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Oz
Bu aragtirmada siirdiiriilebilir matematiksel modelleme yaklagimi ¢ergevesinde olugturulan
ogrenme ortami gerceklestirilmistir. Bu amacgla 7. Simif dgrencilerine siirdiiriilebilirlik
baglaminda tasarlanmis model olusturma etkinlikleri {izerinde ¢alismalart saglanmistir.
Caligma 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Sinop ilinde bulunan bir devlet ortaokulunda
ogrenim goren 7. Siniftaki 9 grenciyle gerceklestirilmistir. 1k olarak 3’erli ii¢ odak gruba
ayrilan dgrencilere once siirdiiriilebilirlik kavramlarina yonelik daha sonra da matematiksel
modelleme etkinliklerin ¢6ziim siirecine yonelik egitimi verilmistir. Secilen bir gruba model
olusturma etkinligi olan Balay1 Problemi verilmistir. Cocuklarin modelleme siireci ses ve
video kaydina alinmis, kayitlar yazili olarak ¢6ziimlenmis ve Blum ve Ferri’nin (2009)
modelleme dongiisii kullanilarak nitel olarak analiz edilmistir. Calisma sonuglart 6grencilerin
stirdiiriilebilirlikle ilgili problemlerin ¢oziimiine yoénelik istekli olduklari, siirdiiriilebilir
problemlerin ¢6ziimiinde gergek yasam durumlarini ele alarak yorumladiklari, siiregte nitel
veriyi nicellestirebildikleri, dogay1r koruma ve cevreye verilen zararin en az olmasi
kriterlerine odaklanarak sistematik ancak genellenebilir olmayan bir model gelistirdiklerini
ortaya koymustur. Siirdiiriilebilir model olusturma etkinlikleriyle hem matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelisiminin desteklendigi hem de ¢evresel sorunlara farkindalik ve
stirdiiriilebilirlik sorunlarin ¢6ziimiine yonelik biling olusturuldugu sonucuna ulasilmustir.
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Implementation of Sustainable Mathematical Modelling Activities for 7th
Grade Students within the Scope of Sustainable Development Education
Abstract

In this study, the learning environment created within the framework of sustainable
mathematical modelling approach was carried out. For this purpose, 7th grade students were
provided to work on model eliciting activities designed in the context of sustainability. The
study was carried out with 9 7th grade students studying in a state secondary school in Sinop
province in the 2023-2024 academic year. Firstly, the students, who were divided into three
focus groups of 3, were first trained on the concepts of sustainability and then on the solution
process of mathematical modelling activities. A selected group was given the Honeymoon
Problem, which is a modelling activity. The modelling process of the children was audio and
video recorded, the recordings were transcribed and analysed qualitatively using Blum and
Ferri's (2009) modelling cycle. The results of the study revealed that the students were
enthusiastic about solving problems related to sustainability, interpreted real life situations in
solving sustainable problems, quantified qualitative data in the process, and developed a
systematic but not generalisable model by focusing on the criteria of protecting nature and
minimising the damage to the environment. It was concluded that both the development of
mathematical modelling competencies was supported and awareness of environmental
problems and the solution of sustainability problems were created through sustainable model
eliciting activities.

Keywords: Mathematical Modelling, Sustainable Development Education, Sustainable
Mathematical Modelling Activities

Giris

Insan, teknoloji ve doganin bir arada var olmasi, insan ihtiyaclari ile doganin
korunmasi arasinda bir denge kurulmasini gerektirmekte ve bu da insanligin
siirdiiriilebilir kalkinmasmi kapsamaktadir (Suh ve Han, 2019). Siirdiiriilebilir
kalkinma, ekonomilerin ve toplumlarin insani kalkinma hedeflerine ulagmalarina
izin verirken dogal sistemlerin korunmasina da olanak tanir (Robert, Parris ve
Leiserowitz, 2005). Siirdiiriilebilir kalkinma, mevcut eylemlerin gelecek nesillerin
ihtiyaclarini karsilama kabiliyetine zarar vermemesi gerektigi anlamina gelir (Chen,
Bouferguene, Shen ve  Al-Hussein, 2019). Sirdirtlebilir kalkinma igin iyi
tasarlanmis egitim, 6grencilerin dogayla uyumlu bir sekilde gelismelerine, sorumlu
kararlar almalarma ve gelecekte toplumun siirdiiriilebilir  kalkinmasini

desteklemelerine olanak taniyacak temel yeterlikleri sekillendirir (Leicht, Heiss, ve
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Byun, 2018; Lozano vd., 2019; Suh ve Han; 2019). Siirdiiriilebilir kalkinma egitimi
(SKE), “stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarina
dengeli ve entegre bir yaklagim kullanarak simdiki ve gelecek nesilleri ihtiyaglarini
kargilamalar i¢in giiclendirmeyi ve donatmay1” amaclamaktadir (Leicht, Heiss, ve
Byun, 2018; s. 7). Baska bir deyisle, SKE &grencilerin gercek diinyadaki
degisiklikleri anlamalarina, gelecegi tahmin etmelerine hem mevcut hem de
gelecekteki toplumlarda mevcut sorun durumlarini belirlemelerine ve isbirligi iginde
karar vererek ¢cozlimler olusturmalarina olanak sunmay1 amaglamaktadir. Gelecegin
toplumlarini inga edecek ve yasayacak olan 6grencilerin sadece bilgiye ulagsmalari
degil, ayn1 zamanda sorunlari teshis etmek ve ¢d6zmek igin bilgiyi kullanmay1
ogrenmeleri ve nihayetinde insanligin, toplumun ve doganin igbirligi yapabilecegi
yollar1 bulmalar1 gerekmektedir (Bellanca ve Brandt; 2010; Trilling, ve Fadel; 2009).

Stirdiiriilebilir egitim, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faktorleri biitiinlestiren
kapsaml1 bir yaklasimi kapsadigindan egitimde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Bu
disiplinler arasi alan, egitim, sosyoloji ve ¢evre calismalari unsurlarini bir araya
getirerek Ogrencilere hizla degisen diinyada yollarimi bulabilmeleri i¢in ihtiyag
duyduklar1 araglar1 saglamaktadir (Karjanto, 2023). Bireylerin, toplumlarin ve
gezegenin birbirine bagliligin1 kabul eden siirdiiriilebilir egitim, uzun vadeli ve
siirekli 6grenmeyi saglayan bir denge kurmaya amaclamaktadir (Karjanto, 2023;
Sipos, Battisti ve Grimm; 2008). Siirdiiriilebilir 6grenmenin ve dogal olarak
siirdiiriilebilir egitimin amaci, 6grenenleri siirdiiriilebilir bir yasam siirmek icin
gerekli bilgi, beceri ve tutumlarla donatmaktir. Bilingli karar verme, aktif katilim ve
sorumlu vatandashgin 6nemini vurgulayarak geleneksel egitimin 6tesine gecmeyi
hedefler. Siirdiiriilebilir egitim sayesinde bireyler degisim i¢in katalizor haline gelir,
daha siirdiiriilebilir bir toplumun ve daha iyi bir gelecegin yaratilmasina katkida
bulunur (Redman ve Larson; 2011). Sirdirtlebilirlik ilkelerini egitim
uygulamalarina entegre ederek, sadece akademik olarak yetkin bireyler degil, ayni
zamanda diinyamizin karsi karsiya oldugu karmasik zorluklari ele almak icin

donanimli bir Ogrenci nesli yetistirmek amaglanmaktadir (Karjanto, 2023).
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Stirdiiriilebilir egitim, Birlesmis Milletler (BM) tarafindan belirlenen Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefi (SKH) ile uyumlu olup herkes igin yasam boyu Ogrenme
firsatlari1  tesvik ederek kapsayict ve esitlikei kaliteli egitim saglamayi
amaglamaktadir (SDG4 [Sustainable Development Goals 4]; 2005). Siirdiiriilebilir
egitim, sosyoekonomik engelleri ve cografi simirlari asan erigilebilir egitimi
savunarak bu hedefi somutlastirmaktadir. Ogrenenlerin kisisel ve mesleki
yasamlarinda uygulayabilecekleri bilgi ve esnek becerilerle donatilmasinin 6nemini
vurgular (Karjanto, 2023). Siirdiiriilebilir ilke ve degerleri egitim sistemlerine
entegre ederek, Ogrencileri bu karmasik sorunlari ele alabilecekleri araglarla
donatarak daha siirdiiriilebilir ve adil bir diinya inga edilmesine katkida
bulunulmaktadir (Elfert, 2019; Rieckmann; 2017). Matematik egitimi, bireyleri
hayatin ¢esitli alanlarinda basar1 i¢in gerekli olan elestirel diisiinme becerileri,
analitik beceriler ve problem ¢dzme yetkinligi ile donattig1 i¢in bu hedefe ulasmada
¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Matematikte uzmanlasmak yalnizca kisisel
gelisimi tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal
kalkinmaya da katkida bulunur ve bireyleri toplumlarina ve genel olarak topluma
anlamli katkilarda bulunmalar i¢in giiglendirir (Karjanto, 2023). Bireylere,
siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek i¢in hayati 6nem tasiyan karmasik meselelerin
iistesinden gelmek icin gerekli olan niceliksel bilgi ve elestirel diistinme becerilerini
saglar (Rieckmann; 2017). Matematiksel yeterlilik, cevresel siirdiiriilebilirligi ve
ekonomik kalkinmay1 tesvik etmek amaciyla kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
ele alinmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Derin bir matematik anlayisini
besleyerek, 6grenciler bu ¢ok yonlii zorluklart etkili bir sekilde analiz etmek ve
bunlarla yiizlesmek icin donanimli hale getirmektedir. Matematik egitiminde
sirdiiriilebirligi saglamada matematiksel modelleme yaklagimi kullanilabilir
(Karjanto, 2023; Lozada, Guerrero-Ortiz, Coronel ve Medina, 2023; Suh ve Han;
2019). Matematiksel modelleme, gercek hayattaki problem durumlarim
matematiksel modellere doniistiirmek, matematiksel sonuglar ¢ikarmak ve bu

sonuglart gergek diinyaya uygulamak icin kullanilan bir dizi kapsamli siireci
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icermektedir (Eraslan, 2012; Eraslan ve Kant; 2015; Eraslan ve Sahin; 2023).
Matematiksel modelleme yaklasimi kapsaminda gelistirilecek model olusturma
etkinlikleri  (MOE), o6grencilerin  gelecekteki toplumlarda karsilasacaklart
stirdiiriilebilirlik kapsamindaki gorevleri yerine getirmek igin SKE hedefleri
kapsamindaki hedeflere ulasmada etkili birer aragtir (Karjanto, 2023; Lozada, vd.
2023; Suh ve Han; 2019). Matematiksel modelleme yaklasiminda gercek diinya
durumlarin1 igeren baglamsal problemlere matematiksel c¢oziimler gelistirmek
amaciyla model olusturmay1 gerektirdiginden, matematiksel yeterliklerin gelisimini
destekleyerek ayni zamanda SKE kapsaminda matematik egitiminin siirdiiriilebilir
olmasinda kullanilabilecek etkili bir yaklasimdir. Maall ve digerleri (2018),
okullarda uygulanabilir matematik egitimi sunmanin, matematigi neden 6grenmeleri
gerektigini merak eden Ogrencileri ikna edip motive etmekle kalmayip, ayni
zamanda onlara problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve analitik akil yiirlitme gibi
yolda faydali olacak aktarilabilir beceriler kazandiracagini savunmuslardir; bu da
matematik egitiminde siirdiiriilebilir 6grenimi tesvik etmek i¢in uygun hale
getirmektedir (Maal3, O’Meara, Johnson ve O’Donoghue; 2018).

Alan yazin incelendiginde siirdiiriilebilir egitim ile matematik egitiminin
iligkilendirildigi ¢alismalarin az sayida oldugu ancak son yillarda artis gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde caligsmalarin agirlikli olarak
matematiksel modelleme yaklasimi gergevesinde siirdiirtilebilirlikle ilgili konularin
ele alindig1 matematiksel modelleme etkinliklerinin, ortaokuldan dgretmen adayina
kadar farkli yas diizeylerinde uygulanmasi ve kitaplardaki sorularin incelenmesine
yonelik oldugu belirlenmistir (Celikkol ve Soylu, 2024; Karjanto, 2023; Lozada vd.,
2023; Steffensen, 2023; Suh ve Han, 2019). Gorildigi tizere siirdiiriilebilir
matematik egitimi yeni bir arastirma konusu olup, matematiksel modelleme
yaklagimi ile siirdiiriilebilir matematik egitiminin entegresyonuna ydnelik
aragtirmalarin gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, etkinlik baglaminin
siirdiiriilebilir kalkinma egitimi kapsaminda c¢evresel sorunlar ve daha temiz cevre

icin enerji kaynaklarinin ve g¢evrenin korunmasi baglaminda tasarlanmis ve
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uygulama siirecindeki egitim tasarisinin alan yazindaki ¢aligmalardan farkli olarak
tasarlanmas1 ¢alismanin  Ozgiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bu aragtirmada
matematiksel modelleme yaklasimi g¢ergevesinde tasarlanan Ggrenme ortaminda,
stirdiiriilebilirlik baglaminda tasarlanmig MOE ile ¢alisan 7. Sinmif 6grencilerinin
modelleme siireglerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla ele alinan
arastirma sorulari su sekildedir:

1. Siirdiiriilebilir model olusturma etkinlikleri ile calisan 7. Sinif
Ogrencileri,  siirdiiriilebilirlik ~ kavramlarimi  modelleme  siirecinde  nasil
kullanmaktadir?

2. Modelleme siirecinde eger varsa Ogrencilerin yasadiklar giicliikler
nelerdir?

1. Matematiksel Modelleme Yaklasimm Nedir?

Matematiksel modelleme yaklagimi (MMY), matematiksel kavramlarin
gelistirilmesinden ¢ok problem ¢6zmeye odaklanarak, ders kitaplarinda ve
standartlastirilmis testlerde vurgulanan problem tiirlerinin ¢oziimiinden o6te,
karmasik ger¢ek yasam durumlarina ¢éziim liretmeye yonelik bir problem ¢ézme
anlayis1 lizerine odaklanmaktadir (Lesh ve English, 2005). MMY matematigin
anlamli 6gretimi i¢in uygun Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasinda modelleme
problemlerini (MOE) birer ara¢ olarak kullanilabilecegi konusunda egitmenlere ve
arastirmacilara rehberlik etmektedir (Erbas vd., 2014). Lesh ve Doerr (2003) ise
matematiksel modellemeyi, MOE sirasinda gergeklesen bir siire¢ oldugunu ifade
etmislerdir. MOE modelleme siirecinde 6grencilerin kendi temsillerini olusturmalari
ve gelistirmeleri agisindan 6nemli birer aragtir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel modelleme, bir olguyu go6zlemlemeyi, iliskileri tahmin
etmeyi, matematiksel analizler (denklemler, sembolik yapilar vb.) yapmayi,
matematiksel sonuglar elde etmeyi ve modeli yeniden yorumlamay1 igeren lineer
olmayan, dongiisel bir siire¢ olarak tamimlanabilir (Swetz ve Hartzler, 1991,
Lingefjard, 2006; aktaran Sahin, 2019). Gergek bir durumun ya da bir problemin, bir

nesnenin ya da bir sistemin 6zellikle matematiksel dil kullanilarak temsil edilmesi
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matematiksel model olarak tanimlanmaktadir (Sahin, 2019). Ogrencilerin
gelistirdikleri matematiksel modeller, kavramsal temsilleri anlamlandirarak gergek
diinya problemini yorumlamak ve ¢ézmek i¢in matematiksel fikirler gelistirmekte
ve matematiksel dili kullanarak matematiksellestirme yapmaktadir (Chan, Ng,
Widjaja, ve Seto, 2012). Tanimdan da anlasilacag: tizere modelleme bir siireci,
model ise modelleme siireci sonucunda elde edilen iiriinii ifade etmektedir (Sahin,
2019).

MOE, sonunda bir rakam ya da bir kelime ile yanitlanan geleneksel
problemlerden farklidir. MOE rutin olmayan-karmasik gercek yasamdan durumlari
ele alarak karmasik problem durumlariin olusturuldugu ve ¢6ziimiinde g¢oklu
¢oziim yollarmi igeren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007; Lesh ve
Zawojewsky, 2007; Eraslan, 2011b). MOE’de, kisilerden gergek yasam durumlarini
matematiksel birer probleme doniistiirerek onlart matematiksel olarak
yorumlamasini ve bu durumdan yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim
etmek amaciyla siireci veya yontemi matematiksel olarak agiklamasi ya da formiile
etmesini istenir (Mousoulides, 2007; Lesh ve Zawojewsky, 2007; Eraslan, 2011a).
Lesh ve Doerr (2003) MOE ile ogrencilerin, gercek yasam probleminin bir
matematik problemine doniistiirmesini, problemleri nasil ¢6zdiigiinii, fikirlerini nasil
gelistirdigini, fikirlerinin planlama, revizyona veya daha kapsamlisina ihtiyaci olup
olmadigini, varsayimlarinin problemde verilen sartlar1 ve varsayimlar1 karsilayip
karsilamadig1 sonuglariyla ilgili karar vermeyi igeren, Ogrencilerin arastirma ve
kesfetme becerilerini gelistiren etkinlikler olarak tanmimlamistir. Ogrenciler
zamanlarinin ¢ogunu MOE’nin ¢6zlimil i¢in tartigir ve ilgili olan iliskiler, yapilar,
sistemler ve bilgi hakkinda diisiinmek i¢in ¢esitli yollar gelistirerek harcarlar. Bu
durumda aktivite sirasinda degistirdikleri veya doniistiirdiikleri sey kendi
karakteristik diisinme sekilleridir (Sahin ve Eraslan, 2016). MOE &grencilere grup
calismalar1 seklinde uygulanmaktadir. MOE uygulandiginda, modelleme siirecinde
her bir 6grenci kendi kavramsal sistemini grup i¢inde ortaya koymakta ve ayni

zamanda gruptaki diger lyelerle fikir aligverisinde bulunmakta, bireysellikten
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uzaklasip grupca bir model gelistirmektedir (Sahin ve Eraslan, 2016). Bu
karakteristik diisiinme sekilleri, 6grencilerin modelleme aktiviteleri sirasinda
prosediirler hakkinda bilis tstii diisiinerek prosediirlerle diisiinmenin &tesine
gectiklerini  gostermektedir (Sahin, 2019). Sonu¢ olarak MOE ile &6grenciler,
birbirlerinin diisiincelerini etkileyerek farkli diisinme ortamlarinda iist biligsel
diisiinme siireglerinin gergeklestigi, tek yonlii olmayan, birden fazla denemenin ve
dongiilerin oldugu bir 6grenme siireci ile mesgul olurlar. Elestirel yaklagimlarin
oldugu bu siireg, Ogrencilere bir digerinin olusturdugu modele geri bildirim
olusturmasi agisindan da olanak saglamaktadir.

Modelleme etkinliklerinin hedefi 6grencilerin, matematiksel diisiinceleri ve
siiregleri kavramsallastirmada yararli olabilecek modelleri gelistirirken, aymni
zamanda problem durumuyla ilgili anlayislarini yansitmalarina yardim etmektir.
Lesh ve Doerr (2003) ¢ocuklarin matematiksel tanimlamalarinin, agiklamalarinin,
gerekcelendirmelerinin  ve tartismalarinin  gelisiminin  MOE ile saglandigim
belirtmislerdir. Bu etkinlikler sonucunda ulasilacak modeller, 6nemli matematiksel
yapilar, Oriintiiler, sistemler olan {irlinler ve bu iriinlerin gelisiminin gerektirdigi
yorumlamalarin, tanimlamalarin, varsayimlarin, agiklamalarin ve ¢ikarimlarin ¢oklu
dongiileri iizerine kurulurlar (Lesh ve Doerr, 2003). Bu dongtilerden birini gosteren
ve calismadaki verilerin analizinde kullanilan Blum ve Ferri’nin (2009) gelistirdigi
modelleme dongiisii asagidaki gibidir:

Sekil 1: Blum ve Ferri’nin (2009) Modelleme Problemleri i¢cin Dort Asamali Coziim

Plam
Problemi Model
Anlama Kurma
Sonucu Matematik
Agiklama Kullanimi
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Bu asamalarin her zaman lineer ve sirasiyla ger¢eklesmek zorunda
olmadigin1 vurgulayan Blum ve Ferri (2009), modelleme dongiisiiniin dort
basamagini su sekilde agiklamaktadirlar: Problemi anlama basamaginda 6grencilerin
giinliik yasam durumundan uyarlanmig bir problemi durumunu anlamak igin okuma,
hayalinde canlandirma, ¢izim yapma, tabloyu okuma gibi eylemlerini yaparak
problemi basite indirgeme ¢aligmalarini icermektedir. Model kurmada ise 6grenciler
ihtiya¢ duydugu veriyi olusturur, iligki ve kurallari tanir ve bulur, ériintiileri fark eder
ve varsayimlarda bulunurlar. Matematik kullanma basamaginda oOgrencilerden
uygun olan matematiksel kavramlar1 belirlemeleri, uygun matematiksel iglemleri
yapmalari ve bu islemler sonucunda matematiksel sonuca ulagmalari
beklenmektedir. Ogrencilerin yaptiklarnin dogrulugunun sorgulandifi, sonucun
gercek yasamla iligkilendirilerek modelin gegerliliginin onaylandigi ve ¢6ziimiin
raporlastirildigi sonucu agiklama basamagi ile dongii sonlanmaktadir. Yukaridaki
siralama dogrusal bir siralama olmayip (problemi anlama, model kurma, matematik
kullanma, sonucu agiklama) calismada verilerin analizi 6grencilerin diislince
siiregleri gergeklestigi siraya gore analiz edilmistir.

2. Siirdiiriilebilir Model Olusturma Etkinlikleri

Stirdiiriilebilir kalkinma egitim, elestirel diisiinme, analitik diisiinme ve
yaratici diisiinme becerilerini kullanan, karmasik problem durumlarinin iistesinden
gelebilecek esnek diisiinen ve grupca calisabilen bireylerin yetistirilmesi hedefleri
arasindadir. Bu amaglar kapsaminda MOE etkili birer ara¢ olarak kullanilabilir.
MOE baglamsal problemlerden olugmaktadir. MOE’nin baglaminin 6zellikle
cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik sorunlari ele alinmasi ve etkinlikte
sunulan ya da olusturulmast amaclanan veri setinin bu baglamlarla iliskili
degiskenlerden olusturulmasi ile olusan etkinlige siirdiiriilebilir MOE tanimi
yapilmigtir. Calisma igerisinde siirdiiriilebilir MOE kavrami, siirdiriilebilirlik
baglamindaki durumlar ele alan bir problem senaryosunu ve veri tablosundaki
degiskenlerin siirdiiriilebilirlik kavramlariyla iligkilendirilmis oldugunu gosteren

MOE olarak kullamilmistir. Alan yazinda siirdiiriilebilir MOE ve siirdiirtilebilir
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matematiksel modelleme kavramlari bu arastirma igerisinde kullanilmis olup, MOE
disiplinler aras1 yaklasimla siirdiiriilebilir ¢evre, toplumsal ve ekonomi ile
iligkilendirilmistir. Sirdiriilebilir matematiksel modelleme uygulamalari ve
stirdiiriilebilir MOE, STEM yaklasimindan agik¢a ayrilmaktadir. MOE disiplinler
arasi yaklagimla kullanildigi alan yazinda goriilmekte ve agirlikli olarak STEM
egitimine yonelik arastirmalarda yer almaktadir (Dogan vd., 2019; English, 2023a;
Girbiz vd., 2018; Gurbiiz ve Calik, 2021). Egitimciler, o6gretmenler ve
aragtirmacilar uygulamada disiplinler arasi yaklagima ulagsmak i¢in yeni pedagojik
alternatif yollara ihtiya¢ duymaktadir (Giirbiiz vd., 2018; Giirbiiz ve Calik, 2021).
Bu alternatif yollardan biri olarak, matematiksel modellemenin yaklagiminin
kullanilabilecegidir. Ozellikle siirdiiriilebilir sorunlarin ¢ziimiine odaklanan MOE
tasarlanmasi ve kullanilmasi bu arastirmanin ana ¢ergevesini olusturmaktadir.

Yontem

Arastirmanin deseni bir grup ya da bir olay1 derinlemesine incelemek ve
analiz etmek olan durum ¢alismasidir (Merriam, 2013; Yin, 2003). Bu arastirmada
durum siirdiiriilebilir kalkinma egitimi ¢er¢evesinde modelleme etkinlikleri tizerinde
calisan se¢ilmis Ogrenci gruplarinin siirdiiriilebilir matematiksel modelleme
siire¢lerinin incelenmesidir.

1. Cahisma Grubu

Bu arastirma Sinop ili merkez il¢esinde bulunan bir devlet orta okulunda
gerceklestirilmigtir. Calisma grubu, amacli 6rnekleme tiirlerinden kolay ulasilabilir
orneklem yontemine gore belirlenmistir. Nitel aragtirma tiirlerinde asil amag,
aragtirmacinin arastirma problemine ve arastirma sorularina yanit verecek ve en iyi
sekilde bilgi toplayacagi katilimcilar1 ve ¢alisma yerlerini, amaca uygun olarak yani
amagli ornekleme yoluyla segmektir (Creswell, 2014). Amagli 6rneklemenin asil
onemi ve giicii, derinlemesine veri ve bilgi toplamak amaciyla zengin igerikli 6zel
durumlarin se¢imi iizerine yogunlasmaktir (Patton, 2014). Arastirmacinin yakin ve
erisilmesi kolay olan durumu secerek, calismaya hiz ve pratiklik kazandirilmasinin

saglandig1 kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi (convenience sampling) amach
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ornekleme tiirlerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2011). Lisans programinda yer
alan 6gretmenlik uygulamasi dersi kapsamindaki staj okulundaki 7. simif 6grencileri,
aragtirmacilarin bir arada kolaylikla c¢alisabilmesine imkan vermesi nedeniyle
calisma grubu olarak belirlenmistir. Caligma grubu, goniillii olarak katilim saglayan
9 6grenciden olusmaktadir. Ayrica ¢aligmaya katilan 6grencilerin velilerine de proje
kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalara yonelik bilgi verilmis, 6grenci isimleri
yerine farkli isimler kullanilacag belirtilmis ve bu konuda yazili onaylart alinmisgtir.

Veri toplama yontemi olarak, odak grup goriismesi kullanilmigtir. Odak grup
goriismesi bir grup bireyin bir konu hakkinda nasil tartistigini ve siire¢ icinde
bireylerin ¢oklu bakis acilarinin nasil ortaya konuldugunu anlamak amaciyla
kullanilmaktadir (Glesne, 2013). Birebir yapilan miilakatlarin tersine, odak grup
goriismelerindeki katilimeilar, grup iginde etkilesim ile kendine 6zgii yanitlarin yani
sira, birbirlerinin yanitlarini dinleyerek, farkli bakis agisi kazanmakta ve ek
yorumlamalarda bulunmaktadir (Patton, 2014). Asil amag, katilimcilarin bir
baskasinin penceresinden de bakabilecegi durumlarda yiiksek ve kaliteli veri elde
etmektedir (Patton, 2014). Amacghi 6rneklemeye goére belirlenen 9 O6grenci,
stirdiiriilebilir MOE ile ¢alisarak model gelistirmesi 3’erli gruplara ayrilmigtir. Odak
grup calismasindaki gruplar olusturulurken bireylerin birbiriyle anlasan ve uyum
icinde calisabilecek bireyler olmasina dikkat edilmistir. Bu arastirmada ii¢ odak
gruptan grup igi tartigmalarinin en zengin oldugu bir grubun durumu incelenmistir.

2. Arastirma Siireci

Arastirma  siireci ii¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada
siirdiiriilebilirlik kavramlarmin 6gretimine yonelik etkinliklerin uygulanmasidir.
Ikinci asama ise matematiksel modelleme deneyimi olmayan calisma grubundaki
Ogrencilere matematiksel modelleme deneyimi kazanmalart i¢in bir dizi MOE
uygulanmistir. Bu iki egitim asamasindan sonra 6grenci gruplarina siirdiiriilebilir
MOE olan Balay1 problemi uygulanmastir.

Arastirma tasarist asagidaki sekilde gerceklesmistir.
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Sekil 2: Arastirma Tasarist Akist

Sirdirdlebilir-model

Matematiksel modelleme
egitimi

Surduralebilirlikle ilgili

olusturma etkinliginin
uygulanmasi

kavramlarin 6gretimi

* Kagit Atiklari Geri * Balayi problemi
Donustirme Etkinligi

* Atik Yaglardan El Sabunu
Elde Etme

* Su Aritma Etkinligi

 Surdirdlebilirlik Temal

Brosiir Okuma

* Kuafor Salonu Etkinligi,

* Meshur Bafra Dondurmacisi
Etkinligi,

* Hangi Arabayi Alalim
Etkinligi,

* Sug Problemi (Eraslan ve

Sahin, 2023).

2.1. Siirdiiriilebilirlik ile igili Kavramlarin Ogretimi

Stirdiiriilebilir MOEnin 6grencilere uygulanmasindan once, ilk iki hafta
cocuklarin siirdiriilebilirlik egitimi kapsamindaki kavramlari ve baglamlar
edinmeleri amaclanmistir. Ogrencilere siirdiiriilebilirlikle ilgili bilgilerin Sl¢iilmesi
amaciyla yazili sorular sorulmustur. Bu sorular, enerji kaynaklari ve bunlarin
tiketimi, atik tiirleri ve atik yonetimi, dogal kaynaklarin korunmasi ve
biyogesitlilikle ilgili kavramsal bilgiye dayali sorular igermektedir. Ayrica
sirdiirilebilirlikle ilgili kavramlarin 6gretiminde etkinlik uygulamalari tasarlanmig
ve uygulanmistir. Bu etkinlikler 6grencilerle beraber grup c¢alismasi seklide
gergeklestirilmis olup, atik tiirleri ve atik yonetimi baglaminda Kagit Atiklar1 Geri
Doniistirme  Etkinligi uygulanmistir. Sonrasinda dogal kaynaklarin etkili
kullanimina y&nelik kavramlarin 6gretimi ve bu igerikle ilgili Atik Yaglardan El
Sabunu Elde Etme ve Su Aritma Etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikler sonucunda
ogrencilere siirdiiriilebilirlikte biyocesitlilik ve enerji kaynaklarinin dogru kullanimi
ile ilgili bilgiler brosiir araciliiyla paylasiimistir. Etkinliklerin uygulanma siireci iki
haftada tamamlanmistir. Uygulamalar 6grencilerin fen bilgisi dersinde ve iki ders
saatinde gerceklestirilmistir.

2.2. Matematiksel Modelleme Egitimi

Matematiksel modelleme deneyimi olmayan 7. Smmf Ogrencilerine
sirdiiriilebilir MOE uygulanmadan oOnce matematiksel modelleme deneyimi
kazanmalar1 amaciyla dort hafta siireyle farkli MOE grup calismalar1 seklinde
uygulanmistir. Matematiksel modelleme egitimi kapsaminda sirasiyla Kuafor

Salonu Etkinligi, Meshur Bafra Dondurmacis1t Etkinligi, Hangi Arabay1r Alalim
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Etkinligi ve Sug¢ Problemi (Eraslan ve Sahin, 2023) etkinlikleri uygulanmistir.
Uygulamalar her hafta bir MOE seklinde se¢meli matematik uygulamalar1 dersi
kapsaminda ve iki ders saatinde gergeklestirilmistir. Uygulama asamalari tanitici
makalenin sunulmasi ile baglanmis, MOE {izerinde ¢6ziim siirecinin gerceklesmesi,
modelleme siirecinin raporlastirilmast ve grup sunumlarinin gergeklestirilmesiyle
siire¢ tamamlanmuistir.

2.3. Siirdiiriilebilir MOE- Balay1 Probleminin Uygulanmasi

Matematiksel modelleme egitiminin ardindan Balay1 problemi verilmistir.
Bu etkinligin baglami siirdiiriilebilir ¢gevre dostu otellerin yer aldig1 veriler arasindan
cevre dostu otelleri miisterilerin ihtiyaglar1 g¢er¢evesinde derecelendirmelerini
icermektedir. Etkinlik siirdiiriilebilir MOE olarak bu c¢alisma kapsaminda
tasarlanmis orijinal bir etkinliktir. Etkinlikte otellerin gergcek yasamda g¢evre dostu
oldugunu gosteren Leed Gold Sertifikasiyla ilgili bilgilendirme yer almaktadir.
Etkinlige ait veri setinde, otelin bulundugu il, ildeki mesafe (km), otelin yillik toplam
enerji tasarrufu, son 3 yilda tercih edilme egilimi, Leed Gold sertifikasi almis olma
durumu, plastik atik kullanimi, dogal besinleri kullanma ve kendi tiretme durumu,
temiz igerikli kisisel bakim triinleri, havuz ve su 1sitma sistemleri, geri doniisiimsel
malzeme kullanimi gibi enerji ve dogal kaynaklarin verimli kullanimi, atik
yonetimini etkili kullanmaya yonelik nitel ve nicel veriler yer almaktadir.
Ogrencilerin matematiksel modellerini olustururken siirdiiriilebilirlik kavramlarini
etkili ve dogru sekilde kullanarak, problem durumunu yalinlastirmalari, veriyi analiz
etmeleri, varsayim olusturmalari, degiskenler arasi iliskilendirme yapmalari, nitel
veriyi nicellestirmeleri, modeller kurmalari, siirdiiriilebilirlik kavramlari etkili
sekilde matematik ile iliskilendirmeleri, modelleri lizerinden matematiksel ¢6ziim
gelistirmeleri ve sonucun gercek yasamla iligkili olup olmadiginin sorgulama
siirecini gerceklestirmeleri amaclanmaktadir.

Her bir odak grup, ayr1 ayr siniflarda Balayi etkinligi iizerinde ¢alismis ve
matematiksel modelleme siireci video ve ses kaydina alinmistir. Odak grup

caligmalar1 ortalama 80 dakika silirmiistiir. Arastirmacilar calisma sirasinda
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Ogrencilere herhangi bir miidahalede bulunmadan ve yonlendirme yapmaksizin
siirecte yer almistir. Odak grup ¢alismasi 6ncesinde Ggrencilere calisma ve siireg
hakkinda bilgilendirme yapilmis, bu uygulamadan herhangi bir not veya performans
degerlendirmesi  yapilmayacagi, video ve ses Kkayitlarinin  galismanin
tamamlanmasindan sonra imha edilecegi, ger¢ek isimlerinin ve goriintiilerinin
paylasilmayacagi bilgisi verilmistir.

3. Verilerin Coziimlenmesi ve Analizi

Caligmada yer alan odak gruptaki Ogrencilerinin, Balay1 Problemi’nin
¢coziimii esnasinda gelistirdikleri matematiksel diisiinceler ve ortaya koyduklar
yazili cevaplar1 betimsel analiz yontemiyle ¢éziimlenmistir. Betimsel analiz: (a)
analiz i¢in bir ger¢eve olusturma, (b) tematik gergeveye gore verilerin islenmesi, (c)
bulgularin tanimlanmasi ve (d) bulgularin yorumlanmasi asamalarini igermektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Betimsel analiz kapsaminda tematik ¢er¢ceve Blum ve
Ferri (2009) tarafindan gelistirilen modelleme dongisiindeki asamalardan
olusmaktadir. Blum ve Ferri’ye ait modelleme dongiisii ¢er¢evesinde olusturulan
kodlar ve kategoriler asagidaki tabloda gdsterilmistir.
Tablo: Blum ve Ferri’nin modelleme dongiisii ¢ercevesinde olusturulan kodlar ve

kategoriler

Katehoriler Kodlar (Sergilenen Beceriler)

v Problemi okuma

v" Metinde 6nemli yerlerin altini ¢izme

v' Problem durumunda anahtar sozciikler
belirleme

v" Problem durumunu yalinlastirma: s6zel veya

yazili ifadeler

Resim ¢izme

Veri tablosunu okuma, analiz etme

Veri tablosunda problemde istenilen duruma

gore onemli goriilen degiskenleri belirleme

Verilere deger atfetme

Veriler arasinda iligki arama

Verileri birbiri ile iliskilendirme ve verileri

Model Kurma yeniden diizenleme

Veri seti olusturma

Verilerin kodlanmasi

Problem durumuna uygun varsayimda

Problemi anlama

ANANEN

ANANEN

ASANEN
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bulunma

v’ Veri setinde 6riintii arama

v' Veri setinin basitlestirilmesi, nitel verinin
nicellestirilmesi  ve diger veriler ile
iligkilendirilmesi

v Veri seti iizerinde ¢alisacaklan bir model i¢in
puanlama sistemi gelistirilmesi

v Degiskenlerin iliskilendirildigi bir formiil,
yontem ya da algoritma olusturulmasi

Matematik kullanimi v" Model kurma asamasinda gelistirilen sistem

(model, yontem, formiil) lizerinde
matematiksel olarak ¢alisma

v" Modelin  ¢6ziimii  asamasinda  uygun
matematiksel kavramlart belirleme

v' Matematiksel kavramlar1 kullanma

v' Matematiksel iglemler yapma

v' Matematiksel ispat yapma

v Matematiksel dil kullanma

v" Matematiksel sonuca ulasma

Sonucun agiklanmasi v' Matematiksel sonu¢ sonrasi  modelin

acgiklanmasi

v" Modelin problem durumuna uygun olup
olmadiginin sorgulanmasi

v" Modelin ve ¢oziimiin degerlendirilmesi

v" Model benzer durumlarda da kullanilabilir mi
(genellenebilir mi) test edilmesi

v/ Coziimiin ve modelin gergek hayatta anlamli
kullanislt olmast durumunun
degerlendirilmesi

v" Model herkes tarafindan anlasilir ve
kullanilabilir bir sekilde temsillestirilmis
midir? Sorusunun denetlendindigi

v' Matematiksel  islemlerin  dogrulugunun

sorgulanmast

Yapilan ¢aligmanin i¢ giivenirligini (inandiriciligini) arttirmak i¢in ¢aligma

grubu ile uzun siireli etkilesimde bulunulasi amaciyla arastirmacinin dgretmenlik

uygulamasi kapsamindaki staj okulundaki siiflardan biri se¢ilmistir. Bu durum,

aragtirmacilarin uygulama Oncesi Ogrenciler ile etkilesim i¢inde bulunmasina ve

caligsma grubu ile giiven ortami olusmasini saglamistir. Siire¢ esnasindaki tutulan

gbzlem notlar1, 6grenci ¢alisma kagitlari, video ¢oziimlemeleri ve sonug raporlari

birlikte degerlendirilerek veri ¢esitlemesi yolu kullanilmigtir. Ayrica aragtirmacinin

disinda farkli iiniversitede gorev yapan egitim doktorasina sahip nitel aragtirma
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konusunda ve matematiksel modelleme egitimi alaninda deneyimli iki akademisyen
tarafindan veri analizleri incelenmistir. Olusturulan kategoriler tizerinde iki uzman
arasinda ortaya c¢ikan farkliliklar karsilikli tartisilarak tam bir mutabakat
saglanmistir. Diger taraftan elde edilen sonuglarin benzer ortamlara
aktarilabilirligini saglamak amaciyla ayrintili betimlemeler kullanilmis ve amaclh
ormeklem yonteminden faydalanilmistir (Yildinm ve Simsek, 2011). Ayrntili
betimleme ile ortamin ve katilimcilarin zengin ve yogun tanimlanmasi kadar
katilimc1 goriismelerinden, aragtirma notlarindan ve dokiimanlardan yapilan alintilar
yoluyla desteklenen bulgularin detayli tanimlanmasi yapilmaktadir (Merriam, 2013).

Bulgular

Odak gruplardaki 6grencilere Nil, Gamze ve Beren kod isimleri verilerek
isimlerinin bas harfleri grup ici diyaloglarda kullamlmigtir. Ogrencilere Balay1
problemi sunulmus ve 6grenci tartismalari problemi anlama asamasinda, problem
durumunu tanimlama ile asagidaki grup i¢i diyaloglar ile baglamistir.

1. Problemi anlama /Model kurma asamasi

Bu asamada 6grenciler problem durumunu okuduktan sonra veri tablosunu
analiz etmislerdir. Verilerin analizinde “veri tablosunda problemde istenilen duruma
gore Onemli goriilen degiskenleri belirlemek” ve model kurma agamasinda
“degiskenleri iliskilendirme ve deger verme, puanlama sistemi gelistirmeye” yonelik
on beceriler sergilemislerdir. Bu asamalar arasinda gerceklesen grup tartismalari
asagida sunulmustur.

G : “burada en oncelik otelin toplam yillik enerji tasarrufu olur.”
B : “hepsinin aritmetik ortalamasina bakabiliriz.”

B : “ bunlar 8 tane ya bunlari en disiikten yiiksege dogru
swralasak...yarisi 4 oluyor 4'ten yukarisini iyi kabul etsek asagisini ise kotii kabul
etsek .

G : “zaten onu yapacagiz ki .”

>

B : “oortalama zaten.’
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G : “ bak simdi bunlarin hepsinin bulacagiz toplayp ortalamalarin
buluyoruz ya mesela ortalamamn altindakiler iyi oluyor ¢iinkii enerji
tasarrufunu az gelmesini istedikleri igin.”

N : “ o zaman biz ortalamayr bulalim ortalamamn altindakiler iyi
olacak tistiindekiler kétii olacak. Bence sehirler arasi saatleri de yazmalyiz”

B : “eger saat onemli olsaydi verirdi zaten.”

N : “ ama simdi soyle bir sey de var bunlar memur ve buraya gidip
gelebilmek i¢in bu araba mazot yakacak hani bu ek bir masraf ek bir gider bu”

G : “tamam bunun i¢in kilometresine bakacagiz saati onemli degil.”

N : “bana gore onemli arkadaglar bunlar memur hani bunlarin aldig
bir biitge var ve o biitce ile bunlar buraya gidiyorlar onun igin.

B : “tamam iste yol kilometresi ne kadarsa saati de o kadar olur.”

G : “ bak simdi nehir sen bunlarin hepsini toplayacaksin aritmetik
ortalamasmi bulacaksin altinda kalanlar bizim igin iyi iistiinde kalanlar ise
bizim igin kétii. Kag artist varsa onu segecegiz”’

Yukaridaki alintilardan 6grencilerin veri tablosundaki degiskenleri problem
durumunda istenilenlerle iliskilendirmek ve degiskenleri nasil degerlendirmeleri
gerektigini  yani model kurmaya yonelik tartismalar gergeklestirdikleri
gorlilmektedir. Grup ici diyaloglar incelendiginde problemi anlama ve model kurma
asamas1 arasinda gegislerin oldugu, verilere deger atfetmeye calistiklart ve
degiskenlere deger atfetmede “Onceligin otelin yillik enerji tasarruf miktar1” olarak
belirlenmistir. Cocuklar “yillik enerji tasarruf miktar1” hesaplamak icin bir yontem
gelistirmeye calismaktadirlar. Bu hesaplama sirasinda otellerin yillik enerji tasarruf
miktar1 degiskenini yanlis degerlendirmeye aldiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler yillik
enerji tasarruf miktarina ait verilerin ortalama degerini hesaplamakta ve “ortalama
degerin altindakilerini almak” gerektigini belirtmektedir. Ancak burada otellerin
“enerji tasarrufu miktarinin” yanlis degerlendirildigi, bu degiskene ait degerlerin
enerji tliketim miktar1 olarak degerlendirildigi belirlenmistir. Bunun disinda

ogrencilerin otellerin Ankara iline olan mesafe (km) degiskenini ‘“‘harcanilacak

mazot ve ek masraf” olarak bir bagka degisle yakit masrafi olarak degerlendirmeye
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aldiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin model kurma asamasinda degiskenleri nasil
degerlendireceklerine yonelik tartigmalart olmasi, problemi anlama asamasinda
modeli de yapilandirmaya calistiklarin1 goéstermektedir.

2. Model kurma /Matematik kullanimi1 Asamasi

Odak grubun tartigmalari incelendiginde verilere deger atfetme, veriler arasi
iligkileri arama, degiskenleri birbiri ile iligkilendirme ve verileri kodlama, problem
durumuna uygun varsayimda bulunma, veri setinin basitlestirilmesi, nitel verinin
nicellestirilmesi ve diger veriler ile iligkilendirilmesi, veri seti iizerinde ¢alisacaklari
bir model igin puanlama sistemi gelistirilmesi gibi becerileri sergiledikleri
belirlenmistir. Model kurma agamasi ile matematik kullanimi agsamasi i¢ ige gegmis
sekilde siire¢ devam etmektedir. Bu siirecte model kurma ve matematik kullanimina
yonelik grup i¢i tartigmalar asagida sekilde sirasiyla ger¢eklesmistir.

G : “ bak simdi biz bunlarin hepsini toplayacaksin aritmetik
ortalamaswmi bulalim altinda kalanlar bizim icin iyi iistiinde kalanlar ise bizim
icin kotii. Kag artist varsa onu segecegiz”

N : “ simdi ben bunu kaga bolecegim?”

>

: “8'e boleceksin.” ...

¢

. “son 3 yilda tercih edilme oranlari nasi yapacagiz.”

>

B

B

N : “iistiindeyse 1 arti verelim altinda ise 1 eksi verelim.”
G : “tamam da neye gore verecegiz.’

N

1 “yiikselmisse sonugta arti vermemiz gerekir bu iyi bir sey.”

Resim 1: Cocuklarin Calisma Kagid:
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Yukaridaki tartigmalar ve c¢ocuklarin ¢aligma kagitlart incelendiginde
grubun sistematik bir sekilde modellerini yapilandirma asamasina gectikleri
goriilmektedir. Degiskenleri birlikte degerlendirebilmek igin 6grencilerin bir sistem
gelistirmeye amaglamaktadirlar. Bu sistemde “ortalama deger” alma ve degiskenin
Ozelligine gore “ortalamanin istli ve alt1” durumlarina gére puanlama sisteminde

“art1 (+)” alma durumlariin degerlendirecegi ve bu siirecte yaptiklari matematiksel

2 EE Y3

islemlerde “otellerin ortalama fiyati”, “otellerin ortalama uzakligi”, “otellerin yillik
enerji tasarruf miktarlarinin” hesaplandigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
otellerin son 3 yilda tercih edilme oranlarma ait nitel degiskenlerin
nicellestirilmesinde kullanilmak iizere “puan” verdikleri ve “yiikseliste olanlara +
puan” vererek nicel degiskene doniistiirmiislerdir. Siire¢ devaminda diger
degiskenlerin modelle ve puanlanan degiskelerle nasil iligskilendirecegine yonelik
tartismalar asagidaki sekilde devam etmektedir.

G : “ biz bu leed gold sertifikasina 8 puan vermeliyiz. Sonra da ¢iftin
isteklerine dikkat edecegiz sevdigi aktiviteleri siralayacagiz hangileri daha iyi
oluyor diye.

N : “ eger burada istedikleri varsa arti veriyoruz yoksa ne yapacagiz”

s

G : “leed gold sertifikast var ya o en basa gelecek ¢iinkii o daha iyi”.
“ 0 zaman 8 tane (otel) oldugu icin leed golda 8 tane arti verecegiz”
G : “ simdi atik ayrigtirma hizmeti temiz igerikli kisisel bakim tiriinleri

5

bundan fazla bahsetmemis o yiizden bunu o yiizden bunu sona alalim.’

N : “ ¢iinkii 6nem verdigi bir sey degil ona bir arti verelim.”

B : “ambalaj yerine dogadan elde edilen kagit tiriin kullanimi buna da
arti 2 puan verelim”

G : “neye gore arti 2 puan veriyoruz ki ¢ok karist1””

B : “ bence ne yapalim biliyor musun sertifikast olanlara 8 versek ¢ift
kisilik isteklerine 7 puan versek ek hizmetlerden de kalanlarda olumlu olanlara
birer puan versek.”

G : “olabilir”

N : “ bir dakika simdi ¢ift ne istiyor onlart belirleyelim”
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Grup i¢i tartismalar incelendiginde degiskenlerin her birini puanlama sistemi
igerisinde puan vererek verileri basitlestirdikleri goriilmektedir. Otellere en yiiksek
puan “Leed Gold sertifikas1 olma durumuna +8 puan” verilerek otellerin ilgili
sertifikasi olma durumunu 6ncelikli degisken olarak tanimlanmigtir. Sonrasinda ise
degiskenlere ait verinin puanlanmasinda “ciftin istekleri” belirlendigi goriilmektedir.
Otellerin ¢evre dostu otel olarak sunduklari ek hizmetlerde verilen hizmetin ¢evreye
olan katkis1 baglaminda degerlendirilmesi beklenilse de baglamda gegen
miisterilerin isteklerini karsilama durumunun 6ncelik verilerek degerlendirilmistir.

Grup i¢i tartismalarda, verileri basitlestirme asamasinda puanlama
sisteminde, degiskenlere ait verilerin puan atfetmeyle devam ederken ¢ocuklarin
stirdiiriilebilirlik kavramlarina ait nitel degiskenleri puanlamaya calisirken sik sik
“model problem durumunda istenilenleri karsiliyor mu?” sorusuna yanit aradiklari
goriilmektedir. Bu asamada verileri ger¢ek yasam durumu igerisinde yorumlamalari
ve tartismalarina ornek grup tartismalari asagida sunulmustur.

G : “ hem diyor ya otelin yapiminda insaat atiklart kullaniimistir bu
giivensiz oluyor”

B : “ ama siirdiiriilebilir bir otel olmasini saglyor”

G : “ tamam geri doniigiim faydasi olarak iyi ama bir yénden de kotii
¢tinkii insaatin yapuminda olan insaat atiklar kullamilmis daha giivensiz.”

N : * simdi biz bu ek hizmetleri siralamaya gére yapamadik ¢iftin
isteklerine arti puan versek istemediklerini de eksi puan mi versek”

B : “ ama burada hi¢ olumsuz bir seyden bahsetmemis ki hep giizel
seylerden bahsetmig

G : “ aynen - verirsek asagi cekmis oluruz”

G : “ simdi leed gold sertifikasina + 8 puan verelim ¢iftin isteklerini
karsiliyorsa arti 2 puan verelim diger olumlu olan ozelliklere ise arti 1 puan
verelim”

N : “ ¢iinkii olumsuz diye bir sey yok her haliikarda puan vermek

durumundayiz”
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G : Y simdi artik ayristirma hizmeti temiz icerikli kisisel bakim
triinlerini ¢ift ozellikle istememis o yiizden buna + I puan veriyoruz”
B : “ ambalaj yerine dogadan elde edilen kagit iiriin kullanimi istemis

+2 puan verelim

Grup ici tartigmalar incelendiginde otellerin verdigi ek hizmetler nitel
verilerinin puanlanmasinda siirdiiriilebilir kavramlarin kullanimina ydnelik “otelin
yapiminda ingaat atiklarmin kullanimimin™ ¢ocuklar tarafindan “giivensiz” ancak
“geri donilisiime faydali” bulundugu goriilmektedir. Verilerde 6zellikle “Leed Gold
sertifikasina” odaklanan Ogrenciler, verilen ek hizmetleri puanlama noktasinda
verileri “hep giizel seylerden bahsetmis” seklinde tanimlayarak degerlendirme
0l¢iiti belirlemede zorlandiklar1 ancak siirdiiriilebilirlik kavramlarini iliskin verileri
“glizel seyler” olarak belirledikleri goriilmektedir. Ayrica ek hizmetlerden
“ayrigtirma” ve “temiz icerikli kisisel bakim {iriinleri” verilerini problem baglaminda
gecen ciftin “6zel isteklerini” karsilamadigi ancak problemde bahsi gecen “gevre
dostu oteller” 6zelligini dikkate alarak “+1 puan” ile puanlamaya dahil ettikleri
goriiliirken, “dogadan elde edilen kagit tirlinleri kullaniminin” ¢iftin 6zel isteklerini
karsiladiklari igin “+2 puan” verdikleri belirlenmistir.

3. Model kurma

Problem baglaminda bahsi gegen turizm acentasini tercih eden miisterilerin
genel profillerinin “otellerde dogal kaynaklar iizerindeki tahribati en aza indiren
otellerde konaklamak istemeleri” oldugu bilgisini gbz ardi eden ¢ocuklar, miisterinin
0zel isteklerini karsilayan otelleri yiiksek puan vererek yalnizca tek miisteri tercihine
gore siralamaya yonelik puanlama sistemi gelistirmistir. Bu puanlama sistemine ait
grup tartismalar1 ve yazili dokiiman agagida sunulmustur.

G : “ fiyati da iyi olmali yol mesafesi de iyi olmali buna bagka bir sey

s

bulmalynz.’
N : “evet otellere haksizlik yapmis oluruz.”
B: “ leed gold sertifikast olan otellerin bazisinda tercih edilme orani
fiyvati yol mesafesi falan kétii olsa bile one gegiyor. Ciftin isteklerinde

karsilamiyor veya enerjisini de karsilamiyor.”
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G. “bence fiyat yol mesafesi enerji tasarrufu bir de tercih edilme orani
araswmda oncelik puam belirleyelim.”

N: “ hangisi daha énemli?”

N: “yol ve fiyat daha énemli degil mi?”’

N: “ama burada da otelin yillik toplam enerji tasarrufuna ¢ok énem
veriyorlar.”

G : “otelin yulik enerjisi az oldugu icin fiyatlar da az gelecek.”

B : “ 4 madde oldugu i¢in 4 iizerinden siralayalim.”

B : “tercih edilme orani +1 olsun.”

N : “ en énemlisi yol mesafesi arti 4 olsun.’

Resim 2: Grubun Puanlama Sistemini Gosteren Calisma Kagidi

B“'“ﬂdugu i
Bl

Yukaridaki alintilar ve ¢alisma kagidi incelendiginde ¢ocuklarin puanlama

sistemini tamamladiklar1 ve verilerin tamaminin puanlanarak basitlestirildigi
goriilmektedir. Puanlama sisteminde degiskenleri onem sirasina gore siralayarak, “1.
Onem sirasindan, 4. Onem sirasinda” gére puanlarin “+4’ten +1°¢” dogru

puanlandig1 bir sistem olusturulmustur. Bu sistemde degiskenlere ait verilerin kendi
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icinde ortalama degerleri alinmis, ortalama degerin iistii ve altinda kalan degerler art1

ve eksi puan ile degerlendirilmistir. En yiliksek puan1 Leed Gold sertifikasi olan

oteller (+8 puan) almis olsa da toplam puandan sifir aldiklarinda derecelendirmede

alt siralarda yer aldigi goérilmektedir. Grup puanlama sistemini yeniden temsille

gostermemis, puanlamayir c¢alisma kagidi iizerinde temsillestirmistir. Grubun

puanlama sistemine ait yeni tablo agsagida sunulmustur.

Tablo 2: Verilerin Puanlamasina Ait Temsil

e~ — Q
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e 2% zz £: B 5 5 8
‘= <z s 8 s 2 g S 8 S S 2
3 28 £3 SZc Z22c Bo@ E £
c %:5 .EE B S ﬁeccs E¥° Nz Nz g
= «n A o™ O = > o= > Q =] —_
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2 32 ~: g° =
Olympus 2 saat -3 +4 +2 -1 +1 +2 5
42 dk
Ares 2sa. 51 +3 +4 +2 +1 +2 +2 14
dk
Diyojen  1sa 15 +3 -4 +2 -1 +2 +1 3
dk
Artemis  2sa51 -3 +4 -2 +1 +2 +2 4
dk
Rosa 6sad -3 -4 +2 -1 +8 +2 6
dk
Manga 1sabl +3 -4 -2 +1 +8 +2 8
dk
Valerya 7sa22 +3 +4 -2 +1 +2 +1 1
dk
Hera 4 sa 57 -3 -4 -2 -1 +8 +2 0
Garden dk
Ortalama 2sa 15 5761 440 41.33 Nitel  (NV) (NV) (NV)
dk veri
(NV)
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4. Sonucun Aciklanmasi
Stirecin tamamlanmasindan sonra dgrencilere mektup taslagi verilmis ve
modelleme siirecinin raporlastirilmasinda  kullanilmistir.  Ogrencilerin  sonug

raporlart asagida sunulmustur.

Resim 3: Modelleme Sonu¢ Raporu

Cocuklarin raporu incelendiginde otellerin siralamasinin yer aldigi, siirece
dair matematiksel islemlere yer verilmeden “ortalamalarini bulduk” agiklamalarinin
yer aldig1 goriilmektedir. Modellerini puanlama sistemlerinde “Gnem sirasina” gore
puan verdiklerini ve kagar puan verdiklerini yazmis olsalar da hangi degiskenlerin
hangi 6nem sirasinda yer aldigi bilgisinin verilmedigi goriilmektedir. Sonug
raporunun tamamlanmasinin ardindan ¢ocuklarin modelleme siireci tamamlanmustir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma 7. Sinif 6grencilerinden olusan odak grubun siirdiiriilebilir MOE
olan Balay1 problemi iizerinde ¢alisarak model olusturma siireglerini ve varsa
yasanilan giicliikleri belirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgularina gore siirdiiriilebilir
MOE kullanilarak verilen siirdiiriilebilir matematik egitimiyle, siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik algillarinda olumlu degisikliklere elde edilmistir. Benzer

sonuglara vurgu yapan Suh ve Han (2019), siirdiiriilebilirlik egitiminde modelleme

446



Neslihan SAHIN & Fatma Nur BEDIR, Siirdiiriilebilir Kalkinma Egitimi Kapsamida 7.
Sinif Ogrencilerine Siirdiiriilebilir Matematiksel Modelleme Etkinliginin Uygulanmasi

etkinlikleri kullanimiyla, gelecekteki toplumlarin ihtiyaglarini tahmin etmeyi ve
cevresel, ekonomik ve sosyal alanlar arasinda uyumu tesvik eden sorumlu kararlar
almay1 6gretmek icin etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Matematik egitimini
daha siirdiiriilebilir kilmak, elestirel ve yansitict diigiinen ve giiclenmelerine olanak
taniyan gerekceli ve bilingli bir sekilde karar verebilen vatandaslar yetistirmeyi
amaciyla matematik egitimi gergevesinde matematik okuryazarliginin dogal bir
pargasi olarak yansitici bilginin gelistirilmesini tegvik ettigi belirlenmistir (Moreno-
Pino vd.2021).

Etkinlikte dogaya duyarli miisterilerin tercih ettigi stirdiiriilebilir otellerin
seciminde bir derecelendirme sistemi gelistirilmesi istenmektedir. Bu etkinligin
¢oziim siirecinde Ogrenciler, problemi anlama asamasinda dogrudan model
olusturma asamasina gegerek sonuca hizlica ulasmaya calistig1 belirlenmistir.
Benzer sonuglar farkli yas diizeylerinde yapilan ¢alismalarda da vurgulanmigtir
(Blum ve Ferri, 2009; Sahin ve Eraslan, 2017). Bu durum siire¢ i¢inde model kurma
asamas1 ve matematik kullanimi1 asamasinda sik sik problemi anlama basamagina
tekrar donmiis ve veri tablosundaki degiskenleri analiz ederek problem baglamiyla
iliskilendirmislerdir. ~Ogrenciler, verilerin her biri gercek yasamla ve
siirdiirtilebilirlikle iliskilendirerek yorumlamislardir. Siirdiiriilebilirlikle ilgili olarak
degiskenler, dogaya verilen zararin en az olmasi1 ve dogal kaynaklarin korunmasinda
katkisi olan Ozellikler olarak tanimlamistir. Ancak her bir degiskenin
siirdiiriilebilirlik ve gergek yasam baglaminda degerlendirilip model kurulmasinda
ogrenciler zorluk yasamislardir. Bu zorluklarin basinda nitel olan verilerin
siirdiiriilebilir baglamda degerlendirilmesi ve bunlarin nicellestirilmesi gelmektedir.
Bu zorlugun iistesinden gelmek igin puanlama sistemi olusturulmustur. Burada ise
surdiiriilebilir ¢evre ile iliskili nitel verilerin siirdiiriilebilir dogaya olan etki
degerlerinin puanlamasinda yeni bir giigliik yagsanmistir. Bunun nedeni verilen nitel
verilerin her birinin siirdiiriilebilir cevre baglaminda dogaya katkis1 olmasi ancak bu
verilerin katki diizeylerinin tartisilip derecelendirilememesinden

kaynaklanmaktadir. Siirdiiriilebilir ¢evre ile iligkili nitel verilerden otellerin Leed
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Gold olmas1 7 farkli ¢evresel katki igermesinden dolay1 puanlamada en fazla puanin
verilmis, temiz igerikli kisisel bakim tiriinleri ve bisiklet kiralayarak ¢evre gezisi
gerceklestirilmesi gibi diger nitel verilerin dogay1 ve dogal kaynaklarin korumasina
yonelik katkisi tartigmaya alinmamigtir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda problem
durumunda gecen miisterinin 6zel isteklerine odaklanilmasi bir baska deyisle
genellenebilir bir model olusturulmamasi olarak belirlenmistir. Gelistirilen model
sistematik bir puanlama sistemine dayanmis ve ilgili miisterinin talepleri igin
gelistirilmis bir sistem olsa da yalnizca problemde gegen miisterinin ihtiyacinin
kargilanmasinda kullanilacak bir puanlama sistemine dayanmaktadir. Diger 6nemli
bir sonu¢ ise, otellerin bulundugu il verisinin, ulasim ile iliskilendirilerek
kilometreye  doniistiiriildiigii, bunun da harcanan yakit miktarn1 ile
iliskilendirildigidir. Ogrencilerin harcanan yakit miktarinin dogaya verdigi zarar ve
ekonomik olarak katkisim1 goz Oniinde bulundurmalart  siirdirilebilirlik
kavramlarinin degerlendirilerek modelleme siirecine dahil edildigi sonucunu ortaya
koymustur. Bu siiregte 6grenciler yalnizca matematiksel islemlere ve niceliklere
odaklanmamuis, harcanan yakit miktarinin dogal kaynaklarin kullanimi, ekonomi ve
dogaya olan zararin aza indirgenmesi baglaminda ¢6ziim gelistirmistir. Bu sonug
model olusturma siireci sirasinda niceliklere yani sayisal verilere odaklanarak
yalnizca matematiksel iliskilere odaklanilmadigi, ger¢ek yasamla iliskilendirilerek
niceliklere deger atfettiklerini ortaya koymustur.

Modelleme siireci boyunca oOgrencilerin bilis ve bilis {stii diistinme
siireclerini  kullanarak siirdiiriilebilirlik kavramlar1 ve matematik arasinda
iligkilendirmeler gerceklestirdikleri belirlenmistir. MOE baglamsal ve gercek yagsam
durumlarina ait problemler durumlarini igermesi, siirdiiriilebilirlik ¢evre,
stirdiiriilebilir ekonomi ve sosyal siirdiiriilebilirlik ile ilgili konulardaki problemlerin
neler olduguna yonelik farkindalik ve bu sorunlara matematiksel ¢oziimler
gelistirilmesi icin MOE kullaniminin etkili oldugu belirlenmistir. Benzer olarak
Glirbiiz ve Calik (2021) 7. Smif o6grencileri ile gerceklestirdikleri ¢aligmada

disiplinler aras1 matematiksel modellemenin baglamsal 6grenmeyi (baglam temelli

448



Neslihan SAHIN & Fatma Nur BEDIR, Siirdiiriilebilir Kalkinma Egitimi Kapsamida 7.
Sinif Ogrencilerine Siirdiiriilebilir Matematiksel Modelleme Etkinliginin Uygulanmasi

O0grenme) ve Ust diizey diislinme becerilerini (6rnegin, problem ¢oézme, 21. yiizyil
becerileri, matematiksel diisiinme, muhakeme yetenekleri, yaratict diisiinme ve
bilimsel okuryazarlik) destekleme egiliminde oldugunu vurgulamistir. Ayrica alan
yazinda siirdiiriilebilirlik egitiminde ya da disiplinler aras1 yaklasimla tasarlanan
MOE bireyleri hem gergek diinyadaki problemlerle basa ¢ikabilmek i¢in hazirladigi
hem de gerekli matematiksel becerilerle donatilmasinda etkili oldugu ortaya
konuldugunu belirtmektedir (Celikkol ve Soylu, 2024; Giirbiiz ve Calik, 2021;
Karjanto, 2023a; Renert ve Davis, 2012). Siire¢ esnasinda problem baglaminin
icerigi olan siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomiyle ilgili grup ic¢i tartismalar
gerceklestirilmistir. Ayrica  siirdiiriilebilir  MOE uygulamasi ile problemin
belirlenmesi, matematiksel bir problem olarak tanimlanmasi ve ¢éziim gelistirilmesi
amacityla  matematiksel kavramlarinin  sirdirilebilirlik  kavramlan  ile
iligkilendirildigi zengin bir 6grenme ortami saglanmistir. Alan yazin incelendiginde
matematiksel modelleme yaklasimi c¢ercevesinde kullanilan MOE, farkli
disiplinlerle iliskilendirildigi, 21. Yizyil becerileri ile fen ve matematiksel
okuryazarlik yeterliklerin gelisiminde 6nem arz eden STEM 6gretiminde bir koprii
gorevi gordigl vurgulanmistir (English, 2023a; 2023b; Fry, English ve Makar,
2024; Suh ve Han, 2024). MOE’nin dogasi geregi ger¢ek yasamdan baglamsal
sorunlart icermekte olup siirdiiriilebilirlik baglamindaki problem durumlarinin
MOE’ne doniistiiriilmesinde kolaylik tanimaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik
egitimi ve matematik disiplinin iliskilendirilmesinde kullanilacak farkli MOE
tasarlanmas1 onerilmektedir. Ogrenciler siirdiiriilebilir yasam icin gergek problem
durumlar1 ve matematiksel diinya arasindaki iliskileri siirdiiriilebilir modelleme
etkinliklerinin ¢6zlim siirecinde deneyimlemis ve ayni zamanda bu durumlar
matematikle iligkilendirmeleri gergeklestirmistir.

MOE siirdiiriilebilirlik baglaminda olusturulmus ve bu baglamda problem
durumlart tanimlanmistir. Ancak c¢ocuklarin siirdiiriilebilirlik kavramlarina ve
bunlarin yagsamdaki onemine yonelik hazirbulunusluklari modelleme siirecini

etkilemektedir. Siirdiiriilebilirlikle ilgili algilar her ne kadar 6nemli olsa da

449



Sinop Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 8
(Egitim Bilimleri ve Sosyal Bilimler Ozel Sayis1, 2024, s. 423-456.

stirdiiriilebilirlik egitimi kapsamindaki kavramlarin olusturulmasi da bir o kadar
gerekmektedir. Modelleme siirecinde siirdiiriilebilirlik kapsamindaki kavramlarla
beraber, matematiksel kavramlarin kullanildigi ve matematiksel islem siire¢
becerilerinin  bir arada yiiriitildiigii karmasik bir siirectir. Siirdiiriilebilirlik
kavramlarinin 6gretimine yonelik etkinliklerin 6n uygulama oOncesi uygulanmis
olmasi, siirdiiriilebilir MOE ¢6ziim siirecinde 6grencilere biiyiik katki saglamigtir.
Benzer durum Suh ve Han (2019) tarafindan ortaya konulmus olup,
stirdiiriilebilirlige yonelik egitimlerin ve farkindaligin arttirilmasinda disiplinler
arasi yaklagimla projelerin ve c¢alismalarin arttirilmast  Onerilmektedir.
Stirdiiriilebilirlik egitimi kapsaminda disiplinler arasi yaklasimla ele alinan
MOEuygulanmasinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Giirbiiz ve Calik, 2021;
Petocz ve Reid, 2003).

Siirdiiriilebilir MOE baglamadan 6nce verilen siirdiiriilebilirlik egitiminin
olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonugla beraber siirdiiriilebilir
matematik egitimi kapsaminda yapilacak olan calismalarda, oncelikle 6grencilerin
siirdiiriilebilirlige yonelik hazirbulunusluklarinin belirlenmesi 6nerilmektedir. Eger
Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri yeterli degilse, oncelikle siirdiiriilebilirlik
kavramlarin 6gretimine yonelik egitim tasarilarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
onerilmektedir. Ayrica farkli siirdiiriilebilir MOE gelistirilmesi ve farkli yas
diizeylerindeki 6grencilere uygulamalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Siirdiirtilebilir
farkindalik ve biling kiiciik yaslardan itibaren olusturulmasi énemlidir. Ozellikle
kiigiik ¢ocuklart matematiksel modelleme yeterlikleri ve siirdiiriilebilir vatandas
olarak yetistirmek amaciyla kiigiik yaslardan itibaren baglanarak siirdiirtilebilirlik ve
matematik iliskisinin olusturuldugu 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina yonelik
calismalara odaklanilmasi onerilmektedir.

Stirdiirtilebilirligi matematik egitimine entegre ederek, 6grencileri karmasik
gercek diinya sorunlarini siirdiiriilebilir ve niceliksel bir sekilde ele almak i¢in
gerekli beceri ve bilgilerle donatilmasi 6nem teskil etmektedir (Karjanto, 2023).

Yiiksekogretimde siirdiiriilebilir matematik egitimine yonelik 6gretmen ve 6gretmen
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adaylarinin disiplinler arasi yaklasimla tasarlanan sirdiriilebilir MOEinlikleri
gelistirmesi, uygulamasi ve etkinliklerle ¢alismasini igeren c¢aligmalarin
yayginlastirilmasi bu kapsamda 6nerilmektedir.
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Extended Abstract

The aim of sustainable learning, and by extension sustainable education, is
to equip learners with the knowledge, skills and attitudes necessary to lead a
sustainable life. It aims to go beyond traditional education by emphasising the
importance of informed decision-making, active participation and responsible
citizenship. Through sustainable education, individuals become catalysts for change
and contribute to the creation of a more sustainable society and a better future
(Redman and Larson; 2011). By integrating sustainability principles into educational
practices, the aim is to raise not only academically competent individuals, but also a
generation of students equipped to address the complex challenges facing our world
(Karjanto, 2023). Sustainable education is aligned with the Sustainable Development
Goal (SDG) set by the United Nations (UN) and aims to provide inclusive and
equitable quality education by promoting lifelong learning opportunities for all
(SDG4 [Sustainable Development Goals 4]; 2005). Sustainable education embodies
this goal by advocating accessible education that transcends socio-economic barriers
and geographical boundaries. It emphasises the importance of equipping learners
with knowledge and flexible skills that they can apply in their personal and
professional lives (Karjanto, 2023). By integrating sustainable principles and values
into education systems, it contributes to building a more sustainable and just world
by equipping students with the tools to address these complex issues (Elfert, 2019;
Rieckmann; 2017). Mathematics education plays a crucial role in achieving this goal
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as it equips individuals with the critical thinking skills, analytical skills and problem-
solving competence necessary for success in various areas of life. Mastering
mathematics not only promotes personal development, but also contributes to
sustainable economic and social development and empowers individuals to make
meaningful contributions to their communities and society at large (Karjanto, 2023).
It provides individuals with the quantitative knowledge and critical thinking skills
necessary to tackle complex issues that are vital for building a sustainable future
(Rieckmann; 2017). Mathematical competence plays a vital role in addressing global
warming and climate change in order to promote environmental sustainability and
economic development. By nurturing a deep understanding of mathematics, students
are equipped to effectively analyse and confront these multifaceted challenges. A
mathematical modelling approach can be used to achieve sustainability in
mathematics education (Karjanto, 2023; Lozada, Guerrero-Ortiz, Coronel, ve
Medina, 2023; Suh ve Han, 2019).

In this study, the fact that the activity context was designed in the context of
environmental problems and protection of energy resources and environment for
cleaner environment within the scope of sustainable development education and the
educational design in the implementation process was designed differently from the
studies in the literature reveals the originality of the study. This study aims to
examine the model building processes of 7th grade students working with model
building activities created in the context of sustainability in the learning environment
designed by adopting the mathematical modelling approach in the creation of
sustainable mathematics classes within the scope of sustainable mathematics
education. The research questions addressed for this purpose are as follows:

1. Can sustainable model building activities be used in the creation of
sustainable mathematics classes within the scope of sustainable development
education?

2. How do 7th grade students working with sustainable model building
activities use sustainability concepts in the modelling process and what kind of
difficulties do they experience in the modelling process?

Method

This research is a qualitative study conducted to determine the mathematical
modelling processes of 7th grade students using sustainable modelling activities. The
research design is a case study, which is to examine and analyse a group or an event
in depth (Yin, 2003). The case studied in this research is to examine the sustainable
mathematical modelling processes of student groups working on modelling activities
within the framework of sustainable development education.

This research was conducted in a state secondary school located in the
central district of a province in the Black Sea region. The study group was
determined according to the convenience sampling method and consisted of 7th
grade students in the internship school within the scope of the teaching practice
course in the final year undergraduate programme. The students in the study group
consisted of 9 students who voluntarily participated in the study. In addition, the
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parents of the students participating in the study were informed about the
applications to be carried out within the scope of the project, it was stated that
different names would be used instead of student names and their written consent
was obtained. Sustainable model building activities were applied to the students in
the form of focus group work. While forming three groups of three, care was taken
to ensure that there were individuals who were in agreement with each other and
could work in harmony. In this study, the situation of one of the three focus groups
was analysed.

Conclusions

According to the findings of this study, positive changes were obtained in
their perceptions of future societies and sustainable development through sustainable
mathematics education using sustainable model building activities. Model eliciting
activities were created in the context of sustainability and problem situations were
defined in this context. However, children's readiness towards sustainability
concepts and their importance in life affect the modelling process. Although
perceptions about sustainability are important, it is also necessary to create concepts
within the scope of sustainability education. It is a complex process in which the use
of mathematical concepts and mathematical process skills are carried out together
with the concepts within the scope of sustainability in the modelling process. The
fact that the activities for teaching sustainability concepts were applied before the
pre-application made a great contribution to the students in the solution process of
sustainable model eliciting activities.

It is important to create sustainable awareness and consciousness from an
early age. It is suggested that studies should focus on designing learning
environments where the relationship between sustainability and mathematics is
established starting from an early age in order to raise young children as
mathematical modelling competencies and sustainable citizens.

456



