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OZET

Doktora Tezi

MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERININ ILKOGRETIM
MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL MODELLEME
YETERLIKLERINE VE OGRETIM DENEYIMLERINE YANSIMALARININ
ARASTIRILMASI

Semahat INCIKABI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Abdullah Cagri BIBER

Matematik egitimi temel anlamda Ogrencilere gergek yasamada karsilastiklar:
problemlere ¢oziim iiretebilme becerisini kazandirmayr amaglamaktadir. Bu amacin
gerceklestirilmesi siirecinde bireylere Ogrenim siirecleri boyunca matematiksel
modelleme yeterliklerinin kazandirilmasi 6nem arz etmektedir. Matematiksel
modelleme yeterligine sahip bireylerin yetistirilebilmesini saglayacak, 6gretim
programini okutacak olan Ogretmenler olduguna goére bu yeterliklerin oncelikle
ogretmenlerde gelismesi gerekmektedir. Bu temel prensipten hareketle, bu ¢alismanin
amact matematiksel modelleme yeterlik egitim siirecinin ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine yansimalarini ortaya
koymak ve stire¢ sonunda becerisi yeterli bulunan 6gretmen adaylarinin bu becerilerini
ogretim deneyimlerinde kullanma durumlarini analiz etmektir.

Belirlenen arastirma problemlerine cevap vermek igin bu ¢alismada nicel ve nitel
yontemlerin birlikte kullanildig1 karma yontem tercih edilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu 2019-2020 o6gretim yilinin giiz ve bahar donemlerinde Kastamonu
Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi  Lisans
Programi’nda 6grenim gormekte olan 15 matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Sonrasinda ti¢ 6gretmen adayt MEB’e bagli ortaokullarda MOE uygulamasi yapmak
lizere secilmistir. Bu arastirmada biitiinciil yaklagima dayali “teorik bilgi odakli”
tasarlanan 0grenme ortamlar1 olusturulmustur. Arastirma siireci 15 hafta almistir.
Calisma siirecinin ilk 13 haftas1 matematiksel modelleme egitim ve MOE tasarim
stireci olarak planlanmigtir. MOE uygulamalar1 i¢in 3 haftalik silire ayrilmigtir.
Aragtirmada veri toplama araclar1 olarak matematiksel modelleme yeterlik 6n ve son
testleri (MMYT), matematiksel modelleme yeterlik anketi, modelleme prensipleri
degerlendirme anketi, MOE tasarlama siireci caligma yapraklari, matematiksel
modelleme egitimi degerlendirme anketi, modelleme etkinliklerini uygulama yari
yapilandirilmis gozlem formu ve modelleme etkinliklerini 6gretimde deneyimlemeye
yonelik yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmigtir.



Aragtirma bulgular1 ortaokul matematik 6gretmen adaylarimin model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme hakkindaki 6n bilgilerinin kisith
oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte arastirma sonuglar1 gruplarin MOE
tasarim yazim asamalarinda bazi farkliliklar bulunsa da benzer siireclere yer
verdiklerini belirlenmistir. OMOA’lar tarafindan olusturulan MOE’lerin tiimii genel
anlamda gergeklik ve yapt belgelendirme prensiplerine uygun olarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina goére MOE tasarim egitimi siireci
OMOA’larin matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri (Problemi
anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama
ve dogrulama) iizerine istatistiki anlamda anlamli ve olumlu etki gergeklestirmistir.
Ogretmen adaylar1 genel olarak aldiklari egitimi yararli bulmuslar ve MOE’leri
ogretim deneyimlerinde kullanmaya yénelik olumlu tutum sergilemislerdir. Ogretmen
adaylarinin modelleme uygulama deneyimlerinin genel anlamda modelleme uygulama
stiregleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bulgularla alan yazinla ilintili olarak
tartisilmis ve elde edilen sonuclar 15181nda 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme yeterlikleri, Model olusturma
etkinlikleri (MOE), etkinlik tasarim siiregleri, MOE uygulama deneyimleri
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF REFLECTIONS OF MATHEMATICAL MODELING
ACTIVITIES ON THE MATHEMATICAL MODELING EFFICACY AND
TEACHING EXPERIENCES OF PROSPECTIVE PRIMARY SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS

Semahat INCIKABI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah Cagr1 BIBER

Mathematics education aims to provide students the ability to produce solutions to the
problems they encounter in real life. In the process of achieving this goal, it is
important to provide individuals with mathematical modeling competencies
throughout their learning processes. Since there are teachers who will be able to raise
individuals with mathematical modeling competence and who will study the
curriculum, these competencies must first develop in teachers. Stemming from the
basic principles above, the aim of this study is to reveal the reflections of mathematical
modeling education process on elementary mathematics teacher candidates’
mathematical modeling competencies and to analyze the pre-service teachers' ability
to use these skills in their teaching experiences.

In order to respond to the research problems identified, the mixed method in which
quantitative and qualitative methods were used together was preferred in this study.
The study group of this research consists of 15 mathematics teacher candidates
studying at Kastamonu University Faculty of Education Primary Mathematics
Teaching Undergraduate Program during the academic year of 2019-2020.
Afterwards, three pre-service teachers were selected to apply MEASs in secondary
schools affiliated to MoNE. In this research, learning environments designed based on
a holistic approach and based on "theoretical knowledge"” were created. The research
process took 15 weeks. The first 13 weeks of the study process are planned as
mathematical modeling training process and MEA design process. A three-week
period is reserved for MEA applications. Data of the study were collected through
mathematical modeling competency pre and posttests (MMCT), mathematical
modeling proficiency rubric, modeling principles evaluation rubric, MOE design
process worksheets, mathematical modeling education evaluation questionnaire, semi-
structured observation form, and semi-structured interview.

Research findings reveal that secondary school mathematics teacher candidates have
limited prior knowledge about model, modeling, mathematical model and
mathematical modeling. Moreover, it was determined that PMT groups included

Vi



similar processes although there were some differences in the MEA design stages. All
the MEAs created by PMTSs have been evaluated in accordance with the principles of
reality and structure certification in general. According to the results of the research,
mathematical modeling training process had a statistically significant and positive
effect on the mathematical modeling competencies and sub-competencies
(understanding the problem, simplifying, mathematizing, working mathematically,
interpreting and verifying). Research findings also indicates that pre-service teachers
found the training they received generally useful and showed a positive attitude
towards using MEAs in their teaching experiences. Prospective mathematics teachers’
modeling application experiences are generally compatible with modeling application
processes. The findings were discussed in relation to the literature and the suggestions
were presented in the light of the results obtained.

Key Words: Mathematical modeling competencies, Model eliciting activities
(MEAS), activity design processes, MEA implementation experiences

Year, 2020 pages 235
Science Code: 101
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Doktora ¢alismalarim boyunca danigmanligimi iistlenen, arastirmam boyunca biitiin
Ozverisiyle yanimda olarak yardim ve destegini esirgemeyen, tanimaktan biiyiik onur
duydugum degerli danisman hocam Dog. Dr. Abdullah cagri BIBER’e sonsuz
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Son olarak calismalarim sirasinda kendilerinden gormiis oldugum destek, sabir ve
anlayislarindan dolay1 kiymetli esime ve biricik ¢ocuklarima, varliklariyla galisma
stirecimde yanimda olamasalar da, desteklerini esirgemeyen sevgili annem, babam ve
kardeslerime sevgi ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Matematik yasamimizda bazen dogrudan yansimalarimi gordiigiimiiz bazen ise
yasamimiza anlam kazandirmak i¢in kullandigimiz bir bilimdir. Buna bagl olarak
yasamimizi bdylesine etkileyen matematigin bir ders olarak okullarimizdaki yeri de
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle matematik derslerini gergek yasam problemlerine
¢Oziim liretme becerisi kazandiracak sekilde yiirlitmek gerekir. Bunun i¢in giinliik
yasamda karsilastigimiz olaylarin hangi matematiksel kavramlar ile iligkili oldugunu
diistinmek ve bunlart problem durumlari olarak sunmak faydali olabilir. Bununla
birlikte gilincellenen matematik 6gretim programinda dgrencilerin problem ¢dzme
siirecinde kendi akil vyiirlitmelerini ise kosabilmeleri, matematiksel dili ve
terminolojiyi dogru olarak kullanmalar1 ve matematiksel okuryazarlik becerilerini
gelistirmeleri amacglanmistir (Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), 2017). Matematiksel
okuryazarligin ve icerdigi problem c¢ozme silirecinin temel unsurlari arasinda
modelleme becerileri yer almaktadir (Stacey, 2015). Matematiksel modelleme
etkinliklerinin diger bir deyisle model olusturma etkinliklerinin, matematik
okuryazarlik performansi yiiksek bireyler yetistirmedeki olumlu etkisi yapilan birgok
calismada ortak anlayis olarak ileri siiriilmektedir (English, 2006; Mousoulides vd.,
2008; Oswalt, 2012; Asempapa, 2015; Bakirci, 2016). Stacey (2011)’e gore
matematiksel modellemenin etkili bir sekilde 6grenildigi ortamlarda, 6grenciler bir
problem iizerinde, problemin matematiksel olarak formiile edilmesi, matematiksel
terimler igerisinde ¢O6ziim TUretilmesi ve ¢oziimden elde edilen sonuglarin
yorumlanarak elestirel bakis acisiyla ele alinmasi dongiisiinde hareket ederek oldukca

oOnemli bir zaman harcarlar.

Son doénemlerde diinya genelinde matematiksel modellemeye olan ilgi artmis ve
ilkogretimden baslayp ilerleyen kademe ogretim programlarinda modelleme
yeterlikleri ayrintili bigimde ele alinmaya baglanmistir (Niss, 1988; National Council
of Teacher of Mathematics [NCTM], 1989, 2001; Blum, 2002; Lingefjard, 2004;
Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Amerikan Ulusan Matematik Konseyi’nin Amerika’da
matematik 6gretimine yon veren ve matematik egitimi prensipler ve standartlari igeren

bildirgesinde, erken cocukluk doneminden baslayarak biitiin siif seviyelerindeki
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Ogretim programlarinda matematiksel O&grenmelerin anlamlandirmalar yoluyla
desteklenmesi igin problem ¢ozme siireglerinde matematiksel modellerin ise

kosulmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).
Ulkemizdeki uygulanmis olan matematik dersi 6gretim programlarinda:

“Teknolojik gelismelerle birlikte daha onceki kusaklarin karsilasmadigi yeni
problemlerle karsilasilan glinimiiz diinyasinda, matematige deger veren,

¢ozmede kullanabilen bireylere her zamankinden daha c¢ok ihtiyag,
duyulmaktadir. (MEB, 2018)”

“(...) Bu ¢ercevede, matematik 6gretim programinin geligtirmeyi hedefledigi
matematiksel beceri ve yeterlilikler arasinda matematiksel modelleme ve
problem ¢6zme yer almaktadir (MEB, 2013).”

ifadeleriyle bireylerin matematiksel modelleme yeterliliklerinin  gelistirilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Matematiksel modelleme becerisinin 6grenme ortamlarina

entegresiyle ilgili ise matematik 6gretim programinda (MEB, 2018),

“Programin uygulanmasinda matematik 6grenme aktif bir siireg olarak ele
alinmali; 6grencilere arastirma yapma, matematiksel iligkileri kesfetme ve
ispatlama, modelleme ve problem c¢ozme, ¢6ziim ve yaklagimlart sinif
ortaminda paylagma ve tartisma olanaklar1 sunulmalidir. (...) Bu baglamda,
egitim materyalleri (kitap, video, yazilim vb.) ve bunlarin kullanilacag:
matematik O6grenme ortamlari/etkinlikleri yapilandirilirken programin
yaklagimini hayata gecirebilmek icin [dikkat edilmesi gereken bir husus]
ogrencilerin seviyesine ve ilgilerine uygun, aktif katilimlarimi saglayacak
gergekei problem ¢ozme ve modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortamlari
tercih edilmelidir.”

ifadelerine yer verilmis ve 6gretim siirecine dahil edilmesi gereken bir beceri olarak
onerilmistir. Bunula birlikte Matematik Uygulamalar1 dersi kitaplar1 (MEB, 2012a;
2012b) incelendiginde, Ogrencilerin bu dersi se¢meleri durumunda, bir kismui
modelleme yapmay1 gerektiren gercek yasam problemlerini ¢ézmeleri gerektigi
goriilmektedir. Ogrencilerde modelleme becerilerinin gelisimi simifta 6gretime yon

veren 0gretmenlerin de modelleme yeterliklerine sahip olmasi ile miimkiindiir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmesinde ve bu becerilere

yonelik etkinliklerin derslerde etkin olarak ise kosulmasinda 6gretmenlerin ve sahip
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olduklar1 yeterliklerin 6nemi yadsinamazdir. Milli Egitim Bakanligi 2017 yilinda
yayimladigr 6gretmen meslegi genel yeterliklerinde Ogretmenlerin sahip olmasi
gereken yeterlikler arasinda derslerin giinliik yasamla iligkilendirilmesi, konularin
Ogretiminde uygun yontem ve yaklasimlar1 kullanabilmesi ve uygulamada olan
Ogretim programini tanima, kavrama ve ylriitiilebilmesini ele almistir. Bu baglamda,
ogretmenlerin dgretim programlarinda (Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel
Miidiirliigii (OYEGM), 2017) ele alinan becerilerden birisi olan modelleme becerisine
gerek sahip olmalar1 gerekse bunlar siniftaki 6grencilere kazandirabilecek planlama,
diizenleme ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda,
Ogretmenlerin derslerinde modellemeden etkin bir sekilde yararlanabilmeleri igin
oncelikle Ogretmen yetistiren kurumlarda Ogretmen egitimi sirasinda Ggretmen
adaylarina modelleme yeterliliklerinin kazandirilmasi gerekir (Kaiser, 2007; Ferri ve
Blum, 2013).

1.1. Arastirmanin Amaci

Matematik egitiminin amaglarindan biri bireyleri giinlik hayatta karsilastiklari
problemlere ¢6ziim tiretebilecek becerilerin kazandirilmasidir (Baki, 2010). Egitimin
bu amaci 6grenci ve 6gretmen adaylarinin 6grenim siiregleri boyunca matematiksel
modelleme yeterliklerinin kazandirilmasi ile gerceklestirilebilir. Matematiksel
modelleme yeterligine sahip bireylerin yetistirilebilmesini saglayacak, o6gretim
programini okutacak olan Ogretmenler olduguna gore bu yeterliklerin Oncelikle
ogretmenlerde gelismesi gerekmektedir. “Nasil 6grendiyse dyle ogretir” ilkesinden
yola cikarak, gelecegin Ogretmenleri olacak oOgretmen adaylarina {iniversite
ogrenimlerinde matematiksel modelleme deneyimlerinin yasatilmast ve bu

yeterliklerin kazandirildigi 6grenme ortamlarinin sunulmasi énemlidir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, bu ¢alismanin amaci matematiksel modelleme
yeterliklerine yonelik etkinliklerin ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerine yansimalarini ortaya koymak ve siire¢ sonunda
becerisi yeterli bulunan 6gretmen adaylarinin bu becerilerini 6gretim deneyimlerinde

kullanma durumlarini analiz etmektir.



1.2. Arastirma Problemleri

Yukarda ifade edilen amag¢ dogrultusunda arastirma problemleri asagidaki sekilde

tanimlanmustir.

1) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmim model olusturma etkinliklerini

(MOE) tasarlama siiregleri nasil sekillenmigtir?

a) Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile ilgili hazir

bulunurluklar1 nasildir?

b) Ogretmen adaylart MOE tasarlama siireclerinde hangi asamalari takip

etmislerdir?

2) Ogretmen adaylarmin tasarladiklari MOE’lerin modelleme temel prensipleri
(gerceklik, model olusturma, 6z degerlendirme,  yapi belgelendirme, model

genelleme) baglamlarindaki yeterlikleri nasildir?

3) Biitiinciil yaklasimla MOE’leri tasarlama siireci ilkdgretim matematik

ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini nasil etkilemigtir?

4) Modelleme yeterligine sahip 6gretmen adaylarinin bu becerilerini 6gretim

deneyimlerine yansitma durumlari nasildir?

5) Ogretmen adaylarmin biitiinsel yaklasimla aldiklari MOE vyeterlik egitim

stirecine yonelik degerlendirmeleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematiksel modelleme yeterliklerinin kazanilmasi, &gretim programlarinin
alisilagelmis tanimlama-6rnek verme-pratik etme-degerlendirme siirecinden farkli
olarak daha detaylandirilmis oOgretim programlarinin = gelistirmesini  zorunlu
kilmaktadir (Antoinus vd., 2007). Modellemeyi temel alan 6grenme ortamlarinda

matematiksel kavramlarin gergek diinya baglamlarinda uygulanabilirligi lizerine



yapilacak etkinlikler odak noktasini olusturmaktadir (Kaiser vd., 2010; Lesh vd.,
2010). Bu baglamda giiniimiiz egitim modellerinde gereksinim duyulan ger¢ek yasam
problemleriyle miicadele edecek bireylerin yetistirilmesi dogrultusunda bilgi ve yasam
arasindaki kopriiniin kurulmasi 6nem arz etmektedir. Matematik derslerinde yukarida
ifade edilen baglantinin saglanmasinda matematiksel modelleme siireglerini derslerde
etkin bir sekilde uygulayacak 6gretmenlere 6nemli sorumluluklar yliklenmektedir.
Ogretmenlerin bu sorumluluklarimi etkin bir sekilde yerine getirmeleri lisans egitimleri
siiresince modelleme yeterlik egitimleri almalar1 ve 6gretme yeterligine ulagmalari
yoluyla miimkiin goriilmektedir (Kaiser, 2007; Borromeo Ferri, 2010). Buradan
hareketle modelleme yeterliklerinin 6gretmen adaylarina kazandirilmasi stireci
onemlidir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme teorik
bilgilerinin ve modelleme yeterlik diizeylerinin belirlenmesinin  modelleme
yeterliklerini gelistirmeye yonelik siireglerin planlanmasi agamalarinda 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

Matematiksel modelleme kavrami ve becerileri ge¢cmisten giiniimiize Onemli
bulunmus ve 6gretim programlar1 genel hedeflerinde yer almistir (NCTM, 1989, 2000;
Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Niss vd., 2007). Amerikan ulusal matematik konseyi
matematiksel modellemenin probleme c¢oziimiinde kullanmanin Onemine vurgu
yapmis ve bu sayede kavramlar arasi iliskileri anlamlandirmanin miimkiin olacagini
ifade etmistir (NCTM, 2000). Ulkemizdeki matematik dersi 6gretim programlarinda
modelleme kavramu ilk kez matematik egitiminin genel amagclari igerisine 2005 yilinda
girmis ve 0grencilerin matematik 6grenme siirecinde “model kurabilecek, modelleri
sozel ve matematiksel ifadelerle iligkilendirebilecek” (MEB, 2005) sekilde
donatilmas1 hedeflenmistir. Yine matematik 6grenme Ogretme siirecinin somut
deneyimlerle baslatilmasi ve bu siirecte matematiksel modellerin kullanilmasinin
Oonemine isaret edilmistir. Suan ylriirlikte olan 2017 yili (ilkokul ve ortaokul)
matematik dersi 6gretim programinda, matematiksel modelleme temel matematiksel
beceri olarak ele alinmistir. Matematik dersi Ogretim programi, Ogretmenlerin
matematik 6gretme siirecinde matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirici ve ise
koymay1 gerektiren etkinliklerin uygulanmasi yoluyla, 6grencilerin matematiksel
modellemeler yapabilme becerisine sahip olmasina vurgu yapmaktadir (MEB, 2017).

Ulusal ve uluslararas1 programlarda énemle vurgulanan ogrencilerin matematiksel



modelleme becerilerinin gelisimi, 6gretmenlerin modelleme yeterliklerine sahip
olmasi ile miimkiindiir. Bu dogrultuda 6gretmen yetistiren fakiiltelerde modelleme
yeterlik uygulamalarinin yapilmasi, bu dogrultuda lisans/lisansiistii seviye derslerin
planlanmas1 Onemlidir. Ayrica planlanan uygulamalarimin 6gretmen adaylarmin
modelleme yetkinligini gelistirme durumlarinin kontrol edilmesi ve Ogretmen
adaylarinin bu yetkinliklerini siniflarda ise kogsma potansiyellerinin incelenmesi d6nem

arz etmektedir.

Ogretim programlarinda matematiksel modellemenin énemine ydnelik vurgulamalar
yapilmasina ragmen, hem ulusal hem de uluslararasi ¢alismalar, 6grencilerin gergek
yasam baglamlarinda matematiksel bilgilerini istenen diizeyde kullanamadiklarini
gostermektedir (Matthews ve Silver, 1983; Arcavi, 2002; Umay, 2003; Carpenter vd.,
2005; Busse, 2005; Vinner, 2007; Baki ve Aydin-Giig, 2014a). Ogrencilerin
matematiksel bilgileri ile karsilastiklar1 gergek yasam problemlerine ¢6zliim
iretebilmeleri i¢in matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi gerekir (Baki
ve Aydin-Glig, 2014b; Busse, 2011; MaaB3, 2006). Yapilan aragtirmalar, matematiksel
modellemenin Ogretilebilir ve &grenilebilir oldugunu, matematiksel modellemeye
yonelik egitim alan bireylerin matematiksel modellemede daha basarili oldugunu
belirtmektedirler (Ozer-Keskin, 2008; Ferri ve Blum, 2013). Bu durum ise
arastirmacilart matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandirilmasinda hangi
ogrenme  deneyimlerinin  etkili oldugunu arastirmaya  yodnlendirmektedir.
Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik farkli 6grenme
ortamlarinin tasarlanarak degerlendirilmesi, iyi derecede matematiksel modelleme

yeterligine sahip bireyler yetistirilmesi agisindan 6nemlidir.

Matematiksel modelleme yeterliklerin gelistirilmesi siirecine yonelik 6grenme
ortamlarinin tasariminda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlarin arasinda yer alan
biitiinciil yaklasima dayali 6grenme ortamlarinda, matematiksel modelleme siirecinin
birkag alt boyutuna odaklanmak yerine tamamina odaklanilarak yeterliklerin
gelistirilmesi hedeflenmektedir (Crouch ve Haines, 2004). Bu ¢alismada biitiinciil
yaklasimla matematiksel modelleme becerilerinin gelisimine odaklanmaktadir.
Biitlinciil yaklasiminin kullaniminda da farklilagmalar mevcuttur. Bazi uygulamalar

teorik bilgiye dayanarak ve yonlendirme olmadan modelleme siirecini tamamlama



seklinde iken (Kaiser, 2007; Bukova-Giizel, 2011) baz1 uygulamalarda teorik bilgi
icermeyen ve yonerge igermeyen model olusturma ortamlarinda modelleme
yeterlikleri gelistirme ¢alismalar1 (Korkmaz, 2010; Braun, 2014; Mehraein ve Gatabi,
2014a) yapilmistir. Aydin Glig¢ (2015) calismasinda 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerini gelistirme siirecinde yonergeler igeren modelleme alt-yeterliklerinin
sistemli bir sekilde yapilandirildig: biitiinciil 6§renme ortamina yer vermistir. Ancak
bulgular alt-yeterliliklerin varliginin, otomatik olarak ait olduklar1 matematiksel
modelleme yeterliginin varligin1 isaret etmedigini gostermistir.  Tekin-Dede ve
Yilmaz (2013) modelleme etkinlikleri {izerinde c¢alisan Ogrenci c¢aligmalarini
matematiksel modelleme alt-yeterlikleri baglaminda degerlendirmistir. Calisma
sonucunda ise alt-yeterliklere yonelik ¢alismalar ayni olmadigindan, alt yeterliklerin
ait olduklar1 yeterliklerin biitiiniinii temsil edemedigi belirlenmistir. Z6ttl vd. (2011)
tarafindan yapilan vurgulamalar matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin
varliginin, otomatik olarak ait olduklari matematiksel modelleme yeterliklerinin
varligin icerip igermedigi sorusuna isaret etmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin
modelleme siirecine herhangi ydnlendirme olmadan birakilmasi 6grencilerin bazi
siirecleri goz ardi etmelerine sebep olabilir. Nitekim bu tiir yaklasim benimseyen
O0grenme ortamlarinda Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama siireglerine yonelik
caligmalarinin yetersiz oldugu goriilmektedir (MaaB, 2006; Kaiser, 2007; Bukova-
Giizel, 2011).

Blum ve Borromeo-Ferri (2009), Tekin-Dede ve Yilmaz (2013), matematiksel
modelleme stirecinin karmagsik yapisini bireylerin zihninde yapilandirmak amaciyla
biitiinciil bir yaklasimla tasarladiklar1 6grenme ortamlarinda calisilan model olusturma
etkinliklerini, matematiksel modelleme basamaklarimi takip etme geklinde
yiriitmislerdir. Bu ortamlarda matematiksel modelleme siirecinin genellikle alt
basamaklarina odaklanilmig, basamaklar aras1 gegisteki gerekli yeterliklere ait alt
yeterliklere ise deginilmemektedir. Boyle bir yaklasimda ise matematiksel modelleme
siirecini basartyla tamamlamak igin gerekli alt-yeterliklere yonelik deneyimlerin
desteklendigi varsayimi mevcuttur. Nitekim g¢alisma sonuglarinda bu tiir 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin bazi basamaklarda zorluklar yasadig: belirtilmektedir. Bu
caligmalarda da basamaklar aras1 gegislerde yasanan zorluklarin hangi yeterliklerin

eksikliginden kaynaklandigi ele alinmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu tez



calismasinda uygulanan teorik destekli yonlendirilmis uygulamalar sonucunda
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme basamaklarinda ve bunlara ait

yeterliklerde olusan gelisimlere odaklanilmistir.

Ogretmen adaylar1 veya dgretmenlerle yapilan modelleme etkinlikleri onlarin mesleki
gelisimine katki saglamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Bir¢ok ¢alismada 6gretmenlerin
ogrencilerine etkili bir bicimde matematiksel modellemeyi Ogretebilmesi igin,
oncelikle bu konuda kendilerinin beklenen diizeyde olmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Krauss vd., 2008). YOK tarafindan yenilenen alan egitimi lisans programlarinda
matematiksel modelleme egitimi zorunlu ders kapsamina alinmistir. Ancak
matematiksel modellemeye Ogretim programinda yer verme egilimi olsa bile
matematik derslerinde sadece birkag, modelleme 6rnegi yer almaktadir ve neredeyse
hicbir 6gretmenin matematiksel modelleme deneyimi yoktur (Blum ve Ferri, 2006;
Frejd, 2012; Kawasaki, 2012). Ayrica Ogretmenlerin birgogu matematiksel
modellemeden ve 6gretimdeki dneminden habersizlerdir (Siller ve Kuntze, 2012;
Akgiin vd., 2013). Dolayisiyla modelleme deneyiminin o6gretmen adaylarina

kazandirilmasi 6nemli bulunmaktadir.

Matematik dersi 6gretim programlart modellemelerin 6gretimde kullanilmasina ve
ogrencilerin gercek yasam durumlariyla iliskilendirecek yeterlik diizeylerine
ulastirmanin 6nemine ve gerekliligine vurgu yapmaktadir (NCTM, 2000; MEB, 2017).
Bu baglamda O6grencilerin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmek igin,
Ogretmen egitimindeki 6gretimler de bu becerileri gelistirecek sekilde tasarlanmali, bu
dogrultuda etkinlikler hazirlanmalidir (Vorholter vd., 2014). Dolayisiyla 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik
hizmet i¢i ve hizmet Oncesi programlarda Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi
gerekmektedir (Aydin Giig, 2015). Alan yazin incelendiginde matematiksel
modelleme lizerinde yapilan ¢alismalarda 6gretici egitimi iizerinde ¢ok fazla makale
ve tez olmasina ragmen Ogretmen adaylarina verilen egitimle birlikte bu becerilerin
pratige doniistligli 6gretim deneyimlerini ve 6grencilerdeki degisimi birlikte inceleyen

caligmalara rastlanmamuistir.



Matematiksel modellemenin dogast geregi geleneksel 6grenme ortamlarinda
kullanilmast siirecinde yasanan zorluklart belirten c¢aligmalar incelendiginde
matematiksel modellemenin matematik derslerine entegre edilmesinin zaman
gerektirdigi ve Ogrenciler i¢in matematigi daha da zorlastirdigi belirtilmektedir.
Dolayisiyla matematiksel modellemenin bir amag olarak ele alinmasi ve matematik
derslerinin diginda matematiksel modelleme dersleri ile Ogretilmesi fikri dikkat
¢ekmektedir. Bu baglamda matematiksel modellemenin matematik derslerinde
kullanim siirecindeki zorluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla matematik dersleri
disinda matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini amaglayan Ogrenme
ortamlarinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden bu c¢alismada
matematiksel modelleme, matematik derslerinin diginda ayri bir ders olarak
tasarlanmistir. Bu nedenle bu ¢alismada tasarlanan 6grenme ortami, matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelisimine yonelik 6gretmen egitimi programlarinda yer

verilebilecek 6rnek bir ders igerigi niteligindedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar:

Bu aragtirmanin sayiltilart sunlardir:

e Ogretmen adaylarinin, smifta yapilan etkinliklerde ve 6lgme araglarmdaki
sorulara yanit verirlerken gercek duygu ve diisiincelerini belirttikleri ve ger¢ek

performanslarini ortaya koyduklar1 varsayilmstir.

e Ogretmen adaylarinin goriismelerde yer alan sorulari acik yiireklilikle ve igten

yanitladiklar1 varsayillmistir.

1.5. Stmirhliklar

Planlanan arastirma, nitel ve nicel bir arastirma i¢in yeterli denek sayisina sahip oldugu

diistintilen ve uygulama siireci olarak da uzun bir aragtirmadir. Yapilan arastirma;

1. 2019-2020 Egitim-Ogretim Giiz yariyth Kastamonu Universitesi Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programma devam eden 15

dordiincii sinif 6grencisiyle,



2. 16 hafta siiren uygulama ile,

3. Uygulamada gergeklestirilen etkinliklerle

4. Siirecte kullanilan veri toplama araglariyla sinirlandirilmistir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu kisimda arastirmanin kuramsal yapisi matematiksel modelleme, matematiksel
modelleme siireci, modelleme yeterlikleri ve degerlendirilmesi ¢ergevesinde

sunulmustur.

2.1. Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme siirecinin agiklanabilmesi i¢in 6ncelikle model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme terimlerinin tanimlanmasi uygun
olacaktir. Bu bolimde model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel
modelleme terimleri tanimlandiktan sonra matematiksel modelleme siireci

tanimlanacaktir.

Modeller, karmasik sistemleri olusturma, tanimlama ve aciklama siirecinde ele alinan
kural, islem ve iligkiler gibi farkli yapilari igeren zihindeki kavramsal sistemlerin farkli
gosterimlerle dis diinyaya aktarilmis hali olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Doerr,
2003). Burada zihindeki kavramsal sistemler, 6grencilerin modelleme siirecinde
kullandiklar1 ~ zihinsel araglarin  tamami olan zihinsel modeller olarak
tanimlanmaktadir. Bunlar bireylerin gercek yasami anlamaya calisirken gelistirdikleri
fikirler, bakis acilari, kurallar ve bir takim ara¢ gerecler olabilir. Bagka bir deyisle
model, karmasik bir sistemi etkileyen durumlarin zihinde harmanlanmasiyla, karmasik
sistemin farkli bir formla dis diinyaya aktarilmis halidir. Model, genel olarak karmagik
stirecin nasil meydana geldigini veya karmasik bir nesnenin nasil olustugunu
anlamamizi saglayan, bu karmasik yapimin basitlestirilmis bir temsilidir (Harrison,
2001).

Modelleme ise, karsilasilan bir problemle iliskili olaylar1 tanimlama, agiklama veya
olusturma siirecinde ortaya ¢ikan problem durumlarini zihinde diizenleme, farkli sema
ve modeller kullanma ve olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). En genel
anlamiyla modelleme, gercek hayattan bir objenin veya bir durumun temsilini
olusturma olarak tanimlanabilir (Erbas vd., 2014). Genel olarak denilebilir ki

modelleme bir siireci ifade ederken, model ise modelleme sonucunda ortaya ¢ikan
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tirtinii ifade etmektedir (Siriraman, 2005). Model ve modelleme terimlerinin tanimlari
g6z oniinde bulunduruldugunda, matematikte model ve modelleme, karmasik olan
sistemleri, matematiksel dili kullanarak matematiksel olarak anlamli hale getirebilme
yaklasimi olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematik egitiminde
matematiksel modelleme yaklasiminin Onciilerinden olan Lesh ve Doerr (2003),
matematiksel model ve modelleme terimlerinin anlam bakimindan her ikisini de igeren
model olusturma (model eliciting) kavramini kullanmistir. Matematiksel model,
gercegin bir boliimiiniin belli bir amaca hizmet etmek i¢in matematik dilini kullanarak
soyut olarak taklit edilmesi olarak tanimlanabilir (Bender, 1978). Lesh ve Doerr (2003)
matematiksel modeli, 6grencilerin bir durumu matematiksel olarak agiklamak,
tanimlamak, yorumlamak ve temsil etmek amaciyla gelistirdikleri kavramsal sistemler
olarak tanimlamaktadir. Baska bir deyisle matematiksel modeller, gercek yasamdaki
problemlerin yorumlanmasinda ve ¢dziimlenmesinde yardimci olan zihinsel yapilarin
matematiksel forma dontstlriilmiis dis temsilleridir (Lesh ve Doerr, 2003). Yani
bireylerin ¢oziim getirmek istedikleri ger¢ek yasam durumlarina, ¢6ziim iiretmek icin
kullanmaya karar verdikleri matematiksel bilgi ve durumu etkileyen diger kavramlara
ait zihinsel yapilarimin harmanlanmis matematiksel dis temsili matematiksel model

olarak tanimlanmaktadir.

Matematiksel modelleme, gercek hayattaki problemlere ¢oziim getirebilmek i¢in
problemin matematiksel bir forma doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir (Berry ve
Houston, 1995; Cheng, 2001). Niss (1988) matematiksel modellemeyi ger¢ek diinya
durumunun bir boliimiinii temsil etmek amaciyla kullandigimiz matematiksel
olusumlar ve olusumlar arasindaki iligkilerin birlesimi olarak tanimlamaktadir.
Gravemeijer (2002) ise matematiksel modellemeyi ger¢ek yasam durumlarinin
isleyisini ve yapisini anlamlandirabilmek i¢in, gercek yasam durumlarinin matematige
aktarilarak matematigin sembolik diliyle ifade edilme siireci olarak tanimlamaktadir.
Bir¢cok arastirmacit da matematiksel modellemeyi gercek hayattaki bir problemin
matematik diinyasina taginarak, matematiksel yontemlerle analiz edilmesini i¢eren bir
siire¢ olarak tanimlamaktadir (Borromeo-Ferri, 2006; Maal3, 2006; Bukova-Giizel ve
Ugurel, 2010; Erbas vd., 2014).
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Yapilan tanimlamalar incelendiginde modelleme siirecinin zihinsel modellerden
etkilendigine ve modelin zihinsel modellerin dis temsili olduguna vurgu yapildig
gorilmektedir. Ayrica tanimlarda dikkat ¢eken iki unsur s6z konusudur. Birincisi
gercek diinya ile matematiksel diinya arasinda arasindaki iliskiye yapilan vurgu,
ikincisi ise matematiksel modellemenin bir siire¢ olarak ele alinmasidir. Bu ¢alismada
da matematiksel modelleme, gercek hayattaki problemlere zihindeki kavramsal yapilar

yardimiyla matematiksel bir ¢oziim getirme siireci olarak tanimlanmaktadir.

2.2. Matematiksel Modelleme Siireci

Egitimin Onemli amaglarindan birinin giinliikk yasamda karsilagilan problemleri
¢ozebilen bireyler yetistirmek olmasi, matematiksel modellemenin 6nemli bir bilesen
olarak ogretim programlarinda ele alinmasina sebep olmustur. Bu baglamda
arastirmacilar matematiksel modelleme yapabilen bireyler yetistirmek i¢in 6grencilere
yasatilmasi gereken siireci belirlemek amaciyla, matematiksel modelleme siirecinde
gecilen basamaklar1 ve bu basamaklar arasindaki gegisleri belirlemeye ¢alismislardir
ve yapilan ¢alismalar matematiksel modellemenin bir¢ok etkinligi i¢eren karmasik bir
siire¢ oldugunu gostermistir (Justi ve Gilbert, 2002). Bu alanda yapilan ilk
calismalardan biri Kapur (1982) tarafindan yapilmistir. Kapur (1982) matematiksel
modelleme siirecini; uygun degiskenleri se¢gme, degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya
¢ikarma, degiskenler ve iligkileri dikkate alarak matematiksel bir model ortaya koyma,
model ve modelin uygulamalarint test etme basamaklarinin biitiinii olarak
aciklamaktadir. Mason (1988) ise matematiksel modelleme siirecini gergek diinyadan
etkilenen ve matematiksel diinyadan etkilenen iki farkli siirece ayirmis ve bu

siireclerde yasanan basamaklar1 Sekil 2.1.’deki gibi agiklamstir:
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I-Gercek Yasam 2-Matematiksel R—MHIEIII?UI{SEI Modeh
Problemini Belirlemek Modeli Tanimlamak | e Formile Etmek

j l

4-Matematiksel
6-Modeli Dogrulamak ¢ 5-Cozimii Yorumlamak ¢ Modeli Cozmek

N,

7.A¢iklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak i¢in Modeli Kullanma

Gergek Diinyadan Etkilenen Siireg Matematiksel Diinyadan Etkilenen Siireg

Sekil 2.1. Matematiksel modellemedeki basamaklar (Mason, 1988)

Mason (1988), ilk basamaktan son basamaga dogru gidisin genel olarak tanimladigi
basamaklar baglaminda gerceklestigini, ancak 6zellikle gercek sonuglara ulasirken
karsilagilan yapmin daha karmasik oldugunu vurgulamaktadir. Mason (1988),
olusturulan modelin gercege uygun oldugu disiiniilse de, modelden elde edilen
sonuglarin gercek yasama uygun olmayan veya ger¢ek yasama doniistiiriilemeyen
sonuglar oldugu goriilebilecegi ve bu durumda da gegilen siirecin yeniden incelenmesi
ve gerekli basamaga yeniden doniilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla
Mason (1988), kendinden 6nceki ¢alismalara farkli olarak matematiksel modelleme
stirecinde modelin dogrulanmasi basamagina yer vermektedir. Mason (1988)
tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme siirecinden farkli olarak, Berry ve
Houston (1995), matematiksel modelleme siirecini basit bir sekilde gercek diinya ile
matematiksel diinya etkilesimi olarak ifade edilebilecegini dile getirmekte ve Sekil

2.2.”deki gibi resmetmektedir.
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Sekil 2.2. Matematiksel modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995)

Bu siirece gére matematiksel modelleme siirecinde gergek yasamdaki bir problem,
matematiksel bir probleme doniistiiriilmekte, matematiksel olarak elde edilen sonuglar
da gercek diinyada yorumlanarak gergek yasam problemine ¢oziim getirilmektedir.
Lesh ve Doerr (2003) ise Berry ve Houston (1995) gibi matematiksel modelleme
stirecini gercek diinya ile model diinya arasinda arasi gecislerden olusan ve agiklama,
manipiilasyon, tahmin ve dogrulama basamaklarini igceren bir siire¢ olarak ele
almaktadir (Sekil 2.3.). Ac¢iklama basamaginda oOncelikli olarak gergek diinya ile
model diinya arasinda bir iligkinin kurulmasi gerektigini isaret etmektedirler. Bu
stirecte ilk agama reel diinyaya ait ¢oziilebilen bir problem tanimlanmasi ve tanimlanan
problemin verilerinin matematiksel olarak analiz edilmesi seklindedir. Bu sayede
bilgiler 6nem sirasina gore siralanarak sadelestirme saglanir. Bununla beraber bu
basamakta gercek yasam durumlari ile ilgili varsayimlar iiretilir. Bir sonraki basamak
olan manipiilasyon basamaginda ise matematiksel model olusturma siireci baslatilir.
Bu dogrultuda matematiksel semboller ifadeler ve beceriler ise kosulur. Ugiincii
basamak olan tahmin siirecinde modelin kullanilmasi ve matematiksel ¢6ziimiin
gerceklestirilmesi ile ulasilan veriler gercek yasam baglaminda 6n degerlendirme
siirecine alinir. Sonra ulasilan sonuglarin problem baglami ile iliskili olma durumu
smanir ve diizenlemeler yapilir. Modelleme siirecinin son basamagi olan dogrulama
basamaginda ise tahminleri yoluyla ulasilan sonuglarin problemin ger¢ek yasam
baglami ile oOrtiisme durumu analiz edilir ve gelistirilen modelin uygulanabilirligi

hakkinda bir karara ulasilir.
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Sekil 2.3. Matematiksel modelleme dongiisii (Lesh ve Doerr, 2003)

Matematiksel modelleme siirecini agiklayan farkli ¢alismalar incelendiginde, genel
olarak hemfikir olunan durumun matematiksel modelleme siirecinde hedefe ulasmak
i¢in kati1 bir siirecin s6z konusu olmadigidir (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003;
Crouch ve Haines, 2004; Borromeo-Ferri, 2006). Bir diger hem fikir olunan durum ise
matematiksel modelleme siirecinin dongiisel bir siire¢ oldugudur (Zbiek ve Conner,
2006). Dolayisiyla matematiksel modelleme gergek diinya ile matematiksel diinya
arasinda etkilesimlerin yasandigi bir siire¢ olarak agiklanmaktadir (Borromeo-Ferri,
2006). Yapilan tanimlamalar ise bu iki diinya arasinda yasanan etkilesimlerin hangi
basamaklari igerdigi konusunda farklilasmaktadir. Bu basamaklar baz1 ¢alismalarda
daha basit agiklanirken, baz1 ¢alismalarda oldukca ayrintili sekilde ele alinmaktadir.
Hatta baz1 calismalarda basamaklar boyunca ilerlenirken yasanacak alt-siirecler
tanimlanmakta ve alt-siirecler arasi gecisler detaylandirilmaktadir. Matematiksel
modelleme siirecinde bir basamaktan bagka bir basamaga gecis olarak
adlandirilabilecek olan ilerleme ise, bilissel engellerin basarili bir sekilde iistesinden
gelmeyi gerektirmektedir (Blum, 2011). Bu ilerlemenin saglanmasi yani karsilagilan
bilissel engellerin asilmasi i¢in de bireylerin bazi yeterliklere sahip olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu yeterlikler ise alan yazinda matematiksel modelleme yeterlikleri
olarak adlandirilmaktadir. Bu baglamda Blum ve Kaiser (1997) de tanimladiklar
matematiksel modelleme siirecinin basamaklarin1 dikkate alarak bu basamaklar arasi
gecisi saglayan matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere ait gostergeleri

(alt-yeterlikleri) tanimlamustir.
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2.3. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Bu boliimde matematiksel modelleme yeterligi taniminin daha iyi anlasilmasi igin
oncelikle yeterlik ve matematiksel yeterlik terimlerinin tanimlar1 yapilmis, ardindan
matematiksel modelleme yeterligi tanimlanarak, alan yazinda kabul goren yeterliklere

ait performans gostergeleri tanitilmigtir.

Yeterlik, kiginin verilen bir durumdaki zorluklara yanit vermek i¢in harekete gegmeye
bilin¢li ve derinlemesine hazir olmasidir (Jensen, 2007). Tanimindan anlasilacagi gibi
eylem yeterlik kavraminin temelidir. Burada eylem verilen durumda bireyin belirli
ozelliklerle ilgili bilinci ile yonlendirilmesidir (Jensen, 2007). Bu eylem esnasinda
durumla ilgili giiclii kavrayis yeterligin de giiclii olmasini gerektirmez ve her yeterlik
belirli bir olgunluga getirilebilir. Ayrica yeterlikler, yeterlik taniminda adi gecgen
verilen durumun tarihsel, sosyal, psikolojik vb. durumlari anlaminda baglamsaldir
(Wedege, 1999 akt. Jensen, 2007). Yapilan tanimlamalardan da anlasilacagi gibi
yeterlik, degerlendirilmesi ele alinan ve agik¢a bir kisi tarafindan kullanilan bir
beceridir (Weinert, 2001 akt. Ludwig ve Reit, 2013). Daha genis anlamda bu
tanimlama, matematiksel modelleme yeterligini eylem icin yoOnelmek olarak
tanimlayan Blomhoj ve Jensen (2003) tarafindan yapilan tanimlama ile uyum

gostermektedir.

Matematiksel yeterlik ise yeterlik tanimina paralel olarak ele alindiginda, yeterlik
taniminda gegen verilen durum ifadesindeki durumun matematik alaninda baglamsal
oldugu yeterlik olarak tanimlanabilir. Yeterlik taniminda belirtilen zorluklar
matematiksel oldugunda buna matematiksel yeterlikler denir. Yani matematiksel
yeterlik, bir kisinin verilen bir durum ile ilgili matematiksel zorluklarin bazilarinda
eyleme ge¢mek icin bilingli ve derinlemesine hazir olmasi olarak tanimlanabilir
(Jensen, 2007). Blomhoj ve Jensen (2007), matematiksel yeterligi bireyin verilen bir
durumda belirli bir matematiksel zorluga cevap vermek iizere harekete gegmeye
derinlemesine hazir olmasil olarak tanimlamaktadir. Matematik egitiminin gelisimi
amaciyla matematiksel zorluklarin neler oldugu hakkinda yapilan analizler ve
tartismalarla, matematiksel zorluklar cesitlendirilmis ve konuya 6zgii matematiksel

yeterlikler belirlenmistir. Niss (1988), matematiksel yeterlikleri iki genel gruba
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ayirmigtir. Birinci grup matematiksel yeterlikler matematiksel sorular sormay1 ve
cevaplamay1 iceren matematiksel diisiinme, problem kurma/¢6zme, matematiksel
modelleme ve matematiksel muhakeme yeterlikleridir. Ikinci grup matematiksel
yeterlikler ise matematiksel dil ve araglar1 yonetmeyi iceren matematiksel varliklari
temsil, matematiksel sembolleri/bigimleri ele alma, matematik hakkinda iletisim,
matematik ile iletisim, matematiksel iletisim ve ara¢ / gereglerin kullanimi
yeterlikleridir. Goriildiigii gibi matematik baglamindaki yeterliklerin baglamlar1 da
kendi iclerinde 6zellestirilmis ve matematiksel yeterligin igerisinde olan yeterlikler
tanimlanmistir. Bu ¢alismada 6zel olarak matematiksel yeterlikler arasinda yer alan

matematiksel modelleme yeterligi ele alinmistir.

Alan yazin incelendiginde bazi ¢aligmalarin matematiksel modellemeyi bir beceri,
bazi ¢calismalarin ise bir yeterlik olarak ele aldig1 goriilmektedir (Henning ve Keune,
2007). Yapilan tanimlamalar modelleme yeterlikleri ile modelleme becerileri
arasindaki farki agiklamaktadir. Kaiser (2007) matematiksel modelleme yeterliklerini,
sadece beceri degil ayn1 zamanda gercek diinyaya dayali matematiksel yonleri dikkate
alarak matematiksel modelleme yoluyla problemlerle calismak icin bilingli ve
derinlemesine hazir olmak olarak tanimlamaktadir. Henning ve Keune (2007)
matematiksel modelleme becerilerinin dogrudan goézlenemeyecegini, ancak
ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle calisirken sergilemis olduklar
davraniglarin  gézlemlenebilecegini, bu nedenle teorik incelemeler ve deneysel
calismalarda elde edilen sonuglara dayanarak matematiksel modelleme yeterlikleri
tizerine odaklanilmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Matematiksel modelleme
yeterligi, model olusturma etkinliklerinde karsilagilan zorluklarla bas etmede
matematiksel modelleme becerisini ise kosmak i¢in bilingli bir sekilde hazir olunmasi
olarak tanimlandiginda, Ogrenci caligmalari sirasinda gdzlemlenen davraniglarin
matematiksel modelleme yeterlikleri oldugu sdylenebilir. Bu baglamda bu ¢alismada

matematiksel modelleme yeterlikleri ele alinacaktir.

Yeterligin ve matematiksel yeterligin tanimlar1 géz 6niine alindiginda, matematiksel
modelleme yeterligi, verilen durumun matematiksel modelleme baglaminda oldugu
yeterlik olarak tanimlanabilir. Belirtilen zorluklar ise matematiksel modelleme

siirecine aittir. Yani matematiksel modelleme yeterligi, bir kisinin verilen bir durumda
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matematiksel modelleme siirecinin tiim asamalar1 boyunca karsilastig1 zorluklarla bas
etmede bilin¢li ve derinlemesine hazir olmasi olarak tanimlanabilir (Jensen, 2007).
Blomhoj ve Jensen (2003) de benzer sekilde matematiksel modelleme yeterligini
matematiksel modelleme siirecini tiim basamaklar boyunca yiiriitmek igin hazir
bulunurluk durumu seklinde tanimlamaktadir. Maal} (2006), matematiksel modelleme
yeterliklerini, matematiksel modelleme siirecini amaca yonelik ve uygun bir sekilde
tamamlamak i¢in gerekli olan yeterlik ve yeteneklerin biitlinii olarak tanimlamakta ve
aynt zamanda matematiksel modelleme yeterliklerinin bireyin sahip oldugu
yeterlikleri siire¢ iginde eyleme doniistiirmede bilingli ve derinlemesine hazir olmasini
da igerdigini belirtmektedir. Bu g¢aligmada da matematiksel modelleme yeterligi,
yeterlik kavraminin genel tanimina uygun bir sekilde, bireyin, belirli bir durumda
matematiksel modelleme siirecinin tiim asamalarini basarmak i¢in gerekli kavrayis ve

hazir olma durumu olarak ele alinmustir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri bir¢ok faktor igeren, biligsel psikolojik yonlere
(gercek yasamdan matematige gecis siirecindeki farkli diisiinme stillerinin etkisi gibi)
ulasan oldukc¢a karmasik bir yapidir (Borromeo-Ferri, 2010). Matematiksel modelleme
yeterliklerinin tam olarak anlasilmasi ve bu yeterliklerle iligkili olan yeterliklerin tespit
edilerek daha da detaylandirilmasi icin yeterliklerin dogrudan matematiksel
modelleme siireci ile iliskilendirilmesi gerekmektedir (Maal3, 2006). Bu baglamda
Blum ve Kaiser (1997) matematiksel modelleme yeterliklerini anlamlandirmis
olduklar1 matematiksel modelleme siirecine bagli olarak tanimlamis ve bu yeterlikleri
de detaylandirarak her yeterligin icerdigi alt-yeterlikleri belirmistir (Blum ve Kaiser

1997):

Yeterlik 1: Gergek problemi anlama ve ger¢ege dayanan bir model olusturma
e Problem i¢in kabuller olusturma ve mevcut durumu daha basit hale getirme
e Mevcut durumu etkileyen niceliklere karar verme, bunlar1 isimlendirme ve
anahtar degiskenleri belirleme
o Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme
e Problemde verilenlere bakarak ¢oziimde kullanilacak ve kullanilmayacak

bilgileri ayirt etme
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Yeterlik 2: Gergek modeli kullanarak matematiksel model olusturma
o [llgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade
etme
o Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi basitlestirme,
sayilarini1 ve karmasikliklarini azaltma
e Uygun matematiksel temsilleri kullanma ve durumlar1 grafiksel olarak
gosterme
Yeterlik 3: Olusturulan matematiksel modeli kullanarak matematiksel problemleri
¢ozme
e Uygun problem ¢dzme stratejilerini kullanma (problemi pargalara ayirma,
probleme farkli bir agidan yaklasima, nicelikleri degistirme vb.)
e Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma
Yeterli 4: Matematiksel sonuglar1 ger¢ek durumlarda yorumlama
e Matematiksel sonuglart matematiksel olmayan baglamlarda yorumlama
e  Ozel bir durum i¢in elde edilen sonuglar1 genelleme
e Problemin ¢6ziimiinii uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya
¢oztimler hakkinda iletisim kurarak inceleme
Yeterlik 5: Coziimii dogrulama
o Elde edilen ¢oziimlerin kritik olarak analizini yapma ve kontrol etme
o Eger ¢oziimler problem durumuyla uyusmazsa, olusturulan matematiksel
modelin bazi bdliimlerini tekrar gozden gegirme veya modelleme siirecini
bastan alma
e Problemin farkli ¢6ziim yollarini diisiinme veya mevcut ¢oziimleri farkl
bicimlerde gelistirme

e Genel olarak olusturulan modeli sorgulama.

Yukarida tanimlanan matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere ait alt-
yeterlikler, matematiksel modelleme siirecindeki zorluklarla bas etmek igin gerekli
yeterliklerdir. Yani matematiksel modelleme siirecinin basamaklarina paralel olarak
karsilagilan zorluklarin ortadan kaldirilmasina olanak saglayacak yeterlikler ve alt
yeterliklerdir (Griinewald, 2012). Bununla birlikte matematiksel modellemenin
tanimlanan alt yeterlikleri, modeli uygulayanlari matematiksel modelleme siirecinin

belli basamaklarin1 yeterli sekilde yiirlitmek i¢in etkinlestiren énemli unsurlardir.
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Bununla beraber yeterliklerin varligmin, otomatik olarak genel matematiksel
modelleme yeterliklerinin varligini igermedigi vurgulanmaktadir (Z6ttl, 2010). Bu
baglamda bu ¢alismada matematiksel modelleme yeterligi, Blum ve Kaiser (1997)
tarafindan tanimlanan modelleme yeterlik siiregleri boyunca karsilagilan zorluklarla
bilingli bas etme olarak tanimlanmakta ve bu siireglerin icerdigi alt-yeterlikler dikkate
alinmaktadir. Bahsedilen matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikarilmasi

ve gelistirilmesi i¢in ise matematiksel model olusturma etkinlikleri kullanilabilir (Lesh
vd. 2000).

2.4. Matematiksel Model Olusturma Etkinlikleri

Matematiksel modelleme etkinliklerinin tanimi, kullanim amacina yonelik bakis
acilarindan etkilenmektedir. Bunun i¢in Oncelikle uygulama ve matematiksel
modelleme etkinlikleri arasindaki farki tartigmak gerekmektedir. Uygulama
etkinlikleri olarak adlandirilan etkinlikler matematikten ger¢ek diinyaya gegis
odaklidir. Model zaten Ogrenilmis ve insa edilmistir. Bu tiir etkinliklerde
“Matematiksel bilginin bu boliimiinii nerede kullanabilirim?” sorusuna cevap aranir
(Stillman, 2012). Matematiksel modellemede ise odak ger¢ek diinyadan matematige
dogrudur. Matematiksel model ger¢ek yasam durumunun matematiksellestirilmesi ve
belirtilmesi ve ideallestirilmesi yoluyla insa edilir. Bu tiir etkinliklerde “Bu problemin
¢Ozlimiinde bana yardimc1 olabilecek matematigi nerede bulabilirim?” sorusuna cevap
aranir (Stillman, 2012). Her iki etkinlik tiirii de siniflarda kendine yer bulmaktadir. Bu
calismada amag¢ Ogrencilere gercek yasamda karsilasacagi problemlere ¢oziim
getirebilecek yeterliklerin kazandirilmasi oldugundan, gercek yasamda karsilagilan
problemlerin ¢6ziimii i¢in “Bana yardimci olacak matematigi nerede bulabilirim?”

sorusuna cevap aranacak matematiksel modelleme etkinlikleri ele alinmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan matematiksel modelleme tanimlamalar1 ayni
cercevede ele alinmis olsa da, matematiksel modelleme miifredat tartismalar1 ve
uygulamalarda kullanildiginda farkli yorumlamalara sahiptir (Stillman, 2012). Bu
yiizden de matematiksel modelleme etkinlikleri de farkli bakis agilarindan
etkilenmektedir. Bir bakis agis1 matematiksel modellemeyi belirli matematiksel

icerigin iligkisini gosteren, gelistiren ve glidiileme saglayan bir arag (Chinnappan,
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2010) olarak ele alirken, diger bir bakis acisi ise matematiksel modellemeyi
matematiksel 6grenmelerin gerceklestirilmesi i¢in bir arag olarak gérmek yerine amag
olarak ele almaktadir (Blomhoj ve Jensen, 2007). Lesh ve Doerr (2003) tarafindan
tanimlanan model ve modelleme yaklasimi, ilk bakis a¢istyla dogrudan iliskili iken,
ikinci bakis agisinin elemanlarini da igerige dahil ederek matematiksel modellemeye
daha genis bir bakis acis1 sunmaktadir. Yani matematiksel modelleme matematiksel
kavramlarin 6gretimi i¢in ara¢ iken, aym1 zamanda kazanilmasi gereken bazi
matematiksel modelleme yeterlikleri s6z konusudur. Lesh ve Doerr (2003) bu tiir
etkinlikleri hem siire¢ ve hem de modeli igeren “model olusturma etkinlikleri (MOE)”
olarak adlandirmaktadir. Stillman (2012) ise kendi bakis agisini ilk bakis agisini
kapsayan ikinci bakis agisi olarak ele almaktir. Yani matematiksel modelleme bir
amagtir ancak bu amaca ulasirken bazi matematiksel kavramlarin 6gretimi de
gerceklestirilebilir. Bu ¢caligsmada ise Stillman (2012) tarafindan tanimlanan bakis agisi
benimsenmistir. Bu baglamda bu ¢alismada matematiksel modellemenin matematik
egitimin amaci olarak ele alinmis ve matematik egitiminde 6grenilecek kavramlardan
uzaklagmadan bazi matematiksel kavramlarin 6grenimi veya genisletilmesine firsatlar
sunulmustur. Bu tiir etkinlikler hem siire¢ hem de model odakli oldugundan MOE

olarak adlandirilabilir.

Ik kez Lesh vd. (2000) tarafindan tanimlanan MOE’ler, gercek diinyadan problem
senaryolarimin sunuldugu, 6grencilerin sadece problem durumunu ¢dzmeye yarayan
bir model olusturulmasinin gerektigi bir etkinlik olmak yerine, ayn1 zamanda bagka
baglamlara da genellenebilir olan bir model gelistirmelerini gerektiren matematik
tabanl etkinlikler olarak tanimlanmaktadir (Lesh ve Harel, 2003). Benzer sekilde
model olusturma etkinlikleri, 6grencilerin anlamli durumlarin mantikli ¢ikarimlarinda
bulunduklari, icat ettikleri, genislettikleri ve kendi matematiksel yapilarini
gelistirdikleri ogretim tasarimin belli ilkelerini kullanarak olusturulmus problem
¢ozme etkinlikleri olarak tanimlanmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). MOE’ler
ogrencilere iki farkli firsat saglamaktadir. Bunlardan birincisi dnceden 6grenilmis
olduklar bilgilerin uygulanmasinin yapilmasi, ikincisi ise gergek yasam durumlarin
matematiksellestirme yoluyla matematiksel konular1 daha da derinlemesine
anlamalarinin saglanmasidir (Yoon vd., 2010). Bu calismada da matematiksel model

olusturma etkinlikleri, 6grencilerin dnceden 6grenmis olduklar: bilgileri kullanarak
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gercek yasam problemini matematiksellestirme yoluyla matematiksel modelleme
stirecinin tamamindan ge¢melerine ve gegmis Ogrenmelerini genigletmeye veya

anlamlandirmaya olanak saglayan etkinlikler olarak kabul edilmistir.

Matematiksel modellemenin 6gretimde ele alinmasina yonelik farkli aragtirmacilar
tarafindan farkli bakis acilar1 benimsense de, MOE’lerin bazi prensipleri saglamasi
gerektigi fikir birligi saglanan bir konudur. Bu prensiplerin belirlenmesine yonelik
uzman Ogretmenlerle uzun siireli caligmalar yapilmis ve ger¢ek yasam problemlerini
temsil eden 6 prensibi oldugu belirtilerek, model olusturma etkinlikleri gelistirilirken
bu 6gretim odakl1 prensiplerin benimsenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Lesh vd.,

2000). Lesh vd. (2000) tarafindan tanimlanan bu prensipler su sekildedir:
2.4.1. Kisisel Anlamlilik Prensibi (Gerc¢eklik Prensibi)

Etkinlik gercek veya gercege yakin verilere dayanan, anlamli ve bireylerin giinliik
yagsamlariyla ilgili olmalidir. “Bu gercekten gergek hayat durumlarinda olabilir mi?”,
“Ogrenciler, kendi kisisel bilgi ve deneyimlerinin genisletilmesine dayanarak durumu
anlamlastirmaya tesvik edilebilecek mi?”, “Ogrenci fikirleri ciddiye alinacak mi1 ya da
Ogrenciler problem durumu i¢in diisiiniilecek (tek) dogru yolun 6gretmenlerin (veya
yazarlarin) diislincesine riayet etmek zorunda mi birakilacak?” sorularina cevap

verilmelidir.
2.4.2. Model Yapilandirma Prensibi:

Etkinlik model olusumuna izin verecek sekilde tasarlanmalidir. Bu model elemanlar,
bu elemanlar arasindaki iliskiler ve islemler ile bu iliskileri diizenleyen desen ve
kurallardan olugsmalidir. “Etkinlik 6grencilerin bir model olusturulmasi, degistirilmesi,
genisletilmesi veya diizeltilmesi i¢in gerekli ihtiyaci acik bir sekilde fark etmelerini
sagliyor mu?”, “Etkinlik yapisal olarak Onemli bir sistemi yapilandirmayi,
tanimlamayi, agiklamayi, manipiile etmeyi (yararli bir bi¢imde kullanma), tahmin
etmeyi ve kontrol etmeyi iceriyor mu?”, “Onem, yiizeysel seviyedeki bilgilerden

ziyade altinda yatan iliskilere ve diizenlere odakli m1?” sorularina cevap verilmelidir.
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2.4.3. Oz Degerlendirme Prensibi

Bireyler kendi kendini degerlendirebilmeli veya ¢oziimlerinin kullaniglhiligini
Olcebilmelidir.  “Kriterler  6grencilerin  alternatif — cevaplarin  yararhigim
degerlendirebilmeleri igin acik midir?”, “Ogrencilerin verdikleri cevaplarin yeterince
iyi olduguna kendi kendilerine karar vermeleri miimkiin olacak m1?”, “Hangi amaglar
icin sonuglara gerek duyuluyor? Kimin tarafindan? Ne zaman?” sorularina cevap

verilmelidir.

2.4.4. Model Dokiimantasyon Prensibi

Etkinlik 6grencilerin, problem durumuyla ilgili kendi diisiinceleri ve ¢6ziim yollarini
acikea ortaya ¢ikaracak yazili bir dokiiman olusturmalarini gerektirmelidir. “Cevap
ogrencilerin durum (verilenler, hedefler, olast ¢dziim yollar1) hakkinda nasil
diisiindiiklerini acik¢a ortaya cikarmalarini gerektirecek mi?”, “Ne tiir sistemler
(matematiksel nesneler, iliskiler, denklemler, Oriintiiler, diizenler) hakkinda

diisiiniiyorlar?” sorularina cevap verilmelidir.

2.4.5. Etkili Prototip Prensibi

Uretilen model miimkiin oldugunca basit fakat matematiksel olarak da bir o kadar
onemli olmalidir. “Onemli bir model igin ihtiyac olustururken bile, durum miimkiin
oldugunca basit midir?”, “Coziim yapisal olarak benzer ¢esitli durumlar1 yorumlamak
icin kullanish bir prototip saglayacak m1?”, “Deneyim diger yapisal olarak benzer
durumlart anlamlandirabilmek i¢in giic veya aciklayici giice sahip olan bir hikaye

saglayacak midir?” sorularina cevap verilmelidir.
2.4.6. Model Genelleme Prensibi:

Yeniden kullanilabilir, paylasilabilir, modifiye edilebilir modelleri iiretmeyi
diistinmeleri i¢in Ogrenciler, tek amacli yollar1 iiretmenin Otesine gitmeye ikna
edilmelidirler. Ortaya konulan ¢dziimler genellenebilir veya benzer baska durumlara

kolayca adapte edilebilir olmalidir. “Olusturulan kavramsal arag sadece belirli bir
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durum i¢in mi gegerli, yoksa durumlarin daha genis bir araliginda gecerli olmak i¢in

kolayca degistirilebilir ve genisletilebilir mi?” sorusuna cevap verilmelidir.

Goriildiigii gibi matematiksel modelleme etkinliklerinin sahip olmasi gereken
ozelliklerde vurgulanan niteliklerin ger¢eklik, model olusturmaya imkan saglama, bir
probleme ¢oziim getirme prensipleri oldugu goriilmektedir. Bu prensiplerin yaninda
Lesh vd. (2000) diger arastirmacilardan farkli olarak MOE’lerin 6z degerlendirme,
etkili prototip ve model genelleme prensiplerini de saglamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Matematiksel modelleme siireci dikkat alindiginda farkli ¢6ziim
yollar1 iizerinde diisiinme, matematiksel modeli yorumlama ve dogrulama siire¢lerinin
yaganmasi icin MOE’lerin 6z degerlendirme prensibine uygun olmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde elde edilen c¢oziimii genelleme ve gercek
baglamlarda sonuglar1 yorumlama siireclerinin yasanmasi i¢in de etkili prototip ve
model genelleme prensiplerini saglamasi gerektigi diisiniilmektedir. Bu baglamda bu
calismada model olusturma etkinliklerinin Lesh vd. (2000) tarafindan tanimlanan

prensiplere sahip olmasi gerektigi benimsenmistir.

2.5. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Degerlendirilmesine Yonelik

Ogrenme Ortamlar

Matematiksel modellemenin egitimde ele alinmasi gereken 6nemli bir bilesen oldugu
konusunda varilan fikir birliginin ardindan, matematiksel modelleme yeterliklerin
nasil degerlendirilmesi gerektigi tartigma konusu yaratmustir. Yapilan caligmalar
matematiksel modelleme yeterligini degerlendirilebilir bir kavram olarak ortaya
koymaktadir. Ancak matematiksel modelleme yeterliklerinin nasil 6l¢iilecegi iizerine
hala tartigmalar slirmekte ve kapsamli bir anlagsmaya heniliz varilmamistir.
Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢aligmalar
incelendiginde ise “mikro-diizeyde yaklasim”, “biitiinciil yaklasim” ve “karma
yaklagim” olmak {izere ii¢ degerlendirme yaklasimi dikkat cekmektedir. Matematiksel
modelleme yeterliklerini  degerlendirme c¢alismalari  Tablo 2.1.°deki  gibi

gruplandirilabilir.
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Tablo 2.1. Matematiksel modellemeye yonelik 6grenme ortami yaklasimlari

Yaklagim Tasarlanan Ogrenme Ortamlari
Mikro-diizey Yaklasim Alt-yeterlik odakli
Teorik bilgi odakli

Serbest Model Olusturma Etkinligi (MOE) odakl
Biitiinciil Yaklagim
Matematiksel modelleme basamaklarini takip etme stireci

odakli

Hem mikro-diizey hem biitiinciil yaklagim igerikli (Mikro-
Karma Yaklasim .
diizey ve biitiinciil yaklagim dengesi)

Tablo 2.1.°den goriildiigii gibi matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine
yonelik yaklasimlardan sadece biitiinciil yaklasim kendi i¢inde siniflandirilmistir.
Mikro-diizey yaklagimin benimsendigi ¢aligmalarda ise yaklagimin dogasina uygun
olarak matematiksel modelleme siirecinin alt yeterliklerin gelistirilmesine yonelik
calismalara yer verilmektedir. Mikro-diizey yaklasimin tercih edildigi calismalara
bakildiginda, 6grenme ortamlarinda belirli bir yonerge icermeyen aktivitelere yer
verildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma o6rnek olarak Crouch ve Haines (2004)
tarafindan mikro-diizeyde bir bakis agisiyla gelistirilen 6grenme ortamlar: verilebilir.
Yaptiklar1 ¢alismada matematiksel modelleme siirecinin tamamina odaklanmak yerine
birkag alt boyutuna odaklanarak yeterliklerin artirilmasini amaglamislardir (Crouch ve
Haines, 2004). Mesela bir aktivitede esas ama¢ matematiksel modeli dogrulama
yeterligini gelistirmek iken baska bir aktivitede temel amac¢ gergek modelden
matematiksel modele transfer yeterligini gelistirmek olabilir. Bu konu ile ilgili olarak
Crouch ve Haines (2004) modelleme yeterliklerinin farkli aktivitelerle
gelistirilmesinin biitiin yeterlikleri ayn1 anda kullanma becerisini saglayacagini ifade

etmislerdir.

Matematiksel modellemeye yonelik 6grenme ortami yaklagimlarindan bir digeri olan
biitiinclil yaklasima gore tasarlanan 6grenme ortamlar1 “serbest MOE odakli,”
“matematiksel modelleme basamaklarini takip etme siireci odakli” ve “teorik bilgi
odakli” olmak iizere iic gruba ayrilmaktadir. Serbest MOE odakli 6grenme
ortamlarinda teorik bilgi odakli Ogrenme ortamlarinin aksine matematiksel

modellemeye yonelik herhangi teorik bilgi verilmez. Bu siirecte 6grencilere herhangi
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bir direktif verilmeksizin MOE’lere ¢oziim olabilecek matematiksel modelleri
gelistirmeleri beklenmektedir. Bu siirecte rehberlik faaliyeti olarak ihtiya¢ duyan
ogrencilere kritik ipuglar1 verilebilir. Korkmaz (2010) serbest MOE odakli yaptigi
grup calismasinda, O08retmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmek amaciyla herhangi bir yonerge icermeyen yedi farkli MOE gelistirmistir.
MOE’ler incelendiginde Korkmaz (2010) tarafindan gelistirilen 6grenme ortaminin
biitiinciil yaklasima gore tasarlanmis serbest MOE odakli bir 6grenme ortami oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde alan yazin incelendiginde biitiinciil yaklagimin
benimsendigi serbest MOE odakli 6grenme ortamlarinin dgrencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerine onemli 6l¢iide katki yaptigi sOylenebilir (Korkmaz, 2010;

Huang, 2011; Ozdemir ve Uzel, 2013; Braun, 2014; Mehraein ve Gatabi, 2014b).

Biitiinciil yaklasima gore tasarlanan Ogrenme ortamlarindan bir digeri de
“matematiksel modelleme basamaklarini takip etme siireci odakli” Ogrenme
ortamlaridir. Bu 6grenme ortamlarinda 6grencilerin biligsel diizeyleri goz Oniinde
bulundurulur ve matematiksel modelleme siirecinin basamaklar1 bu dogrultuda
tasarlanir. Matematiksel modelleme basamaklarini takip etme siireci odakli 6grenme
ortamlarinda yonergeler yer almaz ve modelleme basamaklari dogrultusunda
ogrencilerin  MOE  etkinligini  gerceklestirmeleri ve ¢oziime ulagmalar
amaglanmaktadir. Bu yaklasimda hedef matematiksel modelleme yeterliginin tiim ana

yeterliklerinin gelistirilmesidir.

Biitlinciil yaklasimin 6grenme ortamlarindan bir digeri olan Teorik bilgi odakli
O0grenme ortaminda isminden de anlasilacagi gibi matematiksel modelleme siirecine
ve matematiksel modellemeye yonelik teorik konular anlatilmaktadir. Bu teorik
konularin anlatilmasindan sonra matematiksel modelleme siirecine yonelik herhangi
bir direktif verilmeksizin Ogrencilerin serbest MOE’ler ile caligmalarina imkan
taninmaktadir. Bu ¢alismalar esnasinda gerektigi zamanlarda dgretmen kritik ipuclari
verebilmektedir. Ogrencilerin ¢aligmalar: sirasinda gerektiginde 6gretmen tarafindan
stratejik ipuclar1 verilmektedir. Matematiksel modelleme siirecinin tamamindan
gecmeyi hedefleyen ayn1 zamanda herhangi bir direktif igermeyen MOE’lerin yani sira
teorik bilgilere de yer verilmektedir. Ayni sekilde alan yazin incelendiginde bir¢ok

arastirmaci yaptiklari caligmalarda 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini
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gelistirmek i¢in teorik bilgi odakli biitiinciil yaklasima uygun 6grenme ortamlari
tasarlamiglar ve ¢alismalarin sonucunda Ogrencilere 6gretmenler tarafindan verilen
teorik bilginin matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesinde 6nemli bir
yeri oldugunu ortaya koymuslardir (Galbraith ve Clatworthy, 1990; Maal3, 2006;
Kaiser, 2007; Kaiser vd., 2010; Ji, 2012; Mehraein ve Gatabi, 2014a).

Matematiksel modellemeye yonelik 6grenme ortamini ait mikro diizeyde ele alan
yaklasimlar 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini alt yeterlikler 6zelinde
ele alirken, biitiinciil yaklasim benimsenerek tasarlanan 6grenme ortamlarinda alt-
yeterliklerden ziyade ana-yeterliklere odaklanilmaktadir (Maaf3, 2006). Bununla
birlikte matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik mikro-diizey
ve biitlinciil yaklasimin dengesini Oneren karma yaklagimi benimseyen &grenme
ortamlarinda, biitiinciil bir yaklasimla tiim yeterliklerin bir biitiin olarak ele alindig1
etkinliklere yer verildigi gerek duyuldugunda da bazi yeterliklerin mikro-diizeyde ele
alindig1 goriilmektedir (Blomhoj, 2007; Blomhoj ve Jensen, 2003). Karma yaklasima
dayali matematiksel modelleme siiregleri iceren Ogrenme ortamlarinda O6nceden
tasarlanmis MOE’ler iizerinde gerceklestirilen tartismalarla mikro-diizey yeterliklerin
(yorumlama, sorgulama gibi) desteklenmesi saglanabilir (Blomhoj, 2007). Mikro-
diizey etkinliklerin ardindan varsayimlari, hipotezleri test etmeye imkan saglayan ve
matematiksel modelleme siirecinin tamamindan gegmeyi gerektiren biitlinciil
yaklasima dayali uygulamalar gerceklestirilir (Blomhoj, 2007). Bu dogrultuda karma
yaklasimla tasarlanmis MOE’ye dayali 6grenme ortamlarinda bazi yeterlikleri
kazandirmaya yonelik mikro-diizey ve matematiksel modelleme siirecinin
tamamindan ge¢meyi gerektiren biitlinciil yaklasimla tasarlanmis MOE’ler belirli bir

diizende ve amag¢ dogrultusunda kullanilmaktadir.

Bu tez caligmasinda matematiksel modelleme yeterlik egitimi siirecinde biitiinciil
yaklasimla gerceklestirilen teorik bilgi odakli 6grenme ortaminin tercih edilmesinin
gerekgeleri arasinda; (1) 6gretmen adaylarimin tim yeterliklerinin desteklenmesinin
amaglanmasi ve (2) bu hedefe ulasmada yer alan etkin 6grenme ortaminin teorik bilgi

odakl1 olmasi iizerine ilgili alan yazinin yaptig1 vurgu yer almaktadir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Yapilan bu ¢alismada biitlinciil yaklasima gore tasarlanan O0grenme ortaminin,
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine
yansimalarini ortaya koymaktir. Bu boliimde ise arastirmanimin problemleri
dogrultusunda modelleme yeterliklerinin  gelistirilmesine yonelik ¢alismalar,
matematiksel modelleme siirecinde yasanan zorluk ve yanilgilari belirlemeye yonelik
yapilan calismalar ve matematiksel modelleme etkinliklerinin modelleme prensipleri

dogrultusunda degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar irdelenecektir.
3.1. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi ¢alismalarina yer vermeden
once matematiksel modelleme yaklasimlar: ile ilgili farkli goriislerden bahsetmek
yararl olacaktir. ilk olarak Kaiser-Messmer (1986) calismasinda zamanin modelleme
uygulamalar ve tartigmalarindan yola ¢ikarak iki yaklagim sunmustur: Pragmatist ve
bilimsel-hiimanist yaklasim. Pragmatist yaklasim uygulama problemlerinde
Ogrenenlerin matematigi kullanma becerilerine odaklanilirken, bilimsel-hiimanisttik
yaklasim matematigi bir bilim olarak ve hiimanist egitim ideali olarak ele alir ve
Ogrencilerin matematik ve gerceklik arasinda iliski kurma yetenegine odaklanir.
Sonrasinda, mevcut modelleme yaklasimlari i¢in bir siniflandirma sistemi, onceki
donemlerde ileri siiriilen model farkliliklarini g6z 6niinde bulundurarak ve modelleme
tartigmalarinin gilincel gelismeleri dikkate alarak, Kaiser ve Sriraman (2006)

matematiksel modellemeyi alt1 yaklagima ele almistir (Tablo 3.1.) .
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Tablo 3.1. Modelleme yaklagimlarinin siniflandirilmasi

Onceki
Yaklasimin Adi Temel Amaglar . Altyapisi
Yaklasimlarla Iligkisi
Pragmatik-faydaci
hedefler: Gergek yagam
) o Anglo-Saxon
Gergekei veya problemlerini ¢6zme, )
Pollak’in pragmatist ~ faydacilik ve
uygulamal gercek yasami anlama,
yaklagimi uygulamali
modelleme modelleme )
T matematik
yeterliklerinin
gelistirilmesi
Amerikan problem
¢Ozme
Konu odakli ve Sistem tartismalarinin yani
Baglamsal psikolojik hedefler: yaklasimlarina yol sira  glnlik okul
modelleme Sozel problemleri acan bilgi isleme uygulamalar1  ve
¢cozme yaklagimlari psikolojik
laboratuvar
deneyleri
- Pedagojik ve konu ile
Egitimsel o
ilgili hedefler: o
modelleme ) ~ Biitiinlestirici bakig
. . a. Ogrenme siireclerinin . . . ]
a. Didaktik agilar1 ve bilimsel- Didaktik teoriler ve
yapilandirilmasi ve . o
modelleme hiimanist yaklasimin  6grenme teorileri
tesvik edilmesi
b. Kavramsal diger gelismeleri
b. Kavram tanitimi ve
modelleme

gelisimi

Yasanilan ¢evrenin

Politik

Sosyo-elestirel ) . Ozgiirlestirici bakig sosyolojideki
elestirel olarak gibi
modelleme . acist sosyo-elestirel
pedagojik hedefler
yaklasimlar
Teori odakl1 hedefler:
Epistemolojik Ornegin, teori “Erken” Freudenthal
Roma

veya teorik

modelleme

gelistirmenin tesvik

edilmesi.

Bilimsel-hiimanist

yaklagimi

Epistemolojisi
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Tablo 3.1.’in devami

Yaklasimin Temel Amagclar Altyapisi
Adi
Ust-Yaklasim

Biligsel a) Matematiksel modelleme siireci boyunca Biligsel psikoloji
modelleme ortaya ¢ikan biligsel siireclerin analiz

edilmesi ve bu bilissel siireclerin

anlasilmasi

b) Modelleri zihinsel imgeler, hatta fiziksel

resimler olarak kullanarak veya

soyutlama veya genelleme gibi zihinsel

stire¢ olarak modellemeyi vurgulayarak

matematiksel diisiinme siire¢lerinin

tesvik edilmesi

Not: Kaiser ve Sriraman (2006)’dan uyarlanmustir.

Kaiser ve Sriraman yaptiklar1 siniflandirmalarin nesnel ve operasyonel Olclitlere gore
degil, metinlerin analizine dayandirildigina dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte
modelleme de onerilen yaklasimlarin sinirlarinin net olarak belirlenmesi olanak disidir
(Erbas vd., 2014). Diger taraftan Stillman (2012) matematiksel modellemeyi arag ve
amag olarak ele alan iki yaklasimi vurgulamaktadir. Stillman’a gore bir yaklasimda
matematiksel modelleme belirli matematiksel icerigin motive edici, gelismekte ve
uygunlugunu gosterirken, ikinci yaklagimda modelleme, baska bir matematiksel
O0grenmeye ulasmak i¢in bir arac¢ olarak degil, egitim amagli bir amag¢ olarak ele
alinmaktadir. Stillman (2012)’1n yaklagimi, matematiksel modellemeyi ara¢ olarak
kullanmanin yaninda, amag olarak da ele alan daha kapsamli bir yaklagimdir. Bu tez
calismasinda da, matematiksel modelleme matematik 6gretiminin bir amaci olarak
benimsenmis ve matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik bir

O0grenme ortami tasarlanmistir.

Modelleme yeterlikleri kapsaminda yapilan g¢aligmalar genel anlamda deneysel

stireclerin ~ 0grenci  matematiksel modelleme  yeterliklerindeki etkilerine
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odaklanmaktadir. Yapilan deneysel ¢alismalar hem ortaokul diizeyinde (Griinewald,
2012; Brand, 2014; Kaiser ve Brand, 2015), bazen 6gretmen adaylariyla (Kertil, 2008;
Gili¢ ve Baki, 2016) bazen ise diger katilimcilarla (Huang, 2011) yiiriitiilmiis ve
genellikle olumlu etkiler belirlenmistir. Bununla birlikte modelleme yeterliklerine ait
farkl alt boyutlarinda yetersizlikler belirlenmistir (Kertil, 2008; Biccard ve Wessels,
2011; Frejd ve Arlebéck, 2011). Bu nedenle dgrencilerin modelleme yeterliklerini
gelistirebilmek icin  ¢esitli 6grenme ortamlar1 tasarlanmaktadir. Literatiir
incelendiginde biitlinciil ve kismi yaklasima gore 6grenme ortamlarinin tasarlandigi
goriilmektedir (Blomhoj ve Jensen, 2003; Griinewald, 2012). Biitiinciil yaklagima gore
tasarlanan O0grenme ortaminda, modelleme yeterlikleri es zamanli olarak ise
kosulurken; kismi yaklagimda 6grenme ortami, farkli zamanlarda belirli yeterliklerin
gelistirilmesine odakli olarak diizenlenmektedir (Griinewald, 2012; Gii¢ ve Baki,

2016).

Kismi yaklagim sergileyen ¢aligmalar genel anlamda gelisimsel olarak matematiksel
modelleme siirecinde ele alinan alt boyutlarinin bir veya birka¢ina yonelik etkinlikleri
icermektedir. Uluslararasi alan yazinda kismi yaklasimla gergeklestirilen caligmalarda
modelleme etkinliklerinin katilimecilarin modelleme yeterliklerine olumlu katkilar:
goze carpmaktadir (Izard vd., 2003; Crouch ve Haines, 2004; Haines ve Crouch,
2007). Ulusal alan yazinda ise Bal ve Doganay (2014), kismi yaklasimla tasarlanan
O0grenme ortami igeren caligmalarinda smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme konusunda yeterliklerini belirlemek, eksikliklerini belirlemek ve gidermek

icin eylem planlart gelistirmeyi ve test etmeyi amaclamislardir.

Her iki yaklagiminda modelleme siirecindeki gelisimi saglama adina énemli oldugu
alan yazin tarafindan ifade edilmektedir (Brand, 2014; Kaiser ve Brand, 2015). Fakat
s0z konusu arastirmalarin sonuglarindan hareketle biitiinciil yaklasimin kismi
yaklagima gore daha iyi sonuclar verdigi (Brand, 2014) dikkate alinarak bu ¢alismada
biitiinciil yaklagim temel alinmistir. Biitiinciil yaklasimda, modelleme siirecinin teorisi
verilmekte, ardindan bu teorik bilgiler dogrultusunda matematiksel modelleme
stirecine yonelik hicbir yonerge icermeyen ancak gerektiginde dgretmen tarafindan
stratejik ipuglarinin verildigi, serbest calisilan MOE‘ler uygulanmaktadir. Cogu

caligmada verilen teorik bilginin matematiksel modelleme yeterliklerinin
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kazandirilmasinda pozitif etkisi oldugu belirlenmistir (Maal}, 2006; Kaiser, 2007;
Kaiser vd., 2010; Bukova-Giizel, 2011; Ji, 2012; Mehraein ve Gatabi, 2014a).

Ortaokul 6grencileriyle biitiinciil yaklasimla yiriittiikleri arastirmada Maal3 (2006),
disiik seviyedeki ortaokul ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelistirilebilecegi sonucuna ulasilmis ve siniflarda alt-yeterliklere dikkat cekilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Benzer bir yaklasimla matematiksel modellemeye yonelik
O0grenme ortami tasarlayan Ji (2012), lise kademesinde teorik bilgi iizerine 6grencilerin
kendi baslarina modelleme siirecleri iceren ger¢ek yasam problemlerinde teorik egitim
almamig Ogrencilere kiyasla daha bagarili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
teorik bilgi almanin Ogrencilerin matematiksel sonuglar1 ger¢ek diinyada
dogrulamakta ve modelleri iizerinde elestirel degerlendirmeler yapmaya katkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Biitiinciil yaklasimla modelleme yeterlikleri tizerine odaklana
Bukova-Giizel (2011) matematiksel modellemeye yonelik bir 6grenme ortaminda
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini olusturma ve
olusturduklar1 problemleri ¢6zme yaklasimlarini incelemistir. Bulgular tasarlanan
O0grenme ortaminin matematiksel modellemenin tiim basamaklarina (problemi anlama,
basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama,
degerlendirme) yonelik olumlu katkilara isaret etmekle birlikte 6gretmen adaylarinin
yorumlama ve dogrulama siireglerinde sikintilar yasadigini ortaya koymustur.
Biitiinciil yaklagimla modelleme yeterliklerinin gelisiminin hedeflendigi ¢caligmalarda,
yeterliklerin tam olarak gelismesinin (kendi deneyimlerinde 1 yil gibi) zaman

gerektirdigi goriilmiistiir (Huang, 2011; Mehraein ve Gatabi, 2014a).

Biitiinciil yaklagimin yer aldig1 “serbest MOE igerikli” ¢alismalarda alan yazinda yer
almaktadir. Bu ortamlarda herhangi bir teorik bilgi verilmeksizin ve yonerge
icermeyen MOE’ler ise kosularak siire¢ yiiriitiilmekte ve bircok arastirmaci serbest
MOE’lerin matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandirilmasinda pozitif etkisi
oldugunu ortaya koymustur (Korkmaz, 2010; Ozdemir ve Uzel, 2013; Mehraein ve
Gatabi, 2014b; Braun, 2014; Cakmak-Giirel ve Isik, 2018). Braun (2014), serbest
MOE igerikli gergek yasam baglamli bir 6grenme ortami deneyiminde, siirecte
kendilerine ipucu verilen Ogrencilerin performansinin ve yeterliklerinin arttigin

belgelemistir.
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3.2. Matematiksel Modelleme Siirecinde Yasanan Zorluk ve Yamlgilarn

Belirlemeye Yonelik Yapilan Cahismalar

Matematiksel modelleme yeterliklerini desteklemeye yonelik hem mikro diizeyde hem
de biitiinciil yaklasimla tasarlanan 6grenme ortamlarinin sonuglar1 incelendiginde her
iki yonteminde yeterlik gelisimine katkilar1 olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte,
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini
engellemektedir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; MaaB3, 2007; Dowlath, 2008; Ozer-
Keskin, 2008; Biccard, 2010; Bukova-Giizel, 2011; Eraslan, 2011; Maal} ve Mischo,
2011; Eric vd., 2012; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013).

Uluslararasi alan yazinda yapilan ¢alismalar g6z onlinde bulunduruldugunda, Maal3
(2006)’1n modelleme yeterliliklerini ayrintili bir sekilde tanittigi ¢alismasinda, yedinci
smif dgrencilerine uygulanan bir modelleme probleminin ¢éziimiinde, modelleme
yeterlilikleri ¢ercevesindeki 6grenci hatalarina ve kavram yanilgilarina yer verdigi
goriilmektedir. Lise Ogrencileriyle modelleme problemleri iizerine g¢alisan Blum
(2011), caligmasinda Ogrenci yeterlikleri yaninda yeterliliklere paralel olarak
ogrencilerin yasadigr zorluklara ve bu zorluklarin modelleme yeterliklerine
baglaminda degerlendirilmesine yer vermistir. Dolayisiyla matematiksel modelleme
yeterliklerinin  gelistirilmesine yonelik tasarlanacak Ogrenme ortamlarinin, bu
zorluklarin bilinerek tasarlanmasi, benzer zorluklarin ortaya ¢ikmasini 6nlemek adina

onemlidir.

Blum (1991) matematiksel modelleme ortamlarinin olusturulmasinin zorluklar
hususunda iki noktaya dikkat ¢ekmistir: Zaman problemi ve karmasiklik.
Modellemeye ayr1 bir konu alan1 bileseni olarak ele almanin zaman alacaginin ifade
eden Blum modelleme etkinliklerinin konularin &gretimine entegre edilmesini
onermektedir. Diger taraftan problem c¢ozme siirecinde yer alacak modelleme
caligmalar1 matematiksel bilginin bir ger¢ek yasama transferini de igerdiginden
matematik derslerini 6grenciler i¢in daha karmasik hale getirmektedir. Eric vd. (2012)
Ogrencilerin matematiksellestirme siirecinde gercek yasam ve matematiksel model
arast geciste zorlandiklarim1 ve gercek yasam bilgilerini ise kosmada

yetersizliklerinden bahsetmektedir. Yine farkli caligmalarda modellemeye dayali
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O0grenme ortamlarmin geleneksel ortamlardan farkli olmasindan ve problem ¢oziim
asamalarinin daha karmasik siirecler gerektirmesinden dolayr 6grenci zorluklara
isaret etmektedir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Thomas ve Hart, 2010; Eraslan, 2012;
Akgiin vd., 2013).

Baz1 calismalarda modelleme basamaklari arasindaki gecislerde yasanan zorluklara
vurgular yapilmistir. Bal ve Doganay (2014) yapmis olduklar1 caligmada 6gretmen
adaylarinin  degiskenlerin  belirlenmesi, modelin olusturulmas1 ve modelin
¢dziimlenmesi asamalarinda hatalar yaptiklarmi belirlemislerdir. Ozdemir ve Uzel
(2013) ogrencilerin  anlama, sadelestirme/basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel caligma, yorumlama, dogrulama ve ortaya koyma basamaklarinda
zorluklar yasadigini belirtmektedir. Bukova-Giizel (2011) de matematik 6gretmeni
adaylarinin problemi anlama ve sadelestirmede basarili olduklarini ancak en ¢ok

yorumlama ve dogrulama yapmada zorlandiklarini belirlemistir.

Maal3 (2007), 6grencilerin matematiksel modelleme siireglerine ait yetersizliklerini
problemi anlayamama, matematiksel model olustururken uygun degiskenleri
belirleyememe, verilen modeldeki islemleri yiirlitememe, matematiksel sonuglari
yorumlayamama ve dogrulayamama, siireglerin farkinda olmama, sonuglarini uygun
arglimanlarla destekleyememe, yanlis/eksik strateji ise kosma, zorluk karsisinda
vazgegme seklinde belirlemistir. Benzer sekilde Hagena ve Borromeo-Ferri (2012) ise
matematiksel modelleme basamaklarina ait hatalar1 ger¢gek model olusturma
asamasinda yapilan hatalar, matematiksel model olusturma asamasinda yapilan hatalar
ve sonuclart yorumlama ve dogrulama siireglerinde yapilan hatalar seklinde

siniflandirmustir.

Modelleme siireglerindeki hatalara/yetersizliklere neden olan faktorler arasinda
modelleme konusundaki deneyimsizlik, zaman kisithligi altinda caligma,
matematiksel yetersizlik, sistematik ¢aligmama yer almaktadir (Sen-Zeytun, 2013).
Modelleme siirecine yonelik kavram yanilgilarinin da modelleme yetersizliklerine
neden oldugu alan yazinda belirlenmistir (Maal}, 2006). Matematiksel modellemeye
yonelik Maall (2006) tarafindan belirlenen kavram yanilgilar1 Tablo 3.2.°de

verilmistir.
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Tablo 3.2.

Modellemeye ait yanilgilar ve gostergeleri

Yanilgilar Gostergeleri
Gergek model e Basitlestirmeyi tahmin etme olarak diigiinme
olusturma ile ilgili e Basitlestirmeyi hesaplamalarin miimkiin oldugunca

kavram yanilgilar

basit hale getirilme yolu olarak diisiinme
Gergeklikten gercek modele geciste hata yapma
Gergek modelde ortaya ¢ikan yanilgi

Matematiksel ~ model
kurma ile ilgili
yanilgilar

Gergek model ve matematiksel model arasindaki farki
ayirt edememe

Matematiksel model terimini agiklayamama

Matematiksel sonuglar

Matematiksel sonug¢ olarak genellikle bir say1 kabul

ile ilgili kavram etme
yanilgilari e Saymin her zaman dogru ve kesin sonucu temsil
ettigini diisiinme
e Yuvarlayarak matematiksel modelden matematiksel
sonucun elde edilebilecegini savunma
Yorumlama ve e Dogrulamanin her zaman ayni1 olmadigini diisiinme
dogrulama ile ilgili e Dogrulamanin, matematiksel modellemeyi

kavram yanilgilari

degersizlestirmeyi temsil ettigi izlenimine kapilma
Sonuglarin dogrulanmasi veya degerlendirilmesinin
ayni oldugunu diisiinme

Yorumlama ve dogrulamay1 ayirt edememe

Genel kavram

yanilgilar

Coziimiin her yolu dogru oldugundan hata yapmanin
miimkiin olmadigini diisiinme

Matematigin gercek diinya problemlerinin ¢ézlimiine
yardim edemeyecegini diisiinme

Matematiksel modelleme siireciyle ilgili bilgiden
modelleme  Grneklerine

matematiksel baglanti

kurulamama
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Bu kisimda verilen agiklamalarin 15181 altinda matematiksel modelleme Ggretimine
yonelik tasarlanacak O0grenme ortamlarinda, matematiksel modellemenin dogasi
geregi geleneksel 6grenme ortamlarina entegre edilmesindeki zorluklar, matematiksel
modelleme basamaklarindaki gegis siirecinde yasanan zorluklar ve siiregte yasanmasi
gereken durumlara yonelik kavram yanilgilarinin matematiksel modelleme stirecinin

basariyla tamamlanmasinda etkisinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.3. Matematiksel = Modelleme  Etkinliklerinin ~ Modelleme  Prensipleri

Dogrultusunda Degerlendirildigi Calismalar

Lesh vd. (2000) bir MOE tasarimi i¢in gerekli olan prensipleri gergeklik prensibi,
model olusturma prensibi, 6z degerlendirme prensibi, yap1 belgelendirme prensibi,
model genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi olarak siralamaktadir. Bu

prensiplerin gelistirilmesi siiregleri ile ilgili asagidaki ifadeleri dikkat cekmektedir:

“...bu alt1 prensip laboratuvarlarinda oturarak ¢alisan arastirmacilar tarafindan
gelistirilmemistir. Aksine bu prensipler 6gretmenler, 6grenciler, arastirmacilar
ve Ogretmen egitimcileri tarafindan 15 haftalik ¢ok katli 6gretim deneyimleri
olarak adlandirilan seminerler siiresince, siirekli Onerilerde bulunarak, test
edilerek ve gozden gegcirilip diizeltilerek son hallerine getirilmistir.”

Gergeklik prensibi problemin gercek bir ihtiyagtan dogdugu temasindan yola ¢ikarak
problem durumunun 6grencilerin gergek yasamlarinda karsilarina ¢ikmasi olasi bir
durum olmas1 gerektigini ifade etmektedir (Lesh vd., 2000; Chamberlin ve Moon,
2005, 2008; Lesh ve Caylor, 2007). Model olusturma prensibi, 6grencilerin kendi
matematiksel modellerini olusturmalar1 gerekliligine hitap etmektedir (Lesh vd., 2000;
Lesh ve Caylor, 2007; English, 2009). Oz degerlendirme prensibi, dgrencilerin bir
onay beklemeksizin kendi ¢6ziim yaklagimlarini  degerlendirebilmelerini
gerektirmektedir (Lesh vd., 2000; Chamberlin ve Moon, 2006; Lesh ve Caylor, 2007).
Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade edebilmelerine olanak saglamasi bakimindan
0z degerlendirme prensibi ile iliskili oldugu diisiiniilen yap1 belgelendirme prensibi,
olusturulan ¢oziimlerin 6grencilerin nasil diislindiiklerini agik bir sekilde ortaya ¢ikarir
nitelikte olmas1 gerektigini savunmaktadir (Lesh vd., 2000; Lesh ve Caylor, 2007).
Gelistirilen modelin paylasilabilirligini ve yeniden kullanilabilirligini igeren model

genelleme prensibi, 6zel bir durum veya amag icin degil, bagkalar tarafindan farkli
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amaglar i¢in paralel durumlarda kullanilabilecek genellenebilir modellerin
gelistirilmesini ifade etmektedir (Lesh vd., 2000; Lesh ve Caylor, 2007). Son olarak
etkili prototip prensibi, gelistirilen modelin benzer durumlar igin etkili bir ilk 6rnek
olmasmi ve aradan zaman gegse dahi gelistirilen modelin 6grenciler tarafindan

hatirlanabilir olmasini savunmaktadir (Lesh vd., 2000; Lesh ve Caylor, 2007).

Modelleme prensipleri ile ilgili yapilmis ¢aligmalara bakildiginda alan yazinda bazi
prensipleri ile ilgili oneriler goze carpmaktadir. Lesh ve Caylor (2007) modellemeyi
bir uygulama ve matematik yapma etkinlikleri olarak karsilastirdiklar1 ¢alismalari,
gercek yasam durumlarinin matematiksel olarak ¢oziimlenmesi siirecindeki olasi
durumlar tartismanin 6grencilerin kendi gergek yasam bilgi ve deneyimlerine dayali
durumlar1 anlamlandirma siirecine katkilarin1 ortaya koymaktadir. Yine tanitici
makale ve hazir olus sorularinin amaci 6grencilere ardindan gelecek problem
durumunun baglamini tanitmak ve onlar1 problem durumuna hazirlamak i¢in yararl
olacagi savunulmaktadir (Chamberlin ve Chamberlin, 2001; Yu ve Chang, 2011).
Chamberlin ve Moon (2005) ¢alismalarinda gelistirilen modellerin 6gretmen destegi
ya da onay1 almaksizin ¢oziimlerinin uygunlugunu ve kullanishiligini kendi kendilerine

degerlendirmeleri 6nemine vurgu yapmaktadirlar.

Etkili prototip prensibinin uygulanmas: ile ilgili yapilmis ¢aligmalarda bu prensibin
etkili bir sekilde gerceklestirilememesinin nedeni olarak modelleme etkinliklerinin
tam olarak gergeklestirilmemis ve siire¢ icerisindeki etkisinin belirlenememis olmasi
olarak ifade edilmistir (Lesh ve Caylor, 2007). Chamberlin ve Moon (2005) tanitict
makale ve hazir olus sorularinin amacinin problemin kapsami hakkinda 6grencilerin

ilgilerini ortaya ¢ikarmak ve tartismalarini saglamak oldugunu belirtmektedirler.

Modelleme etkinliklerinin modelleme prensiplerine uygunlugunun arastirildig
caligmalar incelediginde prensipleri gerceklestirme ile ilgili farkli sonuglar ortaya
cikmistir. Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013a) ¢calismalarinda ortadgretim matematik
ogretmenlerinin MOE tasarim siireclerini incelemisler ve s6z konusu MOE’nin
tasarim prensiplerini saglama durumunu degerlendirmislerdir. Bulgular tasarimlarin
gerceklik, model olusturma, yap1r belgelendirme ve model genelleme prensiplerine

uygun oldugu ancak 6z degerlendirme ve etkili prototip prensiplerini ger¢eklestirmede
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yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir. Yine MOE’lerin modelleme prensipleriyle ele
alindig1 bagka bir ¢alismada MOE tasarimlarimin gerceklik ve model olusturma
prensiplerine uygun oldugu fakat diger dort prensibin varligiyla karsilasilmadig ifade
edilmistir (Yu ve Chang, 2011). Benzer sekilde Tekin, Hidiroglu ve Bukova Giizel
(2011) matematik 6gretmen adaylarina tasarlattiklart MOE’ler i¢in tiim katilimcilarin
gerceklik, model genelleme ve etkili prototip prensibini géz Onilinde
bulundurduklarini, bir problem durumunun model olusturma prensibine, {i¢ tanesinin
ise yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygun olmadiklarimi ifade etmislerdir.
Bununla birlikte alan yazinda yapilan ¢aligmalarda MOE’lerin modelleme
prensiplerine uygunlugu genel olarak uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir (Lesh ve

Caylor, 2007; Yu ve Chang, 2011; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013b).

Modelleme etkinliklerine yonelik degerlendirmelerin  uzmanlarin  yaninda
matematiksel modelleme ve siiregleri hakkinda teorik bilgi almis, tasarim siirecinde
bulunmus, degerlendirmelere yonelik dlgiitler lizerinde ¢alismig ve bilgi birikimine
sahip katilimeilar (68retmen, 6gretmen aday1) tarafindan 6z-degerlendirme ve akran
degerlendirmesi yoluyla yapilmasinin modelleme yeterliklerinin yorumlanmasinda

yararli olacagi diistiniilmektedir.
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4. YONTEM

Bu kisimda arastirmanin yontemi ve uygulama siireglerine ait detaylara yer verilmistir.

4.1. Arastirma Deseni

Matematiksel modelleme yeterliklerine yonelik etkinliklerin ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine yansimalarini ortaya
koymay1 ve 6gretmen adaylarinin bu becerilerini 6gretim deneyimlerinde kullanma
durumlarin1 analiz etmeyi hedefleyen bu calismada nicel ve nitel yontemlerin birlikte
kullanildig1 karma yontem tercih edilmistir. Karma yontem Tashakkori ve Creswell
(2007) tarafindan “arastirmacinin bir arastirma iizerinde hem nitel hem de nicel
yaklagimlar1 kullanmak suretiyle verileri toplayip analiz ettigi, bulgular: biitiin hale
getirdigi ve ¢ikarimlarda bulundugu arastirma” olarak tanimlanmistir. Nitel ve nicel
verilerin birlikte kullanildig1 c¢aligmalarda veri zenginligi artmakta dolayisiyla

bulgularin “inanilirlik” seviyesi ¢ok daha yiiksek olmaktadir (Fraser ve Tobin, 1992).

Karma yontem desenlerinde ¢ok sayida siiflandirma yapilmaktadir. Bu ¢alismada
karma yontem desenlerinden i¢ i¢e karma desen kullanilmistir. Bu desen nicel ve nitel
arastirma desenleri cercevesinde derlemenin bir araya getirildigi, nicel ve nitel
verilerin analiz edildigi bir karma yontem arastirma desenidir (Greene ve Caracelli,
1997; Greene, 2007). Bu desenin kullanildigi bazi arastirmalarda nicel desenin
unsurlarin1 desteklemek i¢in nitel bir arastirma nicel bir deneyin icine [basinda
(kesfedici desen), siire¢ esnasinda (birlestirici desen) ve / ya da sonunda (agiklayici
desen) olacak sekilde] yerlestirilebilir. Ayn1 zamanda nitel veri hedeflere bagl olarak
birden fazla noktada da toplanabilmektedir (Creswell ve Plano, Clark, 2011). Bu
calismada ise siirecin baginda deneklerin modelleme deneyimlerinin ve matematiksel
modelleme uygulama etkinliklerin belirlenmesi i¢in, siire¢ esnasinda katilimcilarin
MOE tasarimlarini nasil gerceklestirdiklerini belirlemek i¢in, silire¢ sonrasinda ise
istatistiksel sonuglar1 daha detayli agiklayabilmek, modelleme egitim siireglerine
yonelik goriislerini ortaya koymak ve uygulama deneylerini tanimlamak ig¢in

kullanilmistir (Creswell ve Clark, 2017).
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4.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 o&gretim yilinin giiz ve bahar
donemlerinde Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programi dérdiincii sinifta 6grenim goren 15 matematik 6gretmen
adayr olusturmaktadir. Calisma Seg¢meli II ve Ogretmenlik Uygulamasi dersleri
kapsaminda yiiriitiilmiistiir. [lkgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda
O0grenim gormekte olan son smif Ogretmen adaylarinin segilmesinin nedeni,
Ogrencilerin bu calismada ele alinan MOE’leri tamamlamak icin gerekli olan
matematiksel kavramlara ve pedagojik siireglere yonelik dersleri tamamlamis

olmalardir.

Matematiksel modelleme egitim siirecinde gruplarla ¢aligilmistir. Ogretmen
adaylarinin modelleme yeterlik On-test puanlar1 ve genel not ortalamalari temel
alinarak gruplar arasi homojen bir yap1 saglanmis ve dort grup (3 veya 4 kisilik)
olusturulmustur. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarindan gruplarina isim belirlemeleri
istenmis ve gruplar sonsuz/sonsuzlar, Oliiyen yiiriiler, secici gegirgenler ve
Pisagorcular olarak adlandirilmistir. Ayrica her bir 6gretmen adayma grup dahil
oldugu gruba gore bulgularin sunumunda kullanilmak {izere kodlamalar atanmustir.
Gruplara, derse devam etmelerinin aragtirma i¢in 6nemli oldugu belirtilmis, ders
siirecinde yapacaklar1 grup caligmalarinin videoya alinacagi ve arastirma kapsaminda
degerlendirilecegi ayrica eger gerek duyulursa ders disinda gorlismeler yapilabilecegi
bildirilerek siirece goniillii olarak katilip katilmayacaklar1 sorulmustur. Gruplar siirece
gontillii ve devamsizlik yapmaksizin katilmayr kabul etmislerdir. Karma yontem
arastirmalarinda egitim siirecine katilan bireyler arasindan kii¢iik bir 6rneklemin
secilmesi, goriis ve deneyimleri daha derinlemesine ortaya ¢ikarmak icin uygun
goriilmektedir (Creswell, 2017). Bu arastirmada da bu dogrultuda matematiksel
modelleme yeterlikleri uygun bulunan 6gretmen adaylarindan iigiiniin MEB’e baglh
ortaokullarda yaptiklar1 6gretimler ¢ergevesinde MOE 6gretim deneyimleri analiz
edilmistir. MOE uygulamas: yapan Ogretmen adaylar1 belirlenirken, etkinlik
tasarimlari, MMYT puanlar1 ve 6n ve son goriismeler analiz edilmis ve modelleme

yeterlikleri yiiksek bulunan 6grencilerden goniilliiliik esasina gore secim yapilmistir.
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Calismaya dahil olan 6gretmen adaylarimin demografik ozellikleri Tablo 4.1.°de
verilmistir. Tablodan goriildiigi gibi katilimeilar 15 6gretmen adaymdan (10 kiz 5
erkek) olugsmaktadir. Adaylarin lisans not ortalamalar1 2,71 - 3,66 araliginda olup
ortalama olarak 2,94 degerindedir. Adaylarin matematiksel modelleme 6n test puanlari

13 ile 27 arasinda olup, 18,07 ortalamaya sahiptir.

Tablo 4.1. Katilimcilara ait bilgiler

Grup Agirlikli Not Grup

. MMYT o6n test
Gruplar Uyesi Ortalamasi (4 MMYT  Cinsiyet

ant

Kodu tizerinden) pe Ortalama

SS1 2,78 14,5 E

SS2 3,18 13 K
Sonsuz / Sonsuzlar 17,00

SS3 3,12 15,5 K

SS4 2,71 25 K

01 2,95 19,5 K
} 02 3,26 24 E
Oliiyen yiiriiler By 19,00

03 2,88 16 K

04 2,85 16,5 K

SG1 2,78 25,5 E

SG2 2,96 12,5 K
Segici Gegirgenler 17,63

SG3 2,47 14 K

SG4 3,66 18,5 K

P1 2,35 20 K
Pisagorcular P2 2,87 18,5 18,00 K

P3 3,22 15,5 E

4.3. Arastirma Siiregleri

Bu arastirmada kullanilan i¢ ice karma arastirma desenin kullanimina yonelik siire¢
Sekil 4.1.’de verilmistir. Oncelikle ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin
matematiksel modelleme yeterlikleri anketler ve matematiksel modelleme yeterlik

testi (MMYT) ile dl¢iilmiistiir. Sonrasinda 6gretmen adaylarinin yeterlik durumlarini

42



gelistirmek i¢in etkinlikler belirlenip uygulanacak ve Ogretmen adaylarindan
modelleme etkinligi tasarlanmasi istenmistir. Sonraki agamada uygulama siirecine
katilan 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlik diizeyleri gelisimleri
hazirlanan etkinliklerin kendileri, akranlar1 ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi

ile elde edilen bulgular, goriismeler ve MMYT ile belirlenmistir.

Uygulama sirecine katilan grup

l

On test

l

Nitel VeriToplama, Deneysel

Analiz ve Sonuglar Mudahale
(Birlegtirme)

Son test

Nitel Veri Toplama,
Analiz ve Sonugclar l
(Agklama)

Ogretim deneyimleri

Sekil 4.1. Arastirmanin siirecleri

Ayrica uygulama bitiminde uygulama siirecine katilan ve modelleme becerileri yeterli
bulunan t¢ &gretmen adaymin modelleme becerilerinin 6gretim deneyiminde
kullanma durumlari gbzlemler ve goriismeler araciligiyla incelenmistir. Arastirmanin
uygulama siirecine ait ayrintilar Tablo 4.2.”de verilmistir. Tablo incelendiginde toplam
arastirma stlirecinin 16 hafta stirdiigii goriilmektedir. Calisma siirecinin ilk 13 haftasi
matematiksel modelleme egitim ve MOE tasarim siireci olarak planlanmistir. Bu siire¢
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi giiz doneminde yer alan dérdiincii sinif
Se¢meli II (haftada 3 ders ve her ders 45 dakika) dersinde gerceklestirilmistir. Bu
sirecin sonunda MEB’de uygulama yapacak Ogretmen adaylarinin se¢imi

gerceklestirilmistir. Universite ara tatil siirecinde sinif i¢i uygulamalar icin aday
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etkinlikler ilgili alan yazin dahilinde taranmis ve matematiksel modelleme alaninda

uzman goriislerine de bagvurularak 12 aday etkinlige karar verilmistir.

Tablo 4.2. Calismanin uygulama siiregleri

Haftalar Amag

Haftal  Tanigsma ve On testleri (agik uglu anket ve MMYT) uygulama

Matematiksel Modelleme Egitim ve MOE Tasarim Siireci

Teorik bilgi:

a. Model, modelleme ve matematiksel modelleme
kavramlariin tanimlanmasi

b. Modellemenin Tirk ve dinya Egitim

Hafta 2 sistemlerindeki yeri ve dnemi

c. Farkli arastirmacilara ait Modelleme dongiisii
semalari, MOE oOrnekleri

d. Modelleme Yeterlilikleri ve Bilesenlerinin

tanimlanmasi

Teorik bilgi:
o Modelleme problemlerinin  o6zellikleri ve temel
Hafta 3 modelleme prensipleri
o Modelleme problemi ¢oziimiinde 6gretmen rolleri

o Modelleme problemi uygulama siiregleri

Modelleme problemlerinin  Borromeo  Ferri  bilissel
perspektifleri altinda modelleme yeterliliklerine gore ¢oziimii
o Yatak problemi (Borromeo Ferri, 2014)
Adenuar problemi (Herget vd.,2001)
o Niifus tahmini (Ural, 2014)
o Devin botu (Ural, 2018)

Hafta 4

o Biiyiik ayak problemi (Tekin Dede ve Bukova Giizel
(2011), Lesh ve Doerr (2003)’den uyarlamistir.)
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Tablo 4.2.’nin devami

Modelleme problemlerinin Borromeo Ferri bilisel perspektifleri altinda
modelleme yeterliliklerine gore ¢oziimii
o Boy-ayak uzunlugu problemi (Hidiroglu ve Bukova Giizel,
2014)

Hafta 5 o Pisa kulesi problemi (Bukova Giizel vd. (2016), Dede, vd.
(2017)’den uyarlamustir).
o Yakit problemi (Bukova Giizel vd. (2016), Tekin (2012)’den
tasarlamigtir)
g o Antik tiyatro problemi (Tekin vd. 2010)
UEJ Matematiksel ~modelleme problemlerinin  temel  prensiplerinin
g tanimlanmasi, tartigilmast:
5 o Gergeklik prensibi
% o Model Olusturma Prensibi
= Oz Degerlendirme Prensibi
£ Hafta 6
;OED o Yap1 Belgelendirme Prensibi
- o Model Genelleme Prensibi
E’ o Etkili Prototip Prensibi
g Matematiksel ~Modelleme  Etkinliklerini  prensipler agisindan
B degerlendiren tez ve makalelerin incelenmesi, tartigilmasi
% Gruplarin belirlenmesi ve modelleme etkinliginin konusu hakkinda grup
é Hafta 7 karar verme siireci
= Hafta 8 Matematiksel modelleme problemi tasarlama siireci devami - Caligma
yapraklar1 uygulanmasi
Hafta 9 Matematiksel modelleme problemi tasarlama siireci devami - Caligma
yapraklar1 uygulanmasi
Hafta 10 Hazirlanan modellerin sunumu ve akran degerlendirmeleri
Hafta 11 Hazirlanan modellerin sunumu ve akran degerlendirmeleri
Hafta 12 MMYT son uygulamasi
Hafta 13  Acik uglu anketlerin uygulanmasi
= Hafta 14 Smuf i¢i uygulama etkinlik se¢imi
‘_gi MOE ger¢ek smif uygulamalarinin yapilmasi ve gozlemlerin
> Hafta 15 o .
5 gerceklestirilmesi
ug (% Hafta 16 MOE uygulama deneyimine yonelik goriismelerin yapilmasi
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MOE uygulamalar i¢in {i¢ haftalik siire ayrilmistir. Bu siire¢te MEB siniflarinda
uygulanacak olan MOE etkinliklerinin &gretmen adaylari tarafindan segilmesi,
uygulanmasi1 ve son goriismelerin gerceklestirilmesi seklinde devam etmistir.
Arastirma siirecinin bu kismi Ogretmenlik Uygulamasi dersi kapsaminda bahar
doneminde gergeklestirilmistir. Ogretmenlik Uygulamasi Dersinin ise kosulmasinin
gerekcgesi 0gretmen adaylarinin hem okulla hem de MOE uygulayacaklari 6grencilerle
gecmis deneyimlerinin bulunmasi olmustur. Ogretmen adaylarinin uygulama icin
MOE se¢imi Ogretmenlik Uygulamasi dersi teorik siirecinde (2 ders saati) yapilmustir.
MOE uygulamalar1 her 6gretmen aday1 igin 2 ders saati ( her ders 40 dakika) seklinde
gerceklesmistir. Uygulamayr takip eden haftada her Ogretmen adayr ile

uygulamalarina yonelik goriismeler gerceklestirilmistir.
4.4. Etkinlik Uygulama

Biitlinciil yaklagim benimsenerek tasarlanan 6grenme ortamlarinda alt-yeterliklerden
ziyade genel yeterlikler 6n planda tutulmaktadir. Onceki kisimlarda da agiklandig: gibi
biitiinciil yaklasimm uygulandigi 6grenme ortamlarinda iti¢ fakli tasarim s6z
konusudur: Teorik bilgi odakli, serbest MOE odakli ve matematiksel modelleme
basamaklarini takip etme prosediirii odakli. Bu arastirmada biitiinciil yaklagima dayali
“teorik bilgi odakli” tasarlanan O0grenme ortamlar1 olusturulmustur. Bu O6grenme
ortaminda yer alan siireglerin ilk asamasinda matematiksel modelleme siirecine
yonelik teorik bilgiler verilmektedir. Bu siireci takiben yonerge icermeyen serbest
MOE’leri deneyimleme asamalarina yonelik dersler planlanmaktadir. Bu deneyim
stiresince Ogrencilere herhangi bir yonerge verilmemesine ragmen siirecin tikandigi
ve/veya modelleme basamaklarinda yer alan asamalarin takip edilmesi gereken
ve/veya modelleme yeterliklerin gelisimini saglayacak noktalarda gerektiginde
stratejik ipuclar1 verilmesi dnemlidir. Bu dogrultuda secilen MOE etkinlikleri bu
unsurlar1 igerecek sekilde secilmeli ve uygulama siireglerine dahil edilmelidir. Bu
O0grenme ortaminin icerigi teorik bilgi ve uygulama olmak iizere iki grupta ele

alinabilir.
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1. Teorik igerik:
e Model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme
tanimlamalar ve iligkili 6rnekler
e Ogretim programlarinda matematiksel modelleme siireclerine ait
iceriklerin incelenmesi
e Matematiksel modelleme siirecine yonelik farkli yaklagimlar
e Matematiksel modelleme yeterliliklerine ait agiklamalar ve bu
baglamda ornekler
e Matematiksel modelleme temel prensiplerinin tanimlanmasi ve
ornekler lizerinden tartigilmasi
2. Uygulamaya yonelik icerik:
e Literatlirde yer alan MOE 6rnekleri iizerine yiiriitiilen bireysel ve grup
calismalari
e Grup olarak MOE tasarim g¢alismalari

e Tasarlanan MOE’lerin sunumlari
4.5. Ogrenme Ortamimin Tasarim

Tasarlanan Ogrenme ortamindaki etkinlikler Teorik bilgi verilmesi siirecinde
yonergeler dahilinde sunulmugtur. Yonergeler, Ogrencilere bu yeterliklere dair
deneyimler yasatacak ve g¢alismalarmi diizenleyecek sekilde tasarlanmistir. Teorik
egitim slirecinde kullanilan etkinliklerde yer alana yonergeler Aydin Gig (2015)
tarafindan belirlenen yonergeler dahilinde hazirlanmistir. Bu yonergeler Tablo 4.3.’te
verilmistir. Teorik bilgi derslerinin tamamlanmasindan sonra 6grencilere
matematiksel modelleme siirecine yonelik higbir yonerge icermeyen serbest MOE’ler
ile calisma siiregleri baglatilmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylar
gruplar halinde MOE’ler {izerinde ¢aligsmistir. Sonrasinda her gruptan MOE tasarim
sirecine girmeleri istenmistir. S6z konusu MOE’nin igerigi ile ilgili herhangi bir
kisitlama yapilmamis, yalnizca MOE’nin ortadgretimdeki secilen bir sinif diizeyine
uygun olmasina ve bu siif diizeyinden segtikleri konu/konulara yonelik olmasina

dikkat etmeleri istenmistir.
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Tablo 4.3. Modelleme yeterliklerine ait etkinlik yonergeleri

Yeterlikler Yeterliklere Uygun Gelistirilen Etkinlik Y 6nergeleri
o Ne biliyorsun?
o Ne 6grenmek istiyorsun?
o Varsayimlarin ne olabilir?
o Hangi degiskenler en 6nemlileridir?
Ger¢ek  problemi

anlama ve gergege

dayali bir model

olusturma yeterligi

Hangi degiskenleri ihmal edebilirsin?

Hangileri degismezdir? (parametreler nelerdir?)

Coziim i¢in ilk matematiksel modelin ne olabilir?

Daha sonra detaylandirmak tizere bir baslangic modeli
olusturabilir misin?

Degiskenler ve baslangic model arasindaki iligkiyi

belirleyebilir misin?

Ger¢cek modelden

Baglangic  modelini  probleme uygun  sekilde

detaylandirabilir misin?

) ] o Modeli miimkiin oldugunca basit sekilde ifade edebilir
bir  matematiksel o
misin?
model  olusturma )
o o Modeli karmagikliktan kurtarabilir misin?
yeterligi
o Eger uygunsa problem durumunu grafiksel olarak
gosterebilir misin?
Olusturulan

matematiksel
model ile
matematiksel

problemleri ¢dzme

yeterligi

Bu probleme benzer bir problem olusturabilir misin?

Matematiksel
sonuglart  gergek
durumlarda
yorumlama

yeterligi

Bu model probleme hitap ediyor mu?
Bu model herkes tarafindan ayni sekilde algilantyor mu?
Bu model sadece bu durum i¢in mi gegerlidir?

Modelin bir genellemesi yapilabilir mi?
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Tablo 4.3.in devam

o Modelin dogrulugunu ger¢ek veriler kullanarak test
edebilir misin?
o Bunun i¢in hangi verileri toplamaya ihtiyacin var?
(Coziimii dogrulama o o
o o Bu en iyi model midir?
yeterligi . o
o Farkli bir model olusturulabilir mi?
o Arkadaglarmin modelleri yaninda seninkinin avantajlari

ve dezavantajlari nelerdir?

Not: Funda Gii¢ (2015)’ ten uyarlanmustir.

Grup c¢aligmasi sonunda ise her grup olusturmus oldugu MOE tasarimini sunmusg, sinif
tartismalar1 yapilmis ve gruplar tarafindan gerekli goriildiiglinde tasarimlari iizerinde
diizenlemelere gidilmistir. Ogrenme ortaminda 6grencilere istediklerinde arastirma
yapmak icin sinif digina ¢ikabilme, sinifta bulunan bir bilgisayar araciligiyla istedikleri
arastirmalar1 yapabilme ve uzman bir kisiye danisabilme gibi olanaklar saglanmistir.
Yapilan pilot uygulama sonucu Ogrenme ortaminda gerceklestirilen grup
caligmalarinin ve sinif tartigmalarinin yiiriitiilmesinde, tasarimda degisiklik yapmay1
gerektirecek onemli bir sorunla karsilasiilmamistir. Ancak etkinlikler, haftalik planlar
ve degerlendirmeler ile ilgili ¢esitli degisiklikler yapilmistir. Etkinlikler ve
degerlendirme siirecine dair yapilan diizenlemeler ise ilgili boliimlerde ayrintili sekilde

verilmistir.
4.6. MOE Etkinlikleri

Bu arastirmada biitiinciil yaklagimla tasarlanan Ogrenme ortami, matematiksel
modelleme yeterliklerini gelistirmeye yoneliktir. Bu 6grenme ortaminda, dahil olan
katilimcilarin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirme siirecine rehberlik
etmesi amaciyla, ortaya c¢ikmasi beklenen ve yeterlikleri gerektiren eylemlere
yonlendiren, matematiksel modelleme prensiplerinin tiimiinin varliginin dikkate
alindigt MOE’ler kullanilmistir (EK 1). Tasariminda bu prensipleri igermeyen
MOE’ler de diizenlemeye gidilmistir. MOE’lerin se¢iminde O0gretmen adaylarinin

kendi deneyimlerinde karsilagabilecekleri ancak ¢ok iginde olmadiklar1 baglamlar
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icermesine dikkat edilmistir. Kullanilan MOE’ler ve amaglari ise Tablo 4.4.’te

verilmigtir.

Tablo 4.4. Tasarlanan 6grenme ortaminda uygulanan MOE’ler ve amaglari

MOE Amag

Ogretmen adaylarmin farkli bir giinliik hayat deneyiminde

Yatak Problemi

YP) kendi olusturduklar1 varsayimlara dayanarak ¢6ziim siirecini

modelleme yeterlilikleri baglaminda gergeklestirme.

~ Ogretmen adaylarinin, herhangi bir sayisal verinin
Adenuar Problemi . L o .
verilmedigi bir modelleme etkinligindeki detaylari, varsayima

(A7) dayal1 olarak kullanarak ¢6ziim siirecini ger¢eklestirme.
Gergek verilerin kullanilarak olusturulan bu etkinlikte

Niifus Tahmini herhangi bir teknolojik alet kullanilmadan, ¢6ziimii

(NT) gerceklestirme ve ¢oziimiin dogrulugunu gercek bulgularla

karsilastirma.

Gergek bir durumla karsilasan Ogretmen adaylari, hem

degiskenleri hem varsayimlari hem verileri yonergeler

. olmadan kendileri belirlemeleri, kendi 6zgiin modellerini
Devin Botu (DB)

olusturmaya caligmalari. Bu sliregte gercek yasamdan

gozlemler yapmalar1 ve siire¢ icinde Onceki derslerde

kazanmig  olduklar1  becerileri  yOnergeler olmadan

kullanmalar1 beklenmektedir.

Bir 6nceki etkinlige benzer bir etkinlik olmakla birlikte bir¢ok

Boy Ayak . .
veriyi bir tablo dahilinde hazir halde bulunduran bir
Uzunlugu (BAU) o - :
modelleme etkinliginin ¢6ziim siirecini gerceklestirme.
Matematiksel modelleme problemleri ile ilk defa karsilasacak
olan dgretmen adaylarmin, model olusturma prensiplerinin
Biiyiik Ayak timini saglayan ve kendi verilerini kendilerinin
Problemi (BA) olusturabilecekleri bir etkinlikte Borromeo Ferri modelleme

yeterlilikleri basamaklarma uygun bir sekilde ¢ozliimiinii

gerceklestirme.
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Tablo 4.4.(in devam

Ogretmen adaylarmin yukaridaki matematiksel modelleme
problemlerini, matematiksel modelleme yeterliliklerinin
Pisa Kulesi (PK) ortaya c¢ikarilmasi goz oOniinde bulundurularak c¢oziimleri
yaptirildiktan sonra, ¢oziimiinde farkli disiplinlerle iligkisi

bulunan problem tiirleriyle karsilastirma.

Ogretmen adaylarinin gerceklesmesi muhtemel bir problem

Yakit Problemi durumunda matematik ve giinliik hayat deneyimlerini
(YP) kullanarak  ¢6ziim siirecini  yeterlilikler ~baglaminda
degerlendirme.

) ) Ogretmen adaylarmin ¢dziim i¢in uzamsal bir bakis acisi
Antik Tiyatro

_ gerektiren problem durumunu, modelleme yeterliliklerini g6z
Problemi (AT)

ontinde bulundurarak ¢6zlim siirecini gergeklestirme.

4.7. Veri Toplama Siirecleri

Bu kisimda nitel ve nicel veri toplama araglari, veri toplama siiregleri ve analiz

yaklasimlart agiklanmagtir.

4.7.1. Veri Toplama Araclari

Nitel ve nicel veri toplama araglari, amaglar1 ve uygulama siirecleri Tablo 4.5.te
verilmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak matematiksel modelleme yeterlik
on ve son testleri (MMYT), matematiksel modelleme yeterlik anketi, modelleme
prensipleri degerlendirme anketi, MOE tasarlama siireci ¢alisma yapraklari,
matematiksel modelleme egitimi degerlendirme anketi, modelleme etkinliklerini
uygulama yar1 yapilandirilmis gézlem formu ve modelleme etkinliklerini 6gretimde

deneyimlemeye yonelik yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir.
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Tablo 4.5. Veri toplama araglari

Araclar Amaci Ise kosma siireci
MMYT On Ogretmen Aday1r Yeterliklerinin MOE’ler
Uygulama Belirlenmesi oncesinde
Nicel - MMYT Son Ogretmen Adayr Yeterliklerinin MOE  uygulama
icel veri
Uygulama Belirlenmesi sonrasinda
toplama -
Modelleme Tasarlanan MOE’lerin  Ogretmen
araclari o Gruplarm  MOE
Prensipleri adaylart ve wuzmanlar tarafindan o
. L . etkinlikleri
Degerlendirme modelleme prensipleri gercevesinde
o . sunumu sonrasinda
Formu degerlendirilmesi
Matematiksel Ogretmen adaylarmin matematiksel Matematiksel
Modelleme modellemeye  yoOnelik  teorik modelleme egitimi
Yeterlik Anketi  yeterliklerine ulasmak oncesinde
MOE Tasarlama _ Bagimsiz  olarak
. Ogretmen adaylari tarafindan MOE
Siireci  Calisma ol ) MOE  olusturma
hazirlama siirecinin irdelenmesi .
Yapraklar slireci sirasinda
Matematiksel
Modelleme Ogretmen adaylarimin  aldiklar1  Matematiksel
Egitimi egitime yonelik degerlendirmelere modelleme egitimi
Nitel veri Degerlendirme ulagmak sonrasinda
toplama Anketi
araclari MOE
uygulamalar Ogretmen adaylariin  MOE’leri
degerlendirme stmf ortaminda uygulamalarmi  Ogretim Deneyimi
yart MOE uygulama ¢ercevesinde Asamasinda
yapilandirilmig degerlendirmek

gozlem formu

Ogretim
Deneyimleri Yari
Yapilandirilmig

Goriismeleri

Ogretmen adaylarinin MOE gergek

stnif deneyimlerine yonelik

degerlendirmelerini belirlemek

Ogretim deneyimi

sonrasinda

MMYT 6n ve son uygulamasi: Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterliklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanmis iki sorudan olusan agik uclu
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testlerdir. Sorular ilgili alan yazindan alinmistir. Bazilarinda giincel ve baglamla ilgili
uyarlamalar yapilmistir. Biitiinciil bir yaklasimla hazirlanan sorular tiim yeterlikleri bir
biitiin olarak ele almakta ve bu durum goz Oniinde bulundurularak matematiksel
modelleme siirecinin tamamindan ge¢meyi saglamak i¢in alt sorular icermektedir.
Daha o6nce farkli ¢alismalarda kullanilmig olan bu etkinlikleri uygulamadan 6nce

uzman goriistine bagvurulmustur. MMYT 6n ve son uygulamasi Ek 2’de sunulmustur.

Matematiksel modelleme yeterlik anketi: Bu ankette 6gretmen adaylarinin modelleme
hakkindaki teorik bilgilerini, modelleme etkinliklerinin sinif ortamlarinda kullanimi
ile ilgili diisiincelerini ve deneyimlerini belirlemek i¢in dort agik uglu soru yer

almaktadir (Ek 3).

Modelleme prensipleri degerlendirme formu: Ogretmen adaylari tarafindan tasarlanan
MOE’lerin degerlendirilmesinin etkinlikleri tasarlayan grup, diger akranlari tarafindan
ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Modelleme prensipleri
cergevesi anketi degerlendiricilerden temel modelleme ilkeleri baglamlarinda
(gergeklik prensibi, model olugturma prensibi, 0z degerlendirme prensibi, yap1

belgelendirme prensibi, model genelleme prensibi) degerlendirmelerini icermektedir
(Ek 4).

MOE tasarlama siireci ¢alisma yapraklari: Gruplara modelleme etkinlikleri tasarim
siireclerini agiklamalar1 i¢in ¢alisma yapraklar1 saglanmistir. Calisma kagidinda
modelleme etkinligi olusturma siirecine yonelik, planlama, etkinlige karar verme ve
kriterler, problem kurma ve kontrol/dogrulama asamalarina yonelik aciklamalar

istenmistir (Ek 5).

Matematiksel modelleme egitimi degerlendirme anketi: Bu ankette modelleme egitim
stirecinin degerlendirilmesine yonelik yar1 yapilandirilmis agik uglu {i¢ soru yer
almaktadir. Ankette 6gretmen adaylarinin egitim hakkindaki diisiinceleri, modelleme
problemi olusturmanin zor ve kolay yonleri, modelleme etkinliklerinin 6grenme

ortamlarinda kullanimina yonelik goriisleri aragtirllmistir (Ek 6).

MOE uygulamalar1 degerlendirme yar1 yapilandirilmig gézlem formu: Modelleme

egitimi siireci sonunda testlerden ve hazirlanan etkinliklerin degerlendirilmesi sonucu
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modelleme becerileri yeterli bulunan 6gretmen adaylarindan iicii ile segtikleri
etkinliklerin gergek sinif ortaminda uygulamasina yonelik gozlemler yapilmistir.
Gozlem formu Tekin Dede ve Bukova Giizel (2016) tarafindan tasarlanan “Modelleme
Uygulamalar1 Rehberi” dahilinde hazirlanmistir. Gozlem formunda MOE smif igi
uygulamalarinda planlama, uygulama ve degerlendirme bilesenlerine yonelik odak
noktalar1 ve degerlendirme 6lgiitleri (evet, kismen, hayir) yer almaktadir. Uygulamalar
arastirmaci Ve bir uzman tarafindan gézlenmis olup Ek 7°de verilen gozlem formunda

yer verilen olgiitler es zamanli olarak degerlendirilmistir.

Ogretim Deneyimine Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Gériismeler: Ogretim deneyimine
katilan Ogretmen adaylar1 ile modelleme etkinliklerini gercek simif ortaminda
uygulama deneyimlerine yonelik yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir.
Bu goriisme sirasinda bu etkinliklerin &grenciler tarafindan sahiplenilmesine ait
zorluklar ve avantajlar, 6gretim siirecinin gerceklestirilmesi stirecindeki pedagojik

unsurlar ele almmustir (Ek 8).
4.7.2. Verilerin Analizi

Tablo 4.6.” da nicel ve nitel veri toplama araglarindan elde edilen bulgularin analizinde
kullanilan yaklasimlar ve istatistik teknikleri verilmistir. Nicel veri toplama aracglari
olarak MMYT 06n ve son uygulamalart ve gruplar tarafindan hazirlanan MOE
degerlendirme anketi kullanilmistir. MMYT uygulama sonuglarinin analizinde
bagimsiz gruplar arasi T-Testi kullanilirken anketten gelen verilerin analizinde
ortalama hesaplamalar1 yapilmistir. Nitel veri toplama araglarindan elde edilen veriler
icerik analizi ve betimsel analize tabi tutulmus ve tematik kodlamalar

gergeklestirilmistir.
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Tablo 4.6. Veri analizi yaklasimlari

Analiz Analiz Teknigi
Araglar
Yaklasimi
MMYT On ve Son Anlam Bagimsiz gruplar
Nicel veri Uygulamasi cikarict aras1 T-Testi
toplama Gruplar tarafindan Dokiiman Puan Ortalamalari
araglari hazirlanan MOE Analizi

degerlendirme anketi

Matematiksel modelleme  Icerik analizi ~ Tematik kodlama
yeterlik anketi

MOE tasarlama siireci Icerik analizi Tematik kodlama

calisma yapraklari

Matematiksel modelleme  Icerik analizi ~ Tematik kodlama

egitimi degerlendirme

Nitel  veri anketi
toplama Modelleme Etkinliklerini Betimsel Tematik kodlama
araglari Uygulama Yari Analiz

Yapilandirilmis Gozlem

Formu

Ogretim Deneyimine Icerik analizi Tematik kodlama
Yonelik Yari
Yapilandirilmig

Gorlismeler

MMYT kodlama siiregleri ve analizleri: MMYT 6n ve son uygulamalari ikiser sorudan
olusan acik uglu testlerdir. MMYT testlerinde Borromeo Ferri (2006)’nin bilissel
perspektif altinda modelleme dongiisiiniin basamaklarina (problemi anlama, problemi
sadelestirme/planlama, problemi matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢aligma,
yorumlama ve dogrulama) gore alt problemler olusturulmus ve 6gretmen adaylarindan
¢Ozlimlerini bu alt problemlere gore gerceklestirmeleri istenerek her bir basamaga
iligkin veri elde etmenin miimkiin olmasi1 saglanmistir. Problem ¢6ziim siirecinde
katilimcilara herhangi bir miidahalede bulunulmamis ve siire kisitlamasi

yapilmaksizin problemi ¢ézmeleri beklenmistir.
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Testlerden elde edilen bulgular Tekin Dede ve Bukova Giizel (2018) tarafindan
gelistirilen Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (MYDR) [Rubric for the
Assessment of Modeling Skills” (RAMS)] ile puanlanmistir (Tablo 4.7.).
Yapilandirmacilik temelli teori yaklasimini benimseyen MYDR ’nin (Charmaz, 2006)
gelistirme siirecindeki 6n uygulamalar1 Hidiroglu vd. (2014), Hidiroglu vd. (2017) ve
Tekin Dede vd. (2017) calismalarina dayanmaktadir. Bu uygulamalar sonucunda
Olcegin boyutlar1 ve her boyut i¢in diizeyleri Tablo 4.7.’deki gibi belirlenmistir.
MYDR o6lcegi gelistirme silirecinde veri toplama ve analizinde, veri ¢esitliligine
giderek gecerlik saglanmis (Creswell, 2013), Olcegin gilivenirligi tiim uygulama
asamalar1 ayrintilt bir sekilde tanimlanarak arttirllmistir (Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2018). Olgek ve alt boyutlarina yonelik gegerlik/giivenirlik durumlarr Tekin
Dede ve Bukova Giizel (2018) tarafindan agiklanmistir.

MDYR ol¢eginin puanlanmasina iliskin olarak parcasal (atomistic) ve biitiinsel
(holistic) baglamlarda farkli puanlama onerileri sunulmustur (Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2018). Pargasal anlayis her bir alt boyut baglaminda degerlendirmeye olanak
saglarken, biitlinsel anlayis tiim Olgekten elde edilecek toplam puan bazinda
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Parcasal puanlama da her seviyeyi 0'dan
baslayarak puanlanmasi ve her boyutu kendi icinde kiyaslanmasi Onerilmektedir.
Biitiinsel puanlamada her bir boyutun puani birbirine esit olarak belirlendikten sonra,
her boyuttaki diizey sayisina gore boliinerek diizey puanlarinin ve toplam puanlarin
hesaplanmasi1 Onerilmistir. Bu yaklasimla, 6grencilerin ¢oziimleri her beceri icin
esdeger olarak puanlanmis olmaktadir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2018). Bu
baglamda her bir boyut 12’ser puan lizerinden puanlanmis olup 6lcekten elde edilecek
toplam puan 72 olarak belirlenmistir. Adaylarin  matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelisiminin degerlendirilmesinde 6n ve son testlerde her bir alt yeterlik
baglaminda alinan puanlarin dagilimi analiz edilmis ve ortalamasi bagimsiz 6rnekler

T-testi ile kiyaslanmistir.
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Tablo 4.7. Modelleme yeterlikleri degerlendirme rubrigi boyutlarina ait diizeyler ve

aciklamasi
Diizey Aciklama
) Problemi anlamadigini1 gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
Duzey | belirleyememe ve aralarinda iliski kuramama/yanlis iliski kurma.
Problemi bir dlgiide anladigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve
Diizey 2 istenenleri bir dl¢lide belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanls iligki

« kurma.

‘_i“ Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,

f Diizey 3 verilenleri ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis iliski

g kurma.

a Diizey 4 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
verilenleri ve istenenleri belirlerken 6nemsiz hatalar yapma, buna ragmen
aralarinda iliski kuramama.

Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda uygun bir iligki kurma

Dizey 1 Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis
varsayimlarda bulunma.

o Dizey 2 Problemi kismen sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir oOlgiide

g belirleme ancak yanlig varsayimlarda bulunma

iﬁ Diizey 3 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve kismen kabul

& edilebilir varsayimlarda bulunma.

Diizey 4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gergekei
varsayimlarda bulunma.
Diizey 1 Matematiksel model olusturmama veya yanlis model(ler) olusturma.
} Kismen kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel
g Dizey 2 model(ler) olusturma.

é‘v:r Diizey 3 Kismen kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel model(ler)

;f olusturma.

é Diizey 4 Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel model(ler)

§ olusturma ve birbiriyle iliskilendirme.

Diizey 5 Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model(ler)i dogru bir sekilde

olusturma, model(ler)i agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.
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Tablo 4.7.’nin devami

Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri

Diizey 1 ) ]
g yanlig ¢6zme veya yanlis matematiksel modeli ¢ozmeye calisma.
% Eksik/hatali  olusturulan  matematiksel modellerin  ¢6zlimiinde
o Diizey 2 o )
4 hatalar/eksiklikler icerme.
—
<
S Diizey 3  Eksik/hatali olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢dzme.
©
R Diizey4  Dogru olugturulan ~ matematiksel modellerin ¢Oziimiinde
g hatalar/eksiklikler icerme.
§ Diizey 5 Dogru olusturulan matematiksel modelleri kullanarak dogru
matematiksel ¢6ziime ulagsma.
Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlis
Diizey 1 .
yorumlama veya hi¢ yorumlayamama.
Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda
Diizey 2 ]
o eksik yorumlama.
c_E\'j Dz Hatalar iceren/Eksik matematiksel ¢coziimii gercek yasam baglaminda
lizey 4
% dogru bir sekilde yorumlama
S
> Diizey 4  Elde edilen dogru matematiksel ¢6zlimii gergek yasam baglaminda eksik
bir sekilde yorumlama.
Diizey 5 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda
dogru bir sekilde yorumlama.
Dizey 1  Dogrulamada bulunmama veya yanlis dogrulama yapma.
Diizey 2  Kismen dogrulama, belirlenene hatalar1 diizeltmeme.
g Diizey 3  Kismen dogrulama, belirlenen hatalar1 bir 6l¢iide diizeltme.
% Diizey4  Kismen dogrulama, belirlenen hatalar diizeltme.
8D
8 Diizey 5 Tamamen dogrulama, belirlenen hatalar1 diizeltmeme
Diizey 6  Tamamen dogrulama, belirlenen hatalar1 bir 6l¢iide diizeltme.
Diizey 7 Tamamen dogrulama, belirlenen hatalar1 diizeltme.

MOE degerlendirme anketi kodlama siirecleri ve analizleri: Gruplarin tasarlamis

oldugu MOE’ler dokiiman analizine tabi tutularak, var olan kuramsal ¢erceve 1518inda

MOE tasarim prensiplerini ne 6lgiide sagladig1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir. Cepni

(2007), dokiiman incelemesini, yapilacak olan g¢alisma ile ilgili mevcut kayit ve

belgeleri toplayip belirli norm veya sisteme gore kodlayip inceleme islemi olarak

tanimlamaktadir. Dokiimanlarin incelenmesiyle Ogretmen adaylarinin tasarlamis

olduklart MOE’lerin, prensipleri saglama durumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla

58



gruplarin kendileri, akranlari ve uzmanlar tarafindan analiz edilmistir. S6z konusu
degerlendirmeler yapilirken prensiplere iliskin nelere dikkat edildigi Tablo 4.8.’de

verilmektedir.

Tablo 4.8. Prensiplere iliskin degerlendirme igerikleri

Prensip Prensibe iliskin degerlendirme Kriteri

Gergeklik Prensibi MOE’nin tanitict makalesi ve problem durumunun
iceriginin, uygulamanin yapilmasi planlanan 6grencilerin
gercek yasamlarinda karsilarina c¢ikabilecegi diisiiniilen

durum olmasi

Model Olusturma MOE’nin  problem durumundaki ifadenin  model
Prensibi olusturmay1 gerektirmesi

Oz degerlendirme MOE’nin problem durumunda yer alan ifadelerin
Prensibi ogrencilerin Ogretmenlerinden destek almaksizin grup

icinde stirec hakkinda karar vererek ¢Oziimii

gerceklestirmelerine imkan saglanmasi

Yap1 Belgelendirme MOE’nin problem durumunda yer alan ifadelerin
Prensibi Ogrencilerin ¢o6zliim siirecine iliskin tiim disilincelerini
danisan/miisterinin ~ anlayabilecegi  sekilde  sunup

sunamayacagina iliskin ifadeleri ne dl¢iide sagladigi

Model Genelleme MOE’nin problem durumundaki ifadelerin 6grencilerin

Prensibi genellenebilir bir model olusturmaya gotiirmesi

Not: Tekin-Dede ve Bukova Giizel (2013a)’ den uyarlanmustir.

Bu arastirmada ele alinan modelleme prensipleri arasinda “Etkili Prototip” prensibine
yer verilmemistir. Etkili prototip prensibi “MOE’nin problem durumunun ¢6ziimiinde
olusturulan modelin ve yapilan ¢Ozlimiin, aradan zaman ge¢mesi halinde bile
ogrenciler tarafindan hatirlanabilir ve yararlanilabilir nitelikte olup olmamas1” (Tekin-
Dede ve Bukova Giizel, 2013a) ile iliskilidir. Ancak bu ¢alismanin gergeklestirilme
siireclerinde gergek sinif ortaminda uygulanan modelleme etkinliklerinde 6grenciler

tarafindan olusturulan modellerin hatirlanabilir ve(ya) tekrar yararlanilabilir olup
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olmadiginin arastirilmasi yer almamaktadir. Bu yiizden Ogretmen adaylarinin

hazirladiklart MOE’lerde bu prensibe yonelik degerlendirmeler yapilmamistir.

Tekin-Dede ve Bukova Giizel (2013a) c¢alismalarinda Tablo 4.8.’deki
degerlendirmeler i¢in dort kategori kullanimini 6rneklendirmistir. Her prensip i¢in s6z
konusu prensibe uygunluk “tamamen uygun olma”, “bir 6l¢iide uygun olma”, “uygun
olmama” ve prensiplerin varligiyla hi¢bir sekilde karsilasiilmamasi durumu igin
“belirlenemez” kategorisi seklinde degerlendirilmistir. Ayrica bu arastirmada farkl
taraflar (6z, akran ve uzman) tarafindan yapilan degerlendirmelerin kiyaslanmasi i¢in
puanlamalar kullanilmig ve “belirlenemez” kategorisi i¢in 0 (sifir) puan, “uygun
olmama” i¢in 1 (bir) puan, “bir 6l¢iide uygun olma” igin 2 (iki) puan ve “tamamen
uygun olma” i¢in 3 (ii¢) puan olmak iizere toplam 3 puan lizerinden degerlendirme
yapilmistir. Kodlamalar tasarlanan gruplar tarafindan tasarlanan MOE’lerin transkripti
tizerinden yapilmistir. Sunumlar video kayit altina alinip MOE’lerin iki alan uzmani
tarafindan da MOE degerlendirme anketi araciligiyla degerlendirilmesi istenmistir.

Oz, akran ve uzman degerlendirmelerinden elde edilen puanlarm ortalamalar betimsel

olarak analiz edilmis ve tablo-grafik gosterimleri yoluyla karsilastiriimistir.

Calisma yapraklari, anket ve goriisme analizleri: MOE tasarlama siireci ¢alisma
yapraklari, Ogretim deneyimine yonelik yar1 yapilandirilmis goriismeler ve
matematiksel modelleme yeterlik ve modelleme egitimi degerlendirme anketlerinden
elde edilen verilerin analizinde icerik analizi kullamlmistir. Igerik analizi, toplanan
verilerin daha ayrintili incelenmesini ve bu verileri aciklayan kavram, kategori ve
temalara ulagilmasini gerektiren bir analiz siirecidir (Crabtree ve Miller, 1999;
Bengtsson, 2016; Merriam ve Grenier, 2019). igerik analizinde goriisme, gézlem veya
dokiimanlar yoluyla elde edilen veriler, dort asamada analiz edilir: (1) verilerin
kodlanmasi, (2) kod, kategori ve temalarin bulunmasi, (3) kod, kategori ve temalarin
diizenlenmesi ile (4) bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi (Miles ve Huberman,
1994; Eysenbach ve Kohler, 2002). Miles ve Huberman (1994), kodlamanin {i¢ ayr1
stireci ihtiva etmesi gerektigini bildirir. Buna gore, (1) daha onceden belirlenmis
kavramlara gore yapilan kodlama s6z konusu iken, (2) verilerden ¢ikarilan kavramlara
gore yapilan kodlama ile (3) arastirma probleminin genel c¢er¢evesine gore yapilan

kodlama da olabilmektedir.
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Nitel veri analizinin ilk asamasinda kesfedilen kodlardan hareketle veri setini daha
genel diizeyde aciklayabilen ve kodlart belirli kategoriler altinda toplayabilen
temalarin belirlenmesi gereklidir. Bu kapsamda tematik kodlama denilen daha soyut
bir kodlama s6z konusudur ve oncelikle ilk asamada kesfedilen kodlar bir araya
getirilir ve aralarindaki ortak 6zellikler belirlenmeye ¢alisilir (Strauss ve Corbin, 1990;
Baltaci, 2017). Tematik kodlama, farkli &zellikleri olan kodlarin benzerlik ve
farkliliklarinin tespit edilmesi ve bu dolayimda birbiriyle iliskili olan kodlarin
gruplanmasi s6z konusudur. Bu gruplama bir kategorilere ayirma islemidir. Ayni
tiirden kategoriler ise temalar1 olusturur. I¢ tutarlilik, tematik kodlama yapilirken goz
Oniline alinmas1 gereken onemli bir durumdur. Yani, belirlenen temalarin dayandigi
veri setinin anlamli bir iliski kurma derecesi, tematik kodlamada g6z Oniine
alimmalidir. Ayrica dis tutarlilik olarak adlandirilan, belirlenen temalarin tiimiiniin
arastirmada elde edilen verileri anlamli bir bigimde agiklayabilme derecesi de
onemlidir. Yani belirlenen temalar, birbirinden ayr1 olmakla birlikte, kendi i¢lerinde
anlamli bir biitiin olusturabilmelidir (Miles ve Huberman, 1994; Denzin ve Lincoln,
2008; Simsek ve Yildirim, 2011; Baltaci, 2017). Kategori ve temalar belirlendikten
sonra tekrar kodlama islemi yapilarak verilerin kodlara gore diizenlenmesi

yapilmalidir (Patton, 1990; Silverman, 2016; Merriam ve Grenier, 2019).

Modelleme etkinlikleri tasarim siireclerinin detaylandirmak, kayit altina almak ve
analiz etmek i¢in calisma yapraklarindan igerik analizi ile elde edilen veriler
kullanilmistir. Calisma kagidinda modelleme etkinligi olusturma siirecine yonelik,
planlama, etkinlige karar verme ve kriterler, problem kurma ve kontrol/dogrulama
asamalarima yonelik agiklamalarin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Bulgular

temalar ve alt temalar halinde tabloya dokiilmiis ve 6rnek alintilarla desteklenmistir.

Modelleme yeterlik anketinde d6grencilerin matematiksel modelleme kavramu ile ilgili
teorik donanimlarini ve modelleme etkinliklerini ise koymaya yonelik beklentileri,
yeterlikleri ve ihtiyaglarini agik uclu sorularla belirlemek amaciyla olusturulmus ve
elde edilen cevaplar igerik analizi ile detaylandirilmistir. Modelleme egitimi
degerlendirme anketinde agik uglu sorulara verilen yanitlar 6grencilerin bu egitim
siirecine yonelik olumlu ve/veya olumsuz diisiincelerini/gozlemlerini, modelleme

deneyimlerini ve ileriki 6gretim siireglerine yer verme tutumlarii ortaya koymak
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amagl hazirlanmis ve bu dogrultuda icerilmis acik uclu sorulara verilen cevaplarin

analizinde igerik analizi kullanilmistir.

Modelleme etkinliklerini uygulama yar1 yapilandirilmis gozlemlerin analizi: Yari
yapilandirilmig gézlem formundan elde edilen verilerin analizinde betimsel analizden
faydalanilmistir. Betimsel analizde veriler Onceden belirlenmis temalara gore
smiflandirilir, siniflandirilan verilere iliskin bulgular 6zetlenir ve bulgular arasinda
neden-sonug iliskisi kurar ve gerekirse olgular arasinda yapisal farklilik analizleri ile
karsilastirmalar yapar (Kvale, 1994; Kitzinger, 1995). Betimsel analiz dort asamal1 bir
stireci ifade eder: (1) Betimsel analiz i¢in temalarin belirlenmesi, (2) tematik ¢ergeveye
gore verilerin iglenmesi, (3) bulgularin tanimlanmasi ve (4) bulgularin yorumlanmasi
(Miles ve Huberman, 1994; Crabtree ve Miller, 1999; Creswell, 2002; Hay, 2005;
Seidman, 2006; Marshall ve Rossman, 2014). Bu arastirmada da gozlem formunda
elde edilen verilerin analizinde Tekin Dede ve Bukova Giizel (2016) tarafindan
hazirlanmis “Modelleme Uygulamalar1 Rehberi” kullanilmis (Tablo 4.9.) ve bu
calisma uygulama siirecine uygun olacak sekilde diizenlenmistir. Sonrasinda gozlem
formunda yer alan asamalar cergevesinde analizler yapilmis ve bulgular betimsel

yaklagimla sunulmustur.
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Tablo 4.9. Matematiksel modelleme uygulama asamalar1 (Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2016)

Etkinlik se¢imi

Sinif seviyesine karar verme

Kavramlara karar verme

Amaca karar verme (kavram olusturma, pekistirme veya degerlendirme)
Etkinlik 6n ¢6ziimii (6gretmen)
On hazirliklar1 Gergeklestirme

Gerekli arag-geregleri belirleme

Planlama

Ogrencilere verilecek gorevleri belirleme

Ogrencilerin ¢alisma sekline karar verme

Degerlendirme kriterlerine karar verme

Ogrencilerin ¢dziimlerini sunma bigimlerine karar verme

Uygulama ortamini diizenleme

Ismmma Etkinliklerini Gergeklestirme
Modelleme etkinliginin baglamina iliskin tartigsma
Tanitict makaleyi tartisma ve hazir olus sorularini yanitlama
Video izletme ve materyal sunma
Modelleme uygulamast i¢in belirlenen normlari paylasma
Sinif yonetimi
Ogrenci ve dgretmen rolleri

Degerlendirme kriterlerini paylasma

Uygulama

Oz degerlendirme / Akran Degerlendirme / Rubrikle degerlendirme
Bilissel /Duyussal / Sosyal Becerileri Degerlendirme
Modelleme Etkinligini ve yardimer materyalleri 6grenciye sunma
Ogrencilerin Caligmalarim [zleme
Gozlem notu alma
Ogretmen Miidahaleleri (gruplar igin ilerlemeye neden olan sorunlara anlik

miidahale ve yonlendirme)

Coziimiin sunulmasi
Sunumun tartigilmasi

Oz degerlendirme / Akran degerlendirme / Ogretmen degerlendirmesi

Degerlendirme

Degerlendirme sonuglarini paylasma ve karara varma
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4.8. Arastirmanin Gegcerlik Calismalari

Bu arastirma nitel ve nicel siireglere iceren karma bir yaklasim icerildigi i¢in bu
siireclerdeki gecerlik ve giivenirlik nitel ve nicel yaklasimlar i¢in ayr1 ayri ele

alinacaktir.

4.8.1. Nicel Yaklasimlarda Gegerlik ve Giivenirlik:

Arastirmanin nicel boyutunda deneysel bir siire¢ yiiriitilmiis olup modelleme
etkinliklerinin modelleme yeterliklerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu
stirecte etkiyi test etmek icim MMYT olcegi kullanilmis olup bu test gelistirilirken
O0leme aracinin gegerligini arttirmak igin ilgili soru havuzu olusturulurken alan
yazindan yararlanilmigtir. Sorularin amaca uygunlugunu gecerli hale getirmek igin
ayrica uzmanlarin goriisiine bagvurulmus ve Onerileri dogrultusunda diizenlemeler
yapilarak teste son hali verilmistir. MMYT nin bu halinde iicer soru yer almistir.
Bunun yaninda pilot uygulama sirasinda testin zorluk ve ayirt edicilik durumlari
incelenmis (Tablo 4.10.) ve arastirmacinin MDYR rubrigini kullanma yeterligi
arttirtlmasi i¢in alan uzmanlar1 kontroliinde puanlamalar yapilmistir. Madde analizleri
sonucunda ¢ok zor ya da kolay ve ayirt edicilik diizeyi diisiik olan sorular ile ilgili
uzman gorlsii de alinarak uygulamadan ¢ikarilmistir. Son MMY T 6l¢eginde 6n ve son

uygulama i¢in ikiser soru yer almistir (EK 2).

Johnson ve Christensen (2004) deneysel ¢aligmalar i¢in arastirmacilarin “calismanin
i¢ gecerliligini tehdit edebilecek potansiyel olarak zihin karistirict degiskenlerin
etkisine kars1 uyanik olmalar1 gerektigini” belirtmektedir. Bu tehditler arasinda tarih,
olgunlagma, test, enstriimantasyon ve regresyon artefaktlar1 bulunur (Fraenkel ve
Wallen, 2000). Bu tehditler ve bunlarin ¢alisma kapsaminda nasil ele alindig1 asagida

daha ayrmtili olarak ele alinmaktadir:

Tarih: Bu ¢alismada bagimli degiskenin on-test ve son-test dlglimii arasinda bagiml

degiskenin 6l¢iimiinii etkileyebilecek planlanmamis bir olay meydana gelmemistir.
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Olgunlagsma: “Zaman icinde meydana gelen ve bagimli degisken iizerindeki
performansi etkileyen herhangi bir fiziksel ya da zihinsel degisiklik” (Fraenkel ve

Wallen 2000) ile karsilagilmamustir.

Test uygulama (hatirlama etkisi): Bu arastirmada on ve son test uygulamasinda ayni

amaca yonelik ve farkli sorular kullanildig1 i¢in bu etki kontrol altina alinmastir.

Regresyon etkisi: Son testlerde ¢ok yiiksek puanlarin diisiik veya ¢ok diisiik puanlarin

yiikselme egilimi olmadigindan, bu ¢alismada regresyon etkisi kontrol edilmistir.

4.8.2. Nitel Yaklasimlarda Gecerlik ve Giivenirlik:

Nitel arastirmalarda gecerlik ile ilgili farkli tanimlamalar, perspektifler ve kontrol
siiregleri mevcuttur. Ornegin, Creswell ve Plano Clark (2011) gegerligi bulgularin
dogrulugunu degerlendirme amacl bir tesebbiis olarak tanimlamistir. Sonraki kisimda
Creswell ve Miller (2000) tarafindan 6nerilen ve bu arastirmada da kullanilan gecerlik

stratejilerinden kisaca bahsedilmistir.

Uzun siireli katilim ve siirekli gézlem: Nitel arastirmalarda uzun siireli katilim ve
stirekli g6zlem, katilimcilara giiven olusturma, kiiltiirii 6grenme ve aragtirmaci ve bilgi
veren kisilerden kaynakli yanlis bilgilerin kontrol edilmesi imkanini saglamaktadir
(Glesene ve Peshkin, 1992; Guba ve Lincoln, 2004). Arastirmaci bu sayede ¢alismanin
amaci ve odaklanilan durum ile ilgili ilgi ¢ekici noktalara karar verir. Bu aragtirmada
da arastirmacinin siireci siirekli gozlemi ve arastirma siireclerine aktif katilimi

saglanmistir.

Ucgenleme (veri gesitleme): Arastirmalarda ¢oklu ve farkli kaynaklari arastirma
bulgularin gecerligini saglayici kanitlar elde etmek i¢in kullanmaktadirlar (Miles ve
Huberman, 1994; Patton, 1990). Nitel arastirmalarda bir kodu ya da temay:
desteklemek icin farkli kaynaklardan kanit sunduklarinda bilgiyi cesitlemekte ve
bulgularina gegerlik kazandirmaktadir (Creswell, 2013). Bu arastirma siirecin de
gozlem, goriisme, anket ve yeterlik testi gibi farkli veri toplama araglar1 kullanilarak

veri ¢esitliligi saglanmis ve gecerlik ytlikseltilmistir.
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Dis denetim: Arastirmalarda dis denetim aragtirma siirecinin disardan kontrol
edilmesini saglamaktadir (Glesene ve Peshkin, 1992; Guba ve Lincoln, 2004;
Merriam, 1988). Bu arastirma siirecinde de arastirmanin siireglerine karar verme de,
analizler sirasinda ve bulgularin yorumlanmasi siireglerinde farkli arastirmalardan (tez
danigsmani, tik iiyeleri ve akran arastirmacilar) da incelemeler istenerek siirecin

gecerligi arttirilmgtir.

4.9, Giivenirlik Kontrolleri

Bir aragtirmanin giivenirligi (1) zamana gore degismezligi (siireklilik), (2) bagimsiz
uzmanlar veya puanlayicilar arasindaki uyumu (puanlayict tutarligl) ve (3) i¢
tutarliginin saglanmasi ile miimkiindiir (Sandelowski, 1986; Patton, 1990; Baxter ve
Jack, 2008; Miles ve Huberman, 1994). Creswell (2013)’e gore giivenirligin
saglanmasi icin yaziya aktarilmig verilerin ¢oklu kodlayicilar tarafindan kodlanmasi

ve kodlayicilar aras1 goriis birligi saglanmasi dnemlidir.

Tablo 4.10.’da her bir analiz sirasinda yer alan kodlayicilarin ve analizler siirecindeki
uyum yiizdeleri verilmistir. Kodlamalar biri bu ¢aligmanin arastirmacisi digeri ise
matematiksel modelleme yeterlikleri siirecine yonelik arastirmalar yiiriitmiis olan bir
uzman tarafindan yapilmistir. Analizler arasindaki uyum ytizdesi Miles ve Huberman
(1994) tarafindan onerilen hesaplama kullanilarak belirlenmistir. Uyum saglanmayan
bagsliklar iizerinde tekrar analizler yapilmis ve tartismalar sonucunda fikir birligine

ulasilmistir.

Tablodaki uyum yiizdeleri incelendiginde degerlerin %81 ve iizeri oldugu
goriilmektedir. Miles ve Huberman (1994), iyi bir nitel gilivenirlik i¢in kodlamanin
giivenirliginin en az %80 uyum diizeyinde olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda ¢alismada kodlayicilar arasi giivenirligin yeterli oldugu goriilmiistiir.
Arastirmanin bulgular1 sunulurken her bir veri toplama aracinda elde edilen temalar
(ve varsa alt temalar) ilgili alintilarla ayrintili bir sekilde desteklenerek aciklanmistir

(Patton, 2002).
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Tablo 4.10. Kodlayicilar arasi uyusma oranlari

Kodlayicilar Uyum Yiizdesi

MMYT 6n ve son uygulama Iki uzman %89
Matematiksel modelleme yeterlik anketi Iki uzman %82
Modelleme Etkinliklerini Uygulama Yar1 Iki uzman %84
Yapilandirilmis Gozlemler

MOE tasarlama siireci ¢aligma yapraklari iki uzman %81
Modelleme egitimi degerlendirme anketi Iki uzman %84
Ogretim deneyimine yonelik  yar1 iki uzman %87

yapilandirilmis goriismeler

4.10. Pilot Uygulama Siireci

Yapilan pilot ¢alismanin amaci asil uygulamada kullanilacak olan veri toplama
araclarinin son halini almasim1 saglamak, veri toplama siirecine yonelik tecriibe
kazanmak ve veri toplama siirecinde meydana gelebilecek her tiirlii probleme kars1
deneyim kazanmaktir. Bu amaglara yonelik olarak pilot ¢alisma siireci 12 ortaokul
matematik 6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismanin ilk asamasinda
matematiksel modelleme siireclerine yonelik teorik siire¢ler sunulmus ve sonrasinda
MOE etkinlik 6rnekleri ¢6ziimleri gergeklestirilmistir. Bu asamada matematiksel
modellemenin teorik alt yapist olusturtulmus ve MOE prensipleri agiklanmis, alan
yazinda var olan etkinlikler incelenmis ve Ogretmen adaylar1 gruplar halinde bu
etkinlikleri ¢6zme siireglerine girmislerdir. Gruplar ¢alisirken her hangi bir
miidahalede bulunulmamis gerektiginde kritik ipuclar1 saglanmistir. Bu stiregte veri
toplama araglarinin gegerlik ve giivenirlik kontrolleri, etkinliklerin o6zellikleri ve

siralanis durumlari da ele alinmustir.

Pilot uygulama siirecinde modelleme yeterlik egitiminde yer verilecek MOE’lerin ise
kosulma siireci, 6gretmen adaylarinin uygulama durumlar ve etkinliklerin belirlenen
hedeflerine ulagma nitelikleri kontrol edilmis ve gerekli degerlendirmeler yapilmistir.
Bunula birlikte MOE’lerin tim modelleme prensiplerini saglamalari i¢in gerekli

diizenlemeler yapilmistir (Tablo 4.11.).
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Tablo 4.11. Etkinliklerin MOE prensipleri ile Iligkisi

MOE Kisisel Model Oz Model Model
Anlamlilik  Yapilandirma  Degerlendirme  Dokiimantasyon — Genelleme
Prensibi Prensibi Prensibi Prensibi Prensibi
YP + + + + +
AP + + + + +
NT + + + + +
DB + + + + +
BAU + + + + +
BA + + + + +
PK + + + + +
YP + + + + +
AT + + + + +

Ogretmen adaylarmin smiflarinda matematiksel modelleme y&ntemini uygulama
yeterliklerini tespit etmek amaciyla sinif i¢i gozlemler yapilmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda o0gretmen adaylarinin gruplar halinde planladiklari etkinliklerin 6gretim
deneyimlerinde kullanilmast planlanmisti. Ancak pilot uygulama sonrasinda bu
etkinliklerin tasarimindan kaynakli yetersizliklerin (modelleme temel prensiplerinin
yeterli Olciide saglamama, problemdeki dil kullanim hatalar1 gibi) G6gretmen
adaylarinin sinif i¢i uygulamalarinda engel teskil ettigi belirlenmistir. Bu dogrultuda
alan yazinda ortaokul seviyesinde hazirlanmis ve yeterlikleri test edilmis etkinlikler
arastirllmistir. Bu dogrultuda besinci, altinci ve yedinci smif seviyesinde aday
etkinlikler belirlenmistir (Ek 9). Uygulayacaklart MOE etkinliklerine 6gretmen
adaylarinin karar vermeleri istenmistir. Sekizinci simnif Ogrencileri liselere giris
sinavinin yaklasmis olmasindan ve kaygi diizeylerinin yiiksek olmasi beklenildigi i¢in
uygulama siirecinde diisiiniilmemistir. Ayrica okul uygulama siirecinde goriisme ve
gozlem formlar1 test edilmis, yeterli bilgi toplayamayan maddeler c¢ikarilmus,

eksiklikler tamamlanmis ve bu formlar yeniden diizenlenmistir.
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4.11. Etik Durumlar

Tiim katilimcilar ¢aligmaya katilmaya goniillii olmuslar ve bu dogrultuda imzalari
alimmistir (Ek 10). Arastirmada katilimcilar i¢in her hangi bir yonden zararh bir
uygulama yer almamistir. Arastirma siliresince her katilimciya arastirma siiregleri

hakkinda ayni bilgiler saglanmis ve kisisel bilgileri gizli tutulmustur.
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5. BULGULAR

Bu kisimda bulgular arastirma problemleri ekseninde detaylandirilmistir. Bu
dogrultuda bulgular 6gretmen adaylarinin MOE’leri tasarlama siiregleri, tasarlanan
MOE’lerin modelleme temel prensipleri baglamlarindaki yeterlikleri, matematiksel
modelleme egitim siirecinin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerine etkileri, 6gretmen adaylarinin biitliinsel yaklasimla aldiklar
MOE yeterlik egitimine yonelik degerlendirmeleri ve modelleme yeterligine sahip
O0gretmen adaylarinin bu becerilerini 0gretim deneyimlerine yansitma durumlar

baglamlarinda sunulmustur.
5.1. Ogretmen Adaylariin MOE’leri tasarlama siirecleri

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarinin MOE’leri tasarlama siireglerine yonelik
bulgular 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili hazirbulunusluklar

ve MOE tasarim asamalar1 baglamlarinda aciklanmistir.
5.1.1. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Hazirbulunusluklar:

Bu baslik altinda 6gretmen adaylarinin model ve modelleme kavramlarina ait 6n
bilgileri, matematiksel modelleme deneyimleri, ger¢cek hayat durumu igeren problem
ozellikleri hakkindaki diisiinceleri ve gergek yasam temelli etkinliklerin matematik

ogretiminde kullanilmasi ile ilgili goriisleri basliklarinda detaylandirilmistir.

5.1.1.1. Model, Matematiksel Model, Modelleme ve Matematiksel Modelleme

Kavramlarma Ait On Bilgiler

Ogretmen adaylarmin uygulama &ncesinde matematiksel modelleme kavramlari
hakkindaki bilgileri tanimlamalar ve Ornekler araciligiyla arastirilmis ve bulgular
Tablo 5.1.’de verilmistir. Oncelikle arastirmaya katilan 6gretmen adaylari bazi
kavramlar1 tanimlama girisiminde bulunmus ya da bazilarina 6rnekler sunmustur.
Diger bir deyisle higbir 6gretmen adayi biitiin kavramlara ait tanimlama yapma ya da

ornek verme girisiminde bulun(a)mamistir. Bununla birlikte ii¢ 6gretmen aday1 higbir
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tanim ya da Ornek saglamamistir. Bu durumun agiklamasinda bu kavramlarla
uygulamalarda karsilagtiklari, ancak kavramsal bilgilerini tam oturtamadiklari

gorilmiistlir. Bu duruma bir 6rnek olarak asagidaki ifade verilmistir.

“Bu kavramlarla daha once karsilagmistim. Derslerde de kullandik. Fakat
aralarindaki farki bilmiyorum ve bunlar i¢in 6rnek vermem zor. ...Sadece bu
stireclerde somut materyaller kullanildigini biliyorum (SG4).”

Tablo 5.1. Modelleme kavramlarina iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri

Kavram Tanimlamalar Ornek

Model Somut eslenik, Prototip, Motor resmi,
Varlikk, Gorsel eslenik, Maket yap1

Cisim

Modelleme Somutlastirma, Modeli Ise Volkan Diizenegi

Kosma, Bilinmeyeni Bilinen

ile ifade etme,
Matematiksel Somut Materyal, Geometrik sekiller ve cisimler, islem
Model Matematiksel ifade, Somut sembolleri

ornekler

Matematiksel Matematiksel Modeli Ise Portakal (Kiire modellenmesi), Pasta
Modelleme  kosma, Bilinmeyeni Bilinen ve Pizza (Kesir), Sayma Pullar
ile ifade etme, Materyal (Tam Sayilar), Birim Kare (Alan),

kullanma, Var olan1 yeni Cubuklar (Hacim), Smif Kapist

duruma uyarlama (Ag1), Alan modelleri (Cebirsel ifade

ve 0zdeslikler), Matematik

Yazilimlar (Pisagor bagmntis1 ve

kesirler)

Genel anlamda 6gretmen adaylar1 model ve matematiksel model ile ilgili kullandiklar
ifadelerde modeli ve matematiksel modeli “kavramin eslestigi somut varliklar
(maketler, gorseller)”, modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarini ise “var
olan modelleri ise kosma” olarak tanimlamislardir. Matematiksel model ve

matematiksel modelleme tanimlama ve Ornekleri detaylandirilacak olursak,
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“matematiksel modeller matematiksel ifadeleri somutlastirmak icin kullanilir. Ornegin
“Portakal, kiirenin ozelliklerini agiklamak igin kullamlabilir. (02)” seklindeki
ifadesiyle Ogretmen adayr matematiksel model ve modelleme siirecini anlayisi
kolaylastirmak icin giinlik hayat ornekleriyle iliskilendirmistir. Ozellikle
matematiksel kavramlarin soyutlugu ve somutlastirilmasi ¢abasi siirecinde pasta, pizza
ve smif kapisi gibi gercek yasam modellerinin ise kosulmasini matematiksel
modelleme siireci olarak algilanmasi cogu 6gretmen adayimnin ifadelerinde ortaya
citkmisgtir. Diger taraftan “matematiksel modellemeyi matematiksel islemlerin
gorsellestirilerek anlasilmas1” olarak ifade eden adaylar (O3, 04, SG1, SG2, SS1, SS2,
P2) bu siirece sayma pullar1 (SG1, SG2), alan modelleri (P2) ve matematiksel yazilim
(SS1) ornek olarak sunmuslardir. Bu tanimlamalardan matematiksel modellemeyi
matematiksel kavramlarin giinliik hayattaki orneklerini bulmak seklinde yanlis
algilamaya sahip olduklari ortaya g¢ikmaktadir. Hicbir 6gretmen adayinin gergek
hayattaki bir problemin ¢oziim siireci ile matematiksel model ve modelleme
stireglerini iligkilendirememis olmasi, Ogretmen adaylarinin bu konudaki kisith

anlayislarini agik bir sekilde ortaya koymustur.
5.1.1.2. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme deneyimleri

Ogretmen adaylarinin lisans egitimi ve oncesi siireglerde matematiksel modellerle
etkilesim durumlar ile ilgili agik uglu soruya verdikleri cevaplar analiz edildiginde
Ogretmen adaylarinin {i¢li hari¢ digerlerinin bir deneyimi oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin hig birisi matematiksel modelleme ile ilgili her hangi bir ders ya
da teorik bilgi igeren bir egitim alma deneyimlerinden bahsetmemislerdir. Ogretmen
adaylarindan bazilar1 bdyle bir deneyim yasadiklarini ancak detaylarini
hatirlamadiklarint (P3) ya da pek fazla deneyim yasamadiklarin (SS2) ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 genellikle egitim odakli (Materyal gelistirme, 6zel
Ogretim yontemleri gibi) derslerde bu tir modelleri kullanma deneyimlerinden
bahsetmislerdir. Ancak deneyimleri giinlik hayat problemlerinin matematiksel
modeller yoluyla ¢oziimlenmesinden ¢ok matematigin kendi igindeki kavramlarin
giinliik hayattaki modellerle iliskilendirilmesi (cisim Orneklerinin aragtirilmasi gibi
(SS4) yoluyla gergeklestirilmesi seklinde olmustur. Baska bir matematiksel

modelleme deneyim 6rneginde “...[tamsayilarda] toplama isleminin modellenmesi igin
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say1 pullar1 kullandik (SG1)” ifadesi modelleme deneyiminin matematiksel siireclerin
anlamlandirilmast  i¢in modellerden faydalanilmasi1 seklinde oldugu goze

carpmaktadir.

5.1.1.3. Gerc¢ek hayat durumu iceren problem ozellikleri hakkindaki diisiinceleri

Ogretmen adaylarinin gergek hayat durumu igeren problemlerini tasarlama siireci ve
bu tiir problemlerin sahip olmasi gereken ozellikler hakkindaki diisiinceleri 6n
goriisme formunda yer alan acik uglu soru iizerinden analiz edilmistir. Bu tiir
problemlerin 6zelliklerine ait bulgular Tablo 5.2.’de verilmistir. Ogretmen adaylari
gercek yasam temelli problemlerin baglamsallig1, anlagilabilirligi, bireysel farkliliklar

dikkate almasi ve mesaji konusunda agiklamalarda bulunmuslardir.

Tablo 5.2. Gergek hayat temelli problem 6zellikleri hakkindaki goriisler

Baglamsal 6zellikler (10)
Igi ¢ekici (O1, O3)
Diizmece olmayan (01, 04, SG1, SS2, SS4)
Konu ile uyumlu (02, P2, SG1)

Anlasgila bilirlik (6)

Ifade (02, 04, SS4)

Sinif Seviyesi (P1, P3, SS1)
Bireysel farkliliklar1 dikkate alma (3)
Mesaj (3)

Evrensel degerler

Matematigin degeri

Baglamsal olarak gercek hayat problemlerinin 6grenciler igin ilgi ¢ekici ve “yas
grubunun ilgi ve begenilerine uygun (O1)” senaryolar i¢ermesi, bu senaryolarmn
diizmece degil de “dgrencilerin giindelik yasamiyla ilgili (O3)” ve “abes olmayan
(O4)” icerige sahip olmasi ve “matematiksel kavram ile birebir &rtiismesi (P2)”
gerekliligine vurgu yapilmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar1 karsilastiklart bu tiir

problemlerin ¢ok uzun ve karmasik ciimlelerden olustugunu, bunu yerine sade ve basit
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bir dille yazilmig (SS4), siif seviyesine uygun (P3) bir problemin daha anlasilabilir
olacagina ve gercek yasam problemlerinin anlasilabilir olmasma dikkat edilmesi
gerekliligine “...problemi ¢6zmek icin anlamak gerekir. Bu yiizden problem

anlasilabilir olmalidir (O2)” gibi ifadelerle dikkat ¢ekmislerdir.

Gergcek yasam problemlerinin bireysel farkliliklari dikkate almasi gerektigi ve bu
baglamda problemler tasarlanirken dgrencilerin (cinsiyet, engel vb.) fiziksel (03),
(gelir durumu, yasanilan gevre vb.) ve sosyo-ekonomik (SG2, SG4) 6zelliklerinin
dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Bununla birlikte problemlerin “...her
zorlugun asilabilecegini gosteren, yardimlagmaya ve birbirine destek olma gibi insani
degerlere 6nem veren (SG3)” ve ““...matematigin uzaydan gelmedigini, aslinda glinliik
hayatin fazlaca i¢inde oldugunu ve bizim hayatimiz kolaylastirdigini (P2)” vurgulayan
yani evrensel ve matematigin degerini ortaya koyan mesajlar iceren 6zellikte olmasi

gerektigi belirtilmistir.

Gergek hayat durumu igeren problemlerini tasarlama siirecine yonelik 6n goriismede
sadece li¢ O6gretmen adayr bur siirecin nasil olmas1 gerektigi hakkinda yorumlarda
bulunmustur. Bu yorumlarda gergek hayat problemlerinin tasarimini yaparken
problemlerin miikemmellesmesi planlama-uygulama-diizenleme evrelerinin dongiisel
olarak kullanacaklarmi (02, P3) ifade etmislerdir. Ayrica problem tasarim siirecinde
kendi tasarim siireclerini takiben oOgrencilerine de matematigin giinlik yasam
problemlerinin ¢oziimiinde ise kosuldugu durumlar tasarlatmayi ele alacaklarini

beyan etmislerdir (SS2).

5.1.1.4. Gercek yasam temelli etkinliklerin matematik 6gretiminde kullanilmasi

ile ilgili goriisler

Modelleme yeterlik egitimi dncesinde 6gretmen adaylarinin gergek yasam temelli
etkinliklerin 6grenme ortamlarinda kullanilmasi ile ilgili Tablo 5.3.” de sunulmustur.
Ogretmen adaylarmin gercek yasam temelli etkinliklerin matematik siniflarinda
kullanimi1 ile ilgili genel olarak (n=13) olumlu goriis bildirmislerdir. Ancak iki
Ogretmen aday1 bazi konularda gercek yasamdan etkinlik bulunamayacagini “...basit

matematiksel konularda [dort islem gibi] bu [giinliik hayattan 6rnek bulmak] miimkiin.
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Fakat matematigin diger konularinda bu durum ¢ok zor.” (SG4) gibi ifadelerle

cekimser kalmislardir.

Tablo 5.3. Gergek yasam temelli etkinlikler (GYTE) ve matematik egitimi hakkindaki
gorisler (n)

GYTE’nin Onemi

Ogrenme siireclerine katki (12)
Anlamlandirma
Somutlastirma
Basitlestirme
Kolaylastirma
Kalicilik

Matematigin Dogasi ile Ortiisme (5)

Gergek Yasama Adaptasyonu Destekleme (3)

GYTE Zorluklari
Ogrenciye gorelik (9)
Baglamsal uygunluk
Mgi cekicilik

Yas (smuf diizeyine) uygunluk
Konuya uygunluk (6)
Cevreye (okul, sinif vb.) Uygunluk (5)
Zaman alma (3)
Maliyet (2)
Pedagojik Yeterlik (2)
Sinav Baskis1 (2)
GYTE i¢in Yararlanilabilecek Kaynaklar

Internet (13)
Lisans Egitimi (4)
Ders Kitaplar1 (4)

Gergek yasam temelli etkinliklerin matematik egitiminde kullanilmasinin 6nemi
hakkinda 6gretmen adaylarinin verdikleri agiklamalar ii¢ tema altinda toplanmuistir.

Ogrenme siireclerine katki, matematigin dogasi ile ortiisme ve gercek yasama
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adaptasyonu destekleme. Ogretmen adaylar1 gercek yasam temeli etkinliklerin dnemi
ile ilgili olarak bu tiir etkinliklerin 6grenim siire¢lerine olumlu katkilar1 olacagini ifade
etmislerdir. Ogrenim siireclerine katkinin alt temasi olarak, “...giinliik hayattan
orneklerle dersi zenginlestirebilirsek, dersi daha anlasilir bir hale getirebiliriz.” (P2)
ifadesi gercek yasam etkinliklerinin anlamli 6grenmeler yoluyla matematik 6grenmeyi
destekledigine vurgu yapmaktadir. Bununla birlikte bir 6gretmen adayi (SS2)
“...Matematik dogas1 itibar1 ile soyut bir ders. Soyut olan kavramlarin
somutlastirilmas1  6grenmeyi kolaylastiracaktir. Bu siiregte de ger¢ek yasam
modellerini bulmak 6nemlidir.” ifadesiyle gercek yasam modellerinin matematik
kavramlart somutlagtirma yoluyla 6grenilmesini kolaylastiracagini belirtmistir. Yine
gercek yasam etkinliklerinin matematik 6grenimi basitlestirmesi “Matematik dogasi
geregi karmasik ve anlasilmasi zor bir ders. Bu tiir [gercek yasam temelli] etkinlikler
konular1 basite indirger ve 6grenmeyi saglar.” (SG4) seklinde ifade ile desteklenmistir.
Bu ifadelerden ayrica matematik 6grenmeyi kolaylastirma vurgusu anlagilmakta ve
ogretmen adaylarin ifadelerinde de siklikla karsilagiimistir. Ogrenme boyutunda elde
edilen baska bir alt tema ise kalicilik vurgusudur. Ogretmen adaylar gercek yasam
temelli etkinliklerin sinif ortaminda kullanilmasinin 6grenme olarak kalict olmasin
“...matematik giinliik hayatla iliskilendirildigi zaman ... akilda kalic1 oluyor (04)”
seklinde ifadelerle desteklemislerdir.

Gercgek yasam etkinliklerinin matematik derslerinde kullaniminin 6nemine yonelik bu
aciklamalarin yaninda 6gretmen adaylari bu siirecin zorluklarindan da bahsetmislerdir.
Onemli bir zorluk olarak, dgrenciye uygun ola etkinlikleri bulmanin zorlugundan

3

bahsetmiglerdir. “...sececegimiz etkinligin herkesin [6grencilerin] hayatinda
karsilagabilecegi 6rnek olmasi onemli. Ancak sinifta ¢ok 6grenci var ve herkese hitap
edecek etkinligi bulmak zor” (SS4) ifadesiyle etkinliklerin &grencilerin kendi
baglamlarinda olan etkinlik olmasi gerektigine vurgu yapmistir. Bunun yaninda
bunu bulmak da kolay degil” (SG1) seklinde 6grenci ilgisine uygun etkinligi bulmanin
zorluguna vurgu yapilmistir. Ayrica bu etkinlikleri secerken &grencilerin siif
seviyesine de dikkat edilmesi gerekliliginin zorluguna “...Farkli sinif seviyelerinde

ogretmenlik yapacagiz ve her siifa uygun drnekler bulmak zor is” (O1) seklinde isaret

edilmistir. Ger¢ek yasam etkinliklerinin matematik 6gretimde kullanilmasinin diger
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zorluklar1 arasinda her konuya uygun etkinlik bulma [anlatmak istedigim konuyu
gercek hayattan bir kesit ile iliskilendirmek her zaman miimkiin olmayabilir (02)],
yasanilan c¢evreye uygun etkinliklere karar verme [...Bu problemleri tasarlarken
bulunulan cografi bolgenin, okulun ve hatta sinifin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir
ve bu zordur (SG2)], etkinliklerin gerek sinif disinda hazirlanirken gerek sinif i¢inde
uygularken zaman alic1 olmas1 [Ogretmenin bu etkinlikleri bulurken ve hazirlarken
Zaman ayirmasi lazim, zaten yogunlar. Ayrica smifta uygularken de cok zaman
alacaktir. (O1)], &gretmen adaylarmm kendilerini pedagojik olarak yeterli
hissetmemeleri [Bu problemleri bulmak ve konu baglaminda uygun olarak kullanmak
icin 6gretmenin yeterli olmasi gerekir. Ama ben degilim (P3)] ve hali hazirda ortaokul
Ogrenme siirecinde olan merkezi sinav baskisi [...08renciler... liseye yerlesmek icin
bir sinava tabi tutulduklarindan bu yontemin 6grencileri sinava da hazirliyor olmasi

lazim. Bu anlamda zorluk ¢ekilecegini saniyorum (P2)] yer almaktadir.

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin gercek yasam temelli etkinlikleri 6gretime
uyarlamada yukarida belirttikleri zorluklarin yaninda, bu siiregte yararlanabilecek ya
da kendilerine destek olabilecek etmenler arasinda internet kaynaklari, lisans egitim
alt yapilar1 ve ders kitap icerikleri yer almaktadir. Internet kaynaklari 6zellikle
“giidiileyici olmas1 (P3)”, “cesitlilik (P2)”, “kolay ulasilabilirlik (O3)”, “kullanima
hazir igerik saglamasi (SG1)” ve zaman tasarrufu (02)” gibi unsurlar1 sayesinde
gercek yasam temelli etkinliklerin hazirlanmasinda yaralanabilecegi belirtilmistir.
Lisans egitim altyapisinin gerek derslerde saglanan teorik igerikler (SS4), uygulamalar
gerekse ders siireclerinde gergeklestirilen uygulamalar (SS2) bakimindan katki
saglayici oldugu ifade edilmistir. Baz1 dgretmen adaylar1 (SS1, O1, SG2) yenilenen
ders kitaplarinda gilinlik hayat Ornekleri iceren etkinlikler saglandigini ve bu

dogrultuda 6gretimde faydalanabileceklerini ifade etmislerdir.

5.1.2. MOE’lerin Tasarim Siirecleri

Her bir grubun olusturduklar etkinlikler planlama, etkinlik belirleme, yazma ve

kontrol siire¢leri dogrultusunda analiz edilmis ve bulgular asagida sunulmustur.
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5.1.2.1. Oliiyen yiiriiler (OY) grubu MOE tasarim siireci

OY grubunun etkinligi Ek 11°de verilmistir. OY grubu MOE tasarim siirecine yonelik
asamalar1 Sekil 5.1.’de verilmistir. Grubun bdyle bir tasarim siirecinin planinda
giinliik hayatla iligkili olma, ilgi ¢ekicilik, MOE basamaklar1 ve MOE temel

3

prensipleri iizerinde durmalar1 gerektigini vurgulamislardir. “...Simdiki nesillerin
ilgisini ¢ekebilecek giincel konular, oyunlar gibi seyleri arastirip yazacagimiz
problemlerin daha ilgi ¢ekici olmasima dzen gdsterecegi” ifadesiyle OY grubu bdyle
bir etkinlige yonelik arastirma siirecine girmeyi planladiklar1 anlagilmaktadir.
Ekinliklerin problem ozellikleri gostermeleri, kendi ifadeleriyle “kafa karistirici ve
komplike” olmasi gerektigi bu dogrultuda “hikaye kismi agik [anlagilir] ama kiigiik

ayrintilarla biraz kelime kalabalig1” iceren bir etkinlik istediklerini belirtmislerdir.

Yine etkinliklerde yer verilecek kii¢lik ayrintilarin 6nemine isaret etmislerdir.

OY grubunun MOE yazma siireci incelendiginde ilk olarak konuya odaklandiklarini
ifade etmislerdir. OY grubunun konu belirleme kazamim ve giinliik hayat baglami
iligkisine odaklandiklarin1 ifade etmislerdir. “Gergek hayatla bagdastirmak icin
cocuklarn ilgi ve zevkine uygun olduguna karar verdigimiz PIZZA sorusu yazmay1
diisiindiik.” Sonrasinda grup olarak piyasa arastirma stireci baglamistir. “Grup halinde
malzeme ve {iriin analizi yaptik. ...Pizza i¢in gerekli malzemelerin fiyatini
marketlerden belirledik.” Piyasa arastirma siirecinden sonra problemi detaylandiracak
ve kendi ifadeleriyle “karmagik hale getirecek” degiskenlerin belirlenmesi ve MOE
ifadesinde Tablo ile bu degiskenleri gorsellestirme siireci gerceklesmistir. Sonrasinda
olusturduklar1 ¢evrimi¢i iletisim ortaminda probleme ait kendi ¢dziimlerini
paylastiklar1 ve eksiklikleri giderdiklerini ifade etmislerdir. Bu yazim asamasindan
sonra grup olarak kontrol siireci baslamistir. Bu siirecte odaklandiklari unsurlar
arasinda MOE prensiplerine uygunluk, 6grenciye gorelik, metin kontrolii, gorsel
unsurlar1 gelistirme/ekleme yer almistir. “Kontrol asamasinda sorumuzu prensiplere
gore degerlendirmeye aldik. ...Ogrenci igin zorluk diizeyini inceledik. ...Baz
ciimleleri cikardik. Gorsel ekledik ve kontroliimiizii sonlandirdik.” ifadesi OY

grubunun kontrol siirecini 6zetlemektedir.
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Sekil 5.1. Oliiyen vyiiriiler grubu etkinlik tasarlama siireci

OY grubunun hazirladiklar1 Pizza Yiyelim MOE etkinligi modelleme prensipleri
baglaminda analiz edildiginde problem durumundaki anne ve ¢ocuk arasinda gegen
0gle yemegi belirleme senaryosu (Fotograf 5.1) 6grencilerin gercek yasamlarinda
karsilasabilecekleri bir durum olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte problemi
daha karmasik hale getirmek i¢in Kastamonu baglaminda rastlanmayan “gliitensiz
pizza” kavraminin gergeklik prensibine uygunluk durumunu zedelemistir. Bu
dogrultuda bu etkinlik gerceklik prensibi baglaminda kismen uygun bulunmustur.
Model olusturma prensibine gére MOE’nin problem durumundaki ifadenin model
olusturmay1 ve ¢oziim silirecinde de modelin ise kosulmasi gerekmektedir. MOE

etkinliginde “model olusturunuz” seklinde bir ifade yer almamakla birlikte senaryoda
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yer alan “Can hangi segenegi secerse hem maliyet agisindan hem de kriterlere
uygunluk agisindan en dogru karar1 verir?” ifadesi 6grencilerin ¢éziimde bir model

kullanmasini gerekmektedir. Dolayasiyla kismen uygun olarak degerlendirilmistir.

Olukbast'nda ailesi ile yagavan Cem. gece yatmadan once kitap okumayip yemek progranu
izleyince rityasinda pizza goriir. Sabah uyandiginda kogarak annesinin yamna gider. riiyasmi
annesine anlatyr. Giilten Hamim 65le yemeg: icin pizza yiyebileceklerini sdyler. Bu gorevin
Can’a ait oldugunu, pizzalann 6gle vemegine yetijecek gekilde hazir olmas: gerektigini ve
biitceydi diisinerek agagidaki secenekler dahilinde karar vermesini sdyler. Ayrica sipariy
veritken “benim gliitene senin ise zeytine karsi alerjinin oldugunu. benim vejetaryen tipi
beslendigimi. senin ise sucuklu pizza sevdigimi gdz dnitinde bulundurmalisin, karar verirken bu

kriterleri ve maliyet: dikkate almay1 unutma “der ve agagidaki secenekleri sunar:

Fotograf 5.1. OY grubu MOE etkinligi

MOE etkinliginin 6z degerlendirme prensibine uygunlugunun incelenmesi sonucunda
tasarlanan durumda o6grencilerin kendi diistince yaklasimlarini degerlendirmelerini
saglayacak bir ifadenin olmamasi eksikliktir. Diger taraftan MOE’nin problem
durumunda yer alan ifadeler 6grencilerin 6gretmenlerinden destek almaksizin grup
icinde siire¢ hakkinda karar vererek ¢oziimii gergeklestirmelerine imkan saglayacak
anlasilir ve yeterli veri durumu saglanmistir. Bu dogrultuda pizza MOE tasarimi 6z
degerlendirme prensibi baglaminda bir 6l¢iide uygun olarak degerlendirilmistir. Yap1

belgelendirme prensibinde MOE’nin problem durumunda yer alan ifadelerin
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Ogrencilerin  ¢oziim siirecine iligkin tiim disiincelerini  danisan/miisterinin
anlayabilecegi sekilde sunmasina iliskin ifadelerin yer almasi beklenmektedir. OY
grubu tasariminda Ogrencilerden “...en dogru karari verir? Agiklaymiz” ifadesi
bulunmakta fakat ilgili birim ya da kisiye belge sunacak sekilde yazilmasi
istenmediginden yap1 belgelendirme prensibi baglaminda bir derece uygun olarak
degerlendirilmistir. Model genelleme prensibi MOE’nin problem durumundaki
ifadelerin 6grencilerin genellenebilir bir model olusturmaya gotiirmesini igermektedir.
Problemde kullanilacak model benzer durumlarda baskalar1 tarafindan

kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine tamamen uygundur.

5.1.2.2. Sonsuz/sonsuzlar (SS) grubu MOE tasarim siireci

SS grubu MOE tasarim siireci asamalar1 Sekil 5.2.de verilmistir. Planlama stireclerine
yonelik ifadelerinden SS grubu, MOE tasarlama siirecine yonelik planlamalarinda
oncelikli olarak internet ve diger basili (Bilim dergileri gibi) kaynaklar iizerinden
aragtirma yapmay1 ve sonrasinda farkli tarzlarda sorulardan olusan bir soru havuzu
hazirlamay1 ele almiglardir. Daha sonraki planlar1 ise bu soru havuzundan MOE
etkinligini uygulayacaklart bolgenin sartlarina gére bir problemi se¢meyi
planlamaktadir. Bu siirecte dikkat edecekleri hususun “cocuklarin c¢evresinde
karsilasacaklar1 bir yerden problem iiretmek” olacagi belirtilmistir. Planin son
asamasinda karar verilen baglama gore hazirlanilan MOE’nin uygulanmasi, sonucun
degerlendirilmesi, diizenlemenin yapilmasi ve istenilen etki elde edilmezse yeni bir

MOE siirecine gecilmesi diistiniilmiistiir.

SS grup iiyeleri modelleme etkinliginin ozellikleri arasinda bu tiir etkinliklerin
“elestirel diisiinme, sorgulama ve karar verme” gibi iist diizey diisiinme siire¢leri
icermesi gerekliligini vurgulamiglardir. “Soru kokleri 6grencilerin  ¢ozlimlerini
sorgulamaya, sonuglarini dogrulamaya ve kontrol etmeye uygun sekilde hazirlanmali”
ifadesiyle etkinlik sorularinin 6zellikleri tanimlanmistir. Bununla birlikte MOE nin
gercek yasama uygunlugunun 6nemi “Modelleme etkinligi baglaminda 6l¢iitiimiiziin
ilki ve en onemlisi gergeklik prensibidir.” ifadesiyle belirlenmistir. Bununla birlikte
SS grubu iiyeleri, 0z degerlendirme gibi diger MOE prensiplerine uygunlugu,

etkinliklerin tagimasi gereken o6zellikler arasinda vermislerdir.
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e Arastirma

e Soru havuzu olusturma

e Cevreye uygun olani segme
e Uygula ve diizenle/degistir

—

e Ust diizey diisiinme siireglerine yer vermeli

e Sorgulama, dogrulama ve degerlendirme
icermeli

* Gergekgi olmali

® MOE prensiplerini saglamali

— =/

e Degiskenlere karar verme
e Modeli gelistirme

e Baglami tanimlama

A\ YL EEETREIETIE @ Sinirlandirma

e Surekli kontrol

e \Veri ve baglam tutarhg
e Tablolastirma

e Hikaye tonu

e Metin kontroli

N7

Sekil 5.2. Sonsuz/sonsuzlar grubu etkinlik tasarlama siireci

SS grubunun MOE yazma siireci incelendiginde ilk olarak MOE i¢inde problem
baglaminda “Konu olarak aydinlatma problemi diisiindiik ve Kastamonu’da yer alan
K.. S...[bir isletme]’na giderek incelemeler yaptik. Sonrasinda soru yazarken hangi
degiskenleri ele alacagimiza karar verdik.” Sonraki arastirmada olusturulan MOE nin
¢Oziim siireci i¢in nasil bir model (formiil) ise kosulmasi gerektigi ile ilgili calismalar
yapilmustir: “Aydinlatma, ampul ¢esitler, mekanin biiytikliigii gibi degiskenleri iceren
bir formiil yazdik”. Bununla birlikte baglam icinde 6grencilerin bilemeyeceklerini

diisiindiikleri “liimen, liix” gibi kavramlara ait tanimlamalara problem senaryosu
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icinde yer vermiglerdir. Son agamada yer verilen degiskenler ve ¢6ziim siireglerini goz

oniinde bulundurarak belli sinirlar dahilinde MOE etkinligi olusturulmustur.

SS grup tiyeleri yazim sonrasi kontrol asamasi ile ilgili olarak “Aslinda kontrollerimiz
her asamada siirekli vardi. On arastirmalarimizda, yazarken ve modeli kullanirken
kontroller her birimiz tarafindan yapildi ve diizenlemeler eklendi” ifadesiyle kontrol
asamasinin son noktada degil siirekli gerceklestirildigi bilgisini saglamislardir.
Bununla birlikte problemde saglayacaklar1 verilerin ve ulasilacak sonuglarin gergek
yasam karsiliklartyla uyumlu olmasi kontrol Slgiitlerinden birisi olarak SS grup
tiyeleri tarafindan g6z oniinde bulundurulmustur. Yine bu asamada verilerin Tablo ile
sunulmasinin 6grenciler i¢in daha anlasilir olmasina katki saglayacag diisiiniilmiis ve
diizenleme yapilmistir. Yine 6grencinin ilgisini saglamak i¢in metinde diizenlemeler
yaparak “Ogrenci ile sohbet ediyormus gibi sicak bir hava olusturmaya calistik”larin
ve hikayenin iletisim tonunu degistirdiklerini ifade etmislerdir. Son olarak, metindeki
kontroller yapilmis karmasikliga neden olan ifadeler giderilmis ve bu dogrultuda bir
dil uzmanindan yardim alimmistir: “Metnin kontroliinii bir ortaokul Tiirkce

ogretmenine de yaptirdik.”

SS grubunun Aydinlatma Maliyeti isimli MOE etkinligi modelleme prensipleri
baglaminda analiz edildiginde etkinlikte Kastamonu’da yerel bir isletmenin
1siklandirma problemi iizerinde durulmakta ve gercek yasamdan alinmis verilerle
problem durumu tanimlanmaktadir (Fotograf 5.2.). Bu baglamda gergeklik prensibine
uygun bulunmustur. SS grubu etkinliginde 6grencilerin siirecte yaptiklarini gézden
gecirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir ve ayn1 zamanda problemde yer
verilen “Liimen: Ampuliin yaydigi toplam 1s1k ¢iktisi (ne kadar yiiksek liimene sahip
ampul, o kadar parlak 151k), Watt: Bir ampuliin tiikettigi enerji miktaridir. (Yani
elektrik faturasina yansiyan degerdir.)” ifadelerinin ortaokul 6grencileri i¢in agik ve
anlagilir bulunmamistir. Bu yiizden etkinlik 6z degerlendirme prensibine “uygun
degil” olarak degerlendirilmistir. Bu etkinlikte ger¢ek yasamdan veriler ve farkh
degiskenler kullanilmis ve “diisiik maliyetli hangi ampul ¢esidini se¢gme” konusunda
yardim istemesi model olusturma prensibine uygunluga katki saglamaktadir. Ancak
model olusturma beklentisini ortaya koyan herhangi bir ifadeye yer verilmemistir. Bu

baglamda Aydinlatma MOE tasarimi model olusturma prensibine kismen uygun
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olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte bu etkinlikte 6grencilerden sonuca yonelik
bir mail istenmesinin diginda siireci agiklayan bir ifadeye yer verilmemistir. Bu
dogrultuda etkinlik yap1 belgelendirme prensibine kismen uygun olarak
degerlendirilmistir. Bu problemin ¢oziimiinde ise kosulacak modelin benzer durumlari
iceren problem ¢oziimiinde kullanilabilirligi goz 6niinde bulunduruldugunda model

genelleme prensibine uygun olarak degerlendirilmistir.

Merhaba,

Ben Fatih, Kastamonu’da Kahve Sokagi adli isletmenin sahibiyim. Yogun talep tizerine
Kuzeykent’te ikinci bir sube agmaya karar verdim. Asagida gérdiigtiniiz resimler bu kafeye ait
fotograflardir. Biitiin tadilati biten kafemizin 1siklandirmas: yapilacaktir. Tadilat stireci ¢ok
masrafli oldugundan ve de giinde 12 saat 1siklar acik tutmam gerektiginden herhangi bir
1siklandirma uzmanina bagvurmadan, miimkiin oldugunca her tarafi yeterli ve esit sekilde
aydinlatacak ayrica en diisiik maliyetli bir se¢im yapmak istiyorum. Bu ytizden internette uzun
stredir arastrma yapiyorum. Bu is diistindiigiimden daha zormus. Ampul cesidine karar

verebilmem i¢in limen, lix, watt kavramlarini bilmem gerekiyormus. Neyse ki bu kavramlara

ait bir tablo olusturmay1 basardim.

Sizce kafemde yapacagun isiklandirma igin en diigiik maliyetli hangi ampul ¢esidini segmem
gerekiyor? Bu konuda bana yardim etmenizi ¢ok isterim. Tablolar bu konuda size yardimei

olacaktir. Elde ettiginiz sonucu e-mail hesabima génderirseniz sevinirim.

Fotograf 5.2. Sonsuz/sonsuzlar grubu MOE tasarimi

5.1.2.3. Pisagorcular grubu MOE tasarim siireci

Pisagorcular grubu MOE tasarim siireci asamalar1 Sekil 5.3.’de verilmistir.
Pisagorcular grubu MOE tasarim planlamalarinda oncelikli hedef olarak gercek
yasamin i¢inden ve kendi ifadeleriyle “Ogrencinin karsilasabilecegi” bir etkinlik
bulmayr amaglamiglardir. Bu dogrultuda internet ve ders kitaplar1 gibi farkl
kaynaklardan arastirma yapilmasi gerekliligine isaret etmislerdir. Planlamalarinda

grup tyeleri bu etkinligin belli bir veri seti iizerinden gerceklestirilmesini
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hedeflemislerdir. Planin son asamasinda MOE etkinligi siiresince Ogrencilerin
“verileri kullanma ve islem becerilerini gelistirme” amacini da igerecek bir etkinlik

tasarimina yonelik diisiincelerini belirtmislerdir.

Pisagorcular grup iiyeleri modelleme etkinliginin 6zellikleri arasinda bu tiir
etkinliklerin ~ vazgegilmez unsuru olarak “gerceklik” prensibine “Ggrenci
kargilasmadig1 bir senaryonun igine girmek istemez ve mesgul olmaz” ifadesiyle
vurgulamiglardir. Yine MOE tasariminin saglamasi gereken bir unsur olarak bu
etkinliklerin gerek bilissel seviye olarak, gerek duyussal diizey olarak 6grencilerin
hazir bulunusluklarina uygun olmasi gerekliligini belirtmislerdir. “Bazen yeni nesil
[LGS smnavina yonelik] sorularda matematigi goremiyoruz. Hangi kazanimi istedigi
belli degil. Bu tiir etkinliklerde giinliik yasamdaki matematik net olarak goériilmeli”
ifadesiyle sorularin giinliik hayat ve programda yer alan matematik iligkisini ortaya
koyacak nitelikte olmasi1 gerekliligi detaylandirilmistir.  Son olarak sorularin
matematik ve gergek yasam vurgusu disinda, diiriistliikk, dogruluk, sorumluluk gibi
evrensel degerleri ve farkli diizey diisiinsel siirecleri de igerecek sekilde ¢cok yonlii

olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Pisagorcular grubunun MOE yazma siireci incelendiginde ilk olarak baglama
(Facebook) karar verdikten sonra arastirma siirecine girdiklerini belirtmislerdir: “Yerli
ve yabanci sitelerden aragtirma yaptik”. Arastirmalarii takiben tasarim planlarinda
belirledikleri gibi veri setini olusturma ve diizenleme siirecine girmislerdir: “2013-
2019 yillar1 arasindaki Facebook verilerine ulastik.” Sonrasinda karar verdikleri
baglama uygun olarak veri setini de ise kosarak bir MOE senaryosu yazma eylemi
gerceklesmistir. Pisagorcular grup iiyeleri yazim sonrasi kontrol asamasi ile ilgili
olarak “MOE prensiplerine uygun olmasi i¢in verilerin birkaginda degisiklik yaptik”
ifadesinden kontrol asamasinda tasarladiklar1 etkinligin MOE prensiplerine uyumunu
kontrol ettikleri ve bu dogrultuda verilerde diizenlemeye gittikleri anlasilmaktadir.
Kontrol asamasinda ayrica MOE’nin ¢0ziim siirecinin gerceklestirilmesi, varsa
degiskenlerle ilgili eksikliklerin giderilmesi gergeklesmistir. Son olarak, MOE
etkinliginde ise kosulan modelin dogrulanmasina yonelik verilerle ve baglamla ilgili

kontroller grup iiyeleri tarafindan yapilmistir.
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e Gercek hayattan MOE bulma
e Arastirma yapma

e Veriyi ise kosma

e islemsel Pratik

e Ogrencinin hazirbulunusluguna uygu
e Kazanim uyumlu
e Cok yonli

e Gergeklik
n

e Arastirma sureci
e Verileri olustur
e Senaryo yazma

Yazim agsamalari

e MOE prensiplerine uygunluk

e Verilerin tasnifi ve diizenlenmesi
e MOE ¢6zme ve kontrol

e Dogrulama

R N

Sekil 5.3. Pisagorcular grubu etkinlik tasarlama stireci

Pisagorcular grubunun hazirladiklar1 Facebook Kullanim: MOE etkinligi modelleme
prensipleri baglaminda analiz edildiginde problem durumu 6grencilerin gergek hayatta
cok sik karsilastiklart bir sosyal medya kurulusu ile ilgili olup, 25 ¢eyrek dilimin 23
tinde gercek veriler kullanilmigtir. Pisagorcular grubu tarafindan 2 ¢eyrek dilimde
ogrenci seviyesi disiiniilerek ufak degisikliklere gidilmistir. Bu durumda problem
durumu gergek verilerden bir miktar uzaklastirilmistir (Fotograf 5.3.). Bu baglamda
gerceklik prensibine kismen uygun bulunmustur. Facebook etkinliginde veriler

Ogrencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde ifade edilmistir. Ancak
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ogrencilerin bu siirecte yaptiklarini gozden gegirmelerine yonelik bir ifadeye yer
verilmemistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z degerlendirme prensibine kismen uygundur.
Bu etkinlikte 2029 yilindaki Facebook kullanict sayilarini verileri kullanarak yillik
ortalama kullanic1 artis miktarinin bulunmasi siirecinde kullanilan yolu (modeli)

(13

istenmektedir. Bununla birlikte “...facebook kullanici sayilarint veren bir tabloyu
yukaridaki tabloya benzer sekilde olusturmanizi istemektedirler” ifadesi 6grencileri
model olusturmaya yonlendirmektedir. Bu dogrultuda etkinlik model olusturma
prensibine tamamen uygun olarak degerlendirilmistir. Ayrica “Calismalarinizda hangi

2

yolu kullandiginizi, mail yoluyla arastirmacilarimiza bildiriniz.” ifadesi ile
ogrencilerin ¢oziimlerine iliskin disiincelerini ifade etmeleri ve ilgili birime belge
yazilmasi istenmistir. Dolayisiyla etkinlik yap1 belgelendirme prensibine de tamamen
uymaktadir. Bu problemin ¢oziimiinde kullanilacak model benzer amaglar igin
baskalar1 tarafindan kullanilabileceginden dolayr model genelleme prensibine uygun

olarak degerlendirilmistir.

Subat 2004t kurulan Facebook dimya ¢apmda kullame: sayisinda huzli bir artis
gostermektedir. Bu durumdan dolayr endiselenen bir grup bilim adami, 10 sene sonraki
Facebook kullanier sayismu merak etmisler Facebook ve Aile Baglart., isimli bir makale
yazmaya karar vermislerdir. Buna gére 2013'ten 2019'a kadar ki kullamicr sayilarindaki
degisimi inecelemisler lakin bu sonuglar yeterli olmadigindan sizden yardim istiyorlar.
Arastirmacilar, yukaridaki tabloyu kullanarak 2029 yilindaki Facebook kullanici sayisinm kag
olabilecegini hesaplamamzi, 2019-2030 yillar: arasi Facebook kullanier sayilarim veren bir
tabloyu yukaridaki tabloya benzer sekilde olusturmanizt istemektedirler. Calismalarmizda
hangi yolu kullandiginizs, mail yoluyla arastmacilarimiza bildirmeniz rica olunur.

Simdiden tesekkiirler!

Not: Ceyrek bir yildaki 3 aylardan olusur. Ocak, Subat ve Mart 1. ¢eyrek, Nisan, Mayis ve

Haziran 2. ¢eyrek, Temmuz, Agustos ve Eyliil 3. ceyrek, Ekim, Kasim, Aralik 4. ceyrektir.

Fotograf 5.3. Pisagorcular grubu MOE etkinligi
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5.1.2.4. Secici Gegirgenler (SG) grubu MOE tasarim siireci

SG grubu MOE tasarim siireci agamalar1 Sekil 5.4.’de verilmistir. Diger gruplarda
oldugu gibi SG grup iiyeleri de MOE tasarim siireclerine yonelik planlamalarinda
arastirma yapmay1 oncelikleri arasinda yer vermislerdir: “Modelleme etkinligine karar
vermek i¢in Oncelikli olarak arastirma yapmayi planladik. Arastirmayr aldigimiz
derslerdeki icerikler, [bu derslerdeki] kaynaklar ve internet iizerinden yapmay1
kararlastirdik.” Sonraki asamada soru yazmayi planlamislardir. “Soru yazarken
alternatif senaryolar olusturmay1 planladik.” ifadesiyle SG grup tiyelerinin bir soru
havuzundan karar vermeyi planladiklari anlagilmaktadir. Bununla birlikte karar verilen
soru lizerinden nasil bir modeli ise kosacaklarini belirlemeyi sonraki hedefleri arasinda
sirlamiglardir.  Ayrica, SG grup dlyeleri ¢oziim-kontrol-diizenleme dongiisel

asamalartyla MOE tasariminin iyilestirilmesini planlama siirecinde katmiglardir.

SG grup tyeleri modelleme etkinliginin ozellikleri arasinda bu tiir etkinliklerin
Ogrenciye karsilastirma yapma, olast durumlar arsindan se¢im yapma ve karar verme
gibi iist diizey disiinsel siiregleri icermesi gerekliligini vurgulamiglardir. Bununla
birlikte “Modelleme etkinlikleri farkli gosterimlere yer vermeli, cetvel gibi matematik
araclarii  kullanmayr oOnemsemeli, birimlerle gercek wuzunluklar arasindaki
iliskilendirmeyi yapma imkani saglamali” gibi ifadelerle MOE etkinliklerinin
matematiksel becerileri ise kosmasi durumuna isaret edilmistir. Diger gruplar
tarafindan da vurgulandigi gibi MOE’nin 6grencinin ger¢cek yasam baglamindan
alinmasinin 6nemine “6grencinin kendi hayatindan bir kesit sunmasi olduk¢a 6nemli.”
ifadesiyle destek vermislerdir. Bununla birlikte MOE’nin 6grencilere farkli verilerle
farkli ¢6zlim segenekleri sunmasinin gerektigi ifade edilmistir: “Matematikte tek
¢ozlim yolu ve tek tip veri sunan problemlerden bir yarar saglanmadigini diistindiik.

Modelleme etkinligi farkli ¢oziimlere imkan saglamali.”

SG grubu MOE tasariminin yazimi asamasinda “Tasarimi ilgi ¢ekici olan, tizerinde
birim kabul edecegimiz bir yap1 bulunan ve hesaplamay: kolaylastiracak geometrik
sekillere sahip olan bir ev tasarimi buldugumuzda problemin taslagi kafamizda olustu
ve yazmaya basladik™ ifadesiyle yazmanin ilk agamasini taslak senaryo fikrini bulma

ve hatlar1 belirleyerek olusturma olarak gergeklestirmislerdir. Sonrasinda problemin
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baglaminda yer alacak degiskenleri belirlemek ve bu degiskenlere ait degerleri
belirlemek amaciyla arastirmalarda bulunmuslardir: “Internetten ve esnaflardan
yaptigimiz arastirmalar sonucunda iklim, kalite ve dekoratiflik gibi ¢esitli degiskenleri
belirledik ilgili maliyetleri ve degerleri gosteren verilere ulastik.” Son asamada
senaryo baglami, degiskenler ve bu degiskenlere ait degerler bir araya getirilerek MOE

etkinliginin yazim agsamasi tamamlanmustir.

SG grup iiyeleri yazim sonrast MOE tasariminin kontroliinde dikkat ettikleri hususlar
arasinda MOE prensip uygunluk, baglam-kavram uyumu, modelleme basamaklarina
uygunluk ve metin uygunlugu yer almistir. “[Modelleme yeterlik egitim siirecini kast
ederek] Dersimizde modelleme temel prensiplerini 6grendik. Yazdigimiz etkinligin bu
prensiplere uygunlugunu kontrol ettik.” ifadesiyle modelleme prensiplerine uyum
vurgulanmis ve bu dogrultuda yaptiklar1 diizenlemeye 6rnek olarak asagidaki ifade

verilmigtir.

“...Uggen evin yapildig1 yeri kiglar1 1liman ve sicak bir yer belirlemistik.
Ancak dersimizde modelleme etkinliginde segecegimiz olayin, kisilerin, yerin
vb. Ogrencinin ilgisini artiracak sekilde ve kendi cevrelerinden olmasi
gerektigini O0grendigimiz i¢in senaryomuzda degisiklik yaptik. Boylece
ogrenciler yasadiklar yerin iklim 6zelliklerine gore cam se¢imi yapacaklar. Bu
durum gercekei bir modelleme etkinligi olmasini sagladi.”
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e Arastirma

e Soru yazma

* Modele karar verme
e Kontrol ve diizenleme

e Diisiinme slireglerine yer vermeli
e Matematiksel beceriler icermeli
» Gergekei olmali

e Coklu ¢6ziim sunmali

e Piyasa arastirmasi yapma
Yazim e Degiskenlere karar verme
asamalan e Unsurlari birlestirme

* MOE prensiplerine uygunluk

e Baglam-kavram uyumu

* Modelleme basamaklarina uygunluk
e Metin uygunlugu

e Taslak senaryoyu olusturma }

Sekil 5.4. Secici gecirgenler grubu etkinlik tasarlama siireci

SG grubu ayrica hazirladiklar1 etkinlikte yer verdikleri baglam, kullandiklar
degiskenler ve matematiksel durum arasindaki uyumu kontrol ettiklerini ve her seyin
uyumlu gordiiklerini  bildirmislerdir. “MOE etkinligi dersimizde isledigimiz
modelleme siireglerine uygun sorular igermeli. Ogrenci 6nemli degiskenleri
belirlemeli, modeli yazmali, ¢6zmeli ve kontrol etmeli. Bu basliklarin her birinin
modelleme etkinliginde ele alindigindan emin olduk.” Bu agamada son olarak metinde
yazim yanlislarina ve kullanilan ifadelerin anlasilirh@ina yonelik kontroller ve

diizenlemeler yapilmistir: “Bunlar ortaokul 6grencisi ve etkinlik uzun oldugunda

90



climleler iyi ifade edilmeli ve anlasilir olmali. O yiizden tekrar tekrar okuduk, bazi

kiictik degisiklikler yaptik ve son halini verdik.”

SG grubu hazirladiklari Cam Ev baglikli MOE etkinligi modelleme prensipleri
baglaminda analiz edildiginde problem durumu ilging ve gercek ev tasarimi
baglaminda ve gercek yasamdan yapilan arastirmalarla elde edilen maliyet verileri
dogrultusunda hazirlanmis bir etkinliktir (Fotograf 5.4.). Ayn1 zamanda Kastamonu
baglaminda sorunun ¢o6ziilecek olmasi 6grencilerin kendi yasamlarindan bir unsur
katmasina da imkan saglamaktadir. Bu baglamda gergeklik prensibine uygun
bulunmustur. Cam Ev etkinliginde veriler 6grencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir
bir sekilde ifade edilmistir. Ancak Ogrencilerin bu siirecte yaptiklarimi gdézden
gecirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine kismen uygundur. Etkinlikte ““...asagidaki tablo verilerini
kullanarak en uygun cam segenegini verecek bir oneride bulunup, maliyet raporu
cikarmanizdir.” ifadesi ile Ogrencilerin model olusturmalarini vurgulamamasina
ragmen, problem ¢6ziimii model kullanimin1 gerektirmektedir. Bu baglamda SG grubu
tasarimi model olusturma prensibine kismen uygun olarak degerlendirilmistir. Ayrica
bu etkinlikte ogrencilerden ¢oziim siirecini nasil diisiindiiklerini belgelemeleri ve
“Mektup halinde Mehmet Usta’ya Onerilerini” ulagtirmalari istenmektedir. Dolayisiyla
etkinlik yap1 belgelendirme prensibine tamamen uymaktadir. Bu problemin
¢oziimiinde ise kosulacak modelin benzer amaclar kullanilabilecegi gbz oniinde
bulunduruldugundan, Cam Ev etkinligi model genelleme prensibine uygun olarak

degerlendirilmistir.
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Kastamonu’da oturan Mehmet Usta internette gezinirken Ingiltere’de bulunan asagidaki evin
resmini gdrmiis ve cok begenmistir. Yer altina insa edilmis olan bu evin én ve arka cephelert
cam ile sol ve sag cepheleri ise beton duvarla kapatilmistir. Kendisinin de ufak degisikliklerle

boyle bir ev insa edebilecegini diistinmiistiir.

;!ﬁ‘%;li Il

B i I

Mehmet Usta, evin sol. sag ve arka cephelerini tas duvar, evin girisi olarak diisiindiigii on
cepheyi i1se camla kapatmayr planlanustir. Fakat camla kapli giris duvarinin saglamlik,

giivenlik, mahremiyet, disaridaki hava degisimlerinden fazla etkilenmeme. ses yalitimi ve de

Fotograf 5.4. Secici gecirgenler grubu MOE tasarimi

5.2. Tasarlanan MOE’lerin Prensipler A¢isindan Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin tasarladiklari MOE’lerin temel modelleme prensiplerine
uygunlugunun degerlendirme siire¢leri hazirlanan etkinliklerin uzmanlar ve 6gretmen
adaylar1 tarafindan degerlendirilmesi seklinde ilerlemistir. Tablo 5.4.’de gruplar
tarafindan tasarlanan modelleme etkinliklerinin modelleme prensipleri baglaminda
degerlendirilmesine yonelik ortalamalar sunulmustur. Tabloya gore hazirlanan
etkinliklerin modelleme prensipleri baglaminda uygunluk durumlart her bir grubun
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etkinliginden bagimsiz olarak analiz edildiginde gruplar tarafindan olusturulan
MOE’ler gergeklik (ortalama = 2,71), model olusturma (ortalama = 2,29) ve yapi
belgelendirme (ortalama = 2,62) prensiplerine uygun bulunmustur. Diger taraftan 6z
degerlendirme ve model genelleme prensiplerine ait degerlendirmeler 1,95 ve 2,20

ortalamalar ile kismen uygun olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5.4. Etkinliklerinin modelleme prensipleri baglaminda degerlendirme puan (0-
3 puan) ortalamalari

Model Oz Yap1 Model
Gergeklik )
Gruplar Srensibi Olusturma  Degerlendirme Belgelendirme Genelleme
rensibi
Prensibi Prensibi Prensibi Prensibi
Oliiyen
2,94 2,42 2,38 2,61 2,53
Yirtler
Pisagorcular 2,33 2,16 1,72 2,34 2,02
Secici
2,58 2,14 1,91 2,81 2,06
Gegirgenler
Sonsuz /
3,00 2,42 1,80 2,70 2,20
sonsuzlar
Genel
2,71 2,29 1,95 2,62 2,20
Ortalama

Not: 1) Puan ve modelleme uygunluk diizeyi iligkisi asagida verilmistir.
0,00-0,74 “belirlenemedi”; 0,75-1,49 “uygun degil”’; 1,50-2,24 “kismen uygun”; 2,25-
3,00 “tamamen uygun”
2) “Uygun” diizey araliginda kalan puanlar “yesil” renk ile “kismen uygun” diizey
arahiginda kalan araliklar “sar1” renk ile isaretlenmistir.

Her bir grup etkinliginin MOE temel prensipleri uygunluk durumlari ayr1 ayr1 analiz
edildiginde Oliiyen Yiiriiler grubu etkinligi tiim prensiplerden ii¢ iizerinden 2,38 ve
tizeri puan alarak genel anlamda uygun goriilmiistiir. Pisagorcular ve Segici
Gegirgenler gruplarinin MOE’leri gerceklik ve model olusturma prensiplerine uygun
olarak degerlendirirken diger prensiplerde kismen uygun olarak degerlendirilmistir.
Sonsuz/sonsuzlar grubuna ait etkinlik ise 6z-degerlendirme ve model genelleme
prensipleri disinda uygun degerlendirilmistir. Tiim gruplara ait etkinliklerin her birinin
en yiiksek uygunluk ortalamasina gerceklik prensibinde, en diislik ortalamalara ise 6z-

degerlendirme prensibinde ulasmasi dikkat ¢ekicidir.
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Caligmada ayrica tasarlanan MOE’lerin  modelleme prensiplerine  gore
degerlendirmeleri MOE’yi tasarlayan gruplarin kendileri (6z degerlendirme), akranlar
ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Tablo 5.5.’de bu degerlendirmelere ait
ortalamalar verilmistir. Tabloya gore gruplarin 6z-degerlendirmeleri genel anlamda
akran ve uzman degerlendirmelerine gore daha yiiksek ortalamalara sahiptir. Bu
durum her grubun kendi MOE tasarimina giivendigi ve yiiksek puan verme egiliminde

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tablo 5.5. Etkinliklerinin modelleme prensipleri baglaminda degerlendirmesinde 6z,
akran ve uzman degerlendirme ortalamalari

Prensipler
Oz Model
Gruplar Model Yapi
Gergeklik Degerle ) Genellem
Olusturma ] Belgelendirme
ndirme e

) Oz 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oliiyen

Akran 3,00 2,25 2,18 2,52 2,32
Yiiriiler

Uzman 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00

Oz 3,00 2,25 2,50 2,75 2,50
Pisagorcula

Akran 2,19 2,06 1,50 2,19 1,81
r

Uzman 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00

Oz 2,63 2,25 2,25 2,81 2,44
Segici

Akran 2,52 2,11 1,77 2,80 1,84
Gegirgenler

Uzman 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00

Oz 3,00 2,81 2,06 2,81 2,06
Sonsuz  /

Akran 3,00 2,32 1,77 2,73 2,18
Sonsuzlar

Uzman 3,00 2,00 1,00 2,00 3,00

Not: 1) Puan ve modelleme uygunluk diizeyi iliskisi asagida verilmistir.
0,00-0,74 “belirlenemedi”; 0,75-1,49 “uygun degil”; 1,50-2,24 “kismen uygun”; 2,25-
3,00 “tamamen uygun”
2) “Uygun” diizey araliginda kalan puanlar “yesil” renk ile “kismen uygun” diizey
araliginda kalan araliklar “sar1” renk ile isaretlenmis; uygun degil diizeyinde ise
renklendirme yapilmamistir.

Gruplar tarafindan hazirlanan MOE’lere uzmanlar tarafindan yapilan incelemelerde

her hangi bir grubun MOE’si matematiksel modelleme prensiplerinin tiimiine uygun
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olarak degerlendirilmemistir. Uzmanlar tasarlanan MOE’leri model genelleme
prensiplerine uygun olarak degerlendirilirken, tasarlanan etkinlikler 6z degerlendirme
prensibine kismen uygun ya da uygun degil olarak degerlendirilmistir. Bununla
birlikte gruplara ait MOE’lerin bazilarinda gergeklik, model olusturma ve yapi
belgelendirme prensiplerinde eksiklikler oldugu uzman degerlendirilmelerinden

anlasilmaktadir.

5.3. Matematiksel Modelleme Yeterlik Egitiminin Modelleme Yeterlikleri ve Alt

Boyutlar1 Uzerine etkisi

Tablo 5.6.” da MMYT 6n ve son uygulama normallik testi sonuglar1 verilmistir. Tablo
incelendiginde Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinden elde edilen
degerlerin 6n ve son uygulama ol¢iimlerinin normal dagildigin1 géstermektedir (p >
0,05). Fakat Field (2009), normalligin belirlenmesinde ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 i¢in hesaplanacak z puanlarinin incelenmesinin Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testlerinden daha giivenilir sonuglar verecegini belirtmektedir. Bu
degerler goz Oniine alindiginda da 6n ve son uygulama puanlarinin normal dagilim
gosterdigi ifade edilebilir. Burada elde edilen bulgudan hareketle ortaokul matematik
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlik testi 6n ve son uygulama
puanlar1 arasinda anlamli farkliligin olup olmadigini test etmek i¢in eslestirilmis

gruplar t-testi (paired-samples t-test) yapilmuistir.

Tablo 5.6. MMYT On-test ve Son-test normallik testi sonuglar

Kolmogorov-  Shapiro- Standart ) Standart
Grup ] ] Skewness Kurtosis
Smirnov Wilk Hata Hata
On-test ,200 ,146 684 580 -,614 1,121
Son-test ,200 421 317 ,580 -1,010 1,121

MMYT on-test ve son-test ortalama puanlari arasindaki farkin anlamlilig1 i¢in yapilan
t-testi sonuclart Tablo 5.7°de verilmistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme egitimi ve matematiksel modelleme etkinlikleri tasarlama siirecleri

sonrasinda matematiksel modelleme yeterlikleri toplam puanlarinda anlamli bir artis
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oldugu bulunmustur [tas= -11,78, p<,01]. Ogretmen adaylarmin uygulama 6ncesi
modelleme yeterlik puanlarinin ortalamasi1 17,90 iken, modelleme etkinlikleri
sonrasinda 41,73’¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Bu bulgu matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini artirmada

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.7. MMYT 0n-test ve son-test ortalama puanlarin t-testi sonuglari

Standart
N Ortalama sd t p
Sapma
Problemi On-test 15 3,80 1,25
14 -6,70 ,000
Anlama Son-test 15 7,70 211
Son-test 15 3,60 2,16
Sadelestirme 14 -4,09 ,001
Son-test 15 7,33 2,79
Matematikselles On-test 15 4,00 1,67
) 14 -7,05 ,000
tirme Son-test 15 8,50 1,94
Matematiksel On-test 15 3,90 1,77
14 -6,99 ,000
Olarak Calisma  gontest 15 8,30 2,40
On-test 15 1,80 1,81
Yorumlama 14 -8,24  ,000
Son-test 15 6,70 2,33
On-test 15 .80 77
Dogrulama 14 -443 001
Son-test 15 3,20 1,86
On-test 15 17,90 4,22 -
Toplam Puan 14 ,000
Son-test 15 41,73 8,90 11,78

Tablo 5.7’den MMYT on-test ve son-test ortalama puanlart arasindaki farkin

modelleme yeterlikleri alt boyutlarindaki anlamlilig1r incelendiginde Ogretmen
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adaylarinin matematiksel modelleme egitimi ve matematiksel modelleme etkinlikleri
tasarlama siirecleri sonrasinda problemi anlama alt yeterlik puanlarinda anlamli bir
artis oldugu bulunmustur [t(14)= -6,70, p<,01]. Ogretmen adaylarmin uygulama
Oncesi problemi anlama yeterlik puanlarinin ortalamasi 3,80 iken, modelleme
etkinlikleri sonrasinda 7,70’e¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Bu bulgu matematiksel
modelleme etkinliklerinin &gretmen adaylarinin problemi anlama yeterliklerini
artirmada onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Modelleme egitimi ve
matematiksel modelleme etkinlikleri tasarlama siireci OMOA’larin sadelestirme alt
yeterlik puanlarinda da anlamli bir artisa neden oldugu belirlenmistir [t@4)= -4,09,
p<,01]. Uygulama 6ncesi modelleme yeterlik puan ortalamasi 3,60 iken, modelleme
etkinlikleri sonrasinda 7,33’e yiikselmistir. Bu durum matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin sadelestirme yeterliklerini artirmada 6nemli bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tabloya gore diger bir alt boyut olan matematiksellestirme yeterligine iliskin 6n ve
son uygulama ortalama puanlar t-testi sonug¢larma bakildiginda son test puanlari
lehine anlamli bir artis oldugu bulunmustur [tas)= -7,05, p<,01]. Uygulama Oncesi
matematiksellestirme  yeterlik  gergeklestirilen uygulama sonrasinda puan
ortalamalarinin 4,00’ den 8,50’ye ¢iktig1 belirlenmistir. Bir baska ifadeyle modelleme
etkinlikleri sonrasinda 6gretmen adaylarimin ger¢ek yasam baglaminda verilen bir
durumu matematiksel olarak ifade etme yeterliklerinde artis oldugu sdylenebilir.
Ogretmen adaylarmin matematiksel olarak calisma yeterliklerine iliskin uygulama
Oncesi ve sonrast puan ortalamalar1 incelendiginde ortalamalarin 3,90 dan 8,30’a
ciktig1 ve bu artisin istatistiksel olarak anlamali oldugu goriilmektedir [tg4= -6,99,
p<,01]. Benzer olarak modelleme yeterlik egitimi uygulama siirecinin yorumlama ve
dogrulama alt boyutlarinin 6n-test ve son-test ortalama puanlarinda son-test lehine bir
art1s oldugu goriilmiistiir (Yorumlama i¢in 1,80’den 6,70’e; dogrulama i¢in 0,80’den
3,20’ye artig). Yorumlama [tas4)= -8,24, p<,01] ve dogrulama [ta4)= -4,43, p<,01] alt
boyutlar1 agisindan 6n ve son uygulama puanlari arasinda goriilen farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu Tablo 2’den goriilmektedir. Buna karsin tim modelleme alt
yeterlikleri On-test ve son-test puanlart incelendiginde ogretmen adaylarinin

dogrulama ortalama puanlarinin diisiik kaldig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3.1. Egitim Siirecinin Matematiksel Modelleme Yeterliklerine Yansimalari

Onceki kistmda matematiksel modelleme yeterlik egitim siirecinin  dgretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine istatistiki olarak anlamli etkileri
belirlenmisti. Bu kisimda ise bu gelismenin MMYT 6n ve son uygulamalarina

yansimalar1 6gretmen adaylarinin cevap kagitlar izerinden 6rneklendirilmistir.

5.3.1.1. Problemi anlama yeterligine yonelik yansimalar

Problemi anlama yeterligi problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren
ifadelerin kullanilmasini, verilenlerin ve istenenlerin belirlemesini ve aralarinda uygun
bir iliski kurmay1 gerektiren bir yeterliktir. MMYT uygulamalarinda yer alan ilk
sorular 6grenciden problemi anlamlandirma diizeylerini ortaya koymayi amaglamistir.
Fotograf 5.5.’de bir d6gretmen adaymin MMYT uygulamalarinda problemi anlama

diizeyine iligkin sorulara verdigi cevap 6rnegi yer verilmistir.

(a) Buca arena problemi ¢oziim

A) Size géziimde yardimei olabilecek bilgiler neler olabilir?
: , Segekigr
Rir kene S \a\a}fk&l(\m uept V- O %
Ko gt N

proqgr

(b) Saman balyas1 problemi ¢oziimii

Fotograf 5.5. Anlama yeterligi gelisimine yansimalar 1

Ogretmen adaymin MMYT &n uygulamasinda yer verilen Buca Arena Stadyumu
probleminde anlama basamagina ait soruya cevabi (Fotograf 5.5.a) irdelendiginde

O0gretmen adaymin sadece soruda verilen durumu Ozetleme girisimi goze
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carpmaktadir. Diger taraftan soruda verilen bilgilerle istenen durum arasinda iliski
kurma girisiminde bulunmamis ve problemi anlama diizeyi yetersiz olarak
belirlenmistir. Ayni 6gretmen adayt MMYT son uygulamasinda yer alan Saman
Balyasi problemini anladigin1 gdsteren ve istenen bilgiyi elde etmek igin gerekli
iliskiyi saglayacak durumlar1 (Gorselde verilen saman balyasina ait parametreler,
gorselde yer alan kisi ve bu iki unsur arasinda ki iliskiyi saglayacak Pisagor teoremi)

belirledigi anlagilmaktadir (Fotograf 5.5.b).

Bagka bir dgretmen adayinin problemi anlama yeterligine yonelik gelisimlerle ilgili

gorseller Fotograf 5.6.’da verilmistir.

(a) Cikolata fabrikas1 problemi ¢ziim (On test soru 1)

(b) Saman balyas1 problemi ¢oziimii (Son test soru 1)

Fotograf 5.6. Anlama yeterligi gelisimine yansimalar 2

Ogretmen adayinin Cikolata Fabrikas: probleminin anlama yeterligine iliskin ¢6ziimii
incelendiginde, bir fabrikanin karmi belirleyen degiskenlerini bir dlglide, bir kutu

fiyati lizerinden degerlendirmis, fabrikanin sabit gideri, satistan elde edilen gelir gibi
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degiskenlere deginmemistir (Fotograf 5.6.a.). Ayrica “Co6ziim igin sizden ne
isteniyor?” sorusuna 0gretmen adayi tarafindan cevap verilmedigi belirlenmistir. Son
testte uygulanan Saman Balyas: probleminin anlama basamagma ait ¢6ziimde
O0gretmen adaymin “¢oziimde bize yardimei olacak sey saman balyalarinin iistiinde
oturan bir gen¢ kizin fiziksel o6zellikleri yardimci olacak™ ifadesi ile problemde
verilenleri iyi derecede ifade etmis olmakla beraber ¢6ziim siirecinde kullanacagi
temel kavram ve formiilleri de belirterek anlama basamaginda anlamli bir gelismenin

var oldugunu géstermektedir (Fotograf 5.6.b.).

5.3.1.2. Sadelestirme yeterligine ait yansimalar

Problemi sadelestirme yeterlig§i durumu etkileyen nicelikleri ayrit etmeyi,
gerekli/gereksiz degiskenleri belirlemeyi, degiskenler arasindaki iligkileri ortaya
koymay1 ve gercekei varsayimlarda bulunmay1 gerektiren bir yeterliktir. Bu kisimda
MMYT uygulamalarindan belirledigimiz sadelestirme yeterligine yonelik nicel
gelisimleri, MMYT o6n ve son uygulamalarindan orneklerle niteliksel olarak

desteklenmek amaglanmustir.

Fotograf 5.7°de bir 6gretmen adaymin MMYT uygulamalarina verdigi cevaplar
lizerinden sadelestirme yeterlik durumlart &rneklendirilmistir. Ogretmen adaymin
Cikolata Fabrikasi problemi sadelestirme basamagina iligkin ¢oziim Ornegi
incelendiginde “Gnemli ve ihmal edilebilir birgok degisken vardir. Ornegin
calisanlarin sagligi. Kar1 hesaplamak i¢in yapmamiz gereken varsayimlar vardir.
Mesela o yil igerisinde degistirilmesi gereken bir alet olabilir...” ifadesiyle 6gretmen
adayindan beklenilen “iiretilen ¢ikolata miktar1 6nemlidir, maksimum {iretim miktari
thmal edilebilir, ayrica iiretim ve sabit giderler, is¢i, hammadde, makine bakim,
dagitim masraflarini vb. icermelidir” seklinde bir agiklamanin olmadig1 belirlenmistir.
Bunun yerine 6gretmen aday1 problem ¢ozlimii ile ilgili 6zel birtakim sorunlar ileri
siirmiistiir. Ogretmen adaymin MMYT son test Saman Balyas: problemi sadelestirme
basamagina ait ¢ozlimiine baktigimizda “olusturulan sekilde birbirine gogme olmadan
olusan seklin tam tamina degmesidir. Olusan saman balyalar1 es daireler olarak kabul
edildi.” agiklamasi ile giinliik konusma dili olarak belirtti§i gogme olmadan olusan

seklin tam tamina de§mesi ifadesinin matematik diliyle “birbirine distan teget”
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ifadesine denk diistiigii ve olusan saman balyalarini1 es daireler olarak kabul etmesi
dogru bir varsaymm yaklasimi olarak kabul edilmistir. “Ikinci sekilde yiiksekligi
bulmak i¢in tiggen olusturuldu” ifadesi ile de 6gretmen adayinin yukarida bahsettigi
varsayimlardan yola c¢ikarak model olusturma basamagma hazirlik yaptigr ve
varsayimini  gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica O6gretmen adayr “Kizin yasini 15
varsaydim.” ifadesi ile ¢6ziim i¢in gerekli olan saman balyasi istiinde oturan kizin boy
uzunlugunu, belirli boy uzunlugu araligina sikistirarak ileriki basamaklarda yaklagik

deger bulma egilimine ge¢mistir.

(a) Cikolata fabrikasi problemi ¢oziimii

(b) Saman balyas1 problemi ¢oziimii

Fotograf 5.7. Sadelestirme yeterligi gelisimine ait yansimalar 1

Diger bir 6gretmen adaymin sadelestirme basamagina iliskin sorulara verdigi o6rnek

cevaplar Fotograf 5.8.’de verilmistir. Ogretmen adaymin Cikolata Fabrikasi problemi
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sadelestirme basamagina ait ¢oziimili incelendiginde “iretilen c¢ikolata miktari
onemlidir, maksimum {iiretim miktar1 ihmal edilebilir, ayrica iiretim ve sabit giderler,
is¢1, hammadde, makine bakim, dagitim masraflarint vb. icermelidir” gibi degisken
ozelliklerine ve varsayimlara yer verilmedigi belirlenmistir (Fotograf 5.8.a.).
Ogretmen aday1 kendisinden beklenen cevaplari vermek yerine, problem ¢oziimii igin
gerekli olmayan “maliyeti yiiksek olup satis fiyat1 diisiik olan tiriinlerin {iretilmemesi”
gibi Onerilere yer vermistir. MMY'T son testinde yer alan Akaryakit Problemi ¢oziim
stirecinde ise Ogretmen adayr “arabanin Ankara yolundaki benzinlige gittiginde
benzini kalmadigini varsaydim.” ifadesi ile Kuzeykent’teki benzin istasyonu hakkinda
herhangi bir varsayimda bulunmamasina ragmen Ankara yolundaki benzin
istasyonuna gitmek i¢in yeterli benzine sahip oldugunu ve istasyona vardiginda
benzinin kalmadig1 varsayiminda bulunmustur (Fotograf 5.8.b). “Kaza, 1s1k, yol
calismasi gibi durumlar1 es gegtim” ifadesi ile trafikte gegen siireyi ihmal etmis,
kendisine bir sonraki basamakta rahat bir ¢alisma ortami1 saglamaya ¢aligmistir. Ayrica

¢Oziim i¢in degiskenler atamistir.

(@) Cikolata fabrikasi problemi ¢oziimii

(b) Akaryakit problemi ¢6ziimii

Fotograf 5.8. Sadelestirme yeterligi gelisimine ait yansimalar 2
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5.3.1.3. Matematiksellestirme yeterligine ait yansimalar

Matematiksellestirme yeterligi nicelikler ve aralarindaki iligkileri matematik
terminolojisi ile ifade etmeyi, gerektiginde sadelestirmeler yoluyla gercek yasam
durumunu basitlestirmeyi, uygun matematiksel gosterimleri segmeyi ve gergek yasam
durumlarin1 uygun temsillerle ifade etmeyi igeren yeterliktir. Bu kisimda §gretmen
adaylarinin  matematiksellestirme becerilerinde gelisimlerinin izlerini ortaya

koyacagiz.

Fotograf 5.9.°da bir 6gretmen adayinin MMYT uygulamalarina verdigi cevaplar
tizerinden matematiksellestirme yeterligi orneklendirilmistir. Buca Arena Stadyumu
Problemi matematiksellestirme basamagina ait ¢éziimde beklenilen yeterlik, modelde
en az sayida sprink kullanmak i¢in sprinklerin sulama alanini gosteren dairelerin
birbirine teget olacak bigimde yerlestirilmesi gerektigini belirlemesidir. Bununla
birlikte tiim stadyumun sulanmasinin saglanmasi igin teget dairelerin aralarina es
daireleri yine teget olacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Fotograf 5.9.a.’da
verilen ¢6zlim incelendiginde problemde gegen “tliim sahanin miimkiin oldugunca esit
miktarda sulanmasi ve miimkiin oldugunca kuru yer kalmamasi i¢in sprey sprinkleri
nasil yerlestirirsiniz?” ifadesine ragmen dairelerin aralarinda bosluk birakildigi,
dolayisiyla miimkiin oldugunca esit miktarda sulanmasi ve kuru yer kalmamasi
gerektigi sdyleminin dikkate alinmadig1 belirlenmistir. Bu durum verilen problemin
dogru matematiksel modeline ulasilmasina ve degiskenler arasindaki iliskinin dogru
olarak kurulmasmma engel olmustur. Aym1 Ogretmen adaymmm MMYT son
uygulamasinda yer alan Saman Balyas: problemi matematiksellestirme basamagina
iliskin ¢ozlimii irdelendiginde varsayimlar dahilinde ¢cemberleri es kabul edip, distan
teget olduklarini kabul ederek “model 17 diye belirttigi modelini olusturmustur
(Fotograf 5.9.b.). Ogretmen adayinin “model 2” olarak belirttigi modeli, dogru ve
olmas1 gereken bir matematiksel model olmakla beraber, matematiksellestirme
basamagi i¢in ayrilan boliime yazilmasi daha uygun olacaktir. Yine 6gretmen adayinin
daha dnceden belirledigi degiskenler (Kizin gdvdesi, saman balyas1 yiginindaki saman
miktarlari, her bir yigimin yiiksekligi) arasindaki iliskileri kontrol ettigi ve gercek
yasamdan aldig1 veri ile (kizin boyunun yiiksekligi) gorseldeki kizla ilgili kendi

Ol¢iimii  sonucunda belirledigi bel yliksekligi (lcm) arasindaki iligkiden bir
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6l¢eklendirme olusturmustur. Sonrasinda da Pisagor bagintist yoluyla ¢oziime girmeyi

hedeflemistir.

runuz A3 ) V‘l
k'qu Gohesini codel e Blongumiice

T Lo ekt

(b) Saman balyasi problemi ¢6ziimii

Fotograf 5.9. Matematiksellestirme yeterligi gelisimine yansimalar 1

Baska bir 6gretmen adayinin MMYT 6n ve son uygulamalarinda matematiksellestirme
yeterligine iligkin ¢6zlim siire¢lerine iliskin ¢6ziim durumlari Fotograf 5.10.’da
sunulmustur. MMYT 06n test cikolata fabrikasi probleminin ¢éziimii istenmesine
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ragmen, Ogretmen adayinin herhangi bir model olusturma yaklasiminda
bulun(a)madig: belirlenmistir (Fotograf 5.10.a.). Ogretmen aday1 son uygulamada yer
alan Saman Balyasi problemi ¢6ziimiinde saman balyalarinin matematiksel bir model
olarak ifadesini sekil olarak vermis, bir 6nceki basamakta her bir saman balyasini es
ve birbirlerine distan teget varsaydigini belirtmemesine ragmen modelde es olarak
resmetmistir (Fotograf 5.10.b.). Bununla birlikte matematiksel modelini Pisagor
teoremi kullanarak kurgulamistir. Yine bir Onceki basamakta Ogretmen adayi
kullanacagi degiskenleri belirtmemesine ragmen, dogru modeli dogru basamakta

kurmay1 basarmstir.

3) Problemin ¢6ziimii i¢in bir matematiksel model olusturunuz.

(a) Cikolata fabrikas1 problemi ¢oziimii

(b) Saman balyasi problemi ¢6ziimii

Fotograf 5.10. Matematiksellestirme yeterligi gelisimine yansimalar 2
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5.3.1.4. Matematiksel olarak caliyma yeterligine ait yansimalar

Matematiksel olarak calisma yeterligi dogru olusturulan matematiksel modelleri
kullanarak dogru matematiksel ¢6ziime ulasmay1 gerektiren yeterliktir. Bu yeterlik
ayrica problemi kisimlar halinde ¢6zme, 6nceden karsilagilmis benzer problemlerle
iliskilendirme, problemi fakli durumlarini inceleme (6zel durumlart inceleme gibi) ve
degiskenleri uygun niceliklerle eslestirme gibi becerileri gerektirmektedir. Bununla
birlikte yeterligin odaginda problemi ¢6zme silirecinde matematiksel bilgileri kullanma
yer almaktadir. Asagida, egitim siireci sonunda 6gretmen adaylarinin matematiksel

olarak ¢alisma yeterliklerindeki gelismeler 6rnekler dahilinde agiklanmaistir.

Fotograf 5.11.’de bir 6gretmen adayinin matematiksel olarak calisma yeterligine
iliskin ¢dziim drnekleri sunulmustur. Ogretmen adayinin Cikolata Fabrikas: problemi
matematiksel olarak ¢alisma basamagina ait ¢ézlimiinii ele aldigimizda, matematiksel
olarak c¢aligma basamagini uygun bir sekilde anlamlandiramadigini, herhangi bir
¢oziim  yaklasiminda  bulunmamasiyla birlikte bir iist basamaga ait
(matematiksellestirme basamagi) olmasi gereken model olusturma yeterligini bu
basamakta gerceklestirmeye calistigi, fakat kabul edilebilir bir model olmadigi
belirlenmistir. Adayin ¢Ozimu incelendiginde cikolatalarin iretim
(her x bin gikolata icin 3500x — 8x?) ve cikolata satis getirisi
(her x bin ¢ikolata icin 8000x) disinda baska bir etkeni (6rnegin, tretilen 150.000
kutu ¢ikolata ve soruda ifade edilen fabrikanin yillik 215.000 TL sabit gideri gibi)
degerlendirmedigi ve bununla birlikte x degiskeninin alacagi degeri kullanmadig:
goriilmektedir (Fotograf 5.11.a.). Ayn1 6gretmen adayt MMYT son testine ait Saman
Balyasi probleminde bir dnceki basamakta dogru matematiksel model olusturarak (x
= 6,92r + 2r), s6z konusu matematiksel olarak caligma basamaginda dogru ve uygun
¢oziim yaklasiminda bulunmustur (Fotograf 5.11.b). Herhangi bir degisken icin
sorunun ifadesinde bir deger belirlenmemesine ragmen 6gretmen aday1 kendi kurdugu
model iizerinde degerlerin gercek yasamdaki yaklasik karsiliklarini (kizin boyu ve
saman balyasinin ¢ap1) ve soruda verilen gorsellerdeki dl¢timleriyle iligkilendirmis

matematiksel olarak ¢alisma siirecinde bu degerleri ise kosmustur.
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(a) Cikolata fabrikasi problemine ait ¢6ziim

2AC=%OCem
7 3 suocm .

‘(W\“L u\ *(,hf‘

(b) Saman balyas1 problemine iliskin ¢6ziim

Fotograf 5.11. Matematiksel olarak calisma yeterligi gelisimine yansimalar 1

Baska bir 6gretmen adayina ait matematiksel olarak ¢alisma yeterligine iliskin ¢6ziim
ornekleri ait Fotograf 5.12.’de sunulmustur. Ogretmen adaymin Buca Arena Stadyumu
problemi matematiksel olarak calisma basamagina ait ¢oziimii incelendiginde,
matematiksel olarak g¢aligma basamagimi uygun bir sekilde anlamlandiramadigi,
herhangi bir ¢6ziim yaklagiminda bulunmamasiyla birlikte ¢oziime ait bir plan
olusturmaya calismistir (Fotograf 5.12.a.). Bu siiregte problemi anlama ve
sadelestirme basamaklarinda deginmedigi “sprinklerin hiz1 (su figkirtma kapasitesi)”
degiskenini ele almistir. Ancak beklenilen, degiskeni temsil etme, matematiksel
ifadeyi yazma ya da ¢oziimde uygulama girisiminde bulunamamaistir. Ayn1 6gretmen
adayt MMYT son testine ait Akaryakit Istasyonu problemine ait ¢dziimiinde,
matematiksellestirme basamaginda gelistirdigi modele uygun olarak farkli
uzakliklarda yer alan benzinliklere ait maliyet hesaplamalarini uzakliklar1 ve aracin

litre basina tiiketim durumlarini g6z 6niinde bulundurarak gerceklestirmistir. Bununla
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birlikte matematiksel islemleri dogru olarak yiirittigi belirlenmistir (Fotograf
5.12.b.).

(a) Buca Arena Stadyumu problemine ait ¢6ziim

S e Ty e

(b) Akaryakit Istasyonu problemine iliskin ¢dziim

Fotograf 5.12. Matematiksel olarak ¢alisma yeterligi gelisimine yansimalar 2

5.3.1.5. Yorumlama yeterligine ait yansimalar

Matematiksel modelleme siirecinde yer alan modelleme yeterligi matematiksel
sonuglar1 ger¢cek yasam gibi matematiksel olmayan farkli baglamlarda yorumlamay1
gerektiren bir yeterliktir. Yorumlama yeterligine dair &gretmen adaylariin

gelisimlerini gdsteren durumlar ilerleyen kisimlarda verilmistir.

Bir 6gretmen adayt MMYT 6n uygulamasinda Buca Arena Stadyumu problemindeki
yorumlama basamagina iligkin ¢dziimiinde her hangi bir yorum sergilememistir
(Fotograf 5.13.a). Ayn1 Ogretmen adayinin son uygulamada yer alan Akaryakit

Problemi yorumlama siirecinde bir 6nceki basamakta gergeklestirdigi uygun ve dogru
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matematiksel ¢oziimlerle ulastigi matematiksel sonuglart ger¢ek yasam baglaminda
degerlendirebildigi goriilmektedir (Fotograf 5.13.b). Ogretmen adaymin ulastig
matematiksel sonuglara dayanarak evinin yakininda olan Kuzeykent istasyonundan
benzin almanin daha karli olacagini belirlemistir. “Diger taraftan kar edecegiz derken
fark sadece 3 liraydi, ama git gelle olusan fark da eklenince arti zaman kayb1 bizim
evin altindaki yer i¢in daha karli oldugu agik bir bigimde ortada” seklindeki
ifadesinden elde ettigi matematiksel sonucu problemin ger¢cek yasam baglaminda
degerlendirdigini ve bir karara ulastigini1 gostermektedir. Bu baglamda 6gretmen aday1

dogru ve uygun yorumlama yeterligi gostermistir.

5) Elde ettiginiz matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda yorumlayimz.

7

L

(a) Buca Arena Stadyumu problemine iligkin ¢6ziim
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(b) Akaryakit istasyonu problemi ¢oziimii

Fotograf 5.13. Yorumlama yeterligi gelisimine yansimalar 1

Diger bir 6gretmen adayr Buca Arena Stadyumu problemi yorumlama sorusuna
verdigi “bu sorunun stadyumda ge¢mesi ve sprey sprinklerin kullanilmast mantikli.”
ifadesi ile soruyu anlamadigi ve kendi ¢6ziimiinden ziyade sorunun baglamini
yorumladigr  goriilmektedir. Bununla birlikte diger ifadelerinde soruyu
kesfedilebilecek durumlar1 agiklamaya ¢alismis ancak soruda kullandig1 modelin diger
baglamlarda kullanilabilirligi ile ilgili yorumlama yapmamistir (Fotograf 5.14.a).
Yorumlama yeterliginde 6nemli olan bir hususta ¢éztimler hakkinda uygun bir iletisim
dili kullanma becerisidir (Bukova Giizel, vd. 2016) ve Ogretmen adayr on test
uygulamasinda bu becerileri sergileyememistir. Ayn1 6gretmen adaymnim MMYT son

test Saman Balyasi problemine ait ¢6ziim yorumlama basamagi baglaminda
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irdelendiginde, 6gretmen aday1 sadelestirme basamaginda belirledigi varsayimlarla
model olusturup, bu modeli kullanarak matematiksel olarak ¢aligmistir. Yorumlama
basamaginda ise bu varsayimlarin, buldugu matematiksel sonuglari nasil etkiledigine
dikkat ¢ekmekte, bu sebeplerden dolayr (“gercek durumda olusan saman balyalar
birbiri ile es olmayabilir. Balyalarin konuldugu zemin diiz olmayabilir. Saman
balyalart iist iiste konursa agirliktan dolay1 gogme olmus olabilir.””) modelinin gergek

yasamda gegerli olmayabilecegini belirtmektedir (Fotograf 5.14.b).

a) Buca arena stadyumu problemi ¢oziimii

(b) Saman balyasi problemi ¢6ziimii

Fotograf 5.14. Yorumlama yeterligi gelisimine yansimalar 2

5.3.1.6. Dogrulama basamagina ait yansimalar

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014a) ya gore dogrulama basamaginda 0gretmen
adaylarindan beklenen yeterlik, problem ¢6zme siirecinin basindan, dogrulama
basamagina kadar tiim yapilan islemleri, varsayimlari, modeli ve siireci kontrol etme,
varsa hatalarin1 belirleme, diizeltme, dogrulama yapmaya caligmalaridir. Ayrica
varsayimlarin gergekligini ve farkli varsayimlarin olasi olup olmadigini arastirmak,

Ogrencilerin birka¢g yoldan problemi ¢ozmelerini istemek ve internet ortamindan
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gercek verilere ulasarak, c¢oziimde kullanmak diger dogrulama yaklagimlar

arasidadir.

Bu baglamda bir 6gretmen adaymin Cikolata Fabrikast probleminin dogrulama
basamagma ait “iyi bir modeliniz ve dogru bir ¢6ziimiinliz olduguna inaniyor
musunuz?” sorusuna “Hayir. COziimiin tam olarak nasil uygulanmasi gerektigini
bilmiyorum” cevabin1 vererek, yukarida verilen yeterlik durumlarini sergilemedigi ve
bir 6z degerlendirmeye gittigi belirlenmistir (Fotograf 5.15.a). Varsayimlarini,
modelini ya da genel olarak ¢oziim siirecini kontrol etme, dogrulamaya gitme

yeterliligini sergileyememistir.

(a) Cikolata fabrikas1 problemine ait ¢6ziim

modeliniz ve ¢dziimiiniiz sizce Kusursuz

2 ; At:dlgxmz degiskenler, varsa varsayimlariniz,

(b) Saman balyas1 problemine ait ¢6ziim

Fotograf 5.15. Dogrulama yeterligi gelisimine yansimalar 1

Ayni 6gretmen adayinin Saman Balyasi problemi dogrulama basamagina ait cevabi
incelendiginde “kesinlikle kusursuz degil. Oncelikle tiim balyalar1 esit kabul etmemin
hata paymmi artirdigin1 diisiiniiyorum. Balyalarin hepsi ayni 6lgiide olmayabilir.
Ezilmeler goriilebilir. Kizin boyu varsayimdan farkli olabilir. Bu da hata payini artirir”
ifadesinden bazi eksik varsayimlarindan ve gergek hayatta karsilasilabilecek farkli
durumlardan bahsetmistir (Fotograf 5.15.b.). Bununla birlikte gelistirdigi modelinin
bahsettigi yetersizliklerini dengeleyecek bir modelin ger¢cek yagsam durumlarinda daha

kullanish olacagi izlenimi verilmektedir. Bu baglamda 6gretmen adayinin dogrulama
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yeterliginin tim gostergelerini  sergileyemese de On testteki cevabi ile
karsilastirildiginda son testteki ¢oziimiinde modelinin eksikliklerini kontrol etmesi ve
farkli ¢oziim 6nerilerinde bulunmasi dogrulama yeterliginde gosterdigi bir gelisme

olarak ele alinmustir.

Bagka bir 6gretmen adayinin ¢ikolata fabrikasi probleminin dogrulama basamagindaki
¢ozlim incelendiginde ¢ozlim siirecinde model ortaya koymay1 gerceklestiremedigini
diisiindiigii i¢in bu soruya yanit vermemeyi tercih etmistir (Fotograf 5.16.a). Bu

dogrultuda dogrulama siirecine ait yeterlik durumunu ortaya koyamamistir.

danvs modat en g wodeh midlr) Neden ) Madeyaia daks
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(a) Cikolata fabrikasi problemine ait ¢6ziim

F) Atadiginiz degiskenler, varsa varsayimlariniz, modelifiiz Ve COZUMUNUZ S1ZCe KuSursu =
mudur?
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(b) Saman balyas1 problemine ait ¢6ziim

Fotograf 5.16. Dogrulama yeterligi gelisimine yansimalar 2

Ayn1 6gretmen adaymin Saman Balyasi problemi dogrulama basamagina ait cevabi

incelendiginde ¢oziimiinii kontrol ettigi ve kullandigi bazi degiskenlerin (Soru

gorselindeki kizin viicut oranlari, olusturdugu ticgene ait 6l¢iim degerleri gibi) ve bazi

varsayimlarin (oturma payi, oturur vaziyette bacak ve beden arsindaki ac1 gibi) hatali

olabilecegini kendi dogru ¢ikarimlarindan da yola ¢ikarak net olarak ortaya koymustur

(Fotograf 5.16.b.). Bu baglamda Ogretmen adaymnin on testteki cevabi ile
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karsilastirildiginda son testteki cevabinda ¢ozlimiinii kontrol etmesi, degiskenlerini ve
varsayimlarint degerlendirmesi gibi gostergeler dogrulama yeterliginde gosterdigi bir

gelisme olarak degerlendirilmistir.

5.4. Ogretmen Adaylarmmm Matematiksel Modelleme Egitim Siirecleri
Hakkindaki Goriisleri

Bu kisimda OMOA’larin aldiklari siirecleri hakkindaki diisiinceleri acik uglu
sorulardan olusan bir anket yardimiyla toplanmis ve elde edilen bulgular egitimin
yararliligina yonelik algilari, MOE tasarim siirecine yonelik zorluklar ile ilgili goriisler
ve MOE’leri ileriki 6gretim deneyimlerinde kullanim tercihlerine yonelik goriisler

dahilinde sunulmustur.

5.4.1. MOE Yeterlik Egitiminin Yararhhg Hakkindaki Diisiinceleri

Katildiklar1 14 haftaik MOE yeterlik egitimleri sonucunda ortaokul matematik
Ogretmen adaylarinin bu egitim silirecine yonelik goriisleri agik uglu bir anket
yardimiyla toplanmis ve bulgular Tablo 5.8’de sunulmustur. Ogretmen adaylarinin
biiyiik cogunlugu (n=14) aldiklar1 egitimi yararli bulurken bir 6gretmen aday1 siirecin

kendisi i¢in yararsiz gectiginden bahsetmistir.

“Aslinda aldigimiz modelleme egitiminin igerigi ¢ok doluydu. Matematigin
degerini daha 1yl anlamamiza ve Ogrencilerimize anlatmamiza faydasi
olabilirdi. Ancak ben kendimi modelleme konusunda en bastan beri yetersiz
hissediyorum (P1).”

Bununla birlikte baz1 6gretmen adaylar1 biitiinsel yaklagimla aldiklar1 MOE yeterlik

egitim siirecinin ilk baglarda sikiciligina yonelik ifadeleri vardir.

““...ilk zamanlar ¢ok sikildigimu itiraf etmeliyim. Bu tarz problemlerle ilk defa
karsilagtim ve varsayimlar iizerine kurulu sorular1 ¢6zmek sikiciydi. Fakat

derse devam ettikce ilgim artt1 ¢linkii cok yonlii diisiinebilmeye baglamistim.
(PZ)”
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Tablo 5.8. MOE yeterlik egitim siireci hakkindaki diisiinceler (n)

Yararli bulanlar (14)
Beceri gelisimi (15)
e Problem ¢dzme (9)
e Problem kurma (8)
e Yaraticilik (8)
e Yansitici diisiinme (5)
e Elestirel diistinme (4)
e Sorgulama (2)
MOE farkindalik olusumu (14)
Farkl1 bir ders deneyimi saglama (11)
Matematigin gercek hayattaki kullanisliliginin anlasilmasini saglama (11)
Matematigin dnemini anlama (9)
Problemlere bakis agisini degistirme (7)
Mesleki gelisime katki (7)
Eglenceli bulma (7)

Kendini fark etme (6z degerlendirme) imkani sunma (3)

Yararsiz Bulanlar (1)
Oz-yetersizlik algisi
Olumsuz Yonler (3)

Teorik yiikleme

Alisilmamis problem durumlari

Yukaridaki ifadeden de anlasilabilecegi gibi kendisi i¢in alisilagelmemis bir problem
¢ozme siirecine girmek ilgi kaybina neden olmus ve sonrasinda kendilerinde fark
ettikleri olumlu degisiklikler siirece olan ilgilerinde degisime neden olmustur. Bununla
birlikte dersin teorik kisminin sikici oldugunu ve uygulama asamasina gecildikce

ilginin arttigin1 asagidaki ifadede vurgulanmaktadir.

“Dersin ilk siireclerinde ¢ok sagma, vakit kayb1 ve faydasiz bir ders olarak
diistinmiistiim. Hatta ilk konularimiz uzun anlatimlar seklinde gegtiginden
uykulu sekilde ve derse adapte olmadan giriyordum. Ama uygulama kismina

114



gecince her sey degisti. Uygulamalarla ve olusturdugumuz problemlerle
ufkumuz agildi. (SS1)”

Dersin 6zellikle OMOA’larin pasif oldugu bu ilk asamalarina karsi olumsuz
goriislerine ragmen egitim siirecine tamamladiktan sonra 6gretmen adaylarinin hepsi
dersin yararlarina yonelik goriis bildirmisler ve olumlu tutum sergilemislerdir. OMOA
bu egitim siirecinin kendileri {izerindeki olumlu etkileri arasinda iist diizey diisiinme
becerilerinin gelisimine yonelik geri doniitler vermislerdir. Problem ¢dzme siirecine
olan katki ile alakali olarak bir 6gretmen aday1 (P3) “Gergek hayat problemlerini
¢ozme tecriibemi gelistirdi.” ifadesiyle bu siirecin 0Ozellikle gercek yasamda
karsilasabilecek problemleri agsma icin beceri gelisimine katkisin1 vurgulamistir.
“Problem kurmanm problem ¢dzmeden daha zor oldugunu fark ettim. ilk baslarda
zorlandim ama suan geldigim noktada kendimi yeterli hissediyorum.” (04) ifadesiyle
baska bir 6gretmen aday1 bu egitimin daha zor olarak algiladig1 problem kurma beceri
gelisimine olan olumlu katkisindan s6z etmistir. Diger taraftan baz1 6gretmen adaylari
bu stirecin yaraticilik, yansitici diisiinme, elestirel diistinme ve sorgulama gibi diger

diisiinsel beceri gelisimlerine olan katkilarindan bahsetmislerdir.

“Bu derse devam ettik¢e farkli senaryolar arastirdik¢a ve kendi etkinligimi
yazmaya ¢alistikca yaratict diislinme, sorgulama ve fikir sunma [yansitma]
zorunda kaldim. Kullanilan islevler de gelisiyor haliyle. (SS2)”

“Kendi Uriiniimiizli ortaya koyduk ve konuda oldukga yeterli hissediyorum.
(P3)”

“Grup olarak etkinlik olusturmak zor ama keyifliydi. Sirekli yeni fikirler
ortaya atildi. Art1 ve eksileri tartisildi. En iyi olan1 yaptigimizi diigiiniiyorum.
Bu siire¢ gergekten bizi gelistirdi. (SG2)”

Yukaridaki ifadelerden MOE uygulamalari i¢inde yer verilen MOE etkinligi tasarlama
stirecinin 0grencilerin diislinsel faaliyetlerine olumlu etkileri anlagilmaktadir. Yine bu
stirecte grup olarak etkinlik tasarimimi gergeklestirmenin katkilar1 {izerine de

durulmustur.

Tablo 5.8.’de yer verilen MOE’ yeterlik egitiminin yararl gordiikleri diger 6zellikleri
arasinda MOE farkindalik olusumuna katkisi, farkli bir ders deneyimi saglamasi,

matematigin gercek hayattaki kullanighiligini desteklemesi, matematigin Onemini
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ortaya koymasi, problemlere bakis agisini degistirmesi, mesleki gelisime katki
sunmasi, eglenceli olmasi, 6n yargilardan kurtulmaya destek olmasi ve kendini fark

etme (6z degerlendirme) imkani sunmasi yer almaktadir.

“Modelleme konusunda bilmedigim bir¢ok kavrami o6grenip kendimi bu
konuda geligmis bir birey olarak gormekteyim. (SS2)”

“Modelleme siire¢leri bana adim adim problem ¢6zmeyi 6gretti. Bu modelleme
basamaklarindan daha 6nceden hi¢ haberim olmamaisti. (02)”

Yukaridaki ifadelerden de anlasilabilecegi lizere modelleme egitim siirecinden sonra
(beklenildigi gibi) 6gretmen adaylart hem modelleme ile iliskili kavramlardan hem de
modelleme basamaklarinin ise kosulmasina dair bir farkindalik sahibi olmuslardir.
Yine lisans egitim siirecinde aldiklar1 bu ders deneyiminin diger derslerden farkliligina
isaret etmiglerdi: “Lisansta bdyle bir etkinlik olusturma siirecine girmemistik. Tiim
kararlar1 kendimiz verdik ve gercekte olan bir durumu nasil siifa tasiyacagimizi

sgrendik. (SG3)”

Bu 6gretmen aday1 aldiklar: derse kiyasla bir farklilik olarak MOE tasarim olusturma
siirecinde kendi (grup arkadaslariyla birlikte) karar vermelerinin farkli bir ders
deneyimi olarak gormektedir. Bununla birlikte bu egitim siirecinin matematige ait
diisiincelerde olusan farkliliklar yontiyle de katkis1i belirlenmistir. Bu katki
matematigin giinliik hayattaki islevinin igsellestirilmesi ve Oneminin anlagilmasi

seklinde 6gretmen adaylar tarafindan agagidaki gibi ifade edilmistir.

“Gergek veriler ile giinlilk yasamdan problemlerle matematigi somutlastirdik.

Matematik bizim ne isimize yarayacak, sorusuna cevap niteliginde bir
seminerdi. (SS3).”

“Bu dersten sonra matematigin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha
anladim. Matematik her yerde. (02)”

Egitim siirecinin problemlere bakis agisini degistirdigini ifade eden 6gretmen adaylar
bu degisimin problem o6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi, problemin kafa karistiric
olmasmin yaninda c¢ocugun baglaminda olan ve zihninde canlandirabilecegi
senaryolardan olmasi  gerekliligi seklinde gerceklestigini  kendi  ortaokul

deneyimlerinde ki zorluklardan da yola ¢ikarak vurgulamiglardir.
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“Bu ders sonunda problemlere bakis agimiz degisti. Daha oOncede farkli
problemler ¢ozmiistiik ancak modelleme problemleri varsayimlar icermesi,
farkli degiskenlere yer vermesi ve g¢ocugun ger¢ek yasamindan olmasi
yoniinden ¢ok daha farkli. Bence tiim problemler bdyle kurgulanmali. (04)”

“[Senaryo] Zihninde canlanmiyorsa ¢ézemezsin soruyu. Ne c¢ektik havuz
problemlerinden ortaokulda. Modelleme problemleri ¢ocuklara uygun. (P2)”

Ortaokul matematik 0gretmen adaylar1 aldiklar1 bu egitimin mesleki gelisimlerine

3

katkilarinda da bahsetmislerdir. “...Bu ders sayesinde 6gretmen olunca daha iyi
dgretim yapacagim. Bu [modellemeye dayali] etkinlikler isimi kolaylastiracak.” (O1)
ifadesinden bu katkinin 6gretimin niteligini arttirma ve derse karsi tutumu arttirma
seklinde olabilecegini (“...Bu egitim sayesinde ogrencilerim beni ve dersimi
sevecekler” (SS1)) diistindiikleri belirlenmistir. Diger taraftan 6gretmen adaylar1 bu
egitim siirecinin keyifli gectigini ve eglendiklerini ifade etmislerdir. Yine bazi
O0gretmen adaylar1 bu egitim siireci sayesinde becerilerini degerlendirme imkan
bulduklari1 ve bu yolla kendi simirlarinin fark ettiklerini  vurgulamislardir:

“Modelleme tasarlama deneyimleri sayesinde kendi sinirlarimi fark ettim. Ne kadar

matematik bildigimi, matematik bilgimi ne kadar kullanabildigimi anladim. (P3)”
5.4.2. MOE Tasarim Siirecine Yonelik Zorluklar ile Tlgili Goriisler

OMOA ’larm MOE tasarim siirecine yonelik zorluklarla ilgili gériislerinden elde edilen
bulgular Tablo 5.9°da verilmistir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok vurguladigi zorluk
olarak MOEF’leri tasarlama siirecinin zaman alic1 olmasi olmustur. Zaman alicilik
boyutunda bu durumun gecek verilere ise kosulmasi (SS2), verilere ulagsma dogrulama
siirecinin derin bir arastirma gerektirmesi (P2), modelleme ¢6ziim basamaklarini
gerceklestirilmesi (SS3) ve modelleme prensiplerinin saglanmasi (O2) durumlarindan

kaynaklandig1 belirlenmistir.
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Tablo 5.9. MOE!'leri tasarim siirecine yonelik zorluklar

Zaman alic1/ Ugrastirici (14)
Matematik ile ger¢ek hayat arasindaki iligkiyi kurgulama (12)
Degiskenleri belirleme (9)
Modele karar verme (8)
MOE’deki problemler ile diger matematik problemleri arasindaki farklar (13)
Ugrastirici olma
Grup ¢alismasi gerektirme
Aktif katilim icerme
Ozgiinliik/Alisiimamis olma
Coklu ¢oziimler sunma
Varsayimlardan hareket etme
Ogrenciye uygun problem bulma (11)
Anlagsilir sade bir dil kullanma
Ogrencinin baglaminda olma
Sinif seviyesine uygun olma
Hazir bulunusluguna uygun olma
Bireysel farkliliklar dikkate alma

Ogretmenlerin etkinlik olusturmaya aliskin olmamalari/deneyimsizlik (6)

OMOA’larin MOE tasarim siirecine yonelik diger zorluklari matematik ile gergek
hayat arasindaki iliskiyl kurgulama sirasinda gerceklesmistir. “Matematigin her
konusunu giinliik hayata entegre etmek zor. Ornegin, koklii ifadeler konusunda nasil
bir senaryo ile modelleme etkinligi gerceklestirilebilir ki? Buldugumuz 6rneklerde de
konu ve gercek hayat arasindaki vurgulamayi yapacak sozleri se¢gmek de ayri bir
beceri. (§S2).” Verilen ifadeden matematigin giinliik hayattaki varliginin her konuda
saglanamayacagi ve bu iliski belirlense bile uygun senaryonun olusturulmasinin da
kolay olmadig: seklindeki algi dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte MOE tasarim
stirecinde modeli ortaya koymak i¢in degiskenlerin belirlenmesi siireci de §gretmen
adaylar1 arasinda ele alinan zorluklar arasindadir. Degiskenler baglaminda zor olarak
ifade edilen durumlar arasinda gerekli ve gereksiz degiskenleri ise kosma (SG2),

varsayimlara olanak verecek degiskenleri belirleme (O4) ve ger¢ek duruma uygun
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degiskenleri segcme (0O2) unsurlar1 gdze carpmaktadir. OMOA’larn modelleme
etkinligi tasarim siirecine yonelik bir diger zorluk olarak etkinligin odaginda olacak

matematiksel modele karar verme siirecidir.

“Bu etkinlik tasariminin zor tarafi hangi modeli kullanacagina karar verene kadar!
Ondan sonrasi ¢orap sokiigii gibi geliyor. Modelin ger¢ek yasamdaki karsiligini bul.
Metni yaz ve etkinligi tamamla. (O1)” ifadesi modele karar vermeyle ilgili zorluk
algisina 6rnek olarak verilebilir. Matematiksel modelleme etkinliginde ise kosulacak
modelin matematiksel climlesinin anlasila bilirliginin saglanmas1 (P2) ve bu modelin
genellenebilir 6zellik sergilemesi (SG2) modele karar vermeyi zorlagtiran unsurlar
olarak ifade edilmistir. Modelleme etkinliklerindeki problemlerin aligilagelmis (!)
diger matematik problemlerinden sergiledikleri farkliliklarinda bu tasarimin
gerceklestirme siirecini zorlastirdiga yonelik bulgular elde edilmisti. OMOA
ifadelerinde bu tiir problemlerin gerek uzunlugundan gerekse farkl: diisiinsel siirecleri
icermesinden dolay1 ugrastirict olmasi (SG3), kendi deneyim siire¢lerinden de
cikardiklar1 gibi modelleme problemlerinin grup halinde ¢alismay1 gerektirmesi ve bu
dogrultuda &grencinin aktif katilimini igermesi (O2), dgretmen adaylarinin kendi
egitim siireclerinde karsilastiklar1 problemlerden farkli olmasi (aligkanliklarinin
disinda olmasi) (SS2), dogas1 geregi farkli ve kisiye gore degisebilecek ¢coklu ¢6ziim
yollarina olanak saglamasi (O4) ve varsaymmlar1 da géz oniinde bulunduran soru
koklerine yer vermesi (SG4) gibi unsurlart modelleme etkinliklerinde yer alan
problemlerin  diger matematik problemlerinde  farkli  6zellikleri  olarak

vurgulamiglardir.

MOE tasarim siireclerinin zorluklariyla ilgili belirtilen bir diger husus ise modelleme
ortaminda yer alacak problem durumunun 6grenciye uygun olarak diizenlenmesidir.
Bu dogrultuda matematiksel modelleme etkinliginde yer verilen ifadelerin 6grencinin
anlayacag1 sekilde sade bir anlatima sahip olmast (SS3), modelleme etkinliginin
Ogrencinin kendi hayatinda ya da c¢evresinde karsilagabilecegi bir durumu
orneklendirmesi (P2), 6grencinin okudugu dgretim kademesine uygun olmasi (O3), 6n
bilgilerini g6z 6niinde bulundurmasi (SG2) ve genel anlamda bireysel farkliliklar1 g6z

Oniine bulundurmasi (SG4) gerekliliklerine yonelik zorluklar vurgulanmastir.
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OMOA’larindan bazilar1 modelleme etkinligi tasariminda zorluk yasamalarmin bir
gerekeesi olarak bu tiir etkinlik olusturmayla daha once derslerinde karsilasmamis
olmalarim1 ya da derslerdeki modelleme etkinliklerine dayali deneyimlerinin

yetersizligini agagidaki gibi isaret etmislerdir.

“...Daha Onceki derslerimizde matematiksel modellemeye yonelik
uygulamalarda bulunmamistik. Bu yiizden modelleme siireclerinde zorluk
yasadim. (SS2)

...Derslerimizde cebirsel ifadelerin modellenmesi ile ilgili etkinlikler
yapmustik. Ornegin iki kare farkini modelledik. Ancak ger¢ek yasam
durumlarin1  modelleme siireglerine girmedik ya da boyle ortamlar
olusturmadik. Bu deneyim eksikligi bizim i¢in zorlayici oldu. (02)”

5.4.3. MOE’leri Ogretimde Kullanmaya Yénelik Goriisler

OMOA’lar1 MOE’leri kendi dgretmenlik deneyimlerinde kullanim isteklilikleri ve
gerekeeleri agik uglu anket yardimiyla toplanmistir. Bu ¢alismaya katilan 6gretmen
adaylarinin hepsi matematiksel modelleme kullanmay:1 gerektiren etkinlikleri kendi
simiflarinda  kullanmaya istekliliklerini bildirmiglerdir. Tablo 5.10.’da Ogretmen
adaylarinin MOE’lerin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinin avantajlarma yonelik
bulgular sunulmustur. Tabloya goére MOE’lerin simif ortaminda kullanilmasinin
avantajlar1 olarak dort ana tema ortaya ¢ikmaktadir: Duyussal gelisime katki, biligsel
becerilere katki, gergek yasama hazirlik ve pedagojik firsatlar saglama. Bazi 6gretmen
adaylar1 matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematige karsi
duyussal anlamada olumlu davranislar sergilemesine neden olacagini ifade etmislerdir.
Bu baglamda modelleme etkinliklerinin “matematik ne ise yariyor? sorusuna cevap
bulmasini” (SG1) saglayacagi ve ise yararligina inancin destekleyecegi (P2),
ogrencilerin matematik dersine karst olumlu tutum gelistirmesine yardimci olacagi
(SS1), matematik iiretebilme deneyimi sonucunda matematigi sevdirecegi (02),
Ogrencilerin matematigin zorluguna ve “matematikte basarili olmanin dogustan gelen
bir yetenek ile olduguna iliskin” (O3) kaygilarin1 ve/ya &nyargilari giderecegi ve
“Ogrencilerin matematik yapabilme deneyimleri sonucu” (SS2) 0z-giiven

kazanmalarini saglayacag: ifade edilmistir.

120



Tablo 5.10. Ogretmen adaylarinin MOE'lerin sinifta kullanim avantajlarina yonelik
diistinceleri (n)

Duyussal gelisime katki (12) Pedagojik firsatlar saglama (15)

Matematigin ise yararh@m fark
Coklu ¢oziimler sunma

etme
Derse karsi olumlu tutum gelistirme Grup ¢aligsmasina olanak verme
Matematigi sevme Motivasyonu/ilgiyi arttirma
Kaygiy1 / On yargiy1 giderme Aktif 6grenme
Oz-giiven kazanma Anlamli 6grenme

Bilissel Becerilere katki (11) Oz degerlendirme

Problem ¢6zme asamalarimi ise
Eglenerek 6grenme
kosma
Farkli bakis a¢is1 kazandirma Kalict 6grenme
Ust diizey diisinme siiregleri

gelisimi

Gergek yasama hazirlik (5)

Bununla birlikte OMOA’lar matematiksel model olusturmay1 ya da kullanmay:
gerektiren 6grenme ortamlarinda &grencilerin biligsel becerilerinde de gelismeler
olacag1 Ogretmen adaylar1 tarafindan vurgulanmamistir. MOE’lerin 6grencilere
modelleme destekli problem ¢6zme siireclerinde problem ¢dzme asamalarini ise
kosmay1 8grenme (O4) ve belirlenmis asamalar dahilinde problem ¢ozebilme (O1),
hem gercek hayatta karsilastiklar1 olaylara (SG4) hem de matematigin iginde
karsilastiklar1 problemlere (P2) farkli bakis acilariyla yaklagabilme ve elestirel
diisiinme (SS3), sorgulama (O4) ve yansitic1 diisiinme (SS3) gibi iist diizey diisiinme
siireclerini problem ¢ozme siirecinde kullanabilme firsatlar1 saglayacagi ve bu yolla

ogrencilerin biligsel faaliyetlerinde gelismeler saglanacagi ifade edilmistir.

Ogretmen adaylar1 modellemeye dayali etkinliklerin smif ortaminda kullanilmasimnin
diger bir yarar1 olarak bu etkinliklerin 6grencileri giinliik hayata hazirlamasini isaret
etmiglerdir. Bu durumun smifta karsilagilan modelleme etkinliklerinin 6grencilere

“gercek yasamim bir 6n uygulama deneyimi saglamasi” (O3) ve karsilastiklari
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problemlere kendi baglamlarindaki varsayimlariyla degerlendirme yoluyla basa

c¢ikabilme becerisi kazandirmasi (P1) seklinde gerceklesecegi ifade edilmistir.

MOE’lerin 6gretim deneyimlerinde yer verilmesinin saglayacagi diger faydalar ise
pedagojik unsurlar olarak dikkat cekmektedir. OMOA ’lar matematiksel modelleme
olusturmaya yonelik etkinliklerin O6gretmenlere matematiksel siireglerde ¢oklu
¢oziimleri ise kosmay1 saglayacagi ve “bu sayede matematigin kurallara dayali ve tek
bir dogru ¢oziimiin hedeflendigi bir ders olmaktan ¢ikacagr” (O3) yargisindan
kurtulmaya destek olacagi vurgulanmistir. Bununla birlikte MOE etkinliklerinin
“matematik programlarmin vurguladig1 grup calisma faaliyetlerini” (02) ise kosacagi,
derse kars1 ilgisi artmig ve motive olmus 6grencilerle siirecin yliriitiilecegi (SS1),
ogrencilerinin kendi 6grenmelerinin aktif sorumlusu olacagi (P1) ve gerek
ogrenci (SS2) gerek Ogretmen icin 0z degerlendirme imkanlar1 saglayacagi (P2),
ogrenme siireclerinin anlamliligma ve kaliciigina (O1) zemin hazirlayacag: ve tiim

stirecin ayni zamanda eglenceli olacagi (SG2) vurgulanmaistir.

OMOA’lar matematiksel modelleme etkinliklerinin simf ortaminda kullanilmast ile
ilgili olarak goriislerinde etkinliklerin kullanimma yonelik bazi dezavantajlar1 dile
getirmislerdir (Tablo 5.11.). Ogretmen adaylarin cogunlugu matematiksel modelleme
etkinliklerinin sinif i¢inde uygulanmasinin zaman alic1 olacagini belirtmislerdir. Bu
zaman problemine neden olarak “etkinliklerin yogun ugras gerektirmesi” (SG3),
“modelleme basamaklarinin yerine getirilmesi siireci” (SG4), “etkinlikleri grup
halinde uygulanmasinin getirecegi yogunluk” (SS1), “coklu degiskenlerle basa ¢ikma
siireci igermesi” (P1) ve “varsayimlarin ise kosulmasi” (SS4) gibi unsurlar
gosterilmistir. Bunula birlikte MOE’lerin sinif i¢inde uygulanma siirecinde gerek
problem baglami hazirlanirken (P3) gerekse matematiksel modelleme siireci sinifta
gerceklestirilirken 6grencilerin sosyal ¢evrelerinin ve biligsel diizeylerinin goz 6niinde
bulundurulmasinin siiflardaki 6grenci yogunlugundan dolay1 zorluk ¢ikaracag ifade

edilmistir.
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Tablo 5.11. Ogretmen adaylarinin MOE'lerin siifta kullanim dezavantajlaria yonelik
diistinceleri (n)

Zaman yonetimi (12)
Bireysel farliliklara cevap verme (12)
Sosyal farkliliklar
Biligsel farkliliklar
Sisteme uyum (10)
Miifredata uyum
Sinav baskisi

Kazanimi gergeklestirme (6)

Matematiksel modelleme etkinliklerinin siniflarda uygulanmasina yonelik bir diger
zorluk ise O6gretmenlerin sistemsel baskilara kalmasi seklinde asagida verildigi gibi

ifade edilmistir.

“Ogretmenler konular1 belli sirayla belli siirede yetistirmek zorundalar.
Modelleme etkinlikleri ¢ok zaman alici bu yilizden uygularsak konular
yetistiremeyebiliriz. Bir diger konuda 6grencilerin LGS siavlar1 var. Cok soru
¢ozmeliyiz onlar1 hazir hale getirmek i¢in. (SG2)” Bu ifadeden 6gretmen
adaymin Ogretmenler iizerindeki sinav ve miifredati takip etme seklindeki
baskilardan dolayr smifta kendi deyimleriyle “ugrastiric’” ve “zaman alic1”
etkinlikleri sinifta kullanmay1 bir dezavantaj olarak gordiigii anlagilmaktadir.
Ayrica matematikte cok soru ¢6zmek ve basari arasindaki dogrusal iliskinin
varligina olan kisitli inang burada da siirdiiriilmiistiir. Diger taraftan bazi
ogretmen adaylar1 miifredatta yer alan kazanimlarla matematiksel modelleme
etkinliklerin tam olarak uyumlu olmadigimni ve her daim kullanmanin bir
dezavantaj yaratacagina olan inanglari su sekilde ifade edilmistir: “Modelleme
etkinlikleri kisitli. Bununla birlikte bu etkinliklerin i¢indeki matematiksel
hedef bazen net olmuyor. Sinifta her ders gergeklestirmemiz gereken
kazanimlar olacak. Modelleme etkinlikleriyle bunlari tam olarak basarmak zor

gibi goriiniiyor. (SS3)”
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Ogretmen adaylarmin modelleme etkinliklerini siniflarda kullanim durumlartyla ilgili
goriislerinden ileriki mesleki deneyimlerinde etkinlikleri uygulama sekillerine,
kullanim sikliklarina ve hazirlanma durumlarina ait bilgiler elde edilmis ve Tablo
5.12.’de sunulmustur. Tabloya gore 6gretmen adaylar1 ¢ogunlukla MOE’lerin grup
etkinligi olarak uygulama egilimlerinden bahsetmislerdir. Bununla birlikte ii¢
Ogretmen aday1 sadece bireysel uygulamaya gidecegini ifade ederken bazi 6gretmen
adaylar1 matematiksel modelleme etkinlik uygulamalarini hem grup hem de bireysel

caligma ortamlarinda gergeklestirmeyi planladiklarini vurgulamislardir.

Ogretmen adaylarin MOE’leri derslerde kullanim sikliklari ile ilgili olarak bazilari
her firsatta kullanacaklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
cogunlugu bu etkinlikleri kullanim durumlarinin 6gretecekleri konu baglamina gore
degisecegi ve miifredatta konuya ayrilan zaman ile ilgili sikinti yasamamalari

durumunda uygulayacaklarini vurgulamislardir.

Tablo 5.12. MOE’lerin derslerde kullanim durumlarina iliskin goriisler

Uygulama sekli
Sadece bireysel etkinlik (3)
Sadece grup etkinligi (8)
Her ikisi de (6)
Kullanim siklig
Bazen (7)
Konu uygun oldugunda
Zamanin yetmesi durumunda
Siirekli (8)
Hazirlayan
Ogretmen (14)
Ogrenci (2)
Hazir (4)

Matematiksel modelleme olusturma egitimini tamamlayan 6gretmen adaylar ileriki

mesleki deneyimlerinde MOE’leri derslerinde kullanim siireglerine  yonelik
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ifadelerinde ¢ogu 6gretmen adayinin kendi senaryolariyla bu siireci yiiriiteceklerini
ifade etmistir. Diger taraftan bazilart MOE’leri farkli kaynaklardan (ders kitaplari,
internet ya da diger yazili kaynaklarda yer alan) alacaklari hazir olarak alip uygulamay1
tercih ettigini belirtirken iki 6gretmen aday1 hazir ya da kendi tasarimlarinin yaninda
Ogrencilerini de basit diizeyde matematiksel modele dayali etkinlik tasarlama

stireclerinde bulunduracagini vurgulamistir.

5.5. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Uygulama Deneyimlerine

Yonelik Bulgular

Matematiksel modelleme yeterlikleri yliksek bulunan ii¢ 6gretmen adayinin segtikleri
etkinlikleri siniflarda uygulama siirecleri dncelikle secilen MOE’ler dogrultusunda her
bir Ogretmen adaymnin uygulama siire¢leri matematiksel modelleme uygulama
rehberinde yer verilen boyutlar (planlama, uygulama ve degerlendirme) dahilinde
detaylandirilmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin siirece yonelik deneyimleri
yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme bulgulartyla desteklenmistir. Son asamada ii¢
ogretmen adaymin MOE uygulama siireci gozlem i¢in kullanilan 6l¢iitler ¢ercevesinde

genel olarak betimlenmistir.

5.5.1. Yiizme Havuzu MOE Uygulamasina Yonelik Bulgular

OAl Yiizme Havuzu problemini (EK 9) sinif iginde uygulayacagi MOE olarak
secmistir. Bu etkinligin se¢iminde yedinci smiflar1 daha 6nceden bildigi bir grup
oldugu i¢in onlara uygun olacak bir etkinlikle ¢alismak istemistir. Bu dogrultuda
yedinci siiflarin bu agsamada isledigi konular1 g6z 6niinde bulundurmus ve etkinligin
onceki derslerde islenmis olan yedinci siif kazanimma (M.7.3.2.5. Ucgen,
dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar dortgenden olusan bilesik sekillerin
alanlarin1 bulmay1 gerektiren problemlere yer verilir.) uygunlugunu belirlemistir. Bu
dogrultuda kare dikdortgen, alan ve g¢evre ve bu kavramlar arasindaki iliskilere
aday1 ile uygulama sonras1 yapilan asagidaki gériisme etkinligi se¢im siirecleri ile ilgili

bulguyu desteklemektedir.
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“A (arastirmaci): Yiizme havuzu etkinligini sectigini gériiyorum. Neden bu
etkinligi sectin?

OAl: Bu simif onceden de [6gretmenlik uygulamasi kapsaminda] ders
anlattifim ve gozlem yaptigim bir smifti. Yiizmeye giden bir¢ok Ogrenci
oldugunu biliyorum. O yiizden 6grencilere uygun oldugunu diisiindiim. Ayrica
yedinci sinif miifredatina da uygun. ifadelerde net ve anlasilir. Zaten hig
diizenleme yapmadim.

A (arastirmaci): Kazanima uygunluguna nasil karar verdin?

OA1: Bu smif seviyesinde kare ve dikddrtgen alanlari ve bu sekillerin cevre ve
alan iliskisi verilmis. Problemi uygulamadan o6nce ¢6zdim ve hangi
kavramlara yer verdigine baktim.

-----

OA1. Daha ¢ok 6grendiklerini kullansinlar istedim.”

OAL1 etkinlige baslamadan once etkinlik probleminin renkli ¢iktilarini ve ek ¢alisma
yapraklart hazirlamistir. Hazirlik asamasinda 6grencilerin gorevleri net olarak
belirlenmemekle etkinligin grup ¢alismasi (6 kisi) seklinde yiirlitmeyi planlanmistir.
Bu noktada &grencileri daha onceden tanimis olmasi nedeniyle (Ogretmenlik
Uygulamasi dersi deneyiminden) gruplart olustururken basar1 ve beceri dagilimlarini
dikkate almistir. Gruplarin basari seviyelerini, problem ¢dzme yeterliklerini ve iletisim
becerilerini  miimkiin oldugunca dengeli tutmayr amacglamistir. Siirecin
degerlendirmesinde problem ¢6zme siireclerinin  gozlenmesi ve c¢oziimlerin
paylasilmas1 hedeflenmistir. Sunum asamasinda, her gruptan bir kisinin goniillii ya da
grup tarafindan se¢ilmesi saglanarak, 6grencilerin grup ¢6ziimiinii sunmalarina karar
verilmistir. Uygulamadan once siif oturma diizeni grup caligmasina uygun olacak
sekilde diizenlenmistir. Son goriisme de 6gretmen adaymnin grup calisma siirecini
ozellikle degerlendirme siireclerinin tamamlanmas1 kaygisiyla segtigi asagidaki

goriisme Orneginden goriilmektedir.

“A: Planlamanda neden grupla ¢alismay1 uygun buldun?

OA1: Aldigimiz egitimde, modelleme etkinliklerinin grupla ¢aligmasinin daha
verimli olacagimi O6grenmistim. Ayrica ¢oziimlerin tek tek sunulmasi ve
degerlendirilmesi ¢cok zor olurdu.

A (arastirmaci): Grup ¢alismasi ne agidan verimli olacagini diisiindiin?

OA1: Her ¢dziimii degerlendirmek icin.”

Uygulama asamasinda 6gretmen aday1 havuz problemi baglaminda kisa bir tartigma
(havuz, zemin kaplama, mozaik) ortami gerceklestirmistir. Tanitict makale

sunmamasina ragmen Ogrencileri konuya 1sindirmak i¢in alan ve ¢evre baglamlarinda

baz1 hazirlik sorular1 ise kosmustur. Yine bu dogrultuda OA1 &grencilere dikdortgen
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prizma Ornegi (ayakkabi kutusu) sunup ¢oziim siirecinde kullanimlaria sunmustur.
Modelleme etkinligi ¢oziim siirecine yonelik gruplara her hangi bir norm (kural)
bildirimi yapilmamistir. OA1 &grencilere modelleme etkinligine iliskin kararlari
kendilerinin almalar1 gerektigini, Ogretmenin karar verme mercii olmadigini
hatirlatmakla beraber, ¢dziim siirecinde bir sorunla karsilastiklarinda ¢oziimiin
devaminin saglanabilmesi i¢in kendisinin miidahale edebilecegini, grup icinde
Ogrencilerin birbirlerinin diislince ve c¢oziimlerine saygi goOstermeleri gerektigini
belirtmistir. Coziim siirecine gecilmeden Once ¢oziimiin kendisi ve diger gruplar
tarafindan degerlendirilecegini bildirmistir. Net olarak ifade etmemesine ragmen
bilissel siireclere yonelik degerlendirme yapilacagi anlasilmistir. Sonrasinda OA1
etkinligi ve gerekli malzemeleri gruplara dagitmis ve etkinlik uygulama siireci dersin
10. dakikasinda baslamistir. MOE ¢6ziim siirecinde 6gretmen aday1 gruplar arasinda
gezmis ancak sinif i¢i mekan darligi, 6grenci yogunlugu ve dgrencilerin daha dnceden
matematiksel modelleme etkinligi deneyimlerinin olmamas1 gézlemi zorlastirmistir.
Ogretmen aday1 bu siirecte not almamistir. Modelleme etkinligi ve grupla ¢aligma
deneyimi gecirmemis oOgrencilerin gozlemi, smif i¢i kosullar geregi O6gretmen
adaymin, 6grencilerin ¢aligmalarini izlemede zorluk yasamasina sebep olmustur. Grup
sayismin ¢oklugu (6), giiriiltii, gruplarin diger gruplarla iletisime ge¢mesi, OAl
tarafindan olusturulmus sira diizeninin sinifta yarattigi sikisiklik 6gretmen adayinin
miidahalelerde gecikmesine sebep olmakla birlikte, 6gretmen adayi yer yer 6grencileri
yonlendirmek yerine karar verme gibi geleneksel 6gretmen tipi uygulamalara gegtigi

gozlenmistir.

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriismede uygulama siirecine yonelik zorluklara
neden olarak kendi deneyimsizligi, sinifin kalabalik olmasinin getirdigi grup
uygulama planlamasi ve siirecin yonetilmesine yonelik zorluklara vurgu yapmistir. Bu

durum asagidaki goriisme orneginde goriilmektedir.

“A: MOE’nin grupla uygulama siireci nasil gecti?

OA1: Genelde iyiydi ama zorlandim biraz.

A: Nerelerde zorlandin?

OA1: Smif ¢ok uygun degildi. Gruplar1 tam olarak gdzlemleyemedim. Bu
yiizden dogru diizgiin doniitte veremedim. Bu gozlemleri degerlendirmelerde
de kullanacaktim.

A: Gozlem i¢in not tutmay1 neden tercih etmedin?
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OA1: Aslinda iyi olurdu. Ama ilk kez olmasmin heyecan1 vardi. Gruplari
kontrol edemedim. Cok giiriiltii oldu bir ara. Gruplar ¢ok yakindi ve bazi
ogrenciler ilgisini veremedi tam olarak.

A: Bu noktada gruplar1 olustururken bazi eksiklikler olmus olabilir mi?

OA1l: Aslinda basar1 durumlarmi ve mizaglarma baktim. Basarili ve
basarisizlar bir arada olsun, iletisim becerileri iyi ve kotii olanlar da ayn1 grupta
olsun diye diisiindiim. Ancak hepsini ¢ok 1yi bilmiyorum. Sanirim sinifi daha
iyi tanimam gerekirdi.

A: Tam ilgisi olamayan baz1 6grenciler vardi dedin. Bunu nasil asabilirdin?
OA1: Sinif ¢ok kalabalik. Aslinda 4’er kisi calistiracaktim ama smif miisait
degil. Dolayisiyla herkese ayr1 bir rol veremedim. O yiizden bazilar
[6grenciler] bosta kald1.”

Dersin ikinci saati degerlendirme siire¢lerine ayrilmistir. Degerlendirme asamasinda
her grubun kendi belirledigi bir kisi MOE ¢6ziimlerine ait sunumlarin1 yapmislardir.
Her sunumun sonunda ¢6ziim siireci diger gruplarin onayina sunulmus ve fikir birligi
saglanmaya ¢alisilmistir. Tiim gruplar bu derste sunumlarin1 yapmislardir. Gruplarin
kalabalik olmasi, tartigmalarda yonlendirmelerin yeterli yapilamamas: ve
degerlendirme basliklarinin  6nceden net olarak bildirilmemesi nedeniyle
degerlendirme siirecleri karara baglanmamistir. Bununla birlikte ¢calisma kagitlarinin
dgretmen tarafindan toplanmadigi da gézlemlenmistir. Ogretmen adayi ile yapilan bu
siirece yonelik goriisme, degerlendirmeye ait gozlem bulgularin1 desteklemektedir.
Bununla birlikte 6gretmen adaymnin bu siirecte sadece bilissel boyuta odaklandigi,
Ogrencilerin iletisim, matematige deger verme gibi diger duyussal ya da ¢izimlerini
gerceklestirme gibi psikomotor Ozelliklere yonelik degerlendirme planlanmadig:

belirlenmistir. Bu durumu destekleyen goriisme kesiti agagida verilmistir.

“A: Degerlendirmede sadece akran degerlendirmelerine yer verdiniz. Oysa
ogrencilere c¢oOziimleri sizin ve diger gruplarin degerlendireceginizi
bildirmistiniz? Neden olmadi?

OA1: Zaman yetmedi. Cocuklarin sunum becerileri ¢ok iyi degil ve ¢ok zaman
ald1. Arada gereksiz sorular ve elestiriler de vardi. Bende siireci yonetemedim
galiba.

A: Peki siz neyi degerlendirecektiniz zamaniniz olsaydi1?

OAl: Coziimler dogrumu diye bakip herkesin dogru ¢oziime ulagmasimi
saglayacaktim.”

Ogretmen aday1 ile yapilan son goriismede elde edilen diger bulgular 6gretmen

adayinin yasadigr zorluklara ragmen bu etkinlikleri ileriki meslek deneyiminde
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kullanmak istedigini gostermektedir. Uygulamalarin konu, 6grenci gruplar1 ve fiziki

imkanlar dahilinde grupla ya da bireysel olarak yapabilecegini ifade etmistir.

5.5.2. Miras Paylasimi MOE Uygulamasina Yonelik Bulgular

OA2 Miras paylasimi problemini (EK 9) siif iginde uygulayacagt MOE olarak
secmistir. Ogretmen aday1 ile yapilan goriismede miras problemini belirlerken

kazanima uygunluk kriterini 6n planda tuttugu belirlenmistir.

“A: Neden Miras Paylagimi problemini segtin?

OA2: Ogretmenlik uygulamasinda 7. siniflarla derse giriyorum. Bu smif
seviyesinden bir etkinlik istedim.

A: Peki Bu etkinlik hangi kazanima uygun?

OA2: Acikeas: etkinligin sizin sundugunuz versiyonunda kazanimlar1 kontrol
ettigimde etkinlikteki gorselde isaretli geometrik sekillerden yamugun,
yedinci sinif kazanimina uygun olmasina ragmen uygulama zamani igerisinde
heniiz bu kazanimin islenmedigini fark ettim. Lakin etkinlik ¢ok giizeldi.
Bende O6grencilerin halihazirda sahip olduklari geometri kazanimlarimi goz
oniinde bulundurarak, internetten farkli bir uydu goriintiisiinii, altinc1 siif
kazanimlar baglaminda soruda bir degisiklige giderek yeniden yapilandirdim.
Iyide oldu. Bu haliyle “Alan ile ilgili problemleri ¢dzer.” kazanimima uygun.”

Yukaridaki goriigmeden de anlasilacagi O0gretmen adayr etkinlik se¢iminde siif
seviyesini goz oniinde bulundurmustur. Bununla birlikte etkinligi uygun hale getirmek
icin icerikte degisiklige gitmistir. Sec¢ilen Miras Paylasimi Modelleme etkinliginde
dikdortgen, kare gibi kavramalara etkinlige baslamadan 6nce hazir bulunusluk
diizeylerini kontrol etmek i¢in deginmistir. Bu durum o6gretmen adaymin etkinlik
planlama asamasinda MOE ile ilgili kavramlara karar verdigini gostermektedir.
Ogretmen adayr ile yapilan son goriismede uygulama yapacag yedinci sinif
ogrencilerinin daha 6nceden 6grenmis oldugu geometri kavram, bilgi ve becerilerine
sahip oldugunu varsayarak, ogrencilerin olasi kazanimlar1 unutma, karigtirma
durumlarina karsi 1sindirma problemleri ile bas edebilecegini ileri siirmiis, kavram
pekistirme amaglhi bir modelleme etkinligi olabilecegine karar vermistir. Ayrica
O0gretmen aday1 tarafindan MOE etkinligi uygulama 6ncesi ¢oziilmiistiir. Coziimiin

Oonceden yapilmasina ait gerekge 6rnegi asagidaki goriisme kesitinde yer almaktadir.

“A: Miras Paylagimi etkinligini ne amagla kullandin?
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OA2: Bu kazammi zaten Ogrenmislerdi. Dolayisiyla 6grendiklerini
pekistirsinler ve farkli bir etkinlik gergeklestirsinler diye bu etkinligi
planladim. Geometri becerilerini kullansinlar ve kavramlar1 hatirlasinlar
istedim.

A: Etkinligin ¢6ziimiinli yapmis miydin?

OA2: Evet. Kazanima uygun mu, anlasilmayan ya da eksik bir durum var mi
kontrol etmek istedim.”

OA2 &grenciler igin modelleme probleminin renkli ¢ikti halinin daha uygun
olabilecegini 6n gormiis, ayrica Ogrencilerin 1sindirma etkinligi i¢in dikdortgen,
paralelkenar, kare gibi kavramlar1 gorsel olarak yorumlayacaklar1 materyaller
hazirlayacagini belirtmistir. Hazirlik asamasinda Ogrencilere verilecek gorevler
belirlenmemesine ragmen, uygulamada kismen dikkat edildigi goriilmiistiir. OA2

uygulama sirasinda grupla caligma siirecini tercih etmistir.

“A: Etkinligi grup uygulamasi olarak gerceklestirdin. Gerekgen nedir?

OA2: Bu smifla yaptigim énceki gdzlemlerde hig grup etkinligi uygulandigimi
gormedim. Bu yilizden 6grencilerin bdyle bir durumla sik karsilasmadigini
diistindiim ve kullanmak istedim. Ayrica bireysel uygulama 6gretmenin siireci
yonlendirmesi bakimindan daha zor olur diye tahmin ettim. Modelleme
etkinliklerinde grupla ¢alisma siireci 6grencileri problem ¢6zme siirecine daha
fazla katiyor ve daha zevkli ve katki verici bir ortam olusuyor. Bizzat aldigimiz
modelleme egitiminde deneyimledim.”

Yukaridaki goriismeden de anlasilacagi gibi 6gretmen aday1 bireysel uygulamalardan
ziyade grupla c¢alisma ortamlarmin Ogrenci katilimim arttiracagini, MOE
uygulamasinin eglenceli ve olumlu bir siire¢ haline doniisecegini kendi deneyiminden
de yola ¢ikarak bildirmistir. Ogretmen aday1 “Tarlalan ii¢ kardese paylastirmiz.
Paylasgimi nasil yaptiginizi ayrintili bir bi¢imde aciklaymiz.” seklinde hazirlanmis
modelleme etkinligini “Tarlalar1 {i¢ kardese paylastiriniz. Paylasimi nasil yaptiginizi
ayrintili bir bigimde agiklayan bir mektubu Ali Kemal Bey’e génderiniz. Cozliimiiniizii
grup arkadaslarimizla kontrol etmeyi unutmayiniz” seklinde degistirerek 6grencilerin
modelleme yeterliliklerini degerlendirebilme agisindan kendisine kolaylik saglamayi
amaglamistir. Ogretmen adayi, uygulama yapacag oOgrenci gruplarmin cevap
kagitlarim1 problemde istenenlere uygun ve dogru cevap verme acisindan
degerlendirecegini  belirtmistir.  Ogretmen  adayi, arastirmaci tarafindan
gerceklestirilen kendi matematiksel modelleme egitim siirecinde yasadigi deneyimlere

paralel olarak her gruptan secilecek bir 6grencinin, modelleme etkinligini tahtada
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¢oziim kagidi ile birlikte sunmasimnin yeterli olabilecegini belirtmistir. Ogretmen aday1,
zaman kazanmak agisindan modelleme etkinligi uygulama saati 6ncesindeki teneffiis
saatinde (hastalik, sehir disinda olma gibi durumlardan dolay1 derse katilamayan
Ogrencilerin olmadigin1 da diisiiniilerek) sinif mevcudu goz 6niinde bulundurularak,

siralar1 grup ¢aligmasina gore diizenlemeyi planlamistir.

MOE uygulama asamasinda OA2, ilk olarak dgrencilere konu baglaminda tartismalar
gerceklestirmistir. Miras paylasimina iliskin 6grencilerle karsilikli etkilesime girmis,
Ogrencilerin ailelerinde boyle bir deneyim yasaylp yasamadigi sorgulanmistir.
Ogretmen aday1, miras paylasimi ve geometrik alanlar hakkinda iliskilendirmeye
basvurup, etkinlikte yer alan geometrik sekillerin alanlar1 hakkinda soru cevap
niteliginde hatirlatmalara bagvurmustur. Ogretmen aday1 video, fotograf gibi gorsel
medya 6gelerine bagsvurmamakla beraber, bakir tel ile hazirladig: kare, dikdortgen ve
paralelkenar seklindeki materyalleri 6grencilere sunarak, geometrik sekiller arasindaki
iligkileri gostermeyi (0rnegin paralelkenar seklinde hazirladig: bakir teli, dikdortgen
hale doniistiirerek) amaglamistir. Problem ¢6zme siirecine gecilmeden once, gruplar
belirlenmis ancak grup icinde Ogrenci rolleri ve siirecteki Ogretmen rolleri
paylasilmamustir. QA2 tarafindan, gruplar belirlendikten sonra etkinlik ¢dézme
siirecinde Ogrencilerin ihtiya¢ duyacaklari uzunluk 6l¢me araglarini, her gruba birer
tane olmak tizere dagitilmistir. Diger taraftan ¢oziim siirecinin ilerleyen dakikalarinda
birtakim sorunlarin ortaya ¢ikmasina bagli olarak kismen o6grenciler, 6gretmen ve
ogrenci rolleri hakkinda bilgilendirilmistir. Etkinlik siirecine girilmeden once
ogrencilere OA2 tarafindan degerlendirme kriterleri bildirilmis ve “verilen sorulara
uygun ve yeterli cevap verilmesi” istenmistir. Bu dogrultuda degerlendirmelerin
bilissel boyutta olacag: izlenmistir. Sonrasinda modelleme etkinligi her gruba bir tane
olmak iizere sunulmustur ve MOE c¢6ziim siireci baslatilmistir. OA2 bu siirecte
herhangi bir gdzlem notu almamustir. Ogretmen adayi sik sik miidahalelerde bulunma
gereksinimi duymustur. Ozellikle baz1 gruplara yapilan fazla miidahaleler gruplarin

kendi 6zglin ¢oziim stratejilerini gelistirmelerinin Oniine gegmistir.

Ogretmen adayi ile yapilan son gériismede MOE uygulama siirecine ydnelik olarak
stirecte yasadig1 kararsizliklar, gruplarla siirecin yonetiminde yasanilan zorluklar ve

zaman problemi zorluklarina vurgu yapmustir. Bununla birlikte genel anlamda
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ogretmenlik deneyimi ile eksikliklerin siireci yoOnetmesinde etkili oldugunu
bildirmistir. Bu agiklamalar1 destekleyen goriigmede yer alan diyaloglar asagidaki

sekilde gerceklesmistir.

“A: Miras Paylasim1 MOE etkinligini uygulama siireci nasil gecti?

OA2: zevkli ama yorucu benim igin.

A: Yorucu olan kisimlar nelerdi?

OA2: Oncelikle heyecanlandim. Ogrencileri grupla calistirmanin bu kadar
yorucu olacagini tahmin edemedim.

A: Neden grupla ¢alistirmay1 tercih ettin.

OA2: Aslinda tamda emin degildim ilk basta. Aldigimiz modelleme egitimi
etkili oldu grupla calismaya yonlenmeme. Konsantre olamadim ve rolleri de
tam dagitamadim grup iiyelerine. Ik kez olmasinin heyecani vardi sanki.

A: Stirecte de bazi sikintilar yasadin. Cok fazla yonlendirdin ¢6ziim siirecinde?
OA2: Aslinda éncesinde disardan gozlemleyip gerekirse miidahale edeyim
dedim ama benim onlar1 yonlendirmem gerekirken ¢ocuklar beni yonlendirdi.
Buda siireci kontrol etmemi zorlastirdi. Daha fazla deneyim gerekiyor.

A: Baska durumlar var m1 telas etmene neden olan?

OA2: Zaman kaygis1. Siirekli zaman yetmeyecek diye endise duydum ve daha
fazla miidahale ettim. Bu durum zamani daha da uzatti sanirim.”

Degerlendirme asamasinda siire yetersizligi ve modelleme etkinliine katilimda
zorlanan bazi 6grencilerin smif ortamindaki olumsuz tutumlari, 6gretmen adayinin
derse baglamadan once gruplardan sunum i¢in bir kisi belirlemelerini istememesi,
gruplarin sunum asamasinda sézciiyii belirlemeye ¢aligmasi ile karmasanin yasanmast,
secilen grup sozciisiiniin sunum asamasinda ¢ekingen tavir takinmasi ve bu duruma
grup arkadaslarinin  miidahalesi bu asamanin  kismen yeterli Olciide
degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. Degerlendirme 6gretmenin dnceden belirttigi
Olctitler dogrusunda kendisi tarafindan yapilmistir. Yukarida belirtilen olumsuz
durumlar ve bu asamanin teneffiis saatine denk gelmesi gozlem agisindan sorun
olusturmakla beraber, 6gretmen aday1 kendi degerlendirme sonuglarint paylasarak

dersi bitirmistir.
5.5.3. Oto Kiralama MOE Uygulamasina Yonelik Bulgular

OA3, Oto Kiralama problemini (EK 9) smif iginde uygulayacagi MOE olarak
belirlemistir. Asagida verilen goriigme detaylarindan 6gretmen adaymin etkinligi
secmesinde tanidig bir grupla calismay1 6n planda tuttugu anlasiimaktadir. Ozellikle

basar1 ve beceri durumlarini, sinif yonetimi unsurlarini géz 6niinde bulundurarak bu
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smifla calismaya karar vermistir. Sonrasinda bu sinifta yer alan kazanimlarla ve

Ogrencilerin ilgileriyle ortiisen bir etkinlik arayigina girmistir. Bu dogrultuda Kamil’in

uygun olmamasi nedeniyle elemistir. Giizergah probleminde ise Rize iline ait verileri
Kastamonu ili verileri ile degistirerek 6grencilerin dikkatini daha ¢ok ¢ekecegini ileri
stirmiis, fakat tatil fikrinin 6grencileri daha ¢ok heyecanlandiracagini diisiinerek Oto
Kiralama Problemini uygulamaya karar vermistir. Bu bulgular asagida gecen

diyaloglarda da yer almaktadir.

“A: Neden Oto Kiralama problemi?

OA3: Aslinda Oto Kiralama Problemi, Giizergdh Problemi ve Kamil’in
Koyunlar: Problemi etkinliklerini de begenmistim. Calismak istedigim bir
altinci sinif subesi vardi. Kamil’in Koyunlar1 besinci sinif i¢in daha uygun
buldum ve eledim. Giizergah problemi ise Rize iline ait verileri igeriyor. Altinci
sinif seviyesinde yer alan kazanimlari ve Kastamonu baglamini
degerlendirdigimde Oto Kiralama problemini uygulamaya karar verdim.

A: Peki neden bu altinct sinif?

OA3: Bir yildir Ogretmenlik Uygulamast ve Okul Deneyimi dersler
kapsaminda bu dgrencileri tanima firsatim oldu. Becerikliler ve stireci kontrol
edebilecegimi diisiiniiyorum. Grubu tanimak énemli.

A: Siireci kontrol edebilmekten kasit nedir?

OA3: Bu smif basar1 seviyesi yiiksek bir simf ve katilimcilar. Bu tiir bir
etkinlikte onlarla ¢alismanin hem onlar i¢in hem de benim i¢in avantajl
olacagini tahmin ettim. Sinif yonetimi de kolay olacak diye diistindiim.

A: Peki begendigini ifade ettigin Giizergah Problemi etkinligindeki verileri
Kastamonu i¢in diizenlemeyi neden diistinmedin?

OA3: Aslinda Giizergdah probleminde Rize iline ait verileri Kastamonu ili
verileri ile degistirmenin 6grencilerin dikkatini ¢ekecegini diisiinmiigtiim.
Ancak, tatil fikrinin 6grencileri daha ¢ok heyecanlandiracagini diisiindiim ve
Oto Kiralama Problemini uygulamaya karar verdim.”

OA3 sectigi etkinlikte dizel, benzin, oto kiralama, i¢ hacim gibi kavramlari belirlemis
ve uygulama sirasinda bu kavramlar cercevesinde tartismalar olusturmustur. Ogretmen
aday1, amaca karar verme agamasini, matematiksel modelleme deneyimi olmayan
Ogrencilerde matematiksel modelleme yoluyla kavram olusturmanin riskli olacagini,
kendisine sunulan etkinligin icerigini de géz oniinde bulundurarak kavram pekistirme
olarak belirlemistir. Etkinlik 6n ¢6ziimii 6gretmen aday1 tarafindan uygulama oncesi
gerceklestirilmistir. Planlama asamasinda 6n hazirliklar baglamimda OA3 bu etkinligin
uygulama siirecinde herhangi bir ara¢ gereg ihtiyacinin olmadigini belirtmistir. Sadece

uygulama kagitlar1 ve ilave c¢oziim kagidi hazirliklart yapacagini (bu sirada
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hazirlanacak uygulama kagidi sayisim1 belirlemeye calismis grup ya da bireysel
calisma seklini de goz 6niinde bulundurarak) arastirmaciya bildirmistir. OA3, MOE
uygulamasimi grup c¢alismasi seklinde planlamistir. Asagida verilen dialogda
goruldiigli gibi 6gretmen adayr grup etkinligini segmede hem ogrenci (isbirligi,
etkilesim, sorumluluk duygusu) hem Ogretmen (siirecin yonetimi, degerlendirme

kolaylig1) tarafina sagladigi avantajlar1 goz oniinde bulundurmustur.

“A: Etkinligi grup uygulamasi olarak gerceklestirdin. Gerekgen nedir?

OA3: Bu uygulamalarin grupla yapilmasinin olumlu yénlerini dersimizden
[Matematiksel Modelleme Egitim siireci] biliyorum. Sorumluluk kazandirma,
isbirligini gelistirme, etkilesimi saglama vb. bir¢ok faydasi var. Bunun yaninda
stireci takip etmek ve degerlendirmek benim i¢in daha kolay olacakti. Tabi bazi
zorluklarda dikkate aldim.

A: Ne gibi zorluklar?

OA3: Sinifi diizenlemek, herkesin ¢aligmasini saglamak ve her gruba yardim
gerektiginde saglamak gibi zorluklar.”

Bununla birlikte gruplar olustururken rollerin belirlenmemesi gbz Oniinde
bulunduruldugunda 6gretmen adayinin, 6grencilere verilecek rollerle ilgili genel bir
planlamasmin olmadigi anlasilmistir. Ogrencilerle ilgili planlamasinin sadece
degerlendirme asamasindaki “her gruptan bir kisi belirleyecegi” ifadesini kullanmasi
boyle bir roliin Onceden tasarlandigimmi gostermektedir. Bu dogrultuda o6grenci
rollerinin planlanmas1 kismen yapilmistir. Ogretmen adayi, dgrenci gruplarinin
modelleme etkinligi ¢oziimlerini, kendi ¢6ziimii ile karsilastirmaya gidecegini, akran
degerlendirme, 6z degerlendirme gibi degerlendirme ¢esitlerinin ¢ok zaman alacagini
belirterek kullanmaya gerek olmadigim ileri siirmiistiir. Ogretmen adayi, kendi
matematiksel modelleme egitimi deneyimine dayanarak her gruptan secilmis bir
kisinin, ¢6ziim kagidi ile birlikte (ihtiya¢ halinde yaz1 tahtasini1 da kullanarak) grup
adma ¢Ooziimli sunmasini planlamistir. Grupla ¢aligmanin geregi olarak uygulama

ortamini, planladig1 grup ve gruplarda yer olacak 6grenci sayisina gore diizenlemistir.

MOE uygulama siireci 1sindirma asamasinda OA3, ilk olarak modelleme probleminin
baglamina iliskin (oto kiralama, i¢ hacim, benzinli, dizel gibi) bir tartismay1 baslatarak,
basariyla siireci yonetmistir. Bu esnada 6grenciler hazir olus sorulari ile yoklanmus,
gerekli hatirlatmalar yapilmigtir. Sonrasinda bilindik bir araba markasina ait tanitim

videosunu Ogrencilere sunarak, Ogrencilerin dikkatini ¢ekmeye caligmistir.
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Arastirmaci tarafindan sinif i¢i gozlem siirecinde dikkat edilecek olgiitler ve MOE
planlama rehberi 6gretmen adayi ile paylasilmasina ragmen siirecte uyulacak kurallar,
grup i¢inde 6grenci rolleri ve siiregteki 6gretmen rolleri paylasilmamistir. Etkinlik
siirecine girilmeden once ogrencilere OA3 tarafindan degerlendirme olgiitleri
bildirilmemistir. Sonrasinda modelleme etkinligi her gruba bir tane olmak iizere
sunulmustur ve MOE ¢6ziim siireci baslatilmistir. OA2 bu siiregte herhangi bir gézlem
notu almamustir. Ogretmen aday1, dgrencilere dgretmen- 6grenci rolleri hakkinda bilgi
vermemekle birlikte, daha ¢ok geleneksel tip 6§retmen yaklasimi ile miidahalelere yer
verdigi gdzlemlenmistir. Ogretmen adayi ile yapilan son gériismede MOE uygulama
stirecine yonelik olarak uygulamanin hem kendisi ve hem de 6grenciler i¢in ¢ok
verimli gectigini vurgulamistir. Bununla birlikte bu etkinliklerin kullaniminin
Ogrencilere matematigi sevdirecegini ve dgrendikleri matematigin islevini daha iyi
anlamalarin1 saglayacagini vurgulamistir. Bu bulgulara yonelik goriismelerden bir

kesit agagida sunulmustur.

“A: Oto Kiralama MOE etkinligini uygulama siireci nasil gegti?

OA3: Gayet keyifli ve yararl idi.

A: Deneyimlerini paylasir misin?

OA3: Tamdigim grupla galismak bana rahatlik sagladi. Kontrol kolay oldu.
Benim igin boyle bir etkinligi ger¢eklestirmek yararli oldu. Ogrencilerin keyif
aldigin1 ve ¢ézmek i¢in yaristiklarini gérmek bana mutluluk verdi. Sanirim
matematigin gercek hayatta kullanilabilecegini gormek onlar1 [68rencileri]
motive etmistir. Gozleri parliyordu.

A: Grupla ¢aligmanin bekledigin artilar1 oldu mu?

OA3: Evet. Ogrenciler ben dnceden gérev vermesem de kendileri sorumluluk
aldi. Hepsi ise koyuldu ve birlikte basardilar. Rekabetlerini izlemekte
zevkliydi.

A: Peki boyle bir etkinligi uygulamanin zor tarafi neydi sence?

OA3: Once zamandan endise ettim. Ama sikint1 olmadi. Ogrenci grubu iyiyse
bence kullanmakta higbir sikint1 yok.

A: “lyi 6grenci grubunu” agiklar misin?

OA3: Caliskan ve sorumluluk sahibi iseler sikint1 olmaz diye diisiiniiyorum.”

Diger taraftan OA3’{in uygulama sirasinda ki tek kaygisinin zaman problemi yasama
thtimali oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte bu tiir etkinliklerin uygulanmasinda
basar1 ve sorumluluk duygusuna sahip olan 6grencileri bir avantaj oldugunu ifade
etmesi MOE etkinligi ylirlitme siirecinin sadece Ogrenci ile iliskilendirdigini
gostermektedir. Degerlendirme asamasinda ¢0ziimii tamamlayamayan gruplardan

birer temsilci gruplar tarafindan secilmis ve ¢6ziimlerin sunumlari ger¢eklesmistir.
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Cozlimlerin degerlendirmeleri biligsel boyutta (dogru ya da yanlis) ve sadece 0gretmen

aday1 tarafindan yapilmistir.

5.5.4. MOE’lerin Smif i¢i Uygulanmasina Yénelik Genel Degerlendirmeler

Tablo 5.13.’de 6gretmen adaylarinin segtikleri MOE etkinliklerinin gergek sinif
uygulamalarinin MOE uygulama rehberi dogrultusunda gozlemciler tarafindan
degerlendirilmesine yonelik bulgular yer almaktadir. Tabloda verilen bulgularin
detaylandirilmasinda o6nceki kisimlarda verilen bireysel Ogretim deneyimlerine

yonelik bulgulardan yararlanilmistir.

Planlama asamasinda OMOA ’larin hepsinin etkinlik se¢im siirecinde sinif seviyesine
karar verme, kavramlara karar verme ve amaca karar verme (kavram olusturma,
pekistirme veya degerlendirme) durumlarina yer verdigi gdzlemlenmistir. Onceki
kisimlarda verilen MOE uygulama siirecine yonelik detaylardan 6gretmen adaylarinin
etkinlik segerken Oncelikli olarak hedefledikleri smif seviyesini ve bu smif
seviyesindeki kazanimlari dikkate aldiklari belirlenmistir. Bununla birlikte daha
onceden tanidiklar1 Ogrencilerle etkinlikleri gerceklestirmeyi planlamislar ve bu
durumun gruplart olustururken ve silireci yonetirken bir avantaj oldugunu
vurgulamiglardir. Etkinlik se¢iminde diger vurgulanan noktalar MOE baglaminin
Ogrenciye uygunlugu, onlar i¢in ilgi ¢ekici olmasi ve anlasilir igerige sahip olmasi
seklindedir. Bunula birlikte 6gretmen adaylariin biri disindakiler etkinlikleri oldugu

sekliyle uygulamislar ve degisiklige gitmemislerdir.

Etkinliklerin hepsi pekistirme etkinligi olarak planlanmistir. Tabloya gore etkinliklerin
uygulanmadan Once Ogretmen adaylar1 tarafindan ¢6ziildiigii belirlenmistir. Tim
Ogretmen adaylar1 gerekli ara¢ ve geregleri belirlemislerdir. Yapilan gézlemlerden
planlama asamasinda Ogrencilerin problem ¢dzme ve sunum siirecine yonelik
gorevlerinin tam olarak belirlenmedigi ortaya ¢ikmustir. Ozellikle uygulama
asamasinda normlarin paylasilmamasi ve grup iiyelerine bazen rolleri sozIi olarak
paylasilsa da net olarak agiklayan c¢alisma kagitlarinin hazirlanmamasi planlama

eksikligine isaret etmektedir.
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Tablo 5.13. Gozlem degerlendirmeleri

Asamalar

0Al

0A2

OA3

Planlama

Etkinlik se¢imi

Sinif seviyesine karar verme
Kavramlara karar verme
Amaca karar verme (kavram olusturma, pekistirme veya
degerlendirme)
Etkinlik 6n ¢6zliimii (6gretmen)
On hazirliklar1 Gergeklestirme
Gerekli arag-geregleri belirleme
Ogrencilere verilecek gorevleri belirleme
Ogrencilerin ¢alisma sekline karar verme
Degerlendirme kriterlerine karar verme
Ogrencilerin ¢dziimlerini sunma bigimlerine karar verme

Uygulama ortamini diizenleme

m m m m X Mm

m m m m X Mm

m m m m X Mm

Uygulama

Isinma Etkinliklerini Gergeklestirme
Modelleme etkinliginin baglamina iligkin tartisma
Tanitict makaleyi tartisma ve hazir olus sorularini yanitlama
Video izletme ve materyal sunma
Modelleme uygulamasi igin belirlenen normlar1 paylagsma
Sinif yonetimi
Ogrenci ve 6gretmen rolleri
Degerlendirme kriterlerini paylasma
Oz degerlendirme / Akran Degerlendirme / Rubrikle
degerlendirme
Biligsel /Duyussal / Sosyal Becerileri Degerlendirme
Modelleme Etkinligini ve yardimci materyalleri 6grenciye sunma
Ogrencilerin Calismalarim Izleme
Gozlem notu alma
Ogretmen miidahaleleri (gruplar igin ilerlemeye neden olan

sorunlara anlik miidahale ve yonlendirme)

m

Degerlendirme

Cozimiin sunulmast

Sunumun tartisilmasi
Oz degerlendirme / Akran degerlendirme / Ogretmen
degerlendirmesi

Degerlendirme sonuglarini paylagsma ve karara varma
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Tiim 6gretmen adaylar1t MOE uygulama siirecini grup etkinligi olarak planlamistir.
Grup sayisin1 ve kisileri belirleme de basari ve beceri dagilimi olarak gruplar
arasindaki dengeyi goz oniinde bulundurduklari, sinif mevcuduna gore gruptaki kisi
ve grup sayilarini belirledikleri goriismelerde ortaya cikmustir. Ogretmen adaylari
ayrica grup olarak etkinligi gerceklestirmeye gerekge olarak silirecin yonetimi ve
degerlendirilmesi kolayligi, 6grenciler i¢in farkli ve daha yararl (6grenmeye katki) bir
deneyim olanag1 saglamasi, aktif katilima yer vermesi, 6grencilerin daha ¢ok zevk
alacaginin diisiiniilmesi, isbirligi, etkilesim ve sorumluluk aktarma gibi durumlara yer
vermesi tarzinda ifadeler kullanmiglardir. Yapilan goriigmelerde 6gretmen adaylari
degerlendirme kriterlerine ve sunumlara yonelik planlamaya gittikleri belirlenmistir.
Uygulama asamasindan oOnce smiflar grup etkinligine uygun olacak sekilde

diizenlenmistir.

Tablo 5.13.’e gore 6gretmen adaylar1 uygulama asamasinda genel olarak isindirma
etkinliklerini tartismalar, hazir olus sorular1 yonlendirme ve video izlenimi seklinde
gerceklestirilmistir. Modelleme uygulamasi i¢in normlar net olarak ifade edilmemistir.
Uygulama oncesinde degerlendirme kriterleri Ogrencilerle paylasilmig ancak bu
degerlendirmeler bilissel degerlendirmeyle kisith kalmistir. Degerlendirme ol¢iitleri
ogrencilerle net olarak paylasilmamistir. Uygulama asamasinda gozlemlenen diger bir
eksiklik ise hi¢bir 6gretmen adayinin gézlem notu almamasi ve gruplar i¢in ilerlemeye
neden olan sorunlara anlik miidahale ve yonlendirmeyi olmasi gerektigi sekliyle
gerceklestirememeleridir. Onceki kisimda verilen gériisme bulgularindan bu hususun
deneyimsizlik ve grup siireglerini yonetme zorluklar1 gibi nedenlerden kaynaklandig:

belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 degerlendirme asamasinda ¢oziimiin sunumunu genel anlamda
planladiklar1 sekliyle uygulamislardir. Sunumlarin tartisilmasi akran degerlendirmesi
ve/veya dgretmen degerlendirmesi seklinde gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu
siirecte sadece biligsel boyuta odaklandigi, 6grencilerin iletisim, matematige deger
verme gibi diger duyussal ya da ¢izimlerini gergeklestirme gibi psikomotor 6zelliklere
yonelik degerlendirme yapmadiklar1t goézlenmistir. Degerlendirmelerin  karara

baglanmasi zamani yetistiremeyen bir 6gretmen aday1 disinda gerceklesmistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu kisimda arastirma bulgulan alt basliklarinda elde edilen bulgular dogrultusunda

sonuglar betimlenmis ve bu sonugclar ilgili alan yazin dahilinde tartisilmistir.

6.1. Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarimin MOE’leri Tasarlama

Siireclerinden Elde Edilen Bulgulara iliskin Sonuclar ve Tartisma

Arastirmaya katilan ortaokul matematik 0gretmen adaylarinin model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme hakkindaki 6n bilgilerinin kisith
oldugu tam bir tamimlama yapamamakla birlikte somut 6rnek verme egilimlerinin
olduklar1 belirlenmistir. Son donemlerde 6gretmenlerle (Akgiin vd., 2013; Deniz,
2014) ve dgretmen adaylariyla (Ozer Keskin, 2008; Korkmaz, 2010; Dogan Temur,
2012) yiiriitilen matematiksel modelleme eksenli c¢alismalarda matematiksel
modelleme ile ilgili kavramlar hakkinda yetersiz bilgiye sahip olduklar1 belirtilmistir.
Bu bilgi eksikliginin bir boyutunda model ve modelleme kavramlarinin birbirine
karigtirllmasina yonelik sonuglar bu ¢alismada oldugu gibi ilgili alan yazinda da tespit

edilmistir (Akgiin vd., 2013).

Genel anlamda 6gretmen adaylart model ve matematiksel model ile ilgili kullandiklar
ifadelerde modeli ve matematiksel modeli “kavramin eslestigi somut varliklar
(maketler, gorseller)”, modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarini ise “var
olan modelleri ise kosma” olarak tanimlamislardir. Ozellikle matematiksel
kavramlarin soyutlugu ve somutlastirilmasi ¢abasi silirecinde pasta, pizza ve sinif
kapis1 gibi ger¢ek yagsam modellerinin ise kosulmasini matematiksel modelleme siireci
olarak algilanmast ¢ogu Ogretmen adaynin ifadelerinde ortaya g¢ikmustir. Genel
anlamda matematiksel modellemeyi matematiksel kavramlarin giinliik hayattaki
orneklerini bulmak seklinde yanlig algilamaya sahip olduklari belirlenmistir. Calisma
sonuglarina paralel sekilde Akgiin vd. (2013) de ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleri somut materyaller ve gorseller seklinde diisiindiiklerini ve
matematiksel modeli matematiksel modelleme yontemiymis gibi ifade ettiklerini
ortaya koymuslardir. Bu durumla ilgili olarak Lesh vd. (2003), matematiksel model ve

modelleme terimlerinin kisitl bir algilamayla genellikle somut materyaller kullanarak
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somutlastirma ¢abas1 olarak degerlendirildigi aslinda siirecin daha kapsamli ve
dinamik bir yapida oldugunu vurgulamaktadir. Haines ve Crouch (2007),
matematiksel modellemeyi, ger¢ek yasam problemlerinin matematiksel dile ¢evrildigi,
sembolik bir sistem i¢inde ¢ozildiigli ve gergek hayat sistemi i¢inde ¢éziimlerin test
edildigi dongiisel bir siire¢ olarak nitelendirmektedir. Benzer bir yaklasimla
Verschaffel vd. (2002)’ne gore, matematiksel modelleme, ger¢ek yasam durumlariin
ve bu durumlardaki iligkilerin matematik kullanilarak ifade edildigi bir siirectir.
Aslinda her iki perspektif de, yapisal 6zelliklerini matematik araciligiyla incelemek
icin gercek hayattaki bir durumun fiziksel Ozelliklerinin &tesine gegmeyi
vurgulamaktadir. Buradan hareketle hicbir 6gretmen adaymin gercek hayattaki bir
problemin ¢6ziimii siireci ile matematiksel model ve modelleme siireclerini

iligkilendirmemis olmalar1 kisith anlayislarina bir 6rnek teskil etmektedir.

Bu arastirmada ayrica 6gretmen adaylarinin modelleme ile ilgili kavramlarla lisans
uygulamalarinda karsilastiklari, ancak kavramlarla ile ilgili teorik temellerin tam
olarak olusmadigr ortaya cikmistir. Alan yazin incelendiginde matematiksel
modelleme egitiminin lisans diizeyinde ki yetersizligi ve bu derslerin lisans
programlarinda ayri bir ders olarak okutulmasi gerekliligi vurgulanmistir (Kaiser ve
Schwarz, 2006; Kertil, 2008; Ozer Keskin, 2008; Ciltas, 2011; Akgiin vd., 2013; Kal,
2013). Hatta Giines vd. (2004) iiniversite fen ve matematik 6gretim elemanlariyla
yaptiklari aragtirma sonucunda 6gretim elemanlarinin model ve modellemenin dogas1
ile ilgili olarak kisithi bilgilerinin ve uygulamalarinin oldugunu ve bu durumun
O0gretmen adaylarinin da modellemeye ait kavramsal temellerde farkli algilamalara

neden oldugunu belirlemislerdir.

Bununla birlikte alan yazin matematiksel modelleme vurgusunun sadece lisans egitim
stirecinde degil daha 6nceki yillarda ve 6gretim programlarinda da olmasi gerekliligine
vurgu yapmaktadir (Ozer Keskin, 2008; Ciltas, 2011; Akgiin vd., 2013; Giider, 2013).
Hatta baz1 c¢alismalarda modellemenin uygulanmasina okulun ilk yillarinda
baslanmas1 ve Ogrencilerin matematiksel yetenegine uygun olarak ele alinmasi
gerektigine yer verilmistir (Ekol, 2011). Bu uygulamalarin 6grencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir (Maal3, 2005; Ferri, 2011).

Bunula birlikte yapilan ¢alismalar matematiksel modellemeye 6gretim programinda
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yer almasinin siniflarda uygulamaya yansimadigini ve 6gretmenlerin matematiksel
modelleme ile ilgili deneyimsizligini isaret etmektedir (Blum ve Borromeo-Ferri,
2009; Frejd, 2012; Kawasaki vd., 2012).

Aragtirma bulgularindan 6gretmen adaylar1 matematiksel modelleme ile ilgili her
hangi bir ders ya da teorik bilgi igeren bir egitim deneyiminde bulunmadiklari
sonucuna ulasilmaktadir. Ogretmen adaylar1 genellikle egitim odakli (Materyal
gelistirme, Ozel Ogretim yoOntemleri gibi) derslerde bu tiir modelleri kullanma
deneyimlerinden bahsetmislerdir. Benzer olarak alan yazinda yapilan calismalar
Ogretmenlik egitimi veren lisans programlarinda matematiksel modelleme egitimlerin
yetersizliginden bahsedilmektedir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013; Giines vd.,
2004). Bu dogrultuda bir¢ok arastirma modelleme egitiminin lisans programlarinda
yer almasinin okullardaki matematik dgretimini desteklemesi baglamindaki 6nemine
isaret etmektedir (Kertil, 2008; Ozer Keskin, 2008; Ciltas, 2011; Akgiin vd., 2013;
Kal, 2013).

Gergeklestirilen 6n gériisme bulgularindan OMOA ’larin gercek hayat problemlerinin
ozellikleri arasinda problemlerin 6grencilerin ilgi, bilgi ve yasantisina uygun olmasi
ve matematiksel kavram ile birebir Ortlismesi gerekliligine vurgu yaptigr sonucuna
ulasilmistir. Bunun yaninda gercek yasam temelli problemlerin sade ve basit bir dille
yazilmis, bireysel farkliliklar1 (cinsiyet, gelir durumu, yasanilan ¢evre vb.) dikkate
alan, evrensel degerler iceren ve matematigin 6nemini ortaya koyan 6zellikte olmasi
gerektigi belirtilmistir. Hidiroglu ve Bukova Giizel (2014) gergek yasam temelli
problemlerin sahip olmas1 gereken 6zellikler arasinda ““agik ve anlasilir olmasina, agik
uclu olmasina, ilgi ¢ekici ve giinlilk yasamla iliskili olmasina, ger¢ek ve zengin
verilerden olusmasina, igerisinde birden fazla degiskeni, parametreyi, sabiti ve
matematiksel kavrami barindirmasina, 6grencilerin kendilerinin veri olusturmasini
gerektirmesine, 6grencilerin teknoloji bilgisini, deneyimlerini ve matematik bilgisini
iliskilendirerek kullanmasina olanak saglamasina” vurgu yapmistir. Bu baglamda
Ogretmen adaylarinin bu tiir problemlerin farkli degiskenler icermesi ve kendi
verilerini tiretme potansiyeline sahip olmasi gerekliligine vurgu yapmamislardir. Bu
durum lisans ve Onceki egitim deneyimlerinde bu tiir problemlerle karsilasmamis

olmalarindan kaynaklanmis olabilir (Maal3, 2005).
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Ayrica 6n goriisme bulgularina gore 6gretmen adaylarmmin gercek yasam temelli
etkinliklerin matematik derslerinde kullanimi ile ilgili genel olarak olumlu goriis
bildirmiglerdir. Ancak bazi 6gretmen adaylar1 matematigin bazi konularinda (koklii
ifadeler gibi) ger¢ek yasamdan etkinlik bulunamayacagi gibi ifade belirtmislerdir.
Gergek yasam temelli etkinliklerin matematik egitiminde kullanilmasinin 6grenme
siireglerine katki (anlamlandirma, somutlastirma, basitlestirme, kolaylastirma,
kalicilik), matematigin dogasinin anlagilmasina ve Ogrencilerin gercek yasamda
karsilasacaklar1 problemlerin {istesinden gelebilme becerilerinin arttiracagini
vurgulamiglardir. Alan yazinda gercek yasam temelli etkinliklerin matematik
derslerinde kullaniminin anlamlandirmaya dayali 6grenme ortaminin saglanmasi,
o6grenmede kaliciligin arttirilmast ve matematiksel kavramlarin derinlestirilmesi ve
matematige karsi olumlu tutumlar kazandirilmasi gibi yararlari belirlenmistir (Blum,

2002; Ozer Keskin, 2008; Akgiin vd., 2013).

Diger taraftan ger¢ek yasam etkinliklerinin matematik derslerinde kullaniminda
Ogrencilerin baglamlarinda olan, ilgilerine, sinif seviyesine, konuya ve yasanilan
cevreye uygun etkinligi bulmayr zor olarak nitelendirmislerdir. Ayrica bu tiir
etkinlikleri hazirlarken ve uygularken zaman problemi, pedagojik yetersizlik, maliyet
ve merkezi sinav baskisi gibi unsurlarinda sorun olusturabilecegini diisiinmektedirler.
Akgiin vd. (2013) de benzer olarak gergek yasam temelli etkinliklerin kullanmama
nedenleri arasinda bu kavrama ait bilgi eksikligi, gercek yasam etkinliklerinin
smavlarda ¢ikan problemlere benzememesi, uygulamalarin zaman alic1 olmasi ve
Ogrenci ve 6gretmen aliskinliklarinin disinda olmasi gibi nedenler belirlenmistir. Blum
(1991) yaptig1 arastirmada gercek yasam temelli etkinliklerin kullanimimin zaman
problemi yarattigim1 ortaya koymaktadir. Yine farkli arastirma sonuclart gergek
yagsama temelli etkinliklerin uygulanmasindaki pedagojik yetersizlikleri vurgulamakla
birlikte (Ikeda ve Kaiser, 2005; Makar ve Confrey, 2007; Korkmaz, 2010; Yu ve
Chang, 2011) bu duruma bir gerekce olarak uygulama siirecleri ile farkliliklara

deginmektedirler (Perrenet ve Zwaneveld, 2012).

OMOA’larin MOE’leri tasarmm siiregleri planlama, etkinlik belirleme, yazma ve
kontrol agsamalar1 dahilinde analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore genel anlamda

O0gretmen adaylarinin modelleme siirecleri farkliliklar icermektedir. Berry ve Houston
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(1995), matematiksel modelleme siirecinin problemi anlama, degiskenleri se¢cme,
matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi ¢ézme, ¢dziimii yorumlama,
modeli dogrulama, modeli baska problemler i¢in gelistirme ve rapor hazirlama
seklinde dogrusal bir sekilde siralamistir. Diger taraftan Doerr (1997), dogrusal
olmayan bir matematiksel modelleme siireci tanimlamis ve bilesenleri gercek hayat
problem durumu ile karsilasma ve problemi tanimlama, veriyi ve bilgiyi elde etme,
modele ve isleme karar verme ve degerlendirme, yorum yapma, yeniden yapma
seklinde dongiisel olarak ele almistir. Keskin (2008) ¢alismasinda, Berry ve Houston
(1995) ile Doerr (1997)’un tanimladiklari matematiksel modelleme siireglerini
yeniden uyarlamis ve gercek hayat problemini anlama, degiskenleri se¢me,
matematiksel model olusturma, ¢6ziime wulagma, yorumlama ve dogrulama
asamalarina yer vermistir. Keskin’in (2008) belirledigi asamalar dogrusallik zorunlugu
icermemekle birlikte zorluk cekilen noktalarda siirecin gdzden gegirilmesi ve gerekli
goriildiigiinde ilgili asamalarin tekrarlanmasi ifade edilmistir. Yukaridaki
aciklamalardan da anlasilabilecegi gibi alan yazinda matematiksel modelleme siirecine
yonelik etkinliklerde hedefe ulagsmak icin kati siiregler zincirinin olmadig1 goéze
carpmaktadir (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003; Crouch ve Haines, 2004;
Borromeo-Ferri, 2006). Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin modelleme stireglerinde

izledikleri yollarda olusan farkliliklar olagan karsilanabilir.

MOE’leri tasarim siirecine yonelik planlamalarinda ilk olarak arastirma siireci dikkat
cekmektedir. Ogretmen adaylart MOE’lerin farkli tarzda diisiinsel ve biligsel siirecler
iceren etkinlikler oldugunu bu dogrultuda dogru etkinligi belirlemek i¢in farkh
kaynaklarin (internet, ders kitab1 vb.) arastirilmasi gerekliligine de planlamalarinda
vurgu yapmislardir. MOE’lerin giinliik hayatla iligkili olmas1 gerekliligi planlamada
yer alan vurgulardandir. Bununla birlikte dogru tasarima ulagma yolunda farkli
senaryolarin ve soru baglamlarmin planlanmasi da dikkate alinmistir. Diger bir
asamada modelleme temel prensiplerine uygunlugunun, belirlenen modelin saglanip
saglanmadiginin ve farkli durumlarda uygulanabilirligini kontrolii de planlama
stirecinde dikkate alimmistir. Modelleme dongiisii dikkate alindiginda Ogretmen
adaylarinin planlamalarinda yer verdikleri unsurlarin énemli olarak kabul edilmesi
gerekmektedir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme siirecini gercek

yasamla ile iliskili bir etkinlikle baglamasi gerekligi iizerine durmaktadir. Bu
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basamakta dncelikle gercek diinyaya ait ¢oziilebilen bir problem tanimlanma siireci ile
baslar ve bu baglam dogrultusunda degiskenler ve 6nem dereceleri belirlenir. Sonraki
asamalarda modelin kurgulanmasi, ¢oziimlerin ylriitiilmesi ve ¢oziimiin problem
durumu i¢in anlamlilik diizeyinin degerlendirmesi yer alir. Son agsamada ise ¢6ziim ve
tahminlerin gercek diinya ile baglaminda degerlendirilmesi, modelin gegerligi ve
kullanighilig1 baglamlarinda yapilir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarinin planlamalarinda modelleme siireclerini géz 6niinde bulundurmalari, konu
ve gergek hayat iliskisini ortaya koyabilecek en uygun etkinlige yonelik (soru havuzu
olusturma, farkli ¢oziimler sunma, farkli diigiinsel siiregleri icerme) planlamalarda

bulunmalar1 egitim siirecinin yararliligini ortaya koymaktadir.

Grup olarak MOE tasarim siirecinin sonraki asamasi olan etkinligin 6zelliklerini
belirleme asamasinda gruplarin MOE’lerin sahip olmas1 gereken 6zellikleri arasinda
ist diizey diistinme siiregleri (problem ¢ozme, elestirel ve yaratict diisiinme gibi)
icermesine yapilan vurgu One ¢ikan unsurlardan birisidir. Matematiksel modelleme
yeterlikleri gercek yasamdan matematiksel modele gecis ve sonrasinda modelin tekrar
gercek baglamda dogrulanmasi siirecinde farkl: diisiinsel siirecleri igeren karmasik bir
yapidir (Borromeo-Ferri, 2010). Bu yeterliklerin 6grencide gelisimi i¢in yer verilecek
modelleme etkinliklerinin {ist diizey diisiinsel siirecleri icermesi beklenmektedir
(Blum ve Kaiser, 1997). Ogretmen adaylari modelleme etkinliklerinde ayrica
modelleme prensiplerinin saglanmasi gerekliligini vurgulamiglardir. Stillman (2012)’a
gore modelleme etkinliklerinin uygulama etkinliklerinden farki problemin ¢oziimiinde
yardimc1 olabilecek matematigi kesfetme stirecini igermesidir. Yapilan uzun soluklu
caligmalar ger¢ek yasam durumlarini temsil eden temel prensipleri tanimlamis (Lesh
vd., 2000) ve MOE’leri tasarim siirecinde bu oOgretim odakli prensiplerin

benimsenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Lesh vd., 2000).

Gruplarin modelleme siirecinde etkinlik 6zelliklerine dair vurguladiklart diger bir
konu ise modelleme etkinliklerinin kazanimla uyumlu olmasi hususudur. Modelleme
etkinlikleri Onceki O6grenmelerin ise kosulmasinin yaninda, matematiksellestirme
yoluyla matematiksel bilgide derinlik kazanilmasini saglamaktadir (Yoon vd., 2010).
Bununla birlikte matematiksel modelleme etkinlikleri ve matematik 6grenme iligkisi

arasinda farkli goriisler mevcuttur. Chinnappan (2010) MOE’lerin belirli bir

144



matematiksel i¢erigin iligkisini gosteren, gelistiren bir arag olarak ele alirken, Blomhoj
ve Jensen (2007) matematiksel modelleme etkinliklerini matematiksel 6grenmelerin
gergeklestirilmesi i¢in bir amag¢ olarak ele almaktadir. Her iki bakis agisinda da
matematiksel kazanimlarla modellerin iliskisi Oonem arz etmekle birlikte MOE

tasarimlarinda matematik dersi kazanimlarinin uyum agsisindan irdelenmesi

beklenmelidir (Stillman, 2012).

Gruplar ayrica etkinliklerin 6grenciye goreligi, gorsel 6geler icermesini ¢oklu ¢6ziim
sunmasini ve genel anlamda problem niteligine sahip olmasini ele almiglardir. Fox
(2006)’e gore matematiksel modelleme etkinlikleri ¢ocuklar i¢in 6nemli olan ve ilgi
alanma giren temalar etrafinda hazirlanmalidir. Boylelikle problem ile kendi kisisel
anlamlandirmalar1 arasinda bag kurulmasi imkani saglanabilir. Bununla birlikte
MOE’lerin digsal temsillerle (resim, diyagram vb.) problemin agiklanmasina ve
anlasilirh@ina katki saglamasi ve anlasilir ifadelere yer vermesi gerekmektedir (Lesh
vd., 2000; Fox, 2006; Borromeo-Ferri, 2014). MOE’lerin nitelikleri arasinda bu
etkinliklerin 6grencide zihinsel karmagsiklik yaratmasi yani gergek bir problem 6zelligi
gostermesi  gerektigi alan yazinda vurgulanmistir (Borromeo-Ferri, 2014). Bu
sonuglardan hareketler 6gretmen adaylarinin MOE tasarim siireglerinde belirledikleri

etkinlik 6zelliklerinin ilgili alan yazinla uyumlu oldugu sdylenebilir.

Aragtirma sonuglari gruplarin MOE tasarim yazim asamalarinda bazi farkliliklar
bulunsa da benzer siireclere yer verdiklerini belirlenmistir. Yazim asamalart MOE nin
baglaminin belirlenmesi, degiskenlere ve varsayimlara karar verilmesi, senaryonun
yazilmasi ve gorsel unsurlarin eklenmesi seklinde ilerlemistir. Kontrol agsamasinda ise
gruplarin dikkat ettikleri unsurlar arasinda MOE prensiplerine uygunluk, metin
kontrolii, gorsel diizenleme, ¢oziim asamalarini gerceklestirme (model ve veri uyumu)

yer almistir.

6.2. Tasarlanan Etkinliklerinin Temel Modelleme Prensiplerine Iliskin

Bulgulara Yonelik Sonuclar ve Tartisma

OMOA ’lar tarafindan olusturulan MOE’lerin tiimii genel anlamda gergeklik ve yap1

belgelendirme prensiplerine uygun olarak degerlendirilmistir. Model olusturma
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prensibine iki etkinlik uygun bulunurken, 6z degerlendirme ve model genelleme
prensipleri bakimindan biri haricindeki tiim etkinlikler kismen uygun olarak
degerlendirilmistir. Olusturulan tiim etkinliklerin etkili prototip prensibine uygunlugu
ise incelenmemistir. Elde edilen bulgular ve MOE ile ilgili yapilan caligmalar
incelendiginde MOE tasarim prensiplerinin tiimiine tamamen uygun etkinliklerin
olusturulmasinin zor oldugu ve wuygun tasarimin gelistirilmesinin uzmanlk
gerektirdigi belirlenmistir. Nitekim miihendislik ve matematik egitimi alaninda
uzmanlardan olusan bir grup MOE tasarim siirecine girmisler ve gelistirilen MOE

tasariminin tiim prensiplere uygun oldugunu tespit etmislerdir (Moore vd., 2004).

Alan yazinda bir¢ok c¢aligmada Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin uzmanlardan
aldiklar egitim siireci sonunda tasarladiklart MOE’lerin MOE tasarim prensiplerinin
saglamada eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Deniz (2014) 6gretmenlere verdikleri
MOE teorik egitim siireci sonunda tasarladiklart MOE’leri analiz etmis ve bulgular
etkinliklerin timiiniin ger¢eklik ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun
oldugunu 6z degerlendirme prensibine bir 6l¢iide uygun oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica etkinliklerin az bir kisminin model olusturma ve yapi belgelendirme
prensiplerine bir 6l¢iide uygun oldugu ve iki etkinligin yap1 belgelendirme prensibine
tamamen uygun olmadigi tespit edilmistir. Olusturulan tiim etkinliklerin etkili prototip
prensibine uygunlugu ise incelenmemistir. Bunula birlikte Tekin vd. (2011) matematik
ogretmen adaylariyla MOE tasarlamay1 hedefledikleri arastirma sonucunda hazirlanan
MOE’lerin tiimiiniin gerceklik ve model genelleme prensiplerine uygun olduklari,
ozellikle yapir belgelendirme prensibini saglamayan etkinliklerin ¢okluguna dikkat
¢ekmislerdir. Alan yazinda gerek 6gretmenler gerekse 6gretmen adaylariyla yapilan
diger caligmalarda tasarlanan MOE’lerin gergeklik, yap1 belgelendirme ve model
olusturma prensiplerine uygunlukta daha basarili oldugu 6z degerlendirme ve model
genelleme prensipleri baglamlarinda eksiklikler bulundugunu ortaya koymaktadir
(Tekin vd., 2011; Yu ve Chang, 2011; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013a;). Ayrica
Carlson vd. (2003) yaptiklar1 ¢aligma siirecinde hazirlanan MOE’nin gergeklik
prensibine uygunlugunda sorunlar oldugunu tespit etmiglerdir. Bu dogrultuda bu
calismada da olusturulan MOE’lerin modelleme prensiplerinin hepsini tam olarak

saglamamas1 beklenen bir durumdur.
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Matematiksel modellemenin odakli birgok arastirma matematiksel modellemenin
Ogretimi ve Ogreniminin karmasik oldugunu ve bir¢ok faktdrden etkilendigini
belirtmektedir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2011). Bununla birlikte modelleme tasarim
etkinlikleri dogas1 geregi zor etkinliklerdir ve gerek tasariminda gerekse uygulama
siirecinde deneyim gereklidir (Tekin ve Bukova Giizel, 2011; Yu Chang, 2011).
Yapilan bu ¢alismada her ne kadar matematiksel modelleme ve MOE prensipleri
ayrintisi ile tanitilsa bile 6gretmen adaylar1 ilk defa MOE olusturmuslardir ve bu
konuyla ilgili yeterince arastirma yapmamuislardir. Bu durum belirlenen eksikliklere
neden olmus olabilir. Bununla birlikte MOE tasarimlarinda geleneksel 6grenme
ortamlarina entegre edilmesindeki zorluklar (Galbraith ve Clatworthy, 1990; Kaiser,
2007; Bukova-Giuizel, 2011; Ji, 2012), matematiksel modelleme basamaklarindaki
gecis siirecinde yasanan zorluklar (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Thomas ve Hart, 2010;
Eraslan, 2011) ve modelleme problemi ¢dziim siirecinde olusabilecek kavram
yanilgilarimin  (MaaBl, 2006) matematiksel modelleme siirecinin basariyla
tamamlanmasina etkisinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu eksiklikler tasarimlarin
planlanan hedeflere ulasmasinda engel teskil edebilmektedir (Maal3, 2006; Baki ve
Aydin-Giig, 2014).

Yeterlik degerlendirmeleri detayli irdelendiginde gruplarin kendi etkinliklerini genel
anlamda yeterli gordiigli ve akranlarmma gore daha yiiksek puanlama egilimi
belirlenmistir.  Benzer olarak uzman degerlendirmelerinden hem  akran
degerlendirmelerinin  hem de 0z-degerlendirmelerin  farklhiliklar — gosterdigi
belirlenmistir.  Ogretim  calismalarinda  birgok uzman - uzman olmayan
degerlendirmelerine ve/veya siireclerine yonelik karsilastirma calismasi yapilmistir
(Chi vd., 1981; Fadde 2009). Fadde’ye gore, “Uzman statiisiiniin agik bir Olciisii
deneyim miktaridir” demektedir (2009). Buradaki ¢alismadaki bulgu ile paralel olacak
sekilde baz1 ¢alismalarda da uzman olmayanlarin (6grencilerin, 6gretmenlerin veya
O0gretmen adaylarinin) uzmanlara gore yiiksek not verme egiliminde olduklar
belirlenmistir (Meyer, 2004; Sancar Tokmak vd., 2012). Fadde (2009)’a gore uzman
olmayanlar degerlendirme kriterlerin anlamini anlamak ic¢in herhangi bir ¢aba
gostermeyebilir ve bu durum bazi yanlis yorumlamalara neden olur; diger taraftan
uzmanlar, tutarliligit ve giivenilirligi artirmak i¢in her Olclit i¢cin ayni1 Onlemleri

almaktadirlar. Bu farkliliklar degerlendirmede de farkli durumlarin ortaya ¢ikmasina
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neden olmaktadir. Benzer bir yaklasimla Incikabi ve Kacar (2017) matematik
Ogretmeni adaylar1 ders imecesi asamalarinda gergeklestirdikleri caligmada 6gretim
siireclerinde yer alan ders plan tasarimi ve pedagojik yetkinlik baglamlarindaki
degisiklikleri akran, 6z ve uzman degerlendirmeleri ile analiz etmistir. Sonuglar
Ogretmen adaylarinin 6z degerlendirmelerde akran ve uzman degerlendirmelerine gore
daha yiiksek yeterlik puanlart verdiklerini gostermistir. Bu durumun &grencilerin
Ogretim uygulamalar1 hakkinda herhangi bir geri bildirim almadan 6nce kendilerine
daha fazla giiven duymalarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Incikab1 ve Kacar,
2017). Bununla Dbirlikte uzman ve uzman olmayanlar tarafinda yapilan
degerlendirmedeki farkliliklarin, dlciitlere yonelik yanlis yorumlamalardan, her bir
Olciitii degerlendirmeye yonelik yontemlerdeki sinirliliklardan, ele alinan igerik ve
beceriler konusundaki bilgi birikimlerinden ve ortak bir derecelendirme stratejisinin

olmamasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Sancar Tokmak vd., 2012).

6.3. Matematiksel Modelleme Yeterlik Egitiminin Modelleme Yeterlikleri

Uzerine Etkisine Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Aragtirma sonuglarina gére MOE tasarim egitimi siireci OMOA’larin matematiksel
modelleme yeterlikleri (Problemi anlama, problemi sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak calisma, yorumlama ve dogrulama)
lizerine istatistiki anlamda anlamli ve olumlu etki gerceklestirmistir. Bu bulgu,
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin  matematiksel
modelleme yeterlikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Biitiinclil yaklasima dayali teorik bilgi odakli tasarlanan 6grenme ortamlarinda
oncelikle matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme siirecine yonelik
teorik bilgi odakli dersler yiiriitiilmekte, ardindan bu teorik bilgiler dogrultusunda
matematiksel modelleme siirecine yonelik higbir yoOnerge icermeyen ancak
gerektiginde Ogretmen tarafindan stratejik ipuclarinin verildigi, serbest calisilan
MOE’ler uygulanmaktadir. Matematiksel modellemeye yonelik bu tiir bir 6grenme
ortami birgok arastirmaci tarafindan tasarlanmis ve sonug¢ olarak matematiksel
modelleme siireci hakkindaki bilginin matematiksel modelleme yeterliklerinin
kazandirilmasinda pozitif etkisi oldugu belirlenmistir (Maal3, 2006; Kaiser vd., 2010;
Bukova-Giizel, 2011; Grinewald, 2012; Ji, 2012; Brand, 2014; Mehraein ve Gatabi,
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2014b; Kaiser ve Brand, 2015). Ayn1 zamanda biitiinciil yaklasimla matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine dair O0grenme ortamlarma yonelik
caligmalar incelendiginde, bu ortamlarda genel olarak matematiksel modellemenin
gerektirdigi tiim zorluklarla miicadele ederek tiim yeterliklerin tesvik edildigi
dolayistyla bu baglamda en etkili 6grenme ortamlarmin biitiinciil yaklagimla

saglanabilecegi varsayilmaktadir (Griinewald, 2012).

Aragtirma bulgulari olusturulan 6grenme ortaminin dogrulama yeterligini destekledigi
goriilse de etki diizeyinin diger yeterliklere gore diisiik oldugu belirlenmistir (ortalama
puan 12 tizerinden 3,20). Alan yazinda ¢esitli arastirma bulgulart da modelleme
yeterlikleri arasinda en az gelisen yeterligin dogrulama yeterligi oldugunu
gostermektedir (Maal3, 2006; Sekerak, 2010; Blum, 2011; Bukova Giizel, 2011; Ji,
2012). Dogrulama yeterliginin gelisimini engelleyen Onemli unsurlardan birisi
dogrulamanin yalnizca islem hatalarini kontrol olarak ele alinmasi olarak ele
alinmaktadir (Maal3, 2006; Borromeo-Ferri, 2010; Blum, 2011). Bununla birlikte baz1
arastirmalar modelleme etkinlikleri stirecinde dogrulamanin tamamen ihmal edildigine
de isaret etmektedir (Blum ve Leif3, 2007). Mischo ve Maal} (2012) dogrulama
basamagina ait zorluklarin nedenleri arasinda matematiksel yetersizlikler ve etkinlikte
kullanilan kelimelerin anlamini bilmeme gibi sebepleri gostermislerdir. Modelleme
egitimlerinin gergeklestirildikleri siireclerde islem hatalarinin yaninda varsayimlarin,
olusturulan matematiksel modelin ve modelin uygulanmas: siirecinin kontroliine
yonelik aligkanliklarin ~ kazandirilmast  dogrulamada  zengin  yaklagimlarin
sergilenmesine ve yeterliklerin gelisimine katki saglamaktadir (Tekin Dede, 2015).
Dogrulama yeterliginin gelistirilmesi icin kismi yaklasima dayali 6grenme
ortamlarinin  olusturulmasi,  6grencilerin  sadece  dogrulama  yeterligine
odaklanmalarini saglayacagindan 6nemli goriilmektedir (Dede, 2017). Biccard ve
Wessels (2011) ise yeterliklerin gelisimi i¢in sadece 6grenme ortamina katilmanin

yeterli olmadigin1 ve 6gretmen desteginin gerekli oldugunu ifade etmektedir

Alan yazin farkli modelleme yeterliklerine ait zorluklar1 da ortaya koymaktadir. Bal
ve Doganay (2014) caligmalarinda smif Ogretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme konusunda yeterliklerini ortaya koymayir hedeflemis ve Ogretmen

adaylarinin  degiskenlerin belirlenmesi, modelin olusturulmasi ve modelin
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¢oziimlenmesi agsamalarindaki yetersizliklere dikkat ¢ekmislerdir. Bununla birlikte
Ozdemir ve Uzel (2013), modelleme yeterliklerinin her bir basamagina ait zorluklar:
ortaya koymustur. Bukova-Giizel (2011) matematik 6gretmeni adaylarmin
matematiksel modelleme problemlerini olusturma ve ¢6ziim yaklasimlarini
belirlemeyi amagladig1 calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin problemi anlama ve
sadelestirmede basarili olduklarini ancak en ¢ok yorumlama ve dogrulama yapmada
zorlandiklarin1 belirlemistir. Eric vd. (2012), 6grencilerin varsayimlarla gercek
problemi matematiksel probleme c¢evirmede (matematiksellestirme yeterliginde)
zorluklar yasadiklarm1 ve gercek yasam bilgilerini nasil kullanacaklarin
bilmediklerini veya bu bilgileri dstiin korii dikkate aldiklarini belirtmistir. Bu
yetersizliklerden hareketle alan yazinda bir¢ok calisma matematiksel modellemenin
Ogretimi ve Ogreniminin karmasik oldugunu ve bircok faktérden etkilenebildigini
bildirmektedir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2011). Ayrica yapilan ¢alismalar
ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde problemler ve zorluklar yasadigini
belirtmektedir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; MaaB, 2006; Dowlath, 2008; Ozer-
Keskin, 2008; Biccard, 2010; Bukova-Giizel, 2011; Eraslan, 2011; Eric vd., 2012,
Mischo ve MaaB, 2012; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013a, 2013b). Bu zorluklar arasinda
MOFEFE’lerin rutin etkinliklerden ve ¢0ziim siirecinde alisik olduklarinin disinda
eylemler gerektirmesinden kaynaklanabildigi gibi (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006;
Eraslan, 2011), matematiksel modelleme basamaklarindaki gecis siirecinde yasanan

zorluklardan da kaynaklanmaktadir (Thomas ve Hart, 2010).

Bu calisma, 6gretmen yetistirme silirecinde bir ders olarak modellemenin 6gretiminin
ogretmen adaylarinin modelleme becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Ancak,
Ogretmen yetistiren programlarda matematiksel modelleme ayr1 bir ders olarak
okutulmasa da MOE’lerin Analiz, Dogrusal Cebir ve Analitik Geometri gibi alan
derslerine veya Ozel Ogretim Yontemleri gibi alan egitimi derslerine entegre
edilmesinin uygun olacagma inanilmaktadir (Bukova-Giizel, 2011). Ozellikle
modellemenin ortaokul miifredatinda 6nemli bir bilesen oldugu diisiiniildiigiinde bu

tiir uygulamalarin gerekliligi yeterince agiktir (MEB, 2005, 2017; Stillman vd., 2007).
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6.4. Ogretmen Adaylarnin MOE Yeterlik Egitimi Siirecleri Hakkindaki

Goriislerine Yonelik Sonuclar ve Tartisma

OMOA’larm aldiklar egitim siirecleri hakkindaki diisiinceleri egitimin yararliligma
yonelik algilari, MOE tasarim siirecine yonelik zorluklar ve MOE’leri ileriki 6gretim

deneyimlerinde kullanim tercihleri dahilinde tartigilmigtir.

Arastirma bulgularina gore 6gretmen adaylar1 genel olarak aldiklar1 egitimi yararl
bulmuslar ve MOE’leri 6gretim deneyimlerinde kullanmaya yonelik olumlu tutum
sergilemislerdir. ~ Bununla birlikte matematiksel modelleme egitim siirecinin
kendilerine sagladigi yararlar arasinda iist diizey diisiinme becerilerinin (problem
¢ozme, problem kurma, yaraticilik, yansitici diigsiinme, elestirel diisiinme ve
sorgulama) gelisimine katki saglamasin1 gostermislerdir. Bu bulguya paralel olarak
Erarslan (2011) Ogretmen adaylariyla yiiriittiigi calismada MOE egitim siirecine
yonelik 6gretmen adaylarinin olumlu diisiincelerini beyan etmis ve model olusturma
etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel diisiinme ve iist diizey diisiinsel siireclere
olumlu katkisina yonelik bulgular1 desteklemistir. Alan yazin MOE’lerin iist diizey
diisiinsel becerilerin gelisimini destekleme durumunu MOE’lerin alisik olunmayan
eylemleri icermesi ve bu durumun yaratacagi engelleri asmak icin ¢oklu ¢oziimleri,
diisiinsel siiregleri ve varsayimlari ise kosmayi gerektirmesi ile agiklamaktadir
(Blomhoj ve Kjeldsen, 2006). Bu dogrultuda MOE tasarim siireclerinde zihinsel ve
duyussal gelisimlerin ortaya ¢ikmasi beklenen bir durumdur (Yu ve Chang, 2009;
Thomas ve Hart, 2010). Bu ¢alismanin bulgularina gére MOE yeterlik egitiminin 6ne
cikan diger yararlar1 arasinda matematigin 6neminin farkina varma ve problemlere
bakis acisin1 degistirmesi, mesleki gelisime katki sunmasi ve eglenceli olmas1 yer
almaktadir. Lesh ve Doerr (2003) MOE tasarim siireglerinin gercek hayat
problemlerini tanimlama, aciklama, yorumlama, varsayimlara dayali olarak farkl
¢Ozlim yollar1 iiretme gibi farkli becerileri gelistirecegini ifade etmektedir. Bununla
birlikte Eric (2010) ve MaaB3 (2011) de galismalarinda modelleme etkinliklerinin ilgi
cekici ve eglenceli olarak algilandig1 ve bu etkinliklerle matematigin giinliik hayattaki
islevinin daha iyi ortaya konulduguna yonelik doniitlere ulagsmislardir. Bu dogrultuda
OMOA ’larm MOE tasarim siireci ve matematige yonelik tutumlar1 arasindaki olumlu

algilarinin alan yazinla paralellik gosterdigi diistiniilebilir.
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Modelleme egitim siirecine yoOnelik bu olumlu goriislerin yani1 sira 6gretmen
adaylarmin MOE egitim siirecinde bazi zorluklara da dikkat ¢ekmistir. En ¢ok
vurgulanan zorluk MOE’leri tasarlama siirecinin zaman alici olmasi olmustur. Alan
yazinda yapilan Ogretmen ve oOgretmen adaylariyla yapilan farkli calismalarda
katilimcilarin da benzer goriise sahip oldugu ve MOE’leri zaman alici olarak
vurguladigr dikkat ¢ekmektedir (Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013b; Deniz, 2014,
Geng ve Karatas, 2017). Bu zorluk ayn1 zamanda 6gretmenlerin kendi tasarimlarindan
kacginip hazir etkinliklerle uygulamaya gitmelerine ve modelleme etkinligi tasarimina
yonelik olumsuz tutumlar gelistirmelerine neden olmustur (Sarioglu ve Karatas, 2018).
Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in MOE’leri tasarlama ve uygulamaya yonelik
deneyimin 6nemli oldugu ilgili ¢aligmalarda vurgulanmistir (Blomhoj ve Kjeldsen,
2006; Yu ve Chang, 2011). Bu durumla iliskin olarak bu ¢alismada elde edilen bir
baska sonug¢ ise 6gretmen adaylarinin modelleme tasarim siireglerinde yasadiklari
zorlugun bir nedeni olarak deneyimsizliklerini géstermeleri olmustur. Benzer olarak
alan yazinda yapilan diger arastirma siiregleri de model olusturma etkinliklerinde
deneyimsizlikten kaynaklanan zorluk algilarina isaret etmistir (Yu ve Chang, 2011;

Dede ve Bukova-Giizel, 2013b; Deniz, 2014).

Aragtirma bulgularina géore MOE’lerin siif ortaminda kullanilmasinin avantajlari
arasinda duyussal gelisime katki, biligsel becerilere katki, pedagojik firsatlar ve gercek
yasama hazirlik saglama yer almaktadir. Duyugsal olarak matematigin ise yararligim
fark etme, derse karsi olumlu tutum gelistirme, matematigi sevme, kaygiy1 ve on
yargiyl giderme ve 0z-giliven kazanma vurgulanmistir. Biligsel baglamda 6ne ¢ikan
unsurlar problem ¢6zme asamalarini ise kosma, farkli bakis agis1 kazandirma ve iist
diizey diistinme siirecleri gelisimi seklindedir. Arastirma sonuclarina gore coklu
¢Oziimler sunma, grup calismasina yer verme, giidiileme, nitelikli ve kalic1 6grenme
yer verilen pedagojik firsatlar arasindadir. Bu bulgular dogrultusunda ilgili alan yazin
incelendiginde Deniz ve Akgiin (2014) yaptiklar1 arastirma sonucunda matematiksel
modelleme problemlerinin G&grencilere matematigin giinliik hayatta nerelerde
kullanildigin1 gostererek onlarin matematigin giinliik hayattaki kullanighligr ile ilgili
goriiglerini etkiledigini belirlemistir. Frejd (2012) ve MaaB3 (2011) yaptiklar
calismalarda matematiksel modelleme etkinliklerinin gilinliikk yasam ve matematik

iligkisinin anlagilmasina ve matematigin kullanisliligint 6grenmelerinde 6nemli
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yerinin oldugu sonucuna varmislardir. Bununla birlikte matematiksel modelleme
problemlerinin derslerde kullaniminin 6grencilerin basarilarini ve derse katilimlarini
arttiracagin1 ve bu yiizden bu tiir problemlerin matematik derslerinde kullanilmasi
gerekliligini gosteren arastirmalarda mevcuttur (Kaiser ve Schwarz, 2006; Bukova-
Giizel ve Ugurel, 2010; Doruk, 2010; Sandalci, 2013; Deniz, 2014; Zihar ve Ciltas,
2018). Diger taraftan geleneksel matematik derslerinin aksine modelleme etkinlikleri
ile 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigini tespit eden
calismalar da mevcuttur (English ve Watters, 2004; Bonotto, 2007; Kim ve Kim, 2010;
Blum, 2011; Bracke ve Geiger, 2011; Maal3, 2011; Celikkol, 2016; Karabork, 2016;
Muslu, 2016).

Ogretmen adaylarmn MOE’lerin sinif iginde kullanimia yonelik bazi ¢ekinceleri de
mevcuttur. Cogunlukla matematiksel modelleme etkinliklerinin simif icinde
uygulanmasinin zaman alic1 olacagini belirtmislerdir. Bununla birlikte MOE’lerin
simif i¢inde uygulanma siirecinde gerek problem baglami hazirlanirken gerekse
matematiksel modelleme siireci smifta gergeklestirilirken Ggrencilerin  sosyal
cevrelerinin ve biligsel diizeylerinin gbz Onilinde bulundurulmasmin simiflardaki
o0grenci yogunlugundan dolay1 zorluk cikaracagi ifade edilmistir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin siniflarda uygulanmasina yonelik bir diger zorluk ise
Ogretmenlerin sistemsel (smmav ve miifredat) baskilara kalmasi seklinde ifade
edilmistir. Alan yazinda O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin MOE’leri siif ic¢inde
kullanimina yonelik kaygilar1 arasinda modelleme kavrami ve siiregleri hakkindaki
yetersizlikler (Akgiin vd., 2013; Urhan ve Dost, 2016), problem farkliliklari
(Kawasaki vd., 2012; Deniz, 2014) ve MOE’leri uygulamanin zaman alici olmasi
(Blum, 1991) yer almaktadir. Bununla birlikte §gretmenlerin matematiksel modelleme
uygulamalarindaki deneyimsizligi de modelleme kullanim durumlarini etkileyen
faktorler arasinda gosterilmistir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Yu ve Chang, 2009;
Ozturan Sagirl, 2010; Thomas ve Hart, 2010; Erarslan, 2011). Ogretim siirecinde
MOE uygulamalarin1 yaygimlastirmak amaciyla, 6gretmenlerin zaman sikintisi
¢cekmemeleri i¢in ders planlamalarint MOE’lere yer ayiracak bicimde yapmalar1 6nem
tasimaktadir (Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013a). Bu baglamda hizmet igi
seminerler diizenlenerek 6gretmenlerin MOE’leri derslerinde uygulamalar1 ve uygun

ders planlar1 hazirlamalar1 konusunda tesvik edilmeleri 6nerilmektedir. Bu ¢alismanin
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sonuclarint desteleyecek nitelikte 6gretmen adaylarinin sinav sistemi ve miifredat
baskis1 dolayisiyla MOE’leri sinif i¢inde kullanmama egilimine sahip oldugunu
gosteren bulgular ilgili alan yazinda mevcuttur. Akgiin vd. (2013) 6gretmenlerle
yaptiklar1 arastirmada matematiksel modelleme problemlerinin sinavlarda ¢ikan
problemlerden farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle kullanmak istemediklerini
belirlemistir. Bu dogrultuda Kawasaki vd. (2012) calismalarinda matematiksel
modellemenin iilke smav sistemine uygun olmadigini ve egitim aligkanliklar1 ve
beklentileri dikkate alinarak matematiksel modellemenin etkin bir sekilde
uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Blum ve Borromeo-Ferri (2009) ise
calismalarinda matematiksel modellemenin uygulanmasinin egitim tartismalar1 ve
bunlarin giinliik okul uygulamalar1 arasindaki bosluktan dolay1r hem 6gretmen hem de
Ogrenci agisindan zor oldugunu belirtmistir. Modelleme etkinlikleri 6gretim
programlarmin uyumsuzlugu ile ilgili degerlendirmelere bakildiginda, ortadgretim
matematik dersi Ogretim programinda matematiksel modelleme etkinliklerine
yeterince yer verilmedigi diistincesi hakimdir (Kaiser ve Maal3, 2007; Kal, 2013;
Deniz, 2014). Akgin vd. (2013) ve Giider (2013) ilkdgretim matematik
ogretmenleriyle yapmis oldugu calismalarda, Ciltas (2011) ve Ozer Keskin (2008) ise
ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylar1 ile yaptiklart calismalarda katilimcilar
modellemenin matematik Ogretim programinin i¢inde yer almasi gerektigini
belirtmislerdir. Bu calismanin katilimcilart ayrica bu etkinlikleri kullanim
durumlarinin 6gretecekleri konu baglamina gore degisecegi ve miifredatta konuya
ayrilan zaman ile 1ilgili sikintt yasamamalari durumunda uygulayacaklarin
vurgulamiglardir. Deniz (2014) yaptiklari arastirmada 6gretmenlerin benzer kaygilara
sahip oldugu ve modelleme etkinlikleri kullanimini geometri, problemler, fonksiyon
ve parabol konularla kisitlamis olduklarini belirlemistir. Yine Giider (2013) yapmis
oldugu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin MOE’leri her konuya uygun
bulmadiklar1 ve en ¢ok kesirler, sayma pullari, cebirsel ifadeler, 6zdeslikler, oriintii ve
stislemeler konularinda kullandiklarini tespit etmistir. Bununla birlikte farkli
aragtirmalarda &gretmenlerin 0gretim programinin ¢ok yogun olmasi nedeniyle,
modelleme etkinliklerinin derslerde kullanmaya isteksizlikleri vurgulanmistir (Akgiin

vd., 2013; Oren Vural vd., 2013; Urhan ve Dost, 2016).
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Bu arastirmada yapilan son goriismelerde OMOA’lar modelleme etkinliklerini
O0grenme ortamlarinda kullanim planlamalariyla ilgili olarak Ogretmene adaylar
cogunlukla MOE’lerin grup etkinligi olarak uygulama egilimlerinden bahsetmislerdir.
Alan yazinda oOgretmenlerin, O0gretmen adaylarmin ve oOgrencilerin modelleme
etkinliklerini grup c¢alismasi halinde kullanma egilimleri belirlenmistir (Kal, 2013;
Deniz, 2014). Grup etkinligi olarak MOE tasarimlarinin ve uygulamalarinin olumlu
biligsel ve duyussal katkilarin1 ortaya koyan arastirmalar mevcuttur (Dogan Temur,
2012; Deniz ve Akgiin, 2014). Diger taraftan grup etkinligi olarak MOE uygulamalari
bazi iletisim ve organizasyon sikintilarini da beraberinde getirebilmektedir (Korkmaz,
2010). MOE tasarimlar1 genel anlamda matematiksel model olusturma, tahminde
bulunma, degerlendirme ve genelleme gibi sosyal islevler icerir ve elde edilen tiriinler
paylasilabilir olmalidir (Zawojewski vd., 2003). Bu durum MOE etkinliklerinin grup
calismasi seklinde yiiriitiillmesin bir avantaj saglamaktadir (English, 2006; Antonius
vd., 2007) ¢iinkii grup calismalar1 6grencilere isbirligi yapmayi, yardimlagsmay1 ve
tirtinlerini paylasmay: saglamaktadir (Galbraith ve Clatworthy, 1990). Grup etkinligi
olarak MOE uygulamalarinda yasanilan sikintilar1 agsmak i¢in gruplardaki &grenci
sayis1 tiim bireylerin {ist diizeyde katilimini saglayacak bicimde ayarlanmali, liyelerin
gonilliligi saglanmali ve isbirlikgi ¢alisma ortami diizenlenmelidir (Antonius vd.,
2007). Bu siirecte li¢ ya da dort kisilik gruplarla calisilmasi tavsiye edilmektedir
(Zawojewski vd., 2003).

Arastirma bulgularina gére modelleme yeterlik egitimi alan 6gretmenlerin cogunlugu
kullanacaklar1 etkinlikleri kendilerinin tasarlayacagini ifade ederken bazi 6gretmen
adaylar1 tasarim siireclerinde dgrencilerinde yer alacagini vurgulamistir. Alan yazin
incelendiginde MOE’leri hazir olarak kullanma egiliminin MOE tasarimindaki
yetersizlik hissi ile ilgili olarak deneyim vurgusu yapilmaktadir (Blomhoj ve Kjeldsen,
2006; Yu ve Chang, 2011). Matematiksel model olusturma etkinliklerinde
deneyimsizlik smif i¢i uygulamalarda sikintilara neden olmaktadir (Yu ve Chang,
2011; Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013a; Deniz, 2014). Bu durum 6gretmenlerin
MOE uygulamalarinda kendi tasarimlarindan kaginip hazir etkinlikleri kullanmalarina
neden olabilmektedir (Sarioglu ve Karatas, 2018). Bu dogrultuda bu arastirmanin
katilimcist olan Ogretmen adaylarinin istatistiki olarak belirlenen matematiksel

modelleme yeterlik gelisimlerinin 6z-yeterlik algilarina da yansidig: diisiiniilebilir.
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6.5. Ogretmen Adaylarmin Sectikleri MOE Tasarimlarim Uygulama

Deneyimlerine Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Bu baslik alinda OMOA’larin aldiklar1 kendilerine sunulan etkinlikleri se¢im ve
gercek sinif ortaminda uygulama siireglerine yonelik gozlem ve sonrasinda yapilan
yar1 yapilandirilmig goriigmelerden elde edilen bulgulara yonelik sonuglar sunulmusg

ve ilgili alan yazin dahilinde tartigtlmigtir.

Elde edilen bulgulara gére dgretmen adaylar1 genel anlamda Modelleme Uygulama
Rehberinde yer alan siiregleri gerceklestirdikleri belirlenmistir. Bu sonucu ortaya
cikmasinda aday 6gretmenlerin aldiklari egitim siireci ile birlikte gerekli matematiksel
modelleme yeterlik diizeylerine ulagmis olmalarinin ve kendilerine daha 6nceden
modelleme uygulama rehberinin paylasilmis olmasinin etkisi olmus olabilir (Aydin-
Giig, 2015; Bukova Giizel vd., 2016). Bununla birlikte arastirma sonuglar1 6gretmen
adaylarinin siif i¢i uygulamalari i¢in matematiksel etkinligine karar verme siirecinde
oncelikli olarak hedefledikleri sinif seviyesini ve bu smif seviyesindeki kazanimlari
dikkate aldiklarin1 ortaya koymaktadir. Alan yazinda yapilan diger ¢alismalarda da
etkinlik belirleme siireglerinde uygulayicilarin (68retmen ve Ogretmen adaylari)
kriterleri olarak kazanima uygun olma ve 6grencilerin bilissel ve duyussal ilgi ve
becerilerine uygunluguna vurgu yapilmaktadir (Korkmaz, 2010; Yu ve Chang, 2011,
Akgiin vd., 2013). Fox (2006)’e gore matematiksel modellemenin hazirlanmasinda
ogrencilerin ihtiyag hissedecegi ve ilgilerini ¢ekecek temalar etrafinda hazirlanmalidir.
Bu sayede 6grenciler i¢in etkinligin 6nemi arttirilir ve 6grencilerin anlamlandirma
stiregleri desteklenir (Fox, 2006). Bununla birlikte Bukova Giizel vd. (2016)
modelleme uygulama siirecininim ilk asamasinin modelleme etkinliginin amacinin
belirlenmesi oldugunu ve bu dogrultuda smif diizeyine ve kazanimlara karar
verilmesinin Onemine isaret etmektedir. Bu sebeple &gretmen adaylarinin MOE
planlama siirecinde smif seviyesini ve bu smif seviyesindeki kazanimlar1 dikkate

almalar1 olumlu karsilanmaktadir.

Bunula birlikte aragtirma sonuglarina gore 6gretmen adaylarmin biri disindakiler
etkinlikleri oldugu sekliyle uygulamislar ve degisiklige gitmemislerdir. Bu durum

egitim silireci sirasinda yapilan goriismelerde ortaya c¢ikan “Ogretmen adaylarinin
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cogunlugu kendi tasarimlarim1  kullanma egiliminde olmalar’” bulgusuyla
celismektedir. Alan yazin incelendiginde MOE’lerin uygulanma asamasinda hazir
olan etkinliklerin tercih edilmesinin gerek¢esi olarak deneyimsizligin getirdigi
yetersizlik hissine vurgu yapilmaktadir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Yu ve Chang,
2011). Bu deneyimsizligin smnif i¢i uygulamalarda sikintilara neden oldugu alan
yazinda belirlenmistir (Yu ve Chang, 2011; Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013a;
Deniz, 2014). Bu durum sonu¢ olarak 6gretmen adaylarinin her ne kadar kendi
tasarimlarin1 hazirlama isteklilikleri olsa da gergek smif uygulamalarinda hazir

etkinlikleri kullanmalarina neden olmus olabilir (Sarioglu ve Karatas, 2018).

Arastirmanin diger bir sonucu ise 6gretmen adaylar1 MOE etkinliklerini 6grenilenleri
pekistirmeye yonelik uygulamalaridir. Her ne kadar alan yazinda pekistirme amagli
matematiksel modelleme uygulamalar1 yer alsa da modellemenin 6gretime entegre
edilmesinde ki temel ama¢ matematik konulari ile ilgili 6nemli fikirlerin
kazandirilmasi olmalidir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu dogrultuda belirlenen konu ile
ilgili temel fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglayacak MOE tasarimlart 6nemsenmektedir
(Lesh ve Doerr, 2003). Alan yazin incelendiginde modelleme ile ilgili alt1 yaklagim
one c¢ikmaktadir: Gergekei veya uygulamali modelleme, baglamsal modelleme,
egitimsel modelleme, sosyo-kritik modelleme, epistemolojik veya teorik modelleme
ve biligsel modelleme (Kaiser, 2006; Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu ¢calismada da yer
verilen egitimsel modelleme ger¢cek¢i modelleme yaklagimi ile baglamsal modelleme
yaklasimui birlikte ele alir ve uygun 6grenme ortamlarinin ve siireglerinin olusturularak
hedef kavramlarin Ogretilmesine odaklanilmaktadir. Matematiksel modellemenin
egitimde kullanim siiregleri ise amag¢ olarak ve ara¢ olarak kullanim seklindedir.
(Gravemeijer, 2002; Julie ve Mudaly, 2007; Niss vd., 2007; Galbraith, 2012). Amag
olarak kullaniminda matematik Ogretiminin hedefi matematiksel modelleme
becerilerin gelistirmek iken modellemenin ara¢ olarak kullaniminda hedef
matematiksel modelleme yoluyla matematiksel kavram Ogretimidir (Haines ve
Crouch, 2001; Blum, 2002; Crouch ve Haines, 2004). Bu durumda &grencilerin
pekistirme amagli matematiksel 6grenmeleri kontrol amaciyla MOE’leri kullanmalar1
ara¢ olarak kullanimi Orneklemektedir. Ancak modelleme becerilerinin gelisimini
desteklemek icin MOE tasarimlarinin kullanilmasi da alan yazinda 6nemle vurgulanan

uygulama bigimleridir (Julie ve Mudaly, 2007; Niss vd., 2007).
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Yapilan gozlemlerden 6grenci ve 6gretmen rollerinin belirlenmesine ve dgrencilerle
paylasilmasina yonelik siireclerin planlama ve uygulama asamalarinda net olarak
ortaya koyamadiklar1 belirlenmistir.  Ozellikle uygulama asamasimda normlarin
paylasilmamasi ve grup tiyelerine roller sozlii agiklama seklinde aktarilmis ancak
gorevleri net olarak agiklayan galisma kagitlari hazirlanmamistir. Blum ve Borromeo
Ferri (2009) modelleme i¢in 6gretmen yeterliklerini teoriye dayali yetkinlik, gorevle
ilgili yetkinlik, 6gretmenlik yetkinligi, teshis yetkinligi ve degerlendirme yetkinligi
seklinde siniflandirmistir. Bu basliklardan gorevle ilgili yetkinlik modelleme
problemini ¢dzme, olast engelleri ve gerekli yetkinlikleri analiz etme ve kendi
baslarina modelleme gorevleri olusturma becerisi olarak ele alinmakta iken
degerlendirme yetkinliginde 6grencilerin modelleme problemleri tizerine ¢aligmalarini
degerlendirmek i¢in uygun gorevler olusturma becerisini icermektedir (Blum ve
Borromeo Ferri, 2009). Bu dogrultuda bu ¢alismanin katilimcist olan 6gretmen
adaylarimin bu yetkinliklerinde eksikler oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
Blum (1996)’a gorevleri uyarlamak ve hazirlamak icin yeterli zaman bulamama ve
uygulama deneyimsizligi gibi faktorler 6gretmenlerin matematiksel modelleme
uygulamalarin1 kullanamamasina neden olmaktadir. Yapilan son goriismelerde elde

edilen bulgular bu faktorlerin varligina isaret etmektedir.

Tim 6gretmen adaylart MOE uygulama siirecini grup etkinligi olarak planlamistir.
Alan yazin incelendiginde matematiksel modelleme caligmalari i¢in en uygun model
grup calismasi olduguna vurgu goze carpmaktadir (Galbraith ve Clatworthy, 1990;
English, 2006; Maal}, 2006; Antonius vd., 2007). Gruplar i¢indeki sosyal etkilesim
matematiksel bilginin kesfini kolaylastirir (Mousoulides vd., 2007) ve geleneksel
matematik problem c¢6zme etkinliklerinin aksine modelleme etkinlikleri sosyal
etkilesim i¢in ¢ok uygun olusu, bu etkinliklerin grup ¢aligmasi seklinde yapilmasin
gerektirir (Zawojewski vd., 2003). Arastirma sonuglar1 ayrica grup sayisini ve kisileri
belirleme isini 6gretmen adaylarinin kendilerinin yaptiklari ve gruplari belirlerken
basart ve beceri dagilimi olarak gruplar arasindaki dengeyi g6z Oniinde
bulundurduklarin1 gostermektedir. Antonius vd. (2007)’ye gore gruplar §gretmenler
ya da ogrenciler tarafindan olusturulabilir, rastgele veya istenildigi gibi olabilir ve
homojen (liyeler benzer yeteneklere sahip) veya heterojen de olabilirler. Ayrica bu

aragtirma bulgulari, gruplarin kalabalik olmasmin yonetimsel ve siirecin devam
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ettirilmesinde zorluklar olusturdugunu gostermistir. Benzer olarak Deniz (2014)
gerceklestirdigi calisma siirecinde kalabalik gruplarda 6grencilerin birlikte ¢alismakta
zorlandiklar1 gozlemlemistir. Zawojewski vd. (2003)’ye gore gruplardaki 6grenci
sayisl, tiim bireylerin iist diizeyde katilimini saglayacak bigimde ii¢ ya da dort kisi
seklinde olusturulmalidir. Kiigiik gruplar ile yiiriitiilen modelleme etkinliklerinde
stire¢ daha kolay ilerlemekte ve grupla calisma faaliyetleri planlama, gozlemleme,
modelleme problemlerini kullanma ve yapilandirma gibi deneyimleri igerdiginden
matematiksel diisiinme becerisini de desteklemektedir (English, 2006). Bu ¢alismada
da grup olarak etkinligi gerceklestirme gerekgeleri olarak siirecin yoOnetim ve
degerlendirme kolayligi, 6grenciler igin farkli ve daha yararli (6grenmeye katki) bir
deneyim olanagi saglamasi, aktif katilima yer vermesi, 6grencilerin daha ¢ok zevk
alacaginin diisiiniilmesi, isbirligi, etkilesim ve sorumluluk aktarma gibi gorevlere yer
vermesi gibi durumlar belirlenmistir. Bu gerekgelerle ortiisecek sekilde MOE grup
uygulamalarinin olumlu bilissel ve duyussal katkilarini ortaya koyan arastirmalar

mevcuttur (Dogan Temur, 2012; Deniz ve Akgiin, 2014).

MOE etkinligini uygulama asamasinda gozlemlenen diger bir eksiklik ise higbir
O0gretmen adaymnin gozlem notu almamast ve gruplar i¢in ilerlemeye neden olan
sorunlara anlik miidahale ve yonlendirmeyi olmast gerektigi sekliyle
gerceklestirememeleridir. Blum ve Borromeo Ferri (2009)’a gore teshis yetkinligi,
Ogrencilerin modelleme problemleri ¢ozlim siireglerindeki zorluklarindan haberdar
olmay1 ve gerektiginde miidahalelerde bulunmay1 icerir. Modelleme etkinlikleriyle
calisirken, 6gretmenin rolii geleneksel 6gretmen rolii olan acgiklama yapma, dogru
cevabin ana kaynag olma rolii uygun degildir (Antonius vd., 2007). Ogretmen
ogrencilere ne kadar rehberlik edecegini iyi belirlemelidir. Eger 6gretmen 6grencilerin
problem ¢ozmek i¢in kullanacaklar1 becerileri kendilerinin se¢mesine izin verirse,
dogal olarak 6grenciler sadece kendilerine en tanidik ve glivenli olan1 segeceklerdir.
Boylece daha zorlayic1 ve giic olan fikirlerden sakinmaya yoneleceklerdir. Diger
taraftan eger Ogretmen Ogrencilere hangi matematiksel teknikleri kullanacaklarini
sOylerse yontemle ilgili talepleri dikkate almamis olur ve problem verilen tekniklerin
kullanimini igeren bir alistirmaya doniisiir (Antonius vd., 2007). Modelleme siirecinde
O0gretmenin smif i¢inde aldig: role iliskin iki goriintiiye Sekil 6.1°da yer verilmistir.

Blum ve Borromeo Ferri (2009)’ye gore kaliteli bir 6gretim igin en az seviyede
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ogretmen rehberliginin ve en yiliksek seviyede 6grenci bagimsizlifinin saglandigi
kalict bir denge kurulmalidir. Bu baglamda ogretmenler Ogrencilerin list diizey
diistinmelerini saglayacak ipuglar1 ile 6grenme siirecine miidahalelerde (“Durumu
disliniin!”, “Amacmiz nedir?”, “Bu sonu¢ ger¢ek duruma uygun mu?” vb.)
bulunabilirler (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Uygulama agamasindaki zorluklara
yonelik goriismelerde bu duruma neden olarak deneyimsizligin ve grup siireclerini
yonetme zorluklarinin 6n plana ¢iktifi belirlenmistir. MOE uygulamalarindaki
deneyimin 6nemi ve grupla calismanin getirebilecegi zorluklar ilgili agiklamalar
onceki kisimlarda deginilmistir. Blum (1996), MOE tasarimlari olusturma ve
uygulama siireglerinde zaman sikintis1 yaganmasini ve Ogretmenlerin modelleme
uygulama deneyimsizligini modelleme uygulama siir¢lerine engel olan O6nemli

unsurlar arasinda yer vermektedir.

(b) Alisildik ama yanlig

Sekil 6.1. Ogrencilerin 6grenme siirecinde dogru ve yanlis iki goriintii (Blum ve
Borromeo Ferri, 2009)

160



Arastirmanin sonuglarna gore degerlendirme asamasinda degerlendirme dlgiitleri
Ogrencilerle uygulama Oncesinde net olarak paylasilmamistir. Sunumlar bireysel
olarak grup tarafindan secilen kisiler tarafindan yapilmis ve sunumlarin
degerlendirilmesi akran degerlendirmesi ve/veya ogretmen degerlendirmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu siiregte sadece bilissel boyuta odaklandig,
ogrencilerin iletisim, matematige deger verme gibi diger duyussal ya da ¢izimlerini
gerceklestirme gibi psikomotor oOzelliklere yonelik degerlendirme yapmadiklar
gozlenmistir. Bu noktada devreye Blum ve Borromeo Ferri (2009)’un modelleme
uygulamalarinda 6gretmenlerin sahip olmasi gerektigi degerlendirme yetkinligi
devreye girmektedir. Blum ve Borromeo Ferri (2009)’a gore degerlendirme yetkinligi,
Ogrencilerin modelleme becerilerini ve ¢oziim siireglerini degerlendirmek icin uygun
gorevler ve degerlendirme araglar1 olusturma becerisini igermektedir. Borromeo Ferri
(2010)’a gore modelleme siirecinin ise kosulmasinda biligsel yeterlikler ise
kosulmaktadir ve 6grencilerin bu yeterliklerinin degerlendirilmesi énemlidir. Bunun
yaninda MOE uygulama siirecinde {ist bilissel, duyussal ve sosyal yeterliklerde ortaya
¢ikmakta ve degerlendirme siirecinde kontrol edilmesi gerekmektedir (Kaiser, 2007;
Biccard ve Wessels 2011; Hidiroglu, 2015). Ozellikle grup uygulama siireclerinde
ogrenicilerin etkilesimde bulunarak kararlar ortaya koymasi ve bu baglamda gercek
yasam problemine uygun ¢Oziimler iretmeleri beklenir (Kaiser vd., 2010). Bu
aciklamalardan hareketle O0grencilerin modelleme problemlerine ¢dziim tretmekle
birlikte ¢oziimlerinin grup iginde ve sonrasinda akranlari karsisinda tartigarak
dogrulamalar1 gereklidir ve dolayisiyla degerlendirme faaliyetlerinin sadece bilissel
yeterliklere degil duyussal, list bilissel ve sosyal yeterliklere de odaklanmasi gereklidir
(Bukova Giizel vd., 2016).

Arastirma bulgularina gore O6gretmen adaylarimin MOE’leri uygulama siirecinde
verdikleri kararla ilgili katildiklar1 egitim siirecinin etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Alan
yazinda yapilan ilgili calismalarda da modelleme egitim siirecinin modelleme
becerilerini ve MOE uygulama yeterliklerini gelistirdigini gdstermektir (Stillman vd.,
2007; Bukova-Giizel, 2011). Bununla birlikte katilimcilarin egitim siirecinde aldiklari
egitim durumlarini uygulamaya yansitma egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Alan
yazin bu anlamda bu arastirmanin bulgulariyla ortiismektedir. Arastirma sonuglari

ayrica dgretmen adaylarinin MOE uygulama siirecinde yasadiklar1 sorunlara (zaman,
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siif yonetimi, deneyimsizlik gibi) ve bu zorluklara ragmen uygulama MOE’leri ileriki
meslek deneyiminde kullanma istekliliklerini ortaya koymustur. Alan yazinda yapilan
caligmalar genellikle teorik egitim siiresince MOE etkinliklerine uygulama istekliligini
bildirirken ger¢ek sinif uygulamalarindan sonra 6zellikle zaman kaygisi, miifredat ve
sistem baskis1 ve yiiriitme siirecindeki zorluklardan dolayr kullanim isteksizliklerini
ortaya koymaktadir (Blum, 1991; Schwarz ve Kaiser, 2007; Ozturan Sagirli, 2010;
Thomas ve Hart, 2010; Erarslan, 2011; Akgiin vd., 2013; Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2013b).

Arastirmanin son sonucu olarak 6gretmen adaylarinin sinif i¢i uygulamalarinda MOE
etkinligi yiiriitme silirecinin basarisinin genel anlamda 6grenci ile iliskilendirdigini
gostermektedir. Ozellikle &n plana ¢ikan vurgu ise “basarili ve sorumluluk sahibi”
gruplarla ¢alismanin 6nemine vurgu yapmuslardir. Alan yazinda yapilan diger
calismalarda da 6grencilerin ilk kez karsilastiklarinda bu tiir etkinliklere adapte olma
sorunu (Sagirl, 2010; Sol, vd., 2011; Yu ve Chang, 2011), hazir bulunusluk
diizeylerinin diisiik olmas1 gibi nedenlerin uygulamalarda zorluklara neden oldugunu
gostermektedir. Ancak daha dnceki kisimlarda belirttigimiz diger uygulama sorunlari
(sistemsel faktoreler, miifredata uyum, zaman baskisi ve deneyimsizlik vb.) goz
oniinde bulunduruldugunda MOE uygulama basarisin1 sadece Ogrenci ile ilgili
etmenlerle ele almak yanlis olacaktir. Pedagojik bir perspektiften bakildiginda, |,
Ogretmenin isbirlik¢i bir tartisma ortaminin saglanmasini miimkiin kilmasi, bunun
yaninda lider rolii iistlenme, siirecte rehberligi dengeli bir sekilde saglama, sinif
yonetimi becerisi gosterme, aktif ve etkili iletisim becerilerine sahip olma gibi bazi
yeterliklere sahip olmasinin MOE uygulamalarinin beklenen hedeflere ulagmasinda
Onemini ortaya koymaktadir (Sagirli vd., 2010; Eraslan, 2011; Siller ve Kuntze, 2012;
Ozdemir ve Uzel, 2012).

6.6. Oneriler

Bu kisimda aragtirma bulgularinda yola ¢ikarak arastirmacilara, uygulayicilara ve

program gelistiricilere yonelik oneriler verilmistir.
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6.6.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Arastirma sonuglar1 olugturulan 6grenme ortaminin dogrulama yeterligini destekledigi
goriilse de etki diizeyinin diger yeterliklere gore diisiik oldugu belirlenmistir
gostermektedir. Alan yazinda cesitli aragtirma bulgular1 da modelleme yeterlikleri
arasinda en az gelisen yeterligin dogrulama yeterligi oldugunu gostermektedir. Bu
dogrultuda bu tiir modelleme yeterliklerinin istendik diizeyde gelisimini saglayacak
mikro diizey yaklasimlarin modelleme egitim siireclerinde yer verilmesi
onerilmektedir. Alan yazin modelleme yeterliklerinin gelisimini etkileyebilecek farkli
faktorler ele almistir. Bu dogrultuda dogrulama alt yeterliginin gelisiminde ki engelleri
belirleyecek ve ortadan kaldiracak sekilde karma yaklasimla gergeklestirilecek eylem

arastirmalarina ihtiyac¢ vardir.

Arastirma bulgularina goére 6gretmen adaylari genel olarak aldiklar1 egitimi yararh
bulmuslar ve MOE’leri 6gretim deneyimlerinde kullanmaya yonelik olumlu tutum
sergilemiglerdir. Bu durumun yapilacak ileriki ¢alismalarda kontrol edilmesi ve
Ogretmenlerin mesleki deneyimlerinde MOE’lere yer verme durumlarinin analiz

edilmesi tavsiye edilmektedir.

Modelleme egitim siirecine yonelik bu olumlu goriislerin yan1 sira 6gretmen
adaylarinin MOE egitim siirecinde baz1 zorluklara da dikkat ¢cekmistir. En ¢ok vurguna
zorluk MOE’leri tasarlama siirecinin zaman alict olmasi ve deneyimsizlik olmustur.
Alan yazinda yapilan 6gretmen ve dgretmen adaylariyla yapilan farkli ¢aligmalarda
yer alan katilimcilarin da benzer goriise sahip oldugu ve MOE’leri zaman alic1 oldugu
ve bu siiregte deneyiminin Onemine yapilan vurgular dikkat c¢ekmektedir. Bu
dogrultuda yapilacak calismalarda zaman sorununu asmaya yonelik tedbirlerin
gelistirilmesi onerilmektedir. Deneyimle ilgili problemin agilmasinda ise 6grencilerin

lisans egitimi siirecinde ve dnceki yillarda MOE ile karsilastirilmasi dnerilmektedir.

Aragtirma sonuglarina gore 6gretmen adaylar1 genel anlamda Modelleme Uygulama
Rehberinde yer alan siirecleri gerceklestirdikleri belirlenmistir. Bu sonucu ortaya
cikmasinda aday 6gretmenlerin aldiklari egitim siireciyle birlikte gerekli matematiksel

modelleme yeterlik diizeylerine ulagsmig olmalarimin ve kendilerine daha dnceden
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modelleme uygulama rehberinin paylagilmis olmasmin etkisi olmus olabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu dogrultuda burada basarili olarak gerceklestirilen MOE
gercek siif uygulamalarinin farkli sinif seviyelerinde ve daha uzun soluklu siireglerde

gergeklestirilme durumlar arastirilabilir goriilmektedir.

Bunula birlikte aragtirma sonuglarina gore 6gretmen adaylarmin biri disindakiler
etkinlikleri oldugu sekliyle uygulamiglar ve degisiklige gitmemislerdir. Bu durum
egitim silireci sirasinda yapilan goriismelerde ortaya c¢ikan “Ogretmen adaylarinin
cogunlugu kendi tasarimlarini kullanma egiliminde olmalar1” bulgusuyla
celismektedir. Alan yazin incelendiginde MOE’lerin uygulanma agsamasinda hazir
olan etkinliklerin tercih edilmesinin gerekgesi olarak deneyimsizligin getirdigi
yetersizlik hissine vurgu yapilmaktadir. Bu dogrultuda Ogretmenlerin MOE
uygulamalarinda kendi tasarimlarinin kullanmamasina neden olan faktorlerin
belirlenmesine ve giderilmesine yonelik ¢alismalarin planlanmasi bu arastirmanin

sonuglarina katki saglayici olacaktir.

Arastirmanin diger bir sonucu ise Ogretmen adaylart etkinliklerini 6grenilenleri
pekistirmeye yonelik uygulamalaridir. Her ne kadar alan yazinda pekistirme amaclh
matematiksel modelleme uygulamalar1 yer alsa da modellemenin 6gretime entegre
edilmesinde ki temel ama¢ matematik konularn ile ilgili ©6nemli fikirlerin
kazandirilmasidir. Bu dogrultuda belirlenen konu ile ilgili temel fikirlerin ortaya
cikmasini saglayacak MOE tasarimlarimi ortaya koyacak MOE egitim siirecinin
planlanmasina yonelik aragtirmalarin gergeklestirilmesi ve 6gretmen adaylarinin bu

yeterliklere getirilmesi tavsiye edilmektedir.

Ogretmen adaylar1 gercek sinif uygulamalarinda grupla calismayi tercih etmisler
anacak uygulama siireclerinde gézlem notu almama, rolleri net olarak belirleyememe,
midahaleleri gerektigi sekilde yapamama gibi sorunlar yasamislardir. Alan yazin
MOE uygulamalarinda grupla c¢alismayr Onermekte ve olast sorunlara isaret
etmektedir. Bu dogrultuda MOE tasarimlarinin grup seklinde uygulanmasinda ortaya
cikabilecek sorunlara yénelik detayl arastirmalara ihtiyag vardir. fleriki calismalardan
elde edilecek bulgular bu arastirmada karsilasilan sorunlarin asilmasi igin katki

saglayici olacaktir.

164



6.6.2. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Arastirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin gercek hayat problemlerinin 6zelliklerini
tam olarak belirleyemediklerini gostermektedir. Alan yazin bu durumun lisans ve
onceki egitim deneyimlerinde bu tiir problemlerle karsilasmamis olmalarindan
kaynaklanmis olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda 6gretim programlarinin
da odaginda olan matematigin ger¢ek yasamla iliskilendirilmesi siirecinde
kullanilacak materyallerin bu ozellikleri saglar nitelikte olmasi Onerilmektedir.
Ogrencilerin dogru orneklerle karsilasmasi dogru algilar gelistirmesine yardimci

olacaktir.

OMOA’larin MOE’leri tasarim siirecleri planlama, etkinlik belirleme, yazma ve
kontrol agamalar1 dahilinde analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore genel anlamda
Ogretmen adaylarinin modelleme tasarim siiregleri farkliliklar icermektedir. Bu
farkliliklarin olusumunda 6gretmen adaylarmin tasarladiklar1 problemin baglami,
ihtiya¢ duyulan verilere ulasabilme zorlugu, ilgi, katilim, bireysel sorumluluk alma
gibi etkenlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin tasarimlarmin
modelleme prensiplerine uygunlugu ve kendi modelleme yeterlikleri gz Oniinde
bulunduruldugunda MOE tasarim siireclerinde ki farkliliklarin olagan karsilanmasi

tavsiye edilmektedir.

Arastirma sonuclart OMOA’lar tarafindan olusturulan MOE’lerin modelleme
prensiplerine genel olarak uygun oldugunu bazi prensiplerde (6z degerlendirme ve
model genelleme) eksiklikler belirlenmistir. Alan yazinda bir¢ok ¢alismada 6gretmen
ve 0gretmen adaylarinin uzmanlardan aldiklar1 egitim siireci sonunda tasarladiklari
MOE’lerin MOE tasarim prensiplerinin saglamada eksikliklerin oldugu goriilmiistiir.
Matematiksel modellemenin odakli bir¢ok arastirma matematiksel modellemenin
Ogretimi ve Ogreniminin karmagsik oldugunu ve bir¢ok faktdrden etkilendigini
belirtmektedir. Bununla birlikte modelleme tasarim etkinlikleri dogas1 geregi zor
etkinliklerdir ve gerek tasariminda gerekse uygulama siirecinde deneyim gereklidir.
Bu dogrultuda 6gretmen adaylarina bu tiir deneyimleri artiracak firsatlarin sunulmasi
daha etkili MOE tasarimlarina ulagmay1 destekleyecektir. Bununla birlikte yapilan

caligmalar MOE tasarimlarinda geleneksel 6grenme ortamlarina entegre edilmesindeki
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zorluklar, 6grencilerin matematiksel modelleme basamaklarindaki gegis siirecinde
yasadig1 zorluklar ve modelleme problemi ¢oziim siirecinde olusabilecek kavram
yanilgilarinin matematiksel modelleme siirecinin basariyla tamamlanmasina engel
olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda MOE tasarim siire¢lerinde bu

engellere yonelik planlama yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonuglar Ogretmen adaylarinin 6z degerlendirmelerde akran ve uzman
degerlendirmelerine gore daha yliksek yeterlik puanlar1 verdiklerini gdstermistir.
Yapilan g¢aligmalar 6grencilerin 6gretim uygulamalari hakkinda herhangi bir geri
bildirim almadan O6nce kendilerine olmasi gerekenden fazla giiven duyduklarimni
gostermekledir. Bununla birlikte uzman ve uzman olmayanlar tarafinda yapilan
degerlendirmedeki farkliliklarin, Olciitlere yonelik yanlis yorumlamalardan, her bir
Olciitii degerlendirmeye yonelik yontemlerdeki sinirliliklardan, ele alinan igerik ve
beceriler konusundaki bilgi birikimlerinden ve ortak bir derecelendirme stratejisinin
olmamasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Bu dogrultuda degerlendirme

stireclerinde bu faktorlerin goz 6niinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

6.6.3. Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler

Aragtirmanin 6n goriisme bulgular1 ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin model,
modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme hakkindaki bilgilerinin
kisitliligini ve higbir 6gretmen adayinin gergek hayattaki bir problemin ¢éziimii siireci
ile matematiksel model ve modelleme siireglerini iligkilendirememeleri gibi kisith
anlayiglarini gostermektedir. Bu aragtirmada ayrica 6gretmen adaylarmim modelleme
ile ilgili kavramlarla lisans uygulamalarinda karsilastiklari, ancak kavramlarla ile ilgili
teorik temellerin tam olarak olugmadigi ortaya ¢ikmistir. Alan yazin incelendiginde
matematiksel modelleme egitiminin lisans diizeyinde ki yetersizligi ve bu derslerin
lisans programlarinda ayr1 bir ders olarak okutulmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda 6gretmen adaylarina modelleme etkinliklerinin lisans yillarinda yer almasi

gerektigi goriilmektedir.

Bununla birlikte alan yazin matematiksel modelleme vurgusunun sadece lisans egitim

stirecinde degil daha 6nceki yillarda ve 6gretim programlarinda da olmasi gerekliligine
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vurgu yapmaktadir. Hatta bazi ¢alismalarda modellemenin uygulanmasina okulun ilk
yillarinda baglanmasi ve o6grencilerin matematiksel yetenegine uygun olarak ele
alinmasi gerektigine yer verilmistir. Bu dogrultuda ilkégretim yillarindan itibaren
modelleme etkinliklerine yer verilmesi Onerilmektedir. Diger taraftan derslerinin
iceriklerinin yogun olmasindan dolayr modelleme etkinliklerine ayrilacak stirede
yasanilan zorluklar dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda programlarda matematiksel

modelleme siire¢lerinin ayr1 bir ders olarak yer verilmesi nerilmektedir.

Arastirma sonuglaria gore biitiinciil yaklasima dayali teorik bilgi odakli tasarlanan
O0grenme ortaminda gerceklestirilen matematiksel modelleme egitimi siireci
OMOA ’larin matematiksel modelleme yeterliklerini (Problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama)
gelistirmeleri {izerine istatistiki anlamda anlamli ve olumlu etki gergeklestirmistir. Bu
bulgu matematiksel modelleme etkinliklerinin, tasarim siireglerinin Ggretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmelerine yonelik 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu dogrultuda bu yaklasimda gergeklestirilecek
modelleme egitimlerinin lisans programlarinda yer verilmesinin ortaokul matematik
ogretmenlerinin sahip olmas1 gereken 6nemli bir yeterlige ulasmasini destekleyecegi

ongoriilmektedir.

Arastirma bulgular1 ayrica 6gretmen adaylarinin MOE’leri uygulama stirecinde
verdikleri kararla ilgili katildiklar1 egitim siirecinin etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Alan
yazinda yapilan ilgili c¢alismalarda da modelleme egitim siirecinin modelleme
becerilerini ve MOE uygulama yeterliklerini gelistirdigini ve uygulama siireglerine
etkisini gostermektir. Bu dogrultuda diizenlenen egitimlerin ilgili teoriyle uyumlu
olmasi ve siireglerin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi énem arz etmektedir.
Bununla birlikte bu tiir uygulamalarin sayisimin artmasimmin ve farkli egitim
kademelerinde de gergeklestirilmesi MOE uygulamalar1 baglaminda istendik etkilerin

ortaya ¢ikmasini destekleyici olacagi diistiniilmektedir.
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EK 1 Matematiksel modelleme yeterlik egitim siirecinde yer verilen etkinlikler

Etkinlik 1. Yatak Problemi (Borromeo Ferri, 2014)

Denizin anne ve babas1 bir mobilya magazasinin katalogunu incelerken yukarida resmi
verilen daire seklinde bir yatak (¢ap1 210 cm) modelini ¢ok begenmisler ve almaya
karar vermislerdir. Fakat bu yataga yattiklarinda rahat edip etmeyecekleri konusunda
bir tirli emin olamamuslardir. GoOreviniz Deniz’in anne ve babasi, kollar1 ve
bacaklarindan herhangi biri disarida kalmayacak sekilde bu yataga yattiklarinda
aralarinda ne kadar bosluk kalacagmni hesaplayabileceginiz, baskalar1 tarafindan
benzer durumlarda kullanilabilir bir model gelistirmenizdir. Grubunuzla tartisarak,
¢ozlimiinilize ulagmak i¢in neler yaptiginiz1 ayrintili bir sekilde aciklayan bir mektubu
Deniz i¢in hazirlaymiz. Coziimiiniiziin her asamasinin dogrulugunu kontrol etmeyi
unutmaymiz! (Yatak yukaridaki gorselde verilmistir.)
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EK 1 Devamu.
Etkinlik 2. Adenauer Problemi (Herget vd., 2001)

Asagidaki heykel birlestirilmeden 6nce Bati Almanya’nin merkezi olan Bonn sehrinde
bulunmustur. Heykel 1949-1963 yillarinda Bat1 Almanya’nin ilk bagbakanin kafasini
gostermektedir. Ayn1 dlgekte tepeden tirnaga Adenauer’i gostermis olsaydi heykelin
boyutu ne olurdu? Coziimiiniiziin tiim agamalariin dogrulugunu gézden geciriniz ve
¢Oziimiinlizii aciklayan bir mektubu arastirmaciya sununuz. Coziimiiniizde
kullanacaginiz modelinizin benzer durumlarda, baskalari tarafindan da kullanilabilir,
modelinizin genellenebilir olmasina dikkat ediniz.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 3. Niifus Tahmini (Ural, 2014 )

UK’nin niifus artig1 i¢in matematiksel bir model bulun. Bu modele gore 2021 ve
2043’de niifus ne olur? Niifus ne zaman yaklasik 70 milyon olur? Olusturdugunuz
model benzer durumlara genellenebilir mi? Coziimiiniizde kullandiginiz varsayimlari
(eger varsa) belirterek, ¢oziimiiniizii yazili olarak, ayrintili bir sekilde agiklayan bir
mektubu aragtirmaciya sununuz. Coziimiiniiziin her asamasinin dogrulugunu kontrol

etmeyi unutmayiniz!

Yil Niifus
1971 55,928,000
1976 56,216,000
1981 56,357,000
1986 56,684,000
1991 57,439,000
1992 57,585,000
1993 57,714,000
1994 57,862,000
1995 58,025,000
1996 58,164,000
1997 58,314,000
1998 58,475,000
1999 58,684,000
2000 58,886,000
2001 59,113,000
2002 59,319,000
2003 59,552,000
2004 59,842,000
2005 60,235,000
2006 60,584,000
2007 60,986,000
2008 61,398,000
2009 61,792,000
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EK 1 Devami.

Etkinlik 4. Devin Botu (Ural, 2018)

Asagidaki botu kullanan devin boyu kag cm olabilir? Benzer durumlara genellenebilir,
matematiksel bir model ortaya koyunuz, ¢éziimiiniiziin dogrulugunu kontrol ederek,
tiim asamalarin1 agiklayan bir mektubu grubunuz adina arastirmaci egitmene sununuz.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 5. Biiyiik Ayak Problemi (Tekin Dede ve Bukova Giizel (2011) Lesh ve
Doerr (2003) *den uyarlanmstir.)

Bu sabah erken saatlerde bazi kisiler diin gece baz1 yardimsever insanlarin mahalledeki
fakir insanlarin kapilarina iginde yiyecek ve giyecek olan yardim kolileri biraktiklarini
fark etmislerdir. Bu durumu aralarinda konustuktan sonra muhtara iletmenin dogru
olacagina karar vermislerdir. Muhtar haberi 6grendiginde bu yardimsever insanlarin
bulunmasini ve onlara tesekkiir edilmesini istemistir. Fakat kimse ne bu insanlari
gormiis ne de duymustur. Sadece bazi evlerin kapilarinin Oniinde ayak izleri ile
karsilagilmistir. Bu ayak izlerinin sahibi olan kisi ¢ok iri gibi gériinmektedir. Bu kisiyi
bulmak i¢in sizden sadece ayak yliziine bakarak nasil bir insan oldugu konusunda
muhtara yardim etmeniz istenmektedir. Ekte ayak izinin ger¢ek boyutlariyla ¢izilmis
halini bulabilirsiniz. Bu ayak izinin kime ait olacagini grup arkadaslarinizla tartisip
Oyle bir model gelistiriniz ki modeliniz sadece bu ayak izi i¢in degil tiim ayak izleri
icin de kullanigli olsun. Muhtara yazacaginiz mektupta tiim diisiincelerinizi
ayrintilariyla ifade etmeyi unutmayiniz.

Not: Biiylik ayak problemi uygulanirken ayak izi resmi orijinal boyutlarina uygun
olarak ¢ikt1 alinmis ve problem durumu olarak verilmistir.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 6. Boy Ayak Uzunlugu Problemi (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2014)

Kisi Cinsivet | Boy Uzumlugu(cm) | Avak Uzunhugu (cm) 31 E 126 20

1 K 160 25 32 E 150 24
2 E 111 13 33 E 170 26
3 K 160 13 34 K 141 1
- K 152 235 33 K 123 20
3 K 146 4 36 K 122 19
6 K 157 24 37 E 125 20
7 E 136 21 38 K 133 20
8 K 143 23 39 E 163 23
9 E 147 20 40 K 131 20
10 E 133 20 41 K 134 17
11 K 133 235 41 E 158 23
12 E 148 23 43 K 170 23
13 E 123 20 4 K 125 13
14 K 150 20 43 K 133 21
15 E 183 28 46 K 138 19
16 E 184 23 47 E 134 205
17 E 123 18 48 E 143 12
18 K 140 20 49 K 171 25
19 E 170 273 30 K 181 24
20 K 163 25,3 3l K 139 19,5
21 E 131 23 52 E 147 25
22 E 149 23 33 E 134 19
23 K 156 21 34 K 164 24
24 K 130 195 535 E 127 19,5
25 K 141 1 36 K 138 13
26 K 159 24 7 E 180 24
27 K 143 235 38 E 159 26
28 K 162 23 39 K 151 233
29 E 149 21 60 E 163 29
30 K 169 243

Yukaridaki tabloda bir grubun cinsiyet, boy ve ayak uzunluklar1 verilmistir. Bu
verilere gore su anda diinyanin en uzun boylu (247 cm) insami yaklasik olarak kag
numara ayakkabi giyer? Boylar1 aymi olan herhangi erkek ve kadinin ayak
uzunluklarmin arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade eden, benzer durumlara
genellenebilir bir matematiksel model gelistiriniz. Grubunuzla tartisarak ¢éztiimiiniize
ulagsmak i¢in neler yaptigmizi agiklayan yazili bir metni smif arkadaslarinizla
paylasiniz ve ¢oziimiiniiziin dogrulugunu gozden gegiriniz.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 7. Pisa Kulesi Problemi (Bukova Giizel vd. (2016), Dede vd. (2017)’den
uyarlamistir.)

Italya’nin giineyindeki Toscana bdlgesinin Pisa sehrinde Italyanca ‘Mucizeler
Meydani’ anlamina gelen Piazza dei Miracoli’de yer alan, ii¢ binadan olusan bir dini
yapt vardir. Bu dini yapr kilise, vaftizhane ve ¢an kulesinden olugmaktadir. Buradaki
can kulesi, yapildig1 tarihten bu yana giineye dogru egilen bir yap1 olup, bu egikligiyle
tinlenerek Pisa Kulesi
ismini  almistir.  Pisa
Kulesi bitirildigi tarihten
itibaren gilineye dogru
egilmeye baslamistir.
Bunun sebebi hakkinda
birgok farkli goriis olsa da
asitl  nedeni  yumusak
zemin ¢Okmesidir. 1993
yilinda, bulundugu
zemindeki ¢Okme
nedeniyle yikilma
asamasmna gelen Pisa
Kulesi 20 milyon
Sterlinlik (yaklasik 60
milyon %) bir projeyle
kurtarilmstir. Kule
egikligi ile Unlii oldugu
icin onarim ( tamirat )
calismasinda kule tam dik
olarak birakilmamisg
bunun yerine belirli bir
egim acistyla
birakilmustir. Pisa
Kulesi’nin 56,70 m, taban
capt ise 15,48 m ve su
anki egim agist 5,5
derecedir. Pisa Kulesi’nin &
yenileme calismalarinin §
yapilamayacagi
varsayimindan  hareket,
egim  agisinin  sabit
kaldigin1 diisiinerek kulenin yaklasik kag yil sonra yikilacagina hesaplayabileceginiz
benzer durumlarda yeniden kullanilabilen bir matematiksel model gelistiriniz.
Coziimiiniizli grup arkadaslariizla kontrol ettikten sonra, ¢ozlimiiniizii yazili olarak
aciklayan bir mektubu arastirmaciya sununuz.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 8. Yakit Problemi (Bukova Giizel vd. (2016), Tekin (2012)’den
tasarlamstir.)

Arazi gezilerinden birinde ara¢ soforii olan Ali Bey, ¢ok biiylik sikint1 ¢ektigi bir
konuyu Ziraat Fakiiltesi’'nde 6gretim iiyesi olan Mehmet Bey ile paylasir. Konu yakit
gostergesi ile ilgilidir. Aracin yakit gostergesinin bozuk oldugunu ve yakitin yol i¢in
yeterli olup olmayacagini kestiremedigini sdyler. Ciinkii yol iizerinde yakit alabilecegi
herhangi bir istasyon yoktur ve yakitin bitmesi durumunda arazide mahsur kalinabilir.
Ali Bey bu sikintiyr gidermek icin ¢ok basit bir aragla yakit durumunu 6grenip
ogrenemeyecegine iliskin asagidaki sorulari size yoneltmektedir.

“Mehmet Bey acaba elime bir ¢ubuk alsam ve bu ¢ubugu yakit deposuna dik olarak
batirsam cubugun 1slak kismina bakarak depomda ka¢ litre yakitimimn kaldigim
Ogrenebilir miyim? Benim i¢in dyle bir model gelistirmenizi istiyorum ki, ¢cubugun
1slak kismini 6l¢tiigiimde depomda kag litre yakitimin kaldigin1 hesaplayabileyim.”

Goreviniz Mehmet Beyin isine yarayacak, benzer durumlarda kullanilabilir bir model
gelistirerek gerekli hesaplamalar1 yapmanizdir. Ayrica ¢oziimiiniiziin dogrulugunu
kontrol ederek, ¢ozlimiiniizii agiklayan bir mektubu arastirmaciya sununuz.
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EK 1 Devami.

Etkinlik 9. Antik Tiyatro Problemi (Tekin, Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2010)

Bir turist kafilesi, Antalya yaptiklar1 gezide Aspendos Antik Tiyatrosu’na gitmislerdir.
Bu gezi esnasinda ¢ektikleri bir fotografi yukarida goriiyorsunuz.

e Isaretli insanlar arasindaki gercek uzakligm ne olabilecegini bulunuz.
e Antik tiyatronun gergek yiiksekliginin ne olabilecegini bulunuz.

B kisisinin yeri sabit olmak {izere A kisisinin basamaklardaki degisimine gore bu iki
kisi arasindaki uzakligi ifade edebileceginiz bir matematiksel benzer durumlarda
kullanilabilir model olusturunuz. Co6ziimiiniiziin tiim asamalarin1 kontrol ederek,
¢ozlimiinlize ulasmak neler yaptigimizi aciklayan bir mektubu arastirmaciya teslim
ediniz.
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EK 2 Matematiksel modelleme yeterlik testleri (MMYT)

Matematiksel modelleme yeterlilik testi 6n uygulama

Merhaba arkadaslar. Bu test ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Sizden istedigim
asagida verilen problemleri ilgili sorular dahilinde yanitlamanizdir. Siiremiz 90
dakikadur. Istediginiz sorudan baslayabilirsiniz.

Adi- Soyadt:
Ogrenci numarast:

Soru 1: Buca Arena Stadyumu Problemi (Tekin Dede, 2015)

Buca’daki Arena Stadyumu’nun sulamasi yapilacaktir ve bu sulama projesi i¢in sizden
yardim istenmektedir. Stadyumun yetkilileri sahay1 sulamak i¢in sprey sprinklerden
yararlanmak istiyorlar. Bu sprey sprinkler sahada istenilen yere yerlestirilebiliyor ve
kendi etraflarinda 360° donerek farkli yaricaplardaki alanlar1 sulayabiliyorlar.

Saha yetkilileri sizin yerlestirme planiniz dogrultusunda sprey sprinkler satin
alacaklar. Sizden minimum maliyeti g6z Oniinde bulundurarak bir yerlesim plani
olusturmanizi istiyorlar.

e Tiim sahanin mimkiin oldugunca esit miktarda sulanmasi ve miimkiin
oldugunca kuru yer kalmamasi i¢in sprey sprinkleri nasil yerlestirirsiniz?
Planinizin son halini yapacaginiz bir saha ¢iziminin tizerinde gosteriniz.

e Kag tane sprey sprink alinmasi gerektigini belirtiniz.

e Bu sistemin kurulmasi i¢in ne kadarlik bir fon ayirmalar1 gerektigi konusunda
saha yetkililerine yardime1 olunuz.
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EK 2 Devami.

Cevap vermeniz gereken sorular:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

Size ¢oziimde yardimci olabilecek bilgiler neler olabilir? Sizden ne isteniyor?
Problem ¢ozliimii i¢in gerekli degiskenler ve varsayimlar nelerdir? Hangi
degiskenler en 6nemlileridir? Hangileri ihmal edilebilir? Hangi fikriniz buna
sebep oldu?

Problem ¢6ziimii i¢in varsayimlariniza dayali bir model olusturunuz.
Olusturdugunuz matematiksel modele goére matematiksel ¢oziimiiniizii
aciklayarak yaziniz.

Elde ettiginiz matematiksel ¢ozliimii ger¢ek yasam baglaminda yorumlayiniz.
Iyi bir modeliniz ve dogru bir ¢dziimiiniiz olduguna inanryor musunuz?
Modeliniz neden mantikl1?

Soru 2: Cikolata Fabrikasi (Aydin Giig, 2015)

Bir ¢ikolata fabrikasinda bir kutu ¢ikolata 8 TL’ye satilmakta ve yilda maksimum
200.000 kutu ¢ikolata iiretilmektedir. x bin kutu ¢ikolata i¢in iiretim masrafi 3500x —
8x? ve fabrikanin yillik sabit gideri 215.000 liradir. Bu fabrika 2011 yilinda 150.000
kutu cikolata {iretip tamamini satmissa ne kadar kar elde etmistir. Yukarida verilen
bilgiler dogrultusunda probleme uygun matematiksel model olusturmak i¢in asagidaki
sorular1 cevaplayiniz

Cevap vermeniz gereken sorular:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Bir fabrikanin karini belirleyen degiskenler nelerdir? Coziim icin sizden ne
isteniyor?

Onemli ve ihmal edilebilir degiskenler var midir? Bir fabrikanm karini
hesaplamak i¢in yapmaniz gereken varsayimlar var midir? Varsa bu
varsayimlar nelerdir?

Problemin ¢6zlimii i¢in bir matematiksel model olusturunuz.

Belirlediginiz degiskenler, varsayimlariniz ve olusturdugunuz modele gore
problemi ¢6ziiniiz.

Olusturmus, oldugunuz model sadece verilen durum i¢in mi gegerlidir? Yoksa
farkl durumlar igin de gegerli midir?

Olusturdugunuz model sizce en iyi model midir? Neden? Modelinizi daha iy1

hale getirmek i¢in ne yapardiniz?
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EK 2 Devami.
Matematiksel modelleme yeterlilik testi son uygulama

Merhaba arkadaglar. Bu test ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Sizden istedigim
asagida verilen problemleri ilgili sorular dahilinde yanitlamanizdir. Siiremiz 90
dakikadur. Istediginiz sorudan baslayabilirsiniz.

Adi- Soyadt:
Ogrenci numarast:
Soru 1: Saman Balyasi Problemi (Borromeo-Ferri, 2007)

Asagidaki sekilde en alt sirada bes saman balyast bulunmaktadir. Bir iist siraya
gecildiginde her defasinda bir saman balyas1 eksilmektedir. En {iste bir saman balyasi
kaldigina gore tiim y1ginin ytiksekligi ne kadardir. En iyi tahmininizi yapiniz ve neden
o saylyt tahmin ettiginizi matematiksel islemlerle agiklayip diislincelerinizi
nedenleriyle ayrintili olarak yaziniz.

Cevap vermeniz gereken sorular:

1. Size ¢6ziimde yardimer olabilecek bilgiler neler olabilir?

2. Saman balyas1 yiiksekligini hesaplamak i¢in yapmaniz gereken
varsayimlar var midir? Varsa bu varsayimlar nelerdir?

3. Degiskenleri kullanarak matematiksel model olusturunuz.

4. Olusturdugunuz matematiksel modeli kullanarak saman balyas1 yi1gininin
yiiksekligini bulunuz

5. Elde ettiginiz ¢6ziim gercek yasam durumlarinda gecerli midir?
Agiklaymiz.

6. Atadiginiz degiskenler, varsa varsayimlariniz, modeliniz ve ¢dziimiiniiz
sizce kusursuz mudur?
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EK 2 Devami.

Soru 2: AKaryakit Istasyonu Problemi (Blum & Borromeo-Ferri (2009)’den
uyarlanmstir)

Arabanizin yakit1 bitmek iizere ve deponuzu tamamen doldurmak i¢in nereden yakit
alacaginiza bir tilirlii karar veremiyorsunuz. Eviniz Kuzeykent’te ve yakit almak i¢in
iki segeneginiz var. Birinci segcenek hemen evinizin yakinindaki akaryakit istasyonu
iken ikinci secenek evinizden 15 km uzakliktaki Ankara yolu tizerindeki istasyondur.
Bu iki akaryakit istasyonlarindaki 1 LT yakat fiyatlar1 tablodaki gibidir.

1 LT benzin fiyati 1 LT dizel fiyat1
Kuzeykent 7,20 TL 6,70 TL
Ankara yolu 6,98 TL 6,63 TL

Asagidaki tablodan sectiginiz bir araba markasini gbéz Oniinde bulundurarak,
Kuzeykent’ ten mi yoksa Ankara yolundan mi1 yakit almanizin daha karli olacagina
karar veriniz.

Marka/Model 100 km.de Harcanan Ortalama Yakit Deposu
Yakit Miktar Hacmi

1k
1<)

Y
19 It (Benzin) 1510

Hyundai 120

£ 6,3 It (Benzin) 401
|

Mini Cooper

“——

R

g

|
4,3 It (Dizel) 500

Citroen C-Elysee

Cevap vermeniz gereken sorular:
1. Problem durumu ile ilgili ne biliyorsunuz? Sizden neyi ¢dzmeniz
bekleniyor?
2. Coziim igin gerekli varsayimlariniz nelerdir? Belirlediginiz
varsayimlariniz dogrultusunda ¢6ziim i¢in degiskenler atayiniz.
3. Atadigimiz  degiskenlere dayanarak matematiksel model(ler)
olusturunuz.
Olusturdugunuz matematiksel modele/lere gbre problemi ¢oziiniiz.
Elde ettiginiz sonuca gore hangi istasyondan yakit almaniz daha
karlidir? Onerileriniz ne olabilir?
6. Sizce modelinizde ve ¢Oziim surecinizde hatalar var midir? Varsa
diizeltiniz.

ok
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EK 3 Matematiksel modelleme yeterlik anketi

Merhaba arkadaglar. Bu anket ile ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikleri hakkinda fikir sahibi olmaya ¢alisiyorum. Sizden
istedigim asagidaki sorular1 igtenlikle yanitlamanizdir. Anket siirecinde vereceginiz
bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Ankete cevap vermeye baslamadan dnce belirtmek
istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru varsa bana sorabilirsiniz.

Anket Sorulari:

1)

2)

3)

4)

Kendi sinifinizda 6grencilerinize gercek hayat problemleriyle zenginlestirilmis
egitim ortami olusturmay1 diistinlir miisiiniiz? Olusturursaniz karsilasacaginiz
zorluklar neler olabilir? Bu ortami saglamak i¢in nelerin (ders kitaplari,
internet, iiniversite egitimi boyunca edinilmis tecriibeler vb.) size yardimci
olabilecegini diistinliyorsunuz?

Model, matematiksel model, modelleme, matematiksel modelleme
kavramlarini 0rnek vererek ifade eder misiniz?

Universite egitimi Oncesi ve {iniversite egitiminiz siiresince matematiksel
modelleme etkinlikleri ile karsilastiniz mi?

Gelecekte ogrencilerinize gercek hayat durumu igeren problem tasarlayiniz
denilse nasil bir yol izlersiniz, nelere dikkat edersiniz?
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EK 4 Matematiksel modelleme prensipleri degerlendirme formu

Merhaba arkadaslar. Arkadaslarmizin sunduklar1 MOE tasarimlarinin matematiksel
modelleme prensiplerini saglama diizeylerini tespit etmek istiyorum ve bu tasarimlarin
degerlendirme siirecinde sizin katkiniza 6nem veriyorum. Sizden istedigim kendi
gruplariniz da dahil her grubun tasarimlarina iligskin sunumlar bittikten sonra verilen
tablo tizerinde her grubun MOE tasarimini matematiksel modelleme temel prensipleri
dahilinde puanlamanizdir.

Degerlendirilen MOE Tasariminin Baglig1:
Degerlendirilen Grup Adt:

Degerlendirmeyi Yapan Kisi:

Matematiksel modelleme temel prensipleri

Gerceklik Model Oz Yapi Model
Gruplar e olusturma | degerlendirme | belgelendirme | genelleme
prensibi " e L L
prensibi prensibi prensibi prensibi
Oliiyen Yiiriiler
Secici
Gegirgenler

Sonsuz/Sonsuzlar
Pisagorcular
Puanlar: 3=Tamamen Uygun; 2=Bir 6l¢iide Uygun; 1= Uygun Degil; 0= Belirlenemedi
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EK 5 MOE tasarlama siireci calisma yapraklar:

Merhaba arkadaglar, egitim silirecinin bu asamasinda grubunuzla birlikte bir MOE
tasarimi yapmaniz beklenmektedir. Sizden istedigim MOE tasarim siirecinizi asagida
verilen sorulara cevap vererek detaylandirmanizdir. Tasariminizi yazamaya
baslamadan 6nce 1 ve 2 numarali sorulara cevaplarinizi olusturunuz. Sonrasinda
stirecleriniz ilerledikg¢e kalan sorulari her bir siire¢ sonunda yanitlaymiz. Yanitlarinizi
verirken belirtmek istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru varsa bana
sorabilirsiniz.

Grup Adi:

Grup Uyeleri:

Modelleme etkinligi olusturma siireclerinizi asagidaki bashklarda aciklayiniz.
1. Planmiz nedir?

2. Nasil bir etkinlik olmali? Modelleme etkinligi baglaminda kriterleriniz
nelerdir?

3. Yazma asamasi nasil gerceklesti? Problemin baglamina nasil karar verdiniz?

4. Kontrol nasil gerceklesti.
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EK 6 Matematiksel modelleme egitimi degerlendirme anketi

Merhaba arkadaslar. Bu anket ile sizlerin katildiginiz matematiksel modelleme egitim
stireci hakkindaki fikirlerinizi belirlemek istiyorum. Sizden istedigim asagidaki
sorular1 igtenlikle yanitlamanizdir. Anket silirecinde vereceginiz bilgilerin timii gizli
kalacaktir. Ankete cevap vermeye baglamadan dnce belirtmek istediginiz bir diisiince
veya sormak istediginiz bir soru varsa bana sorabilirsiniz.

1) Modelleme olusturma siirecine katildigimiz  bu seminer hakkindaki
diisiincelerinizi (olumlu ve olumsuz yanlarini, katki ve yararsizliklarin1 vb.)
yazinz?

2) Deneyimlerinize gore modelleme problemi olusturmanin zor ve kolay yonleri
nelerdir?

3) Ogretmen oldugunuzda modelleme etkinliklerini 6gretiminizde kullanir
misiniz? Cevabinizt modelleme etkinliklerinin 6gretimde kullanilmasinin olas1
avantaj ve dezavantajlar1 perspektifinde agiklayiniz.
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EK 7 Matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama yar1 yapilandirilmis

gozlem formu

Gozlemci: Ogrenci sayist: | Ogretmen: Tarih:
Sinif: Siire: ... | Konu: Ders saati:
dakika

Asagida yer alan kodlar, gbzlemcinin gozledigi ortama ve olguya dair yerinde
saptamalarda bulunabilmesini saglamak amaciyla konuyla ilgili boyutlar1 ortaya
koymaktadir. Bu kodlar gozlem siirecinde gerek goriiliirse degistirilebilir, ekleme ve
cikarmalar yapilabilir.
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EK 7 Devami.

A Gozlem | Aciklamalar
samalar
Durumu
Etkinlik se¢imi
Sinif seviyesine karar verme EHK
Kavramlara karar verme EHK
Amaca karar verme (kavram olusturma, |E H K
pekistirme veya degerlendirme)
o | Etkinlik 6n ¢oziimii (0gretmen) EHK
c_EU On hazirliklar1 Gergeklestirme
ks Gerekli arag-geregleri belirleme EHK
Q- Ogrencilere verilecek gorevleri belirleme EHK
Ogrencilerin ¢alisma sekline karar verme EHK
Degerlendirme kriterlerine karar verme EHK
Ogrencilerin ¢oziimlerini sunma bicimlerine | E H K
karar verme
Uygulama ortamini diizenleme EHK
Isinma Etkinliklerini Gergeklestirme
Modelleme etkinliginin baglamina iliskin | E H K
tartisma
Tanitict makaleyi tartisma ve hazir olus | E H K
sorularini yanitlama
Video izletme ve materyal sunma EHK
Modelleme uygulamasi i¢in belirlenen normlari
paylagma
Smif yonetimi EHK
= Ogrenci ve dgretmen rolleri EHK
‘_g Def;erlq_ndirme kriterlerini paylagsma
2 Oz degerlendirme / Akran Degerlendirme / | E H K
- Rubrikle degerlendirme
Bilissel /Duyugsal / Sosyal Becerileri |E H K
Degerlendirme
Modelleme Etkinligini ve yardimci materyalleri | E H K
Ogrenciye sunma
Ogrencilerin Calismalarimi izleme
Go6zlem notu alma EHK
Ogretmen  Miidahaleleri  (gruplar icin [ E H K
ilerlemeye neden olan sorunlara anlik
miidahale ve yonlendirme)
o | Coziimiin sunulmasi EHK
§ Sunumun tartigiimasi
% Oz degerlendirme / Akran degerlendirme / | E H K
= Ogretmen degerlendirmesi
% | Degerlendirme sonuglarint paylasma ve karara | E H K
A | varma
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EK 8 Ogretim deneyimine yonelik yar1 yapilandirilmis goriismeler

Sevgili Ogretmen adaylari, bu gorlisme ile ortadgretim matematik Ogretmen
adaylariin segtikleri MOE etkinlikleri uygulamasi sonunda uygulama stireciyle ilgili
diistincelerini tespit etmeye calistyorum ve sizinle bu konuyla ilgili gorligme yapmak
istiyorum. Sizden istedigim asagidaki sorular1 igtenlikle yanitlamanizdir. Aragtirma
sonucunda elde edilen verilerin, matematiksel modelleme yontemi ile ilgili ¢alismalara
katkida bulunmasi beklenmektedir. Goriisme siirecinde vereceginiz bilgilerin timii
gizli kalacaktir. Goriismeye baslamadan Once bu sdylemlerle ilgili belirtmek
istediginiz bir diisiince veya sormak istediginiz bir soru var mi? Gorlismeyi
kaydetmemizde bir sakinca yoksa izninizle kaydetmek istiyorum. Bu gdriismenin
yaklasik 30 dakika siirecegini tahmin ediyorum. iznin verirseniz sorulara baslamak
istiyorum

Goriisme sorular:

1. Etkinlikleri secerken nelere dikkat edersiniz.

2. Uygulama asamasinda karsilastiginiz durumlar (zorluk yada avantajlar)
nelerdir? Bu durumlar1 uygulamanin planlamasi, grup uygulama asamasi ve
degerlendirme siiregleri olarak agiklayiniz.

3. Budeneyimden sonra derslerinizde matematiksel modelleme yontemini i¢eren
problemlere yer vermeyi diigiiniiyor musunuz?

4. Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve onerileriniz var m1?
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EK 9 Ogretim deneyimine yonelik aday etkinlik listesi

Besinci sitmif MOE etkinlikleri

Aday Etkinlik 1. Kamil’in Koyunlari Problemi (Cavus Erdem (2018), Matematik
Uygulamalar1 ders kitabinda yer alan Kamil’in Koyunlar1 problemden uyarlamistir.)

Kazamim: M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi
kullanir.
M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanini hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Kamil ile babasi, koyun
yetistiricisidir. ~ Koyunlarin
otlarken kaybolmamas1 icin
koyiin kenarinda diiz bir otlak
alani citle cevreleyip
kapatacaklardir.  Ellerinde
bulunan ¢it miktar1 100
m’dir. Bu gitlerle ¢evreledigi
otlagin maksimum
biiyiikliikte olmasini isteyen
Kamil ile babasi bunu nasil
yapacaklari konusunda
sizden yardim istemektedir. e P ¥ i s f = A
Citleri kullanarak maksimum biiyiikliikte b1r otlak olusturmak icin sizce otlagln sekh
nasil olmalidir? Sekli belirlerken neleri dikkate aldimiz. Ayrintili bir sekilde
aciklaymiz.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 2. Badem Iddias1 Problemi (Cavus Erdem, 2018)

Kazanim: M.5.2.4.3. Verilen bir alana sahip farkli dikdértgenler olusturur.
M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanini hesaplamayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Bir¢ok insanin severek tiikettigi bir yiyecek olan badem, son yillarda tarim alaninda
en ¢ok tercih edilen iiriinlerden biri haline gelmeye baslamistir. Ulkemizin hemen
hemen her yerinde karsilasabilecegimiz badem agaglarinin yetistiriciliginde de ayn
sekilde son zamanlarda ciddi bir artis olmustur. Kuru ve ya sulu arazﬂerm 1klsmde de
yetisen badem aZaglarindan  Prgge™
en fazla verimin
aliabilmesi i¢in agaglarin
dikimiyle ilgili ~ bazi
kurallara dikkat etmek
gerekmektedir. Bu
kurallardan birisi agaglar
arasindaki mesafedir.
Bahgeye dikilen agaglarin
arasindaki mesafe 5 metre
olmalidur. Bahgenin
kenarlar1 boyunca dikilen
agagclarin ise bahge sinirina
olan mesafesi 2 metre,
diger badem agaglarina
olan mesafesi ise yine ayni sekilde 5 metre olmalidir. Badem agaci yetistirmeye karar
veren Ali ile Kemal ¢ok iyi anlasan iki arkadastir. Bu iki arkadas, badem agaci
dikimiyle ilgili bir konuda iddiaya girerler.

e Ali, alanlar esit olan iki tarlaya dikilen badem agaci sayisinin esit olmasi

gerektigini ifade ederken,

e Kemal, badem agaci sayisinin farkli olabilecegini belirtmektedir.
Sizce kim hakli ve iddiayr kim kazanir? Model olusturarak ayrintili bir sekilde
aciklayiniz.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 3. Geri Doniisiim Macerasi Problemi (Cavus Erdem, 2018)

Kazamim: M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanini hesaplamayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Ayse Hanim, ev islerinden arta kalan zamaninda kullanilmis eskiyen malzemeleri

kumas ile kaplayip siis esyasit olarak
satarak ev gelirine katki saglamay1
planlamaktadir. Ayse Hanim,
saglayacagi  katkiyr  artirmak  igin
malzemeleri kaplayacagi kumaslari en az
miktarda kullanmay1 istemektedir. Fakat
malzemeleri kaplamak i¢in ne kadar
kumas parcasinin kullanilacagini
konusunda bir fikri yoktur. Bu konuda
sizden bir matematik¢i olarak yardim
istemektedir. Goreviniz, size verilen
tencke kutuyu kaplayacak kumas
pargasint belirleyecek bir 6lgme araci
(birimi) gelistirmek. Olgme aracim
gelistirirken neleri dikkate aldigimizi
ayrintili bir sekilde belirtiniz.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 4. Okul Partisi Problemi (Henning ve Keune’nin (2007) ¢alismasindan
uyarlayan Doruk’un (2010) ¢alismasindan alinmistir.)

Kazanmim: M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanini hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢zer.
Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Okulumuzun bahgesinde bir konser
diizenlenecek. Okulumuzdaki
Ogrencilerin hemen hepsi ve komsu
okullardaki bazi Ogrencilerin konsere
gelmesini bekliyoruz. Konseri organize
eden miizik kuliibli 6grencileri bahge igin
miimkiin olan maksimum seyirci sayisini
belirlemek istiyor. Sizin  goreviniz
bahcenin alabilecegi maksimum Ogrenci
sayisini hesaplamak ve nasil
hesapladiginizi miizik kuliibti
ogrencilerine  agiklayan  bir  rapor
hazirlamak.
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EK 9 Devami.

Altinci sinif MOE etkinlikleri
Aday Etkinlik 1. Merdiven Onarim Problemi (Sandalci, 2013)

Kazamim: M.6.2.1.1. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

_’_I_

TEK
SERAMIK
FAYANI

I FLIK KUTU

0%
.o me

1FLIK KUTU

Mert Bey miidiirii oldugu okul binasimi giizellestirmek istiyor. Bunun ig¢in okul
biitgesini de diisiinerek bina dniindeki merdivenleri yeni fayanslarla kaplatmaya karar
veriyor. Okulun merdivenlerinin her bir basamagiin yiiksekligi ve genisligi 25
cm’dir. Mert Bey okul biit¢esinden okul girisinde bulunan 14 basamakli merdivenin
fayanslarini yenilemek i¢in harcama yapacaktir. Mert Bey kenar uzunluklart 25°er cm
olan kare seklinde fayanslar alacaktir.

Favans Cesitleri Tek Adet 8'lik kutu ( 0.5 m%) 16" ik kutu (1 m?)

Fiyatlar 1 TL 6 TL 10 TL

Sizden istenen 14 basamaklik bu merdiven i¢in okul biitgesini de diisiinerek alinmasi
gereken fayans miktar1 konusunda Mert Bey’e bir mektup yazarak ona yardimci
olmaktir. Ayrica mektubunuzda merdiven yenileme ¢aligmalarinda gegerli olabilecek
sekilde basamak sayisi ile kullanilacak toplam fayans adeti arasindaki iliskiyi gosteren
bir bagint1 olusturunuz.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 2. Hanoi Kuleleri (Sandalci, 2013)

Kazamim: M.6.2.1.1. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Hanoi kuleleri bir matematik oyunu veya bulmacadir. Ug direk ve farkli boyutlarda
disklerden olusur. Bu diskleri dilediginiz direge aktarabilirsiniz. Bulmaca bir direkte
en kiiciik disk yukarida olacak sekilde, kiiglikten biiytige direk iistiinde dizilmis olarak
baslar. Boylece konik bir sekil olusmus olur. Oyunun amaci tiim diskleri bir bagka
direge asagidaki kurallar dogrultusunda tagimaktir:

I. Her hamlede sadece bir disk tasiabilir.

ii. Her hamle en iistteki diski direkten alip diger bir direge tasimaktan olusur.
iii. Diger direkte daha 6nceden diskler olabilir.

iv. Higbir disk kendisinden kiigiik bir diskin {izerine koyulamaz.

Disk Sayisi 1 2 3 4

Hamle Sayisi

Matematik Kuliibii 6grencileri, kuliip faaliyetleri kapsaminda “Hanoi Kuleleri”
etkinligi yapiyorlar. Oyun oynanirken en az yapilmasi gereken hamle sayisinin kag
olmasi gerektigi konusunda kararsiz kaliyorlar. Simdi sizden, oyunun farkli disk
sayilarina gore en az ka¢ hamlede oynanmas1 gerektigini gosteren bir kural bulmaniz
istenmektedir. Kurali bulmak i¢in nasil bir yol izlediginizi ve disk sayisi ile hamle
say1s1 arasindaki iligkiyi gosteren bagintiy1 nasil olusturdugunuzu ayrintili bir raporla
Matematik Kuliibline sununuz.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 3. Oto Kiralama Problemi (Sandalci, 2013)

Kazamim: M.6.2.1.1. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Ahmet Bey ve Ailesi (tiim aile 5 kisi) sicak yaz giinlerinde 5 giinliik tatilleri i¢in bir
otomobil kiralayacaklardir. Oto kiralama acentesi Ahmet Bey’i bilgilendirmek i¢in
asagidaki secenekleri sunmaktadir. Ahmet Bey bir yandan rahat bir yolculuk yapmak
isterken bir yandan da ekonomik bir se¢im yapmak istemektedir. Ahmet Bey toplamda
1000 km’lik yol gidecegini diistinerek hesabini yapacaktir.

a-—.__c f—— E»ﬁ = 3 g :
ARACIN A ARAC B ARACI C ARACI D ARACI
MODELI
YAKIT o . . .
e BEMZINLI DIiZEL BENZIMLI DIZEL
TURO
KLiMA YOK VAR YOK VAR
iC HACIM DAR DAR GENIS GENIS
1 KM DE
HARCADIGI
0,28 TL 0,23TL 0,30TL 0,26 TL
YAKITIN
FiYATI
GUNLUK
KiRALAMA 70TL 90 TL BOTL 100 TL
BEDELI

Sizden Ahmet Bey’e bir mektup yazmaniz istenmektedir. Mektubunuzda Ahmet
Bey’e bu 5 giinliik tatili i¢cin hangi otomobili segmesi gerektigi konusunda yardimci
olmaniz istenmektedir. Ayrica mektubunuzda, gidilecek yol uzunlugunun degistigi 5
giinliik baska bir tatil icin kiralanacak her bir otomobilin maliyetini gosterebilir
misiniz?
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 4. Giizergah Problemi (Sandalci, 2013)

Kazamim: M.6.2.1.1. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Abbas Bey banka kredisiyle bir minibiis hatti satin almaya karar vermistir. Abbas Bey
bir yandan kredi borcunu 6demek isterken bir yandan da galisma siiresi bakimidan
ailesine daha fazla vakit ayirabilecegi bir glizergah se¢mek istemektedir. Abbas Bey’in
aracinin 1 km mesafede 0,75 TL yakit masrafi olup segebilecegi glizergahlara iligkin
bilgiler agsagidaki tabloda diizenlemistir.

1. GUZERGAH 2. GUZERGAH [ 3. GUZERGAH
RIZE-DEREPAZARI RIZE-GUNEYSU RIZE-IYIDERE
Yol Mesafesi (km) 12 20 24
Sefer Sayisi (Giinde) 20 15 10
Ortalama Yoleu Sayisi(1 seferde) 15 20 24
Yoleu Ucreti (TL) I 125 1,50
Giinliik Calisma Siiresi (saat) 10 12 15

e Abbas Bey’e hem ekonomik acidan hem de ailesine daha fazla vakit
ayirabilmesi bakimindan se¢mesi gerektigi giizergdh hakkinda yardimci
olunuz.

e Ortalama yolcu sayismin degiskenlik gdsterdigi durumlarda her bir
giizergah i¢in 1 seferde yapilacak kar1 gésteren bagintilari olusturunuz.

Sizden yukaridaki bilgiler 1s18inda Abbas Bey’e alacagi karar hakkinda yardimci
olacaginiz ayrintili bir mektup yazmaniz istenmektedir.
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EK 9 Devami.

Yedinci sinif seviyesi MOE etkinlikleri

Aday Etkinlik 1. Miras Paylagimi Problemi (Cavus Erdem, 2018)
Kazamim: M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

a) Uggen, dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar dortgenden olusan bilesik
sekillerin alanlarin1 bulmay1 gerektiren problemlere yer verilir.

b) Dikdortgenin ¢evre uzunluguyla alanini iliskilendirmeye yonelik c¢aligmalara yer
verilir. Ayni alana sahip farkli dikdortgenlerin ¢evre uzunluklari ile ayni cevre
uzunluguna sahip farkli dikdortgenlerin alanlar1 incelenir.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Adiyaman’ da yasayan Ali Kemal, 2 kardesiyle birlikte, babalarindan miras kalan
tarlalar1 adaletli bir sekilde boliismek istemektedir. Miras kalan 6 tarla bulunmaktadir,
tarlalarin biiyiikliikleri farklidir her kardes 2 tarla alacaktir. Paylagimin olabildigince
adaletli yapilmasi gerekmektedir. Tarlalarin uydu goriintiileri asagida verilmistir.
Tarlalar1 3 kardese paylastiriniz. Paylasimi nasil yaptigimizi ayrintili bir bigimde
aciklaymiz.
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EK 9 Devami.

**Paylastirmamz gereken tarlalar kirmizi dairelerle gdsterilmistir.
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 2. Seyahat Problemi (Doruk (2010), Zawojewski vd. (2003)’den
uyarlamistir.)

Kazamim: M.7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen
gercek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

M.7.1.4.1. Oranda cokluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin
alacagi degeri belirler.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Akif ailesiyle bir haftalik bir tatil i¢in ara¢ kiralayarak Ankara’ dan Antalya’ ya
gidecek. Babasi Akif’ e Antalya’ ya gitmek i¢in birkag yol ve ara¢ secenekleri
oldugunu fakat hangilerinin daha ekonomik oldugu konusunda kararsiz oldugunu
sOyledi. Yol segenekleri haritada, ara¢ segenekleri ile ilgili bilgiler de asagidaki
tabloda verilmistir. Akif’e en ekonomik yol ve araci belirlemek konusunda yardimci
olabilir misiniz?

Gunluk kira | Yakit Tard 100 km' de ortalama
Bedeli ve litre Fiyati | Yakit Tuketimi

1. Arag 80 yti Dizel 2,5 yti 551t

2. Arag 55yl Benzin29ytl | 9Olt

3. Arag 65 yti LPG 1,5 ytl 10 It

Olgek 1:10.000.0c0

b pd———4

(] 100 200 300 ky
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 3. Hava Durumu Problemi (Inan Tutkun ve Didis Kabar (2018), Doerr
ve English, (2003)’den uyarlamistir.)

Kazamim: M.7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen
gercek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Bir seyahat sirketi, yeni yerlere tasimacak insanlara yardimci olmak ve onlara
tavsiyelerde bulunmak i¢in bir sistem gelistirmek istiyor. Miisterilerinin yasayacaklari
yerleri secerken kullanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek i¢in
seyahat sirketinin sizin yardiminiza ihtiyaci var. Misteriler Oncelikle iklimle
ilgileniyorlar. Ne kadar yagmur yagiyor? Hava ne kadar soguk oluyor? Ne kadar sicak
oluyor? Giinler giinesli mi ya da bulutlu mu? Fakat bu her bir faktor, her miisteri igin
aym o&neme sahip degildir. Iki miisteri, yasamak istedikleri yerlerle ilgili kendi
tercihlerini tanimlayan ve yasamak i¢in en iyi yer ile ilgili sirkete tavsiyelerini
sorduklar1 bir mektup yolladilar. Ayrica, sirket asagidaki listede verilen 9 sehir igin
bazi bilgileri topladi.

15 30

Agik giin derecenin derecenin . Drt?'l:ma

SEHIR sayisl altindaki giin | iistiindeki giin yagis mikiarl-

(1 yilda) sayisi sayisi F‘:mﬂ da)

(1 yilda) (1 yilda) y

Bartin 85 12 15 1220.4
Adana 95 40 169 274.5
Erzur 36 184 6 516.3
Trabzon 71 0 185 22224
Corum 45 55 30 661.0
Rize 85 0 328 1534.7
fgz'am 178 4 237 386.4
Sivas 84 157 36 633.1
Samsun 114 10 58 863.7

Sizin goreviniz;

1- Farkli yerlerin iklimlerini karsilagtirirken siralama sistemi gelistirin. Sizin
sisteminizin yerleri degerlendirirken hatta listede verilmeyen yerler icin de
sirkete gergekten yardimer olacagindan emin olun.

2- Her bir miisteri i¢in, seyahat sirketine tavsiyelerinizi de iceren iki mektup
yazin. Sehirleri; *en iyi sehirler, *2. iyi sehirler ve *kétii sehirler olarak {i¢
gruba ayirmalisiniz. Boylece, miisteriler yasayabilecekleri ve kaginmalari
gereken sehirleri bileceklerdir.

3- Mektuplarinizda puanlama sisteminizin nasil
olusturdugunuz sistemin 1yi bir
aciklamalisiniz.

calisigimi  ve neden
sistem oldugunu seyahat sirketine
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EK 9 Devami.

1. Mektup: Sevgili seyahat sirketi, Birkag ay 6nce esim ve ben emekli olduk. Ilik ve
giinesli bir yere yerlesmeyi istiyoruz. Cok yagmur yagiyor olmasi ya da olmamasina
onem vermiyoruz. Fakat kesinlikle ¢ok soguk olmasini istemiyoruz. Yasamak icin
diisiinmemiz gereken sehirlerden bazilar nelerdir?

Sevgilerimizle, Ayse & Ali DEMIR

2. Mektup: Sevgili seyahat sirketi, Kendi alanim olan bilgisayar programciliginda
yeni is firsatlarina bakiyorum. Nerede olursa olsun, bir is bulabilecegime oldukca
eminim. Tim agik alan sporlarini ger¢ekten seviyorum, 6zellikle de doga yiiriiylistinii.
Dolayisiyla, hava durumu iyi olan ve ¢ok sicak olmayan bir sehre taginmak istiyorum.
Yasamak i¢in nereyi diigiinmeliyim?

Sevgilerimle, Can DOGAN
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EK 9 Devami.

Aday Etkinlik 4. Yiizme Havuzu Problemi (Cavus Erdem, 2018)
Kazamim: M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢6zer.

a) Uggen, dikdértgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar dortgenden olusan bilesik
sekillerin alanlarin1 bulmay1 gerektiren problemlere yer verilir.

b) Dikdortgenin ¢evre uzunluguyla alanini iliskilendirmeye yonelik calismalara yer
verilir. Ayni alana sahip farkli dikdortgenlerin ¢evre uzunluklari ile ayni c¢evre
uzunluguna sahip farkli dikdortgenlerin alanlari incelenir.

Onerilen Ders Saati: 2 ders saati

Ahmet Bey evinin bahgesine ¢ocuklariyla
birlikte vakit gecirebilecekleri 2 m, Sm ve
8m ebatlarinda bir yiizme havuzu yaptirmay1
planlamaktadir.  Havuzun  kaplanacagi
malzeme konusunda ise kararsizdir.
Kaplama malzemesinin maliyetinin ucuz
olmasini, ayn1 zamanda dayanikli olmasin
istemektedir. Havuz kaplayan ustalar Ahmet
Bey’e 3 segenek sunmustur. Segenekler ve
seceneklere ait bilgiler asagidaki tabloda
sunulmustur.

Mozaik Kaplama

Karo Kaplama
Lineer Kaplama
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EK 9 Devami.

Kaplama Tiiriine Iliskin Bilgiler

Bir adet Ortalama
Kaplama Tiirti Ebat1 : Dayaniklilik
malzemenin fiyati .
Siiresi
Mozaik Kaplama |4 cmx4cm 0, 15 lira 25 yil
Karo Kaplama 10 cm x 20 cm 1,5 lira 17 yil
Lineer Kaplama Imx1lm 45 lira 10 y1l

Kaplama tiirlerine ait bilgileri inceleyiniz. Size gére Ahmet Beyin hangi kaplama
tirlinii tercih etmesi daha avantajlidir, agiklayiniz. Tercihinizi bir mektupla Ahmet
Bey’e yaziniz. Mektubunuzda tercihinizi hangi hesaplamalarla nasil yaptiginizi

ayrmtil bir sekilde yaziniz.
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EK 10 Goniillii katilim formu

Ben Semahat, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi ABD doktora 6grencisiyim. Danisman hocam Saym. Dog¢ Dr.
Abdullah Cagri BIBER rehberliginde, “matematiksel modelleme etkinliklerinin
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine ve
Ogretim deneyimlerine yansimalarinin arastirilmasi” baslikli doktora tez arastirmasini
ylriitiyorum. Arastirmaya katilacak olan ogretmen adaylariyla matematiksel
modelleme egitim siireci, anket uygulamalari, yari-yapilandirilmis goriismeler ve
gozlemler gergeklestirilecektir. Calismaya katilim tamamen goniilliiliik temelinde
olmalidir. Caligma siiresince sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir.
Cevaplariniz tamamen gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir. Katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
otiirli kendinizi rahatsiz hissederseniz calismay1 yarida birakip ¢ikmakta serbestsiniz.
Boyle bir durumda g¢alismada sorumlu kisiye, ¢alismadan ayrilmak istediginizi
sOylemek yeterli olacaktir. Bu caligsmaya katildiginiz icin simdiden tesekkiir ederiz.
Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi ABD doktora 6grencisi Semahat INCIKABI (E-posta:
agdassemahat@yahoo.com) ile danigman hocam Saym Dog¢. Dr. Abdullah Cagri
BIBER ile de (acbiber@kasatmonu.edu.tr ) iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida kesip
cikabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amagli yayimlarda
kullanilmasini kabul ediyorum.

Not: Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz.

Isim Soyadi: Tarih: [mza:
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EK 11 Gruplara ait MOE tasarimlar

Oliiyen yiiriiler grubu MOE etkinligi: Pizza yiyelim

Olukbasi’nda ailesi ile yasayan Cem, gece yatmadan Once kitap okumayip yemek
programi izleyince riiyasinda pizza goriir. Sabah uyandiginda kosarak annesinin
yanina gider, rilyasin1 annesine anlatir. Gililten Hanim 06gle yemegi i¢in pizza
yiyebileceklerini soyler. Bu gorevin Can’a ait oldugunu, pizzalarin 6gle yemegine
yetisecek sekilde hazir olmasi gerektigini ve biitceydi diisiinerek asagidaki segenekler
dahilinde karar vermesini sdyler. Ayrica siparig verirken “benim gliitene senin ise
zeytine karsi alerjinin oldugunu, benim vejetaryen tipi beslendigimi, senin ise sucuklu
pizza sevdigini goz oniinde bulundurmalisin, karar verirken bu kriterleri ve maliyeti
dikkate almay1 unutma” der ve asagidaki secenekleri sunar:

1. Evin yakinindaki marketten kriterlerine gore pizza alabilecegini, eve
getirdiginde kendisinin pigirebilecegini,

2. Sehir merkezindeki PIZZA 37°den kriterlerine gore pizza alabileceklerini ya
da siparis edebileceklerini,

3. Evine yakin 3 marketin birinden malzemelerin tamamin alip, evde pizza
yapabileceklerini

4. Maliyet ve kriterler bakimindan en uygun yukaridaki {i¢ segenekten ikisini
birlikte degerlendirebileceklerini sdyler.

Can telefonuyla cesitli arastirmalar yapip, asagidaki bilgilere ulasir. Can hangi

secenegi segerse hem maliyet agisindan hem de kriterlere uygunluk acisindan en dogru
karar1 verir? Ag¢iklaymiz.
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Malzemeler ve Market Fiyatlar

A 101 BiM SOK
Un 2kg9,25 TL 10 kg 19,95 TL 5kg 13,50 TL
Su 51t2,50 TL 51t2,25TL 51t490TL
Kasar Peynir | 700gr 17,75 TL 600 gr 19,95 TL 500 gr17,25TL
Sosis 2909r7,25TL 2709gr7,76 TL 500gr5,75TL
Salam 250gr9,95TL 700 gr 15,95 TL 2509r7,95TL
Zeytin 950gr11,95TL 1kg12,45TL 800gr12,95TL
Tuz 15009r 1,80 TL 7509r2,99 TL 7509r0,90 TL
Ton Balig1 1259gr 9,95 TL 100 gr 5,95 TL 3209gr9,95TL
Mantar 400gr3,95TL 3009gr3,45TL 300 gr5,00TL
Susam 120 gr 2,95 TL 759r6,99 TL 909r3,35TL
Domates 1kg4,99TL 1kg590TL 1kg6,99 TL
Biber 1kg5,90 TL 1kg5,50 TL 1kg5,95TL
Sucuk 400 gr 14,75 TL 300 gr 16,49 TL 2509gr 16,95 TL
Yesil Zeytin 4009gr4,95TL 400 gr4,45TL 400gr 6,95 TL
Migros Dondurulmus Pizza Fiyatlar
Biiviik Gliitensiz
Markalar Malzeme igerigi Kigiik boy E)lgu pizza
y secenegi
ladet fiyati
A Kasar + sucuk 2099 TL 29.99 Var
Salam + sucuk + ton balig1 + kasar | ladet fiyati
B + mantar + biber 29.99TL 39.99 Var
Brokoli + domates + biber + kasar + | ladet fiyati
c siyah zeytin 29.99 TL Yok var
. ladet
D Domates + mantar + biber + kasar 91.99 TL Yok Yok
1.tek kisilik (kii¢iik boy) pizza:
Misir + mantar + yesilbiber + 1+1 adet
kirmizibiber + jaleponi biber fiyati
E | tmantar 49,99 TL | YOK | Var
2. tek kisilik (kiigiik boy) pizza:
Sucuk + kasar +salam

Firin 1 dakikada 30 kurusluk elektrik yakiyor.
(Pizza pisirme siiresi 15-20 dakika)
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Gliitensiz

PI Z Z A Cesitler pizza Fiyat
secenegi
Sucuk sever
P371 Stiperos
Tek kisilik cazip pizza (vejetaryen Yok 20,99
(Gel al kampanyasi) Secenegi var)
Klasik
Sucuk sever
P372 S -
Tek kisilik 6zel pizza tiperos (vejetaryen Yok 28,95
(eve siparis var) seqenegi var)
Klasik
P373 Sucuk sever
1 tek kisilik alana 1 tek .. ’
Kisilik bedaval Siiperos vejetaryen var Yok 39,95
(Gel al kampanyast) K lasik
P374 Sucuk sever _
1 tek k@s@l?k p@zza alana Siiperos (vejetaryen l"plzz‘a
2.tek kisilik pizza %50 secenei var) ucreti
indirimli : Yok 30.99
(Gel al kampanyasi) Klasik
P375 Sucuk sever
3 tek kisilik pizza al, 2 Stiperos (vejetaryen
tek kisilik pizza fiyatr | > Po oo (VEJSALYe 66,95
secenegi var) Var

ode!
(Eve siparis var)

Klasik

(Pizzadan malzeme ¢ikarmak ticrete tabi degildir)
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Pisagorcular grubuna ait MOE tasarimi: Facebook kullanim

Yillar D&memler Kullanar! Kisi Sayrst
rmiilyon)
1. Ceyvrek ZE9
2 Cevyvrek 272
201 = Cev
3. Cevrek 276
a4 Ceyvrek ZEZ
1. Ceyvrek ZE9
2. Ceyrek 202
2014 Loy
I Ceyvrek ZO6
4 Cevrek IO
1. Ceyvrek I0OTF
2 Cevyvrek 311
2015 Cev
3. Cevrek I1S
a4 Ceyvrek IFF
1. Ceyvrek 32T I
2. Ceyrek 332
2016 ey
I Ceyvrek 36
a4 Ceyvrek 343
1. Ceyvrek IA8
2. e k 354
2017 Lewre
3. Cevrek IS8
4 Cevrek IE3
1. Ceyvrek I 70
2. e ke ITE
2012 Ceyre
I Ceyvrek I7O
a4 Ceyvrek IBES
2019 1. Ceyvrek IE9

Subat 2004’te kurulan Facebook diinya capinda kullanici sayisinda hizli bir artig
gostermektedir. Bu durumdan dolay endiselenen bir grup bilim adami, 10 sene sonraki
Facebook kullanici sayisin1 merak etmigler Facebook ve Aile Baglari, isimli bir makale
yazmaya karar vermislerdir. Buna gore 2013’ten 2019’a kadar ki kullanict
sayilarindaki degisimi incelemisler lakin bu sonuglar yeterli olmadigindan sizden
yardim istiyorlar. Arastirmacilar, yukaridaki tabloyu kullanarak 2029 yilindaki
Facebook kullanict sayisinin kag olabilecegini hesaplamanizi, 2019-2030 yillar1 arasi
Facebook kullanici sayilarini veren bir tabloyu yukaridaki tabloya benzer sekilde
olusturmanizi istemektedirler. Calismalarinizda hangi yolu kullandiginizi, mail
yoluyla arastirmacilarimiza bildirmeniz rica olunur.

Simdiden tesekkiirler!

Not: Ceyrek bir yildaki 3 aylardan olusur. Ocak, Subat ve Mart 1. ¢eyrek, Nisan, Mayis
ve Haziran 2. ¢eyrek, Temmuz, Agustos ve Eyliil 3. ceyrek, Ekim, Kasim, Aralik 4.
ceyrektir.
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Secici gecirgenler grubuna ait MOE tasarimi: Cam ev

Kastamonu’da oturan Mehmet Usta internette gezinirken Ingiltere’de bulunan
asagidaki evin resmini gormiis ve cok begenmistir. Yer altina insa edilmis olan bu evin
on ve arka cepheleri cam ile sol ve sag cepheleri ise beton duvarla kapatilmistir.
Kendisinin de ufak degisikliklerle boyle bir ev inga edebilecegini diistinmiistiir.

Mehmet Usta, evin sol, sag ve arka cephelerini tag duvar, evin girisi olarak diistindiigii
Oon cepheyi ise camla kapatmayi1 planlamistir. Fakat camla kapli giris duvarinin
saglamlik, glivenlik, mahremiyet, disaridaki hava degisimlerinden fazla etkilenmeme,
ses yalitim1 ve de dekoratif olarak giizel goriinme gibi bir¢ok 6zelligi bulundurmasini
istenmistir. Bu istedigi 6zelliklerin hepsinin cam duvarda bulunmasinin maddi agidan
onu zorlayacagmi diislinmiistiir. Cam duvar kaplama i¢in 5200 TL biitge ayiran
Mehmet Usta maliyet aragtirmasi yapmis ve cam satisi ile ilgilenen arkadasi ile bu
durumu gorismiistiir. Arkadasi cam ¢esitlerini fiyatlariyla birlikte gostermis ve
yardimci olmast agisindan ona bir brosiir vermistir. Sizin goreviniz Kastamonu’nun
hava kosullarini, cam duvarin alanini, diger olabilecek etkenler i ve asagidaki tablo
verilerini kullanarak en uygun cam secenegini verecek bir dneride bulunup, maliyet
raporu ¢ikarmanizdir. Mektup halinde Mehmet Usta’ya Onerilerinizi ulastirmaniz
istenmektedir.

Kolay gelsin....

ﬁlln‘ Pl -I g

[ 4
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Is1 Ist Cam Lamine 1sicam
Kontrollii (Konfor) (151 yalitimi,
(Sinerji) (Kiglarn emniyet, Jaluzili Jaluzili Isicam
(Kislarin ik Is1 Cam | giivenlik, ses Jaluzili akustik(ses
- . . . Isicam - 1SIcam ‘ :
soguk yazlarin | (Klasik) | gecirmezlik, o 1s1cam sinerji gecirmezlile,
(mahremiyet) . konfor .
yazlarin sicak (m2) UV 1sinlart (mahremiyet) . emniyet,

" et I - (m2) (mahremiyet) . .
ik gectigi gectigi gecisini giivenlik)
iklimlerde) | iklimlerde) engelleme)

(m2) (m2) (m2)
250 TL 280 TL 190 TL 480 TL 360 TL 42511 430tl 435 TL

Karolaj cift cam arasi aliiminyum dekoratif citalardir

Is1 Cam Arasi Karolaj

Beyaz Karolaj

Her m? bas1 +16,00 TL

Cicek Karolaj

Her m? bas1 +8,00 TL

Altin Saris1 Karolaj

Her m? bas1 +22,00 TL
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Sonsuz / sonsuzlar grubuna ait MOE tasarimi: Aydinlatma maliyeti

Merhaba,

Ben Fatih, Kastamonu’da Kahve Sokagi adli isletmenin sahibiyim. Yogun talep
tizerine Kuzeykent’te ikinci bir sube a¢gmaya karar verdim. Biitiin tadilatt biten
kafemizin 1siklandirmasi yapilacaktir. Tadilat siireci ¢ok masrafli oldugundan ve de
giinde 12 saat 1s1klar1 agik tutmam gerektiginden herhangi bir 1siklandirma uzmanina
bagvurmadan, miimkiin oldugunca her tarafi yeterli ve esit sekilde aydinlatacak ayrica
en diisiik maliyetli bir se¢cim yapmak istiyorum. Bu yiizden internette uzun siiredir
arastirma yapiyorum. Bu is diisiindiigimden daha zormus. Ampul cesidine karar
verebilmem i¢in liimen, liix, watt kavramlarin1 bilmem gerekiyormus. Neyse ki bu
kavramlara ait bir tablo olugturmay1 bagardim.

Watt Liix Liimen Miski
e Bir ampuliin ¢ Aydinlatma Ampuliin e lix=lumen/alan
tilkettigi enerji seviyesi yaydigi toplam (m?)
miktaridir.(Yani |e Kapali 151k ciktist (ne | ¢ Yada
elektrik ortamlarin kadar yiksek | Alan(m?2)=limen/
faturasina aydinlanma limenli Liikks (6rnegin 1000
yanstyan seviyesi en az ampul,0 kadar limenlik bir ampulle
degerdir.) 100 liix parlak 1s1k) 100 lix’lik  bir
e 1kw enerji=0,7 seviyesinde seviyede
kurus olmalidur. 1000/100=10 m?2lik
e 1kw=1000 watt bir alani
aydinlatabiliriz
¢ Yani liix ile liimen
arasindaki iliski
aydinlatma
yapilacak alan ile
iligkilidir.

Asagidaki tabloda ise isletmem i¢in en uygun 3 LED ampul c¢esidine ait bilgileri
olusturdum:

Marka Watt Bir Ampuliin Fiyati Liimen Degeri

Philips 10 watt 4,25 tl 1200
UFO 20 watt 6,50 tl 1800
Lighty 28 watt 8,45 tl 2800

Sizce kafemde yapacagim 1siklandirma igin en diisiik maliyetli hangi ampul ¢esidini
segcmem gerekiyor? Bu konuda bana yardim etmenizi ¢ok isterim. Tablolar bu konuda
size yardimci olacaktir. Elde ettiginiz sonucu e-mail hesabima gonderirseniz
sevinirim.
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