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Lise ve Ortaokul Ogrencilerinin Everest Dagi’na Yolculuk
Modelleme Etkinligi Coziimlerinin Matematiksel Modelleme
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Bu c¢alismanin amac lise ve ortaokul
yeterliliklerinin Everest Dagi'nma Yolculuk adli matematiksel modelleme etkinligi
baglaminda incelenmesidir. Calismada nitel arastirma yontemi olan durum calismasi
arastirma deseni olarak belirlenmistir. Arastirmaya katilan ¢alisma grubu Anadolu Lisesi,
Fen Lisesi ve Imam Hatip Ortaokulunda &grenim goren 310 6grenciden olusmaktadir.
Aragtirmanin verileri, arastirmacilar tarafindan model olusturma etkinligi prensipleri
dogrultusunda gelistirilen gecerlik ve giivenirlik calismalar1 yapilmis Everest Dagi'na
Yolculuk adli modelleme etkinligine yazili olarak verdikleri ¢6ziimler ile toplanmis ve
dereceli puanlama rubrigi ile analiz edilmistir. Arastirmada matematiksel modelleme ile
daha once Kkarsilasmadiklarini belirten 6grencilerin modelleme yeterlilikleri analiz
edildiginde problemi anlama basamaginda basarili olduklar1 goriilmiistiir. Problemi
sadelestirme basamaginda uygun yaklasim sergileyemeyen ya da kismen yaklasim
sergileyen Ogrencilerin diger basamaklarda zorlandiklari anlagilmistir. Ogrencilerin
matematiksellestirme basamaginda matematiksel ifadeler kullanmak yerine daha gok s6zel
ifadeler ile actklama yapmaya calistiklart goriilmiistiir. Modeli dogrulama basamaginda
ogrencilerin yetersiz kaldigr hatta ortaokul Ogrencilerinin tamaminin modeli
dogrulayamadig1 saptanmistir. Ayrica modelleme yeterlilik diizeylerinde lise 6grencileri
ortaokul Ogrencilerine gore daha yiiksek performans sergilemislerdir. Arastirma
sonuglara gore tiim egitim kademelerindeki Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile tanistirilip etkinliklerin simiilasyon programlari ya da yapay zeka ile birlikte
oyun sekline doniistiiriildiigli bir 6grenme ortaminda gergeklestirilmesi onerilebilir.

ogrencilerinin matematiksel modelleme

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, matematiksel modelleme yeterlilikleri, lise
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Terms of Their Mathematical Modeling Competencies
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ABSTRACT

This study aims to examine the mathematical modeling competencies of high school
and middle school students within the context of the mathematical modeling elicitng
activity “Journey to Mount Everest.” The study adopts a case study approach, one of
the qualitative research methods. The study group comprises 310 students from an
Anatolian high school, a science high school, and an Imam Hatip middle school. Data Erciyes University Faculty of
were collected through students' written solutions to the “Journey to Mount Everest” | Education

modeling eliciting activity, developed by the researchers based on the principles of
model-building activities, with validity and reliability studies conducted beforehand. | Corrresponding Author:
The data were analyzed using a grading rubric. Analysis of the modeling | Merve GENCER
competencies of students who reported no prior experience with mathematical
modeling revealed that they performed well in the problem understanding step. . .
However, students who either failed to apply an appropriate approach or only J lemﬁpﬂut!ﬁatst
partially succeeded in the simplification step faced difficulties in subsequent steps.

During the mathematization step, students predominantly relied on verbal
expressions rather than mathematical representations. In the model validation step,
students were found to be insufficient, with none of the middle school students
successfully validating the model. Furthermore, high school students demonstrated
higher levels of modeling competence compared to middle school students. Based on
the findings, it is recommended that students at all educational levels be introduced
to mathematical modeling activities. Additionally, these activities should be AL
incorporated into a learning environment where they can be gamified using | Type: Research
simulation programs or artificial intelligence tools to enhance engagement and
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Extended Abstract

Introduction

Mathematical modeling is the process of interpreting and analyzing real-life events through mathematics,
encompassing a cyclical process that involves all behaviors individuals exhibit to derive solutions to a
problem (Erbas et al., 2014; Lesh and Harel, 2003). A mathematical modelrepresents mental structures that
facilitate the interpretation and solution of real-life problems by transforming them into mathematical form
(Lesh and Doerr, 2003). For instance, a bicycle can be considered a model, whereas calculating the distance
it travels based on its operating principles constitutes mathematical modeling. This process involves
identifying the variables needed for the calculation, representing these variables mathematically, and
carrying out all stages of solving and interpreting the problem. Thus, while mathematical modeling refers
to the process, the mathematical model represents the outcome of this process.

The mathematical modeling approach is used in two different ways in mathematics education: as a purpose
for modeling and as a tool for teaching mathematics (Galbraith, 2012; Gravemeijer, 2002; Niss et al., 2007).
In this study, the approach of using modeling as a tool for mathematical education has been adopted.
Mathematical modeling competencies are the ability of an individual to complete the modeling process
suitable for the purpose and in a willing manner, and the skill of using the models created to solve real-life
problems (Maaf3, 2006; Maafs and Gurlitt, 2011). In Borromeo Ferri's (2006) modeling cycle, the aim is to
improve the learning environment and how mathematical modeling activities can be more effectively
created as a tool, based on the structures, deficiencies, and challenges that arise from the responses students
provide to the mathematical modeling activity. In this study, students’ modeling competencies were
examined within the framework of Borromeo Ferri's (2006) modeling cycle.

Purpose

The purpose of this study is to examine the mathematical modeling competencies of high school and
middle school students within the context of the Everest Mountain Journey modeling eliciting activity in
detail.

Method

In this study, the case study method, which is a qualitative research approach (Yin, 1994), has been chosen
as the research design. The study group consists of 310 students from an Anatolian High School, a Science
High School, and an Imam Hatip Middle School in a district of the Marmara region, selected using a
purposive sampling method. The data for the research were collected through solutions to the Everest
Mountain Journey modeling eliciting activity created by the researchers. Descriptive analysis technique
was used for data analysis in this study. In this context, the solutions of high school and middle school
students to the Everest Mountain Journey modeling activity were analyzed using a “Rubric for Grading”.

Findings

In the problem understanding stage of mathematical modeling competencies, it was found that nearly two-
thirds of high school students (n=67; 64%) were at level As, while about one-third (n=34; 33%) were at level
Az, For middle school students, nearly half (n=94; 46%) were at level Asin the problem understanding stage,
while half (n=103; 50%) were at level Az. It was also found that very few students were at level A1 in both
levels.

In the simplification stage of mathematical modeling competencies, it was found that less than one-third
of high school students (n=10; 10%) were at level Bi, nearly half (n=51; 49%) were at level Bz, and more than
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one-third (n=43; 41%) were at level Bs. For middle school students, nearly one-third (n=68; 33%) were at
level B in the simplification stage, while more than one-third (n=92; 45%) were at level B2. It was also found
that there were more students at level Bz in both groups.

In the mathematization stage of mathematical modeling competencies, it was found that nearly half of high
school students (n=49; 47%) were at level Ci, while more than one-third (n=45; 43%) were at level Ca. For
middle school students, nearly two-thirds (n=133; 65%) were at level C1 in the mathematization stage, while
nearly one-third (n=68; 33%) were at level Cz. It was observed that, although there were no students at level
Cs in the mathematization stage for 7th-grade middle school students, there were a few students at this
level in the 6th grade. It was also found that very few students reached the Cs level of mathematization in
both groups.

In the mathematical solution execution stage of mathematical modeling competencies, it was found that
more than two-thirds of high school students (n=82; 79%) were at level D1, while less than one-third (n=16;
15%) were at level D2. For middle school students, nearly all of them (n=198; 96%) were at level D1 in the
mathematical solution execution stage

In the interpretation of solutions stage of mathematical modeling competencies, it was found that two-
thirds of high school students (n=71; 68%) were at level E1, while less than one-third (n=29; 28%) were at
level Ez. For middle school students, nearly two-thirds (n=156; 76%) were at level Ei1, while nearly one-third
(n=48; 23%) were at level Ez. It was also found that very few students were at level Es in both groups.

In the model validation stage of mathematical modeling competencies, it was found that nearly all high
school students (n=100; 96%) were at level F1, while very few students (n=3; 3%) were at level Fz. For middle
school students, it was determined that all of them (n=206; 100%) were at level Fi. The finding was that
nearly all students in both groups were at level F1 in the model validation stage.

Discussion and Conclusion

Students' mathematical modeling competencies were assessed across the stages of problem understanding,
simplification, mathematization, mathematical solution execution, solution interpretation, and model
validation. High school students, in line with the information provided in the introductory article, listed
the given and required elements or expressed the problem in their own words, whereas middle school
students predominantly used visuals to demonstrate their understanding of the problem. It has been
determined that the students identified the variables inadequately and were unable to establish sufficient
and correct relationships between the variables. Students individually solved the Everest Mountain
Journey modelling activity. As emphasized in MaafS's (2006) study, it can be said that in individual
solutions, the lack of discussion led to missing assumptions in the solutions they proposed, which affected
the resulting competencies. In the mathematization stage, which is the third step of mathematical modeling
competencies, it was observed that the majority of both high school and middle school students did not
use mathematical expressions and tended to focus more on verbal solutions. It can be stated that the
difficulty experienced by the majority of students in mathematization may have arisen due to the inability
to relate mathematics to everyday life. Although Science High School students had high math performance
in the high school entrance exam, no significant difference was found between them and Anatolian High
School students in the mathematical solution execution stage. It was observed that students used similar
strategies in their mathematical solutions.

As noted in the studies by Clement (1982) and Kapur (1982), in this study as well, students focused on
mathematical expressions for solving the problem but failed to interpret the results in real-life contexts, or
made incorrect interpretations and classifications due to erroneous solutions. In the model validation stage,
the sixth step of mathematical modeling competencies, some high school students questioned their models
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and evaluated them for different situations, while all middle school students did not validate their models
at all. This situation can be considered as the result of students' neglecting to use the evaluation (look-back)
step of the problem-solving process (Polya and Conway, 1957) during problem solving (Karahan and
Ergene, 2023). Examining the findings of the research as a whole reveals that students’ mathematical
modeling competencies showed no significant differences across grade levels. However, the steps within
the modeling process were found to influence one another. Additionally, factors such as students' lack of
prior experience with mathematical modeling activities, limited opportunities for group work, insufficient
background knowledge, and low motivation to engage with the activity negatively impacted their
modeling competencies (Caylan Ergene and Ergene, 2024). The Everest Mountain Journey eliciting activity
used in the study could be carried out with group work across different grade levels. The activity could be
transformed into a game format using simulation programs or artificial intelligence, so it can be conducted
in a more engaging and attention-grabbing learning environment with students.

Giris

Matematiksel modelleme, gercek yasamda karsilasilan olaylarin matematik yardimai ile anlamlandirilmas:
ve analiz edilmesi olarak ifade edilebilir (Erbas ve digerleri, 2014). Model, nesnelerin olusumuna,
gelisimine ve davramslarina yonelik Ongoriide bulunulmasini saglayan ve gergegin kopyasim
olusturmayan yapilardir (Harrison, 2001). Modelleme ise bilimsel igslemler kullanilarak modeli olusturma
siirecidir (Justi ve Gilbert, 2002). Bu kapsamda matematiksel modelleme, bireylerin problemin sonuglarin
elde edinceye kadar gosterdikleri tiim davraniglari igine alan ve dongiisel olan bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Lesh ve Harel, 2003). Matematiksel model ise ger¢cek yasam problemlerinin
yorumlanmasini ve ¢oziimlenmesini saglayan zihindeki yapilarin matematiksel forma doniistiiriilerek
temsil edilmesidir (Lesh ve Doerr, 2003). Ornegin, bisiklet bir model iken bisikletin calisma prensibi
baglaminda gidilecek yolun hesaplanmasi bir matematiksel modellemedir. Bu yolun hesaplanmasinda
kullanilan degiskenlerin belirlenmesi, bu degiskenlerin matematik diliyle ifade edilmesi, ¢oziimiin yapilip
yorumlamas: agamalarinin tamami matematiksel modellemedir. Sonug olarak matematiksel modelleme
problemi anlama ile baslayan ve modeli dogrulamayla sona eren siirecin tamamin ifade ederken,
matematiksel model bu siirecin sonunda olusan tirtinii belirtmektedir.

Matematiksel modellemede, matematik 6gretiminde bir amag olarak modelleme ve matematik 6gretimi
i¢in kullanilan bir arag olarak modelleme olmak iizere farkl iki yaklasim bulunmaktadir (Galbraith, 2012;
Gravemeijer, 2002; Niss ve digerleri, 2007). Matematik Ogretiminde bir amag¢ olarak modelleme
yaklasiminda, matematiksel konu ve kavram ogretiminden sonra gercek yasam problemleri kullanilarak
uygulama yapilmas: hatta matematiksel modellemenin ayr1 bir ders olarak islenmesi gerektigi belirtilir
(Haines ve Crouch, 2001). Bu yaklasimda matematiksel kavramlar gercek hayat probleminde kullanilmaya
hazir objeler olarak diisiiniiliir. Ogrencilerden baglangigta belli bir diizeyde matematik ve modelleme
teknik bilgisine sahip olmalar1 beklenmektedir. Kullamilan problemler {ist diizey modelleme
problemleridir. Matematik 6gretimi i¢in arag olarak kullanilan modellemede ise matematik kavramlarinin
ogretiminde sezgiden formiile dogru gercek hayat problemleri araciligiyla 6gretilmesi vurgulanmaktadir
(Lesh ve Doerr, 2003). Bu yaklagimda 6grenci aktif olup matematiksel kavram 6grenciye bir ihtiyag olarak
hissettirilmekte ve anlamli 6grenme hedeflenmektedir. Boylece matematiksel kavramlar arasi iligkilerin
fark edilmesi, yeni kavramlarin 6grenilmesi ve sosyal becerilerin gelismesi s6z konusu olmaktadir. Bu
calismada Everest Dagi'na Yolculuk adli modelleme etkinliginde gercek hayat problemi kullanilarak
ogrencilerin aktif olmasi, formel olmayan diisiince siireclerinin incelenmesi, giinliik hayat probleminden
yola ¢ikarak matematiksel kavramlara ulasmalar1 hedeflenerek matematiksel modelleme yeterliliklerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu nedenle bu arastirmada matematik 6gretimi igin ara¢ olarak modelleme
yaklasimi benimsenmistir.
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Matematiksel modelleme dongiisel siirecinde arastirmacilarin farkli islem basamaklar ile agikladiklar
modelleme cerceveleri ise matematiksel modelleme yeterliliklerini ortaya koymaktadir. Blum ve Kaiser
(1997)'e gore modelleme yeterlilikleri, gercek problemi anlama ve gerceklige dayali model olusturma,
gercek modelden matematiksel model olusturma, olusturulan matematiksel modeli ¢6zme, matematiksel
sonuglari yorumlama ve ¢oziimii dogrulama seklinde bes basamaktan olusmaktadir. Berry ve Houston
(1995) modelleme yeterliliklerini problemi anlama, degiskenleri se¢me ve varsayimlari1 kurma,
matematiksellestirme, matematiksel model kurma ve birlestirme, matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme ve
¢ozUmii yorumlama olarak alti basamakta ifade etmektedirler. Bu modelleme siiregleri gercek yasam
problemi ile baslayip matematiksel model olusturma, modeli ¢6zme ve yorumlama seklinde devam
etmektedir. Bu baglamda modelleme gergevelerinin farkl: islem basamaklarina sahip olmalarina ragmen
modelleme yeterliliklerini gelistirmeyi hedefledikleri goriilmektedir.

Ogrencilere matematiksel modelleme yeterliliklerinin gelistirilebilmesi i¢in farkli 6grenme ortamlarinda
akranlar1 ile birlikte cesitli matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama firsatlar1 sunulmalidir
(Blomhgj, 2011). Bu sebeple bireysel farkliliklarin dikkate alindigi matematik 6gretim programi,
ogrencilere iist bilissel becerilerin kazandirilmasimi ve kazanilan becerilerin kullanilmasini hedefleyen
boylece anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan yapida olusturulmustur (Milli Egitim Bakanligi, 2018).
Matematik 6gretim programinda bulunan kavram ve kazanimlari 6grencilere aktarmanin yollarindan biri
matematiksel modellemedir (Haines, 2011). Matematiksel modelleme ile gercek yasamin neredeyse tiim
alanlarinda Kkarsilasilmaktadir. Bu baglamda matematiksel modelleme Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 anlamalarina, elestirel ve yaratici yonlerinin farkina varmalarina, giinliik yasam problemlerine
¢ozim Onerileri sunup matematiksellestirmelerine ve matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerine
biiyiik 6l¢iide katk: saglamaktadir (Blum, 2002). Matematik derslerinin giinliik yasam problemlerinin yer
aldig1 matematiksel modelleme etkinliklerinin kazanimlarla biitiinlestirildigi zengin bir icerige sahip
olmasi gerekmektedir. Matematik derslerinde kullanilan matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin
matematigi gercek hayattan uzak formiil ve kurallar yigini olarak gormemelerini, gercek yasam
durumlarini fark etmelerini, yorumlamalarini, degiskenleri bulmalarini ve anlaml ¢oziimler iiretmelerini
saglamaktadir (Erbas ve digerleri, 2016).

Matematiksel modelleme, karsilasilan gercek yasam problemlerinin matematiksel olarak ortaya
konulmasina kadar gecirilen tiim siirecleri kapsamaktadir (Blum, 2002). Matematiksel modelleme
yeterlilikleri, bireyin modelleme siirecini amaca uygun ve istekli bir sekilde tamamlama yetenegi ve gercek
yasam problemlerinin ¢éziimiinii gergeklestirmek i¢in olusturulan modelleri kullanabilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Maaf3, 2006; Maaf ve Gurlitt, 2011). Matematiksel modelleme yeterlilikleri alan yazinda
farkli basamak sayisi ve isimlerle aciklanmaktadir. Ornegin Blum ve Kaiser (1997), matematiksel
modelleme siirecini alt basamaklara bagl olarak bes basamakta aciklamaktadir. Ludwig ve Xu (2010) ise,
ogrencilerin modelleme siirecinde gergeklestirdikleri becerilere gore alti diizeyde aciklamaktadir.
Borromeo Ferri (2006) ise matematiksel modelleme siirecini, problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel ¢oziimii gergeklestirme, ¢6ziimii yorumlama ve modeli dogrulama
olarak alt1 yeterlilik ile agiklamaktadir. Tanimlanan modelleme yeterlilik basamaklarindan anlasilacagi
tizere modellemede 6grenciden giinliik hayat baglamindaki matematiksel bir problemden yola ¢ikarak
¢ozlimii gergeklestirecegi bir model olusturma ve modeli dogrulama yeterliligi gostermesi beklenmektedir.
Borromeo Ferri (2006) modelleme dongiisiinde, Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligine
verdikleri cevaplarda ortaya ¢ikan yapilardan, eksikliklerden ve karsilastiklar1 zorluklardan yola ¢ikarak
O0grenme ortaminin iyilestirilmesi ve bir ara¢ olarak matematiksel modelleme etkinliklerinin nasil daha
etkili olusturulabilecegi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada da Borromeo Ferri (2006) modelleme dongiisii
cercevesinde grencilerin modelleme yeterlilikleri incelenmistir.
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Matematiksel modelleme etkinlikleriyle 6grencilerin matematik derslerinde miimkiin olan en erken siirede
tanustirilmasi onerilmektedir (Asempapa, 2015; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Gainsburg, 2008; Lesh ve
Doerr, 2003; National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Bu durum, 6grencilerin olas1 gercek
yasam problemlerinde anlamli ¢oziimler iiretmeleri agisindan biiyiik énem tasimaktadir. Almanya,
Avustralya, Singapur ve Finlandiya gibi diinyanin bircok tiilkesi matematik 0gretim programlarinda
ilkogretim kademesinden baglayip ortadgretim kademesinin sonuna kadar modellemeye Onem
vermektedir (Lingefjard, 2006; Maaf3, 2006). Tiirkiye’de de son yillarda artarak devam eden modelleme
calismalariyla birlikte matematik egitiminin genel amagclar1 dogrultusunda “sezgiye ve deneyime dayali olarak
stratejiler gelistirerek bu stratejileri kullanabilme, problemin ¢oziimii ve kullamlan stratejiyi farkli agilardan
degerlendirebilme ve matematiksel modellemeyi kullanabilme gibi matematiksel becerilere” yer verildigi
belirtilmektedir (MEB, 2024, s. 15). Matematiksel modelleme yaklasimimin matematik derslerinde
kullanimi ile 6grencilerin akademik basarilarinda (Boaler, 2001; Brand, 2014) becerilerinde (English ve
Sriraman, 2009; English ve Watters, 2004; Ozgen ve Seker, 2021) ve duyussal 6zelliklerinde (Akay ve Serin,
2025; Biccard ve Wessels, 2011; Chew ve digerleri, 2019) olumlu etkileri olmaktadir. Oyle ki, matematik
basarisi diisiik 6grencilerin bile matematiksel modelleme etkinliklerine istekle katildiklarini ve modelleme
yeterliliklerinde gelisim sagladiklar1 goériilmiistiir (Doruk, 2020; Maap, 2006; Ozturan Sagirh, 2010).
Bununla birlikte matematiksel modelleme, ogrencilerin 6grendikleri matematiksel bilgilerin gercek
yasamla iliskilendirilmesi sonucu anlamli 6grenme olusmasina katki saglamaktadir (Erbas ve digerleri,
2014; Jonassen ve Strobel, 2006; Inan Tutkun ve Didis Kabar, 2018). Ote yandan matematiksel modelleme,
kavramsal anlamanin gelisimine de yardimc1 olur (Doerr, 2007; Kim ve Kim, 2010; Zbiek ve Conner, 2006).
Sonug olarak matematiksel modelleme, 0gretim siireclerinde olumlu ¢iktilar olusturmaktadir. Bununla
birlikte matematiksel modellemenin matematik derslerde siklikla kullanimi Onerilmektedir (Uzun ve
digerleri, 2023). Bu noktada matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin sergiledikleri matematiksel
modelleme yeterliliklerinin belirlenmesi 6nemli héle gelmektedir.

Bu ¢alismada lise ve ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme yeterliliklerinin incelenmesi amaci
dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1. Everest Dagi'na Yolculuk modelleme etkinligi ¢oziim siirecinde lise ve ortaokul Ogrencilerinin
matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir?

2. Everest Dagi'na Yolculuk modelleme etkinligi ¢6ziim siirecinde lise ve ortaokul dgrencilerinin okul
tiiriine ve sinif diizeyine gore matematiksel modelleme yeterlikleri nasil degismektedir?

Matematiksel modelleme yeterlikleri ile iligkili ¢alismalar incelendiginde lise ve ortaokul seviyesinde
yapilan ¢aligmalarin goreceli olarak daha az oldugu goriilmektedir (Aztekin ve Sener, 2015). Calismada
gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 gerceklestirilmis Everest Dagi'na Yolculuk adli yeni bir modelleme
etkinligi gelistirilmis, ayn1 zamanda bu etkinlik ile lise ve ortaokul Ogrencilerinin modelleme
yeterliliklerinin okul tiiriine ve smif diizeyine gore nasil degistiginin belirlenmesine ¢alisiimistir. Bu
sebeple arastirmanin alan yazina katkida bulunacag diistiniilmektedir.

Yontem

Arastirmanin yontem kisminda arastirma deseni, arastirmaya katilan ¢alisma grubu, veri toplama stireci,
veri analizi ile arastirmanin gecerligi ve giivenirligine dair bilgiler verilecektir.

Arastirma Deseni

Bu calismada bir nitel arastirma yontemi olan durum calismasi (Yin, 1994) arastirma deseni olarak
belirlenmistir. Durum ¢alismasi, ¢gesitli olaylarin, grubun veya sistemlerin derinlemesine incelenmesinde
kullanilan yontem olarak tanimlanir (McMillan, 1996). Arastirmalarda durum calismasinin kullanilma
amaci bir olayin ayrintilarinin tanimlanmasi, olasi agiklamalarin yapilmasi ve olayin degerlendirilmesidir
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(Gall ve digerleri, 1996). Bu arastirmada lise ve ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme
yeterliliklerinin Everest Dagi’'na Yolculuk modelleme etkinligi baglaminda ayrintili olarak incelenmesi
amaglanmistir. Lise ve ortaokul 6grencilerinin farkl: yas, cinsiyet ve egitim seviyesinde olmalarindan ve
bu cesitlilik kullanilarak ogrencilerin modelleme yeterliliklerinin derinlemesine incelenmesinin
hedeflenmesinden dolay1 durum ¢alismasi yontemi tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmaya katilan ¢alisma grubu, uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenen Marmara bolgesinin
bir ilgesinde bir Anadolu Lisesi, bir Fen Lisesi ve bir Imam Hatip Ortaokulunda 6grenim gdren 310
0grenciden olusturmaktadir. Calisma grubundaki katilimcilarin cinsiyetlerinin okul tiirlerine gore dagilimi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmadaki katilimcilarin cinsiyetlerine gore dagilimi

Kiz Erkek Toplam
11.sinif (Anadolu L.) 29 27 56
11.siruf (Fen L.) 24 24 48
7.sinuf (IHO) 28 49 77
6.snuf (IHO) 47 82 129
Toplam 128 182 310

Tablo 1’de arastirmaya katilan Ogrencilerin okul tiirii, simf diizeyi ve cinsiyetlerine gore dagilim
verilmistir. Calisma grubundaki 104 6grenci lise, 206 6grenci ortaokul diizeyinde 6grenim gormektedir.
Lise ogrencilerinden 56 6grenci Anadolu Lisesi (Anadolu L.), 48 6grenci Fen Lisesi (Fen L.) 6grencisidir.
Ortaokul &grencilerinden 129 6grenci 6. Sinif; 77 dgrenci 7. smif diizeyinde olup okul tiirii Imam Hatip
Ortaokulu (IHO) dur. Calismaya katilan 128 6grenci kiz; 182 6grenci erkektir.

Ogrencilerin isimleri gizlilik ilkesi dogrultusunda kodlar kullanilarak aktarilmistir. O1-O104 arasi kodlar
lise, 0105-O310 arast kodlar ortaokul dgrencilerini temsil etmektedir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan olusturulan Everest Dagi'na Yolculuk adli modelleme
etkinligine dair ¢oziimleri yardimiyla toplanmustir.

Everest Dagi’'na Yolculuk Modelleme Etkinligi

Everest Dagi'na Yolculuk modelleme etkinligi, model olusturma etkinligi [MOE] prensiplerine (Tekin
Dede and Bukova Giizel, 2013) gore tasarlanmustir. Etkinligin MOE prensiplerine gore olusturulmasina
dair agiklamalar Tablo 2 “de verilmistir.
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Tablo 2. Everest dagi'na yolculuk modelleme etkinligi ve model olusturma etkinligi prensibi

Prensip fcerigi Everest Dagi'na Yolculuk Modelleme Etkinligi
MOE’ nin igerigi 6grencilere Etkinlikte dagc1 Emin Bey ve ekibi Everest Dagi'na bir

Gerceklik anlamli gelen gercek yasam yolculuk yapacaklardir ve dag yiiksekliklerinin

prerglsibi durumlarini kapsamali ve olusturdugu risk durumunu belirlemek istemektedir. Bu

ogrenciler modeli icerikteki gercek  sebeple giivenli ve tehlikeli yiiksekliklerin belirlenmesi
kisiler i¢in olusturmalidir. igin yardim istemektedirler.

Ogrencilerin, problemin ¢iktisnda Problem durumunda riizgarin sogutucu etkisi, egim, hava

Model kelime ve say1 yerine degiskenlerin  kosullari, yolculuga c¢ikilan mevsim, oksijen yetersizligi
olusturma oo . L9

o kullanild1g1 bir model gibi degiskenlerin dikkate alinip model olusturulmasi ve
prensibi . o .

olusturmalar1 gerekmektedir. ¢oztime ulagilmasi beklenmektedir.
Ogrenciler, gercek yasam durumu Cr s .

e > L Etkinlik, 6grenme ortamlarinda hem grup etkilesimine
Oz igeren problemin ¢oziimiiniin

9 . ; . dayali tartismalarla hem de bireysel olarak uygulanabilir
Degerlendirme  uygunluguna grup arkadaslart ile niteliktedir. Bu etkinlik 6grencilere bireysel olarak

Prensibi tartisarak kendileri karar uveulanmustr
vermelidir. e st
Yapi Problem durumu, 6grencilerin
}3 . diistindiiklerini tam anlamiyla Problem durumunun ¢6ziimii 6grencilerin kullanacaklar1
Degerlendirme e A <. . . e
. ¢ozlime yansitmalarina imkan degiskenlere gore sekil alacak ve ¢oziime ulasacaktir.
Prensibi
tanimalidir.
Model Olusturulan model benzer Etkinlikte dagin zirvesine yolculuk, farkli degiskenlerin
Genelleme problemlerde kullanilabilir ve kullanilmasina olanak verecek sekilde olusturulmustur.
Prensibi genellenebilir olmalidir. Benzer durumlara genellenebilir.
3 . Olusturulan model, ayn tiir Model, belli mevsim §artlarma gore tlrma.mg etkinligi
Etkili Prototip L olarak tasarlanmasina ragmen farkli mevsim sartlarina
. problem durumlarinda gecerli bir N L. 7. . .
Prensibi gore farkli aktiviteler i¢in uygulanan bir prototip

ilk 6rnek (prototip) olusturmalidir. olusturabilir.

Everest Dagi'na Yolculuk matematiksel modelleme etkinligi tasarlama asamasinda ilk olarak matematiksel
modelleme etkinliklerinin bulundugu kitaplar, tezler ve makaleler (Albayrak ve Tarim, 2022; Erbas ve
digerleri, 2014; Firat, 2021; Hidiroglu ve digerleri, 2014; Inan Tutkun ve Didis Kabar, 2018; Karahan ve
Ergene, 2023; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; Yildiz, 2024) incelenmistir.
Ardindan gergeklik prensibi dogrultusunda Everest Dagi'na yapilan yolculuklardan hareketle gercek
yasam durumuna uygun olarak dagci bir ekibin yolculugu konu edinilmistir. Etkinlikte kullanilan gergek
yasam problemi sayesinde dgrencilerin ilgisi ¢ekilmeye ¢alisilmigtir. Boylece giinliik hayatta matematigin
kullanim alan1 6grencilere fark ettirilip etkinligin eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirilmesi amaglanmustir.
Arastirmacilar tarafindan dag yolculuklar1 hakkinda gerekli bilgiler arastirilarak tanitici makale
olusturulmustur. Etkinligin tanitict makalesi kapsaminda farkli degiskenlerin kullanilmasina imkan
verecek sekilde bilgilere yer verilmistir. Bu baglamda riizgarin sogutucu etkisi, hava sicakligl, egim, oksijen
yetersizligi, hipotermi, beyin hipoksisi, ekibin yolculuga baglama zamaru gibi degiskenler belirlenmistir.
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Degiskenlerin birbirlerini etkileme durumlari ve etkinligin farkli degiskenlerin belirlenmesine acik olmasi,
uygulamanin grup ya da bireysel olarak yapilmasina ve matematiksel model olusturulabilir olmasina
olanak saglamaktadir. Boylece etkinligin, 6z degerlendirme prensibi dogrultusunda olusturulmus oldugu
anlagilmaktadir.

Etkinlikte yap1 degerlendirme prensibi goz éniinde bulundurularak tanitict makale ile birlikte problem
durumu agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmistir. Ayrica etkinlik, konuya uygun bir gorsel ve
degiskenlerin birbiri ile iligkisinin ortaya konuldugu bir tablo ile giiclendirilmistir. Modelleme etkinligi
farkli degiskenlerin kullanulabilir olmasi sayesinde benzer durumlar i¢inde genellenebilir bir 6zellige
sahiptir. Bu sebeple model genelleme ve etkili prototip prensibine uygun oldugu sodylenebilir. Everest
Dagi'na Yolculuk matematiksel modelleme etkinligi EK-1'de verilmistir.

Model olusturma etkinligi prensipleri dogrultusunda olusturulan Everest Dagi’'na Yolculuk modelleme
etkinligi taslagi tizerinde dogent derecesinde ii¢ Ogretim {iiyesi ve yiiksek lisans Ogrencisi olan bes
matematik 6gretmeni tarafindan verilen uzman goriislerine gore uygun diizeltmeler yapilmistir. Uzman
goriislerine gore tamitict makale kisminda anlasilirhgr arttiracak sekilde ciimlelerde ve degiskenlerin
verildigi tabloda diizeltmelere gidilmistir. Modelleme etkinligine son hali verilip goniillii bes 6grenci ile
deneme uygulamas: gerceklestirilmistir. Deneme uygulamasinda etkinligi revize etmeye gerek olmadig:
anlasilip uygulama asamasina gecilmistir. Uygulama siirecinde siire sinir1 koyulmamas, bireysel olarak
calisma grubunda yer alan 6grencilerden etkinligi ¢ozmeleri istenmistir. Etkinlik ortalama 40-45 dakikada
tamamlanmistir. Uygulama esnasinda Ogrencileri etkinligin ¢oziimiine yonelik yonlendirici
acgiklamalardan uzak durulmustur.

Veri Analizi

Bu calismada verilerin analizinin yapilmasinda betimsel analiz tekniginden yararlanilmistir. Betimsel
analiz siirecinde verilerin dnceden belirlenmis temalara gore simiflandirilmasi, yorumlanmasi ve bulgular
arasinda neden-sonug iligkisinin kurulmas: beklenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu baglamda lise
ve ortaokul 6grencilerinin Everest Dagi'na Yolculuk modelleme etkinligi ¢6ziimleri, Hidiroglu vd. (2014)
tarafindan Berry ve Houston (1995) ile Borromeo Ferri (2006) modelleme gercevesinde diizenlenen dereceli
puanlama anahtarindan yararlanilarak olusturulan alt1 basamakli modelleme siirecinin yer aldig1 “Dereceli
Puanlama Rubrigi” kullanilarak analiz edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Dereceli puanlama rubrigi

Basamaklar Diizey Aciklama

A1 Problemi anlamamis, probleme iligkin herhangi bir sey yazmamus
A:
Problemi A Problemi kismen anlamis, verilen ve istenenleri anlamlandiramamig
Anlama

Problemi tam olarak anlamis, probleme iligkin verilen ve istenenleri yazmis veya somut

As ..
cizimler yapmus

B: Gegerli olan ve olmayan degiskenleri belirleyememis

B: Sadelestirme Ba Gegerli olan ve olmayan deg.ig.ker.ﬂeri lflsmen l.oelirlemig, degiskenleri dogru
iligkilendirememis
Gegerli olan ve olmayan degiskenleri belirlemis, degiskenleri dogru iliskilendirebilmis,

farkli degiskenler sunmusg

Ci Problemi matematiksel olarak ifade edememis

56



H H
e P
Genger and Ergene A 1T "

Erciyes Journal of Education 2025, Vol 9, No 1, 47-77

Problemi kismen matematiksellestirmis, degiskenler arasindaki matematiksel baglantiy:

N . < kuramamis ya da yanls iligkilendirmis
Matematikselle . . . . . .
tirme C Problemi matematiksel olarak ifade etmis, gerekli matematiksel kavramlar1
$ ’ gorsellestirmis, nasil kullanacagini agiklamis
D: D1 Model olusturamamig
Matematiksel Ds Model kismen olusturulmus fakat istenilene uygun ifadeler icermemekte ya da hatali
Coztimi ¢oztimler icermekte
Gergeklestirme
Teekiegtiom Ds Model olusturulmus, istenilene uygun ¢6ziime ulagilmig
E1 Coziimden matematiksel sonuglar ¢ctkaramamis ya da hatali sonuglar ¢ikarmis
E: Coziimleri B Coziimden kismen matematiksel sonuglar ¢ikarmis fakat siniflandiramamais ya da
2
Yorumlama yeterli yorumlayamamaisg
B Coziimden matematiksel sonuglar ¢ikarmas, yeterli sekilde yorumlamis ve
siniflandirmig
F1 Modeli dogrulayamamig
F: Modeli
y ocet F2 Modeli kismen dogrulamis fakat farkli durumlar: sorgulamamis
Dogrulama
Fs Modeli dogrulamus, farkli durumlar i¢in modeli sorgulamis

Dereceli Puanlama Rubrigi dogrultusunda 6grencilerden problemi anlama basamaginda verilenlerin ve
istenenlerin anlagildigina dair liste, gizim ya da agiklama yapmalar1 beklenmistir. Asagida verilen 0138
kodlu 6grencinin A2 diizeyine ait ¢6ziim kagidinda problemi anlama asamasinda verilen bilgileri eksik
listelemesi sonucu problemi kismi diizeyde anladig goriilmektedir.

Y o 1y = & | {
7 Clsec = 8BS e

3\ Gy s
‘X b 'kne« ERGE 2.5°C
: 3 A =

4 <y \ 3
2 medie de 4

Sekil 1. Ax diizeyine ait O138 kodlu 6grenci ¢oziimii 6rnegi

Matematiksel modelleme yeterlilik basamaklarindan sadelestirme basamaginda 6grencilerden problemin
degiskenlerini tespit etmeleri ve degiskenler arasindaki iliskileri belirlemeleri hatta farkli degiskenler
sunabilmeleri beklenmektedir. Agagida 0224 kodlu &grencinin Bz diizeyine ait ¢6ziim kagidinda
sadelestirme asamasina dair bir kesit verilmistir.
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Sekil 2. B: diizeyine ait 0224 kodlu 6grenci ¢oziimii ornegi
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0224 kodlu Ogrencinin B2 diizeyine ait Sekil 2’de verdigi cevabi incelendiginde problemin
degiskenlerinden sadece yiikseklik ile hava sicaklig1 arasindaki iliskiye odaklandigi, diger degiskenleri
belirleyemedigi goriilmektedir.

Everest Dagi'na Yolculuk adli problemin ¢oziimiine dair matematiksellestirme asamasinda ise
o0grencilerden degiskenler arasindaki baglantilarin matematik ciimleleriyle ifade edilip dogru sonuglarin
bulunmasi beklenmektedir. Asagida O82 kodlu 6grencinin matematiksellestirme asamasinda yazdig
matematiksel islemler goriilmektedir.
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Sekil 3. C:diizeyine ait O82 kodlu 6grenci ¢oziimii 6rnegi

082 kodlu 6grencinin C: diizeyine ait Sekil 3'te verdigi cevabi incelendiginde tirmanis sirasinda her
metrede sicaklik diistislerini hesapladigy, riizgar hizi ile sicaklik arasindaki bagintiy kullanarak bir insanin
ortalama kag dakika bu hava kosullarina dayanabilecegini cesitli matematiksel islemlerle bulmaya ¢alistig:
goriilmektedir.

Matematiksel ¢oziimii gerceklestirme basamaginda 6grencilerden problemin ¢oziimiine yonelik bir model
olusturmalar1 ve modeli kullanarak uygun ¢6ziime ulasmalar1 beklenmektedir. Asagida 0257 kodlu
Ogrencinin ¢oziim kagidindan bir kesit verilmistir.

Zgdr hzi J’H .

Sekil 4. D1 diizeyine ait 0257 kodlu 6§renci ¢oziim rnegi
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0257 kodlu 8grencinin D1 diizeyine ait Sekil 4’teki ¢6ziim kagidinda yaptig1 esitli matematiksel islemlerin
hatal1 ve eksik olmasi1 sonucu ulastig1 modelin problem ¢dziimiine uygun olmadig: goriilmektedir.

Cozlimii yorumlama basamaginda ise 6grencilerden yaptiklar: ¢oziimler dogrultusunda yorum yapmalar:
ve problem sonucunda istenen giivenli ve tehlikeli bolgeleri dogru bir sekilde simiflandirmalar
istenmektedir. Asagida O54 kodlu 6grencinin ¢oziim kagidinda ¢oziimii nasil yorumladig1 verilmistir.
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Sekil 5. E: diizeyine ait O54 kodlu 6§renci ¢oziim rnegi

054 kodlu 6grencinin E2 diizeyine ait Sekil 5'teki cevap kagidinda ¢oziimii yorumlamak i¢in dag resmi
cizdigi ve yorumlarini bu gizimler {izerinden gosterdigi goriilmektedir. Ogrencinin ¢dziimii yorumlama
basamaginda, dagin giivenli ve tehlikeli bolgelerini yeterli diizeyde siniflandirdig1 ve bu siniflandirmalara
yonelik yorumlarda bulundugu goriilmektedir.

Son asama olan modeli dogrulama basamaginda 6grencilerden yaptiklari modeli sorgulamalar1 ve farkl
durumlar igin yorumlamalar1 beklenmektedir. Asagida O212 kodlu 6grencinin ¢oziim kagidindan bir kesit
verilmistir.
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Sekil 6. F: diizeyine ait 0212 kodlu 6§renci ¢oziim drnegi

0212 kodlu ortaokul ogrencisinin Sekil 6’da verilen Fi diizeyine ait ¢6ziim kagidi modeli dogrulama
basamag1 dogrultusunda incelendiginde 6grencinin hayali bir ¢6ziim sundugu bu sebeple dogrulama
basamagi i¢in verdigi cevabin yetersiz oldugu goriilmektedir.
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Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmanin verileri kapsaminda 6grencilerden alinan Everest Dagi'na Yolculuk adli modelleme etkinligi
¢ozlim kagitlar1 Hidiroglu vd. (2014) tarafindan Berry ve Houston (1995) ile Borromeo Ferri (2006) nin
modelleme cercevesinde diizenlenen dereceli puanlama anahtarindan yararlanilarak olusturulan alti
basamakli modelleme siirecinin yer aldigi “Dereceli Puanlama Rubrigi” kullanilarak analiz edilmistir.
Ogrencilerin ¢oziim kagitlar1 dereceli puanlama rubrigine gore kodlanmaistir.

Nitel bir arastirmada arastirmaci etkisinden uzak bir kodlama yapilmasi ¢ok giictiir. Bu nedenle veri setinin
farkli kodlayicilar tarafindan kodlanmasi sonucu ortaya ¢ikan benzerlik orani énemlidir (Fidan and
Oztiirk, 2015). Kodlama yapan kodlayicilar arasindaki goriis birliginin en az %80 olmasi gerekmektedir
(Miles and Huberman, 1994). Bu baglamda arastirmada yapilan kodlamanin giivenirligi i¢in matematik
egitimi alaninda doktorasini tamamlamas {i¢ kodlayicidan 6grenci ¢oziim kagitlarinin %20 (n=62) kadarim
dereceli puanlama rubrige gore analiz etmeleri istenmistir. Farkli kodlayicilarin kodlama sonuglar
arasindaki benzerlik oram1 %85,15 ¢ikmistir. Elde edilen kodlama benzerligi ile bu arastirmanin
glivenirliginin arttirilmasi amaglanmistir.

Bulgular

Aragtirmanin bulgulari, matematiksel modelleme yeterlilik basamaklar1 baglaminda betimsel istatistikler
(frekans ve ytiizde) kullanilarak tablolar yardimiyla sunulmustur.

Lise ve ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecleri modelleme yeterliliklerinin ilk basamag1
olan problemi anlama basamagina dair ortaya koyduklar: bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin problemi anlama yeterligine ait dagilimlar:

Lise Ortaokul
A Fen L. Anadolu L. Toplam 7.smif 6.smif Toplam
f % f % f % f % f % f %
Ai - - 3 5 3 3 3 4 6 5 9 4
Az 18 38 16 29 34 33 36 47 67 52 103 50
As 30 62 37 66 67 64 38 49 56 43 94 46

Tablo 4 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri problemi anlama basamaginda, lise
Ogrencilerinin iicte ikisine yakininin (n=67; %64) diizeyinin As oldugu, {i¢te birinin (n=34; %33) diizeyinin
Az oldugu goriilmiistiir. Problemi anlama basamaginda A: diizeyinde olan lise 0grencisinin ¢dziim
kagidindan bir kesit Sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 7. Ax diizeyine ait O51 kodlu 6grenci ¢oziim Grnegi
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Sekil 7 incelendiginde, problemin tanitici makalesinde verilenlerin bir kisminin kullanilmasi fakat riizgarin
hava sicakligina sogutucu etkisi gibi bazi degisenlerin hesaba katilmamasindan dolayr O51 kodlu
O0grencinin problemi anlama basamag A: olarak kabul edilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin ise yariya yakininin (n=94; %46) problemi anlama basamaginda As diizeyinde
oldugu, yarisiin (n=103; %50) ise Az diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Her iki seviyede de c¢ok az
O0grencinin A1 seviyesinde oldugu bulgusuna ulasilmistir. As diizeyinde olan ortaokul 6grencisinin ¢oziim
kagidindan bir kesit Sekil 8’ de verilmigtir.
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Sekil 8. As diizeyine ait 0237 kodlu 6grenci ¢oziim 6rnegi

Sekil 8 incelendiginde tanitict makalede verilen bilgilerin tamamini bir liste halinde yazdigindan dolay:
0237 kodlu 6grencinin problemi anlama diizeyi As olarak kabul edilmistir.

Lise ve ortaokul ogrencilerinin matematiksel modelleme siiregleri modelleme yeterliliklerinin ikinci
basamag1 olan sadelestirme basamagina dair ortaya koyduklar1 bilgiler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin sadelestirme yeterligine ait dagilim

Lise Ortaokul
B Fen L. Anadolu L. Toplam 7.smif 6.sini1f Toplam
f % f % f Y% f % f % f %
B: 3 6 7 13 10 10 34 44 34 26 68 33
B2 26 54 25 44 51 49 25 33 67 52 92 45
Bs 19 40 24 43 43 41 18 23 28 22 46 22

Tablo 5 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri sadelestirme basamaginda lise 6grencilerinin
tigte birinden azinin (n=10; %10) diizeyinin B:oldugu, yarisina yakinin (n=51; %49) diizeyinin Bz oldugu ve
tigte birinden fazlasinin (n=43; %41) diizeyinin Bs oldugu goriilmiistiir. Sadelestirme basamaginda Bs
diizeyinde olan lise 6grencisinin ¢6ziim kagidindan bir kesit Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Bs diizeyine ait O45 kodlu 6grenci ¢oziim drnegi

Sekil 9 incelendiginde farkli degiskenlere dair sorular sorarak bunlarin gerekli ya da gereksiz olduguna
karar verilmeye calisilmasindan dolay1r O45 kodlu &grencinin sadelestirme diizeyi Bs olarak kabul
edilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin ise {igte birine yakimi (n=68; %33) problemi sadelestirme basamaginda B
diizeyinde oldugu, tigte birinden fazlasinin (n=92; %45) ise B2 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Her iki
seviyede de Bz diizeyinde daha fazla 6grenci oldugu bulgusuna ulasilmistir. B2 diizeyinde olan ortaokul
ogrencisinin ¢oziim kagidindan bir kesit Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. B: diizeyine ait 0107 kodlu 6grenci ¢oziim Grnegi

Sekil 10 incelendiginde yiikseklik ile hava sicaklig1 arasindaki iliski kullanilmasina ragmen riizgar, egim,
giysi durumlari gibi degiskenler ile hava sicaklig1 arasindaki iliskilerin belirlenememesinden dolay1 O107
kodlu 6grencinin sadelestirme diizeyi Bz olarak kabul edilmistir.

Lise ve ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecleri modelleme yeterliliklerinin {iciincii
basamag1 olan matematiksellestirme basamagina dair ortaya koyduklari bilgiler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin matematiksellestirme yeterligine ait dagilim

Lise Ortaokul
C Fen L. Anadolu L. Toplam 7 .sinif 6.smuf Toplam
f % f % f % f % f % f %
C1 25 52 24 43 49 47 65 84 68 53 133 65
C 16 33 29 52 45 43 12 16 56 43 68 33
G 7 15 3 5 10 10 - - 5 4 5 2

Tablo 6 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri matematiksellestirme basamaginda lise
Ogrencilerinin yarisina yakininin (n=49; %47) diizeyinin Ci oldugu, tigte birinden fazlasinin (n=45; %43)
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diizeyinin Cz oldugu goriilmiistiir. Matematiksellestirme basamaginda Cz diizeyinde olan lise 6grencisinin
¢6zlim kagidindan bir kesit Sekil 11’de verilmistir.
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Sekil 11. C: diizeyine ait O27 kodlu 63renci ¢oziim drnegi

Sekil 11 incelendiginde ¢6ziime dair verilen bilgiler dogrultusunda bir fonksiyon bagintis1 yazildig: fakat
bagmtinin eksik degiskenli olmasindan dolayr O27 kodlu dgrencinin matematiksellestirme diizeyi C2
olarak kabul edilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin ise ticte ikisine yakininin (n=133; %65) matematiksellestirme basamaginda C:
diizeyinde oldugu, {icte birine yakininin (n=68; %33) ise C2 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Ortaokul
ogrencilerinde 7. smif seviyesinde matematiksellestirme basamaginda Cs diizeyinde hi¢ o6grenci
olmamasina ragmen 6. sinif seviyesinde az da olsa dgrenci oldugu goriilmiistiir. Her iki seviyede de ¢ok
az Ogrencinin Cs diizeyinde matematiksellestirme diizeyine ulasabildikleri bulgusu elde edilmistir. Cs
diizeyinde olan ortaokul 6grencisinin ¢oziim kagidindan bir kesit Sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. G diizeyine ait 0139 kodlu 63renci ¢oziim drnegi

Sekil 12 incelendiginde degiskenler arasi iliskilerden yararlanilarak “nasil buldum?” sorusu sorulup cesitli
matematiksel islemlerin gerceklestirilmesinden dolay1 0139 kodlu &grencinin matematiksellegtirme
diizeyi Cs kabul edilmistir.

Lise ve ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecleri modelleme yeterliliklerinin dordiincii
basamag olan matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme basamagina dair ortaya koyduklar: bilgiler Tablo 7’de
verilmigtir.

Tablo 7. Ogrencilerin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme yeterligine ait dagilim

Lise Ortaokul
D Fen L. Anadolu L. Toplam 7 .sinif 6.smuf Toplam
f % f % f % f % f % f %
D1 34 71 48 86 82 79 76 99 122 94 198 96
D2 9 19 7 12 16 15 1 1
Ds 5 10 1 2 6 6 - - 1 1 1 1
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Tablo 7 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri matematiksel ¢oztimii gerceklestirme
basamaginda lise 6grencilerinin {igte ikisinden fazlasinin (n=82; %79) diizeyinin D1 oldugu, tigte birinden
aziin (n=16; %15) diizeyinin D2 oldugu goriilmiistiir. Matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme basamaginda
Ds diizeyinde olan lise 6grencisinin ¢oziim kagidindan bir kesit Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 13. Ds diizeyine ait O78 kodlu 6§renci ¢oziim Grnegi

Sekil 13 incelendiginde matematiksel islemler ile dogru sonuglara ulasildigi ve problemin ¢oziimiine dair
bir model olusturabildiginden dolay1 O78 kodlu grencinin matematiksel ¢oziimii gergeklestirme diizeyi
Ds olarak kabul edilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin ise tamamina yakinmnin (n=198; %96) matematiksel ¢oziimii gerceklestirme
basamaginda D: diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Matematiksel ¢6ztimii gerceklestirme basamaginda
D1 diizeyinde olan ortaokul 6grencisinin ¢6ztim kagidindan bir kesit Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. D1 diizeyine ait O116 kodlu 63renci ¢oziim drnegi
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Sekil 14 incelendiginde farkli degiskenlerin etkilerinin islemlere dahil edilmedigi, hatali matematiksel

sonuclara ulasildig1 ve ¢oziime dair bir model olusturulamadigindan dolayr O116 kodlu 6grencinin
matematiksel ¢o6ziimii gerceklestirme diizeyi D1 olarak kabul edilmistir.

Lise ve ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siire¢leri modelleme yeterliliklerinin besinci
basamagi olan ¢6ziimii yorumlama basamagina dair ortaya koyduklar: bilgiler Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin ¢iziimleri yorumlama yeterligine ait dagilim

Lise Ortaokul
E Fen L. Anadolu L. Toplam 7.smif 6.s1if Toplam
f % f % f % f % f % f %
E1 28 58 43 77 71 68 59 77 97 75 156 76
E2 17 36 12 21 29 28 18 23 30 23 48 23
Es 3 6 1 2 4 4 - - 2 2 2 1

Tablo 8 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri ¢oziimleri yorumlama basamaginda lise
ogrencilerinin tigte ikisinin (n=71; %68) diizeyinin E1 oldugu, ticte birinden azinin (n=29; %28) diizeyinin
E2 oldugu gorilmistiir. Coziimleri yorumlama basamaginda Es diizeyinde olan lise 6grencisinin ¢6ziim
kagidindan bir kesit Sekil 15'te verilmistir.
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Sekil 15. E; diizeyine ait 029 kodlu 63renci ¢oziim 6rnegi

Sekil 15 incelendiginde matematiksel ¢ziimler sonucu ulasilan bilgiler dogrultusunda olusturulan model
istenilen kapsamda yorumlandig, giivenli ve tehlikeli bolgeler dogru bir sekilde siniflandirildigindan
dolay1 O29 kodlu &grencinin ¢dziimleri yorumlama diizeyi Es olarak kabul edilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin ise tigte ikisine yakininin (n=156; %76) diizeyinin E1, iigte birine yakininin (n=48,
%23) diizeyinin E2 oldugu tespit edilmistir. Her iki seviyede de ¢ok az 6grencinin Es diizeyinde oldugu

bulgusuna ulagilmigtir. Coziimleri yorumlama basamaginda E: diizeyinde olan ortaokul &grencisinin
¢oziim kagidindan bir kesit Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. E2 diizeyine ait O175 kodlu 6grenci ¢oziim Grnegi

Sekil 16 incelendiginde ¢Oziimlere dair yorumlar yapilmasina ragmen istenilen smiflandirma
gergeklestirilemediginden dolay1 O175 kodlu 6grencinin ¢oziimleri yorumlama diizeyi E2 olarak kabul
edilmigtir.

Lise ve ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme siirecleri modelleme yeterliliklerinin altinci
basamagi olan modeli dogrulama basamagina dair ortaya koyduklar: bilgiler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin modeli dogrulama yeterligine ait dagilim

Lise Ortaokul
F Fen L. Anadolu L. Toplam 7.smif 6.s1if Toplam
f % f % f % f % f % f %
F1 45 94 55 98 100 96 77 100 129 100 206 100
F2 2 4 1 2 3 3 - - - - - -
Fs 1 2 - - 1 1 - - - - - -

Tablo 9 incelendiginde matematiksel modelleme yeterlilikleri modeli dogrulama basamaginda lise
ogrencilerinin tamamina yakininin (n=100; %96) diizeyinin Fi oldugu, ¢ok az &grencinin (n=3; %3)
diizeyinin F2 oldugu goriilmiistiir. Modeli dogrulama basamaginda Fs diizeyinde olan lise 6grencisinin
¢ozlim kagidindan bir kesit Sekil 17’de verilmistir.
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Sekil 17. Fs diizeyine ait O13 kodlu 6§renci ¢oziim drnegi

Sekil 17 incelendiginde modelin farkli degiskenlerin hava sartlarina etkileri i¢in sorgulanmasinin yaninda
sorunun ¢ziimiine dair 6z degerlendirme yapilmasindan dolay1 O13 kodlu &grencinin modeli dogrulama
diizeyi Fs olarak kabul edilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin ise tamaminin (n=206; %100) diizeyinin F1 oldugu tespit edilmistir. Her iki
seviyede de Ogrencilerin neredeyse tamaminin modeli dogrulama basamaginda Fi1 diizeyinde oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Modeli dogrulama basamaginda F1 diizeyinde olan ortaokul 6grencisinin ¢dziim
kagidindan bir kesit Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. F1 diizeyine ait 0211 kodlu 6§renci ¢oziim drnegi

Sekil 18 incelendiginde modeli dogrulamaya yonelik herhangi bir ifade kullanilmamasindan ve hatta
problemin matematikle olan baglantisinin bile farkina varilamamasindan dolayr 0211 kodlu égrencinin
modeli dogrulama diizeyi F1 olarak kabul edilmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Matematiksel modelleme etkinlikleri, dgrencilerin gercek yasam durumlarindan yola ¢ikarak kendi
matematiksel yapilarini olusturduklari, bunlari test ettikleri siirecleri kapsayan ve birlikte calisilan
etkinliklerdir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu arastirmada arastirmacilar tarafindan tasarlanan ve gergek bir
yasam probleminin kullanildigr Everest Dagi'na yolculuk adli modelleme etkinligi yardimui ile lise ve
ortaokul &grencilerinin matematiksel modelleme yeterlilikleri incelenmistir. Ogrencilerin matematiksel
modelleme yeterlilik diizeyleri problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel
¢ozlimii gergeklestirme, ¢Oziimii yorumlama ve dogrulama basamaklari kapsaminda belirlenmeye
calisilmgtir.

Matematiksel modelleme yeterliliklerinin birinci basamagi olan problemi anlama basamaginda lise
ogrencilerinin ¢ogunun As diizeyinde, ortaokul Ogrencilerinin ¢ogunun A: diizeyinde oldugu
goriilmiistiir. Lise Ogrencileri tanitict makaledeki bilgiler dogrultusunda verilenleri ve istenenleri
listelerken ya da kendi ciimleleri ile problemi ifade ederken ortaokul 6grencileri problemi anladiklarina
dair daha ¢ok gorsellerden yararlanmiglardir. Hem lise hem de ortaokul 6grencilerinden bazilari ise ¢6ziim
kagitlarina herhangi bir sey yazmadig1 hatta problemden higbir sey anlamadiklarini ¢6ziim kagidina yazil
olarak ifade etmelerinden dolay: matematiksel modelleme yeterligi problemi anlama basamaginda yetersiz
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kaldiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu durum, rutin problemlere aliskin Ogrencilere verilenlerin ve
istenenlerin bu etkinlikte acgik ve net olarak belirtiimemesinden kaynaklanmis olabilir (Eraslan, 2012).
Ogrencilerin daha 6nce matematiksel modelleme etkinlikleri ile karsilagmamis olmalari bu durumun bagka
bir sebebi sayilabilir (Deniz ve Akgiin, 2018). Bu calismada 6. sinif 6grencilerinin problemi anlama
basamaginda yeterli diizeyde performans sergiledikleri gozlenmistir. Ancak aymi sif diizeyindeki
ogrenciler ile yapilan bagka bir ¢alismada, 6grencilerin problemi okuyarak 6nemli kisimlari belirlemeye
caba gosterdikleri hdlde problemi anlamada yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir (Coksdyler ve Bozkurt, 2021).
Bu durum 6grencilerin problemi anlama yeterliklerinin baglam ve uygulama kosullarina gore degiskenlik
gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Gerekli ve gereksiz olan degiskenlerin secilmesi ile problemin sadelestirildigi modelleme yeterliliklerinin
ikinci basamaginda lise ve ortaokul seviyelerinde 6grencilerin en fazla B2 diizeyinde yeterlilik gosterdigi
bulgusuna ulagilmistir. Ogrencilerin degiskenleri eksik belirledikleri ve degiskenler arasinda yeterli ve
dogru iliskiyi kuramadiklari saptanmistir. Ogrenciler Everest Dagi'na Yolculuk etkinligi ¢oziimlerini
bireysel olarak gerceklestirmislerdir. Bu baglamda Maap (2006) calismasinda vurguladig: {izere bireysel
¢ozlimlerde bireylerin tartisamadiklari, bu sebeple ortaya koyduklar: ¢6ziim varsayimlarinin eksik kaldig:
ve bu durumun ortaya c¢ikacak yeterlilikleri etkiledigi sOylenebilir. Bunula birlikte sadelestirme
basamaginda lise 6grencilerinin {icte birinden fazlas1 Bs diizeyinde ulagirken, ortaokul 6grencilerinin az bir
kisminin Bs diizeyine ulasabildigi goriilmiistiir. Lise 0grencilerinin farkli degiskenleri belirlemede ve
degiskenler arasinda iliski kurmada ortaokul Ogrencilerine gore daha basarili olduklar1 sdylenebilir.
Ogrencilerin sinif diizeylerinin yiikselmesine paralel olarak modelleme yeterlilik basamaklarindaki
basarilar1 da artmaktadir (Tekin Dede, 2017). Fakat sinuf 6gretmeni adaylarinin modelleme yeterliliklerinin
incelendigi ¢alismada, 6gretmen adaylarinin degiskenleri tanimlamada ve aralarinda iliski kurmada
zorluk yasadiklar: belirtilmistir (Albayrak ve Tarim, 2022). Bu durum, modelleme yeterliliklerinin sadece
smif diizeyi baglaminda degil kullanilan farkli etkinlikler, egitimsel altyap: eksikligi ve uygulama
deneyimi gibi gesitli faktorler agisindan da degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde katilimcilar cebir, grafiksel ve tablo temsil bigimlerinden daha ¢ok
sOzel temsil bicimlerini tercih etmektedirler (Yanar ve Ergene, 2024). Bu arastirmanin matematiksel
modelleme yeterliliklerinin {iiclincii basamagi olan matematiksellestirme kisminda lise ve ortaokul
ogrencilerinin ¢ogunlugunun matematiksel ifadeler kullanmadiklari, daha ¢ok s6zel ¢oziime yoneldikleri
goriilmiistiir. Peter-Koop (2004) Ogrencilerin problemi anlama basamaginda birtakim zorluklar
yasadiklarint ve bu zorluklarin ¢oziimii etkiledigini belirtmektedir. Katilimcilarin matematiksel
modelleme yeterliligi anlama basamaginda diisitk diizeyde performans gostermeleri diger yeterlilik
basamaklarinda gosterecekleri performanslar: olumsuz etkilemektedir (Karahan ve Ergene, 2023). Bu
calismada da ¢6ziim kagidina higbir sey yazmayan ya da problemi kismen anlayip verilen ve istenenlerde
anlamlandirma hatalar1 yapan 6grencilerin problemin ¢oziimiine dair islem yapamadiklarina veya hatali
sonuglara vardiklarina rastlanmusgtir. C)grencilerin sadelestirme basamaginda yasadiklar1 zorluklarin
matematiksellestirme basamagini etkiledigi soylenebilir (Hidiroglu ve digerleri, 2014). Ogrencilerin
problemin degiskenlerini eksik belirlemeleri ve bu degiskenler arasindaki iliskileri kuramamalari,
modelleme siirecinin sadelestirme basamagini takip eden asamalarda gesitli giicliikler yasamalarina neden
olmustur (Balyta, 1999; Graham ve Thomas, 2000) goriisii bu durumu destelemektedir.
Matematiksellestirme basamaginda lise Ogrencileri ortaokul Ogrencilerine gore daha iyi performans
sergilemislerdir. Bunun nedeni lise 6grencilerinin ortaokul 6grencilerine gore 6n 6grenmelerinin fazla
olmasindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun matematiksellestirmede zorluk yasamalarinin
matematigin giinliik hayatla bagdastirilamamasi sebebiyle ortaya ¢ikmis olabilecegi sdylenebilir. Bununla
birlikte ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksellestirme siireglerinin incelendigi arastirmada karmasik
modelleme problemini basarili bir sekilde matematiksel olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir (Didis
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Kabar ve Inan, 2018). Ogrencilerle on hazirlik c¢alismalarinin  yapilmis olmasi Ogrencilerin
matematiksellestirme basarisinin artma sebebi olarak belirtilebilir.

Ogrenciler modelleme yeterlilikleri dérdiincii basamagi olan matematiksel ¢oziimii gerceklestirme
basamaginda matematiksel model olusturamamis ya da hatali ¢dziimler iceren modeller olusturmuslardir.
Fen Lisesi Ogrencilerinin liselere giris sinavinda matematik ders basarilar1 yiiksek olmasina ragmen
Anadolu Lisesi 6grencileri ile matematiksel ¢oztimii gerceklestirme basamaginda aralarinda anlamli bir
fark olugsmamistir. Ogrencilerin matematiksel ¢oziimlerinde benzer stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bireyler iyi bir matematiksel alt yapiya sahip olmalarina ragmen ¢oziimlerde daha basit islemlerin yer
aldig1 modelleri kullanmaktadirlar (Albayrak ve Tarim, 2022; Blum, 2011; Tekin Dede, 2015). Bu sebeple
ogrenciler farkli degiskenler arasindaki matematiksel iliskiyi basit islemlerle bulmaya calistiklarindan
yeterli ve dogru sonuglara ulasamamaislardir.

Matematiksel modelleme yeterlilikleri besinci basamagi olan c¢oziimleri yorumlama basamaginda
ogrencilerin biiytik bir kismi modelin ¢oziimiinden hatali sonuglar ¢ikarmis ya da yeterli yorumlayamamus
veya smiflandiramamaistir. Clement (1982) ve Kapur (1982)"un ¢alismalarinda belirtildigi gibi bu ¢alismada
da 6grenciler matematiksel ifadelerin ¢6ziimiine odaklanarak bulunan sonuclar gercek hayat baglaminda
yorumlamamis ya da yanlis ¢oziimlerle hatali yorumlama ve siniflandirma yapmaislardir. Bu durum farkl
bir¢ok ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Blum and Borromeo-Ferri, 2009; Cakmak Giirel ve Isik, 2018;
Coksoyler ve Bozkurt, 2021; Deniz ve Yildirim, 2018; Kiling ve Ergene, 2025; Yanar ve Ergene, 2024).

Matematiksel modelleme yeterlilikleri altinci basamagi olan modeli dogrulama basamaginda ise lise
ogrencilerinin bazilar1 modellerini sorgulama yoluna giderek farkli durumlar i¢in modeli degerlendirirken
ortaokul 6grencilerinin tamami bu basamakta modeli hi¢ dogrulamamaislardir. Benzer sekilde Matematik
Koyii'ne Gidiyoruz modelleme etkinliginin kullanilarak 5. siif 6grencilerinin modelleme yeterliliklerinin
incelendigi ¢alismada da &grencilerin tamaminin modeli dogrulama basamaginda yetersiz kaldiklar
belirlenmistir (Uzun ve digerleri, 2023). Bu durum, problem ¢dzme siirecinde 6grencilerin problem ¢6zme
basamaklarindan degerlendirme (look-back) basamagini (Polya ve Conway, 1957) kullanmay1 ihmal
etmelerinin etkisi olarak degerlendirilebilir. (Karahan ve Ergene, 2023).

Arastirmanin bulgular1 biitiinciil olarak degerlendirildiginde o6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliliklerinin sinif seviyesi a¢isindan farklilik gostermedigi ancak basamaklarin kendi igerisinde birbirini
etkiledigi anlasilmistir. Problemi anlama ya da sadelestirme basamaginda zorluk yasayan 6grencilerin
diger basamaklarda da zorluk yasadig1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinligi ile daha once karsilasmamis olmalari, grup igerisinde ¢alismamalar1 ve sahip olduklart 6n
bilgilerin yetersizligi ile etkinligin ¢Oziimiine karst motivasyonlarinin yeterli olmamasi modelleme
yeterliliklerini etkilemistir (Caylan Ergene ve Ergene, 2024). Bu durum Blum ve Borromeo Ferri (2009) ve
Doerr ve English (2003) ¢alismalar ile paralellik gostermektedir. Fakat etkinlik sonrasi 6grenciler daha
sonra benzer bir modelleme etkinligi yapmak istediklerini belirtmislerdir ki, aym: durum farkh
calismalarda da goriilmektedir (Ozgen ve Seker, 2021; Uzun ve digerleri, 2023).

Calismanin sonuglar1 dogrultusunda asagida gesitli oneriler sunulmustur.

e Arastirmada kullanilan Everest Dagi'na Yolculuk etkinliginde 6grencilerin bireysel ¢dziimleri
incelenmistir fakat etkinlik farkl: sinif diizeylerinde grup ¢alismasi ile gerceklestirilebilir.

e Etkinlik simiilasyon programlar: ya da yapay zeka yardimi ile bir oyun sekline doniistiiriilerek
ogrencilerle birlikte daha eglenceli ve dikkat ¢ekecek bir 6grenme ortaminda gergeklestirilebilir.
Boylece etkinlige 6grencilerin daha istekli katilmasi saglanabilir.
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e Everest Dagi’'na Yolculuk etkinligi daha 6nce matematiksel modelleme etkinligi uygulanmamis
ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Etkinlik 6ncesi bir grup 6grenciye matematiksel modelleme ile
ilgili gerekli egitim verilip daha sonrasinda bu etkinlik uygulanarak egitim verilmeyen 6grencilere
gore modelleme yeterliliklerinin ne diizeyde degistigi incelenebilir.

e Ogrencilerin uygulama &ncesi matematiksel modellemeye kargi tutumlari ile uygulama sonrasi
tutumlar1 karsilastirilabilir. Bu, modellemenin yeterlilik agisindan incelenmesinin yaninda 6grenci
tizerindeki duyussal etkisinin tespit edilmesini saglayabilir.

Etik Kurul Onay1: Arastirma icin Sakarya Universitesi Egitim Arastirmalar1 ve Yaymn Etik Kurulu'nun
06.11.2024 tarihli 37/11 toplant: numarasiyla etik kurul onay1 alinmistir.

Yazar Katki Oranmi Beyani: Arastirmanin yazarlari arastirmanin tiim siireclerine esit derecede katki
saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani: Arastirmanin yazarlari olarak maddi veya manevi herhangi bir ¢ikar/catisma
beyanimiz olmadigini beyan ederiz.
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EK-1

EVEREST DAGI ‘NA YOLCULUK

Everest dagi, Diinya’nin deniz seviyesi iizerindeki en yiiksek dagidir ve su anki yiiksekligi 8848 metredir. Bu dag
Himalayalarda, Cin-Nepal sinir1 iizerinde yer alir. 1953 yilindan giliniimiize kadar basarili dagcilar tarafindan
olusturulan ekiplerle bircok kez Everest Dagi’nin zirvesine tirmanma denemeleri gerceklestirilmistir. Bu ekipler
tirmanig esnasinda oksijen eksikligi, hiz1 saatte 100 kilometreye varan sert riizgarlar, zaman zaman -70 dereceye kadar
diisen asir1 soguklar ve dik egimlerle miicadele etmek zorunda kalmislardir.

Insan beyni oksijen eksikligine son derece hassastir. Baz1 beyin hiicreleri oksijen kaynaklar1 kaybolduktan 5 dakika
sonra dlmeye baglar. Bunun sonunda beyin hipoksisi olugur ve bu durum beyin hasarina ya da 6liime neden olur. Ayni
zamanda bir yetigkinin normal viicut 1s1s1 37 derecedir. Bu 1s1 35 derecenin altina diistiigiinde hipotermi ortaya ¢ikar,
31derecenin altina diistiigiinde ise donma gergeklesir. Ornegin soguga kars1 cok hazirlikli giyinen bir insan -40 derece
soguga 10 dakika kadar maruz kaldiginda hayatini1 kaybeder. Ciinkii riizgirin hizi -40 derecelik havay1 -60 derece
olarak hissettirebilir.

Profesyonel dagci Emin bir ekip kurarak Everest Dagi’na tirmanmaya karar verir.
5 dagcidan olusan ekibi kurduktan sonra Everest Dagi’na tirmanma giizergahim
belirler. Tirmanma hedefleri dagin zirvesidir. Fakat tirmanma sirasindaki hava
kosullarini ve riskleri g6z dniinde bulundurmalar1 gerekmektedir.

Ekibin 6niindeki en biiyiik engel kendini hissettiren asirt soguk havadir.
Yukarilara ¢ikildik¢a her 150 metrede 1derece hava sicakligi diismektedir.

Ekip 1 Aralik’ta yolculuga bagladiklarinda hava sicakligi 20 derecedir.

Tabloda riizgarin sogutucu etkisi ile hissedilen sicaklilar verilmistir.
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Buna gore tablodaki verileri kullanarak Dagci Emin ve ekibi sizden bu yolculukta giivenli ve tehlikeli yiikseklikleri
belirleyip kendilerine yardimci1 olmanizi istemektedirler. Hava sicaklig ile riizgarin sogutucu etkisi arasindaki iliskiyi
dikkate alarak ekibe giivenli ve tehlikeli yiikseklikleri belirleyecek bir model olugturunuz ve bunu ekibe agiklayan bir
mektup yaziniz.
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