda karsilasacagi sekilde verilerek, matematiksel modelleme
yeterliklerinin gercege en yakin durumlarda tespit edilmesinin amaglanmasidir (Giider, 2019). Bu sekilde sunulan
matematiksel modelleme durumu ile katilimcilara konu iizerinde smirsiz bir alan ve ozgiirliikk verildigi
diigtiniilmistiir. Modelleme durumunun daha anlasilabilir hale getirilmesi igin siirece fark ettim-merak ettim
faaliyetlerinin eklenmesi planlanmistir. Konu uzmanlart esliginde katilimcilar etkinlik videolarini izleyerek on
tartisma gergeklestirilmesine ve problem durumlari iizerine fikirler liretmeleri istenmesine kanaat getirilmistir.

Bu ¢alismada kullaniminin uygun oldugu tespit edilen bu 6 etkinligin videolarina erisim i¢in karekodlar Sekil 2’ de
verilmistir. Boylelikle, etkinlik videolar: akilli telefonlar kullanilarak kolaylikla erisilebilir hale getirilmistir.
Asagida gosterilen kodlart akilli telefonunuzda mevcut barkod okuyucu uygulamasinda okutarak ilgili etkinligin
videosuna ve tanitim bilgilerine erigebilirsiniz.

i

x =
Plastik Bakteri

Sekil 2. Modelleme Etkinliklerine Erisim Karekodlari
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3.3.2.Uygulama

Calismanin uygulamasinda tasarlanan modelleme etkinliklerinin, bir saha ¢alismasi yapilarak bir grup 6gretmen
aday1 ve konu uzmanlar ile birlikte etkinliklerin ortalama uygulama siiresi, siralamasi, zorluk diizeyi ve etkinlik
stirecindeki olasi problemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu saha ¢alisma sonucunda, modelleme etkinliklerinin
yeniden gozden gegirilip diizeltilmesi ve kullanilacak video vb. materyallere son sekli verilereck matematiksel
modelleme ¢aligmalarinda kullanima hazir hale getirilmesi hedeflenmistir.

Tasarlanan 6 etkinlik 12 fen bilgisi 6gretmenligi son simf dgrencileri ile yani 6gretmen adaylartyla test edilmistir.
Yapilan g¢aligmanin baslangicinda, dgretmen adaylarina matematiksel modelleme konusunda doktora sahibi bir
akademisyen tarafindan 2 saatlik teorik egitim verilmistir. Teorik egitim, 6rnek MM uygulamalar1 ve etkinlikleri
tizerinde tartigmalar yapilarak pratik agidan desteklenmistir. Siireg ilk olarak matematiksel modelleme konusunda
caligsmalar1 olan bagka bir akademisyen tarafindan 1sindirma etkinlikleri yapilarak baslatilmistir. Daha sonra ilk
uygulama etkinligi olarak Yiizen Evler ‘in videosu gruplara izletilmistir. Fark ettim, merak ettim faaliyetleri
cercevesinde 6gretmen adaylarmin problem durumlarini idrak etmesi saglanmistir. Ogretmen adaylari tasarlanan her
etkinlikte bireysel olarak ¢alistiktan sonra 4’erli {i¢ gruba ayrilarak birbirleriyle ¢oziimlerini paylasmislardir. Calisma
haftalik olarak devam ettirilmis ve 6 hafta boyunca siirdiiriilmistiir.

3.3.3.Yeniden Diizenleme

Alan uzmanlart ve Ogrenciler ile yapilan goriismeler sonucunda etkinlikler yeniden gdzden gegirilerek revize
edilmistir. Ornegin Yiizen Evler etkinliginin uzun olduguna karar verilen videodan baz1 kisimlar ¢ikarilarak siiresi
4dk 53 sn.den 2dk 55 sn.ye indirilmistir. Kaydirak etkinliginin videosunun 15.saniyesinde durdurulup problem
durumunun tartisilmasina karar verilmistir.

Etkinliklerin sunumu ile ilgili gerekli revizeler yapilirken diger yandan kuramsal cercevede bahsedilen ve bu
calismada kullanilmasi planlanan Borromeo Ferri (2006)’ nin matematiksel modelleme basamaklar1 gdz oniinde
bulundurularak  ‘Etkinlik Formu’ sekillendirilmeye calisilmigtir. Formun ilk siiriimii; Gergek durumu anlama
Basitlestirme ve yapilandirma, Matematiksellestirme, Matematiksel calisma Yorumlama ve Dogrulama
basliklarindan olusurken uygulama siiresince detaylandirilarak son haline kavusmustur. Fark ettim, merak ettim,
problem durumlari, varsayimlar, degiskenler, ihmal edilebilir degiskenler, ihtiya¢ duyulan veriler, konu ile ilgili
kavramlar, kavramlar arasi iliskiler, ¢6zim plani, ¢izimler, kullanilacak formiiller, matematiksel islemler,
hesaplamalar ve modelin olusumu, modelin test edilmesi, modelin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi basliklar
eklenerek yapilandirilmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Gelistirilen modelleme etkinliklerinin degerlendirmesi yapilirken her etkinlik; matematiksel modelleme prensiplerine
uygunluk, ¢oziim siireclerinin miifredata ve diizeyine uygunluk ve dil ve anlatim perspektifleriyle ele alinmistir.
Etkinlikleri matematiksel modelleme prensiplerine uygunluk agisindan degerlendirebilmek igin Erbas vd. (2013)’nin
gelistirdikleri modelleme problemi degerlendirme formu kullanilmistir. Bu formda ele alinan degerlendirme
Olciitlerinin, ¢alismanin kuramsal ¢ercevesinde de bahsedilen Lesh ve arkadaslarinin (2000) literatiire kazandirdigi
matematiksel modelleme prensipleri dogrultusunda uyarlandig belirtilmistir.

3.5. Veri Analizleri

Gelistirilen MME, modelleme problemi degerlendirme formundaki kriterler dogrultusunda dokiiman analizine ve
betimsel analize tabi tutulmustur. MME matematiksel modelleme prensiplerine uygunluk, ¢6ziim siireclerinin
miifredata ve diizeyine uygunluk, dil ve anlatim agilarindan degerlendirilmistir.

MME’nin dokiiman analizinde uzmanlarin etkinliklere yonelik goriis birligi, ayriligi ve analizler arasindaki uyum
ylizdeleri dikkate alinmistir. Kodlamalar aragtirmacinin kendisi ve matematiksel modelleme iizerine doktora sahibi
bir uzman tarafindan yapilmistir. Analizler arasindaki uyum yiizdesi, yani degerlendiriciler aras1 giivenirlik katsayisi
Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen [goriis birligi/(goriis birligi+goriis ayrilig)*100] formiilii ile
hesaplanmistir. Uyum saglanmayan veriler tekrar analize tabi tutulmus ve tartismalar sonucunda ortak karara
baglanmistir. Nitel bir calisma i¢in kodlamanin gilivenirliginin en az %80 uyum diizeyinde olmasi1 gerektigi
belirtilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).

4 BULGULAR

Calismada tasarlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin matematiksel model olusturma prensiplerine
uygunlugu acgisindan degerlendirilmesinde, iki uzman arasinda tablo 2’de goriildiigii tizere 12 goriis ayrilig1 ortaya
cikmistir. Bu goriis ayriliklarinin ¢ogunlugunun (6), Etkili Ornek Model (Prototip) Prensibinin (PP) ; ‘P1 - Problem
durumu ve ortaya konacak matematiksel model, yapisal olarak benzer bagka problem durumlarmi yorumlamak igin
yeterince basit ve akilda kalict m1?’ Olgiitiinde oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan birisi ¢aligmanin modelleme
etkinliklerinde katilimcilar tarafindan modellerin hatirlanabilir olup olmadiginin arastirilmasi yer almadigini fakat
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yapisal olarak benzer baska problem durumlarini yorumlamak i¢in uygun oldugunu belirtmistir. Bu yiizden
geligtirilen MME’nin bu prensibe kismen uygun oldugunu ifade etmistir. Diger aragtirmaci ise uygundur goriigiinde
bulunmustur. Tasarlanan bu etkinliklerin akilda kalicih@: test edilmedigi i¢in bu prensibe kismen uygun oldugu
yoniinde goriis birligine varilmistir. Tablo 3.’de modelleme etkinliklerinin, Erbas vd. (2013)’nin gelistirdigi
modelleme problemi degerlendirme formu dogrultusunda analizleri sunulmustur.

Tablo 3. MME uzman goriislerinin degerlendirilmesi

Calisma Kodlayicilar Goriis Birligi Goriis Ayriligi Uyum Yiizdesi (%)

MME degerlendirme iki Uzman 66 12 85

4.1. Model Olusturma Prensibi (MOP)
MOL1 - ‘Ogrenciler bu problem iizerinde ¢alistiklarinda matematiksel yapilar ¢ikartabilirler mi?’

Ogretmen adaylarmin dokiimanlar1 incelendiginde etkinliklerin tamaminda matematiksel yapilar ortaya ¢ikarmaya
calistiklar1 goriilmektedir. Plastik bakterileri etkinliginde A8 kodlu 6gretmen adayimin olusturmaya calistigi yapi
Gorsel 2.’de ornek olarak goriilmektedir.

Lbapier Lpebt
B L cber 200
-

Gorsel 2. A8 kodlu 6gretmen adayinin olusturmaya calistig1 matematiksel yapi.

‘Matematiksel bir kavramin kullanimint icermekte midir?”’

Etkinliklerde 6gretmen adaylar Gislii sayilar, iistel fonksiyonlar, logaritma, oran oranti vb. kavramlari kullandiklar
goriilmektedir. Ayrica konulara iligskin strtinme kuvveti, atom agirligi, mol sayisi, pH, fotosentez vb. fen
kavramlarim1 da modellerinde kullandiklar1 goriilmektedir. Bu baglamlarda A6 kodlu 6gretmen adaymin etkinlik
formundan yansimalar1 Gorsel 3.’de aktarilmustir.

Gorsel 3. A6 kodlu 6gretmen adayinin fen ve matematiksel kavram kullaniminin drnegi

MO2 - ‘Matematiksel ifadelerin (cebirsel) yani swra grafik, tablo veya diyagram gibi farkl temsil bigimlerinden
birini veya birkagini kullanmayr gerektiriyor mu?’

Tiim etkinliklerde farkli temsil bigimleri kullanildig1 goriilmektedir. MP’de fotosentez dongiisii, YE’de taban alani,
0z’da ve RE’de kimyasal tepkime denklemleri, PB’de tablo, KA’da egik diizlem gibi farkli temsil bi¢imleri
kullanilmaktadir. Bu gosterimlere iliskin etkinlik formlarmmdan elde edilen verilerden bazilar1 Gorsel 4.’de
gosterilmigtir.

EMIR e

Gorsel 4. Ogretmen adaylarmim etkinliklerde kullandig1 farkl temsil bigimleri
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MO3 — ‘Ogrencilerin dikkatini problem durumunun yiizeysel ozelliklerinin étesinde, altinda yatan iligkilere ve
oriintiilere yonlendiriyor mu?’

Ogretmen adaylarinin etkinliklerde derinlemesine galisma yapabildikleri goriilmektedir. Her etkinlikte katilimcilar
problem durumunu farkli agilardan ele almislardir. Ornegin OZ etkinliginde katilimcilardan bazilari kullanilan
esyalardan kaynakli ozona ne kadar verildigini incelemek isterken bagka bir katilimei ise bir ailenin faaliyetleri
sonucunda salinan kloroflorokarbonlarin ozon ile hangi miktarda tepkimeye girdigini incelemek istemektedir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin tamaminin fene yonelik kavramlar arasinda iligki kurmaya cabaladiklar goriilmektedir. A7
kodlu 6gretmen adayinin farkli problem durumlari ortaya ¢ikarmasina yonelik ¢alismast Gorsel 5.’de verilmistir.

Gorsel 5.A7 kodlu 6gretmen adayimin OZ etkinliginde ortaya koydugu problem durumlari
4.2. Gergeklik Prensibi (GP)
GP1 — ‘Giinliik yasamdan anlaml bir durumu icermekte midir?’

Etkinliklerin tamammin gergek yasam durumunu temsil ettikleri goriilmektedir. MP Ispanya’da bilim insanlarmin
uzay calismalarindan, YE Amsterdam’da gergek bir yerlesim projesinden, PB giincel bir bilimsel kesiften, RE bir
mide rahatsizligindan, OZ kloroflorokarbonlarin dogaya verdikleri zarardan, KA ise bir su parkindaki yaristan
bahsetmektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki video temelli modelleme goérevlerinin otantik yapisindan dolay1 gergek
yasam ile baginti olsun ya da olmasin video seklinde sunulan etkinlikler problemin anlamli bir durumu gézetmesine
firsat tanimaktadir (Greefrath ve Vos, 2021). A9 kodlu 6gretmen adayimin YE etkinliginde gercek yasam durumunu
temsil ettigine dair goriisii Gorsel 6.’da gosterilmistir.

Gorsel 6. A9 Kodlu 6gretmen adaymin YE etkinliginde gercek yasam durumuna iliskin ifadeleri
GP2—‘Ogrencileri tek bir diigiinme sekline zorlamak yerine farkli fikirler iiretmeye tesvik ediyor mu?’

Etkinliklerin tamaminda 6gretmen adaylarmin farkli diisiinme sekilleri ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Ozellikle
fark ettim-merak ettim asamasinda katilimcilar problem durumuna yonelik gesitli diisiincelere sahip olduklart
soylenebilir. Ornegin PB’de katilimcilar plastikleri ayristiran enzimin tiiriiniin ne oldugu, bakterilerin neden
plastiklerin tamaminm1 ayrigtiramadigi, insanlarin dogaya ne kadar plastik biraktigi gibi sorgulamalarda
bulunmuslardir. A11 kodlu 6gretmen adaymmin YE’de farkli diisiinme sekillerine 6rnek teskil edecek aktarimlari
Gorsel 7.’de sunulmustur.

Gorsel 7. A11 kodlu 6gretmen adaymin YE’ de ortaya koydugu farkli diisiinceler
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4.3. Model Aciga Cikarma (Belgeleme) Prensibi (BP)

Bl — ‘Coziim siirecinde 6grencilerden beklenen iiriinler, ilgili diisiinme siire¢lerini ve sonuglarim agik¢a gosterebilir
mi?’

Bu calismada Borromeo Ferri (2006)’ nin matematiksel modelleme basamaklari goéz Oniinde bulundurularak
‘Etkinlik Formu’ sekillendirilmeye c¢aligilmistir. Formun ilk siirimii; Ger¢ek durumu anlama, Basitlestirme ve
yapilandirma, Matematiksellestirme, Matematiksel calisma, Yorumlama ve Dogrulama bagliklarindan olusurken
uygulama sonrasinda detaylandirilarak EK-1’de verilen halini almistir. Fark ettim, merak ettim, problem durumlari,
varsayimlar, degiskenler, ihmal edilebilir degiskenler, ihtiyag duyulan veriler, konu ile ilgili kavramlar, kavramlar
arasi iligkiler, ¢6ziim plani, ¢izimler, kullanilacak formiiller, matematiksel islemler, hesaplamalar ve modelin
olusumu, modelin test edilmesi, modelin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi bagsliklar1 eklenerek
yapilandirilmistir. Etkinlik Formu vasitasiyla 6gretmen adaylari, matematiksel modelleme siireclerini kayit altina
alarak belgelendirmislerdir.

4.4, Oz Degerlendirme Prensibi (ODP)

ODI1 — ‘Ogrencilere yaklagimlarimn yeterince iyi olup olmadigina karar verebilmeyi sagliyor mu?’ Etkinlik
Formunda ogretmen adaylarinin calismalarinin  degerlendirmelerini yapabilmeleri adina gorislerini yazmalari
istenmigtir. Elde edilen goriisler dogrultusunda katilimcilarin etkinlikler boyunca yaptiklart ¢alismalar
degerlendirmeye alabildikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin yaptiklar ¢alismalari degerlendirmelerinde olusturduklari
modelin kapsayict olmadigi, degiskenleri belirlemekte zorlandiklari igin modeli olugturamadiklari, matematiksel
islemlerde zorlandiklari gibi 6z degerlendirmelerde bulunduklari gozlemlenmektedir. A12 kodlu dgretmen adaymin
calismasini degerlendirmesi Gorsel 8.’de sunulmaktadir.

Gorsel 8. A12 kodlu 6gretmen adaymin ¢aligmasini degerlendirmesi

OD2 — ‘Ogrencilerin ne ortaya koymalar: gerektigi, hangi amacla ve kim tarafindan kullanilacagi agik bir sekilde
ifade edilmis mi?’

Etkinlikler alaninda uzman kisilerce asgari lisans seviyesinde, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin matematiksel
modelleme siireclerine iliskin bilgi ve becerilerini inceleyebilmek amaciyla tasarlanmistir.

4.5. Etkili Ornek Model (Prototip) Prensibi (PP)

P1 — ‘Problem durumu ve ortaya konacak matematiksel model, yapisal olarak benzer baska problem durumlarini
yorumlamak igin yeterince basit ve akilda kalicit mi?

Caligmada katilimcilar tarafindan modellerin hatirlanabilir olup olmadiginin arastirilmasi yapiimamustir. Ote yandan,
tasarlanan bu etkinliklerin ¢6ziimii i¢in birden fazla degiskenin goz 6niinde bulundurulmasi gerektiginden dolayi elde
edilen model benzer baska problem durumlarimi yorumlamakta kullanilabilmektedir. Bu baglamda etkinlikler bu
oOl¢iitli kismen saglamaktadir.

P2 - Onemli matematiksel fikirlerin tartisilmast ve 6grenilmesi icin zengin ortam sagliyor mu?

Calisma fen egitimine yonelik matematiksel modelleme etkinlikleri olusturma amaci tasidigindan dolay1
matematiksel fikirler ile birlikte fen kavramlarina yonelik fikirlerin tartisilmasina zemin aramaktadir. Gorsel 9.’da
A2 kodlu 6gretmen adayinin fikirlerin tartisilmasina yonelik goriisleri verilmistir.

Gorsel 9. A2 kodlu 6gretmen adayinin fikirlerin tartisilmasina yonelik goriisleri

P3 - Problem durumu agik ve anlasilir bir dilde ifade edilmis mi?

Fen alam ile matematiksel modellemeye uygun olarak gelistirilen MME herhangi bir yonerge icermemektedir.
Bunun nedeni ise problemlerin bireylerin ger¢cek yasamda karsilasacagi sekilde verilerek, matematiksel modelleme
yeterliklerinin gercege en yakin durumlarda tespit edilmesinin amaglanmasidir (Giider, 2019). Agik uglu sekilde
video formatinda sunulan matematiksel modelleme durumu ile katilimecilara konu tizerinde sinirsiz bir alan, interaktif
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etkilesim ve Ozgiirliik verilmektedir (Greefrath ve Vos, 2021). Modelleme durumunun daha anlasilabilir hale
getirilmesi i¢in siirece fark ettim-merak ettim faaliyetlerinin eklenmesi planlanmigtir. Konu uzmanlar esliginde
katilimcilar etkinlik videolarini izleyerek on tartisma gerceklestirilmesine kanaat getirilmistir.

P4 - Problem durumu imla ve dilbilgisi hatalarindan arindirimis mi?

Problem durumlari video formatinda sunulmasi i¢in dijital ortamlarda arastirma yapilmis ve konu uzmanlarinin
goriisleri dogrultusunda kullanima hazir hale getirilmistir. Videolar tekrar tekrar izlenerek anlasilir olmayan kisimlar
¢ikarilmis ve diizenlenmistir.

4.6. Model Genellestirme Prensibi (MGP)

MG1 -Gelistirilecek model, diger kisilerle paylasilabilir, farkl durumlara uyarlanabilir ve tekrar kullanilabilir genel
bir diisiinme sekli icerebilir mi?

Bu ¢aligmada katilimcilar bireysel olarak etkinlikler iizerinde galigildiktan sonra grup ¢alismasi seklinde devam edip
iriinlerini birbirleriyle paylagsmislardir. Tiim etkinliklerde birden fazla degisken f{izerinden c¢alismalar yapilmis
oldugundan dolay1 da farkli degiskenler iizerinden g¢aligmalar siirdiiriilebilir oldugu goézlemlenmistir. Al kodlu
6gretmen adayinin ¢aligmasina iligkin ifadeleri Gorsel 10.’da gosterilmistir.

Gorsel 10. Al kodlu 6gretmen adayimin ¢alismalarinin paylasimi lizerine goriisleri

Model Olusturma Prensipleri dogrultusunda tasarlanan ve 6gretmen adaylar ile uygulamasi yapilan etkinliklerin
yapilandirildiktan sonra degerlendirmesi Tablo 4.’de sunulmustur. iki uzmanin 6nce bireysel, sonra birlikte galisarak
yaptig1 degerlendirmeler sonucunda etkinliklerin hepsinin alt1 prensibin tamamima uydugu goriilmektedir. Tablo 4.
incelendiginde etkinliklerin akilda kaliciligi test edilmedigi icin PP1 prensibinde kismen uygun oldugu
degerlendirmesi yapilmistir. Video temelli hazirlanan fene yonelik matematiksel modelleme etkinliklerinin ve siireg
icerisinde gelistirilen Etkinlik Formu’nun asgari lisans diizeyinde matematiksel modelleme siireglerinin ve
yeterliliklerinin incelenmesi ¢alismalarinda etkin bir sekilde kullanilabilir oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Modelleme Etkinliklerinin Degerlendirmesi

Prensip Olgiit Modelleme Etkinlikleri

MP RE YE PB oz KA
MP1 1 1 1 1 1 1
MP MP2 1 1 1 1 1 1
MP3 1 1 1 1 1 1
GP1 1 1 1 1 1 1
GP GP2 1 1 1 1 1 1
BP BP1 1 1 1 1 1 1
. OD1 1 1 1 1 1 1
obp OoD2 1 1 1 1 1 1
PP1 2 2 2 2 2 2
PP PP2 1 1 1 1 1 1
PP3 1 1 1 1 1 1
PP4 1 1 1 1 1 1
MGP MG1 1 1 1 1 1 1

1-Evet, 2-Kismen, 3-Haywr
5. SONUC ve ONERILER
5.1. Tartisma ve Sonug¢

Disiplinler arasi1 ¢aligmalarda kullanilabilecek etkili bir yontem olan matematiksel modelleme, iilkemizde son
yillarda caligilmaya baglanmig olmasina ragmen heniiz yeterince bir kapsam ve cesitlilige kavusmamistir. Bu
calismada da, literatiire fen konular1 tizerine MME tasarlanarak matematiksel modelleme konusuna yonelik ¢esitlilik
kazandirilmak ve sonraki ¢aligmalarda kullanima zemin hazirlanmak istenmistir. Matematik ve fen egitiminde
kullanilabilecek, asgari lisans diizeyinde ve 0gretim programlarindaki kazanimlara uygun matematiksel modelleme
etkinlikleri gelistirerek bu konuda ihtiya¢ duyulan Tiirkge kaynak eksikliginin giderilmesi hedeflenen bu ¢alismada,
altt MME olusturulmustur. 2 fizik, 2 biyoloji ve 2 kimya konusunda, uzman kisiler ile birlikte ¢aligilarak gelistirilen
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bu MME’nin saha c¢alismasi 12 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yapilmis ve MOP agisindan uzman kisilerce
degerlendirilmistir.

Bu c¢alisma sonucunda, gelistirilen 6 etkinligin tamaminin Model Olusturma Prensibi, Gergeklik Prensibi, Model
Aciga Cikarma (Belgeleme) Prensibi, Oz Degerlendirme Prensibi ve Model Genellestirme Prensibi agisindan uygun
oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Etkili Ornek Model Prensibi agisindan ise etkinlikler calisma grubuyla bir siire sonra
tekrar yapilmadigindan kaliciligi test edilmemistir. Fakat tasarlanan bu etkinliklerin ¢6ziimii i¢in birden fazla
degiskenin gbz Onilinde bulundurulmasi gerektiginden ve elde edilen model benzer bagka problem durumlarini
yorumlamakta kullamlabilmekte oldugundan Etkili Ornek Model (Prototip) Prensibi agisindan kismen uygun olarak
gorlilmistiir. Literatiirdeki benzer c¢alismalarda etkili Ornek prensibi agisindan kapsamli degerlendirmeler
yapilmadig1 fakat etkinliklerin detaylandirici &zellikleri nedeniyle kismen uygun olarak degerlendirildigi
goriilmektedir (Deniz ve Akgiin, 2016)

Koc¢ (2020) alan yazindaki 2000-2019 yillar1 arasindaki matematiksel modelleme c¢alismalarinin meta analizini
yaptig1 ¢aligmasinda kullanilan etkinliklerin sadece %26’sinin MOP tamamina uygun ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
caligmada tasarlanan 6 etkinligin hepsinin 5 prensibin tamamen 1 prensibe ise kismen uygun olmasi sonraki MOP’a
uygun etkinliklerin oramni yiikseltecegi ongériilmektedir. Alan yazinda MME’nin ¢ogunlukla Oz Degerlendirme
Prensibi ve Model genelleme agisindan yeterince uygun olmadiklar1 gériilmesine (Bilgili, Ondes ve Ciltas,2020;
Kog, 2020) ragmen bu g¢alismada bu iki prensip tamamen karsilanmistir. Caligmanin bir {iriinii olan Etkinlik
Formu’nda etkinlige dair goriislerin aktarilmasi istendigi i¢in katilimcilar siirece iliskin fikirlerini aktarabilmektedir.

Calismanin bir bagka boyutu olan video tabanli modelleme gorevleri tasarlama Tiirkce alan yazinda ilk olma 6zelligi
tagimaktadir. Modelleme durumlarinin video formatinda sunulmasinin interaktif, 6zgiir, derinlemesine ¢aligma gibi
etkileri goz Oniinde bulundurulmustur (Stohlmann, 2012; Molina-Toro, Rendon-Mesa ve Villa-Ochoa, 2019;
Greefrath ve Vos, 2021). A¢ik uglu ve video tabanli etkinliklerin MOP’u karsilamakta basarili oldugu bu ¢aligmada
goriilmisttr. Video ya da animasyon tabanli modelleme etkililiklerinin yari interaktif ve ya ful interaktif kullanimu,
ileri geri alinabilmesi (playback), problem durumunun ifade edilmesi ve degiskenleri manipiile etmesi baglamlarinda
firsat sunmaktadir (Greefrath ve Vos, 2021). Bu ¢alismada da etkinlik videolar1 gerek uzmanlar gerek katilimcilar
tarafindan sikg¢a playback yapilarak problem durumu ve siireci anlamlandirildigi goriilmiistiir. Video temelli
modelleme gorevlerinin gergek diinyaya iliskin kanitlar i¢erip icermemesine bakilmaksizin otantik 6zellikler tasidigi
goriildiigiinden problem durumunu kesfetme olanagi saglamaktadir (Greefrath ve Vos, 2021).

5.2. Oneriler

1) Fen alaninda matematiksel modelleme ¢aligmalarinin sinirli sayida olmasi fene yonelik MME’ inde sinirli oldugu
anlamin1  tasidigindan  dolay1  daha  fazla ~MOE  tasarim  ¢alismalari  yapilmasi  Onerilebilir.
2) Teknolojinin egitim alanlarinda kullanimi pandemi siirecinde daha 6nemli hale geldigi goriilmektedir. Dijitallesen
diinyada dijital araglarin geleneksel araglarla birlikte ya da geleneksel araglarin yerine kullanilacagi kaginilmazdir.
Bu baglamda matematiksel modelleme ¢aligsmalarinda da dijital araglarin kullanimin artacagi 6ngoériilebilir. MME’
nin zenginlestirilmis medya araglari vasitasiyla tasarlanmasinin ve sunulmasinin yayginlastirilmasi onerilebilir.
Gelecekte 6nemli bir yer edinmesi beklenen metaverse, artirilmis gerceklik ve benzeri teknolojik ortamlarla MME
tasarlanabilir.

3) Bu ¢aligmada asgari lisans diizeyinde MME tasarlanmistir. Her diizeyde benzer ¢alismalarin yapilmasi ve alan
yazinda MME agisindan katki yapilmasi dnerilebilir.

4) Fene yonelik matematiksel modelleme caligmalart kisitli oldugundan dolay1 fen egitiminde matematiksel
modelleme etkinliklerinin degerlendirilmesi icin literatiirdeki mevcut degerlendirme yaklasimlar1 gelistirilebilir.

5) Akademisyenlerle ¢aligmalar yapilarak lisansiistii ve lizeri diizeyde kullanilabilir MME tasarlanabilir.
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