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0z: Bu arastirmada, disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme becerileri ve matematik okuryazarligma etkisinin incelenmesi amaglanmistir. ilkdgretim
Matematik Egitimi Ana Bilim Dalinda kayitli 3. smf O6gretmen adaylari (toplam 24 kisi) ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Bu galigmada karma arastirma desenlerinden i¢-ige desen kullanilmistir. Calismanin nicel kisminda tek
grup Ontest-sontest deseni kullamlmls, nitel kisminda ise durum galismasi gerceklestirilmistir. “Matematiksel Diisiinme
Olgegi”, “Matematik Okuryazarligi Oz Yeterlik Olgegi”, “Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Igin Oz Yeterlik Olgegi”
ve goriis formu verilerin toplanmasi amaciyla kullanilmistir. Uygulamada ¢evre problemlerinin ele alindigi disiplinler
arast matematiksel modelleme etkinlikleri 13 hafta boyunca teorik ve uygulamali olarak gerceklestirilmistir. Uygulama
stireci sonrasinda matematik ogretmen adaylarinin matematiksel diisinme becerileri, matematik okuryazarligi ve
matematiksel modelleme 6zyeterlik puanlarinda sontest lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Ayrica matematiksel
modelleme siirecinde konu olarak incelenen gevre problemlerine yonelik olarak da gevreye yonelik biling/farkindalik
kazanma, ¢evre sorunlarini matematiksel modelleme ile ¢ozebilme, ¢evre problemlerini ¢ézmede kolaylik saglama
yoniinden de etkili oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin sonucunda disiplinler arasi matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematiksel diisiinme becerilerini (list diizey diisiinme egilimi, akil yiiriitme, problem ¢dzme) ve
matematik okuryazarligini arttirdigi, gergeklestirilen uygulama siireciyle 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerinin de olumlu yénde etkilendigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Disiplinler arasi, STEM, Matematiksel diisiinme becerisi, Matematik
okuryazarligi

Abstract: This study aimed to investigate the impact of interdisciplinary mathematical modeling activities on the
mathematical thinking skills and mathematical literacy of third-grade pre-service mathematics teachers within the
Department of Elementary Mathematics Education, totaling 24 participants. Employing an embedded mixed design, the
study used a one-group pretest and posttest design for the quantitative part and conducted a case study for the qualitative
section. Data were collected using the "Mathematical Thinking Scale," "Self-Efficacy Scale for Mathematics Literacy,"
"Self-Efficacy Scale for Mathematical Modeling Competencies," and a researchers-created opinion form. Over a 13-week
period, interdisciplinary mathematical modeling activities addressing environmental issues were implemented
theoretically and practically. Following the implementation, a significant improvement was observed in posttest scores
for mathematical thinking skills, mathematical literacy, and self-efficacy for mathematical modeling among pre-service
mathematics teachers. The qualitative data also revealed the effectiveness of the implementation in fostering
environmental awareness, solving environmental problems through mathematical modeling, and enhancing problem-
solving skills related to environmental issues. In conclusion, interdisciplinary mathematical modeling activities enhance
mathematical thinking skills (higher-order thinking tendency, reasoning, problem solving) and mathematical literacy. It
can be said that the mathematical modeling skills of pre-service teachers are also positively influenced by the
implemented application process.
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Giris
Giinliik hayatta

hayatta kullanabilen, farkli bakis agilar1 olusturabilen ve
matematiksel diisiinme becerilerine sahip  bireylerin

karsilastlan yetistirilmesi problemleri ¢6zme siirecinde (Martin, 2007;

problemlerin

anlamlandirilmasinda ve ¢oziimiinde matematiksel bilgi ve
becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgi ve becerilerin etkili
kullanabilmesi i¢in bireylerin matematik okuryazarligina
sahip olmasi beklenmektedir (Steen vd., 2007). Problem
¢dzme, akil yiiriitme, iist diizey diisiinme gibi becerileri igeren
matematiksel diisiinmenin gerceklestirilmesi (Berlin ve White,
1992) ile matematik okuryazarligina zemin
olusturulabilmektedir. Bu dogrultuda, matematigi giinliik

Ozgen ve Bindak, 2008) énem arz etmektedir. Bu siirecte
matematik disiplininin akla gelmesi olagan bir durum olarak
kabul edilebilir. Cilinkii problem ¢dzme siirecinde, dgrenciler
matematiksel ifadelerle karsilasmaktadirlar (Laterell, 2013).
Ayrica matematik disiplininin amag ve en énemli araglarindan
birinin problem ¢ézme oldugu (Aylar, 2017) sdylenebilir.
Matematik ile giinliik yasantilar iligkili olup matematik
disiplininin ~ temelini gercek  yasam  problemleri

* International Education Congress’de (EDUCongress) 17-19 Kasim 2022 tarihlerinde sunulan sozIii bildirinin genisletilmis versiyonudur.
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olusturmaktadir. Gergek yasamin matematiksellestirilmesiyle
formal matematik Ogretimi ortaya cikmustir (Freudenthal,
1968). Matematik Ogretiminde Ogrenciler temel dort islem
problemleri ile karsilagmakta (Laterell, 2013), dgrencilerin
onceden olusturulmus formiilleri benzer ve yeni problemlerin
¢oziimiinde kullanmalar1 saglanmaktadir. Bu sekilde bir
Ogretim ile dgrencilerin standart ¢6ziim yollarini1 kavramalari
icin yol gosterilmektedir (Bal, 2015). Matematik 6gretim
siirecinde  ¢esitli  problemle  karsilasilmakla  birlikte
Ogretmenlerin  matematigin  bilgi boyutuna odaklanip
matematik ile gilinlik yasam arasinda iliskilendirme
yapmamalar1 (Giines ve Gokeek, 2013) karsilasilan
sorunlardan biridir. Bu sebeple 6grenciler matematigin giinliik
yasam ile iligkisini kavrayamamakta ve matematik
derslerinden endise duymaktadir. Ayrica gergcek yasam
problemleri olarak ortaya ¢ikan ve standart ¢6ziim yollarmnin
yetersiz kaldig1 problemlerin ¢6ziimiinde, 6grenilen formiil ya
da kurallarin Gtesinde problemin igerigi ve gergcek yasam
deneyimleri dogrultusunda ¢oziim {iretilmesinin beklenmesi
(Bal, 2015) ogrencilerin endiselerini  arttirmakta olup
matematik ders basgarisini da olumsuz etkilemekte ve
o6grenmeyi engellemektedir (Richardson ve Suinn, 1972).
Kargilagilan olumsuz durumlarin uluslararast diizeyde en
belirgin 6rnegi Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan ii¢ yilda bir gerceklestirilen Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Smavi (PISA) sonugclaridir. Katilimei
iilkelerin egitim durumlar1 hakkinda bilgi veren ve iilkeler
arasi karsilastirma yapan bu smavda Tiirkiye’nin ¢ogu
katilimcr iilkenin ve ortalama puanin altinda puan alarak
matematik okuryazarlig1 yoniinden diger iilkelere kiyasla zayif
kaldig1 gozlemlenmistir (Kabael ve Barak, 2016). 3 Aralik
2019 tarihinde sonuglar1 agiklanan PISA 2018’e¢ gore
Tiirkiye nin matematik okuryazarlig1 performansinda iyilesme
goriilse de (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019) bu iyilesme
siirecinin devamliligi ve performansin arttirilabilmesi igin
ogrencilerin okul ortaminda &grendikleri bilgi ve becerileri
giinlik  hayatta  kullanma  becerisini  ylikseltmeleri
gerekmektedir. Bunun i¢in egitim uygulamalarinin,
Ogrencilerin matematigi giinliik hayatla iligkilendirebilecegi
sekilde dontistliriilmesi 6nemlidir.

STEM egitimi bu bakis agisin1 benimseyen bir egitim

yaklasimidir ~ (Shaughnessy, 2013). MEB [Ikogretim
Matematik Dersi Ogretim Programi (2018)’nda da
matematigin  diger  disiplinlerle  iliskilendirilmesinin

gerekliliginden bahsedilmektedir (Giider ve Giirbiiz, 2018).
Bireyler karsilastiklar problemlerin ¢6ziimiinde matematigin
oynadigi rolii kavrayarak matematiksel olarak diisiinebilmeleri
sayesinde matematigi giinlik yasamla iligkilendirebilir
(OECD, 2006). Lakin literatiirde yer alan gesitli ¢alismalara
goz atildiginda; matematik ile giinlik yasam arasinda iliski
kurmada ve problem ¢dzmede bireylerin bilgi ve becerilerinin
yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ornegin; Kabael ve
Barak (2016), yaptiklar1 caligmada matematik 6gretmen
adaylarmin karsilastiklar1 problemleri matematiksel olarak
ifade  etmede sorun  yasadiklart ve  matematik
okuryazarliklarnin beklenen diizeyde olmadigina
deginmislerdir. Ayrica Urhan ve Dost (2016), matematiksel
modelleme siirecinden haberdar olmayan matematik
Ogretmenlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Cesitli calismalar
da tilkemizdeki bir¢ok 6grencinin matematiksel modellemeye
yonelik bilgilerinin yeterli olmadigina deginilmistir (Karatas
ve Tuna, 2021). Bu durum matematik 6gretmenlerinin de
yeterli diizeyde bilgi ve becerilerinin olmadigini ifade edebilir.
Bu caligmanin, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

becerilerinin arttirilarak matematiksel diisiinme becerileri ve
matematik okuryazarhiginin gelistirilmesinde, matematiksel
modelleme hakkinda donanimli o6gretmenlerin  sayisinin
arttirllmasinda  ayrica  matematigi  giinlik  yasamla
iliskilendirebilen ve karsilagtigt problemlerle bas edebilen
ogretmenler yetistirilebilmesi bakimindan 6nemli olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu calisma kapsaminda, disiplinler arasi
matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik gretmen
adaylarinin matematiksel diigiinme becerileri ve matematik

okuryazarligina  etkisinin  incelenmesi  amacglanmstir.
Arastirma kapsaminda asagidaki alt problemlere yanit
aranmistir:

1. Matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel
diisiinme becerileri ontest-sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

2. Matematik  6gretmen  adaylarinin  matematik
okuryazarlig1r 6z yeterlikleri dntest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel
modelleme 6z yeterlikleri Ontest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Matematik 6gretmen adaylarinin uygulama siireci ile
ilgili gortisleri nelerdir?

Kuramsal Cercgeve
Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme siireci, matematik disiplininin
giinlik hayatla iliskilendirildigi, karsilasilan problemlerin
aciklanip yorumlandig1 bir siire¢ olup (Bukova-Giizel vd.,
2016) problemlerin ¢o6ziimiinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ayn1 zamanda matematiksel modelleme, PISA’nin geleneksel
olarak ele alinan rutin-standart problem ve ¢oziim yollari
yerine giinliik hayat problemlerine odaklanilmas1 (Kaiser vd.,
2002) gerekliligi ile de ortiismektedir. Model denince, bir
nesnenin fiziksel 6zelliklerinin kiigiiltiilerek temsil edildigi bir
stirim akla gelse de burada kast edilen matematiksel model ile
gergek hayattaki bir durumun yapisal ve islevsel dzelliklerinin
daha basit ve anlasilir olmasini saglayan yapilar ve gosterimler
kastedilmektedir (Doerr ve Lesh, 2011). Matematiksel
modeller sadece bir esitlik olabilecegi gibi daha fazla
matematiksel yapidan da olugabilir. Buradaki amacin gercek
yasamdaki karmasik goriinen problem yapisini matematikten
yararlanarak basitlestirmeye calismak ve coziilebilir forma
donistiirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda atilan her adim,
islem, tanimlama ve benzeri uygulamalar bir matematiksel
model olarak kabul edilebilir. Kisiye gercek yasamda
karsilagilabilecegi problemleri ¢6zme becerisi kazandirmay1
amaglayan  matematiksel ~modelleme, gergek hayat
problemleriyle bas etme siirecidir (Bukova-Giizel vd., 2016).
Literatiire bakildiginda, matematiksel modelleme siirecinin
belirli, tek bir tanimi bulunmamaktadir. Ornegin Pollak
(1997), modelleme siirecini sekiz asama ile ifade etmistir.
Bunlar;

1. Gergek diinya probleminin tanimlanmast,

2. Odaklanilacak 6nemli faktorlerin belirlenmesi,

3. Kiriter ve smirliliklar dogrultusunda gbz oniinde

bulundurulacak faktorlerin belirlenmesi,

4. Gergek diinya probleminin matematiksel bir problem
haline ¢evrilmesi,
Gerekli matematigin belirlenmesi,
Sonuglarin belirlenmesi i¢in matematigin kullanima,
7. Sonuglarmn ger¢ek diinyaya uyarlanmast,
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8. Sonuclarmm mantikli olup olmadigmi belirleyerek
siirecin basarili bir sekilde tamamlanmasi1 durumunda
raporlagtirma veya islemin tekrar edilmesi
seklindedir.

Matematiksel modellemenin asamalar1 ve karsilagilan
sorunlart ¢bzmede bir disiplinin bilgisinin yeterli olmadig1
(Kim ve Lee, 2022) diisiincesi gbz 6niinde bulunduruldugunda
giinliik yagam problemlerini ¢ézme siireci olan matematiksel
modelleme siirecinde disiplinler arast bakig agisinin 6nemli
oldugu ifade edilebilir. Bu sebeple, giinlik yasam
problemlerinin karmagikligi (Salado vd., 2018) ile bas
edebilmek amaciyla farkli disiplinler arasinda baglant: kurmak
onemlidir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Aragtirmada karma yontem cesitlerinden i¢ i¢e karma desen
kullanilmistir. Nicel ve nitel verilerin yer aldig1 desende nitel
veriler uygulama siirecinin basinda, siirecin i¢inde veya siire¢
sonrasinda toplanabilmektedir (Creswell, 2014, s. 367).
Uygulama siireci sonrasinda toplanan nitel veriler nicel
verilerin betimlenip yorumlanmasi i¢in elde edilebilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2018, s. 327). Arastirma deneysel bir
siireci icermekte olup nicel kismini tek grup Ontest-sontest
deseni olusturmaktadir. Ulagilabilen katilimer sayist az
oldugundan dolay1 tek gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Bu baglamda matematik dgretmen adaylarmin matematiksel
diislinme becerileri, matematik okuryazarlig1 ve matematiksel
modelleme 6z yeterlikleri uygulama dncesi ve sonrasinda ilgili
O0lcme araglar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu c¢alismada
kontrol grubunun olmamasi bir sinirlilik olarak ifade edilebilir.
Siire¢ icerisinde uygulamalar1 destekleyen diiz anlatim, soru-
cevap, tartigma yoOntemlerinden kaynakli  olabilecek
manipiilasyonlarin en aza indirilmesini saglamak amaciyla
O0gretmen adaylarindan matematiksel modelleme siireg
basamaklart géz Oniinde bulundurularak  goriislerini
belirtmeleri istenmistir. Hazirlanan goriis sorulart ile nitel
veriler toplanmistir. Nitel veriler araciligiyla hem nicel
bulgularin desteklenmesi (betimlenip nicel bulgularla ortiisiip
ortismediginin yorumlanmasi) hem de deneysel islem
haricinde sonucu manipiile edici etkenlerin etkisinin
azaltilmas1 amaclanmistir. Elde edilen nitel veriler durum
calismasi1 kapsaminda tek bir analiz birimi i¢eren biitiinciil tek
durum deseni (Yin, 2003, s. 39) olarak ele alinmigtir. Burada
tek analiz birimi matematik 6gretmen adaylar1 olup biitlinciil
tek durum 6gretmen adaylarinin uygulama siirecine yonelik
verdigi goriislerdir. Incelenen bir olay veya durumun agiklanip
yorumlandig1t ¢aligmalar durum c¢alismasi olarak ifade
edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Calisma Grubu

Bu arastirma, 2021-2022 egitim dgretim y1li bahar doneminde,
Akdeniz Bolgesindeki bir devlet {iiniversitesinin Egitim
Fakiiltesinde gerceklestirilmistir. Calisma grubunu Ilkogretim
Matematik Egitimi Ana Bilim Dalinda kayitlh 3. smuf
Ogretmen adaylarindan goniilliiliik esas1 dogrultusunda katilan
Ogretmen adaylar1 (N=24, 12 Kiz, 12 Erkek) olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin se¢iminde zaman, mekéan, maliyet gibi
sinirliliklar dikkate alinarak kolay ulasilabilir &rnekleme
yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi (Biiytlikoztirk vd.
2018, s. 95) kullanilmustir.

Veri Toplama Araglari

Matematiksel Diisiinme Olgegi: Ogretmen adaylarmmn
matematiksel diisiinme diizeylerini 6lgmek amaciyla Ersoy ve
Bager (2013) tarafindan gelistirilen 25 maddelik 5°1i likert
tipinde (1:Hi¢ Katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim,
4:Katiliyorum, 5:Tamamen Katiliyorum) olumlu ve olumsuz
madde ayriminin oldugu dlgek dort alt boyuta (list diizey
digiinme egilimi, akil yiiriitme, matematiksel diisiinme
becerisi, problem ¢dzme) sahiptir. Faktor analizi igin
hesaplanan KMO degeri .75 ve Bartlett testi degeri ise
X?=1425,254; p<0,05 olarak hesaplanmis olup tespit edilen
faktorler toplam varyansin % 61.86’sin1 agikladigr tespit
edilmistir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi Olgegin
tamamu i¢in .78 olarak hesaplanmistir (Ersoy ve Bager, 2013).
Bu calismada elde edilen Cronbach Alpha degeri .83 iken alt
boyutlar bazinda sirasiyla .81, .80, .67, .65 bulunmustur.

Matematik Okuryazarligi Oz Yeterlik Olgegi: Ogretmen
adaylarmin matematik okuryazarligina iligkin 6z-yeterlik
inancim 8lgmek amaciyla Ozgen ve Bindak (2008) tarafindan
gelistirilen 25 maddelik 5°1i likert tipinde (1: Tamamen
Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4:
Katiliyorum, 5: Tamamen Katiliyorum) olumlu ve olumsuz
madde ayriminin oldugu tek boyutlu dlgektir. Faktor analizi
icin hesaplanan KMO degeri .92 ve Bartlett testi degeri ise
X2=3260,50, p<0,01 olarak hesaplanmis olup tespit edilen
faktor toplam varyansin % 42.85’ini agikladig1 tespit
edilmistir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .94 olarak
hesaplanmistir (Ozgen ve Bindak, 2008). Bu calismada
Cronbach Alpha degeri .95 bulunmustur.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Icin Oz Yeterlik
Olgegi: Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme
ozyeterliklerinin belirlemek amaciyla Koyuncu vd. (2016)
tarafindan gelistirilen 17 maddelik 5°li likert tipinde
(1:Kesinlikle Katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim,
4:Katiliyorum, 5:Kesinlikle Katiliyorum) tek boyutlu dlgektir.
Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri .91 ve Bartlett testi
degeri ise X?>=1058.85, p=0.000 olarak hesaplanmis olup tespit
edilen faktor toplam varyansin % 44.47’sini agikladig: tespit
edilmistir. McDonald’s ® degeri .97 Cronbach Alpha
giivenirlik degeri .91 olarak hesaplanmistir (Koyuncu vd.,
2016). Bu galismada Cronbach Alpha degeri .96 bulunmustur.

Goriig Sorulari: Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarimin
etkinlikler hakkindaki disiincelerini toplamak amaciyla
olusturulan goriis formu ile c¢aligmanin amacini temsil
edebilecegi diisiiniilen iki agik uglu soru 6gretmen adaylarma
yoneltilmistir. Toplanan nitel veriler nicel verilerin
yorumlanmasi i¢in elde edilebilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2018, s. 327). Bu sorular araciligiyla arastirmada var olan
durumun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Deneysel siireci
degerlendirmeye yonelik ele alinan nitel bulgular hem nicel
bulgularin desteklemesi hem de deneysel islem haricinde
sonucu manipiile edici etkenlerin etkisinin azaltilmasi
amacityla uzman goériislerine bagvurularak calismaya dahil
edilmistir. Bu dogrultuda olusturulan sorular;
“Gergeklestirilen egitimde yapilan matematiksel
modellemelerin olumlu ya da olumsuz ne gibi etkileri
oldugunu distiniyorsunuz?”, “Cevre sorunlarmma yonelik
yapilan  matematiksel ~modellemelerin  herhangi  bir
etkisi/etkileri oldugunu diigiiniiyor musunuz?” seklinde
O0gretmen adaylarina yoneltilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu ¢aligma, Akdeniz Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Bilimsel Aragtirma ve Yaym Etigi Komisyonunda (Protokol
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No. 2021/416) 30.11.2021 tarihli 15 sayil1 toplantisinda alinan
onay karar1 ile gerceklestirilmistir.

Uygulama Siireci

Matematik 6gretmen adaylarmin giinliik yasam problemlerini
ele alan ve disiplinler arasi entegrasyonu ele alan STEM
yaklagimini matematiksel modellemeler araligiyla
benimseyebilmesi, hayatin iginden belirlenen bir veya daha
fazla fen konusunu matematik disipliniyle birlestirebilmesi,
ayni zamanda matematiksel diisiinme becerilerini ve
matematiksel okuryazarliklarini irdeleyebilmeleri acisindan
aragtirmanin kapsami dogrultusunda belirlenen veri toplama
araglar1 uygulanmigtir. Matematiksel modelleme siireci giinliik
yasam problemlerine ¢6ziim arayan bir uygulama siireci olarak
ele almdiginda konu-kapsam sec¢iminde son yillarda
endiistriyel iiretim vb. insan faaliyetlerinin etkileri
dogrultusunda artis gésteren ¢evre sorunlart (Yadav vd., 2021)
g6z onilinde bulundurularak karsilagilan ¢evre problemlerine
¢Oziim Onerme siirecinde bes matematiksel modelleme
etkinligi yapilmas: planlanmistir. Literatiirde &gretmen
adaylariyla gevre egitimi ve ¢evre sorunlarina yonelik yapilan
calismalarda  Ogretim  programinda g¢evre konu ve
kazanimlarini i¢eren boliimlere (fen bilgisi 6gretmen adaylari,
sosyal bilgiler 6gretmen adaylari, sinif 6gretmen adaylari, okul
Oncesi dgretmen adaylari) agirhik verildigi gozlemlenmistir.
Bu boéliimler haricindeki boliimleri de igeren caligmalarin
literatiirde yer aldigi lakin tarama c¢aligmasi olarak sinirl
kaldig1 diistiniilmektedir. Orneklemler ¢evre sorunlaria
yonelik tutum, duyarlilik vb. degiskenlere ait puanlar
bakimindan  karsilastirildiginda ~ Matematik ~ 6gretmen
adaylarmin fen bilgisi, sosyal bilgiler 6gretmen adaylarina
nazaran daha az puana sahip oldugu (Kahyaoglu ve Ozgen,
2012; Yildirim vd., 2012) sonucuna ulasan c¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Tespit edilen bu sonuglar matematiksel
modelleme siirecinin temelini olusturan problemi anlama,
belirleme agamasinda yol gdstermistir. Egitim siireci toplam
13 hafta slirmiistiir. Egitim siireci ig¢in dncelikle STEM ve
matematiksel modellemeye yonelik ders dokiimanlari,
yonergeler olusturulmus ve 6gretmen adaylarina konuyla ilgili
bilgiler verilmistir. Uygun Ornekleme yoluyla belirlenen
Ogretmen adaylar1 uygulama siirecinde ikiser-tiger kisilik
gruplara ayrilmig olup 6gretmen adaylarina verilen talimatlar
dogrultusunda (belirtilen matematiksel modelleme kriterleri
dogrultusunda gereksiz enerji kullanimi, iklim degisikligi,
orman tahribati, ¢evreyi kirleten atiklar, kuraklik sorunlarina
¢Oziim lretmek amaciyla matematiksel modellemelerin
yapilmasi ve sunulmasi) deneysel islem gerceklestirilmistir.
Matematiksel modelleme siirecinde “1. Problemi anlama, 2.
Degiskenleri segme ve  varsayimlari  kurma, 3.
Matematiksellestirme, 4. Matematiksel modelleri kurma ve
birlestirme, 5. Matematiksel ¢6ziimii gergeklestirme, ©.
Coziimleri yorumlama, 7. Modeli dogrulama” veya “1. Gergek
diinya probleminin tanimlanmasi, 2. Odaklanilacak 6nemli
faktorlerin belirlenmesi, 3. Kriter ve sinirliliklar dogrultusunda
g0z Onilinde bulundurulacak faktorlerin belirlenmesi, 4. Gergek
diinya probleminin matematiksel bir problem haline
¢evrilmesi, 5. Gerekli matematigin belirlenmesi, 6. Sonuglarin
belirlenmesi i¢in matematigin kullanimi, 7. Sonuglarin gergek
diinyaya uyarlanmasi, 8. Sonug¢larin mantikli olup olmadigini
belirleyerek siirecin basarili bir sekilde tamamlanmasi
durumunda raporlastirma veya islemin tekrar edilmesi”

kriterleri (Borromeo-Ferri, 2006; Hidiroglu vd., 2014; Pollak,
1997) dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin gevre sorunlarina
yonelik ¢oziim {iretmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar
tarafindan hazirlanmis matematiksel modelleme 6rnegine ve
uygulama silirecinden Ornek gorsellere “Ek” kisminda yer
verilmistir.  Ogretmen adaylar1 ele alman kriterler
dogrultusunda uygulama siireci igerisinde gézlemlenmistir. Bu
stirecte disiplinler arasi baglantinin kurulmasi amaciyla da
STEM yaklasimi benimsenmis olup problemi anlama ile
matematiksellestirme agamalart arasinda (Dogan vd., 2018)
ele almustir. Ayrica deneysel siirecte matematiksel
modelleme etkinliklerine ana disiplinlerin (fen ve matematik)
haricinde dnemli olan teknoloji ve miihendislik disiplinlerini
somut Orneklerle dahil edebilmek ve gerceginin
simiilasyonunu olusturabilmek icin Ogretmen adaylarina
STEM entegrasyonunda kullanilabilirligi yoniinden fikir
vermek amaciyla 6gretmen adaylarinin olusturdugu modeller
dogrultusunda robotik ve kodlama etkinlikleri de dahil
edilmistir. Bu sayede, matematiksel modelleme siirecinde
vurgulanan disiplinler arasi bakig acist ve yapilan
matematiksel modellemelerin hayata gecirilmesi konusunda
ornek olmasi amaglanmigtir. Ayrica uygulama siireci
icerisinde diiz anlatim, soru-cevap, tartisma yontemlerinden
yararlanilmig olup &gretmen adaylarmin matematiksel
modelleme siirecinin asamalarini ele alarak uygulama siireci
sonunda goriislerini belirtmeleri istenmistir. Bu sayede elde
edilen bulgular, deneysel islemi manipiile edebilecek diger
uygulamalarin etkilerinden armndirilmaya calisilmistir.  Bir
donem boyunca uygulanan matematiksel modelleme ile
yapilandirilmig STEM egitim programi asagidaki gibidir:

Tablo 1. Uygulama siirecinde yapilan etkinlikler

Haftalar  Yapilan Etkinlikler

1, 2,3,4, Uygulama siireci ile ilgili genel bilgilendirme,

5, 6. matematiksel modelleme ve STEM kavramui ile

Hafta ilgili bilgilendirme (matematiksel modelleme
nedir, geleneksel matematik problemlerinden
farki nedir, modellemede tek bir ¢6ziim
yontemi olmadifi, sonugtan ziyade siirece
odaklanmalari gerektigi, matematiksel
modelleme 6rneklerinin sunularak 6grencilerin
siirece agina olmalari)

7 ve 8. FElektrik faturasi tutarinin, enerji kullanimimnin

Hafta azaltilmasina yonelik ¢dziim iiretme etkinligi

9. Hafta  Iklim degisikligine ¢dziim iiretme etkinligi

10. Hafta Orman tahribatina ¢6ziim liretme etkinligi

11. Hafta Cevreyi kirleten atiklara ¢6ziim iiretme
etkinligi

12. Hafta Kurakliga ¢6ziim iiretme etkinligi

13. Hafta Gergeginin simiilasyonu (Ogretmen
adaylarinin sunduklar1 modelleme

etkinliklerinden yola ¢ikilarak yapilan 6rnek
etkinlikler — Ornek: Kurakligm o6nlenmesi
amaciyla belirlenen su seviyelerinde uyar1
veren elektronik devre elemanlarindan
olusturulmus devre modeli (Kullanilan
malzemeler: Arduino UNO Kkiti)

Verilerin Analizi

Nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit
etmek i¢in normallik varsayim testlerinden Shapiro-Wilk testi
sonuglart incelenmistir. 35’ten az Orneklem biiyiikligiine
sahip durumlarda tercih edilen Shapiro-Wilk testinin (Shapiro
ve Wilk, 1965) yan sira ¢arpiklik, basiklik degerleri ve Q-Q
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Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme becerileri ve ....

plot grafiigi sonuglar1 dikkate alinmistir. Elde edilen sonugclara
gore verilerde normal dagilimlar tespit edilse de normal
dagilim i¢in 6nkosul olarak 6rneklem biiyiikliigiiniin 30 ve
iizerinde olmasi gerekliligi (Demir vd., 2016) goz Oniinde
bulundurularak katilime1 sayisinin istatistiksel olarak bu
kritere gore az olmasi (24 kisi) ve alinan uzman goriisleri
dogrultusunda verilerin analizinde parametrik olmayan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmustir. Nitel verilerin
betimlemesi ve yorumlanmasi amaciyla betimsel analiz ve
icerik analizi gerceklestirilmistir. Daha dnceden belirlenmis
olan yapilarin tespitinde betimsel analiz yapilirken belirgin
olmayan yapilarin tespitinde icerik analizi
gerceklestirilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 239).
Katilimcilar kodlama iglemi sirasinda numaralandirilmigtir
(01, 02, ...). Katilimcilarin uygulama siirecinin etkilerinin

degerlendirilmesi bakimindan verdikleri cevaplar
dogrultusunda genel olarak olumlu ve olumsuz etki temalari
altinda kodlar incelenmistir. Ortaya ¢ikan verilerde

inandiricilik ilkesine uyulmasi bakimindan (Guba ve Lincoln,
1982) yontem (nicel ve nitel verilerin bir arada ele alinmasi)
ve goOzlemci liggenleme (uygulamayr gergeklestiren
aragtirmact  haricinde ortamda bulunan gdzlemcinin
uygulamay gerceklestiren aragtirmacidan kaynaklanabilecek,
uygulama dis1 herhangi bir manipiilatif etkisinin gdzlemlemesi
ve analiz siirecini takip etmesi), dogrudan almtilamalar
yapilmis ve uzman goriisiine (verilerin tema ve kodlara altinda
ifade edilmesi) bagvurulmustur. Temalar altinda ortaya ¢ikan
kodlarin uygunlugunun saglanmasi amaciyla goriis birligi
kriteri (Miles ve Huberman, 1994) dikkate alinmistir.
Kodlamada ortaya ¢ikan uyumsuzluk problem ¢ozme ile ilgili
genellemede bulunan bir 6gretmen adayinin ifadesi ile ortaya
¢itkmig olup problem ¢ozme Dbecerisine odaklandigi
gozlemlenirken problem ¢oézme ile ilgili goriis belirten diger
Ogretmen adaylarmin ise uygulamanin c¢evreye etkisine daha
¢ok odaklandigt goézlemlenmistir. “Cevre problemlerini
¢ozmede kolaylik saglama” ve “problem ¢ézmede kolaylik
saglama” kodlarmin “gevreye etki” ve “Ogretmen adayina
etki” temalar1 altina yerlestirilmesiyle uzlasma saglanmistir.
Uyum giivenirligi Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi

+ Goriis Ayrihigl)) x 100 formili ile % 98,44 olarak
hesaplanmistir.

Bulgular
Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Matematik dgretmen adaylariin matematiksel
diisiinme becerileri ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var mudir?” sorusuna yanit aranmistir. Birinci alt
probleme iligkin bulgular Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde matematik 6gretmen adaylarinin
uygulama oOncesi ve uygulama sonrast toplam matematiksel
diisiinme puanlart karsilastirildiginda pozitif siralar yani son
test puanlar1 lehine (X=104.67, S.0.=12.80) anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (Z=-2.661, p=.008). Alt
boyutlar bazinda ele alindiginda tiim alt boyutlarda da son test
puanlari lehine (X=26.42, S.0.=10.53; X=18.00, S.0.=11.33;
X=32.75, S.0.=13.00; X=28.70, S.0.=15.19) anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (Z= -2.548, p=.011; Z= -
2.235, p=.025; Z=-2.229, p=.026; Z=-2.666, p=.008).

Arastirmanin ikinci Alt Problemine iligkin Bulgular

Aragtirmada, ‘“Matematik Ogretmen adaylarinin matematik
okuryazarhig1 6z yeterlikleri Ontest-sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna yanit aranmistir.
Ikinci alt probleme iliskin bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3 incelendiginde Matematik 6gretmen adaylarinin
uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi matematik
okuryazarlig1 6z yeterlik puanlarn karsilastirildiginda pozitif
siralar yani son test puanlari lehine (X=100.54, S.0. =13.00)
anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Z= -2.225 ,
p=.026).

Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmada, “Matematik 6gretmen adaylariin matematiksel
modelleme 6z yeterlikleri Ontest-sontest puanlari arasinda
anlamh bir farklilik var midir?” sorusuna yanit aranmistir.
Ugiincii  alt probleme iliskin bulgular Tablo 4’te yer
almaktadir.

Tablo 2. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme Slgegi Ontest-sontest puanlarina ait Wilcoxon isaretli siralar

testi sonuglari

Alt Boyut Son test-On test N X Sira Ort. Sira Top. Z p
Ust diizey diisinme Negatif Sira 4 24.67 8.00 32.00 -2.548 O11%*
egilimi Pozitif Sira 15 26.42 10.53 158.00
Esit 5
Akl yiiriitme Negatif Sira 6 16.71 5.83 35.00 -2.235 .025%
Pozitif Sira 12 18.00 11.33 136.00
Esit 6
Matematiksel Negatif Sira 7 29.88 8.29 58.00 -2.229 .026%*
diisiinme becerisi Pozitif Sira 15 32.75 13.00 195.00
Esit 2
Problem ¢6zme Negatif Sira 8 25.79 7.13 57.00 -2.666 .008*
Pozitif Sira 16 28.70 15.19 243.00
Esit 0
Toplam Negatif Sira 6 97.63 6.50 39.00 -2.661 .008*
Pozitif Sira 15 104.67 12.80 192.00
Esit 3
*p<.05

Tablo 3. Matematik 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarligi 6z yeterlik dlgegi Ontest-sontest puanlarina ait wilcoxon

isaretli siralar testi sonuglari

Son test-On test N X Sira Ort. Sira Top. Z p
Negatif Sira 7 92.67 8.29 58.00 -2.225 .026%*
Pozitif Sira 15 100.54 13.00 195.00
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Esit 2
*p<.05
Tablo 4. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri i¢in 6z yeterlik 6l¢egi dntest-sontest puanlarina
ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Son test-On test N X Sira Ort. Sira Top. V4 p
Negatif Sira 6 64.63 8.42 50.50 -2.845 .004*
Pozitif Sira 18 72.54 13.86 249.50
Esit 0

*p<.05

Tablo 4 incelendiginde Matematik 6gretmen adaylarmm  Arastirmamn Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi matematiksel
modelleme yeterlik puanlart karsilastirildiginda pozitif siralar
yani son test puanlari lehine (X=72.54; S.0.=13.86) anlamli1 bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (Z=-2.845 , p=.004).

Arastirmada, “Matematik 6gretmen adaylarmm uygulama
stireci ile ilgili goriisleri nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir.
Dérdiincii alt probleme iliskin bulgular Tablo 5’te yer
almaktadir.

Tablo 5. Matematik 6gretmen adaylarinin uygulama siirecini degerlendirmeye yonelik goriiglerine ait bulgular

Tema Kodlar Ornek Alint: ifade Ogrenci f
Konular1  6grenmede O8: “....... Gerekli ve 6grenmeyi kolaylastirici etkileri (02, O4, 07, 14
kolaylik saglama / oldugunu diisiiniiyorum....... " 08, 010, 014,
zihinde canlandirma 010: e Ogrenmeyi  kolaylastirmak — icin 015, 016,

onemlidir... .... ” 017, 019,
014: “.....Ogrenmeyi kolaylastirdi... ... v 020, 021,
022, 023)
Ilgi ¢ekici / sasirtict O11: T Cevre  sorunlarmi  matematiksel (09,011,014, 6
modelleme ile ¢ozmek ilgimi ¢ekti  normalde 015, 019,
bagdastiramiyordum ikisini... .... ” 020)
019: “....... Egitimde matematiksel model gelistirerek

ogrencilerin ilgisinin derse daha ¢ok c¢ekildigini ve
anlamanin kolaylastigim diigiiniiyorum... ... ”

Gergek hayatta O5: “....... Gergek hayatta matematigi kullanarak (01, 05, 08, 5
) matematigi kullanma  matematik yapmay: gelistirir......" 014, 019)
Ogretmen O14: “Matematigin giinliik hayata entegre edilmesiyle
adaymna etki / modelleme kullanilabilir......"
olumlu
Matematiksel 06: “...... Modellemeler farkindaligimi arttirdi... .... 7 (03, 06, 013, 4
modelleme  hakkinda O15: “..... Matematiksel ~modellemeyi  dersin  O15)
bilgi edinme /' oncesinde sadece birka¢ tablo, grafik vb. olarak
farkindalik kazanma diistiniiyordum. Donemin sonuna geldigimizde ise

modellemenin énemli asama ve yontemleri oldugunu
ogrendim. Bu durum ilgimi ¢ekti... ... ... i

Yaraticithk  ve hayal O17: “.... Osrenci agisindan konuyu kavramada (017, 018) 2
giicli gelistirme oldukg¢a etkili olmasimin yaminda bir égretmenin de
yaraticthgini ve hayal giiciinii  gelistirebilecegini
diigtintiyorum........ ”
018: “.....Ufkumu acti... .... i
Problem ¢ozmede O9: “...... Model olusturmak problemin ¢oziimiinii  (0O9) 1
kolaylik saglama daha kolay yapmamiza yardimci olur ....... ”
Akl yiiriitme o1 ... Matematiksel ~modeller ile giinliik (O1) 1
hayatimizdaki bir¢ok probleme ¢oziim

olusturabiliyoruz bu acgidan c¢ok etkilidir. Aym
zamanda problem ¢dzme, akil yiiriitme, ¢oklu temsil
kullanma vb. bircok matematiksel becerinin geligimi
icin de etkilidir ... .... "

Bilimsel  bilgi ve 020: “..... Modelleme bana gére bilimsel bilginin  (020) 1
olaylar1 analiz etme ve yeni fikir ve teorilerle degisebilecegi ve
yorumlama modellemelerin  basitlestirilmis ve sematik sekilleri

oldugunu bu modellerin bilimsel olaylar: zihinde
canlandirmada ag¢iklayici bir arag olarak goriiyorum
bu yiizden benim a¢imdan matematiksel modelleme
olusturmann biiyiik énemi vardir ... ..... ”
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Tablo 5. Matematik 6gretmen adaylarinin uygulama siirecini degerlendirmeye yonelik goriislerine ait bulgular (Devami)

Disiplinler aras1 matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme becerileri ve ....

Cok yonlii diistinme O1: “..... Bircok problem durumlarina cok yonli  (01) 1
bakabilmeyi  sagladigint  fark ettim.  Olaylar
yorumlamada beni gelistirdigini diisiiniiyorum... .... v
Ogretim  tekniklerine O13: “......... Ogretim tekniklerine zenginlik kathgim  (013) 1
zenginlik katma diistintiyorum... ..... ”
Ogretmen Kurgulamasi zor O1: “.....Olumsuz olarak gordiigiim asama kurgu (O1) 1
adayma etki / siirecinin zor olmasi ve her konu igin yeterince
olumsuz elverisli olmamasit...... ”
Siifta kargasa O4: “. Her zaman matematiksel modeller (04) 1
Uygulamada olusturma kullanarak ders anlatmak swifta kargasaya sebep
olumsuz etki olabilir... ....
Cevreye yonelik biling/  O4: “......... Ornegin kurakhigi ele alalim. Kuralik (01, 02, 03, 14
farkindalik kazanma konusu ile ilgili matematiksel modellemelerden 04, 06, 07,
(infografik  poster) yararlanarak iilkemizin su 08, 09, O11,
kaynaklarini anlatmak dikkat ¢ekecektir. Insanlart az 013, 014,
da olsa su tasarrufu yapmaya yonlendirebiliriz... .... 7019, 020,
09: e Biling¢lendirici modellemeler 022)
olusturuldu.....”
O11: “...... Oncelikle bu sorunlari fark etmis olduk.
Azalmast igin gerekli onlemleri almamiz gerekiyor ve
bana diiseni yapmak i¢in ugrasryorum... ..... i
Cevre sorunlarmn  O1: “.....Bizim icin kiiciik olan seylerin doga icin ne (01, 03, 08, 8
matematiksel kadar biiyiik bir tehlike yarattigimi matematiksel Ol11, 014,
modelleme ile verilerle gorebiliyoruz......" 015, 016,
Cevreye etkisi ¢ozebilme / cevre O16: “......Daha anlagilir olmasin saglar....."” 019)
var / olumlu sorunlarini 019: “..... Matematiksel modelleme yardimiyla
etki matematiksel verilerle insanlar biitiin bilgi ve verileri ayni anda gérebiliyor
gozlemleme ve bu sayede bilinglenebilir... ....."
Cevre  problemlerini  O5: “.....Problemi ¢ozmede kolaylik sagladi......"” ©1, 05, 06, 5
¢ozmede kolaylik 021: “........ Daha somut bir sekil ortaya kondugu icin 09, 021)
saglama problemlere ¢éziim bulmak kolaylasacaktir. Ornegin
sehir planlamalart icin yapilan modellemeler ... ... ”
Cevreye etkisi Etkisi yok 0O18: “...... Diisiinmiiyorum maalesef ¢iinkii iilkemizde  (018) 1
yok uygulanmaz... .....

Tablo 5 incelendiginde ¢aligmanin amaci dogrultusunda
yoneltilen sorulara Matematik 6gretmen adaylariin uygulama
siirecini  degerlendirmeye yonelik verdikleri  goriigler
yorumlandiginda “6gretmen adayina etki”, “uygulamada etki”
ve “gevreye etki” olmak iizere iki ana tema olusturulmustur.

“Gergeklestirilen  egitimde  yapilan  matematiksel
modellemelerin olumlu ya da olumsuz ne gibi etkileri
oldugunu diisiiniiyorsunuz?” sorusuna yonelik uygulamanin
sonrasinda matematik 6gretmen adaylarmin tamaminin siireci
olumlu olarak degerlendirdigi tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarindan 14’ “konular1 6grenmede kolaylik saglama /
zihinde canlandirma”, altist “ilgi ¢ekici / sasirtic1”, besi
“gercek hayatta matematigi kullanma”, dordii “matematiksel
modelleme hakkinda bilgi edinme / farkindalik kazanma”,
ikisi “yaraticilik ve hayal giicii gelistirme”, biri “problem
¢ozmede kolaylik saglama”, biri “akil yiiriitme”, biri “bilimsel
bilgi ve olaylar1 analiz etme ve yorumlama”, biri “gok yonlii
diisinme”, biri “6gretim tekniklerine zenginlik katma” kodlar1
altinda olumlu goriislerini belirtmislerdir. Lakin bir 6gretmen
aday1 (O1) “kurgulamasi zor” kodu altinda olumsuz goriis
belirtirken bir diger 6gretmen aday1 da (04) “sinifta kargasa
olusturma” kodu altinda olumsuz goriis belirtmistir. “Cevre
sorunlarina yonelik yapilan matematiksel modellemelerin

herhangi bir etkisi/etkileri oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Etkisi oldugunu diisiiniiyorsaniz agiklayabilir misiniz?”
sorusuna yonelik uygulama sonrasi Ogretmen adaylarinin
genelinin siireci olumlu olarak degerlendirdigi gdzlemlenirken
etkisi olmadigina dair goriig belirten bir 6gretmen adayinin
oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple “cevreye etkisi var /
olumlu etki” ve “gevreye etkisi yok” olmak iizere iki alt
temaya ayrilmistir. Ogretmen adaylarndan 14’ii “cevreye
yonelik biling / farkindalik kazanma”, sekizi “Cevre
sorunlarint matematiksel modelleme ile ¢dzebilme / gevre
sorunlarint matematiksel verilerle gdzlemleme”, besi “gevre
problemlerini ¢d6zmede kolaylik saglama” kodlar1 altinda
olumlu olarak; biri “etkisi yok” kodu altinda etkisinin
olmadigmma dair goriiglerini belirtmiglerdir. Ayrica bes
égretmen adaymin (010, 012, 014, 023, (24) uygulamanin
olumlu etkisi olduguna dair goriis belirttigi, diger 6gretmen
adaylarina nazaran ayrintili olarak aciklama yapmadiklari
gozlemlenmistir. Uygulamanin etkisi olmadigina dair fikir
belirten gretmen adaymin (O18) yorumu incelendiginde
yapilan modellemelerin gercek hayatta uygulanabilirligine
yonelik olumsuz bir algisinin oldugu tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug
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Gergeklestirilen egitim dogrultusunda matematik &gretmen
adaylarmin matematiksel diisiinme becerilerinde hem alt
boyutlar (list diizey diisinme egilimi, akil yiiriitme,
matematiksel diisiinme becerisi, problem ¢dzme) hem de
toplam puan bazinda sontest lehine anlamli bir artis oldugu
tespit edilmistir. Bu durum disiplinler arasi matematiksel
modelleme etkinliklerinin bireylerin matematigi kullanarak
mantiga dayali olarak karsilastiklart problemi ¢ozebilecegi
seklinde yorumlanabilir (Kandemir, 2011; Santos vd., 2015).
Ayn1 zamanda matematiksel modelleme etkinlikleri baglamin
olusturulmasi ve STEM entegrasyonunun desteklenmesinde
cesitli caligmalarda iyi bir 6rnek olarak ifade edilmektedir
(English vd., 2013; Moore ve Hjalmarson, 2010; Roehrig vd.,
2012). Bu siiregte gerceklestirilen zihinsel iglemlerin
matematiksel diisiinme Dbecerilerinin  gelisimine  katk1
saglayabilecegi sdylenebilir (Kaiser, 2005; Tutak ve Giider,
2014). Benzer sonuglart elde eden ¢aligmalarda da (Cheng,
2001; English ve Watters, 2004; Ozdemir ve Isik, 2015)
bireylerin akil yiiriitme, st diizey diisiinme, problem ¢ézme
becerilerinde gelisme oldugu ifade edilmistir. Matematik
okuryazarliklari incelendiginde son test lehine anlamli bir artis
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda gergeklestirilen
uygulamalarin  bireylerin matematige yonelik bilgi ve
becerilerini kullanarak matematik okuryazarligini
arttirabilecegi ifade edilebilir. Matematik okuryazarligini
gelistirme siirecinin bireylerin dikkatini ¢eken, yasadiklar1
diinyay: temsil edebilecek problem ve etkinlikleri icermesi
bakimindan 6nemli olup bireyler dgrendikleri ile giinliik
yasam arasinda baglanti kurabildikleri i¢in matematik
okuryazarhiginda gelisme goriildiigii diisiiniilebilir (Erol, 2015;
Maal}, 2005; Swan vd., 2006). Matematiksel modelleme
Ozyeterlikleri incelendiginde sontest lehine anlamli bir artig
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda gerceklestirilen
uygulamalarin  bireylerin ~ matematiksel =~ modelleme
ozyeterliklerini gelistirebilecegi sdylenebilir. Bu sebeple,
bireylerin  &grendikleri  bilgileri  kullanabilmesi  ve
kargilagtiklar1 problemleri ¢dzme konusunda gosterdikleri
caba ile bireylerin matematiksel modelleme yeterliklerinde
olumlu etkiler gdzlemlendigi diisiiniilebilir (Ata-Baran, 2019).
Bireylerin 6zyeterlik diizeyleri ile harcadiklari ¢aba arasinda
olumlu y6nde bir iliski bulunmaktadir (Bandura, 1997).

Nitel veriler yorumlandiginda konular1 &grenmede
kolaylik saglama, gercek hayatta matematigi kullanma,
problem ¢ézmede kolaylik saglama, matematiksel modelleme
hakkinda bilgi kazanma, yaraticthik ve hayal giiclinii
gelistirme, akil yiiriitme, bilimsel bilgi ve olaylar1 analiz etme,
¢ok yonlii diisiinme, dgretim tekniklerine zenginlik katma
yoniinden ifade edilen olumlu etkilerinin 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik bilgi ve deneyimlerini arttirarak
matematigi kullanabilme yetisini sagladigi ve matematiksel
diistiinme ortamini destekledigi sonucuna ulasilabilir. Problem
¢ozme, akil yiriitme gibi ifade edilen olumlu etkilerin
matematiksel diisiinme siirecinde kullanilmasi beklenen
beceriler oldugu (Berlin ve White, 1992) gbz oOniinde
bulunduruldugunda gerceklestirilen uygulamanin
matematiksel diisiinme beceri puanlarindaki artis1 destekledigi
sOylenebilir. Ayrica matematiksel diiglinmeyi saglayan bu
becerilerin yani sira Ogretmen adaylarmin matematigi
kullandiklar1 ve matematiksel modelleme siireci hakkinda
bilgi edindiklerine yonelik ifadeleriyle de matematik
okuryazarligi puanlarindaki artisin destekledigi diisiiniilebilir.
Ayrica olaylar1 analiz etme, ¢ok yonli diislinebilme gibi
ifadeler problem ¢dzme, akil yiiriitme ve diisiinme becerilerini
gelistirmede destek olabilir. Bu durum matematiksel
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modellemenin geleneksel problem ¢dzme siirecinin Stesinde
farkli ve genis bir bakis agisin1 desteklemesi ile agiklanabilir
(Greer, 1997). Matematiksel modelleme siirecinde konu olarak
incelenen g¢evre problemlerine yonelik olarak da cevreye
yonelik  biling/farkindalik  kazanma, c¢evre sorunlarini
matematiksel modelleme ile ¢dzebilme, ¢evre problemlerini
¢ozmede kolaylik saglama yoniinden de etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Yapilan uygulamanin gevreye etkisinin
olmayacagindan bahseden bir 6gretmen adayinin goriisii ise

matematiksel modelleme siirecinin  egitim  siirecinde
kullanilabilirligi konusunda tereddiit yasadigi yoniinde
yorumlanabilir. Bu durum matematiksel ~modelleme

asamalarinin kurgusunun zor oldugunu ifade eden 6gretmen
aday1 ile siirekli matematiksel modelleme yapmanin sinifta
kargasaya sebep olabilecegi diislincesine sahip olan bir
Ogretmen adaymin goriisii agiklanabilir. Bu dogrultuda
planlanmasinda zorluk yasanmasi ile smifta G6grencilerin
dikkatini dagitarak ders siirecinin olumsuz etkilenmesi
sebebiyle 6gretmenlerin bu uygulamayi tercih etmeyebilecegi
diistiniilebilir. Bireyler  zorlayici bir  problemle
karsilastiklarinda ¢6ziime ulasamama gibi bir durumun onlarin
matematige olan bakis agisinda olumsuz algilar olusmasina
yol agabilecegi diisiiniildiigiinde (Ata-Baran, 2019) siire¢
icerisinde karsilastiklart her bir zorlugun bu durumu daha da
arttirabilecegi sOylenebilir. Aksine karmasik ve zor olarak
nitelendirilebilecek modelleme etkinliklerinin ¢dziilebildigine
yonelik sonuglar (Kaiser ve Schwarz, 2006) da elde edilmistir.
Bu sebeple, bu gibi durumlarda &gretmenin rehberligi
onemlidir. Biyolojik evsel atiksu aritma tesisinin matematiksel
modellemesi ve enerji tasarrufuna yonelik
gergeklestirilebilecek olasit ¢oziim yollarmin incelenmesi
(Giilhan vd., 2018) gibi matematiksel modellemeye yonelik
yapilan cesitli calismalar 6rnek gosterilerek problem ¢ézme ve
diger becerilerin gelismesindeki 6nemi vurgulanabilir.

Sonug olarak, matematiksel modelleme siirecinde konu
olarak incelenen ¢evre problemlerine yonelik olarak da
gevreye yonelik biling/farkindalik kazanma, ¢evre sorunlarini
matematiksel modelleme ile ¢dzebilme, ¢evre problemlerini
¢ozmede kolaylik saglama yoniinden de etkili oldugu,
o0gretmen adaylarinin matematiksel diistinme becerilerini (iist
diizey disiinme egilimi, akil yiirlitme, problem ¢dzme) ve
matematik  okuryazarligint  arttirdigi,  gerceklestirilen
uygulama siireciyle Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerinin de olumlu yonde etkilendigi
sOylenebilir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin yer
aldigi  egitimlerin  diizenlenmesi ve  uygulamalarin
yayginlagtirilmas:  yetistirilen matematik  §gretmenlerin
arttirilmasi  a¢isindan 6nemlidir. Bu c¢alisma elde edilen
sonuglar ile matematik Ogretmen adaylarmin matematigi
glinlik  yasamla iliskilendirebilmeleri, = matematiksel
modelleme siireci ile ilgili bilgi ve becerilerini arttirabilmeleri
acisindan gelecekte yapilacak ¢aligmalart tesvik etmek
niteligindedir. Ayrica matematiksel modelleme siirecinde ele
alman problem durumu giin gegtik¢e artan ¢evre sorunlarina
yonelik ¢oziim arayisint destekleyen bir ortam olusturulmasi
acisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Oneriler

1.  Gergeklestirilecek matematiksel modelleme
stirecinin  sonucunda elde edilen bulgularin
genellenebilirliginin arttirilmasi amaciyla katilimci
sayist arttirilarak uygulama siireci tekrar test
edilebilir. Bu dogrultuda deneysel islem disinda
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olusabilecek manipiilasyonlarin kontrol edilmesi
amactyla kontrol gruplu bir siire¢ gelistirilebilir.

2. Egitim ortamlarinda farkli konularda matematiksel
modelleme etkinlikleri gerceklestirilerek etkileri
gozlemlenebilir.

3. Matematiksel diisiinmeyi arttirmaya  yonelik
egitimlerde matematiksel modelleme etkinlikleri
tercih edilebilir.

4. PISA gibi uluslararast smavlarda ya da diger
calismalarda iilkemizdeki bireylerin matematik
okuryazarligmi etkili bir sekilde kullanabilmesi
amactyla okullarda matematiksel —modelleme
uygulamalar1 yayginlastirilabilir.

5. Matematik egitiminde standart problem ¢oziimiinden
ziyade gergek yasam problemlerinin de ele alinmasi

amactyla matematiksel modelleme ile
zenginlestirilmis STEM entegrasyon yaklagimi
kullanilabilir. Bu sayede matematigin diger

disiplinlerle baglantisina vurgu yapilabilir.

6. Cevreye yonelik c¢alismalarda  matematiksel
modelleme etkinlikleri arttirilarak ¢evre sorunlarmin
etkileri ya da ne boyutta olduklar1 konusunda birgok
boliimde/alanda daha bilingli bireyler yetistirilebilir.
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Extended Summary
Introduction

In the process of mathematics instruction, teachers often
encounter various problems, one of which is their tendency to
focus on the knowledge dimension of mathematics without
making connections between mathematics and daily life
(Giines & Gokeek, 2013). As a result, students may fail to
grasp the relationship between mathematics and daily life and
develop anxiety about math classes. Moreover, in solving
problems that arise as real-life issues and for which standard
solution methods fall short, students are expected to go beyond
learned formulas or rules and generate solutions based on the
content of the problem and real-life experiences (Bal, 2015).
This can increase students' anxieties, negatively impact their
math class performance, and hinder their learning (Richardson
& Suinn, 1972). One of the most prominent international
examples of such negative situations is the results of the
Programme for International Student Assessment (PISA),
which is conducted every three years by the Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD). In this
assessment, which provides information about the education
status of participating countries and allows for cross-country
comparisons, Turkey has been observed to perform below the
average scores of most participating countries in terms of
mathematical literacy when compared to other countries
(Kabael & Barak, 2016). According to the PISA 2018 results
announced on December 3, 2019, although there was an
improvement in Turkey's mathematical literacy performance
(Ministry of National Education [MoNE], 2019), the
sustainability of this improvement process and the ability to
further enhance performance depend on students' ability to use
the knowledge and skills they acquire in school in their daily
lives. For this purpose, it is important to transform educational
practices in a way that enables students to relate mathematics
to their daily lives.

STEM education is an approach that embraces this
perspective (Shaughnessy, 2013). The Ministry of National
Education [MoNE] Primary Mathematics Curriculum (2018)
also emphasizes the necessity of associating mathematics with
other disciplines (Giider & Giirbiiz, 2018). Individuals can
relate mathematics to daily life by understanding the role of
mathematics in solving the problems they encounter (OECD,
2006). However, when various studies in the literature are
examined, it is concluded that individuals do not have
sufficient knowledge and skills to establish a relationship
between mathematics and daily life and to solve problems. For
example, in their study, Kabael and Barak (2016) mentioned
that mathematics teacher candidates had difficulty expressing
the problems they encountered mathematically and that their
mathematical literacy was not at the expected level. In
addition, Urhan and Dost (2016) found that there were
mathematics teachers who were not aware of the mathematical
modeling process. Various studies have also pointed out that
many students in our country do not have sufficient knowledge

about mathematical modeling (Karatas & Tuna, 2021). This
situation may also indicate that mathematics teachers do not
have a sufficient level of knowledge and skills. This study is
expected to be important in increasing the number of well-
equipped teachers about mathematical modeling, improving
mathematical thinking skills, and mathematical literacy by
enhancing the mathematical modeling skills of prospective
teachers and in training teachers who can relate mathematics
to daily life and cope with the problems they encounter. Within
the scope of this study, the effect of interdisciplinary
mathematical modeling activities on the mathematical
thinking skills and mathematical literacy self-efficacy of pre-
service mathematics teachers was investigated. The following
sub-problems were addressed in the research:

1. Is there a significant difference between pretest and
posttest scores of pre-service mathematics teachers'
mathematical thinking skills?

2. Is there a significant difference between pretest and
posttest scores of pre-service mathematics teachers’
mathematics literacy self-efficacy?

3. Is there a significant difference between pretest and
posttest scores of pre-service mathematics teachers'
mathematical modeling self-efficacy?

4. What are the opinions of pre-service mathematics
teachers about the application process?

Method

In the research, embedded mixed design, which is one of the
mixed method types, was used. A one group pretest and
posttest design was used in the quantitative part of the study,
and a case study was carried out in the qualitative part.
“Mathematical Thinking Scale”, “Self- Efficacy Scale for
Mathematics Literacy”, “Self-Efficacy Scale for Mathematical
Modeling Competencies” and an opinion form were used to
collect data. In practice, interdisciplinary mathematical
modeling activities, in which environmental problems were
handled, were carried out theoretically and practically for 13
weeks. The mathematical modeling process is considered an
application process that seeks solutions to daily life problems.
In the selection of the subject scope, in recent years,
environmental problems that increase in line with the effects
of human activities, such as industrial production (Yadav et al.,
2021) are taken into consideration. In the process of proposing
solutions to the environmental problems encountered, five
mathematical modeling activities were planned. For the
implementation process, first of all, course documents and
instructions for STEM and mathematical modeling were
created and information about the subject was given to the pre-
service teachers. The pre-service teachers determined by
appropriate sampling were divided into groups of two-three
during the implementation process, and in line with the
instructions given to the pre-service teachers (in line with the
specified mathematical modeling criteria, mathematical
modeling was carried out in order to find solutions to the
problems of unnecessary energy use, climate change, forest
destruction, polluting waste, drought and presentation) an
experimental procedure was performed. In the mathematical
modeling process, pre-service teachers were asked to generate
solutions considering environmental problems. The solution
process involved these steps; “1. Understanding the problem,
2. Selecting variables and establishing assumptions, 3.
Mathematizing, 4. Building and combining mathematical
models, 5. Realizing the mathematical solution, 6. Interpreting
the solutions, 7. Verifying the model” or “1. Identifying a real-
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world problem, 2. Identifying important factors to focus on, 3.
Identifying factors to be considered in line with criteria and
limitations, 4. Transform a real-world problem into a
mathematical problem, 5. Identifying the required
mathematics, 6. Using mathematics to determine results, 7.
Adapting the results to the real world, 8. Determining whether
the results are logical, reporting or repeating the process in
case of successful completion of the process (Borromeo-Ferri,
2006; Hidiroglu et al., 2014; Pollak, 1997). The mathematical
modeling sample prepared by the pre-service teachers and the
sample visuals from the application process are given in the
"Appendix". Pre-service teachers were observed during the
implementation process in line with the criteria discussed. In
this process, the STEM approach has been adopted in order to
establish interdisciplinary connections, and the stages between
understanding the problem and mathematizing (Dogan et al.,
2018) are discussed. In addition, robotics and coding activities
were also included in the experimental process in line with the
models created by the pre-service teachers in order to include
the technology and engineering disciplines, which are
important apart from the main disciplines (science and
mathematics), with concrete examples and to give the pre-
service teachers an idea about their usability in STEM
integration. In this way, it is aimed at setting an example for
the interdisciplinary perspective emphasized in the
mathematical modeling process and the implementation of the
mathematical modeling. The STEM activity program
structured with mathematical modeling applied throughout a
semester is given in Table 1. Non-parametric Wilcoxon Signed
Rank Test was used in the analysis of the data. In the analysis
of qualitative data, descriptive analysis and content analysis
were carried out.

Results

After the implementation process, a significant difference was
found in favor of the posttest in the mathematical thinking
skills and mathematical literacy scores of pre-service
mathematics teachers. When qualitative data are interpreted, it
has a positive effect in terms of facilitating learning, using
mathematics in real life, providing convenience in problem
solving, gaining knowledge about mathematical modeling,
developing creativity and imagination, reasoning, analyzing
scientific information and events, multidimensional thinking,
and enriching teaching techniques. In addition, it has been
revealed by the opinions of pre-service teachers that it has a
positive effect on environmental problems, which are
examined as a subject in the mathematical modeling process,
in terms of raising consciousness / awareness of the
environment, solving environmental problems with
mathematical ~ modeling, and facilitating  solving
environmental problems. In addition to these findings, a pre-
service teacher was identified who stated that the practice
would not have an impact on the environment.

Conclusion

When the findings are interpreted, it can be concluded that
interdisciplinary mathematical modeling activities can solve
the problems that individuals face based on logic by using
mathematics (Kandemir, 2011; Santos et al., 2015). At the
same time, mathematical modeling activities are expressed as
a good example in various studies in creating context and
supporting STEM integration (English et al., 2013; Moore &
Hjalmarson, 2010; Roehrig et al., 2012). It can be said that the
mental operations performed in this process can contribute to

the development of mathematical thinking skills (Kaiser,
2005; Tutak & Giider, 2014). In the studies that obtained
similar results (Cheng, 2001; English & Watters, 2004;
Ozdemir & Isik, 2015), it was stated that individuals'
reasoning, higher-order thinking, and problem-solving skills
improved. It is important that the process of developing
mathematical literacy includes problems and activities that
attract the attention of individuals and that can represent the
world they live in. For this reason, it can be thought that there
is an improvement in mathematical literacy as individuals can
make connections between what they learn and their daily lives
(Erol, 2015; MaaB, 2005; Swan et al., 2006). It can be thought
that positive effects are observed on the mathematical
modeling competencies of individuals with the effort they
show to use the information they have learned and to solve the
problems they encounter (Ata-Baran, 2019). There is a
positive relationship between the self-efficacy levels of
individuals and the effort they spend (Bandura, 1997). When
qualitative data are interpreted, it can be concluded that the
positive effects expressed in terms of facilitating learning in
various aspects, such as using mathematics in real-life
situations, problem-solving, gaining knowledge about
mathematical modeling, enhancing creativity and imagination,
reasoning, analyzing scientific knowledge and events,
multidimensional thinking, and enriching teaching techniques,
contribute to increasing the mathematical knowledge and
experiences of prospective teachers, enabling them to use
mathematics effectively and supporting the mathematical
thinking environment. Considering that the positive effects
expressed, such as problem-solving and reasoning, are skills
expected to be used in the mathematical thinking process
(Berlin & White, 1992), it can be said that the implemented
practice supports the increase in mathematical thinking skill
scores. Furthermore, the increase in mathematical literacy
scores can be supported by prospective teachers' expressions
of using mathematics and gaining knowledge about the
mathematical modeling process. Additionally, expressions
related to analyzing events, thinking multidimensionally, etc.,
can support the development of problem-solving, reasoning,
and thinking skills. This can be explained by the fact that
mathematical modeling goes beyond the traditional problem-
solving process and supports a different and broader
perspective (Greer, 1997).

As a result, it can be said that the mathematical modeling
process, when examined in the context of environmental
issues, is also effective in raising awareness about the
environment, being able to solve environmental problems
through mathematical modeling, and facilitating the resolution
of environmental problems. The practice process increased
prospective teachers' mathematical thinking skills (higher-
order thinking tendency, reasoning, problem-solving) and
mathematical literacy. It can be stated that the application
positively influenced the prospective teachers' mathematical
modeling skills as well. Organizing education with
mathematical modeling activities and expanding such
practices is important for increasing the number of trained
mathematics teachers. This study, with its obtained results,
serves as an encouragement for future research to help
prospective mathematics teachers relate mathematics to daily
life and enhance their knowledge and skills related to the
mathematical modeling process. Furthermore, it is considered
important in creating an environment supporting the search for
solutions to increasing environmental issues, as the problem
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situation addressed in the mathematical modeling process
aligns with the growing environmental problems.

Suggestions

1. By increasing the number of participants in order to
enhance the generalizability of the findings obtained
at the end of the mathematical modeling process, the
implementation process can be retested. In this
direction, a controlled process with a control group
can be developed to control any manipulations that
may occur outside of the experimental procedure.

2. The effects can be observed by performing
mathematical modeling activities on different
subjects in educational environments.

3. Mathematical modeling activities can be preferred in
trainings aimed at increasing mathematical thinking.

4. Mathematical modeling practices can be expanded in
schools so that individuals in our country can use
their ~ mathematical literacy  effectively in
international exams such as PISA or in other studies.

5. In mathematics education, a STEM integration
approach enriched with mathematical modeling can
be used to address real-life problems rather than
standard problem solving. In this way, the connection
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of mathematics with other disciplines can be
emphasized.

6. By increasing the mathematical modeling activities in
environmental studies, more conscious individuals
can be raised in many departments/fields about the
effects or extent of environmental problems.
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Ek
Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Hazirlanmis Matematiksel Modelleme Ornekleri
Haftalik Yénerge

Problem Durumu: Orman tahribatina coéztim olabilecek uygulamalari matematiksel modelleme
kullanarak aciklayiniz.

ULKEMIZDE SON YILLARDA OLAN ORMAN
YANGINLARI

ORMAN TAHRIBATI

Yeryiiziinde genel olarak bitki ortiisi
stirekli  tahrip  edilmektedir.  Bitki

ortistiniin tahrip edilmesi en dnemli
etkisini kurak ve yar kurak alanlarda
gosterir. Clnk( bu alanlarda vyagis
yetersiz oldugu igin tahrip edilen bitki
ortistnin  tekrar yetigtirilmesi  zor
olmaktadir. Bu durum bu sahalarda
riizgar erozyonunu artirmistir. Bu ise
cbllesmeye neden olmaktadir.
Orman tahribini etkileyen bir baska
etmen ise yanginlardir.

28 Temmuz 2021'de Antalya'nin Manavgat ilgesinde
baglayan ve Turkiye'nin birgok sehrine yayilan
orman yanginlari... 12 Agustos 2021 itibariyla; gogunlugu
Akdeniz, Ege, Marmara, Bati Karadeniz ve Giliney Dogu
Anadolu bélgesinde 53 ilde gikan 299 orman yangininda 8
kisi hayatini kaybederken, o©nceki yillara gére buyik
artigla ylzbinlerce hektar orman ve yerlesim yeri kile

déndu ve binlerce hayvan can verdi.

PROBLEM

« Belediyenin kendi biinyesine ait 2 adet agir sinif
helikopteri, 3 adet kiiguk tankerli helikopteri ve
4 adet hafif sinif helikopteri bulunmaktadir. Bu
helikopterler birer defa gidebilmekte ve butin
helikopterlerin bir atis igin harcadiklari zaman
esittir. Bu helikopterlerin 6zellikleri bir sonraki
sayfada verilmistir.

+ Antalya’da baslayan 40.000
hektarlik orman yanginlan
i¢in belediye acil bir ¢ozim
yolu aramaktadir. Bunun igin
Cevre ve Sehircilik
Bakanliginda calisan
miihendisler alternatif
¢6zlm yollari sunmaktadir.

AGIR SINIF HELIKOPTER Kiigiik sinif helikopter

HAFIF SINIF HELIKOPTER

1 er ton su tasimaktadirlar
Toplam bir turda 4 ton su

8 er ton su tagimaktadirlar

Toplam bir turda 16 ton su
Her biri 3 ton su

tagimakta tagimakta tagimaktadirlar. Toplam bir
turda 9 ton su tagimaktadir.
HE"'!.(OPTER « Verilen tabloya gore belediye yanan alani en hizli ve en ekonomik sekilde
TURU sondlrmek igin hangi helikopter gesitlerini kagar adet
SAAT kullanmalidir?(en fazla 2 adet agir sinif,3 adet kiigiik sinif ve 4 adet hafif
sinif helikopter kullanilabilir)
R sTON 3ToN Lron « Simdi tiim olasiliklara bakalim:
« Eger 2 agir sinif helikopter,2 kigik sinif helikopter ve bir hafif sinif
- helikopter (2x10.000+2x8.000+1x5.000=41.000 hektar arazi séner)
1 TURDA YAPTIGI ATIS 2 3 4 . . - . . .
SAYISI « 1 agir sinif helikopter,3 kiigiik sinif helikopter ve 2 hafif sinif helikopter
1 agir sinif helikopter,2 kigiik sinif helikopter ve 3 hafif sinif helikopter
HER BiR TURDA 10.000 8.000 5.000 = 2 agir sinif helikopter,3 kiigtik sinif helikopter
KAG HEKTARLIK ALANA " . .. .
ETKI EDIYOR? « 2 agir sinif helikopter ve 4 hafif sinif helikopter
* 3 kiglk sinif helikopter ve 4 hafif sinif helikopter
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Séndiirdiikleri alan(hektar)
+ Simdide her bir olasiliktaki kullanilan toplam su miktarlarini

Lolasilik 41.000
2.olasilik 44.000
3.olasilik 41.000
4.0lasilik 44.000
S.olasilik 40.000
6.olasilik 44.000

_ .

Lolasihk 54
2.0lasilk 51
3.olasilik 46
4.olasihk 59
5.0lasihk 48
6.olasilk 43

Haftahk Yinerge

hesaplayalim. Ornegin 1.olasiliga baktigimizda

« 2 agir sinif helikopter her bir turda toplam 2 atis gerceklestirdigi igin
her biri 2x8=16 ton su harcar bu durumda 2 agir sinif helikopter
16x2=32 ton su harcar

* 2 kiictk sinif helikopter her bir turda toplam 3 atig gerceklestirdigi icin
3x3=9 ton su harcar. Bu durumda 2 kigtk sinif helikopter 2x9=18 ton
su harcar.

+ 1 hafif sinif helikopter her bir turda 4 atis gerceklestirdigi igin 1x4=4
ton su harcar. Bu durumda toplam harcanan su
32+18+4=54 ton

Toplam séndirdiikleri alan

Lolasilk
(hektar)

2.olasik
3.olasihk
4.olasiik

S.0lasihk

® O ® OO

6.olasihk

44.000

41.000

40.000

43 46 Harcadiklan su miktar

(ton)

| Tum olasiliklan goz &niine aldigimizda su )
_k miktarini en az tutarak tiim bélgeyi |
stindiirecek ihtimal 6.olasilktir.tiim

bélgeyi 43 ton kullanarak séndirebilir.
Diger olasiliklara baktigimizda 43 tondan |
daha fazla su kullanmamiz gerekir. Bu

nedenle bu yangini en hizli ve ekonomik \
sekilde 3 kiigiik sinif helikopter ve 4 hafif ]/

k sondiirebiliriz.

<iraf halik kull

yaparak agiklayimz.

Problem Durumu: Cevreyi kirleten atiklara ¢dziim olabilecek uygulamalan matematiksel modelleme

T e T—
e = Atik Nedir, Nasil
— Siniflandirihr?
g L0E s Soyedime v e sk stedimizher

"+ Gevre Mevzuati'na gore ise:

» (reticisi veya fillen elinde bulunduran gercek veya tizel kis
tarafindan cevreye atilan veya birakilan ya da atimas
Lorunla olan herhangl bir madde veya materyal.

* Atk Torleri

+ A Tehlikesiz Atiklar

1- Evsel Atiklor

2- Evsel Nitelikli Endustriyel Atiklar

3- Ambalej Atikler:

* 8- Tehlikeli Atiklar

* C-Tibbi Atiklar

* D-Ingaat ve Yikints Atiklari
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Geri DonlGsum Nedir?

+ Geri doniislim terim olarak, kullanim digi kalan geri
doniistirilebilir atik malzemelerin cesitli geri doniisim
ybntemleri ile ham madde olarak tekrar imalat siireclerine
kazandinimasidir.

* Tiketilen maddelerin yeniden geri danisiim halkasi icine
katilabilmesi ile &ncelikle ham madde ihtiyaci azalir. Boylece
insan niifusunun artigi ile paralel olarak artan tilketimin
dogial dengeyi bozmasi ve dogaya verilen zarar engellenmis
olur. Bununla birlikte yeniden dénistiirilebilen maddelerin
tekrar ham madde olarak kullanilmasi bilyiik miktarda enerji
tasarrufunu miimkiin kilar. Ornegin, yeniden kazanilabilir

timi iminy sifirdan imal
edilmesine oranla %35'e varan enerji tasarrufu
saglamaktadir.
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Cam

Geri Donusturulebilir
Maddeler:

KAt

PROBLEM:

= Aluminyum

+ Plastik Bir deterjan firmasi, iklim krizi ve cevre kirliliginin en 6nemli sebepleri

- Piller arasinda yer alan gevresel atiklarin yeniden déngiiye dahil edilmesi adina
- Beton geri dondisturllebilir atiklardan ¢ocuklar igin oyun parki yapma projesi

+ Organik atiklar olan ‘lyilik igin kirlenmek giizeldir” kampanyasini baglatmistir.

* Elektronik anklar

Proje kapsaminda belediyeleri is birligiyle bu ilgelerdeki ilk ve orta 6gretim
okullarinin éniine “ lyilik icin Kirlenmek Glizeldir Geri D6ntsim Kutular”
yerlestiriliyor, bu kutularda biriken plastik atiklar ayrigtirilarak geri

= e donlgtime gonderiliyor.
* Metal

Demir

Tekstil
Cam  Organik

* Salvent Bazh Atiklar

Ton bagina elde edilen gelirleri hesaplayalim:
* Plastik igin:
23,5 ton plastikten 22000 TL elde ediliyorsa
METAL 1 ton plastikten ?

Lt ? =936,17 TL gelir elde edilir.
« Cam igin:

Buna gore; 23,5 ton plastikten 22000 TL, 18 ton
cam atiktan 31000 TL, 27 ton atik kagittan
21200 TL, 10 ton metal atiktan 44400 TL kazang
elde edilmistir. Bir oyun parkinin maliyeti
c una g u
i oyun parkinin yapilma:
icin dah: lar? Hep birlikte bulalim:

18 ton camdan 31000 TL gelir elde ediliyorsa
ltoncamdan ?
?=1722,22 TL gelir elde edilir

* Kagitigin:
27 ton kagit atiktan 21200 TL gelir elde ediliyorsa v e

1 ton kagit atiktan ? Siitun Grafigi
? = 785,18 TL gelir elde edilir. ' -

* Metal icin:

10 ton metal atiktan 44400 TL gelir elde ediliyorsa
1 ton metal icin ?

? = 4440 TL gelir elde edilir. - . I

* Matematiksel Modellemeler:

Bu verilere dayanarak geri déndstiirdlebilir atikiar arasinda kazang siralamasi olarak sirasiyla en gok
metal sonra cam daha sonra plastik ve en az kazang saglayan kagittir.

Bu verilere gore 1 tondan elde edilen kazang yuzdeleri;

lir Atiklar
Metal D
Plastik etz
Cam %22
Kagit %10

Metal . 4440/7883,57 = 0,56
Cam —— 1722,22/7883,57=0,22
Plastik —— 936,17 /7883,57 =0,12
Kagit ——. 785,18 /7883,57=0,10
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Uygulama Siirecinden Ornek Gorseller
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