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Abstract

The exploration of mathematics often involves encountering extraordinary challenges, intricate puzzles, sophisticated
mental games, paradoxes, and thought-provoking sophisms. Delving into captivating examples has the potential to
engage, enlighten, and inspire students, fostering a drive for discovery. This research paper aims to elucidate some
intriguing mathematical sophisms and their implications within the realm of mathematics education. Several factors
impact the establishment of an evolving educational setting for teaching mathematics from a humanistic viewpoint.
The methodology adopted in this paper is a multi-case study that involves showcasing specific examples, highlighting
these characteristics, and implementing mathematical concepts without strictly adhering to their assumptions, which
can lead to logical inconsistencies. Students frequently need help with topics such as dividing an equation by zero or
extracting a nonnegative square root. The tactics and stages of erroneous thinking that give rise to sophisms are
intricately linked to various mathematical principles, including square roots, trigopnometry, equations, differentiation,
logarithms, geometry, binomial expansion, and integration. The requirements for developing a healthy learning
environment with cheerful sensations are undoubtedly expressed. As a result, these emotions will stimulate students'
thinking, link with their cognitive interests, and aid them in their future undertakings. This exploration delves into
sophisms associated with each of these mathematical notions. It is our aspiration that those with an interest in
mathematics will perceive the concepts presented in this article as a catalyst for future mathematical research.
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Ozet
Bu ¢aligma, depremin matematik egitimine olan etkilerinin degerlendirilmesi amaglamaktadir. Depremler, dogal afetler
arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir ve siklikla matematiksel konseptlerle iliskilendirilebilir. Bu baglamda, depremlerin
matematik egitimine etkilerini anlamak, egitim politikalarini ve miifredati daha etkili bir sekilde sekillendirebilme
amacini tagimaktadir. Calisma, depremlerin matematik 6grenme siireclerini nasil etkiledigini anlamak i¢in kaynak
tarama yoluyla son 10 yilda egitimde deprem farkindalig1 alaninda yayinlanan kaynaklara yer verilerek veri toplamustir.
Elde edilen bulgular, depremlerin matematik egitimi iizerinde Onemli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin depremi matematikle iliskilendirmesi, gergek diinya uygulamalariyla matematik kavramlarmi daha iyi
anlamalarina katki saglamaktadir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin depremi ders planlarina entegre etmeleri ve bu
konuda 6grencilere daha iyi rehberlik etmeleri igin ek kaynaklara ihtiya¢ duyduklari ortaya ¢ikmustir. Sonug olarak,
depremin matematik egitimine etkisi, hem 6grencilerin motivasyonunu artirma hem de matematik konseptlerini gergek
diinya baglaminda 6grenmelerine olanak tanima agisindan O6nemli bir firsat sunmaktadir. Bu bulgular, egitim
politikalarinin ve miifredatin deprem ve benzeri olaylara duyarl bir sekilde tasarlanmasi i¢in rehberlik saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, dogal afetler, ger¢ek diinya uygulamalari, matematik egitimi, 6grenme siiregleri.

1. GIRIS

Depremler kdkeni yerin icinde olan yer kabugu hareketleridir (Isci, 2008). Gegtigimiz
yillarda depremlerin olusumlarina goére birgok tanim yapilmistir. Bir deprem, tektonik
yiiklemenin neden oldugu biriken stresin serbest birakilmasi sonucunda kabugun kirilmasiyla
ortaya c¢ikan bir olaydir (Fukuyama, 2009). Diger bir tanimi ise yerkabugundaki catlaklar ve
kirilmalar sonucunda aniden meydana gelen titresimlerin dalgalar halinde yayilarak etkiledikleri
ortami sarsma olayina “deprem” adi verilir. Deprem, kaginilamayan bir doga olayidir (Is¢i, 2008).
Deprem giiniimiizde, yerkabugunda depolanan elastik enetjinin serbest birakilmasiyla meydana
gelen ani bir yer hareketidir (Scholz, 2007). Ani oluslarindan ve ¢cogu kez biiyiik dl¢iide can ve
mal kaybina sebep olduklarindan insanlar1 ¢ok korkutan dogal afetlerden biridir. En yaygin
deprem nedeni, yer kabugundaki tektonik plakalarin birbirine karsi hareket etmesidir. Bu
plakalarin siirtiinmesi veya carpismasi depremlere neden olmaktadir. Diinya genelinde sismik
olarak aktif olan cesitli bolgelerde, asir1 kentlesme sonucunda kilometrekare bagia 20.000 ila
60.000 niifusa sahip devasa sehirler ortaya ¢ikmistir. Bu tiir sehirler, altyapinin tahrip olmasindan
kaynaklanan kiriklar ve diger yaralanmalarin yami sira travma, bogulma, hipotermi ve akut
solunum yetmezligi gibi etkenlerle birlikte deprem tehlikelerine karsi olduk¢a savunmasiz
durumdadir (Paho, 2023).

Depremlerin dort tane cesitleri oldugunu sdyleyebiliriz. Bunlar; tektonik, volkanik,
patlama ve c¢okme depremleridir. Tektonik depremler, diinyadaki en yaygin deprem
tiirlerindendir. Yerkabugu, gevsek ve ¢atlamis toprak pargalarindan olusan tektonik plakalarla
kaplidir. Bu plakalar, yavas ve kademeli bir sekilde hareket edebilme kapasitesine sahiptir.
Hareketleri ¢esitli sekillerde gergeklesebilir; birbirlerine dogru, birbirlerinden uzaklasarak, yan
yana kayarak veya birbirlerine ¢arpisarak. Iki hareket halindeki tektonik plaka birbirine gére
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kaydiginda, biiyiik bir sarsintt meydana gelir. Bu tip depremlere tektonik deprem adi verilir
(Converse Energy Future, 2023). Diinya genelinde ve Tiirkiye'de meydana gelen depremlerin
biiyiik cogunlugu (%90), yerkabugundaki levhalarin hareketi sonucunda ortaya ¢ikan tektonik
depremlerdir (Karadeniz, 2023). Bunlardan ¢okme ve volkanik depremler yereldir. Cokme
depremleri, yer kabugu yapisinin kalker ve jips gibi eriyebilen kayaglardan olustugu yerlerde, yer
icindeki magaralarin zamanla tavanlarinin incelerek ¢okmeleri sonucu meydana gelmektedirler.
Yerlesim yerlerine rastladigi takdirde can ve mal kaybina sebep olurlar. Volkanik depremler, cogu
zaman yanardaglar faaliyete gececegi zaman, adeta volkanik aktivitenin habercisi olarak meydana
gelirler ve yakin cevrelerinde zararli olurlar. Tektonik depremler, yer kabugunun hareketli
bolgelerinde gergeklesir. Yerin derinliklerinde denge bozulmaya yatkin hale geldigi veya yer
kabugundaki gerilmelerin neden oldugu cesitli olaylar, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
doniismesiyle “tektonik depremler” meydana getirir ve biiyiik felaketlere yol acabilir (Ozdogan,
1993). Depremlerin biiyiikliigii genellikle Richter dlcegi veya Moment Magnitude 6lgegi ile ifade
edilir. Bu 6lcekler, depremin enerjisini veya serbest biraktigi momenti 6l¢er. Depremler, binalarin
¢Okmesine, yer yiizeyinin c¢atlamasina ve diger dogal afetlere neden olmaktadir. Deprem
hasarlarini 6nlemek i¢in binalarin ve altyapinin depreme dayanikli olmasi 6nemlidir. Depremlerin
matematik egitimine etkisinin incelenmesi, ¢esitli perspektiflerden ele alinabilir. Ornegin:

o Matematiksel modeller ve depremler: Depremlerin matematiksel modelleri incelenebilir.
Depremleri anlamak ve 6ngormek i¢in kullanilan matematiksel modellerin gelistirilmesi,
matematik egitimine katki saglayabilir.

e Istatistik ve depremler: Depremlerle ilgili istatistikler, olasilik hesaplamalari ve veri
analizi, 6grencilere istatistiksel diislinme becerilerini gelistirmeleri konusunda yardimci
olabilir.

e Cografya ve matematik baglantisi: Depremlerin cografi konumu, derinligi, biiylkligii
gibi faktdrlerin matematiksel analizi, cografya ve matematik derslerini entegre etme
firsat1 sunabilir.

e Risk analizi ve miihendislik: Depremlerin neden oldugu riskleri degerlendirmek, yapisal
miihendislik ve risk analizi konularinda matematiksel modellerin kullanilmasini
gerektirir. Bu, dgrencilere pratik matematik uygulamalari sunabilir.

e Deprem miihendisligi ve matematiksel yaklasimlar: Deprem miihendisligi, yapilarin
deprem etkilerine dayanikliligimi artirmayir amaglayan bir alan olarak, matematiksel
modeller ve hesaplamalar igerir. Bu alandaki konular, miihendislik ve matematik
egitimini birlestirebilir.

e Risk egitimi: Deprem riski altindaki bolgelerde yasayan 6grencilere, deprem hazirligi ve
risk azaltma konularinda matematiksel hesaplamalar iizerine odaklanan egitim verilebilir.

e (Cok disiplinli proje tabanli &grenme: Depremlerle ilgili ¢ok disiplinli projeler,
Ogrencilere matematiksel kavramlar1 pratige dokme ve gergek diinya sorunlarina
matematiksel c¢oOziimler liretme firsati sunabilir. Ayn1 zamanda, depremlerin neden
oldugu riskleri anlamak ve azaltmak i¢in matematiksel yaklasimlar, toplumlarin daha
giivenli olmasina katkida bulunabilir. Bu konuda yapilan aragtirmalar ve projeler, egitim
programlarini daha etkili hale getirebilir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE: MATEMATIKSEL MODELLER VE DEPREMLER
Matematiksel modelleme genel anlamda gercek yasam problemlerinin matematiksel
yollarla ¢oziilme siirecidir (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Matematiksel modellemenin baglam
yond, farkli disiplinlerin bir arada ele alinmasina firsat sundugundan farkli disiplinlerde 6nemli
bir ara¢ olarak goriilmektedir (Hamilton vd., 2008). Bu nedenle matematik egitiminin énemli
arastirma konularindan biri olan matematiksel modelleme, son yillarda farkli disiplinleri iginde
barindirmasiyla 6n plan ¢ikmaktadir (Dogan vd., 2019). Matematiksel modeller ve depremlerle
ilgili birgok arastirma ve ¢alisma mevcuttur. Depremlerin tahmin edilmesi, deprem miihendisligi,
deprem risk analizi gibi konular matematiksel modellerin kullanildig1 alanlardir. Bu tiir caligmalar
genellikle jeofizik, jeoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getirmektedir.
Depremler genellikle karmagik fiziksel olaylardir ve bu nedenle matematiksel modeller,
deprem davranisini anlamak ve tahmin etmek icin kullanilmaktadir. Bu modeller genellikle
deprem dalgalarinin hareketini, yer kabugunun elastik 6zelliklerini, fay hatlarinin davranisini ve
diger etkenleri icermektedir. Ayrica, depremlerin sosyal ve ekonomik etkilerini degerlendirmek
icin de matematiksel modeller kullanilmaktadir. Bu modeller, depremlerin olas1 etkilerini
onceden belirlemek ve afet yonetimi planlarini gelistirmek amaciyla kullanilabilmektedir.

2.1.Depremin Sosyal Etkileri Ile flgili Matematiksel Model Etkinlikleri

Tiirkiye, diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan biri iizerinde konumlanmustir.
Depremler, Tiirkiye'de toplum hayatinda énemli bir gergekligi temsil etmektedir. Tiirkiye i¢in
deprem, oldukga 6nemli ve etkili bir dogal afettir. Diinya {izerinde en etkili ikinci deprem sahasi
olarak bilinen Akdeniz (Alp-Kafkas-Himalaya) Deprem Kusagi tizerinde yer alan Tiirkiye, son
derece aktif bir sahada bulunmaktadir (Kanat, 2016; Sahin & Sipahioglu, 2007). Bu nedenle,
Tiirkiye'de her giin kii¢lik veya biiyiik sarsintilar yagsanmaktadir. Bu tiir afetler, insanlar1 énemli
Olciide etkilemektedir. Ne yazik ki, insanlar bu tiir durumlar hakkinda yeterli bilgiye ve
farkindaliga sahip degillerdir (Thomas vd., 1999). Afet riski tasiyan bolgelerde yasayan
ogrencilere ozellikle de depremler olmak iizere afetler konusunda biling olusturulmasi 6nemlidir.
Ciinkii depremlerin etkileri makro ve mikro ekonomik alanlardan, niifus durumuna, toplumun
sosyal yapisina (Pelling vd., 2002) ve egitim-6gretim faaliyetlerine kadar genis bir yelpazede
hissedilmektedir. Depremler, egitim hizmetleri iizerinde cesitli olumsuz etkilere neden olabilir.
Bu etkiler, egitim hizmetlerinin yiiriitiildiigii fiziksel ortamin zarar gérmesi seklinde olabilecegi
gibi, depremi yasayan 6gretmen ve Ogrencilerin 6gretme-6grenme durumlarindaki problemler
olarak da ortaya c¢ikabilir (Yildiz, 2000). Gergekten de, depremlerin Ggrencilerin okuldaki
motivasyon ve basart durumlari {izerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir (Sert, 2002).

Depremin sosyal etkilerini matematiksel olarak modellemek, genellikle karmasik bir
stirectir, ¢linkii sosyal etkiler genis bir yelpazede degisebilir ve bir¢ok faktore baglidir. Ancak,
bazi matematiksel modeller ve yontemler, depremin sosyal etkilerini anlamak ve degerlendirmek
i¢in kullanilabilir. Bu konuda kullanilan baz1 matematiksel modeller ve etkenler vardir. Bunlardan
ilki, risk analizi, depremlerin sosyal etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir matematiksel
yontemdir. Bu tiir modeller, depremin olasi etkilerini ve bu etkilerin toplum {izerindeki potansiyel
sonuclarini tahmin etmek amaciyla kullamilir. Ikincisi, agent tabanli modeller, bireylerin ve
toplumun davranislarini simiile eden matematiksel modellerdir. Deprem aninda veya sonrasinda
insanlarin nasil tepki verecegini ve bu tepkilerin toplum iizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in
kullanilabilirler. Ugiinciisii, insan davranist modelleri, deprem etkisi altindaki toplumun
davraniglarini anlamak i¢in matematiksel modeller kullanilabilir. Bu modeller, insanlarin deprem
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oncesinde, aninda ve sonrasindaki davranislarini simiile edebilir ve bu davranislarin toplumun
genel durumunu nasil etkiledigini gosterebilir. Bir digeri olan afet sonrasi toplumsal ekonomik
modeller, depremlerin ekonomik etkilerini degerlendirmek i¢in matematiksel modeller
kullanilabilir. Bu modeller, depremin ekonomik sonuglarini, is kayiplarini, mal kayiplarini ve bu
faktorlerin toplum iizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyebilir. Son olarak, sosyal ag analizi
modeller: Deprem sonrasinda toplum igindeki etkilesimleri anlamak i¢in sosyal ag analizi
kullanilabilir. Matematiksel modeller, sosyal aglardaki baglantilari ve etkilesimleri simiile ederek,
depremin toplum igindeki bilgi akigim1 ve destek mekanizmalarini analiz edebilir. Bu modeller,
genellikle multidisipliner bir yaklasimi gerektirir ve matematiksel olarak karmasik olabilir.
Ancak, bu tiir modeller, depremlerin sosyal etkilerini anlamak ve afet yonetimi stratejilerini
gelistirmek i¢in 6nemli araclar saglayabilir.

2.2. Afet Sonrasi Toplumsal Ekonomik Modeller Tasarlanmasi

Dogal afetlerin meydana gelmesi, giinlik yasamda birgok dengeyi bozmaktadir.
Oncelikle, bir dogal afet insan yasaminin ve dolayisiyla beseri sermayenin kaybina neden
olmaktadir. Ikinci olarak, dogal afetler evleri, araclar1 ve altyapiy1 yok ederek fiziksel sermaye
hasarina yol acar. Ugiincii olarak, afet bolgesinden ayrilmak zorunda kalan insanlar, hayatlarina
yeniden baglamak i¢in daha giivenli bir yer arama durumuyla karsi karsiya kalabilirler. Tim bu
etkiler ekonomik faaliyetlerin sekteye ugramasina ve yeni bir denge bulma ihtiyacina neden
olmaktadir (Ozer, 2023). Bu durum, hem bireylerin hem de iilkelerin ekonomilerini ciddi sekilde
etkilemektedir. Afet sonrasi toplumsal ekonomik modeller, deprem, sel, tsunami gibi dogal
afetlerin toplum tizerindeki ekonomik etkilerini degerlendirmek ve anlamak amaciyla kullanilir.
Bu tiir modeller, afetin neden oldugu ekonomik kayiplari, yeniden yapilanma maliyetlerini, is
kayiplarini ve diger ekonomik faktorleri analiz eder.

Buna 6rnek olarak, Istanbul deprem senaryosu ve ekonomik etkileri diisiiniilebilir. Bu
ornek, Istanbul'da meydana gelebilecek biiyiik bir depremin sosyal ve ekonomik etkilerini
degerlendirmek amaciyla yapilan bir calismay1 temsil edebilir. Burada amag, istanbul'da meydana
gelebilecek bir depremin ekonomik etkilerini 6nceden belirlemek ve afet yonetimi stratejileri
gelistirmektir. Ornekte kullanilan modeller ve analizler su sekilde listelenebilir:

Risk analizi modelleri: Depremin biiylikliigii, derinligi ve yerel yapilasma gibi faktorler
kullanilarak depremin olasi etkileri analiz edilir.

Ekonomik modelleme: Deprem sonrasi ekonomik kayiplar, is kayiplari, altyap: hasarlar
ve yeniden yapilanma maliyetleri gibi faktorler matematiksel modellerle degerlendirilir.

Istihdam modellemesi: Is kayiplar1 ve issizlik oranlari, depremin etkisiyle olusacak
degisiklikleri belirlemek i¢in modellenir.

Makroekonomik analizler: Deprem sonrasi ekonomik dalgalanmalarin genel ekonomik
gostergeler {izerindeki etkileri analiz edilir.

Ornek sonug olarak, ekonomik kayiplarin miktar1 belirlenir ve bu kayiplarm toplam milli
gelir iizerindeki etkileri hesaplanir. Is kayiplarinin ve issizlik oranlarinin artisinin sosyal etkileri
analiz edilir. Altyap1 hasarlar1 ve yeniden yapilanma maliyetleri géz oniine alinarak, ekonomik
iyilesme siireci modellenir. Politika Onerileri olarak da sunlar verilebilir: (a) Acil durum
planlarinin ve afet Onleme stratejilerinin giiclendirilmesi. (b) Yeniden yapilanma siirecinde
ekonomik destek ve tesvik onlemleri. () Istihdamin korunmasi ve is kayiplarmin en aza
indirilmesi i¢in sosyal giivenlik 6nlemleri. Bu tiir modeller, afet yonetimi planlarini gelistirmek,
acil durum hazirliklarin1 yapmak ve toplumu afetlere karsi daha direngli hale getirmek i¢in 6nemli
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araclar saglar. Bu 6rnek, bir sehirde meydana gelebilecek biiyiik bir depremin ekonomik etkilerini
anlamak ve minimize etmek amaciyla kullanilan matematiksel modelleri temsil etmektedir.
3. ISTATISTIK, COGRAFYA VE DEPREM iLiSKiSi
3.1.Tstatistik ve Depremler

Depremlerin istatistiksel analizi, depremlerin sikligi, biiytikligii ve yerel etkileri gibi
faktorleri icermektedir. Istatistiksel yontemler, potansiyel depremlerin olusma zamanlarini
modelleme konusunda sik¢a kullanilmaktadir. Bu alandaki literatiirde birgok calisma
bulunmaktadir. Bu modellemelerde siklikla kullanilan dagilimlar Gama Dagilimi (Udias, 1975;
Utsu, 1984), Weibull dagilimi1 (Hagiwara, 1974; Udias, 1975; Utsu, 1984; Rikitake, 1991; Sykes
vd., 2003;), ve Lognormal dagilimi (Nishenko at all, 1987; Goes, 1996; Shimazaki, 2002)
sayilabilir (Erisoglu vd., 2011). Bu istatistikler, deprem riski olan bdlgelerin belirlenmesine ve
hazirlik 6nlemlerinin alinmasina yardime1 olabilmektedir. Belirli bir bolgede gelecek depremlerin
olasiligini degerlendirmek i¢in istatistiksel modeller kullanilabilmektedir. Bu modeller genellikle
geemis deprem kayitlarini, yerel tektonik o6zellikleri ve diger faktorleri icermektedir. Bazi
uzmanlar, deprem tahmin modelleri olusturarak belirli bir bdlgede gelecek depremlerin
zamanlamasi ve biyiikliigli hakkinda tahminlerde bulunmaya caligmaktadirlar. Ancak, bu
tahminler genellikle belirsizliklerle doludur.

Deprem aktivitesini izlemek i¢in diinya genelinde birgok sismik istasyon bulunmaktadir.
Bu istasyonlar, deprem verilerini kaydederek bilim insanlarina deprem aktivitesi hakkinda 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Istatistik ve depremler arasindaki iliski, deprem bilimcilerine,
miihendislere ve yerel yonetimlere deprem risklerini anlama ve azaltma konusunda rehberlik
etmek icin onemlidir. Ancak, depremlerin dogasi geregi belirgin bir 6ngorii zorlugu oldugunu
unutmamak énemlidir.

3.2.Cografya ve Matematik Baglantisi

Kentler, sunduklar1 genis olanaklar nedeniyle {ilke niifusunun biiyiik bir kismu tarafindan
cekici alanlar olarak goriilmektedir. Giinimiizde, kentlerin sagladigi imkéanlar, insanlari kirsal
alan yerine kent yasamina yonlendirmekte; bu dogal bir sonug olarak, kent yasamindaki tehlike
ve riskler giderek daha fazla insan tarafindan paylagilmaktadir. Tiirkiye, deprem, tagkin, heyelan
gibi dogal tehlikelerin olabilecegi bir cografya {izerinde bulundugu i¢in, kentlerin ¢ogu bu
tehlikelerden kaynaklanabilecek c¢esitli diizeylerdeki riskleri tasimaktadir. Son olarak, 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremleri, Tiirkiye'nin en biiylik riskinin deprem oldugunu goéstermistir.
Kentlerimizde olusan tehlikelerin ve risklerin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi, risk yonetimi
faktorlerinin kent yapilanmasina titizlikle uygulanmasiyla miimkiin olacaktir (Bilgehan, M.
2023). Bu cografyada bazi disiplinler riskleri minimize etmek i¢in kullanilabilmektedir. Cografya
ve matematik, birbirleriyle yakindan iligkili iki disiplindir. Bu iki alandaki baglantilar,
cografyanin analitik ve modelleme yOntemlerine matematiksel araclarin uygulanmasiyla ortaya
¢tkmaktadir. Bu baglantilar agiklayan bazi noktalar su sekildedir:

Cografi veri analizi: Cografi bilgi sistemleri (GIS), cografyada matematiksel
modellemenin 6nemli bir uygulama alamdir. GIS, konum, uzaklik, yiizey alam gibi cografi
verileri analiz etmek ve haritalamak i¢in matematiksel yontemleri kullanilmaktadir.

Dogrusal cebir ve yer bilimleri: Matematik, cografi konumlarin belirlenmesi, harita
projeksiyonlar1 ve topografik harita olusturma gibi konularda 6nemli bir rol oynar. Dogrusal
cebir, cografi veri analizi ve harita projeksiyonlari gibi konularda yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Istatiksel cografya: Istatistik, cografi verilerin analizinde ve cografi desenlerin
belirlenmesinde 6nemli bir aragtir. Istatistiksel ydntemler, cografi olaylarm dagilimini, trendlerini
ve iliskilerini anlamak i¢in kullanilmaktadir.

Matematiksel modelleme ve cografi sistemler: Cografi olaylarin modellenmesi,
cografyanin matematiksel bir anlayisa sahip olmasini gerektirir. Ornegin, iklim modelleri, su akis
modelleri, dogal afet modelleri gibi birgok cografi olay matematiksel modellerle aciklanabilir.

Kartezyen koordinat sistemleri ve harita yapimi: Harita yapiminda kullanilan kartezyen
koordinat sistemleri, cografi konumlarin hassas bir sekilde belirlenmesini saglar. Bu sistemler,
matematiksel hesaplamalar1 ve harita projeksiyonlarini igermektedir.

Matematiksel jeodezi: Jeodezi, yeryiiziindeki noktalarin konumlarini belirleme bilimidir.
Bu alanda kullanilan matematiksel konseptler, cografi konumlarin kesin Ol¢iimlerini
saglamaktadir.

Mekénsal analiz ve modelleme: Cografi analiz, matematiksel modelleme ile birleserek,
cografi olaylarin mekansal olarak nasil dagildigini ve birbirleriyle nasil iliskili oldugunu anlamak
i¢in kullanilmaktadir.

Bu 6rnekler, cografya ve matematik arasindaki baglantinin sadece birkac¢ drnegidir. ki
alan arasindaki bu entegrasyon, cografi olaylar1 anlamak, analiz etmek ve modellemek i¢in giiclii
bir arag seti saglamaktadir.

4. RISK ANALIiZi VE MUHENDISLIiK

Ulkemiz, sik¢a depremlerin meydana geldigi bir cografyada bulunmaktadir. Bu sebeple,
deprem riskinin belirlenmesi ve bu risklere yonelik tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Deprem riski, deprem tehlikesinin olasiligin1 ve deprem meydana geldiginde ortaya g¢ikacak
zararlar1 kapsayan bir kavram olarak tamimlanabilir (Kundak & Tiirkoglu, 2017). Ulkemiz,
deprem kusaginda bulunma gercegiyle yiizleserek, risk analizi calismalarim1 bu baglamda
gergeklestirmek daha dogru bir yaklasim olacaktir. Bu baglamda, depremin onceden tahmin
edilmesi yerine, deprem bdlgelerindeki yapilagsmanin dikkate alindigi ve depremin neden
olabilecegi zararlarin risk analizinin yapildig1 bir yaklasim benimsemek gerekmektedir (Yalcin
& Sabah, 2018).

Risk analizi ve miihendislik, genellikle mithendislik projelerinin planlanmasi, tasarima,
insasi ve igletilmesi agamalarinda bir araya gelmektedir. Bu baglanti, miihendislik projelerindeki
potansiyel tehlikeleri ve belirsizlikleri belirlemeyi, degerlendirmeyi ve yOnetmeyi
amaglamaktadir. Risk analizi ve miihendislik arasindaki ana baglanti noktalart su sekildedir.

Tehlike ve risk tanmimi: Miihendislik projelerinde tehlikeler, potansiyel olarak olumsuz
etkilere neden olabilecek her tiirlii durumu temsil etmektedir. Risk ise bu tehlikelerin olasiligini
ve etkisini igerir. Mithendislikte, bir yap1 veya sistem tasarimindaki tehlikelerin ve bu tehlikelerin
neden oldugu risklerin belirlenmesi 6énemlidir.

Risk analizi ve degerlendirilmesi: Risk analizi, olasi tehlikelerin tanmimlanmasi, bu
tehlikelerin olasiliklarinin ve etkilerinin belirlenmesi siirecidir. Mithendisler, potansiyel riskleri
siiflandirir, analiz eder ve bunlarin proje veya sistem iizerindeki etkilerini degerlendirir. Bu
analiz, mithendislerin risklere karsi uygun énlemleri almasini saglamaktadir.

Miihendislik tasariminda riskin dikkate alinmasi: Miithendisler, bir tasarim siirecinde risk
analizini dikkate alarak giivenilir ve siirdiiriilebilir ¢éziimler gelistirmeye caligmaktalar. Bu,
tasarim kararlarinin ve stratejilerinin risk diizeyini azaltmak veya yonetmek iizere optimize
edilmesini icermektedir.
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Belirsizlik ve gilivenlik faktorleri: Miihendislikte, belirsizlik faktorleri genellikle
karsilasilan durumlar1 ve sartlar1 tamimlamaktadir. Risk analizi, belirsizlikleri azaltmaya ve
miihendislik projelerini daha giivenli hale getirmeye yonelik stratejiler gelistirmeyi
amaclamaktadir.

Miihendislik proseslerinde yonetim ve kontrol: Risk yonetimi, miihendislik projelerinde
stirekli bir siirectir. Miihendisler, projenin farkli asamalarinda riskleri yonetir, kontrol eder ve
gerektiginde diizeltici 6nlemler almaktalar.

Is saghi@ ve giivenligi: Miihendislik projelerinde, is saglig1 ve giivenligi énemli bir risk
alanidir. Miihendisler, is sahasinda giivenlik standartlarin1 korumak, calisanlarin giivenligini
saglamak ve potansiyel tehlikeleri azaltmak icin risk analizi yapmaktadirlar.

Risk analizi ve miihendislik, projelerin bagarili bir sekilde tamamlanabilmesi ve
miihendislik sistemlerinin giivenilir olabilmesi i¢in birbirini tamamlayan énemli unsurlardir. Bu
baglamda, riskleri belirleme, analiz etme ve ydnetme siirecleri miihendislik pratiginde
biitiinlesmis bir sekilde kullanilmaktadir.

4.1. Deprem Miihendisligi Ve Matematiksel Yaklasimlar

Cesitli depremlere maruz kalmis iilkeler arasinda, can kayiplari, sosyo-ekonomik ve toplumsal
etkiler acisindan en fazla etkilenen iilkelerden biri olarak Tiirkiye 6ne ¢ikmaktadir (Akincitiirk,
2003). Tiirkiye'de meydana gelen depremlerin ardindan yapisal hasarlarin incelenmesi, genellikle
bu hasarlarin temel nedeninin, yapilarin tasarim ve uygulama asamalarindaki hatalardan
kaynaklandigini gostermektedir (Altun, 2003; Ayyildiz & Ozbayraktar, 2005). Bu baglamda,
mimarlarin, depreme dayanikli yap1 tasariminin 6nemini anlamalari i¢in lisans egitimi siirecinde
disiplinler arasi ¢aligma bilincini ve ilgili bilgileri olusturabilmeleri kritik bir 6neme sahiptir
(Charleson, 1997; Morales-Beltran & Yildiz, 2020) Deprem miihendisligi, binalar1 ve altyapiyi
depremlere dayanikli hale getirme ve deprem risklerini azaltma amaci tasiyan bir miithendislik
dalidir. Matematiksel yaklagimlar, deprem miihendisliginde onemli bir rol oynar. Deprem
miihendisliginde kullanilan bazi matematiksel yaklasimlar asagidaki gibidir:

Sismoloji ve matematiksel modelleme: Depremin olusum siireci, yerylizii i¢inde nasil
yayildigina, 6l¢ii aletleri ve yontemleri ile kayitlarina yonelik degerlendirmeleri iceren; depreme
iliskin diger konular1 da inceleyen bilim dalina “sismoloji” ad1 verilmektedir (Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligi [AFAD], 2019). Matematiksel modelleme, depremlerin nasil olustugunu ve
yayildigin1 anlamak i¢in kullanilir. Bu modeller, yer kabugundaki gerilme, kirilma ve diger
faktorleri icerebilmektedir.

Deprem yiikii ve yer hareketi analizi: Yapilarin depreme dayanikli olup olmadigini
degerlendirmek icin, yapi iizerine etki eden deprem yiikleri ve zemin hareketleri matematiksel
olarak analiz edilir. Bu analizler, yapisal miithendislikte kullanilan dinamik analiz ve statik analiz
yontemlerini igermektedir.

Dinamik yap1 analizi: Yapilarin depreme karsi tepkilerini anlamak i¢in dinamik yapi
analizi yapilir. Bu, yapilarin hareketine karst dayamikliligini ve titresim tepkilerini
degerlendirmek icin matematiksel modelleme ve diferansiyel denklemler icermektedir.

Zemin — yapi etkilesimi: Zemin ve yapi arasindaki etkilesimi anlamak i¢in matematiksel
modeller kullanilir. Bu modeller, zeminin elastik o6zelliklerini ve yapi-zemin etkilesimini
tanimlamaktadir.

Risk analizi ve olasilik hesaplamalari: Deprem mithendisliginde risk analizi, olas1 deprem
senaryolarinin ve bu senaryolarin yapilara etkilerinin matematiksel olarak degerlendirilmesini
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icerir. Olasilik hesaplamalari, belirli bir yerde belirli biiyiikliikteki bir depremin olma olasiligini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Deprem dayanim tasarimi: Yapilarin depreme karsi dayanikli olmasi i¢in matematiksel
modeller kullanilir. Bu modeller, yap1 elemanlarinin ve baglantilarin tasariminda kullanilan giic,
rijitlik ve deformasyon gibi faktorleri igerir.

Duyarlilik analizi: Yapilarin depreme karst hassasiyetini degerlendirmek icin
matematiksel duyarlilik analizleri kullanilir. Bu analizler, yapisal parametrelerin degisikliklerinin
yap1 performansina olan etkilerini belirler. Matematiksel yaklasimlar, deprem miihendisliginde
yapilarin ve altyapinin depreme dayanikliligini artirmak, riski azaltmak ve glivenligi saglamak
i¢in temel araglardir.

4.2. Risk Egitimi

Risk egitimi, bir bireyin veya bir organizasyonun risk yonetimi konusunda bilgi ve beceri
kazanmasin1 amaglayan bir siirectir. Bu egitim, potansiyel tehlikeleri tanima, riskleri
degerlendirme, riskleri yonetme ve uygun onlemleri alma konularinda katilimcilara rehberlik
etmektedir. Risk egitimini detaylandiran ana unsurlar su sekildedir.

Risk kavrami ve temel ilkeler: Risk egitimi, katilimcilara riskin tanimi, riskin olusumu,
riskin bilesenleri ve risk yonetimi temel prensipleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Temel
kavramlar arasinda belirsizlik, olasilik, etki, risk toleransi ve riskin 6l¢iimii gibi konular yer
almaktadir.

Risk  degerlendirmesi: Katilimcilara risk  degerlendirmesi yapma  becerisi
kazandirilmaktadir. Bu, potansiyel tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin olasiliginin ve
etkisinin degerlendirilmesi ve riskin hesaplanmas: siireclerini igermektedir.

Risk yonetim stratejileri: Egitim, riskin etkilerini en aza indirmek icin kullanilan risk
yonetimi stratejilerini 6gretmektedir. Bu stratejiler arasinda riskin kaginilmasi, riskin kabul
edilmesi, riskin transfer edilmesi (sigorta gibi), riskin azaltilmasi ve riskin paylasilmasi gibi
yontemler yer almaktadir.

Iletisim ve raporlama: Risk ydnetim siirecinin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in etkili
iletisim ve raporlama becerileri 6nemlidir. Egitim, riskle ilgili bilgilerin nasil iletisim kurulacagini
ve raporlanacagini 6gretmektedir.

Kriz yonetim ve acil durum planlamasi: Egitim, beklenmeyen olaylara nasil hizl ve etkili
bir sekilde tepki verilecegini dgretmektedir. Bu, kriz durumlarinda yoneticilere ve ¢alisanlara
gerekli becerileri kazandirmay1 amaglar.

Hukuki ve etik konular: Risk egitimi, risk yonetimi siirecindeki hukuki ve etik konulara
odaklanmakta. Bu, katilimcilar1 uygun yasal standartlari anlamaya ve etik sorunlari ele
alabilmelerine hazirlamaktadir.

Simiilasyon ve senaryo analizleri: Gergek diinya senaryolari ve simiilasyonlar
kullanilarak, katilimeilara risk yonetimi siireglerini pratige dokme firsatlar1 sunulur. Bu, teorik
bilgiyi uygulamaya doniistirmeye yardimei olur.

Jacoby ve digerleri (1980), modelleme ve simiilasyon asamalarinda detayli bir tasarim
Onerisi sunarak onemli bir katkida bulunmuslardir. Calismalarinda, sadece modelleme ve
simiilasyon asamalarini daha iyi tanimlamakla kalmamislar, ayn1 zamanda siirecin matematiksel
modelleme yonlerine odaklanmislardir. Modelleme ¢alismasinin amaci ve hedefi belirlendikten
sonra bir prototip modelleme ¢alismasi gerceklestirilmektedir. On modelleme ve matematiksel
modelleme asamalarinda farkli matematiksel modeller olusturulmakta ve uygulanabilirlikleri
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degerlendirilmektedir. Cozliim teknigi asamasinda, matematiksel modeli veya modelleri ¢c6zmek
icin sayisal yontemler belirlenmektedir. Bilgisayar programi asamasinda, kodun hata
ayiklamasinin yani sira tiim sayisal yontemlerin ger¢ek kodlamasi gergeklestirilmektedir. Model
asamasinda, model dogrulama faaliyetleri, yani deneysel verilerle karsilastirmalar ve tahmin
edilen sonuglarin makul olup olmadiginin kontrolii gergeklestirilmektedir. Modelleme sonuglari
asamasinda, elde edilen sonuglarin yorumlanmasi yapilarak, modelleme ve simiilasyon ¢abasinin
orijinal amacina ulasilmaya ¢alisilmaktadir. Tiim siirecin geri bildirimi ve yinelemeli dogasi,
modelleme ve simiilasyon ¢abasini gevreleyen kesikli dongii ile gosterilmistir (Jacoby vd., 1980).
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Modelleme ve simiilasyon asamalarini gosteren tasarim (Jacoby vd., 1980, s.27)

Siirekli iyilestirme: Risk egitimi, stirekli iyilestirme kavramini vurgulamaktadir.
Katilimcilara risk yonetim siireclerini diizenli olarak gézden gecirme ve gelistirme becerileri
kazandirilmaktadir. Risk egitimi, organizasyonlarin daha direngli ve esnek hale gelmelerine
yardimci1 olarak potansiyel risklere daha iyi hazirlanmalarini saglamaktadir. Bu egitim, bireylerin
ve kuruluglarin riskleri daha etkili bir sekilde yonetmelerine olanak tanimaktadir.

5. MULTIDISIPLINER PROJE TABANLI OGRENME

Multidisipliner proje tabanli égrenme (CDPO), 6grencilere belirli bir konuyu anlamak,
¢Oziimleme ve uygulamak amaciyla farkli disiplinlerden gelen bilgi ve becerileri entegre etme
firsat1 sunan bir 6grenme yaklagimidir. Bu yaklasim, 6grencilere ger¢ek diinya sorunlarina
yonelik c¢oziimler iiretme, elestirel diisinme ve isbirligi yapma yeteneklerini gelistirmelerine
olanak tanimaktadir. Multidisipliner yaklagim, bir konu veya problemle ilgili olarak birden fazla
disiplinin simrl1 bir sekilde bir araya gelmesini ifade eder (Ulgen, 2017). Baska bir deyisle, farkli
disiplinlerde faaliyet gosteren bireylerin kendi uzmanlik alanlarindan faydalanarak igbirligi
yapmasidir (Jensenius, 2012). Program entegrasyonu, projeye veya probleme dayali yontemler
kullanilarak basgarilabilmektedir, ¢iinkii bu yaklasimlar bilim insanlarinin ve miihendislerin
gercek diinyada ¢alisma tarzina uygun olarak gelistirilmistir (Krajcik & Czerniak, 2014). Proje
tabanli caligmalar sirasinda 6grencilerin kendi problemlerini se¢ip tanimladigi, kendi kendilerine
rehberlik ettigi bagimsiz ve etkilesimli 6grenmeyi kolaylastirdigi gézlemlenmektedir (Braskén
vd., 2020). Cok disiplinli projeler araciligiyla 6grencilerin 6grenme anlayislarmin gelistigi ve
daha genis bir perspektife sahip olmalarinin tesvik edildigi gorilmektedir.
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Finlandiya'nin ulusal programi, multidisipliner anlayisa odaklanarak sekillendirilmistir.
Ulkedeki c¢ekirdek miifredat, &grencilere 6grenmenin daha etkileyici ve anlamli olacag
diistincesiyle oOzellikle multidisipliner projelerde aktif rol almalarimi tesvik etmek {izerine
kurulmustur. Bu cekirdek program, genel bir cergeve olarak belirlenmis ve 6gretmenlere bu
programin hedeflerini ve igerigini somutlagtirma sorumlulugu verilmistir. Finlandiya'daki
ogretmenler, genellikle otonom olarak kabul edilen bu 6gretmenlerden yilda en az bir “cok
disiplinli 6grenme modiilii” tasarlamalarin1 beklemektedir. Bu modiillerin 6zellikle 6grencilerin
ilgisini ¢geken olaylar veya konulara odaklanmasi ve 6grencilerin bu projelerin planlama siirecine
katilmalar1 beklenmektedir (Braskén wvd., 2020). Multidisipliner yaklasim, ©grencilerin
caligmalarinin yamni sira ders materyallerinin iiretiminde de kullanilabilir.

Okul ortaminda deprem bilincini kazandirmak igin multidisipliner bir yaklagim
benimsemek ornek olarak diisiiniilebilir. Ogrencilere deprem bilincini kazandirmak amaciyla
ortak projeler ylritiilebilir. Bu kapsamda, farkli disiplinlerden kavramlar kullanilarak bir temel
olusturulabilir. Ornegin, baz1 6grenciler cografya dersine baglant1 kurarak deprem risk haritalarin
cikarip detayli bir sunum hazirlayabilir. Bagka 6grencilere deprem aninda neler yapabilecegi ile
ilgili animasyon gosterisi ve similasyon gdsterisi diizenleyebilirler. Deprem duyarliligini artirmak
amaciyla diger 6grenciler matematik dersinde matematiksel modelleme problemleri hazirlanmasi
ve ¢Oziim Onerileri ile farkindalik kazandirilabilir. Bu sekilde 6grencilere gorev dagilim yapilip
farkli derslerde edinilen kavramlari kullanarak ortak sonuglara ulagmalari tesvik edilebilir ve bu
sayede multidisipliner 6grenme modiilleri gelistirilebilir. Bu yaklagim, 6grencilere disiplinler
arasindaki baglantilar1 fark etmelerini saglayabilir.

2023 yilinda 11 ili etkileyen Kahramanmaras merkezli deprem dikkate alindiginda bu 11
ilde egitim 6gretimle derslerin iglenmesi ve bu konuda yasanan zorluklar genis kapsamli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin  zorlu sartlarda egitim ogretimin nasil
gerceklesecegine iliskin gergek yasama dair bu somut sorunu bir¢ok alani ve paydasi kapsadigi
icin multidisipliner yaklasimla ele almabilir. Cok disiplinli proje tabanli grenmenin (CDPO)
temel Ozellikleri su sekildedir:

e CDPO, dgrencilere gergek diinya sorunlarina odaklanma firsat: tanimaktadir. Bu sorunlar
genellikle karmasik ve ¢ok yonliidiir, bu da dgrencilere farkli perspektiflerden bakma ve
cesitli disiplinlerden bilgileri entegre etme gerekliligini ortaya koymaktadir.

e Ogrenciler, projeleri boyunca farkl1 disiplinlerden gelen bilgileri bir araya getirmektedir.
Bu, 6grencilere problemlere ¢ok yonlii bir bakis agisi kazandirmakta ve farkli uzmanlik
alanlarindan gelen bilgilerin birlestirilerek daha kapsamli ¢oziimler {iretilmesine olanak
tanimaktadir.

e Ogrenciler, belirli bir projeyi tamamlamak iizere bir araya gelirler. Bu proje, genellikle
bir ger¢ek diinya sorununu ¢ézme veya bir tiriin gelistirme siirecini igermektedir. Proje
tabanli 6grenme, Ogrencilere bilgiyi uygulama ve derinlemesine anlama firsati
sunmaktadir.

e CDPO, dgrencilere ekip calismas1 ve isbirligi becerilerini gelistirme sans1 vermektedir.
Farkli disiplinlerden gelen Ogrenciler bir araya gelerek farkli bakis acilarindan
faydalanabilir ve birbirlerinden 6grenerek ortak hedefe ulagabilmektedirler.

e Ogrencilere, karmasik sorunlara elestirel bir bakis acisiyla yaklasma ve yaratici ¢oziimler
iretme firsati tamimaktadir. Cesitli disiplinlerden gelen bilgilerin entegrasyonu,
ogrencilere daha kapsamli ve etkili ¢oziimler gelistirmelerine olanak saglamaktadir.
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e CDPO, sadece sonuglar1 degil, ayn1 zamanda 6grencilerin projeleri boyunca gosterdikleri
stirecleri de degerlendirmektedir. Bu, 6grencilerin iletisim, liderlik, problem ¢dzme ve
isbirligi becerilerini degerlendirmeyi igermektedir.

e CDPO, dgrencilerin dgrenme siirecini daha fazla kontrol etmelerini saglamaktadirlar.
Ogrenciler, projeleri iizerinde daha fazla sorumluluk alir ve kendi 6grenme hedeflerini
belirlemektedirler. Cok disiplinli proje tabanli 6grenme, dgrencilere bilgi ve becerileri
entegre etme, elestirel diisiinme ve is birligi yapma yeteneklerini gelistirme konusunda
etkili bir yaklagim sunmaktadir.
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