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The approaches that employ different disciplines together have increased
their influence in the education system in recent years. In this study, it is
aimed to examine the situations that occur in the solution process of an
Interdisciplinary Mathematical Modeling (IMM) activity. Participants of this
case study consist of 9 mathematics and 9 science teachers. A workshop
that lasted for 12 weeks was conducted with the teachers. Solution reports,
video and audio recordings of the solution process of an IMM activity form
the data of the study. The data were analyzed by content analysis method. It
was determined that teachers' having high level of experience and
competencies related to the discipline provided realistic assumptions. On the
other hand, their inexperience about IMM activities led them to ignore some
variables in the solution process. In addition, the results of the research
show that the transition between the steps in the IMM process is flexible and
intertwined and provides an environment in which learning goals of
mathematics and other disciplines are handled together. The results of the
study support the important features of IMM approach and also show that
teachers' experience about the activity dimension of IMM is not sufficient.
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Purpose

There is a growing need for individuals with critical, creative, reflective, analytical and

metacognitive thinking skills to achieve and strengthen social developments. In order to meet

this need, new approaches to education have been sought worldwide. STEM (Science,

Technology, Engineering and Mathematics) is prominent in these approaches and is adopted

rapidly (Kennedy and Odell, 2014). Mathematical modeling activities are described as an

important tool in the implementation of STEM education (Hamilton, Lesh, Lester and
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Brilleslyper, 2008). In these activities, which are called Interdisciplinary Mathematical
Modeling (IMM), it is possible to use the information related to one or more disciplines
together with mathematics to solve the problems in which a real life situation is involved
(Dogan, Gurblz, Cavus Erdem and Sahin, 2018).

The IMM process begins in the real world and the individual needs to understand the
real life problem first. The concepts in the problem are interpreted by passing through a filter
in the mind of the individual and are separated by being associated with the related discipline
(separation/grouping). With this transition that takes place in a short period of time, the
individual recognizes the complementary aspects and relations of the concepts he/she
separates, and establishes a link between the concepts and returns to the common area
(STEM) by making the necessary association (context building). After organizing the data,
the individual develops ideas/assumptions about the solution and makes plans for the
solution (mental modeling). In this way, the problem solver proceeds to the model building
stage where he/she transforms his/her mental model to a mathematical form. At this stage,
the individual mathematizes the problem and creates the mathematical model to solve the
problem. After determining the model, he/she makes mathematical solution of the model by
making use of his/her mathematical knowledge (model solving). Although this step is more of
a step in the world of mathematics due to the use of mathematical structures and operations,
information from other fields is also used. The individual checks the real-life functionality of
the result obtained after solving the model (transformation) and tests the accuracy and
applicability of the solution in real life (evaluation). After deciding that the model he/she
created is functional in real-life, he/she completes the model building process and prepares a

report in detail (reporting).

According to Borromeo Ferri and Blum (2009), one of the qualifications that teachers
should have in teaching mathematical modeling is to be able to solve mathematical modeling
problems. Similarly, one of the qualifications that teachers should have in teaching IMM is
that they can solve these problems according to the IMM process. Therefore, the aim of this
study is to examine the process of solving IMM problems of mathematics and science

teachers.
Method

This study is designed as a case study. It was carried out with 9 mathematics (3 female,
6 male) and 9 science (2 female, 7 male) teachers in the spring semester of 2017-2018
academic year. Teachers participated in a 12-week workshop, where they worked in pairs,
consisting of a mathematics and a science teacher. In the second week of the workshop, the

teachers were asked to solve an interdisciplinary mathematical modeling problem, to report
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their solutions and to present their solutions to all groups. The data of the study consisted of
video camera and audio recordings and teacher reports. The data of the study were analyzed
by using the content analysis method. The steps of the IMM process developed by Dogan et
al. (2018) and given in Figure 1 were used as predetermined categories. In this study,

solutions of two groups were reported.

Results

Findings obtained from the study show that the teachers base their models on realistic
assumptions and that the consumption of electronic devices and lighting is calculated within
the real life limits. As an example of the flexibility of transition between steps in the IMM
process, teachers experienced multiple transitions between transformation and model
building steps. On the other hand, it is seen that the teachers who interpret the data in a
realistic way do not take into account some variables in their calculations which cover the
solution step of the model. In the modeling process, teachers have shown an approach
based on trial and error strategy. In general, the steps of the modeling process have been
clearly observed in the presentation of the solution reports. Since teachers experienced a
transition without difficulty, separation and context building steps of the model were not
reflected in the model's report. The evaluation step was emerged after the questions of other

teachers.

Discussion

The findings show that teachers did not have difficulty building a model in general.
Mathematical competence is one of the competences required to successfully complete
mathematical modeling process (Maal3, 2006). It is stated in the studies that individuals
cannot form a model due to lack of mathematical knowledge (Maaf3, 2007; Cavus Erdem,
2018). It can be stated that the participants have knowledge of mathematics and science
required by the activity because they are the teachers of the disciplines and therefore they do
not have any difficulty in the activity in general. The teachers interpreted the variables
determined for the solution in a realistic manner and formed realistic assumptions.
Considering that an individual explains real life situations and builds models with his/her
experiences (Borromeo Ferri, 2018), it is possible to explain this finding with sufficent

experiences of the participants.

On the other hand, it can be said that teachers have difficulty in determining variables,
making assumptions and building a mental model stages of the IMM process. This can be
considered as a result of not being accustomed to such problems. In mathematical modeling

activities, students should be able to make sense of the problems (Lesh and Harel, 2003).
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The activities have different solutions by nature. Based on the findings of this study, it is

possible to say that individual solutions have emerged in IMM activities.

It is emphasized in some studies that the transition between the steps in the
mathematical modeling process is flexible (Doerr, 1997; Borromeo Ferri, 2018). In addition,
the flexibility between the steps in the IMM process is stated as an important feature (Dogan
et al.,, 2018). In this sense, the research findings coincide with the literature. In addition,
discussions about the concepts of science and explanations about values education show
that IMM enables different disciplines to be dealt with together. It is stated that mathematical
modeling is suitable for the association of different disciplines (English, 2015) and emerging
from this feature, IMM approach will associate learning goals of different disciplines (Dogan
et al.,, 2018). In the study, teachers’ need for other disciplinary concepts and working in
cooperation with teachers from different fields show that both disciplines are employed. All

these explanations show that IMM serves its purpose.
Conclusion

IMM, where mathematics is handled with different disciplines, is a new approach in
education and it is important to ensure that teachers, who are the practitioners of the field,
experience this new approach. From this point of view, it is thought that mathematics and
science teachers should first know the characteristics of IMM activities and experience them.
The high level of experience and competencies of teachers, especially in their fields, helped
them make realistic assumptions. On the other hand, the fact that teachers had not met
before with such activities in which different disciplines were discussed together caused them
to ignore some variables in the solution process. The fact that the transition between the
steps in the IMM process is flexible and intertwined has led to the combination of learning
goals of mathematics and different disciplines together. The results of the study show that
teachers' experiences about IMM's activity dimension are not sufficient. Therefore, it is
suggested to conduct studies that increase modeling experiences of teachers and that

investigate modeling competencies together with their sub-dimensions.
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MAKALE BILGI

OZET

Makale  Tarihgesi: Farkh disiplinlerin birlikte ele alindigi yaklasimlar son yillarda egitim
Alindi 24.09.2018 sisteminde etkisini daha ¢ok hissettirmeye baslamistir. Bu arastirmada bir
Duzeltilmis hali Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme (DMM) etkinliginin ¢6zim
alindi  22.11.2018 surecinde ortaya ¢ikan durumlarin incelenmesi amaglanmistir. Bir durum
Kabul edildi ¢alismasi olan arastirmanin ¢alisma grubunu, 9 matematik ve 9 fen bilimleri
30.11.2018 dgretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerle proje kapsaminda gergeklestirilen
Cevrimigi yayinlandi ve 12 hafta slren bir calistay yurGtiimistir. Bu calistay kapsaminda
30.11.2018 uygulanan bir DMM etkinligindeki ¢dézim raporlari, video ve ses kayitlari

arastirmanin verilerini olusturmaktadir. Toplanan veriler, icerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmada, 6gretmenlerin ilgili disipline ait
deneyimlerinin  ve yeterliklerinin UGst dizeyde olmasinin, gercekgi
varsayimlar olugturmasini sagladigini, 6te yandan DMM etkinliklerine aliskin
olmamalarinin ¢6zim surecinde bazi degiskenleri g6z ardi etmelerine
neden oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirma sonuglari, DMM slrecinde
basamaklar arasindaki gegisin esnek ve i¢ ice oldugunu, matematikle birlikte
farkli disiplinlere ait kazanimlarin birlikte ele alindi§i bir ortam sagladigini
goOstermektedir. Arastirma sonuglari, DMM yaklasiminin dnemli 6zelliklerini
destekleyici nitelikte olup, ayni zamanda &gretmenlerin DMM’nin etkinlik
boyutuyla ilgili deneyimlerinin yeterli olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Disiplinler Arasi Matematiksel
Modelleme, Ogretmen Yeterlikleri.

Giris

Toplumsal gelismelerin saglanmasi ve guglendiriimesinde elestirel, yaratici,
yansitici, analitik ve metabiligssel disiinme becerilerine sahip bireylere ihtiya¢ giderek
artmaktadir. SUphesiz bu becerilerin kazandirilmasinda egitim ve 6gretim kurumlari
kritik bir dneme sahiptir. Mevcut egitim sistemleri yukarida siralanan ve 21. yuzyil
becerileri olarak gorulen Ust dizey dustinme becerilerinin kazandiriimasinda yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle dinya capinda -6zellikle gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde- yeni ogretim yaklasimlari arayisina girilmigtir. STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) bu yaklasimlar iginde 6ne ¢ikmakta ve
hizla benimsenmektedir (Kennedy ve Odell, 2014). STEM; fen, teknoloji, mihendislik
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ve matematik egitiminin birbirlerine entegre edilerek 6grenilebilecegini savunan,
teorik bilgileri gercek yasama transfer etmeyi saglayan butunlesik bir 6grenme
yaklasimi olarak ele alinmaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bu baglamda gergek
yasam durumlarinin matematiksellestirilerek ¢ozulmesi seklinde tanimlanan
matematiksel modelleme etkinlikleri STEM egitiminin hayata geciriimesinde onemli
bir ara¢ olarak gorulmektedir (Hamilton, Lesh, Lester ve Brilleslyper, 2008). Farkl
disiplinlere ait bilgilerin bir arada ise kosulmasina olanak saglayan disiplinler arasi
matematiksel modelleme etkinliklerinin sinifa etkili bir sekilde tasinmasinda
ogretmenlere de bulylUk sorumluluk dismektedir. Sinifta uygulanma asamasina
gecmeden Once ogretmenlerin disiplinler arasi matematiksel modelleme etkinlikleri
hakkinda gerekli ve yeterli teorik bilgi ile uygulama bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu suregte ogretmenlerin bu tur etkinlikleri birer ornek olarak
incelemelerinden ziyade bizzat tecrube etmeleri 0gretmenlere 6nemli birgok katki
saglayacaktir.

Matematiksel Modelleme

Matematik 6gretiminin amaci, kisiye gercek yasamda kullanabilecegi matematik
bilgisi ve becerisi kazandirmaktir. Daha agik bir ifadeyle kisiye problem c¢ézmeyi
ogretmek ve gercek hayat durumlarini problem ¢ézme yaklasimi iginde ele alan bir
digtunme becerisi kazandirmaktir (Altun, 2002). Blum ve Niss (1991), problemi kiginin
sorulari cevaplamaya yetecek kadar dogrudan bir metod ya da algoritma bilgisinin
olmadigi acik uclu durumlar olarak tanimlamaktadir. Bu tanim problemin kisiye gore
degisebilecegi; biri icin problem olan durumlarin bir bagkasi i¢in sadece bir aligtirma
olabilecegi anlami tasimaktadir. Buna ragmen geleneksel anlayigin bir yansimasi
olarak matematikte problem ¢ézme denilince akla ilk s6zel (geleneksel) problemler
gelir (Blum ve Niss, 1991). Geleneksel matematik egitiminde sorularin 6énceden
belirlenmis belirli ¢ézim yontemleri ve kesin olan tek bir cevabi vardir. Boyle bir
ogrenme ortaminda, ogrencilere gerekgeleri ¢ogu zaman agiklanmayan birgok
baginti, kural ve simgeler verilir. Sonu¢ olarak, 6grenciler ¢ozim igin gerekli iglem
adimlarini dogrudan uygulayamayacaklari bir problemi ¢ozemez hale gelirler (Olkun
ve Toluk, 2001). Oysa ogrencilerin gergcek dunya ile matematik arasindaki iligkinin
farkinda olabilmeleri i¢in gergek problem durumlarina etkili ¢dézimler Gretebilmeleri ve
okul matematigini gunlik yasama transfer edebilmeleri gerekir (Doruk, 2010).
Matematiksel modelleme gergek yasam durumlarini matematiksel olarak ¢o6zebilme
becerisi kazandirabilecek yaklasimlardan biri olarak goértlmektedir. Gergek hayat
problemlerinin Ustesinden gelme sureci (Blum ve Borromeo Ferri, 2009) olarak
tanimlanan matematiksel modelleme, problem durumunun matematiksellestirilerek
yoruma, degisime ve geligtiriimeye agik 0zgun ¢ozumler olusturma surecidir (Blum ve
Niss, 1991). Matematiksel modellemenin amaci ve modelleme sureci, benimsenen
perspektiflere (realistik, baglamsal, egitimsel, sosyo-kritik, epistemolojik, biligsel vs.)
gore farkh sekillerde ele alinsa da modelleme surecinin dongusel ve yenilenebilir
olmasi ortak bir gorUstir. Bu slre¢ genel olarak problemi anlama, varsayimlarda
bulunma ve degdiskenleri belirleme, zihinsel model olusturma, zihinsel modeli
somutlastirma, modeli ¢ézme, donustirme ve degerlendirme basamaklarindan
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olusmaktadir. Bu basamaklarin ardindan, gelistirilen ¢6zimuin gerekgeli olarak
raporlastiriimasiyla sureg¢ sona erdirilir.

Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme etkinliklerinde gergcek yasam problemleri ele
alinmaktadir. Gergek yasam durumlari ise gok yonlu ve karmasik yapidadir ve birgok
alani  kapsar. Dolayisiyla matematiksel modelleme  farkh  disiplinlerin
iliskilendiriimesine uygun yapidadir ve STEM egitiminde kullanilabilecek etkili bir arag
olarak goérilmektedir (English, 2015; Dogan, Sahin, Cavus Erdem ve Gurblz, 2018).
Disiplinler arasi Matematiksel Modelleme (DMM) olarak tanimlanan bu etkinlik ttrG
farkli disiplinlerin bir arada yer aldigi bir anlayisi kapsamaktadir. DMM anlayisinda,
gercek hayat durumunun yer aldigi problemlerin ¢ézimunde matematikle birlikte bir
ya da birkag disipline ait bilgilerin kullaniimasi s6z konusudur (Dogan, Gurbuz, Cavus
Erdem ve Sahin, 2018). Bu calismada DMM, 6zel olarak matematik ve fen bilimleri
boyutuyla ele alinmaktadir. Dolayisiyla DMM etkinlikleri matematik ve fen bilimlerinin
iligkilendirildigi etkinlikleri temsil etmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi matematiksel modelleme sureci ¢esitli basamaklardan
olusan dongusel bir surectir. Benzer sekilde DMM sureci de dongusel ve basamakli
bir surectir. Ancak matematiksel modellemeden farkli olarak DMM etkinliklerinin
birden fazla alani kapsamasi modelleme surecinin de farklilasmasina neden
olmaktadir. Dogan ve arkadaslan (2018), c¢alismalarinda disiplinler arasi
matematiksel modelleme surecini Matematik ve Fen disiplinleri igcin Sekil 1.’deki gibi
tanimlamiglardir.

GERGEK DUNYA
M

FEN DUNYASI MATEMATIK

DUNYASI

Problemi anlama

Ayrigtirma - Ayristirma
(Gruplama) Baglam kurma (Gruplama)

Zihinsel model olusturma

!
'y ¢
.

"
7‘ Danistirme ‘_|" Degerlendirme I_.| Raporlastirma |

GERCEK DUNYA

Sekil 1. Disiplinler arasi matematiksel modelleme sureci

DMM sureci sekilde goruldugu gibi gergek dunyada baslamaktadir ve oncelikle
bireyin gercek yasam problemini anlamasi gerekmektedir. Problemi anlama
basamagi olarak ifade edilen ilk basamakla birlikte STEM dunyasina giris yaplilir.
Problemdeki kavramlar bireyin zihninde bir sizgecten gegcirilerek anlamlandirilir ve
ilgili disiplinle iligkilendirilerek ayristirilir (ayristirma/ gruplama). Ayristirma basamag
her alanin kendine 6zgu olarak gerceklesir. Kisa sureli gergeklesen bu gecisle birlikte
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birey ayristirdigi kavramlarin birbirini tamamlayici yénlerini ve iliskilerini fark ederek
kavramlar arasinda bag kurar ve gerekli iligkilendirmeyi yaparak ortak alana (STEM)
geri doner (baglam kurma). Baglam kurma problemde yer alan tum alanlarda ayni
anda gerceklesmek zorunda degildir. Birey verileri organize ettikten sonra ¢dézime
yonelik fikirler/varsayimlar Uretir ve ¢6zUme yoOnelik plan yapar (zihinsel model
olusturma). Bdylelikle problem ¢6zlcu zihninde olusturdugu modeli matematiksel bir
forma donustirdigu model olusturma basamagina geger. Bu asamada birey
problemi matematiksellestirir ve problemin ¢dézimuinu verecek matematiksel modeli
olusturur. Modeli belirledikten sonra sahip oldugu matematiksel bilgilerden
faydalanarak modelin matematiksel ¢gozumunu yapar (modeli ¢gozme). Bu basamak,
matematiksel yapilarin ve islemlerin kullanilmasi sebebiyle daha ¢ok matematik
dinyasinda yer alan bir basamak olsa da diger alanlara ait bilgilerden de fay-
dalaniimaktadir. Birey modeli ¢ozdukten sonra elde ettigi sonucun gercek hayattaki
islevselligini kontrol eder (donustirme) ve ¢bézumln gergek hayattaki dogrulugunu,
uygulanabilirligini test eder (degerlendirme basamagi). Olusturdugu modelin gergek
hayatta islevsel olduguna karar verdikten sonra model olusturma surecini tamamlar
ve modeli ayrintili olarak sundugu bir rapor hazirlar (raporlastirma).

DMM surecinde basamaklar arasi esnek bir gegis vardir. Basamaklar arasindaki
bu esneklik bireyin geri donmesine, sureci tekrar tekrar yasamasina olanak sagladigi
gibi bazi basamaklari atlayarak ilerlemesine de izin vermektedir.

Matematiksel Modelleme ve Ogretmen Yeterlikleri

Matematiksel modellemenin etkili bir gekilde 6gretiimesi 6gretmen yeterlikleri ile
dogrudan iligkilidir (Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Matematiksel modelleme egitimi
almayan o6gretmenlerden matematiksel modellemeyi 6gretmelerini beklemek dogru
degildir. Eger bir 6gretmenden matematiksel modellemeyi 6gretmesi bekleniyorsa
oncelikle onun bu deneyimi kazanmasi gerekmektedir (Niss ve ark., 2007). Borromeo
Ferri ve Blum’a (2009) gore matematiksel modellemenin 6gretiminde 6gretmenlerin
sahip olmalari gereken yeterliklerden biri matematiksel modelleme etkinliklerini
¢cozebilmektir. Bu yeterligi kazanan 6gretmen, 6grencilerin bu sureci nasil yagsadiklari
ve kargilasabilecekleri zorluklarin neler olabilecegi ile ogretim yontemlerini nasil
planlayacaklari ve &grencileri nasil degerlendirecekleri hakkinda bilgi sahibi
olmalarini saglar (Borromeo Ferri, 2018; Schorr ve Lesh, 2003). Alan yazin
incelendiginde, Ozellikle ulusal dizeyde o6gretmenlerden ziyade matematiksel
modelleme dersi alan dgretmen adaylariyla galismalar yapildigi gértlmektedir (6rn.,
Tuna, Biber ve Yurt, 2013; Korkmaz, 2010; Eraslan 2012).

Matematiksel modelleme Uzerine vyapilan c¢alismalara alan yazinda sikca
rastlanmasina ragmen (Doerr, 1997; Lesh ve Harel, 2003; Maaf, 2006; Blum ve
Borromeo Ferri, 2009) matematiksel modellemenin disiplinler arasi 6zelligine vurgu
yapan c¢alismalar sinirli sayidadir. STEM egitimine yonelik arastirmalarin hiz
kazanmasiyla birlikte bu alanda da kisa slUrede yogun ve nitelikli g¢alismalarin
yapilacagi éngoérulmektedir. Ayrica DMM odakli ¢calismalarin sadece matematik degil
farkh disiplinleri de kapsamasi nedeniyle, ilgili alanlarda egitim alan veya gorev yapan
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ogretmen adaylari ve o6gretmenlerin yeterliklerinin Uzerinde durulmasi oldukga
onemlidir.

Bu calismanin amaci, matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin  DMM
problemlerini ¢ézme sureglerini incelemektir. Matematik ve Fen egitimi alanindaki
mevcut durum goéz onunde bulunduruldugunda arastirmanin hem disiplinler arasi
matematiksel modelleme slrecini konu almasi hem de her iki alanda gérev yapan
ogretmenlerle yuratilmesinin bu ¢alismayi 6nemli ve 6zgun kildig1 disunulmektedir.

Yontem

Bu calisma durum calismasi olarak tasarlanmistir. Durum c¢alismalari, icinde
bulunulan baglamla birlikte ele alinan durum veya durumlarin birden fazla veri
kaynag! kullanilarak derinlemesine incelenmesini i¢cermektedir (Yin, 2003). Bu
calismada da, matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin bir disiplinler arasi
matematiksel modelleme problemini (Bkz. Ek 1) ¢dzme suregleri detayli olarak
incelenmistir. iki farkli grubun ¢éziim sirecleri incelendiginden, ¢alisma ¢oklu durum
calismasi (Baxter & Jack, 2008) olarak tanimlanabilir.

Calisma Grubu

Calisma 2017-2018 egitim-6gretim yili bahar déneminde 9 matematik (3 kadin, 6
erkek) ve 9 fen bilimleri (2 kadin, 7 erkek) ogretmeni ile gergeklestiriimigtir.
Ogretmenler proje kapsaminda gergeklestirilen calistaya 10 ve 8 kisilik iki oturum
halinde devam etmistir. Her oturumda bir matematik ve bir fen bilimleri
ogretmeninden olusan ikili gruplar yer almigtir.

Verilerin Toplanmasi

Matematiksel modelleme ve DMM'yle ilgili teorik ve uygulama boyutunun yer
aldigi calistay 12 hafta surmustar. Bu arastirmanin verileri, c¢aligtayin ikinci
haftasinda gergeklestirilen uygulamalardan elde edilmistir. ilk hafta 6gretmenlere
matematiksel modellemeyle ilgili genel bilgiler sunulmustur. Ikinci hafta ise
ogretmenlere bir DMM etkinligi sunulmus ve bu etkinlik 6gretmenlerin karsilastiklari
ilk DMM etkinligi olmustur. Etkinlik Uzerinde ikili gruplar halinde c¢alisan
ogretmenlerden ¢dzimlerini yazili olarak raporlamalari istenmistir. Ogretmenlerin
¢6zumlerini tamamlamalarinin ardindan batin gruplar ¢ézimlerini tahtada sunmak
suretiyle diger 6gretmenlerle paylasmis ve ¢oézumler hakkinda tartismalar yapilmistir.
Bu tartismalar video kamera ve ses kayit cihazlari ile kayit altina alinmigtir. Calisma
verileri video kamera ve ses kayitlarinin transkriptleri ile ¢ézUmlerini tahtada sunan
ogretmenlerin raporlarindan olugsmustur. Burada her iki oturumdan birer grubun
sunumlari 6rnek olarak verilmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin verileri icerik analizi ydntemi kullanilarak analiz edilmigtir. ilk
asamada, verilerin transkriptleri 4 arastirmaci tarafindan okunarak ilgili kategorilere
uygun veriler ayiklanmistir. Daha sonra bu veriler iki arastirmaci tarafindan
yorumlanarak uygun kategorilere yerlestiriimistir. Calismada Dogan ve arkadaslari
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(2018) tarafindan geligtirilen ve Sekil 1’de verilen DMM slrecinin basamaklari
onceden belirlenen kategoriler olarak kullanilmistir. igerik analizi siirecinde incelenen
veriler bu kategorilere goére siniflandinimigtir. Analiz sonuglarini desteklemek
amaciyla katilimci 6gretmenlerin ¢ézumlerinden ve yorumlarindan direkt alintilara yer
verilmig, ayrica bulgular gorsellerle desteklenmistir.

Bulgular

Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin disiplinler arasi modelleme slrecinin
bir DMM etkinligi surecinde incelendigi bu ¢alismada, katilimcilar arasindan etkinlige
iliskin (Bkz. Ek 1) iki 6érnek ¢ozim asadida sunulmaktadir. Ogretmenler DMM
etkinligini bir matematik 6gretmeni ve bir fen bilimleri 6gretmeninden olusan ikigerli
gruplar halinde ¢ozmeye calismis ve bir saatlik ¢ozUm surecinin sonrasinda tum
gruplar modelini égretmenlere sunmustur. ik grup égretmenlerden fen bilimleri
ogretmeni (Onur’) ve matematik 6gretmeni (Erkan) modellerinin sunum asamasinda
ilk olarak su sekilde bir agiklamada bulunmuslardir:

Onur: Simdi etkinlikte bizden istenen seyi giines panellerinin en uygun fiyata
yerlegtiriimesini bulmak seklinde ifade edebiliriz. Bu asamada &éncelikle verilen
metinde evin bir elektrik sarfiyatini bulmamiz gerekiyor. Bunun igin de elektrik
sarfiyatini bulurken verilen elektronik egyalarin ve lambalarin gin icerisinde
ortalama olarak ne kadar galisabilecegini bulmamiz gerekiyor. Bunu belirledikten
sonra da panel tiirtinti belirleyebilecegimizi diiglindlik.

Aciklamalarda 6gretmenlerin etkinlikteki problem durumunu ve problemi ¢ozmek
icin olusturduklari ¢ézum planini agikladiklar gorulmektedir. Agiklamalarin DMM
surecinde problemi anlama ve zihinsel model olusturma basamagina érnek teskil
ettigi sdylenebilir. Problem ¢6zimi igin zihinsel modellerini bu sekilde agiklayan
ogretmenler, model olusturma basamaginda Ahmet Bey ve ailesinin gunlik ve aylik
elektrik tliketimini hesaplamis ve hesaplama sonucunda en uygun panel turinu
belirlemeye calismigtir:

Onur: Tim elektronik cihazlarin ve aydinlatma .
icin gerekli elektrik tiketimini  belirledik, il =+ W
hesaplamalarimiza gbére Ahmet Bey ve ailesinin | , = .05
haftalik ve aylik elektrik tliketimini 101,4 kwh ve | wiwh— o5 70
405,6 kw olarak bulduk. Bunu faturaya g
dénustirdigimuizde birim fiyatr kw’in  birim
fiyati 0,2 carptigimizda 91,12 £ enerji harciyor.
10  de KDV'si var, 100, pardon 10 & de KDV'si
oldugundan 91,12 %lik fatura var.

Serkan: Buzdolabina 24 saat demigsiniz ama
buzdolabi 24 saat ¢alismaz. Termostat devreye t _
girdigi zaman devre digi oluyor, gi¢ sarff | S T
etmiyor. Wiy (R T
Okan: Tabi arada dinlenir.
Onur: Muhtemelen 40 w ortalama bir degerdir biz de o sekilde kabul ettik.

* Ogretmenlerin gercek isimleri yerine kod isimler kullanilmistir.
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Ornek diyalogda, dgretmenlerin modellerini gergekgi varsayimlara dayandirdigi,
elektronik cihazlarin ve aydinlatma igin tuketim miktarini gercek yasam sinirlari
icerisinde hesapladiklart gorulmektedir. DMM slrecinde basamaklar arasindaki
gegcisin esnekligine ornek bu durumda, 6gretmenler donusturme basamag! ile model
olusturma basamagi arasinda c¢oklu bir gecis yasamistir. Bu suregte diger
katihmcilarin verileri degerlendirmesi ve gergek hayata uygunlugunu kontrol etmesi
de modelin kullaniglihginin degerlendirildigi degerlendirme basamagina ve verilerin
gercek dinyaya yorumlanmasini iceren donlUstirme basamagina 0Ornek
aciklamalardir.  Model olusturma basamagindayken diger basamaklarin ortaya
cikmasi surecin esnekligini gostermektedir.

Erkan ve Onur 6gretmenler elektrik sarfiyatini belirledikten sonra en uygun panel
turinU belirlemek igin gerekli hesaplamalari yapmis ve en uygun panel tirinin B
marka olduguna karar vermistir. Bu suregteki hesaplamalarini su sekilde agiklamigtir:

Erkan: Faturayi belirledikten sonra, elektrik tlketimini karsilayacak paneli
belirledik. Simdi A 0,3 kw d(retiyor. GUlnliik ortalama glineslenme miktari yaz
déneminde 12 saat, kis déneminde 6 saat oldugu icin ortalama 9 saat olarak
aldik. Bu durumda glinliik 2,7 kwh, haftalik 18,9 kw, aylik 75,6 kwh’lik bir enerji
tiretir sadece bir tane A paneli. Bizim harcadigimiz aylik enerji miktarimiz 405,6
kwh. Simdi biz A panelinden 6 tane alirsak tiiketimi karsilariz ve bize maliyeti
toplam 16000 ¥ oluyor. Baktigimiz zaman bunu ne kadar sirede amorti ediyor?
16 yil. Kullanim siiresi de 25 yil, 9 yil daha bana hizmet edecek. Sonra %75°e
digtyor. Yani her haliikarda karli bir is. En uygun paneli bulmak igin sirasiyla
diger markalara ayni hesabi yaptik. B markasi 14 yilda amorti ediyordu. C
markasi ise alan hesabinda dolayi ¢cok fazla yer kapladigi icin eledik. Ama B ile A
arasinda ¢ok ciddi bir alan farki olmadigindan ve B tiirinden panellerde ¢atiya
yerlesebileceginden B markasini uygun bulduk.

Ogretmenlerin  deneme yaniima stratejisine dayali bir yaklagimla model
olusturduklari séylenebilir. Ogretmenlerin modelin ¢ézim basamagini kapsayan
hesaplamalarinda verileri gergcege dayali olarak degerlendirdikleri, fakat bunun
yaninda bazi 6énemli durumlari dikkate almadiklari gérilmektedir. Oyle ki,
modellerinde gunes paneli sisteminin karli oldugunu ifade eden Ogretmenler,
kullanim suresi sonunda paneller icin gerekecek bakim ve onarim maliyetini dikkate
almamis, bu baglamda kismen dogru bir model olusturmustur. Ogretmenlerin bu tarz
problemlere aligkin olmamalari ve problem metninde olmayan bazi degiskenleri
dikkate almamalarn bu durumun yasanmasinda Onemli bir etken olarak
degerlendiriimektedir. Ote yandan dgretmenler C markasinin yerlesiminde gatinin
alanini dikkate almis ve matematiksel ¢6zUmU gergek yasam baglaminda
yorumlamigtir. S6z konusu agiklama, model olusturma ve donustiurme basamagi
arasindaki gecise drnek teskil etmektedir. Ogretmenlerin, problem metninde sunulan
verileri gercekgi bir bicimde yorumladiklar, fakat problem ¢6zimuU igin gerekli
degiskenlerin tamamini dikkate almadiklari soOylenebilir. Agiklamalarda DMM
surecinde yer alan ayristirma ve baglam kurma basamagina iligkin net bir agiklama
olmadigi soylenebilir. Katilimcilarin alaninda uzman kigiler olmasi, problem Uzerinde
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birlikte calismalari s6z konusu basamaklarda zorlanmadan bir gegis yasamalarini
saglamis ve bu nedenle basamaklara iligkin zihinsel slire¢ acgiklamalara
yansimamistir. Model sunumunun sonrasinda ogretmenlerin birlikte calismalariyla
ilgili agiklamalari bu diisiinceyi desteklemektedir. ilgili agiklama su sekildedir:

Erkan: Simdi etkinligi ¢bzerken birim dénisimlerinde takilabilirdim. Bu konu fen
bilimleriyle alakali oldugu igcin birim dénigimlerinde hocam (fen bilimleri
ogretmeni) kalemi devraldi. Cinki séyle hani dedigim gibi oradaki enerji cevirme
olayr benim kafami karigtirdi. Mesela hesaplamalarda saniye buldugu zaman
kw’a cevirmesi gerektigini gérmek benim icin zor olurdu. Bu nedenle birlikte
calismak avantajli oldu.

Aciklamalar, yukarida da belirtildigi Uzere ogretmenlerin ayrigstirma ve baglam
kurma basamaginda zorlanmadan bir gegis yasadiklarini ve bu nedenle modelin
raporuna yansimadigini gostermektedir. Sunumlarini tamamlayan o6gretmenlerin
aciklamalarinda net bir gekilde gorilmeyen bir diger basamak degerlendirme
basamagidir. Olusturulan modelin kullanighhiginin ve dogrulugunun degerlendirildigi
bu basamaga dair aciklamalar, etkinlik sunumundan sonra diger 6gretmenlerin
sorulariyla ortaya ¢gikmistir.

Mahmut: Bizim sizin modelinizde takildigimiz nokta su, biz kendi modelimizde
kigi dikkate aldik. Clinkii en az glineslenme siiresi o0 zaman. Yani maksimumu
dikkate aldik. Bu durumda gtinliik 12 kwh'in (stine ¢iktigi zaman sistem devre
dist kalacak. Uretim yok, iretim olmadidi igin tiiketimi de dengelemeye c¢alistik.
Onur: Neden (retim yok?

Omer: Kis giiniinii hesapladik biz.

Onur: Yazin da 12 saat dretim var.

Erkan: Keskin gegis yapamiyorsunuz aslinda sire olarak. Cilinkii bazen mesela
bazi glinler 6 saati bile bulmuyor. Bazen 3 saati buldugu giinler oluyor. Bazen 11
saati buldugu glnler oluyor. Adiyaman’inkine biz baktik. 8,5-9 ay gibi yani
Adiyaman’in giineyi yillik glineslenme siiresi ortalama 9 saat, 8,5-9 saate denk
geliyor. Bu sinir $6yle dedigim gibi 3 saat de olabiliyor. Karli havalarda vb. ¢ok
béyle nemli havalarda yani nem faktérii de .... Biz o yiizden ortalama bir sey
aldiysak 9 saat falan diye dlisiind(ik.

Aciklamalarda olusturulan modelde guneslenme slresinin  dogrulugu
degerlendiriimektedir. Diger katilimcilarin agiklamalarina bakildiginda glines paneli
sisteminin depolama 6zelligini dikkate almadan hesaplama yaptiklari sdylenebilir.
Yani dgretmenler problem ¢dzimui icin gerekli tim degiskenleri belirleyememistir. Ote
yandan, modeli olusturan égretmenler glineslenme slresini gercek degerlere dayali
bir bicimde ele almistir. Gergekgi verilerle ugrasma ve gerekli tim degiskenleri
belirleyememe daha o6nce rastlanan durumlardir. Yapilan degerlendirmeyle birlikte
sunum sureci tamamlanmistir. Ogretmenlerin bu etkinlik baglaminda disiplinler arasi
modelleme sureci Sekil 2'de 6zetlenmektedir.
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GERCEK DUNYA

Ogretmenler,problemde glines panellerinin en uygun fiyata yerlestirilmesiistendigini ifade etti. |

FEN DUMNYASI
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Birim
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MATEMATIK DUMNYASI
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Baglam Kurma
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vapilmas:

Elektornik esyalar ve aydinlatma igin kullanim strelgrini Belirleyen
aaretmenlet, elektrik tiketimini karsilayan panellefiverilgstirerek
lup elmadigini belirleyen bir modeg| clustugnustur.

sistemin karl
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Ogretmenler, verileri ve
gozimlerigercege dayal
bir sekilde yorumlamistir.

GERCEK DUMNYA

Guneslenme sliresi,
cihazlarin kullanim siresi
diger katihmcilarla birlkte
degerlendirilmistir.

l—| Raporlastirma

Sekil 2. Birinci grubun DMM sureci

ikinci gruptaki 6gretmenlerden matematik 6gretmeni Faruk ve fen bilimleri
ogretmeni Hakan'in olusturduklari modele iliskin ilk agiklamalari su sekilde olmustur:

Hakan: Simdi burada en uygun sekilde sistemi
désememiz gerekiyor. Bunun igin biz éncelikle

aletlerin  ¢alisma sdrelerini

dikkate alarak

haftalik calisma saatlerini bulduk Oncelikle
buzdolabi, ¢amasir, bulasik makinasi, elektrik
stpdrgesi bunlarin ginliik ¢calisma saatleri, bazi
cihazlarin da haftalik 6zellikle bulmaya ¢aligtik.
Calisma saatlerini belirledikten sonra bunlarin

hepsinin  bir haftada harcayacagi

enerjiyi

bulduk. Aydinlatma igin de kullaniima strelerine
degerler verdik ve haftalik toplam enerji
tliketimini 54020 watt olarak belirledik. Son
olarak 52 ile carptik ve yillik tiiketimi 2.809.040
wh olarak bulduk. Bunu da 12 ye béldiik aylik
miktari belirlemek igin, o da 234.087 wh c¢ikti,
bunu da kwh’e dénustirdik. 234,087 kwh
olarak bulduk. Sonucgta elektrik faturalari kwh
cinsinden oldugu igin éyle yapalim dedik. Sonra
faturayr hesapladik, 56,8174 faturamiz gikiyor
bizim. Aylik olarak bizim kullanmis oldugumuz
bu araglarin licreti 56,82 % lik bir fatura oluyor.

Aciklamalarda égretmenlerin problem ¢dzimu igin gerekli degiskenleri belirledigi,
varsayimlarda bulundugu ve verileri matematiksellestirmeye c¢alistigi goértlmektedir.
Bu anlamda zihinsel model olusturma basamagina ait agiklamalar, model olusturma
basamagina gegisin de gercgeklestigini gdstermektedir. Ogretmenlerin diger gruba
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benzer sekilde gercekci varsayimlarda bulundugu gérilmektedir. Ote yandan,
¢ozumlerine bakildiginda aylik tuketimi hesaplama yaklagimlarinda farklilik
bulunmaktadir. ilk grup aylik tiiketimi hesaplamak igin haftalik tiiketimi dort ile
carparken, bu gruptaki ogretmenler, aylarda dort haftanin disinda kalan gunleri de
hesaplamaya dahil etmek igin yillik tiketim Gzerinden bir hesaplamaya basvurmustur.
Bu anlamda ikinci grubun hesaplamalarinin daha gergek¢i oldugunu sodylemek
mimkindir. Ogretmenler tiiketimi bu sekilde belirledikten sonra uygun panel tiriini
belirlemeye caligsmigtir:

Faruk: Faturay! belirledikten sonra en
uygun  panelin  hangisi  olacagini
belirlemeye calistik. Yaptigimiz
hesaplamalar sonucunda en uygun
panelin B olduguna karar verdik.

y 1¥

DMM surecinde model olusturma ve modeli ¢dzme basamagina denk gelen
aciklamalarda 6gretmenlerin uygun panel tarinu belirlemek igin birim watt miktarinin
maliyetini hesaplayarak kargilagstirma yaptiklari gorulmektedir. Bu gruptaki
ogretmenler diger gruptan farkli olarak 6nce uygun maliyetli panel tirana belirlemis,
sonrasinda enerji tiketimini kargilayacak panel miktarini belirlemistir. Bu anlamda iki
grubun modelleri farklilagmaktadir. Bu durum, DMM etkinliginde dogru cevabin tek
olmadigini, dogasi geregi farkli ¢ozimleri barindirdidini da gdstermektedir.
Ogretmenler panel turini belirleyerek, enerii tiketimini karsilayacak giines paneli
sisteminin maliyetini belirlemigtir:

Hakan: B marka panelin bize maliyeti TE L e
12500 ¢. Simdi biz bunu sadece bir sene | ~— | G 1 Lo L
kullanmayacagiz, toplam verimli ¢ahsma | > ™~
stiresi 25 yil. Peki, 25 yillik ortalama fatura . B e
bedeli ne kadar olur bunun? Onu da | )4 6> o
hesapladik ve 17043 % bulduk onu da. 25 o
yillik igin baktigimiz zaman 12850 % (icreti
var. Baktigimiz zaman matematiksel olarak | - -\ e
yaklasik olarak 4200 % lik bir kdnmizin | . .. 4 ¢
oldugunu gordiik ve bu kar bize mantikii o el B el
geldi ve dedik ki kullanmak faydali bir | <o U L
seydir, kullanmak gerekiyor diye bir sonuca |~ _ .~ peel T

vardik yani.

Ogretmenler glines paneli sisteminin karl oldugunu belirleyerek modellerini
tamamlamistir. Aciklamalarda ogretmenlerin hesaplama sonucunu gergek dunya
baglaminda yorumladigi ve anlamli olup olmadigini degerlendirdigi gortulmektedir.
Yani Hakan ogretmenin yapmis oldugu acgiklama, DMM surecinde donugtirme ve

14



Adiyaman University Journal of Educational Sciences, 2018, Special Issue, 1-22

degerlendirme basamagina iligkindir ve basamaklar arasindaki gegisin i¢ ice ve
esnek oldugunun gostergesidir. Fakat 6gretmenlerin modellerinde panel sisteminin
onarim masrafl gibi bazi 6nemli degiskenleri dikkate almadigi soylenebilir. Bu tespit
diger 6gretmen grubunda da gozlenmigtir. Faruk ve hakan ogretmenlerin dikkate
almadigi bu degisken, gruptaki diger Ogretmenlerin modeli degerlendirme
asamasinda ifade edilmistir. Ogretmenlerin modelde elde edilen sonuglarin ne kadar
anlaml oldugunu sorguladigina iligkin agiklamalar su sekildedir:

Abdullah: 25 yilda 4200 lira sizce ¢ok para midir?

Hakan: Matematiksel olarak karli dedik yoksa gercekte sadece 25 yil, sonrasi da
var ama biz onu hesap etmedik, o agidan.

Faruk: %75 verimle devam edecek.

Arastirmaci: Peki faturalarda 25 yil icindeki olasi degigikligi dikkate aldiniz mi?
Faruk: Onu zaten konustuk hocamla dedik zaten bu fatura da artiyor.
Arastirmaci: Yani o k&r miktari daha fazla aslinda.

Faruk: Daha fazla oluyor, evet.

Abdullah: Ya bunu iste ya gercek hayattaki karsiligi icin ben dedim ki 4000 £ ¢ok
mu acaba 25 yilda. Onu sorguladim karar verirken. Yani bir de mesela iste
diyelim ki bozuldu onun usta masrafi var sunu var bunu var. Bunu ekledigi zaman
acaba bunu karsilayacak mi? Bir de 25 yildan sonra nasil olsa %75 verimle
devam edecek, acaba o da glinliik enerji ihtiyacini karsilayacak mi, 6yle olursa
devam etmek mantikli olabilir ama yok karsilamiyorsa. Bir de (istiine ben sunu
distindim kigin 6 saatse kis edger karanlikta Kkalacaksa, buzdolabi
calismayacaksa o zaman bir anlami kalmayacaktir. Biz de ¢bziim yaparken bunu
dikkate aldik ve 6 saate gbre yaptik. Depolama fen bilimleriyle ilgili oldugu igin
hocama sordum, fakat bu noktada depolama miktari bilgisine ulasmadik. O
nedenle 6 saati dikkate aldik.

Hakan: Fuarda vardi giines panelleri. Benim de c¢ok merak ettigim sey bu
enerjinin nasil depolandigiydi. Gittim gérdiim o aletleri falan depolandiklari yerleri
o acgidan sikinti olmuyor. Sonuca su agidan bakalim; artik yenilenebilir enerji
kaynaklarina yénelmek gerekiyor. Insanlarin bunlara yénelmesi lazim,
yenilenemez enerji kaynaklari tiikeniyor. Yani 4000 liranin yaninda bir de bu
acidan ddglnelim. Yani bir glines enerjisini kullanacagiz, bedava herhangi bir
licret 6demeyeceksin hem de sistemini kurunca dogaya katkida bulunacaksin.

Oturumda yer alan matematik 6gretmenlerinden Abdullah 6gretmen, grubun
modelini degerlendirirken kendi modeliyle karsilastirmis ve bu sekilde kendi modelini
de degerlendirme firsati bulmustur. DMM sulrecinin degerlendirme basamagiyla ilgili
olan agiklamalar, ayni zamanda disiplinler arasi iligkiyi de gostermektedir. Abdullah
ogretmenin etkinlikteki fen bilimleri baglamini farkinda olmadan vurguladigi
aciklamalar ayristirma basamaginin kisa sureli ortaya ¢ikigini gostermektedir. Grup
degerlendirmesinde degerler egitimine de vurgu yapildigi goralmektedir. S6z konusu
durum, DMM etkinliklerinin farkli boyutlari da barindirdigini géstermektedir. Yapilan
degerlendirmelerle birlikte sunum sireci tamamlanmistir. ikinci grubun DMM siireci
Sekil 3’te gosterilmigtir.
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GERCEK DUNYA

‘ Ogretmenler, problemde en uygun sekilde ve en uygun fiyata giines panelleri yerlestirilmesi gerektigini belirtmistir.

FEN DUNYASI MATEMATiK DUNYASI
i D ~I‘ ki
Birim ddniigtimleri — C rtiglem, kar-
yapildi ve ¥ OgretmenlerTdzimde dncelikle elekirt zarar, oran-oranti
. - “ rfiyatipi’h I , ardinda | tiirdin o
konusuna dikkat gerekﬂ ren
cekilmistir, islemler.

hesaplamay planlamislardir,

L »
Baglam Kurma
Matematiksk llestirme

ijéretm enler, elektronik egyalaninkullammsiirelerini belirleyerek tikettik|eri elektrik enerjisi
miktarim hesapladiktan sonra bu tiiketimi karsilayabilecek panelleri belirleyerek oraya cikan
sistemin karh olup olmadigini belirten birmodel olusturmuglardir,

R v
Ogretmenler, slektrik tiketim bedelini 234 kwh, aylik faturay! 56 lira olarak hesaplamis ve
2n uygun panelin“8 marka panel olduguna k;az:rmi;lerdir.
ANl = P— Panellerin enerji depolama siiresi,
— Ogretmenler, olusturduklari modeldeverileri — |==ju—{ = X X ” Raporlastirma
ve varsayimlan gergege dayal olarak 4— | kullammslireleri, getirecefi kar ve poriaz
yorumlamislardir. yenilenebilir enerjiolmasindan dolay!

dogaya kathisi katilmcilarla bidikte
degerlendirilmistir,

rd

GERCEK DUNYA
Sekil 3. ikinci grubun DMM siireci
Tartisma

Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin birlikte DMM etkinligi ¢dzme
asamalarinin incelendigi bu arastirmada énemli bazi bulgular elde edilmistir. DMM,
literatlr igin yeni bir yaklagimdir, dolayisiyla DMM etkinliginde ortaya ¢ikan durumlar
ve ¢O6zum asamalariyla ilgili yeterli sayida arastirma bulunmamaktadir. Bu
arastirmanin literatire bu yonuyle katki saglayacagi dusunulmektedir. Tum
katiimcilarin DMM etkinligi ile ilk etkilesimleri olan bu uygulama, 6gretmenlerin genel
olarak problem ¢O0zumunde zorlanmadigini ve ortaya bir model koyduklarini
gostermektedir. Matematiksel modelleme slrecinin basariyla tamamlanmasi igin
bireylerin sahip olmalari gereken yeterliklerden biri matematiksel yeterliktir (Maal3,
2006). Bireylerin matematiksel bilgilerindeki yetersizlikten dolayi model
olusturamadigi calismalarda belirtiimektedir (Maal3, 2007; Cavus Erdem, 2018).
Katilimcilarin etkinligin gerektirdigi matematik ve fen bilimlerine ait bilgilere, o
disiplinlerin 6gretmenleri olmalari sebebiyle sahip olduklari ve bu nedenle etkinlikte
genel anlamda zorluk yasamadiklari ifade edilebilir. Ote yandan sirecin genel
yapisindan ziyade basamaklarina iligkin bulgular ayrn ayri incelendiginde,
6gretmenlerin bazi konularda zorlandigi sdylenebilir. Ogretmenlerin DMM slrecinde
zorlandiklari bélumler; “degiskenleri belileme”, “varsayimlari olusturma”, “genel bir
¢b6zlim icin zihinsel model olusturma” seklinde siralanabilir. Matematiksel modelleme
uygulamalarinda yasanan zorluklardan biri, bireylerin problem durumunda direkt
veriimeyen gergek yasam durumlariyla ilgili bilgilerinin yeterli olmadigi durumlarda
varsayim olusturamamalari seklinde belirtiimektedir (Blum, 2011). Benzer sekilde bu
calismada, ogretmenler gunes paneli sisteminin depolama Ozelligiyle ilgili yeterli
bilgiye sahip olmadiklari i¢in sinirli varsayimlarda bulunmus, ayni zamanda maliyeti
belirlerken 6nemli bir degigsken olan onarim-bakim maliyetini goz ardi etmigtir.
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Matematiksel modelleme etkinliklerinde problem durumu gergek yasam baglaminin
icinde yer alir ve ogrencilerin problem durumunu kendilerine goére anlamlandirmasi
gerekir (Lesh ve Harel, 2003). Etkinliklerde 6grenciler uygun matematiksel araclari
kendileri se¢cmekte ve farkli ¢ozim vyollarn kesfedebilmektedir (Antonius, Haines,
Jensen, Niss ve Burkhardt, 2007). Bu arastirmanin verilerine dayanarak, DMM
etkinliklerinde de bireysel ¢ozUmlerin c¢iktigini séylemek muimkindir. Yukarida
aciklanan oOzellikler ayni zamanda, matematiksel modelleme ve DMM etkinliklerini
geleneksel problemlerden ayirmaktadir, ¢inkl geleneksel problemler gergeklikten
uzak, genellikle ideallestiriimis verilerin hazir sunuldugu vyapilardir ve problem
metninde yer alan veriler ¢6zim igin yeterlidir. Ogrenme ortamlarinda geleneksel
problemlerin kullaniimasi ve matematiksel modelleme uygulamalarinin ogretim
programinda yer almamasi (Cavus Erdem vd., 2017) gergeginden yola ¢ikarak,
ogretmenlerin bu tarz etkinliklere aliskin olmadigi sOylenebilir. Dogal olarak problem
metninde verilmeyen degiskenleri g6z ardi etmeleri olasidir. Ote yandan édretmenler,
problem ¢6zimU igin belirlenen degiskenleri gercege dayali bir bigimde
degerlendirmis ve gergek¢i varsayimlar olusturmustur. Matematiksel modelleme
etkinliklerinde bireyin gergek yasam durumunu deneyimleriyle agikladigi ve model
olusturdugu (Borromeo Ferri, 2018) dikkate alindiginda &gretmenlerin  bu
degerlendirmeleri beklenen bir c¢iktidir. Diger bir deyigle verilerin gergekgi
yorumlanmasi, calisma grubunun deneyimlerinin yeterli olmasiyla aciklanabilir.
Arastirmada calisma grubunun deneyimlerinin yeterli olmasinin etkiledigi bir diger
durum, DMM surecinde bazi basamaklarin belirgin bir gekilde ortaya ¢ikmamasidir.
Aragtirmada ayrisgtirma ve baglam kurma basamaklari net bir sekilde ortaya
cikmamistir ve bu durumun 6gretmenlerin matematik ve fen bilimleri yeterliklerinin tst
dizey olmasindan kaynaklandigi duasunudlmektedir. DMM sdrecinin  ayrigtirma
basamaginda etkinlikte yer alan disiplinlere ait kavramlar ayristirilir (Dogan vd.,
2018). Burada birey, kavramla ilgili bilgilerini aktive etmek igin ilgili disiplinden
yararlanir ve bireyin deneyim sahibi olmasi ayrnigtirmayr hizli bir sekilde
gerceklestirmesine olanak sagladigindan, bu basamakta incelenen galisma grubu
icin bu deneyimin devreye girdigi soylenebilir. Arastirmada ayrica DMM surecinde
basamaklar arasindaki gecisin esnek ve i¢ ice oldugu net bir sekilde gdzlenmistir.
Ornegin, arastirmada problem ¢éziimine iliskin bir diyalog, bazi durumlarda model
olusturma ve modeli ¢dzme basamagiyla ilgiliyken, bazi durumlarda model olusturma
basamagindan donusturme basamadina gegisi yansitmistir.  Matematiksel
modelleme surecinde basamaklar arasindaki gegisin esnek oldugu bazi galismalarda
vurgulanmaktadir (Doerr, 1997; Borromeo Ferri, 2018). Ayrica, DMM surecinde
basamaklar arasindaki esneklik 6nemli bir 6zellik olarak ifade edilmektedir (Dogan
vd., 2018). Bu anlamda arastirma bulgulari literaturle 6rtugmektedir. Aragtirmada son
olarak DMM etkinliginin farkl disiplinlerin birlikte ele alinmasina imkan sagladigi
belirlenmistir. Etkinlik ¢ézimunde fen bilimlerine ait kavramlarla ilgili tartismalar ve
degerler egitimine yonelik aciklamalar DMM’nin disiplinler arasi boyutuyla ilgili
ifadelerdir. Matematiksel modellemenin farkl disiplinlerin iligkilendiriimesine uygun
yapida oldugu (English, 2015) ve bu o&zellikten hareketle ortaya ¢ikan DMM
yaklasiminda, farkli disiplinlere ait kazanimlarin bir arada ele alinacagi
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belirtiimektedir (Dogan vd., 2018). Arastirmada, etkinlik ¢ézimunde bir 6gretmenin
diger disipline ait kavramlara ihtiyag duyarak farkl brangtan 6gretmenle igbirligi iginde
calismasi, her iki disiplinin ise kosuldugunu gostermektedir. Tum bu acgiklamalar,
DMM’nin amacina hizmet ettigini gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Matematigin farkh disiplinlerle birlikte ele alindigi DMM, egditim anlayisinda yeni
bir yaklasimdir ve bir yaklagsimin 6grenme ortamina tasinmasinda sahanin
uygulayicilari olan o6gretmenlerin deneyim kazanmasini saglamak o6nemlidir. Bu
anlayistan hareketle, matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin éncelikle bir DMM
etkinliginin Ozelliklerini bilmeleri ve bu tur etkinlikleri ¢gozme deneyimi yasamalari
gerekmektedir. Ogretmenlerin bir DMM etkinligini nasil ¢dzdiklerinin incelendigi bu
arastirmada, 6nemli sonuglar elde edilmigtir. Ogretmenlerin 6zellikle branglarina ait
deneyimlerinin ve vyeterliklerinin Ust duzeyde olmasi, gergekgi varsayimlar
olusturmalarini saglamistir. Ote yandan farkli disiplinlerin bir arada ele alindidi bu tiir
etkinliklerle daha 6nce karsilasmamis olmalari ¢6zim surecinde bazi degiskenleri
g6z ardi etmelerine neden olmustur. DMM sirecinde basamaklar arasindaki gegisin
esnek ve i¢ ice olmasi, matematikle birlikte farkli disiplinlere ait kazanimlarin birlikte
ele alinmasini saglamistir. Arastirma sonuglarn égretmenlerin DMM’nin  etkinlik
boyutuyla ilgili deneyimlerinin yeterli olmadigini gostermektedir. Bu nedenle
ogretmenlerin deneyimlerini artiran c¢alismalarin yurutilmesi ve o6gretmenlerin
modelleme yeterliklerini alt boyutlariyla birlikte ele alan aragtirmalarin yapilmasi, bu
arastirmada sunulan onerilerdir.
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Ek 1. Glinesten Elektrik Problemi
GUNESTEN ELEKTRIK PROBLEMI (Isindirma Aktivitesi)

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nem kazanmasiyla birlikte,
cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olan gunes enerji sistemleri elektrik enerjisi
uretiminde siklikla kullaniilmaya baslanmigtir. Glnes enerji sistemleri, gunes
panelleriyle toplanan enerjiyi elektrik enerjisine donusturen sistemlerdir. Panellerin
urettigi elektrik miktarina érnek vermek gerekirse; 70cm x 150 cm ebatlarindaki 200
watt'lk bir gunes enerjisi paneli ginde ortalama 6 saat gunes almaktadir. Bu
durumda gunluk Urettigi elektrik miktari 200x6=1200 watt’tir.

Watt elektriksel gug birimidir. Elektriksel glg ise birim zamanda harcanan elektrik
. Enerji

enerjisinin miktaridir. ™ Zaman Gucun birimi watt (w), enerjinin birimi joule,
zamanin birimi saniye olarak kabul edilir. Gunlik hayatta kullandigimiz beyaz
esyalarin (buzdolabi, firin vb.) ve elektronik esyalarin (elektrik supurgesi, televizyon
vb.) harcadi§i elektriksel gu¢ miktari watt ile ifade edilir. Genellikle elektrik
supurgelerinin Uzerinde yazan ve wh birimiyle ifade edilen saylr supurgenin
calistinldigi zaman bir saatte harcadigi elektriksel glu¢ miktarini gdstermektedir.
Ornegin, 1500 wh’lik bir siplirge galistirildigi zaman bir saatte 1500 watt glic
harcamaktadir. Ayni sekilde evlerimizde kullandigimiz 20 watt'hk bir ampul, bir
saatte 20 watt'lik gu¢c harcamaktadir. Elektrik faturalari da aylik kullanilan kilowatt
cinsinden hesaplanmaktadir.

Enerji — Son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, elektronik
Oretic Y238 egyalar istenilen hizmet ve konfor seviyesini etkilemeksizin
Model Logo s g . o
: . daha az enerji tiketerek enerji tasarrufu saglamaktadir.
% “Enerji Verimliligi Etiketi” olarak isimlendirilen yandaki sekil
[ B J.84 | elektronik esyalarin yillik enerji tuketimini A, B, C, D, E, F ve
- G harfleriyle isimlendirilen yedi sinifa ayirmaktadir. A harfi,
enerji verimliligi en yuksek, G enerji tuketimi en dusuk sinifi
T gosterir. Bir bagka deyisle, saat basina en az watt tiketen A
&3 harfiyle gosterilen tiketim sinifi, diger siniflara goére ayni igi
i o | cok daha az enerjiyle yapmaktadir. Ornegin; enerji verimliligi
"vw Xyz “A” sinifi olan bir buzdolabi “B” sinifina goére %23, “D” sinifi
i bir buzdolabina gére %45, “G” sinifi bir buzdolabina gore ise
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%56 daha az enerji harcar. Benzer gekilde enerji verimi yuksek “A” sinifi bulagik
makinesi, “D” sinifi bulasik makinesine gore %32, “G” sinifina gére de %48 ener;ji
tasarrufu saglar. Enerji verimliligi A sinifina gore daha yuksek elektronik egyalarin
yapilmasiyla birlikte, yeni tiketim siniflari A* ve A** seklinde isimlendiriimektedir.

Hazirlik sorulari

e Evinizde bulunan elektrik supurgesini inceleyerek bir saniyede, bir dakikada ve
bir saatte harcadigi enerji miktarini bulunuz.

e Evinizdeki elektrik sayacinin ustinde bulunan birimi not ediniz.

Evinizde bulunan elektronik egyalarin hangi tuketim sinifina ait oldugunu yaziniz.
GUNESTEN ELEKTRIK PROBLEMI

Ahmet Bey evinin g¢atisina gunes panelleri yerlestirmek istemektedir. Catiya ka¢
tane panel yerlegtirilecegini belirleyebilmek icin evde kullanilan elektrik miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Evin bazi bolimlerinde avize, bazi bolimlerinde lamba
bulunmaktadir. Her avizede bulunan lamba sayisi 3’ttr. Her bir lamba 20 wh'tir. Evin
bolimlerinde bulunan avize ve lambalarin sayisi ile kullanilan elektronik esyalarin
elektriksel gucune iligkin bilgiler su sekildedir:

Elektronik Esya Elektriksel Gig (wh)

. Avize/Lamba | Evin Avize/
Evin s
Bslamu | SaY's! I?olum Lamba Buzdolabi 40
1] sayisl
Camasir 800
Oturma 1 avize Cocuk 1 avize o
Od. Od. Makinesi
Salon 2 avize Koridor | 2lamba Bulagik Makinesi 1250
Mutfak 1 avize Tuvalet | 2 lamba Elektrik 2000
Yatak 1 avize Banyo | 2lamba Slpurgesi
Od. Televizyon 150
Firin 2000
Sac Kurutma 2000
Makinesi
Utd 2800
Bilgisayar 350

Evin ihtiyaci olan elektrik miktarini Uretecek gunes panelleri ¢atiya dosenirken
birtakim kurallara uyulmasi gerekmektedir. Gunes panelleri, panellerin herhangi bir
yeri boglukta kalmayacak sekilde catiya yerlegtiriimelidir. Panellerin arasindaki
mesafe en az 20 cm olmalidir ve ¢atiya farkl boyutlarda panellerin désenmesi
mumkundur. Panellerin ebatlari ve fiyatlariyla ilgili bilgiler agagidaki gibidir:

S::eel?** ZV\/S;?)tte Urettigi Ortalama Gui¢ Ebat] Fiyati (TL)
A marka 300 watt Tmx2m 1250 TL
B marka 200 watt 1Tmx1,5m 800 TL

C marka 45 watt 55cmx65cm | 215 TL

**Gunes panelleri Uretilen elektrigi depolama 6zelligine sahiptir.
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Evin bulundugu yerlesim yerinde panellerin guinesten yararlanma strelerinin ortalama
kigin 6 saat yazin 12 saat oldugu bilinmektedir. Ahmet Bey glnes panellerini elektrigi
karsilayabilecek sekilde ve en uygun maliyetle gerceklestirmek istemektedir. Paneller
uretilen elektrigi depolayabilmektedir. Ahmet Bey'in elektrik ihtiyacini kargilayabilecek
gunes panellerinin maliyeti en uygun olacak sekilde catiya nasil yerlestirilecegini
gosteren bir model olusturunuz ve bu yerlesimi nasil yaptiginizi ayrintili bir sekilde
gosteriniz. Sizce gunes paneli sistemi dosemek Ahmet Bey’e bir kazang saglar mi?
Model olusturarak agiklayiniz. (Not: Faturanin birim fiyati 0,2 lira, KDV 10 liradir)
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