MATEMATIKSEL MODELLEME
VE DEGERLENDIRME




™ Amac veya ara¢ olarak matematik 6gretim sirecinin 6nemli bir bileseni olmasi
matematiksel modelleme uygulamalarinin 6lcme ve degerlendirmesini de dnemli
bir konuma getirmektedir. Matematiksel modellemenin  o6lgme ve
degerlendirilmesinde yazili (coktan secmeli) testler, proje-tabanli yaklasimlar ve
yarismalar gibi cesitli uygulamalar karsimiza ¢cikmaktadir.

atematiksel modellemenin amac¢ olarak gorialdiaglt yaklasimlarda siklikla
donglisel modelleme sireci teorik cerceve olarak kullaniimaktadir. Modellemeyi
matematik ogretimi icin ara¢ olarak goéren vyaklasimlarda ise modelleme
uygulamalari daha etkili bir matematik 6gretiminin gerceklestirilebilecegi bir tir
ogrenme ortami olusturma olarak karsimiza cikmaktadir. Bu tir modelleme
uygulamalarinda baglam temelli 6gretim on planda oldugu icin bicimsel
degerlendirme yontemi daha yogun olarak kullanilmaktadir.




MATEMATIKSEL MODELLEMEYi AMAGC OLARAK
GOREN YAKLASIMLARDA DEGERLENDIRME

= Siklikla donglisel modelleme surecindeki asamalar temel alinarak modelleme beceri ve
yeterlikleri belirlenmeye calisiimaktadir.




Modelleme Yeterlikleri ve Becerileri

= Modelleme becerileri bir modelleme slirecini basarili bir sekilde tanimlamak icin gerekli
becerileri ifade ederken modelleme yeterlikleri modelleme becerilerini de kapsayan daha
genis bir kavramdir.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Alt-yeterlikleri

1 Herhangi bir modelleme siirecini biitiin asamalanyla basarili bir sekilde tamamlamak
icin gerekli yeterlikler
Gergek yasam problem durumunu anlama ve gergek duruma bagh bir model kurma
yeterlikleri

« Problem durumu igin varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

« Problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleme ve degiskenleri belirleme

« Problem durumundaki kullanilabilir bilgiyi secebilme, gerekli ve gereksiz bilgiyi

ayirma

Gergek modeli kullanarak matematiksel bir model kurma yeterlikleri

» [lgili nicelikler ve aralarindaki iliskivi matematik ile ifade etme

« Uygun matematiksel notasyonlar se¢me ve durumu graliksel olarak gosterebilme
Matematiksel sorularn kurulan matematiksel model igerisinde ¢6zme yeterlikleri

« Uygun problem ¢ozme stratejilerini kullanma

« Problemi cozmek icin gerekli matematiksel bilgivi kullanma




Elde edilen matematiksel sonuclan gercek yasam durumu Gzerinde yorumlama ye-
terlikleri

« Matematiksel-sonuglart matematik disi baglamlarda yorumlama

« Ozel bir difum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme
« Elde edilen sonuglan uygun matematiksel bir dil kullanarak baskalarina aktara-
bilme
Elde edilen sonucu dogrulama yeterlikleri
« _Elde edilen sonucu elestirel bir bakisla kontrol etme

« Gerekli oldugu takdirde modelleme siirecini tekrar etme

» Farkl ¢oziim yollarim inceleme ve ¢oziimiin nasil gelistirilebilecegi tzerine di-
slnme
2. Ustbilissel modelleme yeterlikleri

3, Gergek yasam problemleri olusturabilme ve bu problemlere ¢ozim tiretme hedefine yo-
nelik cahisabilme yeterlikleri

4  Modelleme stirecinin her bir asamas ile ilgili deliller sunarak savunabilme ve bunu yazili
olarak ifade edebilme yeterlikleri

5 Matematige ve modelleme sorularina karsi olumlu tutum ve inanglara sahip olma.




Modelleme Yeterliklerinin Mikro-Diizey Degerlendirilmesi

= Dongusel modelleme sureci temel alinarak tanimlanan matematiksel
modelleme becerilerinin her bir asama icin ayri ayri 6lculebilecegi ana
fikrini olusturmaktadir. Burada sadece modelleme stirecinin asamalarina
odaklanildigi icin modelleme becerileri ifadesi yeterli olmaktadir. Bu fikrin
onculeri olan bir grup arastirmaci modelleme stirecinin her bir asamasina
yonelik coktan secmeli sorulardan olusan bir test gelistirmislerdir. Bu test
ile 6grencilerin modelleme strecinin hangi asamasinda basarili olup
olmadigi belirlenebilmektedir. Bu testin olusturulmasinda temel alinan
dongisel modelleme sireci; (1) verileri belirleme ve sadelestirme, (2)
hedefi belirginlestirme, (3) problemi formilize etme, (4) degisken,
parametre ve sabitleri belirleme, (5) matematiksellestirme, (6) bir
matematiksel model secme, (7) matematiksel gosterimleri kullanma, (8)
gercek yasam durumu ile kiyaslayarak kontrol etme asamalarindan
olusmaktadir.




Asagida verilen problem durumu iizerine diisiiniiniiz.

“Yeni bir otobiis hattina kapali bir durak yapilacaktir. Maksimum sayida insanin faydalanabil-
mesi i¢in otobiis durafi nereye yapilmalidir?” sorusu Gizerinde diisiniiniiz.

Otobiis firmas: bu hizmetten insanlarin faydalanmasini istemekte fakat talebe gore ek sefer
koymay diisinmemektedir.

Yukandaki soruya ¢oziim bulmaya yonelik olugturulacak basit bir matematiksel model igin asa-

@ida verilen varsaymmlardan (goz dntine alimmas: gereken durumlardan) hangisi en az dnem-
lidir?

A. Sadece bir durak yapilacag varsayinu
B. Otobiis duraginin yapilacafi yolun diiz oldugu varsayim
C. Y1l igerisinde yagssiz havalarin yagish havalardan iki kat fazla hitkiim stirmesi

D. Otobiisiin yarim saatlik arahiklarla sefer yapacag varsayumu.

E. Otobis duragina gitmek icin yolcularin ¢ok uzun mesafe yurimeyecekleri varsayimi

Sekil 2.1. Verilenleri belirleme ve sadelestirme becerisine yonelik bir soru ornegi



= Modelleme becerilerini yine mikro-diizeyde 6l¢gme ve degerlendirmeye yonelik daha
guncel kisa cevapli ve coktan secmeli sorulardan olussan dlcme araci gelistirme cabalari
mevcuttur. Sekil 2.2’de matematiksel olarak elde edilen bir sonucu gercek yasam
durumunda kontrol etme yeterliligini 6lcmeye yoénelik agik uglu ve kisa cevaplh bir madde

ornegi goriulmektedir.

Lukas ailesinin tatilde ¢cektirdikleri,
vanda giriinen, bir fotografi buluyor.
Babasimin boy uzunlugunun 1,75 m
oldugunu bilerek asagidaki hesaplamay
yapiyor:

1,75
2,4

Lukas'in hesaplamalar: sonucunda buldugu
3,8in ne anlama geldigim agciklayimz.

5,2=3,8

Sekil 2.2. Matematiksel sonucu gercek durumda kontroi'etme yeterligini 6lgmeye
yonelik kisa cevapl bir madde ornegi (Hankeln ve ark., 2019, s. 151)




Modelleme Becerilerinin ve Yeterliklerinin Bltiincul
Degerlendirilmesi

® Bituncul degerlendirmede dongisel modelleme sureci
asamalarinin birbirinden tamamen bagimsiz olmadigini ve
dolayisiyla ayri ayri incelemenin dogru olmayacagi
varsayimina dayanmaktadir. Buatlncul degerlendirme
yvaklasimini benimseyen calismalar modelleme
yeterliklerini agirhkl olarak bilissel boyut yonuyle
odaklansa da duyussal ve Ust bilissel boyutlariyla ele alan
calismalar da mevcuttur.




Boyut

Beklenen Beceriler

Boyut 1:

Modellemeyi tanima ve anlama

Modelleme siirecini tamima

Modelleme stirecindeki asamalart tamima ve ayirt edebilme

Boyut 2:

Bagimsiz modelleme

Problemleri yapilandinp analiz edebilme

Soyut nicelikleri analiz edebilme

Farkli bakis acilan gelistirebilme

Matematiksel model kurabilme ve Gizerinde cahsabilme
Modeli ve sonuglarim yorumlayabilme

Modeli dogrulayabilme

Boyut 3:
Modellemeye Gst-bilissel bakis

Modellemeyi elestirel olarak analiz edebilme
Modeli degerlendirmek icin ol¢titler gelistirebilme

Modellemenin amaclan tizerine derinlemesine diisiinme
ve fikirler gelistirme

Matematigin uygulamalan Gzerine derinlemesine diisiin-
me ve fikirler gelistirme




= Bu boyutlar birbirinden bagimsiz ve ayrik olup birinin digerinden Ustin
olmasi veya kapsamasi so6z konusu degildir. Henning ve Keune’a (2007)
gore, hangi boyuta yoOnelik degerlendirme vyapilacaksa o boyutun
gerektirdigi becerilere uygun soru veya etkinlikler tasarlanmalidir.

= Modelleme slrecinin asamalarini temel alarak asamalarini temel alarak.
Modelleme yeterliklerinin  bilissel boyutta degerlendirilmesinde
kullanilabilecek en kapsamli rubrik Tekin-Dede ve Bukova-Glizel tarafindan
gelistirilmistir.



Tablo 2.3. Modelleme becerilerini degerlendirme rubyigi (Tekin-Dede ve Bukova-
Giizel, 2018, 5. 47-48)

Diizey

Tanmmlama

Problemi Anlama

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Diizey 5

Problemi anlamama, verilenleri ve istenenleri belirlememe ve aralaninda iliski
kurmama ya da yanhs iliski kurma

Problemi bir dl¢iide anlama, verilenleri ve istenenleri bir dlgiide belirleme fakat
aralarinda iliski kurmama ya da yanhs iligki kurma

Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirleme, aralarinda iliski
kurmama ya da yanhs iliski kurma

Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirlemede 6nemsiz hatalar
yapma, aralarinda iliski kurmama

Problemi tamamen anlama, verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda iliski
kurma




Sadelestirme

Diizey |

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanhs var-
sayimlarda bulunma

Preblemi kismen sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir olctde belirleme
ve-yanhs varsayimlarda bulunma

Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir ol¢ide kabul
edilebilir varsayimlarda bulunma

Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gercekei varsa-
yimlarda bulunma



Diizey Tanimlama

Dizey 3 Bir dlgide kabul edilebilir varsayimlara dayal olarak dogru matematiksel
model(ler) olusturma

Diizey 4 Gergekei varsayimlara dayah olarak eksik/yanhs matematiksel model(ler) olustur-
ma ve bunlar birbirleriyle iliskilendirme

Diizey 5 Gergekei varsayimlara dayal olarak gerekli matematiksel model{ier)i dogru olus-
turma, bunlan agiklama ve birbirleriyle iliskilendirme




Matematiksel Olarak Calisma

Duzey 1

Duzey 2

Dizey 3
Duzey 4

Duzey >

Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan modelleri yanhs bir sekilde ¢ozme ya
da yanhs matematiksel modeli ¢ozmeye calisma

Eksik/Yanlhs olusturulan matematiksel modellerin-coziimiinde eksiklikler/hatalar
lcerme
Eksik/Yanls olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢ozme

Dogru olusturulmus matematiksel modellerin ¢oziiminde eksiklikler/hatalar
icerme

Dogru olusturulmus matematiksel modelleri ¢ozerek dogru matematiksel sonug-
lara ulasma




Yorumlama

Duzey 1
Dizey 2
Duzey 3

Duzey 4

Duzey 5

Elde edilen matematiksel ¢oziimi gergek yasam baglaminda yanhs yorumlama ya
da yorumlamama

Hatali/Eksik matematiksel ¢oztimil gercek yasam baglaminda eksik yorumlama
Hatali/Eksik matematiksel ¢oziimi gercek yasam baglaminda dogru yorumlama

Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimi gercek yasam baglaminda eksik yorum-
lama
Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimi gercek yasam baglaminda dogru yorum-
lama



Dogrulama
Duzey 1
Dizey 2
Duzey 3
Duzey 4
Duzey'S
Dizey-6

[Dikzey 7

Dogrulama yapmama ya da yanhs dogrulama yapma

Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalan dizeltmeme
Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalan bir élgiide dizeltme
Kismen dogrulama yapma, belirlenen hatalan dizeltme
Dogrulama yapma, belirlenen hatalar diizeltmeme

Dogrulama yapma, belirlenen hatalar bir ol¢iide dizeltme

Dogrulama yapma, belirlenen hatalar dizeltme




= B(tluncul ya da mikro-diizey degerlendirme rubriklerinin modelleme
etkinliklerinin sinif icin uygulamalarinda kullanish olup olmadigi Gizerine
diistintilmesi gereken bir diger konudur. Ornegin; 40-45 dakikalik bir ders
saatinde uygulanacak olan bir modelleme etkinligini bu rubrige gore
degerlendirmek ne kadar gerekli ve ne kadar mimkindur? Etkinlik esnasinda, bir
ogretmenin gruplari dolasirken ortaya cikan farkli disinme bicimlerini bu rubrige
gore hizlica etiketlemesi hem mumkin gérinmemekte hem de 6grencilerin anlik
olarak ortaya koydugu farkh ve tretken disiinme bicimlerindeki derinligi
kacirmasina neden olabilir. Modelleme uygulamalarinin degerlendirilmesinde
sadece Urlune degil, stirece de odaklaniimasi 6grencilerin nasil dusindugini
anlamak acisindan énemlidir. Bu rubrigin stirekli kullanimi durumunda 6gretmen
ve ogrencilerin bu olcitlere asina olmasi bicimsel degerlendirmeyi destekleyecek
bir diger noktadir.




MATEMATIKSEL MODELLEMEYi MATEMATIK OGRETiMI iCIN ARAC OLAN
GOREN YAKLASIMLARDA DEGERLENDIRME

® Ortaya Cikan Modelleme

» (Ogrencilerin matematiksel kavramlari ve modelleri 8grenmeleri uygun baglamlar
ve 6grenme ortamlari tasarlanip 6grencilerin kendilerinin kesfetmesiyle
gerceklesmelidir. Bu yaklasima gore modelleme etkinliklerinin sinif ici
uygulamalarinda yonlendirici kesfettirme yonteminin bir 6grenme ortami
tasarlama stratejisi olarak benimsendigi gortilmektedir. Yonlendirici kesfettirme
yontemi ile 6nceden tasarlanmis sorularla 6grencilerin ham ve fiziksel
modellerden daha soyut ve bicimsel modellere ulasmasi hedeflenmektedir.
Donglisel modelleme sireci cercevesinden bakildiginda, bu etkinlikte 6grencilere
gercek model resimler kullanilarak hazir verilmis olup onlardan sadece “Gergek
Modeli Kullanarak Bir Matematiksel Model Kurma”, “matematiksel sorulari
kurulan matematiksel model ile cozme” ve “elde edilen matematiksel sonuclari
gercek yasam durumlari Gzerinde yorumlama asamalarini gerceklestirmeleri

istenmektedir.




SU DEPOSU

Asagida iki farkh depo sekli gorilmektedir. Bu depolar sabit debili bir musluk ile doldurul-
maktadir. Yikseklige bagh hacmin nasil degistigini gosteren grafik ¢iziniz ve nasil ¢izdiginizi
actklayan bir yonerge yazinz.

B — 4m
4m 4m

Sekil 1 Sekil 2

Raporunuzda asagidaki sorulan sirayla cevaplandirinyz:

a. Hacim ile yiikseklik iliskisi bir fonksiyon belirtir mi? Grafigini ¢izerek tartisiniz.

b. Cizdiginiz grafigi de gdz oninde bulundurarak, (eger hacim ile ytikseklik arasindaki ilis-
ki bir fonksiyon belirtiyorsa) depo tzerindeki farkh geometrik sekiller arasindaki gegis
noktasinda tirev var midir? Tartisinz.

¢. Hacim ile yiikseklik arasindaki iliski cebirsel bir fonksiyon ile modellenebilir mi? Eger
miimkiinse bucebirsel ifadeyi bulunuz.

d. (b) sikkinda ulastifimiz sonucu (c) sikkinda elde ettiginiz cebirsel model tizerinde test
ediniz. Nasil bir sonug elde ettiniz?




= Etkinlik asamali olarak sorulan alt sorularla, 6nce bir kavram
catismasi olusturarak kritik nokta ve bu noktada turevin olup
olmamasinin ne anlama geldigine yénelik 6grencileri daha ileri
duzey ve daha gelismis bir model olusturmayi hedeflemektedir. Ik
iki soru (a ve b), 6grencilerin verilen resimlerden yola ¢ikarak hacim
ile ylkseklik iliskisine yonelik bir grafik olusturma ve bu grafiklere
bakarak gecis noktasinda tirevin olup olmadigini yorumlamasini
istemektedir. i1k iki asamada dgrenciler gercek durumu sezgisel
algilayislarina gore cizdikleri grafikler ham, gelismemis model olarak
gdrilebilir. Ik iki asamaya yonelik 6grencilerden gelen bazi cevaplar
asagida gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Depo-1 ve Depo-2 icin dgrencilerin grafik cizimleri ve tiirev yorumlari




®» Sekilde goruldiuglu gibi, analiz dersini alan o6grencilerin grupca yaptiklari
cozumlerde verilen cevaplarin cogu ilk depo icin keskin gecisli bir grafik, ikinci
depo icin ise daha duzglin bir grafik cizmislerdir.

» Uciincii ve dordiinci asamalar ise hacim-yikseklik iliskisini cebirsel bir
fonksiyon olarak ifade etmelerini ve bu fonksiyon denklemini kullanarak ilk iki
asamada oOne surdukleri fikirlerin dogru olup olmadigini kontrol etmelerini
istemektedir. Burada iki asama arasindaki fark ogrencilerde zihinsel bir
catisma meydana getirecektir.

® Bu surecte oOgretmenin bicimsel degerlendirmeyi etkili bir sekilde
kullanabilmesi icin dncelikle iyi bir dinleyici olmasi ve 6grencilerin distiinme
bicimlerini dogru anlamasi gerekir. Uygun sorular sorarak ogrencilerin
hatalarini kendilerinin fark etmesi saglanmalidir. Yonlendirici-kesfettirme
stratejisine uygun, sinif tartismalari agisindan zengin bir 6grenme ortami
olusturmak acisindan da 6nemlidir.
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