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“Yasamsal durumlardaki olaylar ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ortaya g¢ikarma”
anlamina gelen matematiksel modelleme, 6gretimide kazandirilmasi gereken matematiksel yeterliklerin dnemli
olanlarindan biridir. olup modelleme kavraminin, literatiirde agikca yer almayan iki boyutunu tartismayi
amaglamaktadir. Bunlardan biri modellenen durumun ne olugu, digeri modellemenin kapsamidir. Bir literatur
incelemesi yoluyla gercgeklestirilen bu ¢alismada bulgular yasamsal durumlarin (i) kararh (ii) kismi kararl
davranan durumlar ve (iii) kararsiz davranan durumlar seklinde bir siniflamaya tabi tutulabilecegini ve her
yasamsal durumun modellenemeyecegini ortaya koymustur. Modelleme bunlardan ilk ikisinde s6z konusudur.

Calisma kapsaminda ikinci olarak; modellemenin sadece dogal durumlarla sinirli olmadigini, yasanan
hayati diizenlemek icin konan matematik icerikli kurallarin da modelleme kapsaminda degerlendirilebilecegi
sonucuna varilmigtir. Ayrica bu g¢alismada modellemenin ¢ok karistirildigl, problem ¢6zme ve soyutlama
kavramlari ile farki ele alinmistir.

Galisma bu hususlara getirdigi agiklama ile matematiksel modelleme 6gretiminin daha nitelikli olarak
gerceklesmesine katkida bulunabilmmesi beklenebilir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, matematik 6gretimi, matematik okuryazarligi
Not: Bu ¢alisma 218K515 numarali Tiibitak projesi kapsaminda yapilimistir.

Review of Modelling as Mathematical Competence

Abstract

Modelling, which comes to means to reveal the events in life situations and the relationships between
them mathematically, is one of the greatest mathematical competence. The present study has been done by
way of literature review and its aims to discuss the two aspects of modelling that are not explicitly included in
the relevant literature. The first aspect is that every life situation cannot be modeled, and it reveals that life
situations can be classified as (i) stable (ii) partially stable acting situations and (iii) unstable acting situations.
Modelling is included in the first two of them. The third one is the life situations that cannot be modeled.

Secondly, within the scope of the study, the aim of this study is to demonstrate that modelling is not
only limited to natural situations, but it can also be modeled by attributing mathematics to social events. Such
models are the competence area on which we are based in organizing social life. Furthermore, it has also been
noted in this study that modelling is confused; the difference of modelling with the concepts of problem solving
and abstraction has been discussed, and in which situations modelling in mathematics education should be
considered as a purpose and in which situations as a tool.

With the clarification that the study conveys regarding these two specific points, it will be possible to
develop more qualified mathematical modelling competence

Keywords: Mathematical modelling, mathematics teaching, mathematical literacy
Note: This study has been carried out within the scope of Tibitak 1003 project no 218K515.
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Giris

GinUimuz matematik 6gretiminde matematik okuryazarliginin 6ne ¢ikmasi ile birlikte bilgi agirhkh
icerigin yerine “matematiksel yeterliklerin gelistirilmesi” ge¢mis bulunmaktadir(Niss ve Hgjgaard, 2019) Bu
durum her bir yeterligin ayrintih taninmasi ihtiyacini dogurmustur. Bu ¢alismanin konusu bu yeterliklerden biri
olan matematiksel modellemeyi (digerleri problem ¢dézme ve kurma, muhakeme ve arglimantasyon, iletisim,
sembolik ve formal dili kullanma, matematiksel arag¢ ve geregleri kullanma, temsil ile gosterim (OECD, 1989))
bazi yonleri bakimindan tartismaktir.

Matematiksel modelleme gergek hayat durumlarinin isleyisini ve yapisini anlamlandirabilmek igin
sembolik matematik diline aktarilarak ifade edilmesi (Gravemaijer, 2002) anlamina gelmektedir. Gerek
disinmeyi gelistirmeye gerek matematiksel bilgi iretmeye olan katkisi nedeniyle matematik 6gretiminde ayri
bir yere sahiptir. Matematiksel modelleme Uzerine ¢ok¢a yayin vyapilmasina, bilimsel toplantilar
dizenlenmesine ragmen (6rnegin ICTMA), kavramin anlami ve sinirlan ile ilgili tam bir birliktelik hala
saglanabilmis degildir (Aztekin ve Tagpinar Sener, 2015). Niss ve Hgjgaard (2019) “Mathematical Competencies
Revised” adli c¢alismalarinda matematiksel vyeterliklerle ilgili yayinladiklari “Mathematical Competence
Comprises Having Knowledge of Doing, Using And Having Can Opinion About Mathematics And Mathematics
Plays Or Can Play A Role” adli yazilarina ek agiklamalar verme ihtiyaci duymuslardir. Tutak ve Guder (2014)
Tirkiye‘de yapilan matematiksel modelleme calismalarini kavramin tanimi ve kapsami bakimindan incelemis ve
bir fikir birliginin olmadigini rapor etmislerdir.

Matematiksel modelleme ile ilgili farkl kaynaklarda verilen tanimlarda “modellenen durum” la ilgili
farklilik gosteren ifadeler vardir. Modellenen durum igin Verschaffel, Greer ve De Corte (2002) de olay, olgu,
olaylar arasindaki iliski, Haines ve Crouch (2007) ve Gravemeijer (2002) de “gercek hayat”, Lesh ve Doerer
(2003) te “problem durumu” ve OECD (2003) te “durum” gibi deyimler kullaniimistir.

Modelleme ile ilgili baska bir karmasa modellemenin taniminda gegen “gercek yasam”dan ne
anlasildigi tizerinedir. Matematiksel modellemeyi tanitmada kullanilan érneklerin ¢ogu bilimsel, az bir kismi
sosyal olaylarla ilgilidir. Niss vd. (2007) de modellemeyi “dusen bir cismin t zamanda aldig1 yolun (x=1/2 gtz)
Uzerinden, Kertil (2000), telefon tarifesini, Erbas vd (2014) manyetik alanin etkisi ile ilgili olan logaritmik
fonksiyonlari modelleme 6rnegi olarak gostermistir. S6zel problemlerin modelleme problemi olarak ele alinip
alinamayacadi konusunda da farkli gériisler bulunmaktadir. Schoenfeld (1992) sézel problemlerin gergcek hayat
durumlarini yansitmadigi, gerceklikten uzak oldugu disiincesinden hareketle modelleme becerilerini
icermeyecegini ileri stirmistiir. Bunun yani sira bazi arastirmacilar, érnegin Verschaffell ve De Corte (1997)
Verschaffel, Greer ve De Corte (2002) sézel problemlerin modelleme problemi olarak ele alinabilecegini
belirtmislerdir.

Bu ve benzeri farkliliklar, 6gretime temel olusturmak lizere. matematiksel modellemeyi yeniden gézden
gecirme ve temel kavramlarda birliktelik saglama ihtiyacini dogurmaktadir. Bu yazida matematiksel
modellemenin ne olduguna, kullanilan farkli kavramlarin ortak bir noktada nasil toplanabilecegine yer
verilmekte ayrica matematiksel modellemenin karistirildigi problem ¢6zme, soyutlama ile olan farkli ve ortak
yanlari ele alinmaktadir. Calisma birr literatiir taramasi olup matematiksel modelleme kavrami bu ¢alisma
kapsaminda okul ve 6grenme ortami bakimindan ele alinmistir ve, tartismalar 6gretimin niteligini artirmayi
amacglamaktadir.

Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme icin verilmis olan birkag¢ tanim séyledir.

v' Verschaffel, Greer ve De Corte (2002) ye gére matematiksel modelleme matematik veya
matematik disindaki bir olayi olguyu, olaylar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade
etmeye calisma, bu olaylar ve olgular igerisindeki oriintlleri ortaya ¢ikarma siireci,

v" Haines ve Crouch (2007) ye gére, matematiksel modellemeyi, gercek hayat durumlarinin
soyutlanarak matematik diline aktarildigi, ¢6ziimlendigi sonra ¢6zimdin test edildigi slreg,
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v' Lesh ve Doerer’e (2003) gére modelleme olaylari ve problemleri tanimlama agiklama ve
olusturma siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme koordine etme,
sistemlestirme ve organize edip zihinde semalastirma” dir.

v' OECD (2003) de modelleme “Bireylerin matematiksel bilgi ve becerileri kullanabilecekleri
durumlari fark etmeleri ve tanimalarindan sonra igerikte yer alan matematiksel yapiyi
kurabilmeleri” seklinde ifade edilmistir.

Bu tanimlarin hepsinde bir zihinsel semanin “olusturulmasi ve matematik diline aktarilmasi”
konusunda ayni kapiya gikacak ifadeler kullaniimakla birlikte, modellemeye konu olan durumla ilgili durum,
olgu, olay, iliski gibi farkl ifadeler yer almaktadir. OECD (2003) {n verdigi tanim disinda kalan tanimlar insan
yasamindan her durumun modellenebilecegi izlenimi vermektedir.

Model ve modelleme kavramlari ile Gergek¢i Matematik Egitimi (Realistic Mathematic Education)
(GME) ile ilgili literatlirde karsilasilmaktadir. GME de bilginin olusmasi slirecinde matematiksel modelleme ve
matematik kavram ya da genellemeye ulasmayla sonuglanan bir siirectir(Gravemaijer vd, 1990). Uzerinde
galisilan soru, sorun veya durumun matematiksel kararllik igeren bir durum olmasi gerekmektedir. Bu siireg
matematiklestirme olarak bilinir ve matematiksel modellemeyle tam uyumlu bir siregtir. Bu aciklamalar
matematiksel modellemenin, matematiksel bilgiyi liretmenin temel bir ydéntemi oldugunu géstermektedir. Bu
durumun matematigin tanimina da yansidig1 gorilmektedir.

GlnUmuzde matematik “realitenin modellenmesini esas alan anlamlandirma ve problem ¢bzme siireci
ile olusan bilgi ve yine bu siire¢ icinde gelisen beceriler” seklinde algilanmaktadir (De-Corte, 2004). Bu tanimda
Matematik ve Matematik 6gretiminde 6zel birka¢ kavrama vurgu yapilmaktadir. Bunlar siiregle ilgili olanlar,
sonugla ilgili olanlar seklinde iki kategoride duslndlebilir. Sire¢ olarak modelleme ve vyani sira
anlamlandirmaya, sonug olarak da bilgi ve beceriye vurgu vardir. Bu agiklama matematik 6gretiminde bilgi ve
becerilerin yani sira yeterliklerin kazandirilmasinin 6nemli oldugunu géstermektedir.

Eskisinden farkh olarak gliniimiizde bilgiye ulasmanin, basta internet olmak {zere, bircok yol ve
yontemi vardir. Bundan 6tiri 6gretimin ana islevi matematiksel yollarla distinebilmeyi 6gretmek olmustur
(Altun, 2019). Bu agidan bakinca matematigin kazandirdigi bilgi beceri yaninda davranis biciminde yarattig
degisim, daha one ¢kmaktadir. Buradaki davranis bicimindeki degisiklik ile kazanilan vyeterlikler
kastedilmektedir. Yeterlik; baglamsal bir durumda karsilasilan gérevleri yerine getirmek icin bilgi, beceri, tutum,
anlayis vs. harekete gegirmek suretiyle basa ¢ikma yetenegidir. Modelleme bir yeterliktir. Bu tanima bagli
olarak matematiksel yeterlik “matematigin etkili oldugu veya olabilecegi yasamsal durumlarda ihtiya¢ duyulan
matematiksel bilgi ve eylemler hakkinda fikir sahibi olma bunlari kullanmak suretiyle durumla (sorunla) basa
¢ikma kapasitesi (Niss ve Hgjgaard, 2011) olarak tanimlanabilir.

Matematik 6gretiminde son 20 yilda PISA uygulamalari ile birlikte yeterlikler konusundaki farkindalik
dizeyi iyice artmis olup, alan arastirmalari bu yeterliklerin nasil kazandirilacagl Uzerine yogunlasmistir.
Matematiksel yeterliklerin her biri 6nemli olmakla birlikte islevleri bakimindan kendi aralarinda iki sinifa
ayrilmalari mimkindir. Modelleme, problem ¢6zme stratejisi secme ve muhakeme etme ve kanitlama
dogrudan matematik yapmayla ilgiliyken, kalan doérdi matematik yapmaya yardimci olmayla ilgilidir (Altun,
2019). Niss (2003) bu yeterliklere matematiksel disiinmeyi de dahil ederek ilk dérdiinii matematiksel soru
sorma ve cevap alma ile ilgili olanlar ve son doérdiini matematiksel dil ve araglarla ilgili olanlar seklinde
siniflamistir. Yeterlik kavrami beceriden daha genis bir anlama sahiptir ve anlamlari arasinda belirgin bir fark
vardir. Beceri; bir kisinin yapmak durumunda kaldigi gorevleri yerine getirmek icin, sahip oldugu bilgiyi
kullanabilme yetenegidir. Bu kullanimda basarili olanlar digerlerine gére daha becerikli olarak bilinirler. Ayni
¢alismada matematiksel modellemenin GME deki “matematiklestirme” ile uyumlu oldugu belirtilmis, baska bir
alanla ilgili olanlarin ise modelleme ile degil modelleme siireci icindeki islemlerle uyumlu oldugu ifade
edilmistir.

Ozetlenen bu farkh bakis acilari nitelikli bir egitim yapmak icin kazandirilmasi planlanan bilgi ve
yeterliklerin anlam ve kapsamlarinin neler oldugunun tam olarak bilinmesinin ihtiyac oldugunu géstermektedir.
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Matematiksel Modelleme Siireci

Literatlir modellemelerin dongusel bir sire¢ oldugunda hem fikirdir. Farklilik siirecin adimlarini
adlandirmada ortaya ¢ikmaktadir. Modelleme siireci ile ilgili olarak; Lingefjard (2002) modellemenin verilenleri
belirleme ve sadelestirme, dediskenleri belirleme, formiillestirme, bir matematiksel model haline getirme,
grafikle gésterme ve problem durumdaki yasamsal ihtiyaci karsilama seklindeki sirali yedi asamadan
olustugunu belirtmis iken  Kaiser (1995) de modellemenin alti basamakta gergeklesen bir sirali eylemler
olustugunu belirtmistir. Bunlar (i) Gergek hayat problemini tanimlama ve sadelestirme; (ii) Bir matematiksel
model olusturma; (iii) Modeli déniistirme, gelistirme ve ¢6zme; (iv) Modeli yorumlama; (v) Modeli dogrulama
ve kullanmadir. NCTM (1989) da modellemenin lineer olmayan bes asamadan olustugu ve bu asamalarin (i)
Gergek hayat problemini tanimlama ve sadelestirme (ii) Bir matematiksel model olusturma (iii) Modeli
gelistirme ve problemi ¢ézme (iv) Modeli yorumlama ve (v) Modeli dogrulama ve kullanma oldugu belirtilmistir..
Matematiksel Modelleme ile iligkili Kavramlar

Modelleme hakkinda daha net bir bilgiye varabilmek icin, bazi yayinlarda iliskilendirildigi (6rnegin
Aztekin ve Taspinar Sener 2015; Tutak ve Guder; 2014) kavramlardan olan farkhiliklarinin agiklanmasina ihtiyag
vardir. Asagida matematiksel modellemenin soyutlama, problem ¢ézme ile ilgili olan iliskisine yer verilmistir.
Matematiksel Modellemenin Soyutlama ile iliskisi

Matematikte soyutlama bir matematiksel kavram veya genellemenin, (retildigi 6rneklerden bagimsiz
olarak, zihinsel bir nesne haline gelmesidir (Altun, 2019). Soyutlama sirecinin deneysel soyutlama ve biligsel
soyutlama olmak tzere iki tiirt vardir(Herstkowitz, Schwaz & Dreyfus, 2000).

Deneysel soyutlama gozlenen farkl durumlarin ortak 6zelliklerinin fark edilmesi ve bu ortak 6zelligin
gdzlendigi ortamlardan bagimsiz bir nesne haline gelmesidir. Ornegin, iki (2) sayisinin iki sira, iki insan, iki
yumurtanin bulundugu nesne kiimelerinin denklik 6zelligi olarak ortaya ¢ikmasi gibi. Gozlendigi kiimelerin denk
oldugunu anlatan bir zihinsel sema olarak 2 sayisi bu nesne kiimelerinin ¢okluk 6zelligini anlatmaktadir. Bilissel
soyutlama ise deneysel soyutlama ile olusan kavrami veya genellemenin fark edilen yeni 6zellikleri ile anlam
bakimindan bazen daralmasi, bazen genislemesi ve soyutlandigi noktadan daha ileri bir noktaya tasinmasidir.
Ornegin 2 sayisini soyutlayan bir kimse zaman iginde 2’nin ift sayi oldugunu, asal oldugunu, asal ve ¢ift olan
yegane sayl oldugunu, sayi sistemi icin taban olarak alinabilecegini, her dogal sayinin 2’nin kuvvetlerinin
toplami olarak yazilabilecegini ve bu 6zelligin yalniz 2’ye has oldugunu 6grenirler. Boylece bilissel bir nesne
olarak 2 zihindeki yeni seklini alir. 2’nin bu olusum siireci modelleme ile tam uyumludur.

Matematiksel Modellemenin Problem Cézme ile iliskisi.

Niss ve Hojgaard (2019) modellemenin pir matematiksel bilginin tretimi ile ilgili oldugunu, uygulamali
matematik kapsamindaki modelleme faaliyetlerinin problem ¢6zme kapsaminda miitalaa edilmesi gerektigini
belirtmistir. Erbas vd. (2014) ise “Matematik Egitiminde Modelleme ile ilgili Temel Kavramlar ve Farkli
Yaklasimlar” adl projede matematiksel modelleme gercek hayat probleminin ¢6ziim siurecindeki eylemler ile
0zdes olarak disliniilmis olup, modelleme problemlerinin daha agik uglu olusuma génderme yapilarak sinirli
bir farklilikla yetinilmistir.

Problem ¢dzme ve modelleme iliskisini tartisan yazilarda sézel problemlerin modelleme becerileri
bakimindan zayif kaldigini belirten ifadelere yer verilmistir. Verschaffel ve De Corte (1997) sozel problemlerin
modelleme icerebilecegini belirtirken, Niss, Blum ve Galbraith (2007) s6zel problemlerde, problem durumun
gercek hayat olmadigini, bitlin degiskenlerin belli, ideallestirilmis yapay bir durum oldugunu ve modelleme
becerilerini karsilayamayacagini belirtmislerdir.

Matematiksel Modellemenin Ogretimi icin Genel Degerlendirme

Matematiksel modelleme ile ilgili bu agiklamalar, 6gretiminde referans alinabilecek iki ana noktayi 6ne
¢cikarmaktadir. Bunlar (i) modellenen bir “durum” un varhgi ve (ii) modelleme sirecidir. Bunlardan “durum”
sdzclgiline olay olgu, sorun, iliski eslik etmektedir ancak bunlarin niteligi ile ilgili yeterli bir aciklama yoktur.

Dogada hemen her sey kararli davranmaktadir ve bu kararhlik ancak matematikle agiklanabilmektedir.
Yasantimizda karsilastigimiz olay, olgu ve durumlar; zaman ve mekan icindeki davranis bicimleri dikkate
alinarak:
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i Kararh davrananlar
ii. Kismi kararli davrananlar ve
iii. Kararsiz davrananlar(Altun, 2020) seklinde siniflandirilabilir

Kararl davranan olay deyimi ile olayin her durumda ayni kalmasi veya ayni kalan en az bir 6zelliginin
olmasi anlatiimak istenmektedir. Ornegin, bir hareketlinin aldigi yol “hizi ile gecen siirenin carpimi” ile
aciklanabilir (I=v.t). Bu esitlik flize hareketini agiklamak igin ne 6lglide gegerli ise sa¢ boyunun uzamasi igin de o
Olctide gecerlidir. Bir kaldiragta “kuvvet x kuvvet kolu= yik x yik kolu” esitligi bir vingte ne dlclide gegerli ise bir
tahterevallide de ayni él¢lide gegerlidir. ( y. [1,= #-.12). Bir maddenin kitlesi, tirii ne olursa olsun, yogunlugu
ile hacminin ¢arpimina esittir (m=d .V) gibi.

Kismi kararl davranan olaylarla ise istatistiksel bagintilara indirgenebilen olaylar kastedilmektedir.

- Ders galisma suresi ile ders basarisi arasinda pozitif bir iligki vardir.

- Konusma siiresi uzadik¢a dikkat azalir. Yani siire ile dikkat arasinda negatif bir iliski vardir.

- Egzersiz yapan bireyin kas kuvveti artar. Egzersize ayrilan sure ile kas kuvveti arasinda pozitif bir iligki
vardir.

Bu tir olaylarda her durumda ayni sonug gbzlenmese ise-de, kismi bir kararlihk vardir ve sonuglar
tahmin edilebilir tiirdendir. Ornegin bebegin yasi ile kiitlesi arasinda pozitif bir korelasyon vardir ve bu iki
degiskenin iliskisi matematik diliyle ifade (regresyon denklemleri) edilebilir. Bu denklemlerden yararlanarak kag
aylik oldugu bilinen bir bebegin kitlesi tahmin edilebilir.

Yukarida anlatilanlarin yani sira yasantimizda kararli olmayan durumlar da vardir ve oldukga goktur.
Bugilin kag kere giilecegimiz, kag tehlike ile karsilasacagimiz, ka¢ yapragin dalindan disecegi kararsiz birer
durumdur. Kararsiz “durum” lar yasantimizda slirprizler yaratabilir, bazen kaosa bile yol agabilirler. Bunlarin bir
matematigi yoktur ve olmayan matematigin gézlenmesi de mimkin degildir.

Modelleme ile ilgili olarak verilen tanimlarda gegen “bir durum, bir olay, bir olgu, bir iliski” deyimi ile
anlatiimak istenen tam da bu “kararli veya kismi kararli” icerige sahip olan yapidir.. Buradaki “kararli ve kararsiz
olma hali” mizik ile giriiltii arasindaki farka benzetilebilir. ikisi de gok sestir. Miizik kararli yapiya benzer c¢iinkii
bir olusum kanunu(kurah) vardir. Algilanir ve zihnimizde semalasir, istediginde onu tekrar edebiliriz. Giriltlye
sira gelince giliriilti de ¢ok ses olmasina ragmen zihnimizde semalagsmaz istesek de onu tekrar edemeyiz yani
ayni glriltlyt ¢cikaramayiz.

Bu agiklama matematiksel modellemenin tanimina yansitilabilir. Bu durumda Matematiksel
modellemenin tanimi; “iceriginde kararli ve kismi kararli 6zellikler olan yasamsal durumlarin bu 6zelliginin fark
edilebilmesi ve matematik diline aktarilarak ifade edilmesidir” seklinde verilebilir.

insanlik (bilim) bu kararli ya da kismi kararli durumlari fark edip ortaya cikardigi icin onlarin arkasindaki
gucl kontrol altinda tutmayi, tehlikeli olabilecek olanlarindan korunmayi hatta onlardan yararlanabilmeyi
basarabilmistir. Bundan oOtlri matematigin gicti 6nemli 6lcide modelleme 6zelliginden ileri gelmektedir”
denilebilir.
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Bu aciklamalar 1siginda problem ¢6zme ve modellemenin 6rtiisen ve ayrisan yanlarinin
degerlendiriimesi de mimkiindir. Modelleme ve problem ¢6zme kavramlari matematigin “realitenin
modellenmesini temel alan, anlamlandirma ve problem ¢dzme sonucunda olusan bilgi ve yine bu slreg icinde
gelisen beceriler”(De Corte; 2004) seklinde verilen taniminda yan yana yer almaktadir. Bu tanimda modelleme
bilgiye varmanin bir yolu, problem ¢ézme ise modele ulagsma stireci olarak yansitilmaktadir. Modellemenin bu
tanim icindeki kullanimi Niss ve Hojgaard (2019) in matematiksel bilgi Uretilmesi s6z konusu oldugunda
modelleme olacagi, yasamsal bir problemin ¢6zimi s6z konusu oldugunda ise modelleme olmayacagi fikriyle
farklilik gdstermektedir. GME’deki matematiklestirme siirecinin agiklandigi 6rneklerde ise segilen problemlerin
dogal olaylarla ilgili olmasi da bu durumu destekler niteliktedir. OECD (2003) de modelleme igin verilen “bireyin
matematik bilgi ve becerilerini kullanabilecekleri durumlari fark etmeleri ve igerikte yer alan matematiksel
yaplyl kurabilmeleri” seklindeki tanimi da modellemenin pir matematikle sinirli olmasi gerektigi izlenimi
vermemektedir.

Bir problem ¢o6zimi sirasinda eger kararl veya kismi kararli bir 6zellik fark edilip matematik diliyle
aktariliyor ise bu durumda problem ¢ézme siireci modellemeyle &rtiisiir. Ornek olarak; “Dairesel bir pasta n
tane dogrusal kesim ile en ¢ok kag¢ parcaya ayrilir?” Sorusunun yanda verilen ¢ézimiini géz 6nidine alalim.

Problemin ¢6zimi incelendiginde parga sayisinin dizenli arttigi yani parga sayilarinin bir orlintu

olusturdugu (kararh bir yapi gosterdigi) gorilmektedir. Bu kararli yapi “Dairesel bir pasta dogrusal kesimlerle

pargalara ayrildiginda n dogrusal kesim ile en ¢ok w + 1 pargaya ayrilir” seklinde ifade edilebilir . Par¢a

m.(n+1)

+ 1 dir . Elde

_ _ sayist (P) nin degeri P = -
Diyagram EKesim Sayis1 Parga Sayis1 .

edilen bu esitlik sayesinde bahsi gecen olayin

degisik formlarinda da ayni kalan (iki kesim, g
- 1 kesim, dort kesim..) kararli bir durumdur ve
sonucta bu kararli yapiylr anlatan bir model
bulunmus olmaktadir.

Ek olarak belirtmek gerekir ki modelleme igin
1 2 kararl veya kismi kararli bir yapinin illa da bir
esitlik veya esitsizlige indirgenmesi gerekmez.
Ulasilan bilgide bir orlintlintn, tlireyis kuralinin
oldugunun gorilmesi yeterlidir. Denk kesirlerle

ilgili; asagidaki ornekte i kesrine denk kesirler

verilmistir. Burada soru “bu kesrin genel bir formu

var midir? seklindedir.

1 1+3 1+3+5
3 7 -= —= =+ Sorusuna cevap
3 5+7 T+9+11

Elegin+l
olarak ulasilan TEnel _F+L|fade5| bir

Lp=p4q =i

P QO

matematiksel modeldir.
Benzer  vyaklasimla  dogadaki  canl
yapilanmasinda gozlenebilen bircok  olayi
aciklayabilen Fibonacci Dizisi (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8§,
n.(n+1) 13...) tireyis kurali belli (kararl yapi) oldugu igin
2 +1 bir matematiksel modeldir.
Bir baska degerlendirme de modellemenin
sinirhhigr  ile ilgilidir. Erbas vd. (2014) bir
matematiksel modelin ilgili bulundugu durumun tim 6zelliklerini tasiyamayacagi, bunun yani sira, tek bir
matematiksel gésterimin de matematiksel modelleme olamayacagi dusincesini ileri stirmistir. Modellemede
onemli olan modellenen durumda kararli veya kismi kararli davranan bir 6zelligin fark edilmesidir.
Modelleme gergek yasamla ilgili olmak zorunda midir? sorusu da bir tartisma konusudur. Matematiksel
modellemeyi anlatmak icin verilen tanimlarin gercek yasam kavramina agirlik verdigi aciktir. Ornegin, Lesh
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vd.(2000) modelleme siirecinin asamalari olarak bildirdigi (i) Model olusturma, (ii) Gergeklik, (iii) Oz
degerlendirme, (iv) Model agiga ¢ikarma, (v) Model genisletme problemleri, (vi) Etkin model prensibi seklindeki
adimlarda yer alan model ve gergeklik ilkelerinde de, problemin gercek olmasindan séz edilmistir.

Modelleme ile ilgili yazilarda modellenen durumlara 6rnek olarak da g¢ogunlukla bilimsel formiiller
gosterilmistir. Niss vd. (2007) serbest disme hareketinin zamana bagl davranmasini (x=1/2 gtz), Erbas vd.
(2014)’te maliyet hesaplarinin tirevle agiklanmasi, stk hizi ile enerji arasindaki iliskiyi agiklayan E=mc’
formalinin kullanilmasi gibi.

Matematiksel modellemenin gercek yasamla iliskisini belirlemede GME’nin bilgi Uretmede izledigi bir
yontem olan ve “matematiklestirme” eyleminin iceriginden yararlanilabilir. GME’de bahsi gecen modelleme
icin yasamsal bir durum olmasi yerine yasamsal veya yasanilabilir olmasi yeterli bulunur (Gravemaijer, 1994).
Ayni kaynakta “Geometrik Dizi”yi anlatmak icin secilen aga¢ yilaninin halka sayisi konu edilmekte olup
ogrencilere yilanin bir aylik olunca bedeninde bir kirmizi halka olustugu, sonra her ay bu kirmizi halkalarin ikiye
boliinerek ortasinda bir sari halka meydana geldiginden s6z edilmektedir. Bir siire sonunda meydana gelen
kirmizi (K) ve sari (S) halka sayilari sorulmaktadir. K, KSK, KSKSKSK ... seklinde ilerleyen kirmizi ve sari halka
sayllarindan kirmizi olanlarin sayisi n. ay sonunda 2"t seklinde olusmaktadir. Kirmizi halka sayilari kararhdir ve
n. ayda yilanin kag kirmizi halkasi olacagi kesin olarak belirlenebilir. Aslinda bdyle bir yilan tiirliniin olmadigi
fakat olmasinin miimkin oldugu bildirilmektedir.

Sozel problemlerin modelleme igerip icermeyecegi konusunda da farkli gorisler bulunmaktadir. Sézel
problemler gercegin ideallestirilmis halleri olup cogu kez bilinen kurallar kullanilarak ¢o6ziilebilir problemlerdir
(Schoenfeld, 1992). ifadelerinin bagina “varsayalim ki” sézctigi getirildiginde anlamlari bozulmamasi ile gercek
problemlerden kolayca ayirt edilebilirler.

Schoenfeld (1992) s6zel problemlerin modelleme igin zayif kaldigini isaret ederken Verschaffel ve De
Corte (1992) sozel problemlerin modelleme icerebilecegini belirtmistir. Burada nihai karari vermede
problemlerin siireg becerilerine gére distiigu sinif belirleyici olabilir. Problemler siiregleri itibariyle “Formiile
etme, uygulama ve yorumlama-degerlendirme sorulari” seklinde tge ayrilirlar (OECD; 2012). Buradan siireg
itibariyle formile etme ile ilgili bazi problemlerin modelleme igerebilecegi, bunun yani sira sireg itibariyle de
yorumlama-degerlendirme sorularinin modelleme degil mevcut model izerinde bir ¢calisma oldugu séylenebilir.
Gravemaijer (1994) soyutlama igin ilgilenilen durumun yasanilabilir olmasini yeterli oldugunu belirtmesi sozel
problemlerin de modelleme icerebilecegini disiundirtmektedir. Modelleme icin 6nemli olan noktanin
problemin igeriginin kararli veya kismi kararli bir durum icerip icermedigi hususudur..

Yukarida anlatilanlara 6rnek olarak bir virisiin yayilma hizinin 5 giinde 5 katina ¢iktigini yani sézgelimi
bir insanin 5 insani enfekte ettigini ve Ureyen virlsler igin bu Greme kuralinin gegerli oldugunu dugsiinelim. Bir
viristen t giinde kag kisi enfekte olur? sorusu sozeldir ve ¢6zimi bir matematiksel modelin ortaya ¢ikmasi ile
sonuglanir. Modelleme ile ilgili verilen genellenebilirlik 6zelligi rutin sézel problemlerin ¢6zimi igin yazilan
denklemlerin; 6rnegin “Paramin 2 katinin 5 lira fazlasi 17 lira ediyor” param kag lira? “param x olsun” diyerek
yazilan 2x+5=17 nin bir matematiksel model olmadigini ortaya koyar. Bu tiir sembolik ifadelerin temsil olaarak
degerlendirilmesi gerekir.

Yasamda karsilasilan olaylar, olgular, durumlar dogal olabildigi gibi sosyal de olabilir. Ornegin, her
tiirden secim sistemi bir sosyal olaydir ve seyirlerinin dayandirildigi bir matematiksel kural vardir. Ornegini;
milletvekili segcimleri icin dnerilmis olan D’Hont sistemine gore hangi partinin kag milletvekili ¢ikaracagi hususu
soyle aciklanmistir. Secime giren partilerin her birinin aldiklari toplam oylar sirayla 1’e, 2’'ye, 3’e... bélinmekte
ve bu bélme islemine boélgenin ¢ikaracagi milletvekili sayisina kadar devam edilmektedir. Meydana gelen sayi
tablosundaki tiim sayilar icinde en blyilk sayidan baslanarak milletvekili sayisi kadar sayi tespit edilmekte,
tespit edilen sayilarin hangi parti siitununda olduguna bakilarak milletvekilleri dagitiimaktadir.

Bu oOrnekte oldugu gibi baslangicta sosyal olaylarin mevcut bir matematigi yoktur fakat biz ihtiyag
halinde onlara bir matematik yiklemekteyiz. Ne var ki bu yikleme olaydan bagimsiz gelisiglizel bir yikleme
olmayip, olayla ilgili gbzlem ve deneyimlerin zihnimizde olusturdugu kanaatlerin etkili oldugu bir matematiktir.
Literatiirde modelleme igin verilen ¢ok sayida 6érnek arasinda bu tiirden olanlara da rastlanmaktadir. Ornegin,
Kertil (2008) de yer alan bir 6rnek, telefon tarifesi ile ilgilidir. Soruda “Telefon Gortiismesi” ilk dakikasi 100 kurus,
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devam eden her dakika icin 20 kurus olmasi halinde t dakika i¢cin 6denecek para miktarini bildiren matematiksel
modelin (formaliin) yazilmasi istenmektedir.

Sosyal olaylarla ilgili matematiksel modellerin, bilimsel olaylarla ilgili olanlardan en biyik farki bilimsel
olanlar degismez iken sosyal olanlarin degisebilir olmalaridir. Sosyal olaylarla ilgili olanlar toplumun
ihtiyaclarina gore yetkili organlar tarafindan degistirilebilirler. Belediyelerin igme suyu sarfiyatini belirleyen
formilde degisiklik yapmasi gibi.

Sonug

Bu ¢alisma glinimiiz matematik 6gretiminde yeterliklerin 6gretiminin agirhk kazanmasi Gzerine bu
yeterliliklerden biri olan modelleme kavraminin anlamini, sinirlarini, iliskili bulundugu kavramlarla benzer ve
farkli yanlarini tartisarak daha net bilgiye ulasmayi hedeflemektedir.

BUtin bu kavramlarla ilgili ifade ve goris farkhliklarini gidermede, matematigin “realitenin
modellenmesini temel alan anlamlandirma ve problem ¢ézme ile olusan bilgi ve siire¢ icinde gelisen
beceriler”’(De Corte, 2004) seklindeki tanimi ve tanimda gegen kavramlarin aciklik getirebilecegi anlasilimistir.
Ayrica, modellemeye esas olan durum kavrami igindeki kararh, kismi kararli yapilar ve kararsiz yapilar seklindeki
siniflamanin belirleyici olabilecegi, matematiksel modelleme yapilabilmesi icin, karsilasilan durumda kararli
veya kismi kararli olmasi gerektigi, yasamsal her durumun da modellenemedigi sonucuna variimistir.

Bir baska sonug, dogal yasamda matematik iceren durumlarin modellenebildigi hususu ve bdyle elde
edilen modellerin degismez oldugudur. Bunun yani sira matematik igerigi olmamasina ragmen toplumsal diizeni
saglamak icin, sosyal olaylara matematiksel modellerin yiklenebildigi ve yine her sosyal olaya matematik
yuklenemedigi, dolayisi ile sosyal olaylarla ilgili bir modellemeden s6z edilebilir.

Sozel problemlerin gercegin ideallestirilmis sekli oldugu icin gercek yasamdan uzak olsalar bile sireg
becerileri bakimindan formiile etme ile ilgili olan s6zel problemlerin modelleme igerebilecegi de ulasilan
sonuglardan bir digeridir.

Bu sonuglardan genelde matematiksel modelleme ilgili arastirmalarda ve yeterliklerinin 6gretiminde,
Ozelde matematik 6gretiminde yararlanilabilecegi beklenebilir.
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