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Ozet: Calismanin amaci, farkli matematiksel modelleme siireci yaklasimlarini ele alarak,
calismalardaki modelleme sireglerinin aralarindaki farkhliklari ve benzerlikleri ortaya koymaktir.
Literatir taramasi niteligindeki calismada, ilgili literatiir “matematiksel modelleme sirecini sekillendiren
temel bilesenler ve basamaklar nelerdir?” ve “temel basamaklari 6zel kilan biligsel aktiviteler nasil
sekillenmektedir?” sorulari gergevesinde incelenmistir. Matematiksel ve gercek yasam arasindaki gegis,
matematiksel modeli kurma, ¢dézme gibi basamaklar siiregteki 6nemli basamaklar olarak karsimiza
cikmaktadir. ilk calismalardaki farkli modelleme siireglerinde genellikle temel basamaklar 6n
plandayken; son yillardaki modelleme siireglerinde basamaklarin yani sira bilesenlerin de dikkate alindigi
gorulmektedir. Modelleme sirecindeki bilissel sireglerin agiklanmasi, problem ¢ézme sirecindeki
zorluklart ortaya cikardigi gibi, modelleme problemleriyle gercek yasam ve matematigin
iliskilendirilmesini, bilissel ve (st bilissel becerilerin ortaya cikarilmasini veya gelistirilmesini saglayacak
bilingli tasarlanan 6gretim ortamlarinin yaratilmasinda biyiik 6nem tasimaktadir. Calisma modelleme
surecine ve modelleme problemlerinin kullanimina dair kapsamli bir bakis agisi getirecegi
diistintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel modelleme, bilissel modelleme, bilissel aktiviteler, Gst bilis,
literatiir taramasi.

Different Approaches Clarifying Mathematical
Modeling Process

Abstract: The purpose of the study is to reveal the differences and similarities between
modeling process by dealing with mathematical modeling process in literature. In this study, literature
review, the literature in question was examined through the questions: “What are the basic components
and steps in the mathematical modeling process?” and “How to be shaped mental activities in occurring
basic steps?”. Transition between mathematical and real world and the steps such as making and
solving the mathematical model are important part of modeling process. It was seen that the basic
components of mathematical modeling were generally considered in initial studies but in last studies it
was examined the components of mathematical modeling as well as basic steps. Explaining the mental
activities in modeling cycle exposes blockages of problem solving process. Besides, they are great
importance for creating learning environments providing relation between real world and mathematics,
and occurrence and improvement of cognitive and meta-cognitive skills. It is thought that this study may
bring a comprehensive perspective related to use of modeling problems and modeling process.

Key Words: Mathematical modeling, cognitive modeling, mental activities, meta-cognitive,
literature review.
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Modelleme Problemlerinin C6ziim Siireclerinin Analiz Edilmesi: Yaklasim ve Diisiinme Siirecleri Uzerine Bir Aciklama”
isimli yliksek lisans tezinin bir bolimiunden olusturulmustur.
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1. GIRIS

Matematiksel modelleme, bir gercek yasam durumunun fiziksel, sembolik ya da soyut
modelini olusturma sirecidir (Lesh ve Doerr, 2003; Sriraman, 2005). Lingefjard (2006),
matematiksel modellemenin bir problem durumunu agiklamak icin model olusturmaktan ¢ok
daha fazlasini iceren bir siire¢ oldugunu vurgulayarak modelleme siirecinin karmasik yapisina
vurgu yapmaktadir. Lesh ve Doerr (2003), matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin
kullandiklari zihinsel araglarin tamamini zihinsel modeller olarak adlandirmaktadir. Lesh ve
Doerr'e (2003) gore matematiksel modeller, gercek yasam problem durumunun
yorumlanmasina, ¢oziimlenmesine olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel bir forma
donlstiridlmus dis temsilleridir. Bir baska deyimle, matematiksel modelleme sireci, zihinsel

modelleme siirecini gerektiren bir sirectir.

Degisen diinyamizda, matematigi anlayabilen, glinlik yasaminda matematik bilgisini ve
matematiksel becerilerini kullanabilen insan ihtiyaci giderek artmaktadir ve bu yeterliliklere
sahip bireylerin gelecegi sekillendirmede daha etkin roller alacag kaginilmazdir (MEB, 2006).
Bazi arastirmacilar (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Niss, 1991; English ve Watters, 2004;
Kaiser; 2005; Lesh ve Doerr, 2003; Lingefjard, 2000; Schoenfeld, 1992) 6grencilerin okul
disindaki ve gelecekteki yasamlarinda problem c¢ozme becerisi gelismis bireyler olarak
yetismelerini saglamak igin, rutin olmayan gergek yasam durumlarina ¢6ziim Uretmeyi iceren
matematiksel modelleme Uzerine 6nemli arastirmalar yapmaktadir. Bu ¢alismada, matematik
Ogretiminde 6nemli bir yeri olan matematiksel modelleme siireci ve bilesenlerine iliskin farkl
bakis agilarina yer verilmektedir. Bu sayede, modelleme sirecinde nasil daha zengin bir ortam
yaratilabilecegi ve bu siirecin 6grencilerin hangi matematiksel becerilerini gelistirmelerine veya
ortaya c¢ikarmalarina yardimci olabilecegi hakkinda kapsamli bir yanit verilmeye calisilmaktadir.
Bu dogrultuda, calismada literatlirdeki 6nemli ¢alismalarin (Abrams, 2001; Berry ve Houston
1995; Berry ve Davies, 1996; Blomhgj ve Jensen, 2006; Blum ve Leil3, 2007; Borromeo Ferri,
2006; Cheng 2001; 2006; 2010; Galbraith ve Stillman, 2006; Miiller ve Witmann, 1984; Mason,
1988; Schoenfeld, 1985) modelleme siirecine yonelik yaklasimlarina ve sirecin yapisini
aciklayan diger bazi calismalara yer verilmistir. Son olarak, teknoloji destekli ortamdaki
matematiksel modelleme sirecinin bilissel yapisina iliskin ayrintili bir agiklama sunan kuram
(Hidiroglu, 2012) agiklanmistir.

Matematiksel Modelleme Siireci

Pollak (1979) matematiksel modellemenin, matematigin ve matematigin disinda kalan

diinyanin karsilikli etkilesimi oldugunu ifade ederek modelleme siirecinin diger alanlarla
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matematik arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmayi gerektirdigini vurgulamistir. Bu dislincesinin
matematiksel modelleme siireglerinin yapisinda dikkate alindigi gériilmektedir. ilgili alan
yazindaki ilk ¢calismalardan biri olarak Kapur (1982), matematiksel modelleme siirecini uygun
degiskenleri secme, degiskenler arasindaki baglantiyi ortaya ¢ikarma, degisken ve baglantilara
bagh olarak matematiksel bir model ortaya koyma ve modeli ve uygulamalarini test etme
olarak tanimlamaktadir. Kapur’un (1982) calismasi, sirecin karmasik yapisina ve isleyisine dair
ilk aciklamalardan biri olarak goze carpmaktadir. Matematiksel modelleme (zerine yapilan
calismalar incelendiginde sadece matematik egitimi degil; ayni zamanda matematik, fizik,
kimya, biyoloji ve miihendislik gibi cesitli alanlarda modellemenin ele alindigi gérilmektedir.

Trelinski (1983), Kimya bolimi yiksek lisans 06grencileri lzerinde acik uclu
matematiksel modelleme problemlerini iceren bir ¢alisma yapmistir. 223 Kimya 6grencisi ile
yaptigl calismada, 6grencilerin tek bir ¢c6ziime bagl kaldiklarindan ve matematiksel olarak
tutarli ve dizenli bir sirec¢ izlemediklerini belirtmektedir. Ayrica, Trilenski (1983), ¢6zim
slrecinin basinda 6grencilerin matematiksel model icin gerekli bazi degiskenleri unuttuklarini,
ama sirecin devaminda modellerinin eksik oldugunun farkina vararak bu eksikliklerini
dizeltmeye c¢alistiklarini ifade etmektedir. Trelinski'nin (1983) calismasini 6nemli kilan
unsurlardan biri de matematiksel modelleme sirecini, ayrik (discrete), siirekli (continious) ve
devam eden (ongoing) bir slire¢ olarak lce ayirmis olmasidir. Bunun temel nedeninin ise,
problemlerin yapisinin ve 6grencilerin yaklasimlarinin oldugunu ifade etmektedir. Bu calisma
Kapur'un (1982) calismasi ile birlikte, matematiksel modelleme sirecine yonelik yapilan ilk
analiz calismalarindan biri olarak goze carpmaktadir.

Matematiksel modelleme siirecine iliskin calismalarda (Blum ve Niss, 1989; Lesh,
Surber ve Zawojewski, 1983; Miller ve Wittmann, 1984; Schoenfeld, 1985) Polya (1945)'nin
ortaya koydugu problem ¢6zme asamalarinin dogrusal olmadigi vurgulanmakta ve dogrusal
olmayan durumlarin ise matematiksel modelleme siirecinin yorumlama, tahminde bulunma ve
dogrulama gibi farkli asamalarindan kaynaklandigi belirtilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda
genel olarak matematiksel modelleme sirecini sekillendiren bilissel aktiviteler agiklanmakta ve
ogrencilerin zorlandiklari durumlar irdelenmektedir.

ilerleyen zamanlardaki calismalarin bilissel aktiviteleri ortaya ¢ikarmanin yaninda
bilissel aktiviteler arasindaki gegisleri ve iliskileri de agiklamayr amacladigi goriilmektedir.
Miiller ve Witmann (1984), Almanya’daki ilkokul 6grencileriyle yaptiklari ¢calismada, modelleme
slirecinin ic temel basamaktan meydana geldigini vurgulamaktadir. Bunlar: model kurma,

modelde verileri isleme ve yorumlamadir. Ayrica bu ¢ temel basamak icin gerekli olan dort
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temel bileseni gercek yasam durumu, matematiksel model, matematiksel ¢6zim ve gercek
yasam durumuna iliskin ¢cikarimlar olarak ifade ederek siireci daha ayrintili olarak ele almaya ve
temellendirmeye calismislardir. Bunun yaninda, Pollak’in (1979) ifade ettigi gibi, 6grencilerin
¢Ozlim sirecinde gerceklere dayali ve kavramsal olmak lzere iki farkl calisma alaninda yer
aldiklarini ifade etmektedirler. Ogrenciler modelleme siirecinde kavramsal bilgileri ile gercek

yasam bilgilerini iliskilendirerek ¢dziime ulasmaktadir (bkz. Sekil 1).

Model Kurma
Gerc¢ek Yasam Durumu > Matematiksel Model
Modelde Verilerin
i§lenmesi
Yorumlama
Ger(ﬁtgﬁ ?fﬁ;?;;ﬁ;?una +— Matematiksel Coziim
GERCEKLERE DAYALI KAVRAMSAL
CALISMA ALANI CALISMA ALANI

Sekil 1: Modelleme Siirecinin Yapisi (Miiller ve Wittmann, 1984’den akt. Peter-Koop, 2004)

1990’ yillara dogru matematiksel modelleme siirecine yonelik ¢alismalarda iki farkh
amacin benimsendigi goriilmektedir. Bazi arastirmacilar (Biccard ve Wessels, 2011; Schoenfeld,
1985 gibi) sirecteki bilissel aktiviteleri daha kapsamli olarak ele alirken, bazi arastirmacilar
(Berry ve Houston, 1995; Berry ve Davies, 1996; Borromeo Ferri, 2006, Cheng, 2010; Galbraith
ve Stillman, 2006; Hidiroglu, 2012; Mason, 1988; Miiller ve Witmann, 1984 gibi) ise bu bilissel
aktivitelerle birlikte bunlar arasindaki gecisleri de agiklamaya c¢alismislardir. Schoenfeld (1985),
matematiksel modelleme sirecini alti temel basamakta ele alirken, temel bilesenlere yer
vermemekte ve temel basamaklar arasindaki gecislerden ziyade daha ¢ok gerceklesen bilissel
aktivitelere ve onlarin 6zelliklerine deginmektedir (bkz. Tablo 1).

Tablo 1: Matematiksel Modelleme Siireci (Schoenfeld, 1985)

Basamaklar Aciklamalari

1) Problemi okuma Problem ifadesi okunur ve anlamlandirilir.

2) Modeli olusturma Problem durumu basitlestirilir, yapilandirilir ve matematiksellestirilir.
3) Tahmin etme Problemin gercek durumuna uygun sayisal tahminler yapilir.

4) Hesaplama Problem elde edilen denklemler ya da grafikler yardimiyla ¢ozliir.

5) Raporlastirma Problemde elde edilen bulgular 6zetlenir ve ¢6ziim yazili hale getirilir.

Modelleme siirecini agiklayan diger bir calismada sirecin ilk basamaklari, gercek yasam
probleminin matematiksel sembollerle formile edilmesi, durumu tanimlayan degiskenlerden

ve bu degiskenlerle ilgili denklemlerden matematiksel modelin ortaya ¢ikarilmasidir (Mason,

&
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1988). Sonrasinda analiz edilen ve ¢6zllen problemden elde edilen matematiksel sonugclar
gercek yasam durumu kapsaminda yorumlanmakta ve agiklanmaktadir (bkz. Sekil 2). Mason
(1988), modelleme siireci modelini agiklarken Pollak’in (1979) ve Miiller ve Wittmann’in (1984)
calismasindaki gibi sol tarafin gercek dinyadan etkilenen bir sireci, sag tarafin ise

matematiksel diinyadan etkilenen bir siireci gerektirdigini ifade etmektedir.

[
»

1-Gergek Yasam 2-Matematiksel 3-Matemz‘itiksel Modeli
Problemini Belirlemek Modeli Tammlamak | ¢——— Formille Etmek

4-Matematiksel
6-Modeli Dogrulamak ¢ | 5-Coziimii Yorumlamak | Modeli Cézmek

L

7.A¢iklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak i¢in Modeli Kullanma

Sekil 2: Modellemedeki Temel Basamaklar (Mason, 1988)

Mason’a (1988) gore 1. basamaktan 7. basamaga dogru genel bir gidis olsa da 6zellikle
gercek sonuclara ulasirken karmasik bir yapi karsimiza ¢ikmaktadir. Modelleme siirecinde
matematiksel ¢ozimiin elverisli oldugu basit yeterli bir modelle gercek durumu temsil eden
karmasik bir durum arasinda sirekli bir alisveris s6z konusudur. Tanimlanan modelin gergege
uygun oldugu disinilse de, modelden elde edilen matematiksel sonuglarin gercek yasam
sonuglarina dontismedigi durumlarla karsilasilabilmektedir. Bu durumda kisi modeli dogrulama
basamagindan tekrar geri donerek yeni bir matematiksel model tanimlamak (izere 2. basamaga
gecmektedir. Cogu zaman kisiler 5. basamaktan 7. basamaga direk gecebilirler. Fakat
matematiksel modelin gercek yasam durumuna yanit vermedigi durumlar incelenmeli ve
gerekli gorildiglu takdirde kisi 2. basamaga geri donmelidir. Bu ylizden slregte fiziksel
gerceklik ile matematiksel diinya arasinda kaginilmaz bir gegis s6z konusudur. Mason (1988)
calismasinda 6nceki ¢alismalardan farkli olarak modelin dogrulanmasina da temel basamaklar
arasinda yer vermektedir.

Bircok arastirmaci (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Niss, 1989; Doerr, 1997;
Mason,1989; Niss, 1989) slreci bir modelde temsil etmeye calisirken bunun yaninda
matematiksel modelleme sirecinin bu kadar diz, anlasilir ve basit bir siire¢ olmadigini,
basamaklar arasinda gecisin sik sik oldugu karmasik bir yapilanma oldugunu vurgulamaktadir.
Berry ve Houston’a (1995) gore, sire¢ temel olarak gercek yasam ve matematiksel dinya

arasinda etkilesim ile gerceklesmektedir ve gercek yasam durumunun formile edilmesi icin

L 4
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matematige gecis, elde edilen matematiksel sonuglarin yorumlanmasi icin de gercek yasama

gecis yapilmahdir (bkz. Sekil 3).

Gergek Diinya

Formiilasyon

Matematiksel
Diinya

Yorumlama

Sekil 3: Matematiksel Modellemenin Basit Bir Goriiniimii (Berry ve Houston, 1995)

Berry ve Houston’a (1995) gore modellemede gercek yasamdan bir problem ele

alinmakta ve matematiksel bir problem gibi disinillerek bazi varsayimlarla birlikte bu

problemin matematiksel

¢ozilmekte ve elde edilen sonuglar yorumlanarak ve gergcek problemi

kullanilmaktadir (bkz. Tablo 2).

modeli olusturulmaktadir.

Daha sonra matematiksel problem

¢6zmek igin

Tablo 2: Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Basamaklar (Berry ve Houston, 1995)

Temel Basamaklar

Aciklamalari

1-) Problemi anlama

2-) Degiskenleri se¢me

3-) Matematiksel modeli kurma

4-) Matematiksel

¢bzme

problemi

5-) C6ziiml yorumlama

6-) Modeli dogrulama

7-) Modeli baska problemler icin

gelistirme

8-) Rapor

Gergek yasam problemi tanimlanir ve problem igin gerekli veriler
toplanarak analiz edilir.

Modelde kullanilacak degiskenler tanimlanir.

Varsayimlar  dogrultusunda grafik, denklem, esitsizlik gibi
matematiksel yapilar kurularak gercek yasam durumunu temsil
edecek veya tanimlayacak matematiksel model formiile edilir.

Matematiksel modeller araciligiyla matematiksel bilgiler kullanilarak
problemin ¢6zimi yapilir. Bu asamada bilinen matematik bilgiler
kullaniimalidir.

Matematiksel analizin sonuglari degerlendirilir. Cozim kelimelerle
ifade edilir. Modelin onaylanmasi i¢in ihtiyac duyulan verilere karar
verilir.

Uygun veriler kullanilarak modelin idealligi test edilir. Model ve
sonuglari sorgulanir.

Modelin yapisi varsayimlarin temeline dayanir, varsayimlarda
meydana gelecek bir gelistirme modelin gelistirilmesi igin yol
gosterir. Varsayimlar gelistirilerek yeni modeller gelistirilir.. Cozme,
yorumlama ve onaylama siregleri tekrar edilir.

Problem ve onun ¢6zimUnl gosteren bir rapor hazirlanir, bu bir
poster, yazil bir rapor ya da s6zll bir sunu seklinde olabilir.

Berry ve Davies (1996) ise, matematiksel modelleme doéngisini yedi temel basamak

altinda ele almaktadir (bkz. Sekil 4). Berry ve Davies’e (1996) gore, siregte ilk olarak gercek
yasam problem durumu ele alinmaktadir. Ardindan durumu tanimlayan matematiksel model
Uretilmektedir. Sonrasinda, matematiksel model kullanilarak, problemin matematiksel ¢ézimii

yapllmaktadir. Elde edilen sonuglar yorumlanmakta ve dogrulugu irdelenmektedir. Eger

L 4
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sonuclarin dogrulugundan siiphe duyuluyorsa, modelin dogrulugu sorgulanmalidir ve model
tekrar revize edilmelidir. Son olarak da, ¢6ziimiin dogrulugu gercek yasam durumuna goére
irdelendiginde bir sikinti gozlenmiyorsa, ¢6ziim vyazi veya soOzli bir rapor haline
getirilmektedir. Calismadaki yedi temel basamak dikkate alindiginda 1. ve 7. basamagin aslinda
modelleme siirecinin bir bileseni oldugu gortlmektedir. Bir baska deyisle, 1. ve 7. basamak
aslinda stireci degil bir bileseni veya bir durumu ifade etmektedir. Ancak diger basamaklarin
slreci ifade etmeleri nedeniyle temel basamak olarak ele alinmalari ve s6z konusu modelleme

slreci icin temel basamak ve bilesen arasindaki farklihgin belirtiimesi uygun olacaktir.

1-Gergek Yagam 5 2-Modeli — 5 | 3-Matematiksel Olarak
Problem Durumu Formiile Etme Cozme
6-Modeli < 5-Coziimii | 4-Coziimleri
Revize Etme Degerlendirme Yorumlama
7-Rapor

Sekil 4: Modelleme Donglisui (Berry ve Davies, 1996)

Abrams (2001), matematiksel modellemenin matematiksel diistinmenin ortaya ¢ikmasi
ve uygulanmasi igin glgli bir siireci yarattigini ifade etmektedir. Ona gore, 6grencilerin s6z
konusu probleme dair sahip olduklari deneyimler, problemi ¢dzmek igin ihtiyag duyduklari
etkenlerin basinda gelmektedir (bkz. Sekil 5).

GERCEK DUNYA MATEMATIKSEL DUNY A
Matematik-Dist Yap Sovut Bir Temsil

Hlei Cekici Bir
DrnmdOlay

Problemi ortaya cikarma w . Temsil Etme B Modeli Kurma
ilgili degiskenleri FProblemi gizmek igin en uvgun sirateii Ek degiskenlerin de dikkate
tanimlama, degiskenler matematigin hangi alanint almmastyla modelleme dingiisiinde

Hgdendivivor? Hangi marematiksel

listesini basitlestinme ve
o kavramiar degiykenler arasindalki

problemi basite indirgeme. T i ”
Genel giiziim stratejisi Higkivi en ivi gekilde ortava kovar!
belirleme.

gergekei bir modeli kurma.
Tipik ve ug drnekler kullanarak
modeli test etme.

Manipiile Etme

Analiz Etme Denklem, grajik iligkilerini ¢izme,
Yeni bilgivi bilinenlerle karsilagiwma egilimleri tahmin etme, simulasyonu
ve durum igin uvgnniuguna bakma. gergeldestivine, degerleri en ivi gekilde

kenlfarma ve ilk modeli diniig fiirme.

Yeni bilgi elde etme

Tahminler, dlgiimler, degiskenler Lvarlama/Diniistirme Matematiksel irfinleri belirleme

arasindaki iliskiler ve stratejiler Gn-’.-’l'(t’k_'lr'dsdljf'?_f[f;[f}fFfdl'};kJ‘d.ﬁ? anfa;mna Modelden sembolik. niimerik veya
5 amda biitiin viinlerivie gdve matematiksel sonuglan vorumiama. .

dogrultusunda biitiin yinleriyle B9 N gl ye grafiksel sonuglar elde etme.

gergek yagam durumunun yapisim [

anlama. J

Sekil 5: Matematiksel Modelleme Déngiisii (Abrams, 2001)

o
A 4
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Cheng’e (2001) gore, matematiksel modelleme, gercek yasam problemlerinin
matematiksel terimlerle temsil edilmesi slreci; matematiksel model ise karmasik bir gercek
yasam durumunun bir 6zeti veya yalin bir halidir (Cheng, 2001). Matematiksel modelleme
gercek yasam problemlerinin c¢oziimlerinin arastirilmasi icin matematiksel bir probleme
donustirilmesiyle baslamakta, devaminda problem matematiksel teknikle ¢ozilmekte ve elde
edilen matematiksel ¢oziimler ger¢cek yasama uyarlanip yorumlanmaktadir. Cheng (2010)
“Teknoloji ile Matematiksel Modellemeyi Ogretme ve Ogrenme” isimli ¢alismasinda Cheng
(2006) calismasindaki modelleme sirecini derleyerek daha ayrintii bir slirec modeli

sunmaktadir (bkz. Sekil 6).

Gergek Yasam Matematiksel Diinya
Gergek Yagam o Matematiksel N Varsayimlarda - -
Problemi g Problem o Bulunma i
1
! Modeli Formiile l i
! Etme !
! !
1 Denklemi Formiile !
: Etme !
1 1
i i
v l ;
i
Gercfk..Ya?am < Cozimi 4_‘ Denklemi Cozme | ;
Coziimii - Yorumlama !
1
1
l .
Modeli Modeli Revize Et !
odeli Revize Etme '
Yorumlama Verileri b oo oo e oo o e e e mimmo o

Karsilastirma

Sekil 6: Matematiksel Modelleme Siireci (Cheng, 2010)

Matematiksel modellemede gercek yasam durumunun karmasikhg ayni sekilde
modelin yapisinin da karmasik olmasina neden oluyorsa bilgisayar gibi teknolojik araglardan
yararlanilmasi gerekmektedir (Cheng, 2010). Cinki bu hem modelin uygun bir sekilde
yorumlanmasina hem de dogrulugunun ayrintili bir sekilde irdelenmesine olanak saglayan
zengin bir siire¢ ortaminin yaratilmasina neden olmaktadir (Cheng, 2010). Bunun yaninda,
Cheng (2010) teknoloji destekli matematiksel modelleme sirecinin gorindigiinden cok daha
karmasik bir siire¢ oldugunu belirtmekte ve teknoloji destekli modelleme siirecine dair daha
¢ok arastirmasi yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Borromeo Ferri’'nin (2006), matematiksel modelleme siirecini agiklayan ¢alismasinda
ortaya cikardigi dongli Blum ve Leif’in (2005) modelleme dongisiiyle benzerlikler

gostermektedir. Borromeo Ferri (2006), Blum ve LeiR’in (2005) calismasindan farkh olarak

&
) 4

Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 2, Sayi 1, s. 127 — 145, Yaz 2013, BARTIN-TURKIYE
Bartin University Journal of Faculty of Education, Volume 2, Issue 1, p. 127 - 145, Summer 2013, BARTIN-TURKEY



Matematiksel Modelleme Sirecini Agiklayan Farkh Yaklasimlar 135

slirecin 7. basamagini sunma olarak ifade etmektedir. Bir baska ifadeyle, Borromeo Ferri'ye
(2006) gore, gergek sonuglar yorumlandiktan sonra bireyde olusan son zihinsel model
yardimiyla gercek yasam problem durumunun ayrintilarinin ortaya koyulmasi acisindan

modelleme siirecinde sunma gergeklestiriimektedir (bkz. Sekil 7).

From bemmunital 1-Problemi Anlama
\/-/—F—’* 2-Problemi Basitlestirme ve
Matematiksel Model . . .
G ercekc Modal Yapilandirma (Problem igin gerekli
ekstra matematiksel bilgileri kullanma)
3- Matematiksellestirme (Ekstra

matematiksel bilgiye giiclii bir sekilde

Gergeke Yagam ihtiyag duyulur.)
4-Matematiksel Calisma, (Bireysel
Gergek Sonuglar . . .
= matematiksel becerileri kullanma)
S 3 - Matematiksel
e 5- Yorumlama

e S 6- Dogrulama
Sekil 7: Modelleme Déngiisii (Borromeo Ferri, 2006)

Blum ve Leill (2007) gerceklestirdikleri calismalarinda siirecteki evreni matematik disi
dinya olarak tanimlamaktadir.  Bilissel yaklasima dayanarak olusturulan s6z konusu
matematiksel modelleme siireci problemi okuma ve gercek yasam durumunu anlama ile
baslamaktadir. Blum ve LeiR’in (2007) modelleme siirecinde Borromeo Ferri'nin (2006)
“Sunma” basamagi dikkate alinmakta ve “Ortaya Cikarma (Exposing)” olarak ifade
edilmektedir. Borromeo Ferri'nin (2006) calismasinin, Blum ve LeiR (2005, 2007)
calismalarindan temel farki s6zel problemlerde daha ¢ok ortaya ¢ikan “durum modeli” terimini
sirecte kullanmamasidir. Bunun yerine, 6grencilerin problemi okurken ve anlamlandirirken
olusan zihinsel slreclerini daha iyi yansittigini distindigu icin “durumun zihinsel gésterimi”
ifadesini kullanmaktadir. iki ifade bakildiginda “durum modeli” modelleme siirecindeki
bireylerde olusan problem durumunun zihinsel gosteriminin bir yansimasi olmaktadir. Bu iki
ifade de sirecte ortaya cikan ve siireci sekillendiren temel bilesenler olarak ele alinmaktadir.

Blomhgj ve Jensen (2006), matematiksel modelleme siirecini sekillendiren temel
basamaklarin 6zelliklerini Tablo 3’deki gibi agiklamaktadir.

Tablo 3: Modelleme Dongiisiindeki Temel Basamaklar ve Ozellikleri (Blomhgj ve Jensen, 2006)

Basamaklar Aciklamalari

A- Durumun Formiile Edilmesi Gergek yasam durumunu temsil eden zihinsel modeli olusturabilmek
ve problemi ¢ozebilmek icin gerekli 6zellikler tanimlanmaktadir.

B: Sistematik Hale Getirme Durumun matematiksel gosterimi icin nesneler ve iliskileri
belirlenmektedir. Teorik yapiy! olusturma, deneyimlerden yararlanma
ve (st dlzey varsayimlarda bulunma matematiksel sistemin
kurulmasina olanak saglamaktadir.

C: Matematiksellestirme Sistemdeki nesneler ve aralarindaki iliskiler tutarh gerekgeler
dogrultusunda matematiksel olarak ifade edilir.

D: Matematiksel Analiz Matematiksel sonuglar elde etmek icin matematiksel yontemler
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kullanilmaktadir.

E: Yorumlama/Degerlendirme Gergek yasam problem durumunun ayrintilari dikkate alinarak elde
edilen matematiksel sonuglar yorumlanmaktadir.

F: Dogrulama Deneyimler, gozlemler, tahmini veriler ve teorik bilgilerden
yararlanarak modelin dogrulugu degerlendirilmektedir.

Blomhgj ve Jensen (2006), sireg icerisinde ele aldiklari “arastirmanin etki alanl” ve
“sistem”i, Blum ve Leil8 (2007) gercek model ve durum modeli olarak ele almaktadir (bkz. Sekil

8).

Algilanan
I, Gergeklik \

F:Dognilama A-Dururmin Formiile Edilmesi

Evlem/Kavrama l
‘ Arastirmamm Etki Alam ‘

EYorumlama / Degerlendinme B:Sistematik Hale Getinme

C:Matamatiksellestirme

D:Matematiksel Analiz

-\‘—‘\_‘ Matematiksel Sistem Hﬂ_‘-’.’—.

Sekil 8: Modelleme Déngiisiiniin Bir Modeli (Blomhgj ve Jensen, 2006)

Bir diger siire¢ ¢alismasinda Voskoglou (2006), matematiksel modelleme sirecini bes
temel basamakta ele alarak siireg icerisinde her basamak arasindaki gecisin miimkin oldugunu

ve bu durumun da ¢6ziim sirecini karmasiklastirdigini ifade etmektedir (bkz. Sekil 9).

Problemin P

PN Modelin PR Modelin <
Analizi [~

Matematiksellestirme [ e <> Sonuglarin
Coziimii Dogrulanmasi Yorumlanmasi

Sekil 9: Matematiksel Modelleme Siirecinin Akig Diyagrami (Voskoglou, 2006)

\ 4

Voskoglou’a (2006) gére modelleme siireci problemin analiziyle baslamaktadir. Bu
basamakta problem durumu anlasilarak gercek yasam durumu icin gereksinimler ve
sinirlandirmalar ortaya konulmaktadir. Matematiksellestirme basamaginda gercek yasam
durumunun formile edilmesi ve matematiksel ifadelerle modelin kurulmasi gerekmektedir.
Elde edilen model kullanilarak istenilen duruma yanit veren ¢6zim matematiksel islemler

yardimiyla elde edilmektedir. Voskoglou (2006) daha sonra gergcek yasam durumundaki

&
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verilerle modelden elde edilen verilerin karsilastirilacagini ifade etmektedir. Son olarak da
probleme cevap vermek igin elde edilen matematiksel sonuglarin yorumlanmasi yapilmakta ve
bu sonuglar gercek yasam durumuyla iliskilendirilmektedir. Voskoglou (2006) calismasinda
diger arastirmacilardan farkli olarak, modelleme siirecinde modelin dogrulanmasinin
sonuglarin yorumlanmasi temel basamagindan 6nce gerceklestigini ifade etmektedir. Biccard
ve Wessels (2011), Ferri (2006) gibi slirecte yorumlamanin dogrulamadan 6nce gergeklestigini
ifade etmektedir. Dogrulamanin yapilabilmesi icin dncelikle matematiksel sonuglardan gercek
yasam durumuna dair sonuglarin elde edilmesi gerekmekte ve daha sonra bu sonuglarin
dogrulugunun sorgulanmasi asamasina gecilmektedir (Biccard ve Wessels, 2011; Hidiroglu,
2012). Biccard ve Wessels (2011), matematiksel modelleme sirecinin 6nemli alt siregleri
barindirdigini ifade etmekte ve bu sirecteki bilissel etkinlik ve ozellikleri Tablo 4’deki gibi
aciklamaktadir.

Tablo 4: Modelleme Siirecindeki Biligsel Aktiviteler (Biccard ve Wessels, 2011)

Biligsel Aktiviteler Aciklamalari

Anlama Duruma yobnelik deneyimleri

irdeleyebilmektir.

ortaya c¢ikarmak ve durumun kapsaminin

Basitlestirme Problemi ¢6zmek igin gerekli 6zellikleri belirlemek, verileri kullanarak problem
durumuna iliskin duslnceler ortaya koymak ve varsayimlarin nedenlerini

aciklayabilmektir.

Matematiksellestirme Gergek dlinyayr matematiksel dlinyaya donustirmek ve gergcek yasam

durumunun hangi matematiksel kavramlara karsilik geldigini belirleyebilmektir.

Matematiksel ¢alisma
yapma

Yorumlama
Dogrulama
Sunma

Tartigma

Yoni tahmin etme
informal bilgiyi
kullanma

Planlama ve organize
olma

Varsayimlar dogrultusunda gerekli matematiksel bilgi ve yodntemleri
kullanabilmek ve uygulayabilmektir.
Matematiksel sonuglari  gercek yasam  durumunu dikkate alarak

degerlendirebilmektir.

Elde edilen matematiksel sonuglarin gercek yasam durumu igin gecerli olup
olmadigini degerlendirebilmektir.

Cozlim silrecindeki dislinceleri ve yapilanlari agik bir sekilde sunabilmektir
(Mousoulides et al., 2007).

Yapilanlari anlatip var olan eksiklikleri ortaya cikarabilmektir.
Surecin bagindan itibaren ileriki asamalarda neye nasil ulasilacagini bilmektir.

Matematiksel bir alani ilgilendirmeyen bir bilginin ¢6zim igin kullaniimasini
gerektirir.

Coziim slirecindeki organizasyon ve ¢6zim dongilerinin denetlenmesi ile
ilgilidir.

GunlUmiuzde bilgisayar teknolojisinin gelisimi; derslerde kullanilabilecek yazilimlarin

niteligini ve niceligini arttirmakta, alternatifleri de c¢ogalmaktadir (Lingefjard, 2000). Bu
baglamda, matematiksel modelleme ve teknolojinin i¢ ice oldugu durumlar farkli bir arastirma
alani olarak ortaya cikmakta ve teknoloji ile i¢ ice olan matematiksel modelleme siirecinin

Onemi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir.
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Siller ve Greefrad (2010), teknolojinin matematiksel modellemeye etkisini inceledikleri
calismada, Skovsmose’un (1994) Genisletiimis Modelleme kapsaminda siirece agiklama

getirmeye calismislardir. Sketch yazimini ve grafik hesap makinelerini kullanarak 6grencilerin

matematiksel modelleme sirecinde teknolojiyi nasil ve ne zaman kullandiklarindan
yararlanarak Sekil 10’daki stire¢ modelini olusturmuslardir.
Gergek Yasam Ceviri | Matematiksel Soz Dizimi . Bilgisayar
Durumu = Model ' Modeli
i
1 .
. MATEMATIKSEL* TEKNOLOJIK
GERCEK DUNYA DUNYA 1 e
1
Gergek Dogrulama Matematiksel | | Yorumlama Bilgisayar | _
Sonuglar [~ Sonuglar Sonuglari ~

Sekil 10: Genisletilmis (Extended) Modelleme Dongiisii (Siller ve Greefrad, 2010)

Siller ve Greefrad (2010), Blum ve Leifl (2007)'in teknoloji etkisi olmadan ele aldig
sirecin temel bilesenlerini (Gercek yasam durumu, matematiksel model, matematiksel
sonuglar, gercek sonuclar) dikkate alarak bunlara bilgisayar modeli ve bilgisayar sonuglarini
eklemektedir. Ayrica teknoloji destekli modelleme siirecinde gergek diinya, matematiksel
diinya ve teknoloji diinyasi olarak ti¢ temel gecisin bulundugunu ifade etmektedirler.

Stillman, Galbraith, Brown ve Edward (2007), gerceklestirdikleri modelleme
uygulamalarina dayanarak teknoloji destekli matematiksel modelleme sirecindeki asamalar
arasindaki gecisleri ifade etmektedirler. Stillman, Galbraith, Brown ve Edward’in (2007), daha
onceki (Galbraith ve Stillman, 2006) siire¢ modelini gelistirdikleri gorilmektedir. Birlikte
calisma gruplariyla gergeklestirilen bu ¢alismada, arastirmacilar verilerin analizi sonucunda

asagidaki sire¢ modelini ortaya koymuslardir (bkz. Sekil 11).

A. Karmasgik Gergek 1 ” B. Gergek Yasam > C. Matematiksel 3 »| D Matematiksel
Yagsam Durumu < Problem Durumu | Model < Coziim
6 4
L7 F. Modeli Revize 5 E. Coziimiin
G. Rapor h Etme veya Coziimii Gergek Yasam
> Kabul Etme > Anlam
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1-Anlama, yapilandirma, basitlestirme, icerigi yorumlama.

2-Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme.

3-Matematiksel ¢alisma yapma.

4-Matematiksel ¢iktilari yorumlama.

5-Birlestirme, elestirme, dogrulama.

6-iletisim, ¢6ziimii savunma (eger model tatmin ediciyse).

7-Modelleme siirecinin tekrar edilmesi (eger model tatmin edici degilse).

Sekil 11: Modelleme Siireci (Stillman, Galbraith, Brown ve Edward, 2007)

Arastirmacilarin modelleme siireci tGzerine yaptiklari galismanin, temelinin Galbraith ve

Stillman’in (2006) “Modelleme Siirecinde Gegisler Sirasinda Ogrenci Zorluklarini Tanimlamak

icin Bir Cerceve” (A Framework For identifying Student Blockage During Transitions In The

Modelling Process) isimli modelleme sirecinin temel bilesenleri dogrultusunda bilissel

aktivitelerin tanimlandigi ¢calismaya (bkz. Tablo 5)dayandigi goriilmektedir.

Tablo 5: Gegislerdeki Ogrenci Zorluklarini Tanimlamak igin Olusturulan Cergeve

(Galbraith ve Stillman, 2006)

Temel Bilesenler

Tanimlanan Ogrenci Zorluklari

Karmasik Gergek
Yasam Durumu

'

Gergek Yasam
Problem Durumu

Gergek Yasam
Problem Durumu

'

Matematiksel Model

Matematiksel Model

¢

Matematiksel Cozim

Matematiksel Coziim

¢

Cozimiin Gergek
Yasam Anlami

1.1 Problem durumunu agiklama.

1.2 Basit varsayimlarda bulunma.

1.3 Stratejik etkenleri saptama.

1.4 Stratejik etkenlerin dogru elemanlarini belirleme.

2.1 Cebirsel modelin igerecegi bagimli bagimsiz degiskenleri belirleme.

2.2 Bagimsiz degiskenleri birbirine karistirmayacak sekilde tanimlama.

2.3 Elemanlari matematiksel olarak kullanilabilir formiillerle temsil etme.

2.4 Baglantili varsayimlarda bulunma.

2.5 Hesaplamaya olanak saglayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi se¢me.

2.6 Formiilii goklu durumlara uygulayabilmek icin uygun teknigi se¢me.

2.7 Modelin grafiksel gdsterimini se¢mek icin uygun teknolojiyi segme.

2.8 Cebirsel denklemi dogrulamak igin uygun teknolojiyi segme.

2.9 Bir grafigi anlama ve cebirsel bir denklemi dogrulamak igin fonksiyon grafiklerini
kullanma.

3.1 Uygun formald uygulama.

3.2 Daha ¢ok yonli bir fonksiyon elde edebilmek igin sembolik formiilleri kullanarak
cebirsel basitlestirme siirecinde bulunma.

3.3 Coklu durumlara gore fonksiyon islevselligi otomatik olarak saglamak igin uygun
teknolojiyi kullanma.

3.4 Hesaplamayi yapmak icin matematiksel tablolari veya teknolojiyi kullanma.

3.5 Grafiksel gosterimi liretmek igin teknolojiyi kullanma.

3.6 Matematiksel veya teknolojik notasyonlari ve gegisleri dogru bir sekilde yapma.
3.7 Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama.

3.8 Cézimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplumsal sonuglar elde etme.

4.1 Matematiksel sonuglar gercek yasamdaki karsiliklariyla birlikte tanimlama.

4.2 Gegici ve nihai matematiksel sonuglari gercek yasam durumu agisindan irdeleme
(rutinlikten karmasikhiga gegis).

4.3 Yorumlari dogrulamak igin tartismalari bitinlestirme.

4.4 Yeni bir yorumu destekleyen sonuglari liretmek igin dnceki varsayimlari genisletme.
4.5 Yorumlayicli bir soru yoneltmeden 6nce matematigi dahil etme ihtiyacinin farkinda
olma.

o
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5.1 Beklenmedik sonuglarla gergek durumu uzlastirma.
Cozimin Gergek Yasam 5.2 Matematiksel sonuglarin olasi gergek diinya etkilerini dikkate alma.
Anlami 5.3 Problemin matematiksel ve gercgek diinya yonlerini uzlastirma.
¢ 5.4 Gegerli bir ¢oziim igin kabul edilebilir kisitlamalarin yumusatilmasinin bir sinirinin
oldugunun farkina varma.
Cozimiin Kabull veya 5.5 Modelin ayrintili sonuglarinin gergek diinya yeterliligini dikkate alma.
Revize Edilmesi

Teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme siirecindeki biligsel aktivitelerin
ortaya cikarilmasi amaciyla gerceklestirilen ¢alismalardan biri de gomuili teori sonucunda,
matematiksel modelleme sirecine iliskin sekiz temel bilesen ve bu temel bilesenler arasindaki
gecisi saglayan yedi temel basamagin ortaya cikarildigi Hidiroglu (2012) tarafindan
gerceklestirilen ylksek lisans tez calismasidir. Bu calisma ile siirecin temel basamaklarina ve
bilesenlerine dair farkli bir agiklama getirilmekte ve teknolojinin de etkisiyle temel basamaklari
sekillendiren 47 alt basamak ortaya koyulmaktadir. Diger calismalardan farkh olarak, GeoGebra
ve matematiksel modellemenin i¢ ice oldugu calismada matematiksel modelleme siireci

kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir.

B-GERCEK YASAM

1. Problemin Analizi PROBLEM DURUMU 2. Sistematik Yapiy: Kurma
A-KARMASIK GERCEK
C-GERCEK YASAM
YASAM DURUMU PROBLEM
DURUMUNUN MODELI
3. Matematiksellestirme
H-KISA COZUM RAPORU D-YARDIMCI
< MATEMATIKSEL

MODELLER

7. Modelin Dogrulanmas 4. Ust Matematiksellestirme

G-GERCEK YASAM E-ANA MATEMATIKSEL
cOzZUMU MODEL/LER
6. Yorumlama/Degerlendirme ) 5.Matematiksel Analiz
F-MATEMATIKSEL
cOZUM

Sekil 12: Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapisi (Hidiroglu, 2012)
Matematiksel modelleme siirecinde ilk olarak karmasik gergek yasam durumu

anlasilmaya calisiilmaktadir. Problem ifadesini anlamlandirmak icin sadelestirme yapilarak,
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problemdeki verilenler ve istenenler hakkinda 6n gorisler sergilenmektedir. Kisacasi problemin
analizi yapilarak gercek yasam durumunun karmasikligi ortadan kaldirilmaktadir. Sirecin
devaminda, gercek yasam durumunda istenilene ulasmak icin gerekli stratejik etkenler
(degisken, sabit gibi), matematiksel kavramlar, teknolojik araglar vb. distntilerek bir genel
¢OzUm stratejisi ortaya atilmaktadir. Bu dogrultuda varsayimlarda bulunularak, sistematik yapi
kurulmakta ve gercek yasam problem durumunun bir modeline ulasilmaktadir. Stire¢ boyunca
ideal ¢6zim, gercek yasam durumunu temsil eden model Uzerinden ilerlemekte ve
matematiksel semboller, bilgiler ve beceriler dogrultusunda veriler gruplandiriimaktadir.

Teknolojiden uygun sekilde yararlanilarak, gerekli “yardimci matematiksel model
(YMM)”ler elde edilerek matematiksellestirme gerceklestirilmektedir. Teknoloji kullanilarak
elde edilen YMMler yardimiyla “ana matematiksel model(AMM)”e ulasmak icin, YMMlerin
grafiksel veya cebirsel gosterimlerinden yararlaniimaktadir. AMM igin gerekli degiskenler
dogrultusunda YMMler iliskilendirilerek st matematiksellestirme gercgeklestiriimektedir. Elde
edilen AMM’den yararlanilarak, problemde istenene ulasmak icin gerekli matematiksel ¢6ziime
ulasiimaktadir. Gergek yasam durumunun matematiksel analizi gergeklestirilerek matematiksel
sonuclar da elde edilmektedir. Matematiksel analizde, matematiksel ¢6zim ve matematiksel
sonuc olarak iki kavram ortaya c¢ikmaktadir. Matematiksel ¢6ziim; AMMden elde edilen ve
istenilen duruma cevap veren matematiksel ifadeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Matematiksel sonuglar ise, bazen matematiksel ¢6ziime ulasmada kullanilirken; bazen de
gercek yasam durumunun farkh durumlari icin AMMye genel bir bakis saglamaktadir. Bu
matematiksel ¢ézlimlerin ve sonugclarin gercek yasam durumunda bir anlam ifade etmesi icin
gercek yasama uyarlanmalari gerekmektedir.

Matematiksel dinya ile gercek vyasam arasindaki iliski irdelenerek
yorumlama/degerlendirme yapilmakta ve matematiksel ¢6ziimden gercek yasam ¢oziimiine,
matematiksel sonuglardan da gercek yasam sonuglarina ulasiimaktadir. Modelleme siirecinde,
gercek yasam ¢Oziminin elde edilmesinin ardindan giinlik yasam deneyimlerinden,
problemlerle birlikte verilen animasyon, video/resimlerden ve ¢6ziim esnasinda yapilabilen
Olciimlerden vyararlanilarak modelden elde edilen gercek yasam sonuglarinin dogrulugunun
irdelendigi gorilmektedir. Bunun yani sira YMMlerden yararlanarak AMMnin dogrulugu da
irdelenmektedir. Gergek yasam problemine ait teorik ve deneysel olarak elde edilen veriler
karsilastirilmakta ve modelin gegerliligi hakkinda bir karara varilmaktadir. Bu temel basamak,
gercek yasam sonuclarindan yararlanarak modelin dogrulanmasini iceren temel basamak

olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Modelin dogrulanmasi basamaginda sadece gercek yasam
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¢6ziminden hareketle degil ayni zamanda gercek yasam sonuglari da dikkate alinarak modelin
gecerliligi sorgulanmaktadir. Eger modelin gecerliligi ¢oziici tarafindan tatmin edici bir
boyuttaysa ileriki bilesen kisa ¢6ziim raporu olmaktadir. Eger modelin gercek yasam
sonuclarinin gercekci olmadigl disliniliyorsa; problem tekrar gozden gecirilip 6nceki
basamaklara dénulerek modelin gegerliligi saglanmaya calisiimaktadir.

SONUC

Calismalar incelendiginde modelleme sirecindeki bilissel aktivitelere yonelik gittikce
daha ayrinti aciklamalarin getirildigi ve teknolojik gelismelerin modelleme siirecinin
kavramsallastiriimasinda dikkate alindigi gorilmektedir. Matematiksel modelleme slrecine
yonelik arastirmalarda farkli dislincelerin ortaya cikmasi siirecin karmasik yapisini ortaya
koymaktadir. Karmasik bir yapidaki diizeni ¢coziimleyebilmek ona farkh acgilardan bakabilme ile
kolaylagsmaktadir (Baki, 2002). Bu nedenle, teknolojinin degisik etkileri de géz 6nline alinarak
gercgeklestirilen matematiksel modelleme sirecine yonelik ¢alismalarin daha zengin bilissel ve
Ust bilissel sireglerin ortaya c¢ikmasina neden oldugu gorilmektedir. Bu durumun,
matematiksel diinya ve gercek yasamla birlikte teknoloji tabanli diinyanin da bu sirecte etkili
olmasindan kaynaklandigi dastntlmektedir. Ayrica, teknolojinin sirecteki farkh stratejileri
ortaya c¢ikarmasinin daha farkh bilissel ve Ust bilissel aktiviteleri ortaya cikardig
disinilmektedir. Sunulan c¢alismalarda modelleme sirecindeki bilissel ve (st bilissel
gereksinimlerin tanimlanmasi ile 6gretmenlere derslerinde Ogrencilerinden ne beklemesi
gerektigi hakkinda daha planli ve kapsamli bakis saglanacag diusinilmektedir.

Bu calisma ile matematiksel modelleme siirecindeki bilissel etkinlikler hakkinda bilgi
verilmektedir. Kaiser & Sriraman (2006), literatiirdeki matematiksel modellemeye ait farkli
bakis acilari dikkate alindiginda, 6grencilerin modelleme esnasindaki bilissel sireglerine
yogunlasan c¢alsmalarin ihmal edildigini vurgulamaktadir. Calismada sunulan farkli
yaklasimlarla ileriki ¢alismalar icin bilissel ve Ust biligsel yaklasimlara iliskin arastirmacilara

zengin ve farkli bakis agilari saglanacagi distintilmektedir.
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