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Damisman: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

OZET

Arastirmada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin rutin olmayan ger¢ek yasam
problemlerinin ¢6ziim siirecinde irettikleri modeller ile ders programindaki konu ve
kavramlar1 izah etmek icin iirettikleri modeller karsilastirmali olarak incelenmis ve bu
modellerin gegerliligi tespit edilmistir. Modelleme; bilinmeyen bir durumu (problem
veya hedef kavram) anlasilir kilma siireci olarak ele alinmaktadir. Arastirma 70'1 tiglincii
sinif ve 69'u dordiincii sinif 6grencisi olmak iizere toplam 139 G6gretmen adayinin
katilmiyla gerceklestirilmistir. Veriler yazili sinav ve yari yapilandirilmis goriisme
teknikleri ile toplanmistir. Yazili smav iki boliimden ve her bolim kendi i¢inde 6
sorudan olusmaktadir. ilk béliim 6 adet rutin olmayan ger¢ek yasam problemlerini ve
ikinci bolim ortaokul matematik miifredatindaki farkli kavramlarla ilgili modelleme
gerektiren alt1 soruyu icermektedir. Her boliim yaklasik bir saat siirecek sekilde ve birer
hafta arayla tiim katilimcilara uygulanmistir. Yazili sinavdan sonra, 9 6gretmen adayi
ile trettikleri modellerin gecerliligi ve g¢esitliligi gdz Oniinde bulundurularak yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Her bir katilimciyla yapilan goriisme yaklasik
60-90 dakika stirmiistiir ve veriler bir ses kaydedici ile kaydedilmistir. Toplanan veriler
icerik ve sdylem analizi tekniklerini i¢eren nitel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Aragtirma bulgular1 rutin olmayan ger¢ek yasam problemlerinde 6gretmen adaylarinin
biiylik bir kismimin problemin yonergesine uygun bir gorsel model (bicimsel acidan
gecerli baslangi¢c modelleri) olusturmasina ragmen bu modellerde matematiksel mantigi
yanlig islettiklerini ve neticede igcerik bakimindan gecersiz modeller olusturduklarini
gostermektedir. Katilimcilarin sonug eksenli problem ¢6zme aligkanliklarinin gergek
yasam durumlar i¢in esnek diisiinmelerini engelledigi anlasilmaktadir. Diger taraftan

Ogretmen adaylarinin geg¢mis bilgilerini daha rahat kullanabilmeleri nedeniyle ders
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programindaki konu ve kavramlarin izahinda eldeki durum farkli sekillerde (gorsel,
grafiksel gibi) de modellenebilmesine ragmen g¢ogunlukla sembolik model olusturma
egiliminde olduklar1 goriilmiistir. Katilimcilarin  ders programindaki konu ve
kavramlar1 izah etmeye c¢alisirken genellikle siireci degil sonucu karsilayacak sekilde
modelleme yaptiklar1 ve birbirinden bagimsiz modeller olusturduklar1 belirlenmistir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin biliyiik bir kismi modelleri zihinsel bir ara¢ olarak
(genelleme yapma, temsil etme vs.) kullanmakta sikinti yasamakta, modeli
zihinlerindeki teorik bilgilere kisitlamakta ve var olan matematiksel bilgilerini modele

aktarirken (grafiksel gosterimlere gegme gibi) zorlanmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, model, modelleme, rutin olmayan gergek-

yasam problemleri, matematiksel kavramlar
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INVESTIGATION OF PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS’
MODELLING COMPETENCIES

Hamdi Furkan SERIN

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master Thesis, December 2019
Supervisor: Prof. Dr. ibrahim BAYAZIT

ABSTRACT

This study aims to investigate, in a comparative manner, validity of the mathematical
models produced by the prospective elementary school teachers when solving non-
routine real-life problems and explaining mathematical concepts and notions. Modelling
can be defined as the process of making an unknown situation (problem or target
concept) understandable. The research employed qualitative case study, and it was
carried out with the participation of 139 pre-service teachers (70 third grade and 69
fourth grade students). Data were obtained from written exam and the semi-structured
interviews. The written exam consists of two parts. The first part includes six non-
routine problems related to real-life situations. The second part also includes six
problems that requested modelling activities to explain mathematical concept and
notions, such as the idea of fraction. These two parts were administered to the
participants in two successive sessions each of which took almost an hour. After the
written exam, semi-structured interviews were carried out with nine prospective
teachers. The interviewees were selected based on the criteria including validity and
diversity of the models that they produced. The interviews with each participant took
almost 60-90 minutes and they were recorded with voice recorder. Data were analysed
using content and discourse analysis methods. The research findings indicated that most
of the participants preferred visual models when solving real-life problems. Although
most of them started with visually valid initial models, they could not revise and
develop these initial models in accord with the information in the problem story; and
this eventually caused production of invalid models. In order illustrate concepts and
notions from mathematics curricula the participants preferred mostly symbolic models

although the situations could be modelled visually or graphically. In order to illustrate



mathematical notions and concepts the participants usually constructed models that
meet the results not the process. Many of the participants were unable to use models as
a mental tool for the purpose of generalization and representation of the problem
situations. They tended to situate models into theoretical knowledge that they had from
the past instead of using their existing knowledge to produce models that meet

requirements of the problem context.

Keywords: Prospective teachers, model, modelling, non-routine real-life problems,

mathematical concepts
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BOLUM |

GIRIS

Gliniimiizde matematik 6grenmek kadar matematigi bir ara¢ olarak kullanabilmenin
onemi de tartisilmaz bir konu haline gelmistir. Cagin toplum anlayis1 bilgiyi tiretebilen,
problem c¢ozebilen, elestirel diislinebilen, sorgulayabilen, o6grendiklerini birbiriyle
iliskilendirebilen ve ger¢ek yasamda kullanabilen bireyler yetistirme zorunlulugunu da
beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda egitim sisteminin bireylerin bu ihtiyacini

karsilamasi ve kendilerini gelistirmek i¢in uygun ortamlar hazirlamasi beklenir.

Etkili matematik 6gretimi 6grencilerin neyi bildiklerini ve neyi 6grenmeleri gerektigini
anlamayi, ardindan onlar1 daha iyi 6grenmeleri icin desteklemeyi gerektirir (NCTM,
2000). Gergek diinya baglamlari, 6grencilerin 6grendiklerini kendi c¢evreleri ile
iligkilendirmeleri ve kullanmalar1 i¢in imkanlar sunar (a.g.e.). Bir agidan, matematiksel
modelleme, problemlere ¢o6ziim bulma cabasinda gercek yasam durumlarini
matematiksel terimlerle temsil etme siireci olarak tanimlanabilir (Cheng, 2001).
Lingefjdrd’a (2006) gore ise modelleme gercek diinyadan bir durum almaktan ve
orijinal durum 15181inda yorumlanacak bir sonuca varmak i¢in degiskenleri kullanmaktan
cok daha fazlasidir. Matematiksel modelleme, bir olgunun goézlemlenmesini, iliskileri
tahmin etmeyi, matematiksel analizleri (denklemler, sembolik yapilar vs.) uygulamayz,
matematiksel sonuglari elde etmeyi ve modeli yeniden yorumlamay1 iceren dongiisel bir
matematiksel siire¢ olarak tanimlanabilir (Swetz ve Hartzler, 1991, akt: Lingefjérd,
2006). Bu tanimlardan da anlasilacagi {izere matematigin giinliik hayata
uygulanabilmesinin, matematiksel konu ve kavramlarin somutlastirilmasinin ya da
birbiriyle iligkilendirilmesinin miimkiin oldugu baglamlar modelleme siirecinin
icerisinde dogal olarak saklidir. Bu nedenle matematiksel modelleme egitim
sistemlerinin, dolayisiyla da matematik Ogretiminin vazgegilmez bir pargasi haline

gelmistir.



Ogrencileri disiplin i¢i profesyonel olarak ¢alismaya hazirlamak, matematiksel fikirlerin
gercek diinyaya uygulanabilirliklerini gostererek motive etmek ve matematigi
miifredatin diger alanlariyla biitlinlestirme firsatlar1 sunmak matematiksel modelleme
faaliyetlerinin en temel amaglarini olusturmaktadir (Zbiek ve Conner, 2006). Model
olusturma faaliyetlerinde Ogrencilerin {irettigi iirlinler, matematiksel olarak anlamli
sistemleri insa etmek, agiklamak, islemek, tahmin etmek veya kontrol etmek icin
paylasilabilir, manipiile edilebilir, degistirilebilir ve yeniden kullanilabilir kavramsal
araglar1 (6rnegin modeller) icermekte ve dar bir sekilde belirlenmis sorulara verilen kisa

cevaplarin 6tesine gegmektedir (Lesh ve Doerr, 2003).

Sinif i¢i 6gretimlerde etkili olabilmek icin 6gretmenlerin saglam bir alan bilgisine sahip
olmalar1 beklenir; ancak alan bilgisi etkili 6gretim i¢in tek basina yeterli degildir
(Kahan, Cooper ve Bethea, 2003). Ogretmenlerin bilgiyi, mantigindan &diin vermeden
Ogrencilerin anlayabilecekleri formata dokmeleri gerekir ki bu da pedagojik alan
bilgisine sahip olmay:1 gerektirir (Ball, 1990). Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), bir
konunun anlasilmas1 i¢in gerekli olan sunum bic¢imlerini, en uygun Ornekleri,
kavramlar1 en giizel sekilde temsil eden benzetmeleri, betimlemeleri ve agiklamalar
kapsayan bilgi tiiriidiir (Shulman, 1986). Matematiksel modelleme, bir bilginin neden
dogru oldugunu agiklamak, arka planindaki mantig1 izah etmek, ger¢ek yasamda
nerelerde ve nasil kullanilabilecegini agiklamak igin imkanlar sunar; bu nedenle

ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinin 6nemli bir pargasini olusturur.

Ogrencilerin yukarida bahsi gecen iiriinleri ortaya koyabilmeleri, modelleme siirecinde
karsilastiklar1  zorluklarin {istesinden gelebilmeleri ve gerektigi anlarda dogru
yonlendirilebilmeleri i¢in &gretmenlerin modelleme konusunda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla gelecegin &gretmenlerinin
modelleme konusundaki yeterliklerinin nitel metotlar yardimiyla arastirilmasi 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle eldeki tez g¢alismasinda ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarimin rutin olmayan problemlerin ¢oziimii ve ders programindaki konu ve
kavramlarin izahi i¢in modeller olusturma konusundaki yeterliklerinin incelenmesi

amaclanmustir.



1.1. Arastirma Problemi

Bu tez calismas1 kapsaminda ‘llkégretim matematik 6gretmeni adaylarimn modelleme
veterlikleri nasildir?’ arastirma sorusuna yanit aranacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda

calismanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

1- Ogretmen adaylarinin rutin olmayan gergek yasam problemlerinin ¢dziimii icin

model tiretmedeki yeterlikleri nasildir?

2- Ogretmen adaylarinin matematik ders programlarinda yer alan konu ve
kavramlarin (kesirler, sayilar, vs.) izah1 i¢in model iiretmedeki yeterlikleri

nasildir?

3- Ogretmen adaylar1 rutin olmayan gercek yasam problemlerinin ¢oziimii igin
model olusturmada m1 yoksa ders programinda yer alan konu ve kavramlarin

izah1 i¢in model olusturmada m1 daha basarilidirlar?

4- Ogretmen adaylarmin rutin olmayan gercek yasam problemlerinin ¢dziimii igin

urettiklert modellerin gegerligi nasildir?

5- Ogretmen adaylarinin matematik ders programlarinda yer alan konu ve
kavramlarin (kesirler, sayilar, vs.) izahi i¢in iirettikleri modellerin gecerligi

nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Son yillarda bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ¢aga ayak uydurmayi
zorlastirmaktadir. Bu yenilikler karsisinda bireylerin daha donanimli yetistirilmesine
duyulan ihtiya¢ egitim anlayisinin da siirekli sorgulanmasini beraberinde getirmektedir.
Ogretim programlarinin toplumun beklentilerini karsilayabilecek sekilde giincellenmesi
egitimin niteligini artirmakla birlikte programa hayat veren 6gretmenlerimizin de buna

paralel sekilde yetistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Matematiksel modelleme, matematik egitiminde her gegen giin 6nemi artan bir konu
haline gelmektedir. Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastig1 problem durumlarina olasi
cOzlimler {retebilmeleri, bulduklar1 c¢oziimlerin anlamliligin1  sorgulayabilmeleri,

ogrendikleri bilgileri somutlastirabilmeleri, anlamlandirabilmeleri ve



iliskilendirebilmeleri i¢in model olusturma ve kullanma becerilerinin gelistirilmesi
biiyiik ©&nem arz etmektedir. Ogretmen adaylarinin meslege basladiklarinda
Ogrencilerdeki bu becerileri gelistirebilmeleri, 06grencilere uygun rehberligi
yapabilmeleri, Ogretim siirecinde modellemeden yararlanabilmeleri ve matematik
Ogretim programindaki modelleme ile ilgili kazanimlar1 gerceklestirebilmeleri igin
hizmet Oncesi donemde modelleme konusundaki yeterliklerini gelistirmis olmasi

beklenir.

Eldeki tez calismasinin temel amaci, 0gretmen adaylarinin modelleme konusundaki
beceri ve yeterliklerini inceleyerek bu alandaki basar1 durumlarini ortaya koymaktir. Bu
amagla eldeki tez calismasinda 6gretmen adaylarinin rutin olmayan gercek yasam
problemlerinin ¢6ziimii i¢in tirettikleri modeller ile matematik ders programlarinda yer
alan konu ve kavramlarin izahi i¢in {rettikleri modellerin karsilagtirmali olarak
incelenmesi, bu alanlardan hangisinde daha basarili olduklarinin tespiti ve siiregte

yasadiklar1 zorluklarin neler oldugunun ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

Ogretmen adaylarmin rutin olmayan gergek yasam problemlerindeki modelleme basarisi
ogrencilere farkli stratejiler ile yontemler gelistirerek problem ¢dzme becerilerinin
kazandirilmasi ve edinilen bilgilerin uygulamaya konularak matematik ile gercek yasam
arasindaki iligkinin kurulabilmesi agisindan onemlidir. Diger taraftan matematik ders
programlarinda yer alan konu ve kavramlarin izahindaki modelleme basarilarinin ise
matematiksel ifadelerin arka planinda yatan diislincelerin agiklanmasi, kanitlanmasi ve
somutlastirilmas: yoluyla 6grencilerdeki anlamli 6grenmeyi biiytlik 6lciide etkileyecegi
sOylenebilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin mevcut basarilarinin her iki yonden de
ortaya c¢ikarilmasinda yarar vardir. Arasgtirmada modelleme yeterliklerinin bu alt
basliklar {izerinden karsilastirma yoluyla c¢alisilmast modelleme basarilarini
derinlemesine inceleme firsati sunmaktadir. Ulkemizde yapilan 6nceki ¢alismalarda
O0gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerini bu agilardan inceleyen benzer bir
arastirmanin olmayisi tez ¢alismasinin s6z konusu alanda detayli bir bakis agis1 sunmasi
ve diger arastirmacilara dgretmen yeterlikleri konusunda 151k tutmasi agisindan 6nem
tasimaktadir. Ayrica caligmanin bulgularinin 6gretmen adaylarina hizmet Oncesi
donemde verilecek egitimin niteligi ve ders iceriklerinin belirlenmesi konusunda Egitim
Fakiiltelerinde yiiriitiilen egitim-6gretim faaliyetlerinin nasil olmasi gerektigi konusunda

bir fikir sunacag: diisiiniilmektedir.



1.3. Smirhliklar

Aragtirma kapsaminda Ogretmen adaylarinin  rutin  olmayan gercek yasam
problemlerinin ¢oziim siirecindeki modelleme basarilart ile ders programindaki konu ve
kavramlarin izahi siirecindeki modelleme basarilar1 karsilastirmali olarak incelenecektir.
Aragtirmanin matematiksel baglami, ¢alismada kullanilan rutin olmayan ger¢ek yasam
problemleri ile ders programindaki konu ve kavramlar ile simirhidir. Ayrica katilimcilar
bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren
70’1 tglincii siif ve 69’u dordiincii smif 6grencisi olmak tizere toplam 139 kisilik
Ogretmen adayr grubu ile simirhidir. Calismada agirlikli olarak nitel yoOntemler
kullanildig1 ic¢in arastirma sonuglari katilimcilar disindaki bir gruba genellenemez.
Ayrica, eldeki ¢aligmanin siire acgisindan 2017-2018 egitim ve dgretim yilinin bahar

donemi ile sinirli oldugunu belirtmek isteriz.
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ALAN YAZINI TARAMASI

2.1. Model ve Modelleme

Lesh ve Doerr’a (2003) gore model, dis gosterim sistemleri kullanilarak ifade edilen ve
diger sistemlerin davraniglarini insa etmek, tanimlamak ve agiklamak i¢in kullanilan
kavramsal sistemlerdir. Lehrer ve Schauble (2003) ise modeli, yabancisi oldugumuz bir
sistem ile Onceden tanidigimiz sistemler arasinda bag kurmak icin yararlandigimiz
benzetimler olarak tarif etmektedirler. Ornegin, atomun sik sik tarif edilen Rutherford
modeli, glines sistemini olusturan nesneler ve iliskiler ile atomun pargalarin1 olusturan
bilesenler arasindaki eslesmeleri Oneren bir analojidir. Bu benzetmedeki nesneler,
giines-cekirdek ve gezegenler-elektronlar arasindaki eslesmeyi; iligkiler ise merkezdeki
yapmin goreceli biiyiikligiinii (glinesin ve c¢ekirdegin sirasiyla gezegen ve
elektronlardan biiyiik olmas1 durumu) ve gezegenler ile elektronlarin giines ve ¢ekirdek
etrafinda dondiigii bilgisini igerir. Bununla birlikte tiim Ozellikler bir modelde
korunamaz; modellemenin 6nemli bir amaci, teorik olarak dnemli olmayan 6zellikleri
ortadan kaldirmaktir (Lehrer ve Schauble, 2003). Ornegin, yukarida bahsedilen giines
sistemi-atom modelinde, giines sicak olmasina ragmen ‘sicaklik’ 6zelligi modele dahil
edilmemistir. Model, belirli bir sorunla ilgili gergekligin basitlestirilmis bir temsili
olarak gosterilmesidir ve sorunun bazi yonlerinin gorsellestirilmesi (orijinal diyagram
yerine bir Olgcek ¢ogaltmasi kullanma), ozelliklerinin genellestirilmesi (dilbilgisi
kurallar1) veya kiyaslama yapilmasi (niifus ve alan yerine niifus yogunlugunu

kullanarak farkli bolgeleri karsilastirma) igin kullanilabilir (Dapueto ve Porenti, 1999).

Bir model yerine gore bir problemin ¢oziimiindeki sekil, grafik, tablo ya da cebirsel
ifade olabilecegi gibi yerine gore de Ogretim siirecinde kullanilan say1 pullari, cebir
karolar1 ve kesir takimlar tiirlinden materyaller olabilir. Bir olayr dinledigimizde

zihnimizde canlanan resim de bir model olarak kabul edilebilir. Onemli olan durumun



cagristirdigi anlamlar ve kisinin zihninde canlanan iliskiler agidir. Modelleri bir ip
lizerine atilmis diiglime benzetebiliriz. Bu diigiimii ¢ozebilen, karmasik durumlardan
sade bir yapiya ulasip olaylar1 birbirinden ayirabilir. Ayn1 zamanda da bu diigim kopuk
olaylar1 birbirine baglar. Aralarinda bir bag kurarak bir gecis araci, bir baglant1 olarak
goriilebilir. Diger bir agidan modelleri bir kap1 gibi diisiinebiliriz; bu kap1 aralandiginda
arkasinda gizlenen yapilart kesfedebiliriz. Bir modelin gorsellik ve bigimselligi

asildiginda temsil ettigi yapinin igerigine ve anlamina ulasilmis olur.

Model ve modelleme birbirine siki sikiya bagl iki kavramdir. Modelleme, olaylar1 ve
problemleri tanimlamak, agiklamak ve yorumlamak i¢in problem durumlarini zihinde
diizenleme, koordine etme, sistemlestirme ve organize edip bir iliski kurma, zihinde
farkli semalar ile modeller olusturma ve kullanma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu
acidan bakildiginda modelleme, model ile sonuglanan bir siire¢ olarak diisiiniilebilir.
Esasinda, her model, arkasinda zihinsel bir siirecin izlerini tagiyan bir {iriindiir. Haines
ve Crouch (2007) matematiksel modellemeyi, gercek yasam sorunlarinin soyutlandigi,
matematiksellestirildigi, ¢oziildiigli ve ¢oziimiin degerlendirildigi dongiisel bir siireg
olarak tanimlamaktadirlar. Bu siirecte karsilasabilece§imiz giinliik hayat durumlarina
¢ozlim {iretebilecegimiz gibi olaylar arasi derin yapilar1 da kesfedebiliriz. Bu yapilarin
birbiriyle olan baglarini, birbirlerine olan etkilerini ortaya ¢ikarabiliriz. Hatta olusan
model belli bir siire sonra olustugu baglamdan uzaklagarak bagimsizlasir ve baska
baglamlarda da kullanilabilir hale gelir. Yani sadece bir yapidaki iliskileri ortaya
cikarmakla kalmaz, yapilacak genellemeler ile bagka iliskilerde de yararlanilabilecek bir

sistem haline gelir.

Ote yandan modellemeyi sadece karsilasilan problemlere ¢dziim yolu gelistirdigimiz
diisiinme siiregleri olarak da gormemek miimkiindiir. Lesh ve Caylor (2007)
modellemeyi mevcut kaynaklardan yola ¢ikarak bilinmeyen bir durumu (hedef kavram,
problem durumu, vs.) anlagilir hale getirmek icin bir sistem olusturma siireci olarak
tanimlamaktadir. Dolayisiyla bilinmeyen durum olarak goriilen yapt matematiksel bir
konu ya da kavramin arkasinda yatan diislince veya tasidigi mesaj da olabilir. Bu agidan
modelleme; tam sayi, kesir gibi kavramlarla ilgili sembolik diisiincelerin izahini
kolaylastirmak, 6grencilerin bu kavramlar1 anlamli bir bicimde 6grenmelerini saglamak
amaciyla say1 dogrusu ve kesir kartlar1 gibi farkli temsil ve sunum sekillerini igeren yeni

sistemlerin olusturulma siireci olarak kabul edilmektedir (Bayazit, Aksoy ve Kirnap,



2011). Kisaca Ogretim siirecinde matematiksel diisiincelerin izahinda kullanilan say1
dogrusu, cebir karolari, say1 pullar, grafikler ve cebirsel ifadeler gibi yapilar birer
model iken bunlarin tretim ve olusum siireci modelleme kavramina karsilik

gelmektedir.

2.2. Modelleme Yaklasimlari

Modellemeye iligkin literatiir incelendiginde modelleme siirecini ele alan farkl
yaklagimlar ve perspektifler goze ¢arpmaktadir. Bu yaklagimlarda belirli diigiinceler ya
da siirecin bazi basamaklar1 benzerlik gosterse de perspektifin ana hedefleri, 6nceki
yaklasimlarla iliskileri agisindan degisiklik arz etmektedir. Dolayistyla her bir
yaklagimin temelini olusturan diisiincelerin anlasilmasi ve birbirleriyle karsilastirilmasi

bakimindan asagidaki tablonun incelenmesi faydali olacaktir.

Tablo 1. Modellemeye iligkin farkli yaklagimlarin siniflandirilmasi [Kaiser (2005);
Kaiser ve Sriraman (2006)]

ONCEKI
YAKLASIMLAR ANA HEDEFLER YAKLASIMLARLA | ARKAPLAN
ILISKILERi
| angoswon
Realistik (Uygulamali) dziilmesi, Gergek yagam Pollak'in Pragmatik Pragmatizmi ve
Modelleme gnlama, I\/I’odelleme Yaklagimi Uygulam_ah
Sl o . Matematik
yeterliliklerinin gelistirilmesi
Problem ¢6zme
tartismalarinin
Konu ile ilgili ve psikolojik Sistem yaklagimlarina yani sira giinliik
Baglamsal Modelleme | hedefler: s6zel problemleri yol agan bilgi islem okul uygulamalar1
cOzme yaklagimlari ve psikolojik
laboratuar
deneyleri
. Pedagojik ve konu ile ilgili
Egitimsel Modelleme hedefler
) Biitiinlestirici Yaklasim
a) Didaktik . . . (Blum, Niss) ve Didaktik Teoriler
Modelleme a)Ogrenme siirelerinin Bilimsel-Hiimanist ve Ogrenme
yap.lle}n.dlrllrr.lam ve yaklasimin diger Teorileri
b) Kavramsal gelistirilmesi gelismeleri
Modelleme .
b)Kavram tanitimi ve gelisimi




Siyaset
sosyolojisinde
sosyo-elestirel
yaklagimlar

Pedagojik hedefler: )
Cevreleyen diinyay: elestirel Ozgiirliik¢li Yaklagim
anlama gibi

Sosyo-Elestirel
Modelleme

Teori temelli hedefler: Teori

geligimini destekleme gibi Freudenthal'in bilimsel- Roman

hiimanist yaklagimi Epistemolojisi

Epistemolojik veya
Teorik Modelleme

Aragtirma amaclari:

a) Modelleme siirecinde
gerceklesen bilissel siireclerin
analizi ve bu biligsel siire¢lerin
anlagilmasi

Psikolojik hedefler:

Bilissel Modelleme b) Modelleri zihinsel imgeler Bilissel Psikoloji
ya da fiziksel resimler olarak
kullanarak veya modellemeyi
soyutlama ya da genelleme
gibi zihinsel bir siire¢ olarak
vurgulayarak matematiksel
diisiinme stireglerinin tegvik
edilmesi

Realistik (Uygulamali) modelleme yaklagimma goére matematiksel modelleme
uygulamal1 problem ¢6zme olarak goriilmekte, modellenecek ger¢ek yasam durumuna
ve disiplinler arasi yaklasimlara giiglii bir vurgu yapilmaktadir. Bu yaklasimda
ogrencilerin modelleme ¢aligmalar ilgili teknolojinin kullanilmasiyla desteklenmeli,
modelleme siireci ve modelin sonuglari, gercek veya gercekei verilere karst dogrulama
yoluyla degerlendirilmelidir (Blomhoj, 2008). Realistik perspektifin temel 6zelligi,
modellemenin matematiksel teori gelistirmek i¢in kullanilan bir ara¢ olarak degil,
otantik problemleri ¢6zmek i¢in yararlanilan bir etkinlik oldugu hususudur (Kaiser ve
Sriraman, 2006). Bu yaklasima gore oOgrenmedeki ilerlemenin temel gostergesi
ogrencilerin matematiksel modelleme yoluyla gergek hayattaki problemleri ¢cozmedeki

basarisidir (Blomhoj, 2008).

Baglamsal modelleme yaklagimiin temelleri Kuzey Amerika’da gelistirilen ve

matematik 6gretiminde problem ¢6zme ve sdzel problemlerin rolii iizerine kapsamli bir
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arastirmaya dayanmaktadir (Blomhoj, 2008). Bu arastirma yaklasimi, alt1 ilke tarafindan
yonlendirilen model olusturma etkinlikleri i¢in tasarimlarin gelistirilmesi ve test

edilmesine odaklanmaktadir. Bu ilkeler sunlar1 igermektedir:

1. Gergeklik ilkesi — durum 6grencilere anlamli goriinmeli ve onceki deneyimlerine

baglanmalidir.

2. Model olusturma ilkesi — durum oOgrencilere Onemli matematiksel yapilar

geligtirmeleri i¢in bir ihtiya¢ yaratmalidir.

3. Oz degerlendirme ilkesi — durum &grencilerin olusturduklart modelleri

degerlendirmelerine izin vermelidir.

4. Yapiy1 belgeleme ilkesi — durum ve baglam O&grencilerin problemi c¢ozerken

diistincelerini ifade etmelerini gerektirmelidir.

5. Yapiy1 genelleme ilkesi — ortaya c¢ikan modeli diger benzer durumlara

genellestirmek miimkiin olmalidir.
6. Basitlik ilkesi — problem durumu basit olmalidir (Lesh ve Doerr, 2003).

Bu kapsamda model olusturma etkinligi, 6grencilerin durumlari anlamlandirmalarina,
kendi matematiksel yapilarini icat etmelerine ve gelistirmelerine yonelik belirli 6gretim
tasarimu ilkeleri kullanilarak olusturulan bir problem ¢ézme etkinligi olarak tanimlanir.
Bagka bir ifadeyle geleneksel problem ¢ézmenin amact belirli bir prosediirle bilgiyi
islemek iken, baglamsal modelleme yaklagimina gére model olusturmak siirecin bizatihi

kendisidir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

Egitimsel yaklasimin ana fikri, modelleri ve modellemeyi matematik 6gretiminde hem
O0grenmenin araci olarak hem de kendi basina onemli bir yeterlik olarak (matematik
Ogretimi sonucunda gelistirilmesi beklenen beceriler) birlestirmektir. Buna gore farkli
matematik miifredatlarinda matematiksel modelleme etkinliklerinin diizenlenmesinin
yollari, okul kiiltiiriinde modellemenin uygulanmas: ile ilgili sorunlar ve 6grencilerin
modelleme etkinliklerinin degerlendirilmesine iliskin sorunlar bu arastirma
yaklagiminda ele alinmistir (Blomhoj, 2008). Model, modelleme, modelleme dongiisii,
modelleme uygulamalar1t ve yeterlikleri gibi alanlardaki temel kavramlarin
tanimlanmasi, tartisilmasi ve bu kavramlarin farkli egitim diizeylerinde matematik

Ogretimi ile ilgili anlamlar1 egitimsel yaklasim altinda 6nemli unsurlardir (a.g.e.).



11

Sosyo-elestirel yaklasim matematigin toplumdaki roliinii vurgular ve matematiksel
modellerin rolii, dogas1 ve matematiksel modellemenin toplumdaki islevi hakkinda
elestirel diisiinmeyi desteklemesinin gerekliligini iddia eder (Kaiser ve Sriraman, 2006).
Matematiksel modeller sosyal ve ekonomik esitsizligi tanimlamak ve agiklamak igin
kullanilir; hem mikro hem de makro iktisat farkli tiirlerdeki matematiksel modeller
tizerine kuruludur. Bu kapsamda mikro kredilerdeki faiz oranlari, emlak finansmani i¢in
ipotek, niifus artimi ve salgin hastaliklarin yayiliminin tahmini ile digerleri arasindaki
kontrol politikalari, vergilendirme ve se¢im sistemleri, saglik verileri ve su¢ oranlari
matematiksel modellere dayanmakta ya da bu modeller vasitasiyla tanimlanmakta ve
tartisilmaktadir. Toplumsal yasamin bu ve daha birgok Onemli yonii matematiksel
modelleme ve matematiksel modellerin uygulamalar1 yoluyla doniistiiriilmekte ve

bicimlendirilmektedir (Blomhoj, 2008).

Epistemolojik yaklasim altinda matematiksel modelleme, matematigin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi i¢in daha genel teorilerin gelistirilmesinin aract olarak goriliir. Gergekgi
Matematik Egitimi (Realistic Mathematics Education-RME) teorisi ve Chevallard
tarafindan gelistirilen matematiksel praksoloji (mathematical praxeologies) bu teorilere
ornek gosterilebilir (Blomhoj, 2008). Gergek¢i matematik egitiminde modeller
matematik 0gretimi i¢in didaktik araclar olarak kullanilir ve bu yaklasim modellemenin
matematik egitiminin bir hedefi olmadigi anlamina gelir (Van den Heuvel-Panhuizen,
2003). Modelleme, 6grencilerin zengin problem durumlarii tanimlayip analiz ederek
daha iyi anlamalarini sagladigi model gelistirme siirecidir ve &grenciler bir dizi
modelleme dongiisiinden gecerek, sonunda diger (benzer) karmasik problem

durumlarinda da kullanabilecekleri etkili bir model gelistirirler (a.g.e.).

Biligsel yaklasgimda temel ama¢ Ogrencilerin yaptiklar1 bireysel matematiksel
modelleme faaliyetlerinde hangi bilissel islevlerin etkinlestirildigini anlamaktir. Bu
dogrultuda o6grencilerin modelleme siirecleri analiz edilir ve belirli modelleme
durumlarinda bireysel rotalarini yeniden olusturmak amaciyla 6grenciler ile goriisiiliir.
Amag, modelleme siireglerinde bireysel biligsel engelleri (tiirleri) belirlemektir
(Blomhoj, 2008). Bilissel yaklasim 6zgiinliik veya matematiksel karmagiklik dereceleri
bakimindan degiskenlik gosteren farkli modelleme durumlar1 ile c¢esitli modelleme

stireglerini analiz etmeyi hedeflemektedir (Kaiser ve Sriraman, 2006).
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2.3. Modelleme Siirecinin Basamaklari

Onceki boliimde sunuldugu iizere modellemeyi ve dolayisiyla modelleme siirecindeki
asamalar1 agiklayan farkli teorik yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlar bazi alt
basamaklar bakimindan degisiklik arz etmekle birlikte modellemenin dongiisel bir siireg
olmas1 bakimindan ortaktirlar (Zbiek ve Conner, 2006). Ornek teskil etmesi bakimindan

Borromeo Ferri’nin (2006) biligssel modelleme yaklagimi asagida sunulmustur:

Ekstra matematiksel bilgi

.y

Durumu Anlama

3
\ Matematiksel 2 Durumu basitlestirme-yapilandirma
Gercek model @) Model Duruma bagh olarak ekstra

matematiksel bilgi kullanimi

Ekstra matematiksel bilgi 2 gerekebilr.
);f,i . Durumun 3 Matematikselle_sti_rme: Ekstra
_pji“'_‘( o] 4 matematiksel bilgiye fazlasiyla
t ili ihtiyac duyulur.
Gercek Durum emsili
6 4 Bireysel matematik
Gercek . yeterliliklerini kullanarak
Son ug|arl:|\_/l:| ;‘:zzr:;tr'“ﬂ matematiksel olarak calisma
= 3 Yorumlama
Gergeklik Matematik

6 Dogrulama

Sekil 1. Bilissel bir bakis acistyla modelleme dongiisii [Borromeo Ferri’den (2006, s.
92) alinmustir. |

Sekilden anlasilacagi lizere Borromeo Ferri’nin (2006) modelleme siirecinde ilk agama
problemde verilen gercek yasam durumudur. Bu gercek yasam durumu, problem
durumunun bizzat kendisidir. Bu bir resim, sadece bir metin veya her ikisi olabilir.
Gergek durumdan, durumun zihinsel temsiline geciste birey sorunu az ¢ok anlar.
Problemde verilen durumun zihinsel olarak yeniden ingasi, daha ziyade Ortiilii bir
diizeyde olan ve ¢ogunlukla bireyin habersiz oldugu bir olay veya olgudur. Durumun
zihinsel temsili bireyin matematiksel diisiinme tarzina bagh olarak ¢ok farkli sekillerde
olabilir. Ornegin kendi deneyimleriyle baglantili gorsel hayaller ya da bireyin
birlestirmek veya iliskilendirmek istedigi, problemde verilen sayr ve gerceklerde

yatabilir.
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Durumun zihinsel temsilinden ger¢cek modele gecis siirecinde, birey tarafindan sorunun
ideallestirilmesi ve sadelestirilmesi gergeklesir. Bunun nedeni, durumun zihinsel temsili
sirasinda bireyin, problemdeki bilgileri “filtreleme” yolunu etkileyen kararlar almasidir.
Ne tiir bir sorun verildigine bagli olarak, ekstra matematiksel bilgi talebi ortaya
cikabilir. Ger¢ek model asamasi, durumun zihinsel temsili ile gii¢lii bir baglantiya
sahiptir. Bu nedenle gergek model ¢ogunlukla bireyin zihin diinyasinda insa edilmistir.
Bu aym1 zamanda dis temsillerin (¢izimler veya formiiller) seviyesinin de gercek bir
modeli temsil edebilecegi anlamina gelir; ancak digsal bir temsili olustururken

bireylerin kullandiklar1 s6zel ifadeler de 6nemlidir.

Gercek modelden matematiksel modele gecis, bireyin matematiksellestirmede
ilerlemesi, goreve bagli olarak ekstra matematiksel bilginin bireyler tarafindan siddetle
talep edilmesi ve matematiksel bir model olusturmak i¢in kullanilmasi ile gergeklesir.
Matematiksel model asamasinda bireyler cogunlukla kabataslak ¢izimler veya formiiller
tiriinden dis temsiller olustururlar. Bu asamada, bireylerin sozel ifadeleri gerceklige
atifta bulunulan bir seviyeden ziyade, daha ¢ok matematiksel seviye {iizerinedir.

Matematige gecis bu asamada tamamlanir.

Matematiksel modelden, matematiksel sonuclara geciste bireyler matematiksel
yeteneklerini kullanirlar. Bu siirecte bireyler cogunlukla model temelinde elde ettikleri
sonucglar1 yazarlar. Sonuglarin yorumlanmasi, matematiksel sonuglardan gercek
sonuclara gegiste ger¢eklesmektedir. Ayrica bireyler bu asamada yaptiklarinin farkinda

olmayabilirler.

Ulastiklart sonuglar1 dogrulama siirecinde bireyler ger¢ek sonuglar1 ve durumun zihinsel
temsilini diisiiniirler. Bu onlar igin dogru olabilir ya da olmayabilir. Ogrenciler verilere
dayanarak iki farkli dogrulama yontemi kullanabilirler: Bunlardan ilki daha bilingsiz
yapilan sezgisel dogrulama, ikincisi ise daha bilingli yapilan bilgiye dayah
dogrulamadir. Sezgisel dogrulamada birey sonuglarin gercekten agiklayamadigi
nedenlerden dolay1 yanlis olabilecegini bulur veya kendi geg¢mis deneyimlerine
uymadigi i¢in sonuclarin yanlis oldugunu hisseder. Bilgiye dayali dogrulama bireylerin
ekstra matematiksel bilgi temelinde kendi sonuglar1 ile ya hemfikir olduklar1 ya da
olmadiklart durumlari icerir. Hem “sezgisel” hem de “bilgiye dayali” dogrulama,

bireyin dnceki yansimalari ile baglantilidir. Bireylerin ¢ogunlukla sezgisel veya bilgisel
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dogrulama yapmamasinin nedeni, cogunlukla “i¢sel matematiksel dogrulama”
yapmalaridir. Dogrulama, onlar i¢in matematiksel modeli “hesaplamak” demektir.

Sonuglar sirasiyla duruma, durumda verilen gergeklige baglamazlar.

Maal} (2006) tarafindan agiklanan bir diger modelleme dongiisii yukarida bahsi gegen
dongiiye benzemekle birlikte ‘Durumun zihinsel temsili” ya da ‘Durum Modeli’ olarak

da adlandirilabilen asamay1 icermemesi bakimindan dikkat cekmektedir.

(J j'matematiksellLs}tirme

| , ~ati
\ basitlestirme | Geroek , Matematiksel
| Model |I Model

/Gergek / '
Yasam matematik
\Problemi ) iizerinde
./.I H
dogrulama / galigma

|
/

J
/ Yorumlanmis Matematiksel
(—. . . * "I e .
. MATEMATIK
GERCEKLIK

Sekil 2. Modelleme siireci [Blum’dan (1996) aktaran Maal3’dan (2006, s.115)

alinmistir. ]

Sekilden anlasilacag: ilizere bir gergek yasam problemini modellerken, gerceklik ve
matematik arasinda hareket edilmektedir. Dolayisiyla modelleme siireci bir gergek
yasam problemiyle baslar. Bu sorunu basitlestirerek, yapilandirarak ve ideallestirerek
gercek bir model elde edilecektir. Gercek modelin matematiksellestirilmesi bireyi
matematiksel bir modele gotiiriir. Varilan asamada bu modele matematik icinde
calisarak matematiksel bir ¢6ziim bulunabilir. Bu ¢6ziim ilk 6nce yorumlanmali ve
sonra dogrulanmalidir (Blum, 1996, akt: Maal}, 2006). Eger ¢6zlimiin veya secilen
siirecin gercege uygun oldugu kanitlanamazsa, modelleme siirecinin belirli asamalarinin
veya siirecin tamaminin yeniden calisilmasi gerekir (bakiniz, Sekil 2). Modelleme
stirecinin bu gosterimi, lineer bir siire¢ olarak degil, kendi icinde ¢ok yonli igleyen

karmasik bir yapinin sematize edilmis hali olarak goriilmelidir.
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Verschaffel, Greer ve De Corte (2002) tarafindan gelistirilen modelleme siirecinde ise

‘Durum Modeli’ basamagma yer verilirken ‘Gercek Model’ basamagina yer

verilmemistir.
S Anlama Modelleme
orusturma i
5 Durum Matematiksel
Altindaki _— Modeli c Model
Fenomen (olgu)
2 =
5 2=
=0 o
2 =
Raporlastirma Yorumlanan Modelin
Sonugclar Tiirevleri
Tasima Yorumlama

Sekil 3. Verschaffel, Greer ve De Corte’nin (2002) Modelleme Siireci

Yukarida modelleme siirecini agiklayan 6rneklerde de goriildiigii tizere ger¢ek model ile
durum modeli arasinda kesin bir ayrimin ya da tercihin yapilmasi miimkiin olmayip
farkli arastirmacilar tarafindan bu basamaklarin birbiri yerine ya da birbirini kapsayacak
sekilde kullanilabildigi anlasilmaktadir. Bu durum modelleme siirecinin asamalarini
birbirinden kopuk pargalar halinde degerlendirmekten ¢ok biitiinsel bir sekilde

yorumlanmasinin 6nemine de isaret etmektedir.

Berry ve Houston (1995) ise modelleme siirecini su basamaklara gore

siniflandirmislardir.

1. Problemi Anlama: Sorunun hangi yoniiyle arastirilacagina karar verilir. Probleme

iligkin veriler toplanir ve analiz edilir.

2. Degiskenleri se¢me: Beyin firtinasi yapilarak problem ya da durumla ilgili 6zellikler

stralanir. Temel 6zellikler i¢cin modelde kullanilacak degiskenler tanimlanir.

3. Matematiksel bir model olusturma: Durum ya da problem, s6zel (word) bir model
ile tanimlanmaya c¢alisilir. So6zel model, tanimlanmis degiskenler kullanilarak

sembollerle yazilir.
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4. Matematiksel problemi ¢6zme: Matematiksel bilgiler bu asamada kullanilir.

5. Coziimii yorumlama: Co6ziim acgiklanir. Modelin sonucu ile dikkate alinan durum
arasinda niteliksel bir uyusmanin olup olmadig1 kontrol edilir. Modeli dogrulamak igin

hangi verilerin gerekli olduguna karar verilir.
6. Modeli dogrulama: Modelin sonuglar1 uygun verilerle test edilir.

7. Modeli gelistirme: Varsayimlar gozden gecirilerek revize edilmis bir model

olusturulur. C6zme, yorumlama ve dogrulama siire¢leri tekrarlanir.

8. Modelleme etkinligi hakkinda rapor hazirlama: Problemi ve sonu¢larini agiklayan

bir rapor hazirlanir. Bu rapor bir poster, yazili rapor veya sozlii sunum seklinde olabilir.

Yukaridaki faaliyetlerin listesi her zaman sirayla gecilebilecek kesin bir liste degildir.
Farkli basliklar arasinda dolasmak genellikle iyi bir modelcinin ¢alisma seklidir (Berry
ve Houston, 1995). Bununla birlikte listenin, problem ¢6zmede sikinti yasandiginda
denenmesi icin baz1 gorevleri veya rehberligi sagladigi, matematiksel modellemenin bir

dongiide tekrarlanan bir siireci gésterdigi unutulmamalidir (a.g.e.).

Formiillestirme

Ozellikler listesi ve degiskenler

Varsayimlar/Sadelestirmeler

sozel model
Matematiksel model

Cdziim

*  Matematiksel problemi
formiile etme ve ¢dzme

Dogrulama

®  Cdzimil yorumlama
®  Gerceklikle karsilastirma

*  Elestirme

Rapor

Sekil 4. Berry ve Houston’1n (1995, s. 40) Modelleme Siireci

Matematik egitiminde modelleme etkinliklerinden en fazla rutin olmayan problemlerin
¢coziimili siirecinde faydalanilmaktadir. Bu sebeple bundan sonraki kisimda rutin

olmayan problemler iizerinde durulacaktir.
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2.4. Rutin Olmayan Problemler ve Modelleme

Orton ve Wain’e (1994) gore problem bireylerin ilgisini uyandiran, zihinlerini zorlayan
ve ¢Oziimii elde etmek icin arastirma yapma ihtiyaci hissettikleri durumlardir. Krulik ve
Rudnick (1989) ise problemi ¢oziilmesi gereken ve ¢oziim igin belirgin bir yolun
gorilemedigi durumlar olarak tanimlamaktadir. Karsilasilan bir durumla bireyin sahip
oldugu bilgi ve diisiince yapisinin uyusmamasi ve bireydeki biligssel dengenin bozulmasi

halinde bir problemin varligindan s6z edilebilir (Baki, 2006).

Matematiksel problemleri rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira dis1) problemler olarak
iki kategoride degerlendirmek miimkiindiir (Arslan ve Altun, 2007). Rutin problemler,
aritmetiksel islemlerin, bilinen metot ve kurallarin direkt olarak uygulanmasiyla
coziilebilen ve matematik ders kitaplarinda ¢okg¢a Ornegini gordiigimiiz alistirma tiirii
sorulardir (Bayazit ve Aksoy, 2014). Bu problemler genellikle konunun pekistirme
asamasinda kullanilirlar. Rutin olmayan problemler ise aritmetiksel/cebirsel islemlerin,
kurallarin ve formiillerin direkt olarak uygulanmasiyla ¢oziilemeyen sorulardir ve bu
problemlerin en temel 6zelligi ¢6zliim i¢in farkli yaklasim ve metotlarin uygulanmasin,
birden fazla stratejinin kullanommi ve yaratici diislincenin ise kosulmasini
gerektirmesidir (Bayazit ve Aksoy, 2014). Asagida rutin olmayan bir problem Ornegi

verilmistir:
n kenarlt bir ¢okgenin kag tane késegeni vardir?

Bu problem farkl1 sekillerde ¢oziime kavusturulabilir. Ornegin kombinasyon bilgisine
sahip olan 6grenciler i¢in ‘n tane noktadan C(n, 2) tane dogru gecer; ancak bunlarin n
tanesi kenar olacagi i¢in, C(n, 2) - n tanesi kdsegen olacaktir.” bilgisi kullanilabilir. Bu

ifade gerekli islemler yapilarak asagidaki bi¢cime doniistiiriilebilir.

B 3 n®>-n-2n_ n.(n-3)
"2tz T 2 n= 2 2
(

(n)_n n! n.(n—l)_

Sekil 5. Kdsegen sayisin1 hesaplamak i¢in kombinasyon diisiincesini igeren bir model

Diger taraftan kombinasyon diigiincesinin kullanilamayacagi daha alt sinif diizeylerinde

ise problem durumu asagidaki sekilde modellenerek ¢coziim yapilabilir.
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Sekil 6. Kosegen sayisin1 hesaplamak i¢in ¢okgensel bir model

Sekilden anlasilacagi lizere n kenarli bir ¢okgende; bir kdseden (A kosesinden),
kendisine ve komsularina (B ve F koselerine) kdsegen ¢izilemeyecegi i¢in en fazla (n-3)
tane kosegen c¢izilebilmektedir. Dolayisiyla n kdseden toplamda n.(n-3) tane kosegen
cizilebilir. Ancak A kosesinden C kosesine ¢izilen kdsegen ile C kdsesinden A kosesine

cizilen kdsegen ayni olacagi icin ve bu durum diger koseler arasinda da gegerli olacagi

n.(n-3
2

icin aslinda bu toplamin yaris1 kadar, yani ) tane kosegen ¢izilmis olacaktir.

Gergek-yasam problemleri (real-world problems) bir tiir rutin olmayan problemler
olarak degerlendirilmektedir (Verschaffel, De Corte ve Vierstraete, 1999). Bu
problemler, rutin olmayan problemlerin 6zelliklerini tasimakla birlikte gergek yasamdan
kaynakl1 bir takim 6zgiin kosullar icerir ve matematiksel bilgiler ile yontemler dogru
uygulansa bile ger¢cek yasam kosullar1 ihmal edildigi siirece dogru sonuca ulasilmasi
miimkiin degildir (Bayazit, 2013). Gergek-yasam problemlerinde bulunmasi gereken te-
mel Ozelikler ‘matematikten gilinliikk yasama bilgi transferi’, ‘yapilan ¢6ziimiin gergek
yasamda anlamliliginin degerlendirilmesi’, ‘akla ilk gelen cevabin disinda farkli
cevaplarin ya da ¢ozlimlerin bulunmasi’ ve ‘¢éziim ic¢in gergek-yasam kosullarinin
diisiiniilerek uygun modellerin ve yontemlerin kullanilmasi’ olarak belirtilebilir (Chac-
ko, 2004; Greer, 1993; Nesher ve Hershkovitz, 1997; Verschaffel ve ark., 1999, akt:
Bayazit, 2013). Asagida gercek yasamla iligkili rutin olmayan bir problem Ornegi

verilmistir:

Birbirini tamimayan 5 kiginin katildigi bir toplantida biitiin katilimcilar birbirleriyle

tokalasirsa toplam kag tokalasma gergeklesir?
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Bu soru kisileri temsilen noktalar secilerek ve her bir tokalasma i¢in bu noktalar

arasindaki dogru parcalar gizilerek asagidaki gibi modellenebilir:

Sekil 7. Tokalagma sorusu i¢in 6rnek bir model

Sekilde gorildiigii lizere koseler arasindaki dogru pargalart sayildiginda 5 kisi arasinda
toplam 10 tokalasma gerceklesmektedir. Bu modelde kisi sayisi arttikca dogru
parcalarini ¢izme ve sayma islemi zorlagsa da olaymn temel mantigini kavratmak ve

durumu gorsellestirmek agisindan yararli olacag: diisiiniilebilir.

Diger taraftan tokalagma islemini sistematik bir sekilde yiiriitebilmek ve hesaplamay1
kolaylastirabilmek icin satir ve siitun mantigr iceren asagidaki gibi bir tablodan

yararlanilabilir.

Tablo 2. Tokalagma sorusu i¢in 6rnek bir model

Katilime1 A B C D E
A
B X
C X X
D X X X
E X X X X

Tablodan anlasilacag tizere kisiler arasinda yalnizca bir tokalasma gerceklesecegi icin

ve kisi kendisi ile tokalasmayacagi i¢in toplamda 1+2+3+4=10 tokalagsma yapilacaktir.

Diger taraftan tablodaki iliskiler dikkatle incelendiginde bu toplamin 5'—24 bigiminde de
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hesaplanabilecegi ve genellenmeye calisildiginda n kisinin katildigr bir toplantida

n—'(nz_l) tokalagsmanin gergeklesebilecegi bulunabilir.

Gergek-yagamla alakali rutin olmayan problemlerin, elestirel ve yaratici diislincenin
gelisimi, 6zgiin ¢6ziim yollar1 ve stratejiler gelistirip uygulayabilme ve edinilen bilgileri
farkli ortamlara uyarlayabilme gibi yeteneklerin kazandirilmasi i¢in uygun 6grenme-
O0gretme ortamlart sagladigir belirtilmektedir (Brown, 2001; NCTM, 1991). Bircok
matematik egitimcisi okul matematigindeki sdzel problemlerin mevcut uygulamasinin
ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik gercek bir egilimi tesvik etmedigini
iddia etmektedir (De Corte, Verschaffel ve Greer, 2000). S6zel problemleri ¢ézmek,
temel becerileri (dort islem) kazanmada yararli olabilir ancak matematiksel konu ya da
kavramlarin 6grenilmesini ve zihinde kaliciligini saglamamaktadir (Van de Walle,
2012, akt: Karali, 2013). Bu problemler &grencileri belirli kural ya da formiilleri

ezberleyerek sonuca gitmeye alistirmaktadir.

Oysa rutin olmayan problemlerle ugrasmak, bireyleri farkli ¢oziim yollar1 gelistirmeye
zorlamakta ve bu siirecte model kullanmaya tesvik etmektedir. Model kullaniminin
sorunun yonergesinde verilen bilgilerin analizinde ve aralarindaki iligkilerin
belirlenmesinde, ¢oziime iliskin uygun yontem ve yaklagimlarin gelistirilip
uygulanmasinda, 6zellikle de ulasilan sonucun gergek yasam kosullarinda anlamli olup
olmadiginin yorumlanmasinda etkili sonuglar verdigi belirtilmektedir (Blum, 1993;
Blum ve Ferri, 2009; Zbiek, 1998, akt: Bayazit, 2013). Dolayisiyla rutin olmayan
problemler, bireylere farkli bakis agilar1 kazandiran, problem ¢ézme yeteneklerini
gelistiren ve 0grenilen bilgileri gercek yasamda uygulama imkani veren dogal ortamlari
sunmakla birlikte modelleme yaklasiminin dogrudan gézlendigi, ihtiya¢ duyuldugu ve

yararlanildig1 durumlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.5. Ders Programindaki Konu ve Kavramlarin Modellenmesi

Matematik 6gretim programinda sayi kartlari, onluk bloklar, kesir takimlari, basit
giinliik materyallerden elde edilecek c¢esitli modeller vb. gibi materyallerden yeni

kavramlarin 6gretiminde ve yapilacak olan degerlendirmelerde miimkiin oldugu olciide
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yararlanilmasi Onerilmektedir (MEB, 2018). Nitekim kesirler konusunda, tam sayili
kesirler ile bilesik kesirlerin birbirine doniistiiriilmesi, kesirlerde sadelestirme ve
genisletme, bir ¢oklugun istenen kesir kadarin1 bulma, ondalik gosterimler, yilizdeler ile
kesirlerde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleri igin seffaf kesir kartlari, say1
dogrusu gibi modellerden yararlanilmasi beklenmektedir. Cebirsel ifadelerin anlamin
aciklarken, cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerini yaparken ya da
Ozdesliklerin modellenmesi i¢in cebir karolar1 gibi modellerden yararlanilmasi
onerilmektedir. Benzer sekilde tam sayilarda islem yaparken ve problem ¢ozerken, say1
pullari, asansor, termometre ve say1 dogrusu gibisinden modeller kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica tiggenlerin i¢ agilarinin Olgiilerinin toplamimi kanitlarken kagit
katlama gibi somut modeller, esitligin korunumunu anlatirken terazi ve denge
modelleri, dagilma o6zelligini alan ile gorsellestiren modeller, dogrunun egimi ve
biliyiikliigiinii anlatmak i¢in gilinliik hayattan modeller, eslik ve benzerligin
orneklendirildigi modeller ve li¢ boyutlu cisimleri (prizmalar, silindir, piramitler ve
koni) tanitirken, temel elemanlarini belirlerken, alan ve hacim bagintilarin1 olustururken
somut modellerden yararlanilmasina vurgu yapilmaktadir. Ornegin tam sayilarda

¢ikarma islemini sayma pullar ile agiklayan bir model asagida verilmistir.
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(+9) = (=2) = (+9) + (+2)

Sekil 8. Tam sayilarda ¢ikarma islemini izah eden 6rnek bir model [Erenkus ve

Savagkan’dan (2018, s. 15) alinmistir]

Sekilde goriildiigi tizere baslangigta 9 tane (+) pulun bulundugu bir kutudan 2 tane (-)
pulu ¢ikarmak miimkiin degildir. Bu nedenle islemi etkilemeyecegi i¢in once kutuya 2
adet sifir ¢ifti (1 art1 ve 1 eksi puldan olusan ikili) eklenmis, daha sonra asil yapilmak
istenen islem; yani 2 adet (-) pul ¢ikarilmistir. Kutuda son durumda 11 tane (+) pul

oldugu islemin sonucu da +11 olarak belirlenmistir.
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Benzer sekilde cebirsel ifadelerde ¢ikarma isleminin cebir karolarindan yararlanilarak

aciklanmaya calisildig1 6rnek bir model asagida sunulmustur.

(10 =

L T I

so 0 . [ ]

I D}+2 — 1

I R a1

_QX[I:l Bx—3)—(2x—-2)=(5x— 3) + (-2x + 2)
] = (5X - 2X) + (-3 + 2)

h —~ ~ =3x—1olur.
Bx—3+(2x+2)

Sekil 9. Cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemini izah eden 6rnek bir model [Erenkus ve

Savagkan’dan (2018, s. 104) alinmistir]

Bu modelde eksileni, ¢ikanin ters isaretlisi ile toplama mantigr kullanilmigtir. Bu
dogrultuda degiskenleri temsil eden dikddrtgenler ve sabit terimleri temsil eden kareler
z1t isaretlisi ile toplandiginda birbirini yok etmis, sayica fazla olan karolar islemin

sonucunu belirlemistir.

Van de Walle’nin (2012) alti kavrami temsil etmek icin bahsettigi modeller ise su

sekildedir:

1) Sayilabilir nesneler, ‘sayr’ kavramini ve ‘bir fazlasi’ gibi say1 kavramina bagh

fikirleri modellemek i¢in kullanilabilir.

2) ‘Uzunluk’, farkli nesnelerin uzunluk niteliklerinin karsilastirllmasini igerir. Bir
nesnenin uzunluk 6l¢iisii, nesnenin uzunlugunun birim uzunlukla kiyaslanmasi

iligkisidir. Dolayisiyla, cubuklar uzunlugu 6lgmek i¢in kullanilabilir.

3) ‘Dikdortgenler’ noktali kagit iizerinde modellenebilir. Karst kenarlar, esit

uzunlukta ve paraleldir; komsu kenarlar birbirini dik agiyla keser.

4) Onluk tabana iligkin kavramlar (birlik, onluk, yiizlik) ¢ogunlukla serit ve

karelerle modellenir. Cubuklar ve cubuk desteleri de ayrica yaygin olarak
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kullanilmaktadir. ‘Yiiz’ kavrami biiylik karede (ylizliik) degil, o karenin seritle
(onluk) ve kiiciik kareyle (birlik) iliskisi i¢indedir.

5) ‘Olasilik’ kavrami bir c¢arktan elde edilen sonuglarin kiyaslanmasiyla
modellenebilir. Olasilik, bir olayin meydana gelme siklig1 ile olasi tiim sonuglar
arasindaki iligkidir. Cark, burada goreceli (birbirine bagl) frekanslari
olusturmak i¢in kullanilabilir. Bunlar, ¢carkin boliimlerinin birbiriyle iliskilerinin

gozlemlenmesiyle tahmin edilebilir.

6) ‘Pozitif’ ve ‘negatif’ tam sayilar farkli uzunluk ve yonlerdeki oklarla
modellenebilir. ‘Negatif tam say1’ kavrami, ‘biiyiiklik’ ve ‘tersi’ iligkilerine
dayanir. Negatif ¢okluklar sadece pozitif ¢okluklara kiyasla mevcuttur. Say1
dogrusu iizerindeki oklar, yon ile uzunluk bakimindan ters ve boyut (veya

biiytikliik) iliskilerini modeller.

Baglam ve modeller 6grencilerin soyut kavramlara gegebilmeleri i¢in kavramlara anlam
vermelerine olanak saglar (Van de Walle, 2012). Bu sayede kavramlarin arka planinda
kalan matematiksel diisiincelerin izah1 kolaylasir ve aralarinda bag kurularak saglam bir
temel {izerine oturtulabilir. Bilgiler arasinda bosluk bulunmamasi ve soru isaretlerine
mantikli aciklamalar getirilebilmesi ise Ogreneni ekstra motive ederek matematiksel

kaygisini azaltir.

Yapilandirmact 0grenme teorisinin takipgisi egitimciler insan zihninin soyut
matematiksel diistinceleri tutmakta giicliik ¢cekecegini, bireylerin bu diisiinceleri sekiller,
cebirsel ifadeler, grafikler ve analojiler gibi birtakim araclar yardimiyla kodlayarak
belleklerinde saklayabileceklerini belirtmektedir (Bayazit vd., 2011). Bu araglar iiretimi
sirasinda kritik bilgilerin se¢imini veya sadelestirme gerektirdiginden birey gereksiz
ayrintilar1 zihninde tutmak zorunda kalmaz ve yapilan iligkilendirmeler bilgi agini
zenginlestirerek kodlama siirecinde yardimci olur. Model kullanimmin bilginin
kalicihigin1 artiracagi, bilgi edinme siirecini kolaylastiracagi, kavramsal 6grenmeyi
gerceklestirecegi, uzamsal zekanin gelisimini destekleyecegi, Ogrencilerin kendi
ogrenme siiregleri hakkindaki farkindaliklarmin artacagi ve soyut kavramlara somut
anlamlar yiiklenmesini saglayacagi goriisleri bilissel kazanimlar acgisindan 6nemli

fikirlerdir (Bayazit vd., 2011). Ayrica ilgi ¢cekmesi, derse katilim1 artirmasi, 6grencilerin
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korku ve kaygilarin1 gidermesi ve dersi sikiciliktan kurtarmasi model kullaniminin

duyussal kazanimlari olarak belirtilebilir (a.g.e.).

Diger taraftan model ve manipiilatiflerin 6gretmenler tarafindan etkisiz bicimde
kullanabildigi durumlar da vardir. Model kullanimini asir1 sekilde yonlendirmenin dogal
bir sonucu c¢ocuklarin bunlar1 bir kavrami kesfetmeye yarayan araclar olarak
gormesinden ziyade cevap bulma araglari olarak kullanmaya baslamalaridir (Van de
Walle, 2012). Oregin ¢ocuklara bir ¢arpma isleminin basamak bloklar1 kullanilarak
nasil yapilabilecegi aciklanirsa Ogrenciler cevabi bulmak i¢in bloklar1 kullanabilir;
ancak modellemede karsilasilabilecek oriintii ve islemlere odaklanamayabilirler. Diger
bir ifadeyle O6grenciler kullandiklar1 modelle ilgili konusmalara katilabilirler; fakat
yaptiklarinin matematiksel amacinin ne oldugunu bilmezlerse manipiilatifler kavrami
gelistirmek icin bir ara¢ olmaktan ¢ikar (Van de Walle, 2012). Ozetle bir modelde
Ogretmenin gordiigi iliskiyi veya anlami 6grenci géremezse bir modelin etkili olmasi

miimkiin degildir.

2.6. Tlgili Arastirmalar

Alan yazin incelendiginde gergek yasam problemlerinin ve ders programindaki konu ve
kavramlarin modellenmesi ile ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmakla birlikte bunlar
birlikte konu edinen ya da karsilagtirmay1 amaclayan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
kapsamda ¢ogunlugu 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile ilgili olmak iizere ulusal ve

uluslararasi ¢aligmalarin ortaya koydugu bilgi ve bulgular paylasilacaktir.

Kertil (2008) oOgretmen adaylarinin problem c¢6zme becerilerini matematiksel
modelleme siirecinde incelemistir. Calisma 2006-2007 egitim-6gretim  yilinda
Istanbul’daki bir iiniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi béliimii 4.sinifinda
Oogrenim goren yaklasitk 40 kisilik Ogretmen adayr grubunun katilimiyla
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak Ogretmen adaylarinin modelleme
becerilerini belirlemek iizere On test uygulanmig, daha sonra gercek yasam
problemlerinden olusan matematiksel modelleme etkinlikleri bireysel ve grup calismasi
seklinde ti¢ hafta boyunca gergeklestirilmistir. Son olarak katilimcilarin modelleme
becerilerinin  gelisimini degerlendirmek amaciyla son test uygulanmigtir. Ayrica

modelleme testi ve etkinliklerde yasadiklar1 zorluklari, modelleme problemlerine bakis
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acilarmi ve siire¢ sonundaki kazanimlarini aragtirmak {izere 3 6gretmen adayi ile yari
yapilandirilmis  miilakatlar ~ gerceklestirilmistir. Bulgular 6gretmen adaylarinin
modelleme silirecinde problem ¢ozme becerilerinin ve ger¢ek hayat durumlarini
yorumlamada matematiksel bilgilerini kullanma becerilerinin yeterli olmadigin
gostermektedir. Katilimcilarin problemin ¢6ziimii i¢in hedefi belirginlestirme, bir
matematiksel model segme ve uygulama, sozel aciklamalar1 kullanma (formel olmayan
matematiksel diisiinceden formel matematiksel diisiinceye gecis) ve grafiksel
gosterimlerden yararlanma gibi modelleme siirecinin bazi basamaklarinda sikinti
yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tek bir ¢6zimii olan, belirli kalip
ifadelerle bireyi yonlendiren geleneksel problem ¢ézme aligkanliklarinin matematiksel
modelleme ve problem ¢dzme becerileri iizerinde negatif manada 6nemli etkilerinin
oldugu gozlemlenmistir. Gorlismeler sirasinda Ogretmen adaylart matematiksel
modelleme problemlerine aligkin olmadiklarini, ¢éziim yollarindan emin olmadiklari
icin grup calismasi agamasini beklediklerini ifade etmekle birlikte bu siirecin problem

¢ozme yaklasimlari agisindan 6nemli katkilar sagladigini belirtmislerdir.

Eraslan (2011), model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik 6grenimine etkileri
hakkinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylariin goriislerini ve degerlendirmelerini
aragtirmistir. Caligma 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Karadeniz bolgesinde bulunan
bir iiniversitenin ilkdgretim matematik Ogretmenligi son smf Ogrencilerinden
modelleme dersi alan 45 kisi arasindan secilen 6 Ogrenci ile gergeklestirilmistir.
Ogretmen adaylar1 bu problemlerin ge¢misten bildikleri problemlerden farkli olarak
baslangigta ne yapmalar1 gerektigi konusunda belirsizlik yarattigimi ifade etmislerdir.
Model olusturma etkinliklerinin i¢inde nasil hareket etmeleri gerektigi konusunda yol
gosteren ipuglarinin yer almamasit nedeniyle ilerleyebilmek ic¢in her bir adimda
varsayimda veya kabulde bulunmak zorunda kaldiklarimi belirtmislerdir. Soruda
kesinlik bulunmamasi ve c¢ikarimlar1 kendilerinin yapmalar1 6gretmen adaylarinm
rahatsiz etmistir. Ogretmenlerin bu etkinliklerdeki rolii geleneksel problemlerdekinin
aksine 0grenciye verilenlerden hareketle istenene ulasmada yardime1 olmak degil, farkl
yontemler gelistirmelerinde, uygulamalarinda ve gerektiginde modeli revize etmek
konusunda uygun firsatlar1 yaratmak oldugu i¢in 6gretmenlerin bu konuda kendilerini
rahat hissetmelerinin  ve farklt durumlar iceren modelleme etkinliklerinde

bulunmalarinin gerekliligi ifade edilmistir. Yine aynmi calismada 6gretmen adaylari
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belirli sinirlar dahilinde planlandiginda model olusturma etkinliklerinin her sinif
diizeyinde uygulanabileceginden ve bunlarin 6grencilerin matematiksel gelisimine katki
saglayabilecegine iliskin diisiincelerini ifade etmislerdir. Ayrica O6gretmenlerin
modelleme etkinliklerini bireysel ¢alisma yerine grupla ya da smnifla birlikte
uygulamasinin yararlarina, silireci yonetirken farkli ¢oziim yollar iiretebilmenin ve
siirecin sonugtan degerli oldugu konusunda 6grencileri giidiilemesinin Onemine de

vurgu yapilmistir.

Ozgiin (2012) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin problem ¢dzme siirecinde
iirettigi matematiksel modelleri biligsel ve kavramsal boyutlar1 agisindan incelemistir.
Calismaya 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 121°i iigiincii smif ve
67’s1 dordiincti sinif olmak {izere toplam 188 6gretmen aday1 katilmistir. Bu 6gretmen
adaylarina arastirma kapsaminda belirlenen 5 acik ug¢lu sorudan olusan yazili sinav
uygulanmis, daha sonra secilen 5 Ogretmen aday1 ile yari-yapilandirilmis miilakatlar
gergeklestirilmistir. Arastirmanin bulgular biligsel ve kavramsal modeller arasinda ¢ok
yakin bir iligki ve etkilesimin oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda biligsel
modellerin kavramsal modellerin iiretimine onciiliik etmekle birlikte uygun kavramsal
modellerin de biligsel modellerin revize edilerek gelistirilmesine katki sagladig:
belirtilmektedir. Diger taraftan bilissel ve kavramsal modellerin i¢ i¢ce gecirilerek
aralarindaki iligkinin saglikli bir sekilde kurulabilmesinin iiretilen modelin uygunlugu
ve yeterliligi noktasinda belirleyici oldugu goriilmektedir. Aragtirma sonuglar1 ayrica
ogretmen adaylarinin grafiksel modellere nazaran ¢ogunlukla aritmetiksel ve cebirsel
modeller kullanma egiliminde olduklarini, nicelikler ve nitelikler arasindaki iliskileri
farkli acilardan degerlendirmekten ¢ok sonuca ulasma ¢abasina girdiklerini, sayisal veri
icermeyen ve acgik uclu gercek yasam durumlarina iliskin varsayimda bulunma

noktasinda sikint1 ¢ektiklerini gostermektedir.

Tekin-Dede ve Yilmaz (2013) bir modelleme probleminin ¢dzliim siirecinde, ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarmin modelleme yeterliliklerini incelemistir. Calisma Izmir
ilindeki bir iiniversitenin son sinifinda 6grenim goéren 19 ilkdgretim matematik
O0gretmeni adayimin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu 6gretmen adaylar1 6gretmenlik
uygulamasi dersi kapsaminda 9 hafta boyunca matematiksel modelleme ve modelleme

dongiileri hakkinda bilgilendirilmislerdir. Ayrica literatiirden segilen ¢esitli modelleme
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problemleri hem ders esnasinda ¢oziilmiis hem de ev d6devi olarak verilmistir. Bu
uygulamalarin sonrasinda adaylarin modelleme yeterliklerini agi8a ¢ikarmak amaciyla
Yakit problemi adi verilen bir problem katilimcilara sunularak ¢ézmeleri istenmistir.
Katilimcilar modelleme yeterlilikleri konusunda bilgilendirilmemesine ragmen
modelleme dongiisii hakkinda bilgi sahibi olduklari ve grup i¢inde galistiklart igin
hemen hemen tiim yeterlikleri ortaya cikarmislardir. Ancak gergcek bir durumda

matematiksel sonuglar1 yorumlama konusunda yetersiz kalmislardir.

Tuna, Biber ve Yurt (2013) matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerle ilgili gergek
yasam problemlerin ¢ézlimiinde model kullanma becerilerini arastirmislardir. Calisma
2011-2012 egitim-0gretim yilinda Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan bir iiniversitenin
matematik Ogretmenligi bolimii 3. sinifinda 6grenim goren Ogretmen adaylartyla
yirltilmustir. Adaylara kesirlerle ilgili 5 tane gergek yasam problemi verilerek
modelleme yontemiyle c¢ozmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda &gretmen
adaylarmin modelleme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Ozellikle
O0gretmen adaylariin kalan verilip biitiinii bulma problemlerini modellemede ve verilen
oranlarin paydalart birbirinin tam kati olmayan problemlerin modellenmesinde

zorlandiklar1 gozlenmistir.

Ural (2014) matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini ve
bu siirecte karsilastiklar1 zorluklar1 arastirmistir. Arastirmaya bir devlet {iniversitesinin
egitim fakiiltesi son smifinda O0grenim goren ve matematiksel modelleme iizerine
herhangi bir egitim almamis 38 dgretmen adayr katilmistir. Ogrencilere Dizel-Benzin
problemi ve Niifus problemi olmak {izere teorik ve deneysel modellemeye yonelik iki
problem durumu verilmistir. Adaylarin modelleme becerileri Berry ve Houston (1995)
tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme siireci temel alinarak incelenmistir.
Bulgular 1s18inda adaylarin biiyiik cogunlugunun verilen gercek yasam problemini
anlamada, matematiksel olarak ifade etmede, matematiksel bir model olusturmada,
modeli ger¢ek yasamda yorumlamada, aritmetik yerine cebiri kullanmada, sahip
olduklar1 matematiksel bilgileri ger¢ek yasam probleminin ¢6ziim siirecine aktarmada

bliyiik ol¢iide basarisiz olduklar1 belirlenmistir.

Deniz ve Akgiin (2018) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel

modelleme problemlerini ¢ozme becerilerini incelemislerdir. Aragtirma matematiksel
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modelleme dersi kapsaminda yliriitilmiis ve 6gretmen adaylari literatiirden segilen
‘Maksimum Hacimli Kutu’, ‘Nasil Depolayalim?’ ve ‘Hangi Konutu Almali?’ adi
verilen problemler iizerinde gruplar halinde calismiglardir. Arastirma sonucunda
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine uyum saglayamadiklari,
problemi anlama ve verilen ger¢cek yasam durumlarini matematiksel dile aktarirken
gerekli degiskenleri segmekte oldukg¢a zorlandiklar1 ve matematiksel model olusturma
basamaginda uygun modeli iiretemedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinin ilk basamaklarini dogru bir sekilde tamamlayamamalarinin
sonraki basamaklar1 olumsuz etkiledigi, 6zellikle son iki basamak olan matematiksel
modelleri ¢6zme ve yorumlama basamaklarinda diger basamaklara gore daha az basarili

olduklar1 belirlenmistir.

Bozkurt ve Polat (2011) tamsayilar konusunun Ogretiminde sayma pullart ile
modellemenin  6grenmeye etkisini Ogretmen goriisleri {izerinden belirlemeye
calismislardir. Aragtirmaya Tiirkiye’nin gilineyinde yer alan bir ildeki farkli okullarda
calisan 16 ilkogretim matematik 6gretmeni katilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis
miilakat teknigi ile toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 1s181nda
ogretmenlerin tamsayilari islerken sayma pullar1 haricinde ¢ok farkli bir modelleme
yontemini tercih etmedikleri belirlenmistir. Sayma pullarindan da ¢ogunlukla
tamsayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini modellerken yararlandiklar1 ancak ¢carpma
ve bolme islemlerini modellerken sorun yasadiklari icin ¢ok fazla kullanmadiklari
goriilmiistiir. Ozellikle sifir giftleri olusturularak yapilan modellemelerin yalmzca
ogrenciler i¢in degil, 6gretmenler i¢in bile zorluk yarattigini belirtmiglerdir. Diger
taraftan kitaplarda verilen sayma pullar1 ile modelleme 6rneklerinin belirli islemlerle
sinirl1  kalmast ve isaret farkliliklarimi igceren farkli Orneklerin yer almamasi
ogretmenlere sikint1  yaratabilmektedir. Ogretmenler bu modelleri daha etkin
kullanabilmek i¢in detayli kullanim yonergelerine ve Orneklerin c¢ogaltildigr ek
kaynaklara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu dogrultuda sayma pullarinin somutlastiric1 ve
tamamlayic1 bir ara¢ olarak kullanilabilirken yeterli bir materyal olarak goriilmedigi
ifade edilmektedir. Ayrica 0gretmenlerin programda verilen 6rneklere ve modellere
bagl kaldiklari, kendi modellerini veya materyallerini iiretme gibi bir ugraslarinin

olmadig1 ve alternatif modeller gelistirmeye ¢alismadiklart goriilmiistiir.



29

Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011) ilkogretim matematik §gretmenlerinin genel model
algilarii, tam sayilar ve kesirler konulari ile ilgili ders kitaplarinda verilen modelleri
anlama ve bu kavramlar igeren sembolik islemleri aciklamak i¢in model olusturma
yeterliklerini aragtirmiglardir. Caligmaya 2010-2011 o6gretim yilinda Kayseri ili
merkezinde farkli okullarda gorev yapmakta olan 35 ilkogretim matematik dgretmeni
katilmistir. Arastirmanin verileri yazili sinav ve miilakat teknikleri kullanilarak elde
edilmistir. Yazili smavda Ogretmenlerin model algilarin1 ortaya ¢ikarmak, model
kullaniminin yararlarina olan inanglart ve ne tiirden katkilar saglayacagina iliskin
diistincelerini arastirmak, ders kitaplarinda verilen sayma pullar1 ve kesir kartlarindan
olusan modelleri anlama yeterliklerini aragtirmak, tam say1 ve kesirlerle alakali
sembolik islemleri modelleme yeterliklerini aragtirmak iizere toplam 8 adet soru
kullanilmistir. Yazili sinavdan sonra basari diizeyleri agisindan iist, orta ve alt gruplarin
her birinden ikiser 6gretmen olacak sekilde toplam 6 6gretmen ile yar1 yapilandirilmig
miilakatlar gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonuglart Ogretmenlerin  biiyilk bir
kismmin model algilarinin ders kitaplarinda ornekleri verilen kesir kartlari, cebir
karolari, sayma pullar1 ve sayr dogrusu gibisinden ¢izim yoluyla elde edilebilen ve
gorsellik igeren sekillere kisitlanmis oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda
degiskenler arasi iligkilerin incelenmesi ve problem durumunun temsili amaciyla
kullanilan cebirsel ve aritmetiksel yapilart model olarak belirten 6gretmen sayisinin
azligma dikkat cekilmektedir. Ayrica 6gretmenler model kullaniminin saglayacagi
biligsel ve duyussal kazanimlara iliskin pozitif inan¢ ve diisiincelere sahip olmakla
birlikte katilimcilarin ders kitaplarinda verilen modelleri anlama, yorumlama ve
sembolik olarak verilen matematiksel durumlart modellemede zorlandiklar

gorilmiistiir.

Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftgi ve Isik (2013) ilkdgretim matematik Ggretmenlerinin
matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklarini belirlemeyi amaglamislardir.
Calismaya Erzurum il merkezinde gorev yapan 11 ilkdgretim matematik O6gretmeni
katilmistir. Bu 6gretmenlerle 6nce yari yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmis,
daha sonra derslerinde matematiksel modellemeyi kullanip kullanmadiklarii tespit
etmek amaciyla 4 6gretmen smif icinde gozlemlenmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular 6gretmenlerin matematiksel modelleri somut materyaller ve gorseller olarak

diisiindiiklerini; degiskenler, fonksiyonlar, esitlik ve esitsizlik gibi matematiksel ifadeler
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olarak diisiinemediklerini gostermektedir. Ayrica derslerde matematiksel modellemeyi
kullandiklarini iddia ettikleri 6rneklerin aslinda model kullanimi olmas1 bu kavramlari
birbirine karistirdiklarinin, modellemeyi bir siire¢ olarak goéremediklerinin ve
modelleme hakkinda da yeterli bilgiye sahip olmadiklarmin bir gostergesidir. Diger
taraftan Ogretmenler matematiksel modellemeyi dersin daha iyi anlagilmasi, kalici
Ogrenmenin  saglanmasi ve matematiksel kavramlarin  gdrsellestirilmesinde
kullandiklarin1 ifade etmelerine ragmen; &gretim programinin yogun olmasi ve
modellemenin zaman almasindan dolayr konulart yetistirme sikintis1 yasadiklarini,
matematiksel modellere ulasmada ve bu modelleri siif i¢inde kullanmada gii¢liik
cektiklerini  belirtmiglerdir.  Yapilan goriismelerde  Ogretmenler matematiksel
modellemeyi c¢ogunlukla geometri, kesirler ve sayilar konusunda kullanmayi uygun
gordiiklerini belirtirken sadece birka¢ 6gretmen cebirsel ifadeler konusuna vurgu

yapmistir.

Celik ve Ciltas (2015) ortaokul matematik 6gretmenlerinin besinci siniflarda kesirler
konusunun o6gretiminde matematiksel modelleri ne diizeyde kullandiklarii ve
matematiksel modeller hakkindaki goriislerini incelemistir. Calisma Rize ilindeki iki
farkl1 ortaokulda gorev yapan 3 ortaokul matematik Ogretmeninin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Bu 6gretmenlerin 5. siniflarda kesirler konusunu anlattiklar1 dersleri
tekrar gozlemlenebilmesi i¢in video kaydina alinmis ve ders sirasinda belirli kazanimlar
acisindan hangi modellerin kullanildigr gozlem formu ile degerlendirilmistir. Ayrica
ders kayitlarindan sonra katilimcilara modelleme goriis formu uygulanarak yeni 6gretim
programin1 degerlendirmeleri, model kullaniminin avantajlari ve dezavantajlari,
kesirlerin 6gretiminde model kullanip kullanmadiklar1 ve en ¢ok hangi tiir modelleri
kullandiklar1 gibi sorulara cevap aranmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
Ogretmenlerin modelleri diizenli kullanmadiklar1 ve model kullandiklar1 konular ile
tercih ettikleri modellerin farkli oldugu goriilmiistiir. Kesirlerin anlatiminda 6gretmenler
cogunlukla bolge modelini (biitiinii olusturan pargalarin aymi sekle ve alana sahip
olmasi) tercih ederken, daha sonra say1r dogrusu modelini kullanmaktadirlar. Fakat
kiime ve alan modeli (biitiinii olusturan parcalarin ayni alana sahipken ayn1 sekle sahip
olmak zorunda olmamasi) neredeyse hi¢c kullanilmamistir. Ayrica Ogretmenler
kullandiklar1 bolge modelinin alan modeli oldugunu diisiinmektedirler. Biitiin bu

hususlar 6gretmenlerin modeller hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olmadigini
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gostermektedir. Aragtirmada gozlemlenen bir baska durum ise Ogretmenlerin
cogunlukla konu anlattminda modellere basvururken soru ¢oziimiinde modellerden pek
yararlanmadiklar1 ve 6grencileri model kullanimina pek tesvik etmedikleri hususudur.
Ayrica goriisme formundan elde edilen sonuglara gore dgretmenler model kullanimim
konulart gorsellestirme, kalici olmasini saglama, dikkat ¢ekme ve dersi zevkli hale
getirme gibi agilardan yararli bulurken; model kullannminin zaman alict oldugu, her
konuya uygun olmadigt ve derste ciddiyetsizlige neden oldugu gerekgeleriyle

dezavantajli oldugunu diistinmektedirler.

Giiler ve Temizyiirek (2015) ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ardisik tek
sayilarin toplamini veren kuralin ispatina yonelik model olusturma becerilerini
arastirmiglardir. Arastirmaya 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Karadeniz bolgesinde
bulunan bir iiniversitenin pedagojik formasyon egitimine devam eden Ogretmen
adaylarmndan Ozel Ogretim Yontemleri dersini alan 52 dgrenci arasindan goniilliiliik
esasina gore secilen 20 6gretmen adayr katilmistir. Arastirma verileri bu dersin son
haftasinda smif ortaminda gergeklestirilen odak grup goriismesi ile elde edilmistir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarina Abakiis Problemi adi verilen bir problemin tek sayilar
icin revize edilen sekli sunularak ardisik tek sayilarin toplamini veren kuralin modeller
yardimiyla ispatin1 olugturmalar1 istenmistir. Caligma sonucunda 6gretmen adaylarinin
bu bagintinin ispatinda sekilsel, sozel ve cebirsel modeller kullandiklar1 ve bu modelleri
gerektiginde birbiriyle iliskilendirerek alt1 farkli ispata ulastiklar1 gozlenmistir.
Katilimcilarin bu ispatlart yaparken ise daha cok cebirsel ve sekilsel modeller
olusturduklart belirlenmistir. Adaylarin model olusturma siirecinde 6n bilgilerinden
yararlanmalar1 dikkat ¢ekerken geometrik modellerin kullanildig ispatlarda fikirlerini
izah etmede ve diger adaylar1 ikna konusunda cebirsel modellere gore daha fazla
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Arastirmada ulasilan bir baska sonug¢ ise uygun etkinlikler
kullanildiginda Ogretmen adaylarinin modeller yardimiyla ispat yapmakta basarili
olabilecekleri ve bu etkinliklerin matematiksel muhakeme yetenegine katki

saglayabilecegi yoniindedir.

Urhan ve Dost (2016), ortaggretim matematik 6gretmenlerinin modelleme etkinliklerine
iliskin goriiglerini belirlemeyi ve modellemenin 6gretim siirecinde kullanilmasinin
oniindeki engelleri ortaya cikarmayr amaglamiglardir. Calisma 2014-2015 egitim

ogretim yilinda Ankara’daki devlet okullarinda gorev yapan 9 ortadgretim matematik
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ogretmeninin  katilimiyla  gerceklestirilmistir.  Ogretmenlerin ~ goriisleri  yar
yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilarak alinmistir. Elde edilen bulgular
O0gretmenlerin birgogunun matematiksel modelleme hakkinda bilgi sahibi olmadigini ve
derslerinde modellemeyi kullanmadiklarini gostermektedir. Bu kapsamda matematik
konularmi giinliilk yasamla iligkilendirememe, etkinlikleri anlayamama, etkinlikleri
hazirlama ve uygulamada kendilerini yetersiz hissetme gibi sikintilar, 6gretmenlerin
modelleme etkinliklerini 6gretim siirecinde kullanmasinin oniindeki 6nemli engeller
olarak belirtilmistir. Ogretmenlerden bazilari, modelleme etkinliklerinin matematiksel
konular arasinda baglanti kurma, matematigi gilinliikk yasamla iliskilendirme ve
Ogrencilerin motivasyonu arttirma gibi yonlerden katki saglayacagini diisiiniirken
bazilar1 ise modelleme etkinliklerinin 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyine uygun
olmamasi, bu etkinliklerdeki sorularin uzun olmasi nedeniyle 6grencilerin 6grenilmis
caresizlik yasamalart ve On yargi gelistirmeleri, programin ¢ok yogun olmasi ve
etkinliklerin uygulama silirecinin ¢ok zaman almasi gibi nedenlerle matematik
ogretiminde kullanilmasinin uygun olmadigimi dile getirmistir. Egitim sisteminde var
olan smavlarin hizli diisiinme ve islem yapma becerilerini 6lgmesinin de bu sonugta

etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin modelleme konusundaki yeterliklerini arastiran
cok sayida uluslararasi ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, English ve Watters (2004)
ticlincii sinif 6grencileri (8 yas grubunda) ve bu 68rencilerin 6gretmenleri ile modelleme
problemleri iizerine bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bu kapsamda modelleme deneyimlerini
tanitmak ve yilin programini daha ayrintili bir sekilde planlamak i¢in 1. donemde dort
Ogretmen ile atdlye calismalari yapilmistir. Siirecin devaminda c¢ocuklarin ve
ogretmenlerin ilerlemelerinin planlanmasi ve yansitict analizi i¢in yilin ortasinda ve
sonunda iki atdlye ¢aligmasi1 daha yapilmigtir. Ayrica her bir faaliyeti uygulamadan 6nce
ve sonra ogretmenler ile kisa toplantilar gerceklestirilmistir. Modelleme faaliyetlerinin
baglamlar1 yiyecek, hayvan ve ucgus iizerine calismalar iceren Ogretmenlerin sinif
temalara uyacak sekilde tasarlanmistir. Bu aktiviteler ¢ocuklarin; metin ve sematik
bicimde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgileri yorumlama, basit veri tablolarin
okuma, veri toplama-analiz etme ve temsil etme, veri analizinden yazili raporlar
hazirlama, grup halinde isbirligi i¢cinde ¢alisma, s6zlii ve yazili raporlar ile nihai tirtinleri

sinif arkadaslariyla paylasma gibi yeteneklerini gelistirmek igin tasarlanmstir. Ikinci
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donemin geri kalani boyunca ve ii¢linci déonemin tamami i¢in 6gretmenler haftalik
olarak ana model olusturma faaliyetlerini uygulamistir ve her ders 40 dakika siirmiistiir.
Faaliyetler sirasinda biitiin sinifa giris yapildiktan sonra, ¢ocuklar etkinligi tamamlamak
icin bagimsiz olarak 3-4 kisilik gruplar halinde ¢alismistir. Faaliyetler tamamlandiginda
her grup sinifa rapor vermistir. Tim smif etkilesimleri ve grup calismalar1 video ile
kayit altina alinirken, 6gretmen toplantilarina ait ses kayitlar1 yapilmistir. Calisma
sonucunda  Ogrencilerin  matematiksellestirme  siireglerinde  farkli  seviyelerde
karmasikliklar gortiilmistiir. Bu kapsamda 6grenciler, gesitli temsil bi¢cimlerinde sunulan
verileri anlama ve yorumlama konusunda zorluklar yasamaktadirlar. Genel olarak,
Ogrencilerin verileri dikkatlice incelemeden ve tartigmadan baslangictan itibaren bir
cevap kaydetme egiliminde olduklar1 ve bulduklari anormal durumlari agiklamak igin
informal bilgilerine basvurduklar1 belirtilmektedir. Diger taraftan degisim, degisim
oran1 gibi gorevde bulunan matematiksel kavramlarin sezgisel bilgisine ve
anlagilmasina, mevcut kisisel bilginin gorev bilgisine karsi kullanilmasina dikkat
cekilmektedir. Ayrica modelleme gorevlerinin 6grencilerin fikirlerini ¢oklu temsillerle

ifade etmeleri i¢in zengin firsatlar sagladigina vurgu yapilmaktadir.

Doerr (2006) ortadgretim matematik Ogretmenleri ile gerceklestirdigi durum
calismasinda 6grencilerinin {istel artiga dayali modelleri gelistirirken 6gretmenlerin nasil
karsilik verdigini ve bu siirecte yasanan zorluklari incelemistir. Katilimcilar yirmi
yildan fazla 6gretmenlik deneyimine ve iistel fonksiyonlar hakkinda giiglii bir alan
bilgisine sahip dort 6gretmenden olusmaktadir. Bu 6gretmenler meslektaslari ile birlikte
iistel bliylimenin matematigini arastirdiklar1 ve Ogrencilerin bu gorevlere yaklasirken
uygulayabilecekleri stratejileri tartistiklart ¢alistaylara katilmislardir.  Arastirma
kapsaminda sunulan bir problemde 6grencilerden bir satrang tahtasi iizerine geometrik
dizi olusturacak big¢imde ilk kareye bir kurus, ikinci kareye iki kurus, iiclincii kareye
dort kurus vs. yerlestirildiginde bozuk paralar arasindaki tistel artist incelemeleri ve her
karedeki para sayisini kare sayisinin bir fonksiyonu olarak ifade etmeleri beklenmistir.
Gorev ayrica, 6grencilerden paralarin yiiksekliginin hangi karede siniflarinin tavanina,
bir dagin zirvesine ve aya kadar ulasabileceklerine karar vermelerini isteyen bir kesif
icermektedir. Katilimer dgretmenlerin her birinin sinifinda bu problemin uygulanmasi
sirasinda video kaydi almirken arastirmact da gozlemlerini kaydeden kisa notlar

almistir. Ayrica derslerin ardindan 6gretmenlerle kisa goriismeler yapilmis ve bu
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goriismelerin ses kaydi yapilmistir. Arastirmanin sonuglari, dgretmenlerin 6grencileri
dinlerken uyguladiklar1 yaklagimlarda onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.
Ogretim uygulamalarindaki degiskenligin, bilgi alaninin karmasikligindan ve smif
ortamindaki  kisithiliklardan kaynaklandigr belirtilmektedir. Ayrica 6grencileri
matematiksel modellerin gelistirilme siirecine dahil edebilmek i¢in 6gretmenin sinif

ortaminda yeni roller iistlenmesini gerektigi de vurgulanmaktadir.

Ferri ve Blum (2009) 6gretmen adaylarinin sadece modelleme gorevlerini olugturmayi
ve ¢ozmeyi degil, ayn1 zamanda modellemeyi nasil 6gretebileceklerini d6grenmeleri
amactyla seminerler diizenlemislerdir. Calismaya Hamburg Universitesi’nde dordiincii
smifta 0grenim goren 25 6gretmen adayr katilmistir. Seminerler haftada 90 dakikalik
kurslar seklinde bir donem boyunca gergeklestirilmistir. Seminer yapisinin temelini
modellemeye iligskin dort yeterlik olusturmaktadir. Bunlar; teorik yeterlik, gorev ile
ilgili yeterlik, ogretim yeterligi ve teshis yeterligidir. Teorik yeterlik; modelleme
dongiileri, modelleme i¢in hedefler/bakis agilar1 ve modelleme gorevlerinin tiirleri
hakkindaki bilgileri igermektedir. Gorev ile ilgili yeterlik; modelleme gorevlerini
olusturma, analiz etme ve ¢dzme becerisini icermektedir. Ogretim yeterligi, modelleme
derslerini planlama ve gergeklestirme becerisi ve dgrencilerin modelleme siireclerinde
uygun miidahaleleri bilme yetenegidir. Teshis yeterligi ise 6grencilerin modelleme
siireclerindeki asamalar1 belirleme ve yasadiklari zorluklar1 teshis etme yetenegidir.
Seminerler ayrica teorik ve pratik asamalar arasinda uygun bir dengenin saglanmasi
amaciyla, 3 ders teorik, 3 ders uygulamali, 4 ders teorik ve uygulamali, 3 ders sunumlar
ve son ders tiim caligmanin degerlendirilmesi seklinde bes boéliime ayrilmistir.
Calismada aragtirmacilardan birinin bu konudaki tecriibelerinden dolay1 isbirlikli
O0grenme alaninin 6gretim stratejileri (diisiin-esles-paylas, jigsaw gibi) kullanilmistir. Bu
kapsamda seminerin ilk dersinde 6gretmen adaylar1 beser kisilik 6 gruba ayrilarak tim
donem boyunca birlikte ¢aligmalar1 saglanmistir. Ayrica kurslar sirasinda 6grenme ve
anlama siireglerinin nasil gelistigini ve temel problemlerinin neler oldugunu
belirleyebilmek adina 6gretmen adaylarindan 6grenme giinliigli yazmalar1 istenmistir.
Arastirma sonucunda modelleme 6gretimi i¢in teori ve uygulama arasinda bir dengenin
kurulmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda igerigi degismekle birlikte
yukarida belirtilen yeterliklere gore seminerler diizenlenmesinin uygun oldugu

belirtilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin temel problemleri tespit edilmistir. Bu
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problemler; modellemenin cesitli yonlerini ve literatiirdeki modelleme dongiileri
arasindaki farklar1 anlamak, genel olarak modelleme dongiisiiniin asamalarini ayirt
etmek ve 6grencilerin modelleme siireclerinin transkriptlerini analiz etmek, modelleme
problemlerinin konu analizi ve bir problem kurarken 6zgiin olabilmektir. Ogrencilerin
bu zorluklar karsisinda ilerleme kaydedebilmelerinin teori ile pratigi baglantili hale

getirmeleriyle miimkiin olabilecegi belirtilmektedir.

Kaiser, Schwarz ve Tiedemann (2010) 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlilikleri ile
ilgili mesleki bilgilerini incelemislerdir. Goriisme ve anket sonuglarina dayanilarak
ogretmen adaylarinin yeterlilikleri; matematiksel alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve
genel pedagoji bilgisi alanlarinda degerlendirilmistir. Calismaya, Hamburg
Universitesi'nde diizenlenen seminerler kapsaminda goniillii olarak 80 matematik
Ogretmeni adayr katilmigtir. Bu 6gretmen adaylarina modelleme ve ger¢ek yasam
ornekleri ile ilgili 3 soru, arglimantasyon ve kanit ile ilgili 3 soru, matematik 6gretirken
heterojenligin nasil ele alinacagi ile ilgili 1 soru olmak {izere toplam 7 sorudan olusan
anket uygulanmistir. Daha sonra goniillii olarak katilan 20 6gretmen adayi ile sorun
odakl1 goriismeler gerceklestirilmistir. Modelleme yeterlilikleri hakkinda bilgi edinmek
icin, 6gretmen adaylarina gesitli mobil telefon iicretlerini karsilastirmalarini ve 6zel
kosullar1 (yogun saatlerde ve diger zamanlarda dakikada yapilan arama iicretleri) goz
oniinde bulundurarak bir oran Onermelerini isteyen bir soru verilmistir. Ogretmen
adaylarindan gosterilen modelleme dongilisiine atifta bulunarak bir modelleme siireci
yiirlitmeleri ve ne yaptiklarini agiklamalari istenmistir. Ayrica Ogrencilerin yanlis
cozlimleri (aramalarin siiresine gore agirliklandirilmadigr vs.) verilerek analiz etmeleri
istenmistir. Goriismeler yaklasik 45-90 dakika siirmistiir ve basarisizlik ya da
degerlendirme endisesinden kaginmak i¢in 6gretim gorevlileri yerine 6gretmen adaylari
goriismeleri gergeklestirmistir. Toplanan veriler igerik analizi yOntemine gore
degerlendirilmistir. Bu kapsamda matematik alan bilgisi okul matematik igerigi bilgisi
ile sinirhdir ve modellemeye odaklanmaktadir. Pedagojik alan bilgisi i¢in, modelleme
Ogelerinin amaglari, olas1 ders planlama yontemleri ve 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirleme yeterlilikleri hakkinda bilgi edinilmistir. Genel pedagojik bilgi igin,
motivasyonel yonler ve heterojenligin nasil ele alindigina dair bilgiler goz Oniinde
bulundurulmustur. Calismanin sonuglari, modelleme ve pedagojik degeri hakkinda

kapsamli bir anlayis gelistirmek i¢in gelecekteki 6gretmenlerin matematik alan bilgisi,
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pedagojik alan bilgisi ve genel pedagojide uygun bilgi ve vyeterliliklere ihtiyag
duyduklarimi gostermektedir. Calismada ayrica pedagojik alan bilgisinin 6gretmenlerin
mesleki bilgisinin gelisiminde oynadigi merkezi rol vurgulanmaktadir. Diger taraftan
Ogretmen adaylarindan iigii ile yapilan goriismeler ayni seminere katilmalarina ragmen
bilgileri agisindan énemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, alan bilgisinin
O0gretmen adayi tarafindan secilen ¢alisma programina (liniversite, lise, ilkdgretim, 6zel
egitim vs.) bagh oldugu da ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda katilimcilar modelleme
problemlerinin karmasiklik diizeyinin ve gergek yasam baglamimnin kapsaminin
Ogrencilerin seviyesine gore diizenlenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Kiiciik 6rneklem
biiyiikliigii nedeniyle ¢alisma sonuglarinin genellestirilmesi amaglanmasa ve miimkiin
degilse de sonuclar modelleme ile ilgili 6gretmen adaylarinin mesleki bilgi birikiminin

olas1 yapilarina dair icgdrii saglamaktadir.

Ozetle, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecinde modelleme
yeterliklerini inceleyen c¢alismalarda katilimcilarin ¢ogunlukla gerekli degiskenleri
secerek matematiksel bir model olusturmada ve olusturduklar1 bu modelleri gercek
yasam durumunda yorumlamada yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Model olusturma
etkinliklerinde kesin bir cevabin olmamasi, birden fazla ¢6ziim yolunun olmasi, siirekli
varsayimlarda bulunmak zorunda kalmalar1 ve farkli matematiksel konular arasinda
iligki kurulmasinin gerekliligi katilimcilarin modelleme siirecinde yasadiklar1 temel
sikintilar arasinda gosterilmektedir. Bu dogrultuda ilgili calismalarda 6gretmen ve
ogretmen adaylarmin tek bir cevabi olan, belirli kalip ifadelerde bireyi yonlendiren
geleneksel problem ¢ozme aligkanliklarinin problem ¢6zme ve modelleme becerilerini
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismalarda katilimcilarin ¢ogunlukla
aritmetiksel ya da cebirsel modeller kullanma egiliminde olduklar1 ve grafiksel

gosterimler gibi farkli model tiirlerinden yeterince yararlanamadiklar belirlenmistir.

Diger taraftan ders programindaki konu ve kavramlar1 modellemeye iliskin ¢alismalarda
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin model algilariin ¢ogunlukla sayma pullari, kesir
kartlari, cebir karolar1 gibi gorsellik iceren sekillere kisitlanmis oldugu ve modelleri
degiskenler, fonksiyonlar gibi matematiksel yapilar olarak diisiinemedikleri
gorilmistiir. Calismalardan elde edilen bulgulardan katilimcilarin model ve modelleme
kavramlarini birbirine karistirdiklar1 ve modelleme hakkinda tam olarak bilgi sahibi

olmadiklar1 anlasilmaktadir. Ilgili arastirmalarda katilimcilar model kullaniminin
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biligsel ve duyussal kazanimlarina iliskin pozitif diisiincelere sahip olmakla birlikte
Ogretim programinin yogun olmasi ve modellemenin zaman alic1 olmasindan dolay1
derslerde yeterince yer verilemedigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin ¢ogunlukla
programda verilen 6rnek ve modellere bagli kaldiklari ve yeni modeller iiretme
arayisinda olmadiklart goriilmiistiir. Yine bu c¢aligmalarda katilimcilarin  ders
kitaplarinda verilen modelleri anlama, yorumlama ve sembolik olarak verilen
matematiksel durumlari modellemede zorlandiklar1 belirtilmistir. Ozetle matematik
konularmi1 gercek yasamla iliskilendirememe, etkinlikleri anlayamama, etkinlikleri
hazirlama ve uygulamada kendilerini yetersiz hissetme gibi sikintilar, 6gretmenlerin
modelleme etkinliklerini 6gretim siirecinde kullanmasinin oniindeki 6nemli engeller
olarak goriilmektedir. Ogrencilerin matematiksel modellerin gelistirilme siirecine dahil
edebilmek icin Ogretmenin siif ortaminda yeni roller iistlenmesi gerektigi ve
modelleme 6gretimi i¢in teori ve uygulama arasinda bir dengenin kurulmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.



BOLUM IlI

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada, daha oOnce belirtildigi iizere Ogretmen adaylarinin  modelleme
yeterliklerinin ortaya c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin
rutin olmayan ve gercek yasam problemlerinin ¢6ziimii i¢in model liretmedeki basarilari
ile matematik ders programlarinda yer alan konu ve kavramlarin izahi i¢cin model
tiretmedeki basarilarinin  karsilastirilarak arastirilmasit ve gelistirdikleri modellerin
gecerliginin detayl olarak incelenmesi amaglanmaktadir. Ogretmen adaylarinin model
tiretmedeki basarilarinin degerlendirilebilmesi, ortaya koyduklari modellerin olusum
siirecinin ve katilimcilarin bu siirecteki diisiincelerinin derinlemesine c¢alisilmasini
gerektirdigi i¢in bu arastirmada olgular1 ve olaylar1 derinlemesine inceleme firsati sunan

nitel aragtirma yaklagimi tercih edilmistir.

Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama araclarinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gercekci ve biitiinciil bir yaklasimla
ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir (Yildirim
ve Simsek, 2016). Nicel yaklasimda arastirmanin amaci, arastirma sonucunda elde
edilen bulgulara gore genelleme yapmak iken nitel yaklasimda amag¢ elde edilen
bulgulara gore derinlemesine agiklama yapmaktir (Bilgili, 2008). Nitel arastirmalar,
nicel aragtirmalarda oldugu gibi sayilar yoluyla sonuglara ulagsmaya c¢alismaz; aragtirilan
konu ile ilgili okuyucuya betimsel, gerg¢ek¢i bir resim sunmaya c¢alisir (Yildirim ve
Simsek, 2016).

Eldeki tez caligmasinin amaci 6gretmen adaylarmin modelleme yeterliklerini ve bu
stiregte sergiledikleri diislincelerini ayrintili olarak incelemektir. Bu nedenle arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismast (6rnek olay) metodunun

kullanilmasimin uygun olacagi disiiniilmistir. Yildirnm ve Simsek (2016) durum
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calismasint ‘Neden’, ‘Ni¢in’ ve ‘Nasil’ sorulart odaginda bir konu ya da olay:
derinlemesine inceleme ve arastirma firsati sunan bir yontem olarak tanimlamaktadir.
Yin (1984) ise durum g¢alismasini, glincel bir olguyu kendi gergekligi icinde arastiran,
olgu ve i¢inde yer aldigi baglam arasindaki sinirlarin kesin hatlarla ¢izilemedigi ve
birden fazla veri kaynagmin kullaniminin gerekli oldugu durumlarda takip edilen bir
arastirma yontemi olarak agiklamaktadir. Bu tez calismasinda da 6gretmen adaylarinin
irettikleri modellerin verilen problemin ¢odziimiine veya eldeki konu ya da kavramin
izahina uygun olup olmamasi, gecerliligi, hangi alanla alakali model iiretmede daha
basarili olduklar1 ve bu siiregte sergiledikleri diisiincelerin detayli olarak incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in a¢ik uglu sorulardan olusan yazili sinav ve
goriisme tliriinden birden fazla veri kaynaginin kullanilmasi ve aragtirma konusunun
kendi baglaminda ve katilimeilarin perspektifinden incelenmesi gerekmektedir. Tiim bu
nedenlerle aragtirmada durum (6rnek olay) ¢alismast metodunun kullanilmasinin uygun

olacag diistiniilmiistiir.

3.2. Cahisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 6gretim yilinin bahar doneminde Erciyes
Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim
goren 70’1 Ugiincli smif ve 69’u dordiincii simif dgrencisi olmak tizere toplam 139
ogretmen adayr olusturmaktadir. Ugiincii ve dordiincii siif dgrencilerinin gdrmiis
olduklar1 dersler agisindan alt siiflara gore daha donanimli olduklar1 diistintilmiistiir.
Alan derslerinin yan1 sira almis olduklari Ogretim ilke ve Yontemleri, Ogretim
Teknolojisi ve Materyal Tasarimi, Ozel Ogretim Yéntemleri I-11 gibi derslerin
modelleme konusunda Ogretmen adaylarmin bilgi ve deneyimlerini artirdid
sOylenebilir. Ayrica bu smif diizeylerindeki adaylarin meslegi icra etmeye yakin

olmalar1 nedeniyle iizerinde arastirma yapilmasinin oncelik arz ettigi diistintilmiistiir.

Aragtirmaya katilan 139 Ogretmen adayma Once arastirma kapsaminda belirlenen
sorulardan olusan yazili sinavlar uygulanmistir. Daha sonra yazili sinav kagitlarinin 6n
analizleri yapilmis ve 6gretmen adaylarinin sorulara tirettikleri modellerin gegerligi ve
cesitliligi de diisiiniilerek secilen 9 6gretmen adayiyla yart yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Miilakat yapilacak adaylar belirlenirken yazili sinavdaki basari

durumlar agisindan 2 kisinin alt grupta, 5 kisinin orta grupta, 2 kisinin de iist grupta yer
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almasina dikkat edilmistir. BOylece miilakatta calisilan grubun heterojen bir yap1
gostermesine calisilmistir. Bilimsel etik geregi arastirmada 6gretmen adaylarin gergek

isimleri yerine kod adlar1 kullanilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirma kapsaminda veriler iki temel kaynaktan elde edilmistir. Birinci veri kaynagi
modellemeyle ¢oziimii yapilabilen ve toplam 12 adet sorudan olusan yazili sinavi
icermektedir. Yazili sinav kendi i¢inde iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda,
¢Oziimii modelleme gerektiren, rutin olmayan ve gercek yasamla alakali 6 adet problem
kullanilmistir. Bu problemler matematik ile gergek yasam arasinda bilgi transferi
yapmaya imkan taniyan, modelleme dongiisiindeki zincirlerin birbirleriyle etkilesimli
kullanilabilmesini gerektiren, model {izerinde c¢alisilirken daha genel sonuglara
ulasmaya araci olan ve farkli sekillerde modellenebilen sorular arasindan segilerek
gelistirilmistir. Tkinci kisimda ise ortaokul matematik ders programi kapsamindaki konu
ve kavramlar ile alakali modelleme yapmay1 gerektiren 6 adet soruya yer verilmistir. Bu
sorularin, bir bilginin mantigini izah etmek, bir konuyu ya da kavrami somutlagtirmak
ve anlatimi etkili kilmak i¢in uygun modellerin tretilmesine imkan taniyan tiirden
problemler olmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin farkli sekillerde

modelleyebilecegi sorular olmasina dikkat edilmistir.

Arastirmada kullanilan sorularin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi ic¢in ana
caliymadan once 2017-2018 &gretim yilinda Ahi Evran Universitesi [lkogretim
Matematik Ogretmenligi Boliimii dgrencilerinden 77 dgretmen aday: iizerinde bir pilot
calisma yapilmistir. Pilot calismanin sonuglart ve uzman goriisleri dikkate alinarak
arastirmada kullanilan sorularda dil ve igerik agilardan gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Dil ve anlatim yoniinden anlasilma giigliigli yaratan boliimler ¢ikarilarak daha net bir
anlatimla sorular yeniden ifade edilmistir. Kimi sorular ise oOlgekten tliimden
cikarilmistir. Ornegin, pilot calismada &gretmen adaylar tarafindan farkli sekillerde
anlagilan asagidaki operator sorusu olgekten ¢ikarilmis ve ayni nitelikte Pizza sirketi

sorusuyla degistirilmistir.
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Operator Sorusu: A telefon sirketi kullanicilarindan aylik 12 TL sabit iletisim ticreti
almakta ve ilave her bir dakikalik goriisme icin 50 kurusluk ticretlendirme yapmaktadir.
B telefon sirketi ise aylik sabit iletisim iicretini 20 TL olarak belirleyip ilave
goriismelerin her bir dakikast i¢in 25 kurus iicret almaktadir. Bu sirketlerden hangisini
tercih edersiniz ve ni¢in?

Pilot ¢calismada, operator sorusunun 6gretmen adaylari tarafindan kullanim kotasini agan
her bir dakika icin ekstra ticretlendirme uygulanacagi ve kota asimi olmadig1 siirece bu
ticretin 6denmeyecegi gibi algilandigir fark edilmistir. Bu nedenle, operator sorusu
yerine ana ¢alisma olgeginde Ozgiin’iin (2012) calismasinda kullanilan, dolayisiyla

gecerlik ve gilivenirligi daha yiiksek oldugu diisiiniilen asagidaki pizza sirketi sorusuna

yer verilmistir.

Pizza Sirketi Sorusu: Yerel gazetede pizza dagitim isinde calismak isteyenler icin bir
ilan yer almaktadir. A sirketi her ¢alisanina aylik 120 TL maas ve dagittigi her pizza
basma 1,2 TL prim vermektedir. B sirketi ise ¢alisanina aylik 48 TL maas ve dagittig
her pizza basina 1,8 TL prim vermektedir. Sizce bu sirketlerden hangisinde ¢alismak
daha karlhidir? Neden? Cozlimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.

Yazili sinavda, rutin olmayan ve gercek yasamla alakali 6 problemden olusan ilk kisim
139 6gretmen adayina es zamanli olarak ve yaklasik bir saat siireyle uygulanmistir. Ders
kitaplarindaki konu ve kavramlarin izahina yonelik 6 sorudan olusan ikinci kisim ise bir
hafta sonra yine ayni bigimde uygulanmistir. Aragtirmanin gegerligi ve giivenirligini
saglamak adina yazili sinava ek bir yonerge konularak sinav esnasinda Ogretmen
adaylarinin dikkat etmeleri gereken hususlar belirtilmistir. Yapabiliyorlarsa 1ilgili

problemleri farkli sekillerde modelleyerek ¢ozmeleri istenmistir. Ayrica katilimcilarin

birbirlerini etkilememeleri i¢in gerekli 6nlemler alinmistir.

Nitel ¢aligmalarda gecerligi ve giivenirligi artirmanin bir yolu da ¢esitlemedir. Gozlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi farkli yontemlerle elde edilen verilerin birbirlerini
teyit amaciyla kullanilmasi, ulasilan sonuclarin gecerligini ve gilivenirligini arttirir
(Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu nedenle eldeki tez ¢alismasinda da yazili sinava ek
olarak 6gretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilerek verileri
cesitleme yoluna gidilmistir. Bu dogrultuda ogretmen adaylarimin modelleme
siirecindeki diisiincelerinin agiga ¢ikartilmasi, iiretilen modellerin gelistirilmesi ve
cesitlendirilmesi noktasinda yazili sinavin siirhiligini asmak amaciyla 9 6gretmen adayi

ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar ytiriitiilmiistiir. Miilakata katilacak 6gretmen adaylar1
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belirlenirken yazili sinav kagitlarinin 6n analizleri yapilmis, iiretilen modellerin
gecerligi ve cesitliligi dikkate alinarak basar1 durumlari agisindan 2 kisi alt grupta, 5 kisi
orta grupta, 2 kisi de iist grupta yer alacak sekilde toplam 9 aday tespit edilmistir. Her
bir katilimciyla yapilan miilakat yaklasik 60-90 dakika siirmistiir. Katilimcilarin izni
alinarak goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ayrica diisiincelerini yazili

olarak da ifade edebilmeleri i¢in katilimcilara kagit ve kalem temin edilmistir.

Gortismelerde, yazili sinavda kullanilan sorular katilimcilara teker teker yoneltilmis ve
bu problem durumlarini modelleyerek ¢6zmeleri istenmistir. Konusmanin akisi
Ogretmen adaylariin verdikleri cevaplara gore sekillenmis ve yeni sorular yoneltilerek
stirdiiriilmiistiir. Gorligmelerde 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular eldeki sorunun
kullanim amacina gore degismekle birlikte asagidakilere benzer sorular yoneltilerek
katilimcilarin ~ diistince  siireglerine ulasilmaya calisilmigtir. Bdylece, Ogretmen
adaylarinin modelleme siirecinde zorlandig1 noktalarin belirlenmesi, ise kostuklari
diisiincenin tercih edilme nedenlerinin sorgulanmasi, kullandiklari modelin temel
yapisal Ozelliklerinin farkinda olup olmadiklar1 ve farkli yeni modeller gelistirip
gelistiremedikleri gibi hususlarin aydinlatilmasina c¢alisilmistir. Ayrica arastirmacinin
yonelttigi deseleyici sorularla 6gretmen adaylarimin varsa eger ortaya koyduklari
modellerin eksik ya da siirli yonlerini fark ederek bunlar iizerinde gerekli revizyonlar

yapip yapamadiklar1 anlagilmaya calisilmistir.

-Kurdugunuz model gercevesinde diislincelerinizi agiklayabilir misiniz?

-Soruda verilen bilgileri okuyup zihninizde bir yap1 olustuSunda bu modeli
olusturmaniz gerektigini hissettiniz mi? Yoksa verileri gorsele aktarip model {izerinde

calisirken matematiksel iligkileri gordiigiiniizde mi bu modeli kurmaya karar verdiniz?
-Modeliniz tiim durumlari temsil etme konusunda yeterli midir?

-Kullandigimiz modelin sinirliliklart var midir?

-Bu problem durumunu farkli sekilde modelleyebilir misiniz?

-Gorsel bir model kullanmadan da soruyu ¢ozebilir miydiniz? Gorsel model sorunun

anlasilmasini kolaylastirmakta midir?

-Cebirsel model kullanmadan da ¢6ziim yapabilir miydiniz?
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3.3.1. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Sorular

Aragtirma kapsaminda Ogretmen adaylarima modelleme yeterliklerini incelemek
amactyla rutin olmayan ve gercek yasamla alakali 6 tane ve ders programlarindaki konu
ve kavramlarla alakali 6 tane olmak {izere toplam 12 tane soru yoneltilmistir. Asagida
yazili smavin ilk kisminda yer alan ve rutin olmayan ve gergcek yasam problemleri

amaclarina gore tanitilmistir.

3.3.1.1. Rutin Olmayan Problemler

1. Okul Sorusu: Burcu ve Ali ayn1 okula gitmektedirler. Burcu’nun evi okula 17
km, Ali’nin evi ise okula 8 km uzakliktadir. Burcu ile Ali’nin evleri arasindaki
uzaklik ne kadar olabilir? Cozlimiinlizii matematiksel modeller yardimiyla izah
ediniz [Treffers ve De Moor’dan (1990) aktaran Verschaffel, De Corte ve
Borghart’dan (1997) uyarlanmstir].

Bu problem katilimeilarin evlerin konumuyla alakali tiim durumlari temsil edebilen ve
genel ¢ikarimlarda bulunmaya yardimer bir model iiretmedeki yeterliklerini incelemek
amactyla kullanilmistir. Katilimeilar bu soruda evleri okulun ayni tarafina ya da farkh
tarafina yerlestirerek dogrusal bir yapida model iiretebilirler. Kimileri ise okul ile evler
arasindaki konumlanmayr ticgen biciminde temsil etmeyi deneyebilirler. Evler
arasindaki uzaklikla alakali sayisal bir sonu¢ bulmayr amaglayan bu yaklasimlarin
sorunun ¢Ozlimii i¢in uygun oldugu diisiiniilebilir. Ancak katilimcilar okulu merkeze
alarak evleri hareket ettirdiklerinde konumlarinin ¢embersel bir yap1 olusturacagini fark

ettiklerinde gergegi daha iyi yansitan gecerli bir model tiretebilirler.

—_———

““““““

Sekil 10. Okul sorusunun gorsel olarak modellenmesi
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2. Bina Sorusu: 24 metre yiiksekligindeki bir binanin, 30 metre dogusunda 6
metre yiiksekliginde bir duvar bulunmaktadir. 1,8 metre goz seviyesinden bakan
bir kisinin binanin tepesini gorebilmesi i¢in duvarin dogusunda en az ka¢ metre
uzaklikta durmasi gerekir? Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah
ediniz [Nancarrow’ dan (2004) uyarlanmistir].

Bu soru, gercek yasamla alakali bir durumun uygun gorsel ¢izimler ya da sembollerle
matematige aktarilmasini ve bu modeller yardimiyla dogru matematiksel iliskiler
kurularak ¢dziime ulasilmasini gerektirmektedir. Ogretmen adaylart bu sorunun
yonergesine uygun gorsel gizimler yapabilirler; ancak gercek yasamdan matematige
geciste, yani soruyu matematik diliyle ifade etmede sikinti yasayabilirler. Diger bir
ifadeyle bina, duvar ve kisi aralarindaki uzakliklar1 dikkate alarak gegerli bir gorsel

model ortaya koyabilirler, ancak bu modelin elemanlar1 arasindaki matematiksel

iliskileri olusturamazlarsa uygun orantiy1 ya da denklemi yazamayabilirler.

1 N ABC = DEB
AN |DB| _ |DE|
[AC) ~ [AB]
24m FA____,____,ﬁ: B 4,2 xz
RN 18 30
6m [D T E
————— S r="Tm
. 18m| ~~
Bina 30m Duvar x  Kisi

Sekil 11. Bina sorusunun gorsel ve sembolik modeli

3. GOl Sorusu: Kugulu golin ylizeyi, Mavi goliin yiizeyinden 35 metre
yukaridadir. Kugulu goliin derinligi, Mavi goliin derinliginin iki katidir. Kugulu
goliin dibi (tabani), Mavi g6liin dibinden (tabanindan) 12 metre daha yukarida
olduguna gore Mavi goliin derinligi ne kadardir? Coziimiiniizii matematiksel
modeller yardimiyla izah ediniz [Nancarrow’dan (2004) uyarlanmistir].

Gol sorusu, bir oOnceki soruda oldugu gibi ger¢cek yasamdan bir durumun
modellenmesini ve bu model lizerinden yapilacak ¢ikarimlarin matematiksel dile dogru
bir sekilde aktarilmasini gerektirmektedir. Katilimecilar yine sadece problemin
hikayesine uygun ¢izimler yapmakla kalabilirler ve bu modeller lizerinden degiskenler

arasindaki iliskileri dogru kuramadiklari icin matematige gegiste sikint1 yasayabilirler.

Yani golleri konumlarina uygun bicimde resmedebilirler ama ylizey, taban ve
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derinlikleri arasindaki iligkileri dogru bir sekilde kurgulayip uygun bigimde
matematiksel dile aktaramayabilirler. Bir 6nceki sorudan farki ise sorunun ¢éziimiinde
farkli modellerin (yani gorsel ve sembolik, sadece sembolik ya da sadece aritmetiksel
vb.) kullanilabilir olmasidir. Bu soru asagidaki gibi gorsel ve sembolik olarak

modellenebilir:

B
2 . Mavi Gélun Derinligi = Kugulu Gélan Derinligi
35m 2.x=(x-12)+35
Kugulu Gél Sx=x+23
Xx=23m
D
x =12 X =12
,,,,,,,,, Mavi Gél
A
12m
o]

Sekil 12. Gl sorusunun gorsel ve sembolik modeli

Sadece sembolik modeli tercih eden kimi 6gretmen adaylari ise gollerden birini referans
alarak ylizeyine ‘y’ ve tabanina ‘t’ gibi degiskenler atadiktan sonra diger goliin yiizeyi
ile tabanmi bu degiskenler cinsinden ifade edebilir. Buradan gollerin derinlikleri

arasindaki iligkiye uygun yazdiklar1 denklemin ¢6ziimiinden sonuca gidebilirler.

Kugulu géliin yuzeyi : y + 35 Mavi gélin yuzeyi : y
Kugulu gélun tabani : t + 12 Mavi gélin tabani : t

Kugulu Gélun Derinligi = 2 . Mavi Géltn Derinligi
(y+35) - (t+12)=2.(y-t)
y+35-1t-12=2.(y-1t)
(y—-t)+23=2.(y-t)
23=y -t

Sekil 13. Gol sorusunun sembolik modeli

Diger taraftan gollerin tabanlar1 ayni hizaya getirildiginde ylizeyleri arasindaki 35
metrelik farkin 23 metreye diisecegi ve gollerden biri digerinin iki kati oldugu igin bu
farkin direk kiiciik goliin derinligi olacagini diisiinerek sadece aritmetiksel bir model de

kurabilirler.
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4. Gemi Sorusu: Sahildeki bir C noktasinin 120 metre kuzeyinde ve denizdeki bir
A noktasinda korsan bir gemi bulunmaktadir. C noktasinin 150 metre dogusunda
ve yine sahilde (kiy1 iizerinde) bir D noktasi vardir. Denizdeki bir B noktasinda
bulunan deniz feneri ise D noktasinin 80 metre kuzeyinde yer almaktadir.
Korsan gemi bulundugu noktadan hareket ederek 6nce sahile yanasacak ve daha
sonra deniz fenerine yolculuk yapacaktir. Bu yolculukta alinacak mesafenin en
kisa olabilmesi i¢in korsan geminin sahilde ugrayacagi yerin C noktasina olan
uzakligii tespit ediniz. COozlimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah

ediniz [Krulik ve Rudnick’ den (1989) uyarlanmistir].
Bu problem katilimcilarin soruda verilen bilgileri bir ¢izime aktarmasindan ¢ok model
tizerinde diigiinerek rotayr kisaltmasi i¢in geminin sahilde ugrayacagi noktanin tespit
edilmesini gerektirmektedir. Bu agidan 6nceki iki soruda oldugu gibi sadece gergek
yasamla matematik arasindaki modelleme dongiisiiyle sinirli olmayip okul sorusunda

oldugu gibi model iizerinden genel ¢ikarimlara ulasma amaci giitmektedir.

Ogretmen adaylar1 bu soruda sahil {lizerinde farkli noktalar (C ya da D gibi) segerek bu
noktalar i¢in alinacak mesafeyi hesaplamay1 ve sonuglar1 kiyaslamayi tercih edebilirler.
Sorunun ¢oziimiinde gecgerli bir model ortaya koyabilmek icin bir yerden bir yere en
kisa mesafenin dogrusal gidilerek elde edilebileceginin farkinda olunmasi
gerekmektedir. Ancak karada ilerlenemeyecegi gibi bir gercek de oldugu igin 6gretmen
adaylarinin dogrusal durumun bir benzerini yaratabilecekleri durumlar1 diistinmeleri
istenmektedir. Denizdeki noktalardan birinin sahil ¢izgisine gore simetrigini almalar1 ve
denizdeki diger nokta ile dogrusal olarak birlestirerek sahili kestigi noktay1 bulmalar1 ya
da geminin sahile yanastig1 rotanin sahille yaptigi ag1 ile sahilden ayrildigi rotanin
sahille yaptig1 acinin ayni oldugunu diisiinerek cizecekleri liggenler arasinda benzerlik
iliskisi kurmalar gerekmektedir. Bahsedilen diisiinceler ¢ercevesinde soru asagidaki

bicimde modellenebilir:



Gemi

A
Deniz Feneri B
. ACE = AFB'
Deniz 120 m
gom CEl _ |AC]
|FB’ |AF]|
S . Ao X 12
Sahil Cizgisi c = 5200
Gizg N 150 - x 150 ~ 200
R X=90m
N —
80m % . 80m
Kara N
N
e e
150 m

Sekil 14. Gemi sorusunun gorsel ve sembolik modeli

Diger taraftan katilimcilar geminin rotasi i¢in olusturacaklari1 dik tiggenlerde hipoteniis

uzunluklarimin toplamina iliskin yazdiklart V1202 + x2 + /802 + (150 — x)?2

ifadesinin alabilecegi minimum degeri bu fonksiyonun 1.tiirevinin kokiinden

yararlanarak bulabilirler.

5. Tren Sorusu: Bir kadin, saatte 60 km hizla kopriiye yaklagan trenin sesini
duydugunda kopriiniin 2 "linii gegmis bulunmaktadir. Arkasindan gelen treni
fark ettigi anda kopriiniin herhangi bir ucuna kosarsa kendini kurtarabilecektir.
Buna gore kadinin saatteki hizi en az ka¢ km olmalidir? Coziimiiniizii
matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Krulik ve Rudnick’ den (1989)
uyarlanmistir].

Bu soruda kopriiniin uzunlugu ve trenin kopriiye uzakligr verilmemistir. Dolayisiyla

katilimcilarin  bahsi gecen bilinmeyenleri siirlandirmalart  ve bunlara iliskin
varsayimlarda bulunmalari1 gerekmektedir. Kimi 6gretmen adaylar1 bu soruda kadinin ve
trenin yerini gorsel bir model tizerinde belirledikten sonra kdpriiniin uzunluguna ya da
trenin kopriiye uzakligina sayisal degerler vererek bu degerler icin kadinin hizin
bulmay1 deneyebilirler. Kimileri ise sorunun hikdyesine uygun gorsel ¢izimler yapsalar
da siireler, hizlar ve alinan yollar arasinda dogru iliski kuramadiklari i¢in matematige

gecis noktasinda sikinti yasayabilirler.

Problem durumunu temsil eden uygun bir model iiretebilmek i¢in oOncelikle trenin
kopriiye belli mesafede yerlestirilmesi ve kadinin her iki ugtan da kurtulma durumunun
gerekmektedir.

diistiniilmesi Ayrica bu durumlar birbirinden bagimsiz olarak
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yorumlanmayip kopriiniin her iki ucundan da kurtulabilecegi ortak bir hiz arandiginin
farkinda olunmalidir. Aynm1 zamanda katilimcilarin kadinin k&priiniin u¢ noktalarina en
gec tren ile ayn1 anda gelmesi gerektigini diisiinmeleri ve siireler ile alinan yollar
arasinda uygun orantisal iliskiyi kurmalar1 gerekmektedir. Ogretmen adaylar1 bu soruyu

gorsel ve sembolik modellerden yararlanarak asagidaki gibi ¢ozebilirler:

v 3X 5X
Kadinin A noktasina kogtugunu varsayalim Kadimn B noktasmna kogtugunu varsayalim.
3 _ Y 5X  8X+Y
V6o V60
180.X = V.Y 300.X = 8X.V4+ V.Y

300.X =8X.V+ 180.X
120.X =8X.V
V=15km/h

Sekil 15. Tren sorusunun gorsel ve sembolik modeli

Diger taraftan katilimcilar gorsel modeli daha etkin kullanarak ve sembolik modellere

ithtiya¢ duymadan agagidaki drnekte sunuldugu gibi cevaba ulasabilirler:

=== A K L B

3br 3br 2br

Kadin 3 birim sola kosarak A noktasina geldiginde tren de A noktasina geldi diye dugunelim.

Kadin 3 birim sagda kosarak L noktasina geldiginde tren yine A noktasina gelmis olur.

L noktasindaki kadinin B noktasina ulasmak igin 2 birimlik yolu kalirken,
A noktasindaki trenin B noktasina ulagsmak icin 8 birimlik yolu oldugu igin
Kadinin hizi trenin hizinin 1/ 4" G kadar yani 15 km / h olsa yeterlidir.

Sekil 16. Tren sorusunun gorsel ve aritmetiksel modeli

6. Pizza Sirketi Sorusu: Yerel gazetede pizza dagitim isinde ¢aligmak isteyenler
icin bir ilan yer almaktadir. A sirketi her ¢alisanina aylik 120 TL maas ve
dagittig1 her pizza basina 1,2 TL prim vermektedir. B sirketi ise ¢alisanina aylik
48 TL maas ve dagittig1 her pizza basma 1,8 TL prim vermektedir. Sizce bu
sirketlerden hangisinde ¢alismak daha karlidir? Neden? Cozlimiiniizii
matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Llinares ve Roig’ den (2005)
aktaran Ozgiin’den (2012) alinmustir].
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Pizza sirketi sorusu, katilimcilarin farkli modeller iretmedeki yeterliklerini ortaya
cikarmayr hedeflemektedir. Bu soruda sirketlerin birinde maasin digerinde primin
avantajli oldugunun goz onitinde tutulmasi; belirli bir pizza sayisina kadar maags1 fazla
olan sirkette, bu pizza sayisindan sonra ise primi fazla olan sirkette ¢alismanin karh

olacaginin diisiiniilmesi gerekmektedir.

Gegerli bir model iiretebilmek icin biitlinciil bir yaklasim ortaya koymak ve kazanclari
tiim durumlar i¢in degerlendirmek gereklidir. Katilimcilar bunun i¢in maaslar arasindaki
72 TL lik farki primler arasindaki 0,6 TL lik farka oranlayarak ka¢ pizza satiginda
kazanglarin dengelenecegini aritmetiksel modellerle yorumlayabilirler. Kazanglari maag
ile primin toplam1 olarak 120+1,2.x ve 48+1,8.x bi¢iminde cebirsel modellerle ifade
ettikten sonra ka¢ pizza satisinda kazanclarin esitlenecegini gérmek i¢in denklem
kurabilirler. Sirketlerin birinin karli olmaktan ¢ikip diger sirketin karli olmaya basladig:
bu kritik degeri denklemin ¢oziimiinden bulduktan sonra bu degerden kiigiik ya da
biiylik olmas1 durumunda karl sirketi ayr1 ayri ifade edebilirler. Diger taraftan kazang
(y) ve pizza sayisi1 (x) degiskenleri arasindaki iliskiyi asagidaki gibi grafikle modelleyip
inceleyebilirler.

Kazang 400

350
B Sirketi

A sirketi
300

260 @ o
250 H

150-

120
100-

50
48

Pizza Sayis|

-50 ] 50 100 120 150 200 250 300 350 400

Sekil 17. Pizza sirketi sorusunun grafiksel modeli
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3.3.1.2. Ders Programindaki Konu ve Kavramlarla Alakali Sorular

Asagida ise yazili sinavin ikinci kisminda kullanilan ve 6gretmen adaylarinin matematik
ders programlarinda yer alan konu ve kavramlarin izahi i¢in model iiretmedeki
yeterliklerini inceleyen sorularin kullanim amaglart ve nasil modellenebilecekleri

agiklanmustir.

1. Pisagor Bagintis1 Sorusu: Pisagor teoreminde a? + b? = ¢? dir. Bu bilginin
mantigini izah etmek i¢in (kanitlamak veya somutlagtirmak i¢in) matematiksel
bir model olusturunuz.

Bu soru 6gretmen adaylarinin Pisagor bagintisinin arka planindaki diisiinceyi agiklamak
icin model tliretmedeki yeterliklerini arastirmak icin kullanilmistir. Katilimcilar bunun
icin kare ve ticgen gibi sekillerin alan bagintilariyla iliski kurarak veya gecmis geometri
bilgilerini sentezleyerek ve farkli bigimlerde kullanarak gorsel —modeller
tasarlayabilirler. Bu modellerde gorselligi agiklamak icin sembolik izahlar da yer
alabilir; ancak burada ana unsur olusturulacak gorsel modelin igerigi oldugundan

sembolik modeller yardimc1 unsur olarak kabul edilecektir.

c? :4.(%)) + (a — b)?

2 =2.ab+ (a2 — 2.a.b+ b"’)

c? =a*+b?

Sekil 18. Pisagor bagintis1 sorusunun gorsel modeli

Bu soru i¢in, gegmis bilgiler (U¢gende benzerlik, Oklid Teoremi, Cos Teoremi, vs.)
kullanilarak asagidaki gibi farkli modeller de {iretilebilir. Ancak, bu tiir modellerde
gorsel cizimler konuyu temsil ve izahtan uzak olup yardimci bir unsur olarak islev
gormektedir; bilginin mantigim1 agiklayan esas yap1 gorselligin kendisi olmayip

sembolik modelin anlagilmasinda yardimc1 unsur olarak kalmaktadir.



o1

ACD =~ ABC BCD =~ BAC
|AC| _ |AD| |BC| _|BD|
b |AB| ~ |AC| |AB| — |BC|
4_z g_¥
) ¢ a
YA . el g
1 D Y G ¢
¢ v a®
r+y=—+ —
C C
b + a?
CcC=
2
E=v+a

Sekil 19. Pisagor bagintis1 sorusunun sembolik modeli

2. Dairenin Alam Sorusu: Dairenin alan1 A = rrr? dir. Bu bilginin manti§in1 izah
etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlagtirmak i¢in) matematiksel
bir model olusturunuz.

Bu soruda katilimeilardan dairenin alan bagmtisinin neden 7r? oldugunu agiklamalar
istenmektedir. Ogretmen adaylar1 bu bilgiyi aciklamak icin daireyi belirli sayida
dilimlere ayirip bu dilimleri dikdortgensel bir yap1 olusturacak sekilde tekrar bir araya
getirmek suretiyle bir model olusturabilirler. Bu yaklasimda dilim sayisinin artarak
sonsuza gitmesi limit mantigin1 gerektirse de modelin tasarlanig bigimi ve sembolik
izaha c¢ok ihtiya¢ duyulmadan anlasilabilmesi nedeniyle gorsel bir model olarak kabul

edilebilir.

£}
A =7nrr = are

Sekil 20. Dairenin alani sorusunun gorsel modeli

Diger taraftan katilimcilar daire igerisine bir ¢okgen cizerek, bu ¢okgenin alanini
icerisinde olusturduklar1 tiggenler yardimiyla hesaplamayi ve ¢okgenin kenar sayisi
arttikga alaninin dairenin alanina yaklasacagini diisiinebilirler. Bu yaklagim ise limit
mantiZinin nasil isletildigini sembolik olarak aciklamay1 gerektirdigi i¢in sembolik

model olarak alinabilir.
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3. Tek Sayilarin Toplami Sorusu: Ardisik tek sayilarin toplami1 1 +3 +5+ ... +
(2n-1) = n? dir. Bu bilginin mantigin1 izah etmede kullanabileceginiz
(kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

Katilimcilar bu bilginin mantigin1 agiklamaya c¢alisirken n’ nin belirli degerleri igin
esitligin dogru oldugunu gostermeyi tercih edebilirler. Aritmetiksel islemlere dayali bu
diisiince birkag 6zel durum hakkinda bilgi verebilir, ancak bu sekilde yapilan bir
modellemenin tiim durumlar1 temsil etmesi s6z konusu degildir. Bu soru igin, sayilari
temsilen belirli sekiller kullanarak ve bu sekillerin bir araya gelmesiyle olusacak olan
seklin alammm1 hesaplama mantigim igeren gorsel bir model tasarlanabilir. Ornegin,
katilimcilar sayilar1 birimkareler ile temsil ettiklerinde her bir adimda eklenen
birimkareleri oncekilerin etrafina L bigiminde i¢ ige yerlestirerek ve siirekli bir kare
tasarlayarak toplam birimkare sayisini olugan en biiyiik karenin alan1 olarak gostermeye
calisabilirler. Diger taraftan tek sayilar1 temsilen aldiklar1 bilyelerden olusan dort tane

sekil oriintlislinii bir kare olusturacak bicimde asagidaki gibi birlestirebilirler.

© 00000 @
© O

®®®®®®®@

143+ 4 @u-1) =j@n? = n?
Sekil 21. Tek sayilarin toplami sorusunun gorsel modeli (Nelsen, 1993)

Ayrica gecmis teorik bilgilerinden ve uygun formiillerden yararlanarak sembolik
modeller kullanabilirler. Ornegin tiim sayilarin toplamindan ¢ift sayilarm toplamim
cikarabilirler, terim toplami formiiliinii kullanabilirler ya da timevarim yonteminden
yararlanabilirler. Burada onemli olan segilen yontemlerden hangisinin pedagojiksel

acidan daha gii¢lii oldugudur.
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1+3+454 ...+ (2n— 1) toplamwne bulurken terim toplama formiiliinden yararlanalvm.

Tori _ Son Terim — Ik Terim N Ortanca Terim — Son Terim + Ilk Terim
erim sayst = Arteig Miktara 2
2n—1)—1 2n—1)+1
Terim Sayrst = % +1=n—-14+1=n Ortanca Terim = % =n
Terim Toplamt = Terim Sayist x Ortanca Terim Terim Toplame=n x n = n’

Sekil 22. Tek sayilarin toplami sorusunun sembolik modeli

4. Olasilik Sorusu: 0 ile 5 arasindan (0 ile 5 dahil) rastgele segilen iki reel sayimin
toplaminin 3 ve 3’ten kiiciik oldugu durumlar s6z konusudur. S6z konusu bu
durumlarin olasiligin1 hesaplamada yararlanabileceginiz matematiksel bir model
olusturunuz.

Olasilik sorusu olarak adlandirilan bu soru dgretmen adaylarinin s6z konusu tim say1
ciftlerini bir model yardimiyla temsil etmelerini ve buradan ¢ikarimlar yaparak olasilik
hesabina gegebilmelerini amaglamaktadir. Katilimcilar bu soruda sadece toplamlar1 3 ve
3’ten kiigiik olacak sekilde belirli dogal say1 ya da rasyonel say1 ciftleri segmekle
kalabilirler. Kimi 6gretmen adaylari ise bulduklari 6rnek durumlar arasinda iliski
kurabilmek icin sistematik bir tablo olusturabilirler. Ancak 6gretmen adaylarinin gecerli
model tretebilmeleri i¢in reel sayr olarak bu araliktaki sayr yogunlugunun farkina
varmalari ve sayilari birbirinden bagimsiz secebilmek icin koordinat sistemi ile

caligmalar gerektigini diisiinmeleri gerekmektedir.

Ayrica bu modelde segilebilen sonsuz tane sayi ¢iftini; toplamim 3’e esit olma
durumunda x+y=3 dogrusu ile, toplamin 3’ten kii¢iik olmast durumunda bu dogrunun
altinda ve eksenler arasinda kalan iiggenin alani ile ve olasi tim durumlar1 da bir
karenin alani ile temsil ederek kritik sinirlar1 dogru tespit etmeleri 6nem arz etmektedir.
Bu asamadan sonra olusan iicgenin ve karenin alani arasinda istenen durumlar/tiim

durumlar iliskisi kurarak olasilik hesaplamasina gegmeleri beklenmektedir.



54

6
5 D C
4
3 E
Istenen durumlar — A(AFE) % §
Tiim durumlar —~ A(ABCD) 55 25 50

2 x+y =3
1
oA F B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sekil 23. Olasilik sorusunun grafiksel modeli

5. Iki Kare Farki Ozdesligi Sorusu: iki kare farki 6zdesliginde a?-b? = (a-
b)-(at+b) dir. Bu bilginin mantigini izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak
veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

Bu soruda dgretmen adaylarindan a?-b? nin neden (a-b)-(at+b) oldugunu agiklamalari
beklenmektedir. Katilimcilar bu soruyu onceki sorularda oldugu gibi farkli bigimlerde
(gorsel, sembolik gibi) modelleyebilirler. Sinirli bir diisiinceye sahip olan 6gretmen
adaylar1 a’ ya ve b’ ye deger vererek bu degerler icin esitligin dogru oldugunu
gostermeye caligabilirler. Daha genel bir model iiretmeye ¢alisan katilimcilar ise bu
bilginin mantigin1 izah ederken a? ve b? yi iki farkli karenin alani ile iliskilendirerek
a? - b? i biiyiik bir karenin igerisinden kiiciik bir karenin ¢ikarilmas: sonucu kalan
alan ile temsil edebilirler. Daha sonra kalan sekli ya iki yamuk ya da iki dikdortgen
olusturacak bicimde keserek olusan pargalar1 tekrardan bir araya getirebilirler. Bu
sekilde kisa kenar1 (a-b), uzun kenar1 (a+b) olan bir dikdortgen elde ederek alanin iki

kenarin ¢arpimi oldugunu gorsel bir model lizerinden gosterebilirler.

a a b

(a+b)

Sekil 24. iki kare farki 6zdesligi sorusunun gérsel modeli
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Diger taraftan biiyiik kareden kiiciik kare ¢ikarildiktan sonra kalan sekli iki ya da li¢
parcaya ayirarak bu parcalarin alanlar1 toplamini cebirsel islemlerle bulabilirler. Ayrica
cebirsel ifadelerde carpma yaparak ya da farkli 6zdesliklerden yararlanarak sadece

sembolik modeller de gelistirebilirler.

6. Kesirlerde Carpma Sorusu: Kesirlerde ¢arpma isleminde %% = %dir. Bu

bilginin mantigm1 izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya
somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

Bu soru 6gretmen adaylarinin biri basit digeri bilesik olmak {izere iki kesir arasindaki
carpma isleminin mantigini agiklayabilen bir model {iretebilme yeterliklerini incelemek

amactyla sorulmus olup iki basit kesir arasindaki carpma islemini izah etmeye gore daha
karmasik bir yapida oldugu sdylenebilir. Bu soruda katilimcilar § : % ve % kesirlerini

birbirinden bagimsiz bigimde Ve ¢arpma isleminin mantigin1 agiklamadan modellemeyi

diisiinebilirler. Bu bilginin arka planinda yatan diislinceyi aciklamaya calisan 6gretmen

adaylar ise % kesrini % + i seklinde ayirdiktan sonra dagilma 6zelliginden yararlanarak

%-% islemini %-(% + %) = %-%+ %% bi¢iminde iki ayr1 ¢arpma islemi olarak diisiinebilirler.
Daha sonra her bir ¢carpma islemi i¢in kesirlerin ifade ettigi yerleri farkli bigimlerde
(birini yatay digerini dikey bdlme, saga ya da sola egik tarama, ayirt edici renklere
boyama gibi) gosterdikten sonra iki modeli kesistirerek ortak taranan bolgeleri
alabilirler. Son asamada ise ortak bolgelerin ifade ettigi kesirleri toplayarak islemi tekrar

birlestirebilirler.

Diger taraftan katilimcilar bu ¢arpma isleminde kesirlerden birini modelledikten sonra o
kisim iizerinde diger kesri gostermeye calisarak kesirlestirilmis bir ifadenin yeniden

kesirlestirilmesi olarak diislinebilirler. Bu bicimde dagilma kullanilan modelden farkl
olarak tek bir yap1 lizerinde ¢alisabilirler. Ayrica § ve % kesirlerinin ifade ettikleri yerleri

ayr1 ayr1 gosterdikten sonra kesisim bolgesini alarak asagidaki gibi modelleyebilirler.
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Sekil 25. Kesirlerde ¢carpma sorusunun gorsel modeli

3.4. Kuramsal Cerceve ve Veri Analizi

Daha onceki boliimlerde de sunuldugu iizere literatiirde model ve modelleme
kavramlarmin farkli sekillerde tanimlandigimi gormekteyiz. Lesh ve Caylor (2007)
modellemeyi mevcut kaynaklardan yola ¢ikarak bilinmeyen bir durumu (hedef kavram,
problem durumu, vs.) anlagilir hale getirmek i¢in bir sistem olusturma siireci olarak
tanimlamaktadir. Dolayisiyla bilinmeyen durum bir problem olarak kabul edildiginde
modelleme bu probleme ¢oziim iiretme siireci iken; bilinmeyen durum bir kavram ya da
bilgi iken modelleme bu kavramin veya bilginin anlasilir kilinma siireci olarak
diisiiniilebilir. Eldeki c¢alismada modelleme, rutin olmayan ve gercek yasam
problemlerinin ¢6ziim siireci ile ders programlarindaki konu ve kavramlarin izah siireci
olmak tizere iki alanda ele alinmis ve 6gretmen adaylarinin bu alanlardaki basarilarinin
karsilastirmali olarak incelenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda rutin olmayan ve
gercek yasam problemleri ile ders programlarinda yer alan konu ve kavramlarin izahina
yonelik modelleme sorularindan olusan yazili sinav ve 9 6gretmen adayi ile yiiriitiilen
yart yapilandirilmis miilakatlar arastirmanin veri kaynaklarini olusturmaktadir. Bu
verilerin analizinde icerik ve sdylem analizi metotlar1 kullanilmistir (Philips ve Hardy,
2002). Analiz siirecinde ise genel olarak alan yazin kisminda sunulan bilgilerden

kuramsal ¢ergeve olarak yararlanilmistir.

Lesh ve Doerr’a (2003) gore model, karmasik sistemleri ve yapilart anlamak, agiklamak

ve yorumlamak igin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dis gosterim



S7

bicimlerinin biitiiniidiir. Bu genel tanimdan hareketle eldeki tez ¢alismasinda 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde ve kavramlar1 agiklamak amaciyla ortaya
koyduklar1 her tirlii gorsel cizimler, grafikler, tablolar, aritmetiksel veya cebirsel

ifadeler model olarak degerlendirilmistir.

Analiz siirecinin ilk asamasinda 6gretmen adaylarinin yazili simnavda her bir soru i¢in
iirettigi matematiksel modeller ayri ayri incelenerek soruyu matematiksellestirme
bi¢imleri tespit edilmistir. Ardindan modelleme siirecine yon veren kritik kavramlar ve
diisiinceler géz oniine alinarak yaptiklari ¢oziim ve izahlar i¢in gelistirdikleri modeller
kisa KOD’lar ile ifade edilmistir. Disaridan hazir KOD kullaniimamis, KOD’larin
tamam1 ortamdan iiretilmistir. Ornegin, {iretilen modeller matematiksellestirme
bicimleri agisindan tespit edilirken modelleme siirecinde kullanilan temsiller esas
alinmis ve GOR-MOD (Gérsel Model), SEM-MOD (Sembolik Model), ARIT-MOD
(Aritmetiksel Model) veya GOR-SEM-MOD (Gorsel-Sembolik Model) tiiriinden
KOD’lar kullanilmistir. Analiz siirecinin bir sonraki asamasinda bu araglarin eldeki
durumu temsil etme noktasindaki uygunluguna ve yeterligine bakilmistir. Her bir
problem durumu i¢in farklilik géstermekle birlikte tiretilen modellerin yeterlik diizeyleri
genel olarak GEC-MOD (Gegerli Model), GEL-GER-MOD (Gelistirilmesi Gereken
Model), SIN-MOD (Smirli Model) ve GECSIZ-MOD (Gegersiz Model) olarak
belirlenmistir. Daha sonrasinda ise ayni temay igeren ve anlamsal agidan yakin olan
KOD’lar bir araya getirilerek daha genel kategoriler altinda toplanmistir. Arastirmanin
gecerligini ve giivenirligini saglamak adina analiz siirecinde yapilan bu islemler birkag
kez tekrarlanmis ve siipheye diisiilen durumlarda danisman hoca ile tartisilarak ve
uzman goriislerine basvurularak olusturulan KOD’lar ya da kategoriler iizerinde gerekli
diizeltmeler yapilmistir. En son, katilimcilarin yazili sinavda iiretmis olduklart modeller
belirlenen kategorilere gére SPSS programina aktarilmis ve her bir kategorinin frekans
ve yiizde hesaplar1 yapilmistir. Ornek teskil etmesi agisindan Okul sorusuna ve Tek
Sayilarin Toplami1 sorusuna iligkin verilerin nasil incelendigi asagida kisaca
agiklanacaktir. lk olarak gercek yasamla alakali rutin olmayan Okul sorusuna iliskin

verilerin analiz siireci sunulmustur.

Okul sorusunda katilimcilarin farkli modeller tirettikleri goriilmiistiir. Kimi 6grencilerin,
evleri okulun ayni tarafina ve dogrusal bicimde yerlestirerek modeller olusturduklar

goriilmiistiir ki bu modeller EV-DOG-AYNI-TRF (Evler Dogrusal Ayni Tarafta) olarak
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kodlanmistir. Benzer sekilde evlerin okulun farkli taraflarina ve dogrusal bi¢imde
yerlestirilerek olusturulan modeller ise EV-DOG-FARK-TRF (Evler Dogrusal Farkli
Tarafta) olarak kodlanmistir. Diger taraftan evlerin okul etrafinda dik {iggen bigiminde
yerlestirilerek olusturulan modeller EV-UCG-DIK-ACI (Evler Uggensel Dik Agi)
olarak kodlanmigtir. Bunlarin kombinasyonlarindan olusan durumlari igeren modeller
ise; EV DOG AYNI TRF-UCG DIiK ACI (Evler Dogrusal Ayni Tarafta ve Uggensel
Dik Ac1), EV DOG FARK TRF-UCG DIK ACI (Evler Dogrusal Farkli Tarafta ve
Uggensel Dik Ag1) ve EV DOG AYNI TRF — FARK TRF (Evler Dogrusal Ayni Tarafta

ve Farkli Tarafta) bicimlerinde kodlanmustir.

Okul sorusunda kimi 6gretmen adaylariin ise yukarida belirtilen ¢ozlimlerden farkli
olarak daha esnek diisiinmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimcilar evler arasinda
belirli sinir degerlerini asmamak kaydiyla farkli mesafeler olabilecegini diistinmiisler ve
buna uygun modeller ortaya koymuslardir. Bu dogrultuda evlerin {iggen biciminde
yerlestirilerek evler arasindaki uzakligin liggen esitsizligine bagli bigcimde ifade edildigi
¢oziimler UCG-ESIT-MOD (Uggen Esitsizligi Modeli) olarak kodlanmistir. Benzer
sekilde evlerin liggen biciminde yerlestirilerek evler arasindaki uzakligin Cosiniis
teoremi ile hesaplanmaya c¢alisildigi modeller COS-TEO-MOD (Cosiniis Teoremi
Modeli) olarak kodlanmistir. Son olarak evleri okul etrafinda ¢embersel yapida
konumlandiran ve evler arasindaki mesafeye iliskin daha esnek diisiinmenin 6niinii acan

modeller ise CEM-MOD (Cembersel Model) olarak kodlanmustir.

Analizin bir sonraki asamasinda olusturulan bu kodlar arasindaki anlamsal iliskiler
incelenmis ve benzer diislinceyi yansitan kodlar birlestirilerek daha genel kategoriler
altinda toplanmistir. Ornegin EV-DOG-AYNI-TRF, EV-DOG-FARK-TRF, EV-UCG-
DIK-ACI kodlar1 ile bunlarin kendi arasindaki kombinasyonlarindan olusan
yaklasimlar; evler arasindaki uzakliga iligkin sabit bir sonu¢ bulmay1 hedeflediginden
dolay1 ve modelin tiim durumlar1 temsil etme noktasinda yetersiz kaldigi icin SINIRLI
MODEL kategorisinde birlestirilmistir. Benzer sekilde UCG-ESIT-MOD ve COS-
TEO-MOD kodlart evlerin farkli konumlarda yerlestirilebilecegi ve daha olasilikli
cevaplar ¢ikabilecegi diislincesini icermekle birlikte teoriksel bir bilginin sinirliliginda
kaldiklar1 i¢in GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL kategorisi altinda
toplanmistir. Bu soruda ulasilmasi beklenen en kapsamli diisiincenin sergilendigi ve

evler arasindaki uzaklig1 hesaplamaktan ¢ok tiim ger¢ek yasam durumlarini temsil etme
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gayesi giiden ¢oziimleri igeren CEM-MOD kodu ise GECERLI MODEL kategorisinde

genellestirilmistir.

Yazili sinavda 6gretmen adaylarinin okul sorusunun ¢oziimiinde kullandiklari modeller
yukarida belirtilen isimlerle (bazi sorular i¢in alt kategorilerde iiretilmis ve bunlarda
uygun sekillerde isimlendirilmisler) SPSS programina aktarilmis ve her bir kategoriye

ait frekanslar ve ytizdeler hesaplanarak Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3. Okul sorusuna iligkin yazili sinav bulgulart

KATEGORILER FREKANS YUZDE(%)
GECERLI MODEL 3 2,2
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL 22 15,8
SINIRLI MODEL 114 82,0
TOPLAM 139 100,0

Asagida ise katilimcilarin ders programlarinda yer alan konu ve kavramlarin izahi
stirecinde modelleme yeterliklerinin incelenmesi amaglayan durumlardan Tek Sayilarin

Toplami sorusuna iligkin yazili sinav verilerinin nasil incelendigi kisaca agiklanacaktir.

Tek sayilarin toplami sorusunda Ogretmen adaylart yine farkli yaklagimlar
sergilemiglerdir. Ornegin tek sayilarm her birinin birimkare, liggen ya da daire gibi
sekiller ile temsil edildigi ve verilen say1 dizisi bir kez kullanilarak toplamin geometrik
bir seklin tiim alan1 olarak gdsterilmeye ¢alisildigi modeller CIZ-TEK-DIZI (Cizim Tek
Dizi) olarak kodlanmistir. Benzer sekilde tek sayilarin her birinin yine ayni sekiller ile
temsil edildigi ve verilen say1 dizisi birden ¢ok kez kullanilarak toplamin geometrik bir
seklin alaninin bir parcasi olarak gosterilmeye calisildigi modeller CIZ-COK-DIZI
(Cizim Cok Dizi) bigiminde kodlanmistir. Diger taraftan sayilar1 temsilen kullandiklar
sekilleri toplama isleminin mantigin1 agiklayacak bigimde bir araya getirmeden
birbirinden bagimsiz yapilar olusturan dgrencilerin modelleri CiZ-BAG-YOK (Cizim
Baglant1 Yok) olarak kodlanmistir.

Kimi 6gretmen adaylarinin ise bu toplami hesaplamaya c¢alisirken gegmisten getirdigi

farkl1 teorik bilgilerinden yararlandig1 goriilmiistiir. Ornegin say1 dizisini bir bastan bir
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de sondan alt alta yazarak Gauss metodunun mantigindan yararlanmaya calisan
Ogretmen adaylarinin modelleri GAUSS-MET (Gauss Metodu) olarak kodlanmustir.
Benzer sekilde bu esitligin dogrulugunu tlimevarim yontemi ile kanitlamaya g¢alisan
katithmcilarmn  modelleri TUM-VAR-MET (Timevarim Metodu) biciminde
kodlanmigtir. Diger taraftan tek sayilarin toplamint bulmak igin tiim sayilarin
toplamindan ¢ift sayilarin toplamini ¢ikarmaya calisan 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri
TUM SAY-CIFT SAY (Tiim Sayilar-Cift Sayilar) olarak kodlanmistir. Son olarak
ortanca terim ile terim sayisini carparak terim toplami formiiliinden yararlanan
ogretmen adaylarmin modelleri TER-TOP-FOR (Terim Toplami Formiilii) bigiminde

kodlanmustir.

Bazi 6gretmen adaylarinin ise bu esitligin dogrulugunu n’nin belirli degerleri i¢in
hesaplayarak gdstermeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin n’nin segilen bir degeri igin
olusan say1 dizisini yazarak ve bu dizinin terimlerinin toplamini hesaplayarak esitligin
dogrulugunu gdsteren katilimcilarin modelleri TEK-DEG-HES (Tek Deger Hesaplama)
olarak kodlanmistir. Benzer sekilde n’nin birden ¢ok degeri i¢in olusan say1 dizilerini
ayr1 ayr1 yazarak ve her bir dizinin terimlerinin toplamini hesaplayarak esitliklerin
dogrulugunu birka¢ kez gostermeye calisan Ogretmen adaylarmin ¢oziimleri COK-

DEG-HES (Cok Deger Hesaplama) bigiminde kodlanmustir.

Analizin bir sonraki asamasinda belirlenen kodlar arasindaki anlamsal iligkiler
incelenerek birbirine yakin olan ya da benzer diisiincenin sergilendigi kodlar daha alt
kategoriler altinda birlestirilmistir. Bu kapsamda verilen bilginin mantigin1 izah etmeye
calisirken kullandiklar1 temsiller dikkate alinarak saptamalar yapilmistir. Cizimlerle
olusturulan sekiller iceren modeller GOR-MOD (Gorsel Modeller), esitligin
dogrulugunu acgiklamaya c¢alisirken degiskenlerin ya da sembollerin kullanildig:
modeller SEM-MOD (Sembolik Modeller) ve sayisal hesaplamalarin ya da aritmetiksel
islemlerin kullanildigi modeller ise ARIT-MOD (Aritmetiksel Modeller) olarak

kodlanmis ve yine ayni adlarla alt kategoriler olusturulmustur.

Analizin en son asamasinda anlam bakimindan yakin olan KOD’lar bir araya getirilerek
genel kategoriler altinda toplanmistir. Ana kategoriler iiretilen modellerin uygunluk ve
gecerlikleri temelinde yapilmistir. Bu dogrultuda sorudaki matematiksel iligkilerin tam

ve dogru olarak temsil edildigi modeller GECERLI MODELLER olarak
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degerlendirilmistir. Sorudaki matematiksel iligkiler iizerinde kisitli bir diisiincenin
sergilendigi ve tam sonuca ulagsmayan modeller SINIRLI MODELLER olarak
alinmistir. Sorudaki bilginin mantigini izah noktasinda sinirli modellere gore daha iist
diizey diislincenin sergilendigi ancak tam sonuca ulasilamayan modeller
GELISTIRILMESI GEREKEN MODELLER olarak kabul edilmistir. Sorudaki
matematiksel iligkilerin dogru bi¢cimde temsil edilemedigi veya mantik hatasi igeren
modeller ise GECERSIZ MODELLER kategorisinde toplanmistir. Soruda herhangi
bir model iretemeyen Ogretmen adaylari ise YANIT YOK Kkategorisinde
degerlendirilmistir. Tablo 4’te goriildiigii lizere kullanilan temsillerin tiirline gore
olusturulan alt kategorilere ise genel kategoriler altinda yer verilmistir. Yazili sinavda
katilimcilarin Tek sayilarin toplami sorusuna vermis olduklar1 cevaplar yukarida
belirtilen kategori ve alt kategorilere gore SPSS programina aktarilmis ve frekanslari ile

yiizdeleri hesaplanarak Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)
) Gorsel 21 15,1
GECERLI MODEL
Sembolik 54 38,8
. . Gorsel 2 1,4
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL
Sembolik 3 2,2
SINIRLI MODEL Aritmetiksel 12 8,6
] Gorsel 18 12,9
GECERSIZ MODEL
Sembolik 15 10,8
YANIT YOK 14 10,1
TOPLAM 139 100,0

Diger sorularin analizinde de Okul sorusu ve Tek Sayilarin Toplami sorusundakine
benzer yontem ve yaklasimlar takip edilmistir. Ancak sorularin yapisina ve kullanim
amacina gore secilen kodlar ile kategori isimlerinin degisiklik arz ettigini belirtmek
isteriz. Ayrica bir soruda birden fazla modelin i¢ ige kullanilabildigi durumlar karsimiza
cikabilmektedir. Bu tip durumlarda baskin olan yaklasima gore kategoriler belirlenmeye

calisilmistir. Ornegin gorsel ve sembolik yaklasimin birlikte kullanildigi modellerde;



62

gorsel model sembolik modelin anlagilmasinda yardimci unsur ise ve sembolik izahlar
olmadan gorsel anlasilamiyorsa bu modeller sembolik model kategorisinde
degerlendirilmistir. Benzer bi¢cimde, sembolik model goérsel modelin anlasilmasinda
yardimci unsur ise ve sembolik izaha ¢ok gerek kalmadan gorsel model eldeki durumun

anlasilmasina yeterli ise bu modeller gorsel model kategorisinde degerlendirilmistir.

Miilakat verilerinin analizinde de yazili sinav verilerinin analizinde takip edilen yontem
ve yaklasimlar benzer sekilde uygulanmistir. Bu dogrultuda katilimcilarla
goriigmelerden elde edilen veriler konusmanin akisi igerisinde bir biitiin olarak
degerlendirilmis olup sdylem analizi metodu kullanilmistir. Ogretmen adaylari ile
yapilan miilakatlara ait ses kayitlar1 dnce bilgisayara aktarilarak yazili dokiiman haline
dontstiirilmiistiir.  Olusturulan bu dokiimanlar birkag kez okunarak &gretmen
adaylarinin modelleme siirecinde sergiledikleri diigsiince ve takip ettikleri yontemlere
dair 6zetleyici notlar alinmistir. Bir sonraki agsamada sorularin ¢dziimiinde kullanilan
modellere iliskin yapilan saptamalar kisa kodlarla ifade edilmistir. Analizin son
asamasinda ise belirlenen kodlar daha genel kategoriler altinda birlestirilmistir. Yazili
sinav ve miilakat verilerinin analizinden elde edilen bulgular bir sonraki bodliimde
sunulmustur. Bulgularin anlasilmasini kolaylastirmak icin her bir problem durumu i¢in

olusturulan kategorilerle alakali gerekli izahlar siire¢ igerisinde siirekli yapilacaktir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bu boéliimde her bir soru igin yazili sinav ve miilakat verilerinin analizinden elde edilen
bulgular pesi pesine sunulacaktir. Boylelikle verilerin daha akici bir diizen olusturacagi
ve birbirini biitiinleyecegi diisiiniilmektedir. ilk olarak yazili smavin birinci asamasinda
kullanilan ve 6gretmen adaylarinin rutin olmayan gercek yasam problemlerinin ¢6ziim
stirecinde model kullanimina iliskin bulgular paylagilacaktir. Sonrasinda ise yazili
smavin ikinci agamasinda kullanilan 6gretmen adaylarinin ders programlarinda yer alan
konu ve kavramlarin izahi i¢in gelistirdikleri modellere iliskin bulgulara yer

verilecektir.

4.1. Rutin Olmayan Problemlere iliskin Bulgular

Yazili smavin ilk boliimiinde kullanilan problemler gercek yasamla iliskili rutin
olmayan alt1 adet sorudan olugsmakta idi. Bu sorularin ¢éziimiinde 6gretmen adaylarinin
gercek yasamdan matematige dogru bir gecis yapmalari ve iirettikleri modeller iizerinde
diistinerek anlamli sonuglara ulasmalar1 beklenmektedir. Genel olarak bulgular
katilimcilarin sorunun hikayesindeki gercek yasam durumunu ¢ogunlukla gorsel bir
model yardimiyla temsil etmeye calistiklarini, ancak iirettikleri modellerin elemanlari
arasindaki matematiksel iligkileri dogru anlayip matematiksel dile (algoritma yazma,
denklem kurma, vs.) aktarmada sikintilar yasadiklarin1 gostermektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin sonug eksenli problem ¢6zme aliskanliklarinin ger¢ek-yasam durumlari igin
esnek diisiinmelerini engelledigi ve akla ilk gelen prototip modeller disinda eldeki
durumu temsile edecek nitelikte 6zgiin modeller iiretme konusunda yetersiz kaldiklar

sOylenebilir.
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4.1.1. Okul Sorusuna iliskin Bulgular

Burcu ve Ali aym1 okula gitmektedirler. Burcu’nun evi okula 17 km, Ali’nin evi ise
okula 8 km uzakliktadir. Burcu ile Ali’nin evleri arasindaki uzaklik ne kadar olabilir?
Coziimiinlizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Treffers ve De Moor’dan
(1990) aktaran Verschaffel, De Corte ve Borghart’dan (1997) uyarlanmistir].

Bu problemin ¢oziimiinde gecerli model iiretebilmek i¢in evlerin konumuna iliskin
birkag 6zel durumla smirli kalinmayip olasi tiim durumlari temsil edebilecek biitiinliik
ve genellikte durumlarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Okulun merkez alinmasi ve
evlerin okula uzakliklarinin sabit tutulmasi sartiyla evlerin okul etrafinda i¢ ige iki
cember lizerinde ¢ok farkli sekillerde konumlandirilabileceginin anlagilmasi 6nem arz
etmektedir. Ancak bulgular iiretilen modellerin ¢ok biiyiik oranda problemin igerigini
karsilamaktan uzak oldugunu gostermektedir. Tablo 5’te sunuldugu tizere yazili sinav
kagitlarimin analizleri neticesinde katilimcilarin iiretmis oldugu modeller gegerli,

gelistirilesi gereken Ve sinirli modeller olmak lizere li¢ kategori altinda toplanmustir.

Tablo 5. Okul sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER FREKANS YUZDE(%)
GECERLI MODEL 3 2,2
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL 22 15,8
SINIRLI MODEL 114 82,0
TOPLAM 139 100,0

Arastirmaya katilan 139 6gretmen adayindan sadece %2,2’si gecerli model iiretirken,
%15,8’1 gelistirilmesi gereken model, %82’si ise sinirli modeller iiretebilmistir. Evler
arasindaki uzakliga odaklanmak yerine evlerin konumlar1t i¢in miimkiin olabilecek
biitlin durumlar1 temsil yetenegine sahip olan modeller gecerli model olarak kabul
edilmistir. Bu dogrultuda evlerin okul etrafinda hareket ettikce konumlariin i¢ ige iki
cember olusturacagini fark eden 3 6gretmen adayindan birinin iirettigi gecerli model

asagidaki gibidir.
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Alint1 1. Okul sorusuna iliskin ¢embersel yapida gegerli model 6rnegi [OA-75]*

Yukaridaki sekilde 1. ve II. ¢oziimlerde Ogrencinin evleri okulun aymi ya da farkli
taraflarinda ancak dogrusal bir yapi1 olusturacak bi¢cimde yerlestirdigi goriilmektedir.
Sorunun ¢6ziimii i¢in sadece iki 6zel durumu igeren bu modellerin sinirlt oldugu agiktir.
II1. ¢6ziimde ise okulu merkeze alarak evleri okul merkezli ¢gembersel yapilar lizerinde
hareket ettirmeye basladigi goriilmektedir. Bu yaklasimla evler arasindaki uzaklikla
alakali sayisal bir cevap bulmak amacindan ziyade modeli genelleme araci olarak

kullanmaya calistig1 anlasilmaktadir.

Asagidaki Ornekte goriildiigii tlizere evlerin okul etrafindaki konumlarina iliskin
genellemeler yapmaya acik, ancak tiim durumlari temsil etme yeteneginden de yoksun
olan modeller gelistirilmesi gereken modeller olarak degerlendirilmistir. Bu alintidan
O0gretmen adaymin evler arasindaki uzaklik icin lineer modellerin disinda farkh

durumlar olusabileceginin farkina vardig: anlagilmaktadir.

Alint1 2. Okul sorusuna iliskin tiggensel yapida gelistirilmesi gereken model 6rnegi - |

[OA-85]

! Yazili sinavdaki 75 numarali o0gretmen adayini temsil etmektedir. Bundan sonra yazil sinav
kagitlarindan yapilan alintilarda bu format kullanilacaktir.
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Ancak evler okul etrafinda tiggensel bir yapida konumlandirildigi i¢in iiretilen model
alternatif tiim durumlarla alakali genelleme yapma noktasinda yetersiz kalmaktadir.
Gelistirilmesi gereken bir baska model 6rnegi asagida verilmistir. Bu modelde ise
Ogretmen adayimnin evler arasindaki uzakligi agiya bagl olarak ve Cos teoremi ile ifade

etmeye calistig1 goriilmektedir.

Alint1 3. Okul sorusuna iligkin Cosiniis teoreminin kullanildig: gelistirilmesi gereken

model &rnegi - 11 [OA-6]

Bu oOgretmen adayr ise evler arasindaki uzakligi dogrusal durumlar iizerinde
hesapladiktan sonra evler arasindaki aginin degisebilecegini fark etmis ve uzakligin cos
teoremi ile hesaplanabilecegi gibi bir kaniya varmistir. Ancak evlerin okul etrafindaki
konumlarim tiggensel bir yapiya indirgeyerek c¢ok sayida diger alternatifleri géz ardi
etmistir. Gerek bu gerekse bir onceki tiirden model iiretenlerin evler arasi uzaklikla
alakali sayisal sonuclara ulasmay1 hedefledikleri; ancak bu sonuglarin farklilagabildigi

ve esnetilebildigi anlasilmaktadir.

Evler arasindaki uzakligi 6zel bir iki duruma indirgeyen modeller sinirlt model olarak
kabul edilmistir. Bu modellerin biiyiik ¢ogunlugu evleri ayn1 dogrultuda olacak sekilde
okulun ayni veya ters tarafinda konumlandiran modeller ile adaylarin geg¢misten
getirdikleri 6zel dik tliggen tipi (8-15-17 gibi) kullanilarak ¢6ziim yapilan modelleri
icermektedir. Sinirli modellerdeki liggensel yapinin diisiincede esneklik icermedigi ve
hazir bilginin kullanildig1 6zel bir tiggenle kisith kaldig1 sdylenebilir. Buna iliskin 6rnek

bir model asagida sunulmustur.
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Alint1 4. Okul sorusuna iliskin siirl bir model &rnegi [OA-1]

Alintida, 6gretmen adayinin iki tane lineer modelden sonra dik ticgen seklinde (sagdaki
model) bir model ortaya koydugu ve evler arasi uzakligi 15 km olarak tespit ettigi
goriilmektedir. Bu modelin olusturulmasinda da temel diisiincenin evler arasi uzakliga
iligkin sayisal bir cevap bulma fikrini icerdigi; ancak bu cevaplarin gelistirilmesi
gereken modellerdeki iiggensel yapilara gore cok spesifik oldugu ve baglamin daha dar

kaldig1 anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlar, iiretilen modellerin 6zellikleri ve modelleme
stirecinde ise kosulan diisiincenin niteligiyle alakali ¢ok daha aydinlatici bulgular ortaya
koymustur. Tablo 6’da goriildiigii lizere katilimcilardan 5 tanesi gecerli model, 1 tanesi

gelistirilmesi gereken model ve 3 tanesi de siirli model tiretebilmistir.

Tablo 6. Okul sorusuna iligskin miilakat bulgular

ModellerinGegerlik | 2 | S | = | § | | 3| §| & | &
Durumlar: 3 z i S S & & Ej‘ >
Gegerli Model X X X X X
Gelistirilmesi Gereken X
Model
Sinirli Model X X X

Miilakat sirasinda kimi adaylar yazili smnavda iiretmis olduklart modelleri gelistirip
gecerli modeller iiretirken kimileri de sinirli model ya da gelistirilmesi gereken model
diizeyinde kalmistir. Ornegin, Aysun yazili smavda evleri okul etrafinda dogrusal ve

ticgensel (8-15-17 dik iiggeni) bicimlerde yerlestirerek evler arasindaki uzakligi
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hesaplamaya c¢alistigt smirli modeller ortaya koymustu. Miilakat esnasinda
arastirmacinin sorular1 iizerine olusturdugu modelleri revize ederek gecerli modele

ulagmistir. Aysun ile yapilan miilakattan bir kesit asagida sunulmustur.
Diyalog 1:

Aysun: Ik basta okulu ortaya alip iki tarafa Burcu ve Ali’ yi yerlestirmek geldi aklima.
Sonra Burcu’ nun evi 17 km uzakta oldugu i¢in okulu Burcu’dan en uzak noktaya
koydum; Ali’yi de araya yerlestirdim. Sonra diisliniirken 6zel liggen mantiklar1 geldi
aklima, 8-15-17 dik liggeni.

Arastirmaci: Peki farkli iiggenler olamaz mi1? Sadece dik iiggen mi olmak zorunda?
Aysun: lla ki 90° olmaz ama ben burada bir cevap olusturmak igin yaptim.

Arastirmaci: Peki net bir sayisal sonu¢ bulmak oOnemli mi? Olay1 biraz daha
genellestirmeye caligsan; burada 90° ¢ok 6zel bir durum.

Aysun: Modelleyelim [yeni model olusturuyor]...
Arastirmaci: Evet dyle bir model olusturalim ki bize tiim durumlari temsil etsin.

Aysun: [Uggensel bir model olusturup okulu bu {i¢genin yiiksekligi iizerinde hareket
ettiriyor] Mesela okulu buraya koysam. Okul buradaki tiim degerlere gelse soyle. O
zaman su ortada yine dogrusal olur. ilk modelimi elde ederim. Ama burada dikligi
saglayamam bu sefer de.

Arastirmaci: Dik olmak zorunda mi?

Aysun: Okulu merkeze koysam, ¢ember olustursam burast 17, suralar da 17 km
[Yarigapr 17 km olan gember iizerinde Burcu’nun evini hareket ettiriyor]. Bir de burada
Ali’yi olustursam.

Arastirmaci: Soylediklerini ¢izebilir misin?

Aysun: Ali 8 km miydi? Yani o daha igte bir yerlerde olacak. [Yarigapt 8 km olan bir
gember ¢iziyor.] Burcu’nun evi de burasi olsa. Mesela sinavdaki ilk modelim ¢ikar
buradan.

Arastirmaci: Evet. Aralarinda 9 km olmus olur.

Aysun: Sonra ¢ember iizerinde Burcu’yu bu tarafa getirebilirim. Evet, boyle olabilir.
Yani 2. modelimi de olusturabildim. Evleri ¢ember iizerinde hareket ettirdikce tiim
durumlar temsil edebilecek genellemeyi saglarim.

Alint1 5. Okul sorusu i¢in Aysun tarafindan tiretilen gegerli model
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Diyalogdan anlagilacagi iizere Aysun miilakat sirasinda evler arasindaki uzaklig
hesaplama diislincesinden vazge¢mis ve evlerin konumlanmasi ic¢in birkag 0Ozel
durumun aksine daha genel bir temsil araci kullanmasi gerektigini fark etmistir. Ayrica
bu genelleme neticesinde tirettigi modelin yazili sinavda kullandigi durumlarn igerip

icermedigini de sorgulamistir.

Miilakat verilerinin analizinden ulagilan bir diger bulgu ise teorik bilgilerin
siirliligindan kurtulmadigr siirece iiretilen modellerin gergek yasam durumlarini temsil
etmede yetersiz kalacagidir. Asagidaki alintida Goniil isimli 6gretmen adayinin
modelleme mantig1 teorik bilgi temelli oldugu igin gecerli model {iretemedigi

goriilmektedir.
Diyalog 2:

Goniil: Once Burcu’nun evini, okulu ve Ali’nin evini bdyle diiz bir sira halinde
diisiinerek yaptim. Daha sonra bir de dik iiggen seklinde koymak istedim.

Arastirmaci: Uggensel durum olusuyorsa karsimiza ¢ikan biitiin durumlar dogrusal
olmak zorunda degildir diyebilir miyiz?

Goniil: Dik iicgen de olmak zorunda degildi. Cos teoremiyle falan yine bir liggenden
cikartabilirdik orada. Farkli acilar da olabilirdi ama onlar1 yorumlamak istemedim. Bu
daha kolayima geldi.

Arastirmaci: Peki Cos teoremiyle incelediginizde amaciniz nedir?
Goniil: Ali ile Burcu’nun evleri arasindaki uzakligi bulmak.

Arastirmact: Cos teoremiyle her bir agiy1 tek tek incelememiz mi gerekir yoksa
durumu biraz daha genellestirebilir miyiz?

Goniil: Genellestirebiliriz. Mesela bir kenar1 8, bir kenar1 17 olan baska liggenler de
cikartabilirdik. Bulmaya ¢alisti§imiz kenarin karsisindaki kdsenin agisina da alfa deriz.
Oradan da Cos teoreminden bir seyler bulmaya calisiriz.

Arastirmaci: Cos teoremi matematiksel teorik bir bilgi ve giinliik hayata uyarlanirken
bu bilginin sinirhiliklart olur. .... Yani sayisal bir sonug bulmak i¢in belli basli durumlari
inceliyorsunuz gibime geldi.

Goniil: Aslinda amacim zaten oydu. Clinkii disaridan birisine bu sekilde anlatmak ya da
bu sekilde agiklamak daha iyi olur...

Arastirmaci: Ama 8-15-17 tiggeni de gecmisten getirdiginiz bir bilgi. Size gegmiste
Pisagor ogretilmeseydi, yani aralarinda 90° oldugu 6zel durumu bilmeseydiniz farkli
durumlari nasil incelerdiniz?

Goniil: O Ttggeni bilmeseydim sadece bu iki dogrusal durumu [lineer model],
diisiiniirdiim. Yine de iiggen olur diye diisiiniirdiim, ama oradaki sayisal degeri
bulamazdim.
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Diyalogdan sahip oldugu teorik bilgilerin Goniil’tin gergek hayat durumlari i¢in esnek
diistinmesini engelledigi anlasilmaktadir. Goniil her ne kadar yazili sinavda evler
arasindaki uzakligi hesaplamaya c¢alistigi smirli modelini miilakatta gelistirilmesi

gereken modele dontistiirse de gecerli modele ulasamamustir.

Bulgular ger¢ek yasam durumunu matematiksel mantikla iliskilendiremeyen 6gretmen
adaylarimin modellerini gelistiremediklerini gostermektedir. Bu durum asagidaki

alintida agik¢a goriilmektedir.
Diyalog 3:
Yavuz: [Kagida bakarak] Birka¢ durum var ve ben galiba 1-2 durumu daha unutmus

gibiyim.

Arastirmaci: Mesela hangi durumlar?

Yavuz: [Dik iiggen ciziyor] Evleri arasindaki uzaklik, hipoteniisten,v172 + 82=y/353
cikiyor.

Arastirmaci: Yazili sinavda evlerin dogrusal oldugu durumlart incelemigsiniz. Simdi
de iicgensel bir durum olusacagini belirtiyorsunuz. Giinliik hayatta evlerin konumu hep
bu sekilde mi karsimiza ¢ikar? Bagka olasiliklar s6z konusu olamaz m1?

Yavuz: Olabilir ama ben galiba sonuglarin net ¢ikmasini istedigim igin Oyle
yerlestirdim.

Arastirmaci: Bu olasiliklardan bir tanesi aginin 90° oldugu durum. Mesela 150° olamaz
mi?

Yavuz: [Evlerin konumunu degistirerek] Yani burada da olabilir. Baska sekilde de
olabilir. ...

Arastirmaci: Peki bu durumlar1 genelledigimizde hepsini temsil edebilecek nasil bir
model olusturabilirsin? Evleri hareketli diistinsek farkli durumlar olusmaz mi1?

Yavuz: Olusabilir.

Arastirmaci: Mesela Ali’nin evi sabit olsa Burcu’nun evinin yerini degistirsek ya da
Burcu’'nun evi sabit olsa Ali’nin evini Burcu’nun evine gore farkli konumlarda
yerlestirdigimizde ortaya nasil bir goriintii ¢ikartir?

Yavuz: Okulun yerini de degistirebiliriz o zaman.

Alint1 6. Okul sorusu i¢in Yavuz tarafindan tiretilen sinirli model
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Yazili sinavda olusturdugu lineer model hatirlatildiginda Yavuz unuttugu birkag farkl
durum olabilecegini belirtmekte, ancak yine net bir sonu¢ bulmak amaciyla dik tiggene
yonelmektedir. Ayrica miilakatin sonuna dogru arastirmacinin “Evleri hareketli
diigiinsek farkli durumlar olusmaz mi?” sorusuna “Okulun yerini de degistirebiliriz o
zaman.” seklinde verdigi cevap Yavuz’ un okulu sabit tutarak evleri hareket ettirmesi
gerektiginin farkinda olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla matematiksel mantikla
iliski kuramamasi okulu ¢emberin merkezi olarak gérmesini engellemis ve miilakatta

sinirli modelini gelistirememesine neden olmustur.

4.1.2. Bina Sorusuna iliskin Bulgular

24 metre yiiksekligindeki bir binanin, 30 metre dogusunda 6 metre yiiksekliginde bir
duvar bulunmaktadir. 1,8 metre goz seviyesinden bakan bir kiginin binanin tepesini
gorebilmesi i¢in duvarin dogusunda en az ka¢ metre uzaklikta durmasi gerekir?
Cozliimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Nancarrow’ dan (2004)
uyarlanmisgtir].

Bu problemin ¢6zlimii, sorunun hikdyesinde gegen bina, duvar ve kisiyi aralarindaki
uzakliklara uygun bi¢gimde ¢izime aktarmanin 6tesinde bir diisiince gerektirmektedir.
Ogretmen adaylar1 oncelikle kisiyi binanin tepesini gorebilmesi i¢in duvara belli
mesafede yerlestirdikten sonra goriis hizasim1 bina, duvar veya zemin ile kesistirerek
olusturacaklar1 tliggenler arasinda orantisal iligkiler kurmahidir. Katilimcilarin yazili

sinavda irettikleri modellerin yeterlik durumlarina iligkin bulgular Tablo 7°de

sunulmustur:

Tablo 7. Bina sorusuna iliskin yazili sinav bulgular

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)
GECERLI MODEL Gorsel-Sembolik 80 57,6
o . Gorsel-Sembolik 28 20,1
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL
Gorsel 25 18,0
GECERSiZ MODEL Gorsel 4 2,9
YANIT YOK 2 1,4

TOPLAM 139 100,0
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Ogretmen adaylarinin = %57,6’smin  gegerli modeller {irettigi goriilmektedir. Bu
modellerin tamaminda gorsel ve sembolik yapilar birlikte kullanilmistir. Gelistirilmesi
gereken model olusturan %20,1°1ik kesim gorsel-sembolik araclar1 tercih ederken,
%18’lik grup ise sadece gorsel araglar kullanmayr tercih etmistir. Katilimeilarin
%2,9’unun trettigi modellerin gegersiz oldugu ve bunlarin tamaminin gorsel yapilardan

olustugu gbrilmistiir.

Bu soruda gecerli model iiretilebilmesi i¢in ger¢ek yasam durumundan matematige
dogru bir gecisin yapilmas: gerekmektedir. Bu baglamda bina, duvar ve kisi arasindaki
uzakliklar1 dikkate alarak uygun bir gorsel model ¢izen ve bu model iizerinde
olusturduklar tiggenlerde orantisal iliskileri (benzerlik, egim vb.) dogru bi¢imde kuran
O0gretmen adaylarmin c¢oziimleri gegerli model olarak kabul edilmistir. Buna iliskin
ornek bir model asagida goriilmektedir. Bu model incelendiginde 6gretmen adayinin
sadece gercek yasam durumunu ¢izim iizerinde temsil etmekle kalmayip bu gorsel
modelin elemanlar1 arasindaki anlamsal iligkileri dogru kurgulayip yorumladig:

anlasilmaktadir.
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Alnt1 7. Bina sorusuna iligkin gecerli gorsel-sembolik model &rnegi [OA-20]

Bina, duvar ve kisi aralarindaki uzakliklar1 dikkate alarak uygun bir ¢izim yapmasina
ragmen bu gorsel iizerinde yanlis matematiksel iliskiler kuran ya da herhangi bir
matematiksel islem yiiriitemeyen Ogretmen adaylarinin {rettikleri modeller
gelistirilmesi  gereken model kategorisinde degerlendirilmistir.  Olusturduklar
ticgenlerde kisinin duvara uzakligi, kisinin binaya uzakligi, goriis hizasindaki noktalarin

birbirine uzaklig1r gibi bilinmeyenleri birbiriyle kiyaslayamayan veya belirli agilarin
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aynt oldugunu fark edemeyen Ogretmen adaylarinin model iizerinde matematiksel

iliskileri kurmakta sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Asagida bu duruma iligskin bir 6rnek

sunulmustur.
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Alint1 8. Bina sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik model 6rnegi

[OA-34]

Bu 6gretmen aday1 sorunun yonergesini adim adim takip ederek dogru ¢izim yapsa da
yaptig1 ¢izimi matematiksel bilgi ile iliskilendirerek gdrsel modelden sembolik modele
gecememistir. Ogretmen adaymin géz seviyesini asagiya cekip duvarm yiiksekligini

artirmast nedeniyle dogru orant1 algoritmasi kuramadigi anlagilmaktadir.

Gelistirilmesi gereken model kategorisinde degerlendirilen bir baska Ornek su
sekildedir:

Alint1 9. Bina sorusuna iligkin gelistirilmesi gereken gorsel model 6rnegi [OA-32]

Ogretmen adaymin soruda verilen yonergeyi takip ederek bi¢imsel agidan uygun bir
model trettigi agiktir. Ancak bu gorsel modeli amacina uygun kullanip soruda var olan

matematiksel mantig1 yorumlayamadigi da bir gergektir.



74

Diger taraftan sorudaki verilere uygun bir gorsel ¢izim yapamayan ve bu model
neticesinde yanlis matematiksel iliskiler kuran 6gretmen adaylarinin modelleri gegersiz
model kategorisinde degerlendirilmistir. Buna iliskin bir model O6rnegi asagida

goriilmektedir:

Ahnt1 10. Bina sorusuna iliskin gecersiz gorsel model drmegi [OA-28]

Alintida, O6gretmen adayinin sorudaki gercek yasam durumunu gozetmedigi, ayakta
dikilmesi gereken kisiye modelde yer vermedigi goriilmektedir. Dolayisiyla uygun

baslangi¢ modeli ortaya koyamamasi matematiksel iligkileri kurmasini engellemistir.

Goriigmeler sirasinda katilimcilardan bazilari arastirmacinin sorulart karsisinda yazili
sinavdaki modellerini revize ederek gegerli modele ulasmislardir. Miilakatta tretilen
model tiirleri Tablo 8’de sunulmustur. Bu kapsamda Merve ve Bugra miilakatta yazili
sinavda iiretmis olduklar1 gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik modellerini gegerli
modele doniistiiriirken, Goniil farkli orantisal iligkiler kurarak tiretmis oldugu gegerli

modelini ¢ok daha esnek bigimde kullanmustir.

Tablo 8. Bina sorusuna iliskin miilakat bulgulari

] o) — Q.
Modellerin Gegerlik 2 % = c g § )a 2 <
Durumlari > z i S S & 2 E;j‘ =
GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR

Gegerli Model SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD

Kisaltmalar: GOR-SEM-MOD: Gorsel-Sembolik Model

Asagida Merve ile yliriitiilen miilakattan bir kesit sunulmustur. Diyalog incelendiginde
Merve’nin yazili smavda gorsel model iizerinde kurdugu benzerlik iligkisinin

baslangicta farkinda olmadigi ancak arastirmacinin sorulari karsisinda {iggenlerde
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olusan acilarin esligini gorerek ve yeni bir orantisal iliski kurarak gecerli modele

dontstiirdiigii goriilmektedir.
Diyalog 4:

Arastirmaci: Peki bu iicgenleri benzer kilan unsur ne?

Merve: Benzer iliggenlerde iki tane kenar birbiri ile orantili olacakti. O iki kenar orantilt
oldugu i¢in t¢linciisii de orantili oluyordu. Burada 24 ile 6 zaten oranli.

Arastirmaci: Yalniz o kenar ¢iftleri arasindaki orantiy1 su an géremiyoruz.

Merve: [Uggenleri gostererek] Su acilar dik oluyor zaten. Surasi zaten ortak a1 iki
ticgende de. O zaman su agilar da ayni olur. Buradan benzer iiggen ¢ikiyor... agilarin
esliginden. ...

Arastirmaci: Kisinin goriis hizasini ayaklarinin bulundugu noktadan baslatmissiniz.
Kendi boyunun verdigi bir yilikseklik (g6z seviyesi 1,8 m) yok mu?

Merve: Dogru, goriis hizasinin zeminle kesismesi kisinin biraz tesinde olmasi lazim.
O zaman buldugum 10 metre, goriis hizasinin zemini kestigi noktanin duvara uzaklig:
olur.

Arastirmaci: Asil istenen kisi ile duvar arasindaki mesafeyi nasil bulabiliriz?

Merve: [Kisi ile gorlis hizasinin zemini kestigi nokta arasini gostererek] 10-x dedim
buraya.
Arastirmaci: Sonra nasil devam edecegiz?

Merve: Tamam. Yeni bir benzerlik kuralim. [Islem yapiyor] 1%‘8 =222% dan X, 0 zaman

10
7 ¢ikt1.

Alint1 11. Bina sorusu i¢in Merve tarafindan tiretilen gegerli gorsel-sembolik model
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Merve yazili sinavda kisinin gorlis hizasin1 yerden baslatarak gercek yasam durumuna
aykirt bir model olusturmus ve 6 ile 24 sayilar1 arasindaki orani diger kenarlar
arasindaki oranla kiyaslamadan mantig1 olmayan bir benzerlik iligkisi kurmustu.
Arastirmacinin sorular1 lizerine kurdugu benzerlik iliskisini acilarin esligini de ise
katarak ¢ok daha mantiksal bir temele dayandirmistir. Ayrica goriis hizasini yerden
baslatamayacagini; goz seviyesinden ¢izdiginde de buldugu mesafenin kisinin duvara
uzakligi degil goriis hizasinin zemini kestigi noktanin duvara uzakligi olacagini fark

etmistir.

Miilakat verilerinin analizinden ulasilan bir diger onemli bulgu ise kimi 6gretmen
adaylarinin soruyu okudugunda icerigindeki matematiksel yapiyr kafasinda direk
canlandirdigi, kimilerinin ise model iizerinde ¢alisirken matematiksel iliskileri gorerek
bir yontem uygulamaya karar verdigidir. Asagidaki diyalogda Esin’in problemdeki
matematiksel mantig1 sorunun yonergesini okudugunda zihninde olusan ilk model

araciligiyla kesfettigi goriilmektedir.

Diyalog 5:

Esin: 1,8 m géz mesafesindeki bir kisinin binanin tepesini gbrmesini istiyoruz. Direk
sekli ¢izince tiggen benzerligi geldi aklima. Hani oradan gidebilirim dedim. Verdiklerini
tamamen yerlestirdig§imde sonucta duvar ile bina dogrusal ve paralel olmak zorunda.

Arastirmaci: Tamam. Sonra nasil diislindiiniiz?

Esin: Kisi zaten ayakta duruyor illa ki o da paralel olmak zorunda. Su sekilde ben
uzattifimda [kisinin g6z hizasindan duvara yere paralel olacak bicimde dogru parcasi
¢iziyor] boyu 1,8 idi, Duvardan kisinin boyunu ¢ikardigimda (6 m -1,8 m = 4,2 m),
direk surada tiggen kaliyor.

Arastirmaci: Duvarin ve binanin gz seviyesinin dstiinde kalan pargalariyla iki {iggen
olustu.

Esin: Bina ile duvar arasi 30 metre. Hani duvara ne kadar uzaklikta olmam gerektigini
sordugu icin direk duvara olan mesafeme x dedigimde [Benzerlie bagli orantiyi
kuruyor]...

Aragtirmaci: Sanirim paralellikten kaynakli bir benzerlik olusturuyorsunuz.

Esin: Aynen. Dedim hani sonugta duvar, bina ve insan. Hepsi ayakta dik durduguna

gore hepsi paralel olmali. Paralel oldugundan da zaten {igliniinkini bildigime gore
X _ 42

x+30 22,2

benzerlik oranini illa ki yakaliyorum. Benzerlik oranini yazdigimda da
geliyor.

Aragtirmaci: Anladigim kadariyla siz bu soruyu okudugunuzda ya da ¢izimden sonra
benzerlige gidiyor diye diisiindiiniiz.

Esin: Evet direk bakinca benzerlik ¢agristirdi.
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Arastirmaci: Peki karsi tarafa neden benzerlik kurdugunuzu nasil izah ederdiniz?

Esin: Hani {i¢ agisinda eslik varsa benzerlige gegebiliyoruz ya da herhangi bir paralel
verdiyse. Hani sOyle bir durum, bir soruda hicbir sekilde bir sey ¢ikmiyorsa illa ki
benzerlik vardir mantig var.

Alint1 12, Bina sorusu i¢in Esin tarafindan tiretilen gecerli gorsel-sembolik model

Esin soruda belirtilen bina, duvar ve insan1 zemine dik bi¢imde konumlandirdiginda
bunlar arasinda paralellik olustugu icin benzerlik kurmasi gerektigi diisiincesine
vardigim1 ifade etmektedir. Bu durum gostermektedir ki sorunun yonergesindeki
cagrisimlar bireyin zihinsel bir model olusturarak soruyu ¢ézmesine araci olabilecegi
gibi kisi gercek yasam durumunu temsilen ¢izdigi gorsel model ilizerinde calisirken
matematiksel iliskileri gorerek de ¢oziime ulasabilir. Diger taraftan Esin’in “Bir soruda
hi¢bir sekilde bir sey ¢ikmiyorsa illa ki benzerlik vardir.” ifadesi modelleme siirecinde

gecmis bilgilerinin ne kadar etkisinde kaldiginin gostergesidir.

4.1.3. Gol Sorusuna iliskin Bulgular

Kugulu goliin ylizeyi, Mavi gdoliin ylizeyinden 35 metre yukaridadir. Kugulu goliin
derinligi, Mavi goliin derinliginin iki katidir. Kugulu géliin dibi (tabani), Mavi goliin
dibinden (tabanindan) 12 metre daha yukarida olduguna gére Mavi goliin derinligi ne
kadardir? Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Nancarrow’dan
(2004) uyarlanmigtir].

Ogretmen adaylar1 bu problemdeki ger¢ek yasam durumunu farkli bicimlerde
modelleyerek sonuca gidebilirler. Golleri konumlarina uygun bicimde bir ¢izime
aktardiktan sonra ylizey, taban ve derinlikleri arasindaki iliskiye dayali kurduklari

denklemin ¢oziimiinden cevaba ulasabilirler. Diger taraftan sadece sembollere dayali bir

bicimde gollerden birinin yiizeyini ve tabanini, referans kabul ettikleri diger g6liin
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yiizeyi ile tabani cinsinden ifade ederek olusturacaklar1 denklemin ¢ézlimiinden cevabi
bulabilirler. Ayrica gollerin tabanlarini ya da yiizeylerini ayn1 hizaya getirmek suretiyle
derinlikleri arasindaki iliskiyi sadece aritmetiksel olarak yorumlayabilirler. Ogretmen
adaylarmin bu soruya iliskin tiretmis oldugu modeller yeterlikleri agisindan incelenerek

Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Gol sorusuna iliskin yazili sinav bulgular

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE(%)
GECERLI MODEL Gorsel-Sembolik 105 75,5
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL Gorsel-Sembolik 20 14,4

) Gorsel-Sembolik 8 57
GECERSIZ MODEL

Gorsel 3 2,2
YANIT YOK 3 2,2
TOPLAM 139 100,0

Katilimeilarin %75,5°1 soruya iliskin uygun bir ¢izim yapmis, bu ¢izim lizerinde dogru
matematiksel iligkiler kurarak gecerli gorsel-sembolik modeller tiretmistir. %14,4’° 1tk
bir kesim sorunun yonergesindeki verilere uygun bir ¢izim yapmasina ragmen bu ¢izim
tizerinde matematiksel mantig1 yanlis isleterek gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik
modeller olusturmustur. Ogretmen adaylarinin %7,9’u ise problemin hikayesindeki
verileri yanlis bir ¢izimle temsil ettigi icin gecersiz modeller iiretmistir. Bunlardan
%S5, 7’lik kesim cizimden kaynakli yanhs denklemler kurarken %2,2°lik kesim ¢izim

tizerinde sembolik bir iglem yliriitmemistir.

Gollerin konumlarini dikkate alarak uygun cizimler yapan ve bu ¢izimler iizerinden
degiskenler (gollerin ortak bolgesi, Mavi goliin derinligi vs.) arast iligkileri gozeterek
dogru denklemler olusturup ¢6ziime ulagan 6gretmen adaylarinin modelleri gegerli
model olarak kabul edilmistir. Bu o6gretmen adaylarindan birinin irettigi gorsel-

sembolik model asagidaki gibidir.
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Ahlnt1 13. G6l sorusuna iliskin gegerli gorsel-sembolik model 6rnegi [OA-76]

Alintida, bu 6gretmen adaymnin soruda verilen yonergeyi takip ederek uygun c¢izim
yaptig1, modeldeki manayi1 anlayip uygun bicimde matematiksel dile aktararak (denklem
kurdugu) cozlim yaptig1 goriilmektedir. Bu ogretmen adaymin modelleme
dongiisiindeki zincirin halkalar1 [ger¢cek durum, gorsel (ger¢ek) model ve sembolik
(matematiksel) model] arasindaki baglantilar1 saglikli bir sekilde kurarak islettigi
agiktir.

Diger taraftan gollerin tabanlar1 ve ytizeyleri arasindaki iliskiyi dikkate alarak dogru bir
¢izim yapmasina ragmen bu gorsel model {lizerinde matematiksel mantig1 yanlis isleten
O0gretmen adaylarmin trettigi modeller gelistirilmesi gereken model kategorisinde

degerlendirilmistir. Buna iliskin gorsel-sembolik bir model asagida sunulmustur:
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Alint1 14. Gol sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik model 6rnegi-1

[OA-85]

Yaptig1 ¢izimden 6gretmen adayinin soruda verilen yonergeyi takip ederek uygun ¢izim
yaptig1 anlagilmaktadir. Ancak modelleme dongiisiinde gercek yasamdan matematige
gecis noktasinda sikint1 yasadigr gortilmektedir. Kurdugu denklemin (2x=x+47) yaptig1
cizimdeki manay1 karsilamadigr acgiktir. Asagidaki ornekte ise 6gretmen adaymnin
gollerin derinlikleri arasindaki iki kat1 iliskisini olusturmak amaciyla sectigi degiskenin

degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
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Alint1 15. G0l sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik model 6rnegi-I|

[OA-90]

Bu 6gretmen aday1 gollerin derinliklerini birbirinin iki kati olmasi i¢in (8x) ve (4x)
biciminde matematiksellestirse de degiskenin aldig1 degerler ylizeyleri arasindaki fark
(5x=35) ile tabanlar1 arasindaki fark (x=12) disiiniildiiglinde birbiri ile ayni
cikmamaktadir. Dolayisiyla katilimcinin modelin elemanlarint birbirinden bagimsiz
degerlendirmesinin ve kendi i¢inde uyumunu kontrol etmemesinin modelleme

dongiisiiniin biitiinliigiinii bozdugu anlasilmaktadir.

Gollerin  yiizeyleri, tabanlar1 ve derinlikleri arasindaki anlamsal iligkileri temsil
edemeyen modeller ise gegersiz model Kategorisinde degerlendirilmistir. Bu modeller
kendi igerisinde sembolik yapilar igerip icermemesine gore iki alt kategoriye ayrilmistir.
Ayrica sorunun icerigini anlayamama, bilgi eksikligi ya da dikkat eksikligi gibi
nedenlerden dolay1 da kendi igerisinde farklilagabilmektedir. Soruda verilen bilgileri
anlayamadigi i¢in yanlis ¢izim yapan, dolayisiyla gecersiz gorsel-sembolik model

ireten 6gretmen adaylarindan birinin {irettigi model asagida gortilmektedir.

Alnt1 16. G6l sorusuna iligkin gegersiz gorsel-sembolik model 6rnegi [OA-14]

Ogretmen adayi, gollerin seviyelerini dogru bigimde konumlandiramadig igin (Kugulu
goliin taban1 12 metre asagida degil yukarida olmali) derinlikleri arasindaki iligkiyi

yanlis bir denklem ile temsil etmistir. Dolayisiyla gercek yasam durumunu temsil eden
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uygun baslangi¢ modelleri ortaya koyamadigi i¢in bu modelden gelistirdigi sembolik

modellerin de amacina hizmet etmedigi agiktir.

Yiizey, taban ve derinlik algisint modele yanlig aktaran 6gretmen adaylarinin oldugu

gorilmistiir. Bu tiir hatalar igeren bir model 6rnegi asagida sunulmaktadir:

Alnt1 17. G6l sorusuna iliskin gecersiz gorsel model drnegi [OA-134]

Yaptig1 ¢izimden bu 6gretmen adaymnin yiizey kavramini derinlik olarak anladigi ve
derinlikler arasindaki iki kat iligskisini kuramadigi anlagilmaktadir. Adayin gollerin
karsilikli  bilesenleri (tabanlari, yiikseklikleri, vs.) arasindaki anlamsal baglarn

kuramadigi; gorsel unsurlara takilip kaldigi goriillmektedir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan gériismelerden elde edilen nitel bulgular Tablo 10°da
sunulmustur. Yazili sinavda gegerli model iireten 6gretmen adaylarinin tamaminin
gorsel ve sembolik modelleri birlikte kullanmasi1 nedeniyle arastirmaci miilakatta
katihmcilarin - g6l sorusunu farkli bigcimlerde modellemelerini istemistir. Diger

adaylardan farkli olarak Esin miilakatta gorsel-aritmetiksel model iiretebilmistir.

Tablo 10. G6l sorusuna iligskin miilakat bulgular

] o) — Q.
Modellerin Gegerlik = § = S g § )a 5 E
Durumlari 3 z w S S N & E; z
GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR | GOR

Gegerli Model SEM | SEM | ARIT | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD | MOD

Kisaltmalar: GOR-SEM-MOD: Gorsel-Sembolik Model,
GOR-ARIT-MOD: Gorsel-Aritmetiksel Model
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Asagida Esin ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur. Diyalog incelendiginde
O0gretmen adaymnin uzamsal diislinme yetenegini de ise kosarak golleri gergek
yasamdaki halleriyle diisiindiigii ve zihninde canlandirdigi gorsel modeller iizerinde

aritmetiksel iglemler yaptig1 goriilmektedir.

Diyalog 6:

Arastirmaci: Aslinda bir cebirsel ifade kullanmadan olaya aritmetiksel yaklagsmisgsiniz.

Esin: Zaten bilinmeyen vererek c¢ogu soruyu ¢ozemedigimiz igin kolaylikla
anlatamiyoruz. Direk mantik yiiriiterek, hani géziimde tasarlayarak diistindiim.

Arastirmaci: Bunu tam olarak agiklayabilir misiniz?

Esin: Su an hani yiizeylerini soylilyor ya. Mavi Goliin ylizeyini normal kabul ettim.
Digeri 35 metre yukarida. Bir yerden fazlalig1 var bir de yiizeyden fazlaligi var. Simdi
sOyle ifade edeyim. Hani bir kisinin boyunu 6l¢iiyorsunuz ve ayakkabisini ¢ikarmasini
istiyorsunuz. Ciinkii boyu 170 cm iken topuklu ayakkabiyla duruyorsa mesela boyu 180
cm gelecek.

Arastirmaci: Yani zeminden yiiksekte olmasinit boyunu diisiiren bir unsur mu kabul
ettiniz?

Esin: Evet boyunu diisiiriiyor. Digerini temel alarak konusuyorum ya ben, diyorum
ikisinden de 12’yi ¢ikarirsam, ikisinin dibini ayni diisliniiyorum. Yani hem yukaridan
¢ikarryorum hem asagidan ¢ikartyorum.

Arastirmaci: Anladim. Devam edelim.

Esin: Topukluyu ¢ikardigimda boydan da diisiiniiyorum. Hani bu ikisinin dibi de ayn
oluyor ya. Dibi ayni ise artik geriye kalan fazlalik 35-12=23 metre. Yiizeyi 23 metre
yukarida kaliyor. Birinin derinligi x diyeyim. Digeri 2x olsun. O zaman o fazlalik x’e
gitmek zorunda.

Alintidan anlasilacagi lizere Esin, Kugulu goliin tabanin1 12 metre asagiya ¢ekerek Mavi
gollin tabaniyla ayni hizaya getirdiginde yiizeyleri arasindaki 35 metrelik farkin 23
metreye diisecegini ve derinlikler arasindaki iki kat iliskisinden dolay1 bu farkin Mavi
goliin derinligi olacagini goérmiistiir. Miilakatin sonuna dogru gollerin derinlikleri i¢in
2x ve x gibi degiskenler kullansa da aritmetiksel hesaplamalarla yiiriittiigli modelini

aciklamaya calisirken sembollere bagvurmustur.
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4.1.4. Gemi Sorusuna iliskin Bulgular

Sahildeki bir C noktasinin 120 metre kuzeyinde ve denizdeki bir A noktasinda korsan
bir gemi bulunmaktadir. C noktasinin 150 metre dogusunda ve yine sahilde (kiyr
iizerinde) bir D noktasi vardir. Denizdeki bir B noktasinda bulunan deniz feneri ise D
noktasinin 80 metre kuzeyinde yer almaktadir. Korsan gemi bulundugu noktadan
hareket ederek dnce sahile yanagacak ve daha sonra deniz fenerine yolculuk yapacaktir.
Bu yolculukta alinacak mesafenin en kisa olabilmesi i¢in korsan geminin sahilde
ugrayacagi yerin C noktasina olan uzakligini tespit ediniz. Cozliimiinlizii matematiksel
modeller yardimiyla izah ediniz [Krulik ve Rudnick’ den (1989) uyarlanmistir].

Katilimcilarin bu soruda alinacak mesafeyi minimuma diislirmek i¢in geminin rotasini
ve dolayisiyla sahilde ugrayacagi noktayr dogru tespit etmeleri gerekmektedir. Ayrica
sahildeki belirli noktalar i¢in alinacak mesafeler ile smirli kalmayip kiy1 seridi
tizerindeki biitiin noktalar hakkinda yorumda bulunabilecekleri bir genellemeye
ulagsmalar1 6nem arz etmektedir. Bu durum ise ancak eldeki durumu tam temsil
edebilecek nitelikte gorsel bir modelin ingas1 ile miimkiin olabilir. Bu icerikteki gorsel
bir model ortaya konduktan sonra cebirsel veya aritmetiksel modellere gegis yapip
¢oziim yapmak daha basarili sonuclar verebilir. Ogretmen adaylarmin bu soru igin

tiretmis olduklart modeller gegerli, gelistirilmesi gereken, simirlt ve gegersiz olmak

tizere 4 kategori altinda toplanmustir (bakiniz, Tablo 11).

Tablo 11. Gemi sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)

) Gorsel - Sembolik 12 8,6
GECERLI MODEL

Gorsel - Aritmetiksel 40 28,8

GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL Gorsel - Sembolik 20 14,4
SINIRLI MODEL Gorsel-Aritmetiksel 28 20,1
GECERSiZ MODEL Gorsel 32 23,0
YANIT YOK 7 50
TOPLAM 139 100,0

Katilimeilarin %37,4’1 gegerli modeller iiretmistir. Bu modellerden yaklasik 4 te 3 i
gorsel ve aritmetiksel yapilardan olusmaktadir. Diger taraftan gelistirilmesi gereken
model olusturan %14,4’liikk grubun tamami gorsel ve sembolik araglar1 birlikte

kullanmistir. Ayrica simirli model iireten %20, 1°lik kesim gorsel ve aritmetiksel yapilara
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dayali, gecersiz model olusturan %?23’lilkk kesim ise sadece gorsel yapilara dayali

modeller olusturmustur.

Ogretmen adaylarmm bu soruda gecerli model iiretebilmeleri i¢in geminin sahilde
ugrayacagi noktayr diger noktalardan ayiran Ozelliklerin farkinda olmalari
gerekmektedir. Bu kapsamda ger¢ek yasam durumuna uygun bigimde olusturulan ¢izim
tizerinde bu noktanin yerinin; daha niteliksel ve iligkisel bir yaklasimla cebirsel olarak
(simetri alarak, benzerlik kurarak vs.) bulundugu gorsel-sembolik modeller ile daha
niceliksel ve sayisal yaklasimla (mesafeleri hesaplayip birbiriyle kiyaslayarak)

bulundugu gorsel-aritmetiksel modeller gegerli model olarak degerlendirilmistir.

Geminin sahile yanastig1 rota ile sahilden ayrildigi rotanin dogrusal olmasi durumunda
alimacak mesafenin en kisa olacagi diislincesinden hareketle; denizdeki noktalardan
birinin simetrigini alarak sahili kestigi noktay1 bulan ya da kiy1 seridi ile yapilan agilarin
esitligini kullanarak tliggenlerde benzerlik kuran katilimcilarin modelleri gegerli gorsel-

sembolik model olarak kabul edilmistir. Bu modellerden biri asagida sunulmustur.
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Alint1 18. Gemi sorusuna iliskin gecerli gorsel-sembolik model rnegi [OA-1]

Bu 6gretmen aday1 denizdeki B noktasinin sahil ¢izgisine gore simetrigini (B’) almis ve
denizdeki diger A noktasi ile dogrusal birlestirerek ([AB']) izlenecek rotanin sahili
kestigi noktayr bulmustur. Bu sekilde ikizkenar tiggendeki |KB| = |KB'| esitliginden
yararlanarak alinacak mesafeyi en kisa yapacak dogrusal durumunun bir benzerini elde
etmistir. Daha sonra olusan {iggenlerde acilarin esligini kullanarak kurdugu benzerlikten
sahilde ugramasi gereken K noktasinin C noktasma uzakligim1 bulmustur. Dikkat
edilecek olursa gorsel-sembolik yaklasimda model Ogretmen adaylarina tam bir
diisiinme araci olurken sahildeki noktanin yerine dair daha milimetrik, daha hassas ve

daha nitel sonuglar vermektedir.
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Benzer sekilde sahilden secilen belirli noktalar i¢in alinacak mesafeleri hesaplayarak ve
bu sonuglar1 birbirleriyle kiyaslayarak dogru noktanin tespit edildigi modeller gecerli

gorsel-aritmetiksel model olarak kabul edilmistir. Bu modellerden biri asagidaki gibidir.

Alint1 19. Gemi sorusuna iliskin gecerli gorsel-aritmetiksel model 6rnegi [OA-17]

Ornekte goriildiigii lizere bu 6gretmen adayr geminin izleyebilecegi bazi rotalar igin
alinacak mesafeleri 290 metre (A-C-B giizergahi), 350 metre (A-C-D-B giizergahi) ve
250 metre (C-D arasinda bir nokta i¢in) olarak hesaplamistir. Aritmetiksel islemlerle
yiiriitiilen bu ve benzeri modellerde katilimcilarin C noktasinin 90 metre uzagindaki bir
nokta i¢in 6zel dik liggenlerde hipoteniisiin degerini tam olarak hesaplayabilmeleri (150
ve 100 gibi) toplam alinan 250 metrelik mesafenin diger rotalara gore daha kisa
oldugunu fark ettirmis ve belki de sorudaki verilerin sagladigi bir kolayliktir.
Katilimcilar ayrica gecgerli gorsel-sembolik modellerde oldugu gibi problemin
muhtevasini temsil edebilecek ¢izimler ortaya koymuslardir; ancak bu modelin kullanim
stirecinde noktanin yerini tam tespit adina nitel yaklasmak ya da cebirsel diistinmek
(simetri, benzerlik gibi) gerekirken bu genel yaklasimi nicellestirmeye calismislar ve

sayisal veriler lizerinden deneyerek isabetli noktay1 bulmaya c¢alismislardir.

Diger taraftan bicimsel acidan sorunun muhtevasini karsiliyor gibi goziikse de igeriksel
acidan hatali modeller gelistirilmesi gereken model olarak kabul edilmistir. Bu

ogretmen adaylarindan birinin iirettigi gorsel-sembolik model asagida sunulmustur.
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Alint1 20. Gemi sorusuna iligkin gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik model 6rnegi

[OA-76]

Bu 6gretmen adaymin alinacak mesafenin kisalmasi i¢in geminin sahilde ugrayacagi
noktanin temsili yeri hakkindaki tahmini dogru olsa da olusturdugu rotada sahile
yanagma agist (f) ile sahilden ayrilma ag¢isinin (o) ayni olmasi gerektiginin farkinda
degildir. Diger bir ifadeyle gercek yasamdan matematige gegiste yasanan sorun (rotanin
kisalmasi i¢in agilarin esitligini gorememe) liggenler arasinda benzerlik iliskisinin yanlis

kurulmasina ve gercek yasamla uyusmayan ¢oziimiin yapilmasina sebep olmaktadir.

Geminin alacagi yolun rastgele segilen bir ya da birka¢ nokta icin hesaplanarak
sahildeki diger noktalar hakkinda yorumlar igermeyen ve dolayisiyla dogru noktanin
tam olarak tespit edilemedigi modeller sinirli modeller olarak degerlendirilmistir. Buna
iligkin 6rnek bir model asagida sunulmustur. Model incelendiginde 6gretmen adayinin

sahildeki sadece C noktasi i¢in alinacak mesafeyi hesapladigi goriilmektedir.

C Nottosy .

| 20 metre + 130me€tre s | 80
2 90 metre |

)i

Alint1 21. Gemi sorusuna iligkin sinirl gorsel-aritmetiksel model 6rnegi [OA-18]

Sorunun yonergesinde verilen noktalarin yerlesimini yanlis yaparak ya da sahile ugrama
gibi sartlar1 gézetmeden gercek yasam durumuna aykiri ¢izimlerle olusturulan modeller

gecersiz model olarak kabul edilmistir. Bu modellerden biri agagidaki gibidir.
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Alint1 22. Gemi sorusuna iliskin gegersiz gorsel model 6rnegi [OA-90]
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Sekilde, 6gretmen adaymin olusturdugu rotada gemiyi sahile ugramadan deniz fenerine

ulastirdig1 ([AK] ve [KB] giizergdhi) ve en kisa mesafeyi almasi igin belirledigi

noktanin (K) sahildeki C noktasina uzakligini 80 metre buldugu goriilmektedir.

Dolayisiyla gegersiz modellerin sorunun igerigindeki bilgileri tam olarak karsilamadigi

ve yolu kisaltmak adina matematiksel bir temele dayanmadig1 sdylenebilir.

Gemi sorusuyla alakali, goriismelerde ise katilimcilardan 7 tanesi gegerli model, 1

tanesi gelistirilmesi gereken model ve 1 tanesi de sinirlit model tiretebilmistir.

Tablo 12. Gemi sorusuna iligkin miilakat bulgulari

] o) — [N
Modellerin Gegerlik = % k= c i § ,‘:-; e E
Durumlari 3 z i S S & & E* =
GOR | GOR | GOR | GOR GOR | GOR | GOR
Gegerli Model SEM | SEM | SEM | ARIT SEM | SEM | ARIT
MOD | MOD | MOD | MOD MOD | MOD | MOD
GOR
Gelistirilmesi Gereken SEM
Model
MOD
GOR
Sinirli Model ARIT
MOD

Kisaltmalar: GOR-SEM-MOD: Gorsel-Sembolik Model,

GOR-ARIT-MOD: Gorsel-Aritmetiksel Model
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Asagida Bugra adli 6gretmen adayiyla yiiriitiilen miilakattan bir kesit sunulmustur.
Diyalog incelendiginde Bugra’nmin model iizerinde simetri diisiincesini yalnizca
uygulamakla kalmadigi, dogrusal durumun gidilecek rotayr neden kisalttigina iliskin

ticgen esitsizligine bagl ispat gelistirebildigi goriilmektedir.

Diyalog 7:

Bugra: [Sahilde ilk aldig1 noktanin solunda yeni bir nokta secerek] Simdi ben su
noktay1 alsaydim, yine ayni sekilde simetri aldigim zaman bu nokta i¢in de gemi dnce
sahile geliyor, sonra deniz fenerine gidiyor.

Arastirmaci: Peki iki durumun farki ne?

Bugra: [Alint1 23’te ¢izdigi iicgende a ve b kenarlarimi gostererek] Simdi buradaki
amag su. Ben bunun simetrigini aldigim zaman ayni uzunlugu 6lgmiis oluyorum. Ama
geminin sahile yanastig1 rotay1 temsil eden dogru parcasi (a kenar) ile sahilden ayrildigi
rotay1 temsil eden dogru pargasinin simetrisi olan dogru parcasi (b kenari) u¢ uca
gelmedi.

Arastirmaci: Ug uca gelmesindeki amaciniz nedir?

Bugra: [Alint1 23’teki kenarlart a, b, ¢ olan {iggeni gostererek] Sahildeki noktay:
sectigim anda su iiggenin bir kenari oluyor, su diger iki kenari oluyor. Uggen
esitsizliginden dolayi su ikisinin toplami (a+b), sundan (c) her tiirlii daha fazla. Yani
sahildeki su noktay1 dyle bir segmeliyim ki su iki dogru pargasi bir dogru belirtmeli.

Alint1 23. Gemi sorusu i¢in Bugra tarafindan iiretilen gecerli gorsel-sembolik model

Diyalogda Bugra; sahilden segtigi iki farkli nokta i¢in geminin bu noktalara yanagirken
kullandig1 rotalar ile ayrilirken kullandigi rotalarin yansimalariyla olusan iicgende,

kenarlar arasindaki esitsizlige gore dogrusal durumun neden en kisa mesafeyi
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aldiracagini agiklamaktadir. Bu durum gostermektedir ki bir modeli olusturmak kadar o

modeli etkili kullanabilmek (arka planindaki diisiinceyi ispatlamak) de 6nemlidir.

Bulgular, gegerli gorsel-aritmetiksel model olusturan bazi 6gretmen adaylarinin geminin
rotasin1 Ozel dik iiggenlere benzeterek alacagi mesafeyi hesaplamaya c¢alistiklarini ve
dogru noktayr deneme-yanilma yontemine benzer bir yaklasimla tespit ettiklerini

gostermektedir.

Diyalog 8:

Merve: ki sekilde olabilir. Ama en azi mi soruyor? En kisayr sordugu icin gemi
sahildeki C noktasina gelse 120 metre yol alir, oradan B noktasina gitse 80-150-170...
Bir de sahildeki D noktasina gelebilir oradan gidebilir.120-150...

Arastirmaci: Baslangigta A-C-B glizergdhin1 kullansin  dediniz. Alinacak yolu
120+170=290 buldunuz. Simdi de A-D-B giizergdhini kullansa dediniz ve alinacak yolu
hesaplamaya ¢alistyorsunuz. Peki ortalarda (C ile D arasinda) bir yere gelemez mi?

Merve: Gelebilir ama oradaki sayisal veriyi su an ¢ikarmaya calistyorum. [C ile D
arasindan segilen bir nokta icin rotalarin olusturdugu iicgenlerin dik kenarlarim
gostererek] Su uzunluk ile su uzunlugun hipoteniisiiniin alinabilmesi gerekiyor. Su iki
veriyi sunlara uydurmak gerekiyor. [Diisiiniiyor] 60 desek ¢ikiyor galiba.

Arastirmaci: Sahilde ugranacak noktanin D’ ye uzakligini nasil 60 olarak belirlediniz?

Merve: [Kosesi deniz fenerinde olan tiggeni gostererek] Surada 6-8-10 iiggeninden (60
ve 80 den)

Arastirmaci: Peki burasi1 80 degil de tantyamayacaginiz bir say1 olsaydi? Yani 6zel bir
ticgeni kuramayacaginiz bir say1, mesela deniz fenerinin D noktasina uzakligi 41 metre
olsaydi?

Merve: Genelde benzerlik ¢ikartiyorlar {iggenlerden sorularda. Hi¢ 41 ile
kargilagmadim.

Arastirmaci: C noktasina 90 metre uzaklikta bir yer buluyorsunuz ama sanki segilen
noktalar arasinda deneme yanilma yapiyorsunuz.

Merve: Hani 3-4-5 tiggeninde dik kenarlardan yiiriimek varken hipoteniisten yiiriirsiin.
Yolun kisalmas1 i¢in 7 yerine 5 olur.

Arastirmaci: Ama C noktasina geldiginizde de Pisagor var. (80-150-170 ii¢cgeni) C ile
D arasindaki bir nokta ([CD] n1 90’a 60 diye bolen) igin de iki hipoteniisten ge¢mis
oluyorsunuz. O noktadaki pisagoru bu noktadaki pisagordan ayiran unsur ne olsun ki
yol kisalsin?

Merve: A ile B arasindaki mesafe olabilir belki. Yani gemi ile deniz feneri arasindaki
mesafe.
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Alimt1 24. Gemi sorusu i¢in Merve tarafindan tiretilen gegerli gorsel-aritmetiksel model

Alintidan anlagilacagi lizere Merve dogru noktayi tespit ederken dik kenarlardan
geemek yerine hipoteniisii kullanmas1 gerektigini diislinse de sahildeki farkli noktalar
(sectigi noktanin biraz solundaki ya da biraz sagindaki vs.) i¢in de iki hipoteniisten
gecebileceginin farkinda degildir. Dolayisiyla adayin olusturdugu modelin yapisal
Ozelliklerinin tam olarak bilincinde olmadan rastlantisal bir yaklasimla (matematiksel
bir temeli ve amaci olmadan) dogru sonuca ulastigi sdylenebilir. Ayrica “Genelde

2

benzerlik ¢ikartiyorlar iiggenlerden sorularda. Hi¢ 41 ile karsilagsmadim.” ifadesine
bakilirsa Merve’'nin modelleme siirecinde gegmis tecriibelerinin etkisinde kaldig

gorilmektedir.

4.1.5. Tren Sorusuna iliskin Bulgular

Bir kadin, saatte 60 km hizla kopriiye yaklasan trenin sesini duydugunda k&priiniin
g'ﬁnﬁ geemis bulunmaktadir. Arkasindan gelen treni fark ettigi anda kopriiniin

herhangi bir ucuna kosarsa kendini kurtarabilecektir. Buna gore kadinin saatteki hizi en
az ka¢ km olmalidir? Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz
[Krulik ve Rudnick’ den (1989) uyarlanmistir].

Ogretmen adaylarmin bu soruda kadimnin kpriiniin her iki ucundan da kurtulabilecegi
bir hiz bulmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda trenin kopriiye belli bir mesafede
oldugunun diisiiniilmesi, u¢ noktalarina ulasirken kadinin ve trenin alacagi yollar ile
stirelerin karsilikli yorumlanmasi ve aralarindaki orantisal iligskinin dogru kurulmasi
Onem arz etmektedir. Yazili sinav kagitlarinin analizi neticesinde 6gretmen adaylarinin
bu soruya iligkin iiretmis oldugu modeller yeterlikleri agisindan incelenerek Tablo 13’te

sunulmustur:
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Tablo 13. Tren sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)
) Gorsel - Sembolik 6 43
GECERLI MODEL
Gorsel - Aritmetiksel 2 14
o . Gorsel - Sembolik 21 15,1
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL
Gorsel 6 4.3
) Gorsel - Sembolik 55 39,6
GECERSIZ MODEL
Gorsel 29 20,9
YANIT YOK 20 14,4
TOPLAM 139 100,0

Arastirmaya katilan 139 6gretmen adayinin sadece %5,7°si gecerli model iiretirken,
%19,4°1 gelistirilmesi gereken model, %60,5°1 ise gecersiz modeller iiretmistir. Diger
taraftan herhangi bir model iiretemeyen 20 §gretmen adayindan 7’si kdpriiniin uzunlugu
ya da trenin kadina uzaklig1 verilmedigi i¢in sorunun ¢oziilemeyecegi seklinde goriis

bildirirken, 13’1 ise soruyu tamamen bos birakmayi tercih etmistir.

Katilimcilarin bu soruda gegerli model iiretebilmeleri i¢cin harekete baslarken trenin
kopriiniin  herhangi bir ucunda olamayacagini anlamalari, kadinin kopriinlin ug
noktalarina en gec tren ile ayni anda geldigini diistinmeleri ve kurtuldugu her iki durum
arasinda yol ile zamana bagli orantisal iliski kurarak ortak bir hiz bulmalar
gerekmektedir. Bu baglamda trenin ve kadinin kopriiye goére uygun bigimde
yerlestirilerek olusturulan ¢izime ek olarak; alinan yollarin ve gecen siirenin cebirsel
olarak yorumlandig1 gorsel-sembolik modeller ile belli bir anda kalan yollar iizerinden
hizlarin orantisal olarak yorumlandigi gorsel-aritmetiksel modeller gegerli model olarak

kabul edilmistir. Gegerli bir gorsel-sembolik model 6rnegi su sekildedir:
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Alint1 25. Tren sorusuna iliskin gecerli gorsel-sembolik model drnegi [OA-72]

Bu 6gretmen adayr trenin kopriiye belli bir mesafede oldugunun ve kadinin koprii
tizerinde herhangi bir yerde bulundugunun farkinda olup s6z konusu durumlari
degiskenlerle uygun sekilde ifade etmistir.  Ayrica gorsel modelde var olan
matematiksel manay1 dogru bigimde algilayip sembolik modele aktarmada da basarili
oldugu goriilmektedir.  Diger bir ifadeyle ger¢ek yasam durumunu temsilen
olusturduklart ¢izimden yol, hiz ve zaman arasindaki orantisal iliskiyi kullanarak
matematige dogru bigimde gecis yapmistir. Benzer sekilde trenin ayni yolu gittigi
stirede kadinin koprii tizerinde farkli yonleri se¢gmesi halinde ulasacagi noktalari tespit
ederek hizlar1 arasindaki iligkiyi kalan yollar tizerinden orantisal olarak yorumlayan
ogretmen adaylarindan birinin olusturdugu gorsel-aritmetiksel model 6rnegi asagida

sunulmustur.

D \estu LuANAU Aren ﬂe\é; dersek  Aizer wre 3\ \ssumea lren iy c\:k\ﬁl'l‘&
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Alint1 26. Tren sorusuna iliskin gecerli gorsel-aritmetiksel model 6rnegi [OA-52]

Soru hikayesinde verilen bilgileri kullanarak ger¢ek yasam durumuna uygun bir ¢izim
yapmasina ragmen bu gorsel model lizerinde matematiksel mantig1 yanls isleten ya da

herhangi bir islem yiirlitmeyen katilimcilarin olusturmus olduklart modeller
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gelistirilmesi gereken model olarak kabul edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin

olusturdugu gorsel-sembolik model asagidaki gibidir.
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Alint1 27. Tren sorusuna iligkin gelistirilmesi gereken gorsel-sembolik model 6rnegi

[OA-21]

Bu 6gretmen adaymin trenin ve kadinin kopriiniin lizerindeki yeri hakkindaki algisi
dogru olmasina ragmen alinan yollar, siireler ve hizlar arasindaki iliskileri dogru
kuramamasi1 model {izerinden vardigi sonuglarin gergek yasam durumu i¢in anlaml
olmasmi engellemistir. Ogrencinin trenin kopriiye uzakligi olan ‘y’ mesafesini
sifirlamasi, treni kopriiniin basinda kabul etmesi ile ayni olup kadinin her iki ugtan
kurtulmasina aykirt bir durumdur. Gergek yasamdan matematige geciste sikinti
yasandig1 durumlara iligkin bir bagka gelistirilmesi gereken model Ornegi asagida

sunulmustur.
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Alint1 28. Tren sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken gorsel model drnegi [OA-80]

Bu alintida ise problem hikayesine uygun gorsel modelin tretildigi, ancak modeldeki
matematiksel iligkileri aritmetiksel ya da sembolik dile aktararak kullanma konusunda
herhangi bir yorumun yapilmadigi goriilmektedir. Bu 6grenci kadin ve trenin aldigi
yollar ile siireler arasinda orantisal bir iliski kuramamis da olabilir ¢6ziim yapmaya

gerek duymamis da olabilir.
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Trenin ve kadinin kopriiye gore yerinin ya da ilerleme yoniiniin dogru olarak
belirlenemedigi ¢izimler ile bu ¢izimler iizerinde gercek yasam durumunun uygun
bigimde temsil edilemedigi yapilar gegersiz model olarak degerlendirilmistir. Buna

iligkin 6rnek bir model asagida sunulmustur.

matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.

Alint1 29. Tren sorusuna iliskin gegersiz gorsel-sembolik model drnegi [OA-7]

Bu kategorideki modeller problem ifadesindeki bilgileri temsil etmekten uzaktir.
Yukaridaki alintida goriildiigii tizere kimi 6grenciler trenin kopriiye belli bir mesafede
yerlestirilmesi gerektigini anlayamamigslardir. Bu durum kadinin kopriiniin her iki
ucundan kurtulabilmesi ihtimaliyle ¢elismektedir. Mantik hatasi igeren ancak ¢oziimde

kullanilmadan oldugu gibi birakilan gorsel bir model su sekildedir:

Alint1 30. Tren sorusuna iligkin gegersiz gorsel model 6rnegi [OA-90]

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlara iliskin bulgular asagidaki tabloda
sunulmugtur. Tablo 14°te goriildiigii lizere katilimcilardan 5 tanesi gegerli model, 4
tanesi gelistirilmesi gereken model iiretebilmistir. Katilimcilar gegerli modellerin

tamaminda gorsel ve sembolik yapilar1 birlikte kullanmayi tercih etmislerdir.
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Tablo 14. Tren sorusuna iligkin miilakat bulgular

e [<5] ] Q
Modellerin Gegerlik = % c c = § ,‘:‘; e E
Durumlari 3 T i S S - 2 & z
< -} > 2 N
GOR | GOR GOR | GOR | GOR
Gegerli Model SEM | SEM SEM | SEM | SEM
MOD | MOD MOD | MOD | MOD
GOR GOR | GOR .
o . GOR
Gelistirilmesi Gereken SEM SEM | SEM
Model MOD
MOD MOD | MOD
Gegersiz Model

Kisaltmalar: GOR-SEM-MOD: Gérsel-Sembolik Model, GOR-MOD: Gérsel-Model

Bulgular, korku ve kaygi gibisinden duyusal etmenlerin kimi katilimecilarin
matematiksel mantig1 dogru isletmelerini olumsuz etkiledigini isaret etmektedir. Bu

durum Ozgiir isimli 6gretmen adaymin konusmalarindan anlasilmaktadir:
Diyalog 9:

Arastirmaci: Kadim geriye dogru kosamaz demissiniz. Geriye neden kosamiyor?
Ozgiir: Geriye kosamaz ¢iinkii kossa trenle ¢arpisacak o zaman.
Arastirmaci: Peki 6yle bir hizla gelip trenle carpismadan oradan da kurtulamaz mi?

Ozgiir: [Soruyu okuyor] Dogru, zaten herhangi bir ucuna kosarsa kendini
kurtarabiliyormus.

Arastirmaci: Hem su da var. Trenin ilizerine gittiginde 3x yol alacak, diger tarafa
kostugunda da 5x yol alacak. 5x’e yoneldiginde de risk alip yolu uzatmis olmuyor mu?

(")zgl'ir: Evet. Yanlis diistinmiisiim. ...

Arastirmact: Peki sdyle sorayim. Kadinin hizi ile trenin hizin1 kiyaslamamiz miimkiin
mii?

Ozgiir: Mantiken diisiiniirsek tren daha hizhidur.

Arastirmact: Su an Oyle bir bilgimiz yok ama. Yollar arasinda bir kiyaslama yapabilir
miyiz?

Ozgiir: iste hizlari karsilastirabilirsek yollar1 da karsilastirabiliriz ama trenin kopriiye
olan uzakligini bilmiyoruz.

Arastirmaci: Peki zamanlar1 kiyaslayabilir miyiz?

Ozgiir: [Trenin kopriiye olan uzakligmi gostererek] Iste bunu ¢ozerken suray
bilmedigimiz i¢in zamanlar1 da kiyaslayamayiz. O yiizden hizlar1 da bulamayiz.
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Arastirmaci: Ama ug noktalarina kadin trenden 6nce gelebilir mi? Ciinkii kadin daha
kisa stirede gelirse kurtulabilecegi daha diisiik bir hiz olmaz mi1?

Ozgiir: O zaman karsilasmis olduklar durum gibi diisiinecegiz. [Kopriiniin u¢ noktasin
gostererek] Bu buraya t zamanda gelmis olsa, trenin hizi zaten 60. Bu da t zamanda
gelmis olacak. Yani 3x= V.t olacak. Burada trenin kopriiye olan uzakligini bilmiyoruz.
k desek oradaki yola da. k=60.t olacak.

Arastirmaci: Evet. Bu birinci durum. (Kadinin 3x, trenin k yol aldig1 durum)

Ozgiir: Evet. Bir de kadimin 5x’e gittigini diisiiniirsek. Zamana t, desek burada da.
Tren bu sefer 8x+k yol alacak. O da t, zamanda alacak ve hiz1 60.

Arastirmaci: Bu iki ifadeyi birbiriyle kiyaslayabilir miyiz?

Ozgiir: x’leri esitleyebiliriz bence buradan. Oradan zamanlar1 da kiyaslayabiliriz.
[Islem yapiyor] x=t,.V,/5 . O da esittir V.. t/3. Bunlar sadelesiyor. 3. t,= 5.t Yani t,,
t’den biiyiik oluyor. Yani ikinci durumda daha fazla zaman gerekiyor.

Alnt1 31. Tren sorusu i¢in Ozgiir tarafindan iiretilen gelistirilmesi gereken gorsel-

sembolik model

Alintidan anlasilacagi iizere Ozgiir, miilakatin basinda kadinin trenin geldigi yone dogru
kagmast ihtimalini diisiinmedigi icin siireler ve alinan yollar arasinda bir iligki
kuramamistir. Gorlismenin ilerleyen boliimlerinde aragtirmacinin kadin ile trenin
hizlarini, aldiklar1 yollar1 ve siirelerini kiyaslamaya yonelik sorulari iizerine Ozgiir anlik
bir kurtulma i¢in ikisinin kopriiniin u¢ noktalarina ulagma siirelerinin esit olmasi
gerektiginin farkina varmistir. Ancak her iki durumdan elde ettigi bagimtilarda

degiskenleri birbiri cinsinden ifade edemedigi i¢in bir sonuca ulagamamastir.

Miilakat bulgulart modelleme dongiisiiniin sik1 sikiya takip edilmesi gereken bir kurallar
zinciri olmadigini; asamalarin birbiri ile koordineli ve esnek yliriitiilmesi gereken bir

stire¢ olduguna isaret etmektedir. Buna iliskin bir alint1 asagidaki sunulmustur:
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Diyalog 10:

Esin: Her iki ucundan da kendini kurtarabiliyorsa dedim. Bir o uca gidecegim bir o uca
gidecegim. lkisine de gotiiriip esitleyerek buldum ben hizini. Hani trenin hizini vermis.

Arastirmaci: Kadin her iki uca da gittigine gore tren kopriiden belirli bir mesafe uzakta
mi?

Esin: Yani illa ki belirli bir mesafeye koydum. Zaten sinavda herkesin sordugu o belli
mesafeydi. Hani o belli mesafeyi nasil yok edecegiz? Ben de o belli mesafeyi her
ikisinde kullanip birbirini gdtiirmesini saglayarak yapmak istedim. Ondeki veya
arkadakinden ¢iksa kurtuluyor falan tarzi bir ifade olsaydi soru ¢ikmaza gidiyor zaten
de.

Arastirmaci: Peki devaminda nasil disiindiiniiz?

Esin: Kopriiniin 3/8’ini gitmis dediginde ben direk hani paylastirdim. 3x’e 5x diye.
Bulundugu yeri belirledim. Once hani hicbir sey hareketsizmis gibi ¢izdim. Bunun
hizin1 zaten bilmiyorum. Trenin ne kadar uzaklikta oldugunu bilmiyorum. Sadece trenin
hizin1 biliyorum.

Arastirmaci: Peki burada kullandiginiz oran ne anlama geliyor?

Esin: Zamandan diisiindiim. Aldig1 yol ile hizinin oran1 zamana esit olacak. Her iki
uctan da kurtariyorsa ikisine de gitmesi i¢in gereken siire esit. Yani trenle kadinin gelme
siireleri esit.

Arastirmaci: Kadmin kopriiniin kurtulacagi ucuna trenden Once gelmemesi mi
gerekiyor?

Esin: En az hizi olduguna gore ikisinden de ucu ucuna kurtulmas: gerekiyor. ikisi de
buraya geldigine gore dedim, aldig1 yol ile hiz1 oranliyorum. Aldig1 yol 3x, hiz1 V. Tren
de ayn siirede gelecegine gore aldig1 yol y, hizt 60 dedim. Birinciden bunu buldum
buradan zaten bir sey ¢ikaramiyorum. Bu birinci durum i¢in yazdigim baginti, bir de
ikinci durum i¢in yazdim.

Arastirmact: Ikinci durum igin ne kadar yol alacak?

Esin: Ikinci i¢in de 5x buraya alacak bu. Yine ayn1 hiz ile alacak. Ciinkii en azin1 istiyor
benden. Bu da yine 60 km/h ile alacak ama bu 8x + y alacak bunda. Ikinci yol igin.

Arastirmaci: Iki denklemi ortak mi ¢dziiyorsunuz?

Esin: Evet zaten suradan xy ° li bir denklem geliyor. Burada yerine yazinca hiz geliyor.

Esin’in trenin kopriiye uzakligi ve kopriiniin u¢ noktalarina kadinin ve trenin ulagma
stireleri hakkinda yaptigi ¢ikarimlar modelleme siirecinde 6nemli rol oynamaktadir.
Miilakat esnasinda kullandig1 “Ben de o belli mesafeyi her ikisinde kullanip birbirini
gotiirmesini saglayarak yapmak istedim.” ve “Her iki u¢tan da kurtarryyorsa ikisine de

gitmesi i¢in gereken siire esit.” ifadeleri de bu durumu dogrular niteliktedir.
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4.1.6. Pizza Sirketi Sorusuna Iliskin Bulgular

Yerel gazetede pizza dagitim iginde ¢alismak isteyenler i¢in bir ilan yer almaktadir. A
sirketi her calisanina aylik 120 TL maas ve dagittigi her pizza basina 1,2 TL prim
vermektedir. B sirketi ise ¢alisanina aylik 48 TL maas ve dagittig1 her pizza basmna 1,8
TL prim vermektedir. Sizce bu sirketlerden hangisinde calismak daha karlidir? Neden?
Coziimiiniizi matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz [Llinares ve Roig’ den
(2005) aktaran Ozgiin’den (2012) alinmustir].

Bu soru katilimcilarin farkli tiirden modeller iiretebilme yeterliklerini incelemeyi
amaglamaktadir. Sirketlerin hangisinde ¢alismanin avantajli olduguna karar verebilmek
icin olusturulacak modellemelerde belirli bir sayida pizza satisi ile sinirli kalinmayip
biitin durumlarin degerlendirilebilecegi genel modellerin {iretilmesi Onem arz
etmektedir. Tablo 15’te goriildiigii lizere 6gretmen adaylarinin yazili sinavda tiretmis
oldugu modeller gegerli, gelistirilmesi gereken, simirli ve gegersiz modeller olmak iizere

dort kategori altinda toplanmustir.

Tablo 15. Pizza sirketi sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)

Aritmetiksel 8 5,8

GECERLI MODEL Sembolik 49 35,3
Sembolik-Grafiksel 4 29

L . Sembolik 21 15,1

GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL

Sembolik-Aritmetiksel 10 7,2

SINIRLI MODEL Aritmetiksel 42 30,2
GECERSIZ MODEL Sembolik 2 1,4
YANIT YOK 3 2,2

TOPLAM 139 100,0

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yaklasik %44’iinlin gecerli modeller iirettigi
goriilmektedir. Bu modellerin ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun (%35,3’liik kesim) sembolik
modellerden olusmasi dikkat c¢ekmektedir. Gelistirilmesi gereken model olusturan
%15,1’lik kesim sadece sembolik yapilar1 tercih ederken, %7,2’lik kesim sembolik ve
aritmetiksel temsilleri birlikte kullanmay: tercih etmistir. Ogretmen adaylarinin
%30,2’sinin  olusturdugu modellerin sinirli oldugu ve bu modellerin tamaminin

aritmetiksel hesaplamalara dayali oldugu goriilmektedir.
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Katilimcilarin bu soruda gecerli model {iretebilmeleri i¢in kazanglar1 biitiinciil bir
yaklasimla degerlendirmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla A sirketinde maasin B
sirketinde primin fazla oldugunun dikkate alinmasi; belirli bir pizza sayisina kadar A
sirketinde caligmanin, bu pizza sayisindan sonra ise B sirketinde ¢aligmanin daha karl
olacagini diistinmeleri beklenmektedir. Bu baglamda maaslar arasindaki farkin primler
arasindaki fark ile kiyaslandigi aritmetiksel modeller, pizza sayisina degisken atanarak
kazanclarin sadece denklem yardimiyla Kkarsilastirildigi sembolik modeller ve
kazanglarin hem cebirsel denklem hem de grafik araciligiyla incelendigi sembolik-

grafiksel modeller gegerli model olarak kabul edilmistir.

Sirketlerin birinde maasin digerinde primin avantajli oldugunu gorerek kazanclarin
esitlendigi pizza sayisini bulabilmek i¢in maagslar arasi farki primler arasi farka
oranlayan 6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu gegerli aritmetiksel model asagida
sunulmustur. Bu modelin dagitilan pizza sayis1 arttik¢a B sirketinden daha fazla prim
alinacagi, elde edilen bu kazanimin ise zaman iginde sirketler arasi maas farkini
kapatacagi, 120 pizzadan sonra ise B sirketinde c¢alismanin daha karli olacagi

diisiincesini igerdigi agiktir.
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Alnt1 32. Pizza sirketi sorusuna iliskin gecerli aritmetiksel model 6rnegi [OA-12]

Kazanglar1 maas ile primin toplami bi¢iminde ifade ederek ve pizza sayisina ortak bir
degisken atayarak kac¢ pizza dagittiginda kazanglarin esitlenecegini gérmek igin
denklem kuran Ogretmen adaylarindan birinin olusturdugu gecgerli sembolik model

asagidaki gibidir.
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Alinti 33. Pizza sirketi sorusuna iliskin gegerli sembolik model 6rnegi [OA-77]

Bu 6gretmen adayi kazancin pizza sayisina bagli olarak degistigini gérmiis ve bu
degiskenin belli bir degeri i¢in kazanclarin esit olabilecegini diisiinmiistiir. Bu goriisiinii
120+1,2.x=48+1,8.x biciminde yazdigi denklemin ¢6zliimii olan 120 pizza igin de
dogrulamistir. Bu deger A sirketinin karli olmaktan ¢ikip B sirketinin karli olmaya
basladig1 bir gecis noktasi olup li¢ durum yaratmaktadir (x<120, x=120, x>120). Dikkat
edilecek olursa sembolik modelde diisiince kazanglarin esitlenme anma odaklanmig
olup, bu kritik degerin altindaki ya da istiindeki durumlar hakkinda ortaya konulan
sembolik model tizerinde dogrudan bir gozlem yapilamamaktadir. Oysa sembolik
modellerin eslik ettii grafiksel modellerde kazanclarin baslangigtan itibaren seyrini,
kazanclarin esitlendigi kritik degerin altinda ya da istiinde hangi sirketin daha karl
olabilecegini  gozlemlemek miimkiindiir. Asagida gegerli sembolik-grafiksel

modellerden bir 6rnek sunulmustur.
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Alint1 34. Pizza sirketi sorusuna iliskin gecerli sembolik-grafiksel model 6rnegi

[OA-76]
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Dikkat edilecek olursa bu Ogretmen adayr kazanglar arasindaki iliskiyi sembolik
denklem ile kiyaslamakla kalmamis kazang (y) ve pizza sayis1 (x) gibi iki degisken

arasindaki iligkiyi grafik tizerinde de gézlemlemistir.

Kazanglarin pizza sayisi yerine atanan herhangi bir degiskenin yardimiyla her iki sirket
icin de sembolik bir fonksiyon olarak ifade edilmesine ragmen sirketler arasi
kiyaslamanin yapilamadigi ya da bu fonksiyon iizerinde sadece belirli degerler icin
kiyaslamanin  yapilabildigi modeller  gelistirilmesi  gereken modeller olarak
degerlendirilmistir. Ornek teskil etmesi agisindan asagida sembolik bir model
sunulmustur. Bu model incelendiginde 6gretmen adayinin sadece sirketlerin kazancini
maas ile primin toplami big¢iminde ifade ettigi ve bu cebirsel ifadeleri birbiri ile

kiyaslayamadig1 goriiliir.
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Alint1 35. Pizza sirketi sorusuna iligkin gelistirilmesi gereken sembolik model 6rnegi
[OA-4]

Bu 6gretmen aday1 kazanglarin pizza sayisina gore degisecegini fark etmekle birlikte
belli bir deger i¢in esit olabilecegini gérememistir. Ayrica degiskenleri x ve y biciminde
farkli segmesi iki sirketi ayni sartlarda (aymi sayida pizza satis1) degerlendirmesi
gerektiginin farkinda olmadigin1 gostermektedir. Kazang¢ fonksiyonlarinda belirli deger
ya da degerler i¢in buldugu sonuglar1 birbiriyle kiyaslayan 6gretmen adaylarindan

birinin olusturdugu gelistirilmesi gereken bir baska model su sekildedir:
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Alnt1 36. Pizza sirketi sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken sembolik-aritmetiksel
model &rnegi [OA-26]

Diger taraftan kazanglarin sadece belirli sayida pizza dagitimi i¢in hesaplanarak
kiyaslandigi modeller smurli model olarak kabul edilmistir. Siirli modellerde
kazanglarin gelistirilmesi gereken modellerde oldugu gibi pizza sayisina atanan bir
degiskene bagli bir fonksiyon bigiminde ifade edilemedigi ve yalnizca bir iki spesifik

girdi lizerinden degerlendirildigi sdylenebilir. Bu modellerden biri agagida sunulmustur.

decinde : (20 + (00.4,2 =120+ 120 =2L0¢

@ sekegode: L8 4 100.18 - L& + 180 =223 4
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Alint1 37. Pizza sirketi sorusuna iliskin siirl aritmetiksel model rnegi [OA-3]

Bu kategorideki 6gretmen adaylar iki sirketin kazanglarini tek bir deger ya da degerler
icin kiyaslamanin yeterli olacagimm diisiinmiislerdir. Dolayisiyla simirli modeller
kazanglarin dagitilan pizza sayisina bagli olarak degisebildigini, belirli bir deger i¢in
kazanclarin esitlenebilecegini ya da baska degerler i¢in durumun diger sirketin lehine

donebilecedi fikirlerini icermedigi i¢in diisiincede bir kisithilik s6z konusudur.
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Gegerli model iireten Ogretmen adaylarmin aksine kazang fonksiyonlarini
olusturamayan, iki sirket arasinda herhangi bir kiyaslama yapamayan ya da mantik
hatas1 iceren modeller gegersiz model olarak degerlendirilmistir. Bu 6gretmen

adaylarindan birinin olusturdugu gecersiz sembolik model asagidaki gibidir.

Alinti 38. Pizza sirketi sorusuna iliskin gegersiz sembolik model 6rnegi [OA-29]

Gorlismeler sirasinda kimi O6gretmen adaylarinin yazili sinavda iiretmis olduklar
modelleri gelistirerek gecerli modellere doniistiirdiigii, kimi adaylarin ise farkli gecerli

modeller tiretebildigi tespit edilmistir. Miilakat bulgular1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Pizza sirketi sorusuna iliskin miilakat bulgular

p— [<5) St Q
Modellerin Gegerlik 2 § s e A § ,‘:‘; g E
Durumlari > z w S S N & 5 pd
SEM | SEM , SEM | SEM
GRE | GRE ARIT | SEM | SEM GRFE | GRE SEM | SEM
Gegerli Model MoD | MOD | MOD MOD | MOD
MOD | MOD MOD | MOD

Kisaltmalar: SEM-GRF-MOD: Sembolik Grafiksel Model, SEM-MOD: Sembolik
Model, ARIT-MOD: Aritmetiksel Model

Bulgular yazili sinavda sembolik-grafiksel model gibi farkli tiirden modelleri birlikte
gelistirebilen adaylarin olaya daha iliskisel bakabildiklerini ve bu modelleri kullanma
hakimiyetleri agisindan sonradan gelisme saglayan adaylara goére daha basarili
olduklarini gostermektedir. Ornegin Aysun adli 6gretmen aday: kazanglari kiyaslamada

grafiksel modeli kullanma gerekc¢esini asagidaki gibi agiklamaktadir.

Diyalog 11:
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Aysun: Soyle diislindiim: Grafik olusturayim, illa bir noktada kesigmeleri gerekecek
bunlarin. Birini 48’den birini 120°den baslattim, simdi benim i¢in 6nemli olan nokta
kesistikleri, yani ayn1 miktar1 aldiktan sonra ¢alisma performansima goére hangisinde
daha fazla para kazanirim onu diislinirim dedim. Nerede birlestirmisim? [Grafige
bakarak] 120 adet pizzada kesisti.

Arastirmaci: Siz burada modellemeye grafikle mi basladiniz cebirle mi basladiniz?

Aysun: Cebirsel denklemi yazdim sonra grafikle yorumlayabilecegimi diisiindiim hani
dogrusal bir grafik olustururum diye diistindiim.

Arastirmaci: Peki burada grafik ¢izmenizdeki gaye neydi?

Aysun: Esitlendigi noktaya bakayim da sonrasinda hangisi y eksenine yaklasacak
dedim. A yatay hareketlilik yapiyor, B dikey hareketlilik yapiyor buraya [y eksenine]
daha yakin.

Arastirmaci: Yatay hareketlilik olarak kast ettiginiz egiminin daha diisiik olmasi mi1?

Aysun: Evet egime gore yorumlamak istedim. Digeri daha hizli ilerliyor. Esitlendikten
sonra daha fazla para alacagim orda.

Arastirmaci: Peki 120 i¢in kritik durum nedir yani 120’yi neden bulma ihtiyact
hissettiniz?

Aysun: Hani 120’de her ikisinde de esit miktar para alacagim. Yani buraya kadarki
calisgmamda hani performans olarak bu kadar caligsam A’da yiiksek alirim dedim.
Sonrasit...

Arastirmaci: Yani sunu soruyorum 120’nin éncesi veya sonrasindaki durum farki ne?

Aysun: Sayisal degerler ayn1 orada, sonrasinda birisi 1,2-1,2 TL artacak digeri 1,8-1,8
artacak.

Arastirmact: O zaman bir miiddet sonra diger sirket aray1 agmaya m bagliyor?

Aysun: Evet aray1 agmaya basliyor. Simdi buradayken bunlarin referans noktalar1 ayni
degildi yani baslangicta esit bir kosulda degillerdi. Ama su noktadan sonra bunlar esit
kosulda hareket edecekler. O yiizden oray1 bulmak istedim. Ciinkii A sirketi ilk basta
120 TL veriyor, fazla bir degerden basliyor. Ama bu 48 TL veriyor daha geriden
geliyor. Ama bu noktada su an her ikisi de ayni. Kosu yarismasi gibi diisiinelim ayn
noktadan baglayan var, farkli noktadan var.

Alnt1 39. Pizza sirketi sorusu i¢in Aysun tarafindan tiretilen gegerli sembolik-grafiksel
model
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Aysun’un “Grafik olusturayim, illa bir noktada kesigmeleri gerekecek bunlarin.” ve
“Simdi buradayken bunlarin referans noktalart aymi degildi yani baslangigta esit bir
kosulda degillerdi.” ifadelerine bakilirsa grafikteki kesisim noktasinin kazanglar
acisindan kritik bir an olusturdugunun ve model iizerindeki etkisinin farkinda oldugu

anlagilmaktadir.

Diger taraftan yazili sinavda siirli model tireten kimi 6gretmen adaylarinin miilakatta
gecerli modeller olustursalar da bu modelleri etkin bi¢cimde kullanamadiklar
gozlenmistir. Oregin asagidaki diyalog incelendiginde Merve adli 6gretmen adayinin
baslangicta iki sirketi ayni sartlarda kiyaslamak gerektiginin bile farkinda olmadig1 ve
olusturdugu sembolik modelde hala aritmetiksel hesaplamalar yapma egiliminde oldugu

goriilmektedir.

Diyalog 12:

Merve: Burada kafamdan belli bir say1 verdim. Iste 200 pizza dagitsmm dedim.
Gelirlerini hesapladigim zaman 120+1,2.200=360 TL etti. Digerinde 48+1,8.200=408
TL etti. Ik olarak maasi1 fazla diye diisiiniirsek A sirketi daha karli geliyor. Belli bir
degerden sonra B daha karli.

Arastirmaci: Kazanglar1 200 pizza gibi sadece belirli bir deger icin kiyaslamamiz
yeterli olur mu? Yani daha biitiinsel yaklagsmak i¢in 200'in digindaki durumlar1 nasil
degerlendirebiliriz?

Merve: [Diisliniiyor] Bir x degeri desek sattig1 pizza igin.

Arastirmact: Yani degisken bir durum mu? O zaman farkli bir pizza sayisi i¢in diger
sirket karli ¢ikabilir mi? Mesela 100 pizza i¢in diislinsek?

Merve: 100 pizzay1 denedigimiz zaman... [Hesaplar] Bu sefer A sirketi karl.

Arastirmaci: Siz 200 pizza i¢in B sirketi karli demistiniz. 100 pizza igin A sirketi karl
oldu.

Merve: Yani o iste belli bir degerin iistiine ¢ikmas1 gerekiyor ki B sirketi, A’dan karh
olsun.

Arastirmaci: Ama o kritik yeri nasil bulacagiz? Bunlarin birbirine {istiinliik sagladiklar
o sinir neresi? Yani nerede durum B sirketinin lehine degisiyor?

Merve: Onu soyle bulabiliriz. Her ikisinin de esit oldugu kazanglar mesela 1200 lira
olsun. Bu gelire gore toplam dagittig1 pizza sayilarini bulsam. [Diisiiniiyor]

Arastirmaci: Yani kazanglarin esit ¢iktiklari bir durum olusabilir mi? Yoksa kazang
olarak illa biri digerinden iistiin miidiir?

Merve: Olusabilir. Ayni oldugu durum olabilir.

Arastirmaci: O ani nasil bulabiliriz?
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Merve: Simdi x ile y’den gidecegim ama ikisi de ayni pizzay1 (x tane) mi dagitacak,
Yoksa farkli sayilarda (biri x tane, digeri y tane) pizza dagitip m1? Biiyiik ihtimal farkli
olur.

Arastirmaci: Farkli sayida pizza sattigimizda ayni firmada bile farkli primler verilmez
mi? Ya da ayn1 sayida pizza sattiklarinda kazanglarinin esitlendigi bir durum olusamaz
m1?

Merve: Olusabilir. X tane satsalar? Ben iki durumu 120 + 1,2 x =48 + 1,8 x yapsam ne
olur? [islem yapiyor] 120 pizzada ikisinin de kazanglari esitleniyor. 120'in {istiine
cikinca digeri.

Arastirmaci: Peki o zaman kazanclar1 esitlememizdeki gaye ne oldu?
Merve: ikisi de kag pizza satarsa esitlenir kazanclar. Buna bakmak icin

Arastirmaci: Yani bu pizzanin Ustiine ¢iktiginda biri altinda kaldiginda diger sirket mi
karl1?

Merve: Evet. 119 ile 121°e baktigimizda hangisinin kérl oldugunu bulabiliriz.

Alint1 40. Pizza sirketi sorusu i¢in Merve tarafindan iiretilen gecerli sembolik model

Merve miilakatta yazili sinavdaki 6zel bir deger icin sirketlerden elde edilecek
kazanglar1 kiyaslamanin yeterli olacagi diisiincesini revize ederek gegerli sembolik
model iiretse de buldugu kritik degerin kazanglar icin etkisini biitiinsel agidan
yorumlayamamis ve sinir degerin iizerine ciktiginda direk primi yiiksek olan B
sirketinin avantajli oldugunu goérememistir. Hatta “/79 ile 121'e baktigimizda
hangisinin karli oldugunu bulabiliriz.” ifadesine bakilirsa Merve’nin kazanglar1 hala bu

degerler i¢in hesaplayarak kiyaslama diisiincesinde oldugu anlasilmaktadir.
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4.2. Ders Programindaki Konu ve Kavramlarla Alakah Sorulara iliskin Bulgular

Bu boliimdeki sorularda ise Ogretmen adaylarindan ders programindaki konu ve
kavramlarin izahina yonelik model iiretmeleri istenmisti. Dolayisiyla katilimcilarin
olusturacaklari modeller ile bir konu ya da kavrami somutlastirmalari, bir bilginin
mantigin1 agiklamalar1 veya kanitlamalar1 beklenmektedir. Bulgular genelde, 6gretmen
adaylarinin bu izahlar1 onceden gordiikleri modellere benzer modellerle yapmaya
calistiklarim1 ve yeni 0zgiin modeller iiretmede sikinti yasadiklarini gostermektedir.
Diger taraftan katilimcilar modelleri zihinsel bir ara¢ olarak (genelleme yapma, temsil
etme vs.) kullanmalar1 gereken sorularda diger sorulara gore zorlanmaktadir. Ayrica
konu ve kavramlarin izahi igin farkli bigimlerde modellenebilen (gorsel, sembolik vs.)
sorularda katilimcilarin ¢ogunlukla sembolik modelleri tercih ettikleri goriilmiistiir.
Gorsel modellerde ise ortaya konulan sekilleri olusturan elemanlarin birbirinden

baglantisiz kullanildigi ve siirecin degil sonucun modellendigi goriilmektedir.

4.2.1. Pisagor Bagntis1 Sorusuna iliskin Bulgular

Pisagor teoreminde a® + b% = ¢? dir. Bu bilginin mantigin1 izah etmek igin (kanitlamak
veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

Teoremin dogrulugunu gostermek igin yapilan modellemelerde 3-4-5 gibisinden 6zel
dik tcgenler ile smrli kalinmayip biitiin dik ticgenler icin gecerli olacak genel
modellerin tretilmesi 6nem arz etmektedir. Bu soruya iliskin yazili smnav kagitlarinin

analizinden elde edilen bulgular Tablo 17°de sunulmustur:

Tablo 17. Pisagor bagintisi sorusuna iligkin yazili sinav bulgular

KATEGORILER ALT KATEGORILER FREKANS YUZDE(%)
Gorsel 8 58
GECERLI MODEL Sembolik 7 5,0
Etkinlik Temelli 22 15,8
SINIRLI MODEL Sembolik 5 3,6
] Gorsel 84 60,4
GECERSIZ MODEL
Sembolik 4 2,9
YANIT YOK 9 6,5
TOPLAM 139 100,0
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Katilimcilarin  9%26,6’sinin - gegerli modeller {trettigi goriilmektedir. Bu modelleri
olusturan %75,8’lik kesim gorsel yapilari, %5,0’lik kesim sembolik yazilimlar1 ve
%15,8’lik grup ise uygulama ve etkinlik igerikli yapilar1 kullanmistir. %3,6’lik sinirl
modelin tamami ise semboller kullanilarak olusturulmustur. Yaklasik katilimcilarin
%63,3’liniin iirettigi modellerin gegersiz oldugu, bunlardan %2,9°u hari¢ digerlerinin

gorsel yapilardaki modeller oldugu goriilmektedir.

Kare ve tiggen gibi sekillerin alan bagmtilariyla iligski kurarak ve geometri bilgilerini
farkli sekillerde sentezleyerek gorsel model olusturan, gecmis teorik bilgilerinden (Cos
Teoremi, Oklid Teoremi) yararlanarak sembolik model olusturan ve bir materyal
tasarlayarak ya da aktivite yaparak etkinlik temelli modeller iireten 6gretmen adaylari

gecerli modeller kategorisinde degerlendirilmistir.

Eldeki bilginin mantigin1 agiklamak amaciyla farkli geometrik sekilleri bir araya getiren
ve olusan seklin tlim alanini ya da belirli bir parganin alanini bu gorsel yapiy: olusturan
diger parcalarin alanlar1 cinsinden ifade ederek gecerli model iireten 8 Ogretmen

adayindan birinin ¢6ziimii agagidaki gibidir:

Alint1 41. Pisagor bagintis1 sorusuna iliskin gecerli gorsel model érnegi [OA-13]

Ornekte goriildiigii iizere bu 6gretmen aday1 bir kenar1 ¢ olan bir karenin etrafina dik
kenarlar1 a ve b olan dort tane es liggeni disarida yeni bir kare olusturacak bigimde

tasarlamis; biiyiik karenin alanini igerdeki kiiciik karenin alani ile tiggenlerin alanlarinin
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toplami biciminde ifade etmistir. Dikkat edilecek olursa bu yaklasimi sergileyen
ogrenciler modelleme siirecinde aslinda sembolik modeller de kullanmislardir. Yalniz
Ozdeslikler ve alan bagintilar1 gibi bu sembolik ifadeler modelin kurulus amaci olmayip
gorselin agiklanmasinda yardimci bir unsur olarak kalmaktadir. Burada diigiincenin
esasini olusturan yap1 gorselin kendisidir; gorsel unsur bilginin mantigin1 agiklamaya

yonelik tasarlanmis olup daha 6n plandadir.

Diger taraftan gecerli sembolik model iireten 6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu
asagidaki model incelenecek olursa 6gretmen adayinin gegmisten getirmis oldugu teorik

bilgilerinden yararlandig1 goriiliir.

Alint1 42. Pisagor bagintis1 sorusuna iliskin gecerli sembolik model 6rnegi [OA-86]

Bu 6gretmen adaymin Cos teoremini dik iicgen igin uyguladign ve Cos 90° nin
trigonometrik oranindan yararlandig: aciktir. Ornekte goriildiigii {izere bu kategorideki
modellerde bilginin kanitlanmasinda aktif rol alan esas yapi sembolik ifadelerdir.
Yardimci unsur olarak ticgen gibi gorsel araglar kullanilsa da izahin ana temasini
sembolik  yapilar  olusturmaktadir; bu nedenle sembolik model olarak

degerlendirilmistir.

Gegerli model kategorisinde degerlendirilen ancak kagit {lizerinde karsi tarafi ikna
etmenin zor oldugu ve belirli bir etkinliin sonucunda bu bilginin izahin1 kolaylastiran

etkinlik temelli modellerden biri asagida sunulmustur.
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Alint1 43. Pisagor bagintisi sorusuna iligkin gegerli etkinlik temelli model 6rnegi — |

[OA-87]

Ornekte goriildiigii iizere bu 6gretmen adayr a?, b? ve c? vyi karelerin alanlari ile
iligkilendirmis ve belirli 06zel Ttg¢genler {izerinde Olgmeye dayali bir etkinlik
gerceklestirmek istemistir. Bu kapsamda olusturulan modelin anlam tasiyabilmesi i¢in
kenarlar iizerinde cetvel yardimiyla bir 6lgme isleminin yapilmasi ve bu kenarlar
tizerinde karelerin insa edilip alanlarinin yine Olglimler yoluyla kiyaslanmasi

gerekmektedir.

Benzer bigimde iki boyutlu olarak anlatimi zor olsa da ii¢ boyutlu bir materyal
tasarimindan bu bilginin somutlastirilmasina yardimci olan 6gretmen adaylarindan

birinin Urettigi etkinlik temelli model asagidaki gibidir.

C terert ¢ olOn \aren/m Tt
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Alint1 44. Pisagor bagintist sorusuna iliskin gegerli etkinlik temelli model 6rnegi - 11

[OA-20]

Dikkat edilecek olursa bu 6gretmen aday1 verilen bilgiyi iic boyutlu olarak tasarlanan
bir materyalin igerisine su (ya da kum gibi malzemeler) doldurarak ve materyali ters
cevirme hareketi ile i¢indeki malzemenin bir bolgeden diger bolgeye gecisi ile izah
etmeye calismaktadir. Ancak bu model kagit iizerinde anlagilmasi zor oldugu i¢in ve bir

aktivite gerektirdigi i¢in etkinlik temelli model kategorisinde degerlendirilmistir.
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Diger taraftan kagit iizerinde anlasilabilir olmasina ragmen yapilan modellemede geneli
yansitmayan ve belirli acilar ya da tiggenlerle kisith kalan sembolik izahlar sinirli model
kategorisinde degerlendirilmistir. Bu modeller incelendiginde katilimcilarin verilen

bilginin dogrulugunu belirli bir tiggen i¢in kanitladig1 goriilmektedir.
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Alint1 45, Pisagor bagimtis1 sorusuna iliskin sinirli sembolik model 6rnegi [OA-3]

Almntida goriildiigii iizere bu 6gretmen aday1 gegmisten hatirladigi 30°-60°-90° 6zel dik
licgeni igin 30° nin trigonometrik oranlarindan yararlanarak Pisagor bagmtisimnin
dogrulugunu kanitlamistir. Bu yaklasimda yapilan {iggen ¢izimlerinin bilginin mantigini
izahtan uzak olup sembolik modele eslik eden yardimei bir unsur olarak kullanildig:

aciktir.

Eldeki bilginin izahinda yetersiz kalan anlamsiz ¢izimler ve baglantisiz sekiller ile
yanlis teorik bilgiler igeren sembolik ifadeler gegersiz model kategorisinde

degerlendirilmistir. Buna iligkin 6rnek bir yanit su sekildedir:

Alint1 46. Pisagor bagintis1 sorusuna iliskin gegersiz gdrsel model 6rnegi [OA-76]

Bu 6gretmen adayr a?, b? ve c? yi farkhi karelerin alanlan ile iliskilendirse de
olusturulan gorsel yap1 verilen bilginin mantiin1 izah noktasinda yetersiz kalmaktadir.

Ciinkii ¢izime bakan kisi a?+b? nin neden c? ettigini sadece bu gorsel iizerinden
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anlayamamaktadir ve eldeki haliyle model okuyucuya sadece bir resim sunmaktadir.
Dolayistyla bu modelin anlam tagiyabilmesi i¢in dik kenarlar iizerinde insa edilen
karelerin alanlar1 toplaminin, hipoteniis iizerinde insa edilen karenin alanina esit
oldugunun mantikli bir sekilde izah1 gerekir. Benzer sekilde gegersiz model
kategorisinde degerlendirilen asagidaki model incelenecek olursa liretilen sembolik

yapinin bahsi gegen esitligin dogrulugunu kanitlamaktan uzak oldugu goriiliir.
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Alint1 47. Pisagor bagintis1 sorusuna iliskin gecersiz sembolik model 6rnegi [OA-120]

Ornekten anlasilacagi iizere bu dgretmen aday1 Pisagor teoreminin mantigini izah etmek
icin iki nokta arasindaki uzaklik formiiliinden yararlanmaya calismistir. Ancak
(x,—x1)? ile (y,—y,)? ifadesinin toplamimi c? ye esit kabul etmesi zaten olusturdugu
ticgende Pisagor teoremini uygulamasinin bir sonucu olup eldeki durumun izahina
yeterli degildir. Ayrica iiretilen modelde ¢izilen koordinat sistemi sembolik modelin
anlasilmasinda yardimer bir enstriiman olup esas diisiince iki nokta arasindaki uzaklik
formiliinii kullanmak oldugundan bu model gegersiz sembolik model kategorisinde

degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular Tablo 18’de
sunulmustur. Gorlismelerde kimi 6gretmen adaylar1 yazili sinavda tiretmis olduklar
modelleri gelistirme yoluna gittikleri goriilmiistiir. Ornegin yazili sinavda gegersiz
model iireten Goniil, Ozgiir, Yavuz, Bugra ve Zeynep miilakat sirasinda etkinlik temelli
gecerli modeller iiretirken, yazili smavda smnirli model tireten Nihat bu modelini
gelistirerek gecerli sembolik modele doniistiirmiistiir. Yazili sinavda etkinlik temelli
gecerli model iireten Aysun ise miilakatta gegersiz gorsel model olusturmustur. Ayrica
yazili simavda gecerli model olusturan Esin miilakatta farklt modeller gelistiremezken,

Merve bu soruya iliskin herhangi bir gegerli model iiretememistir.



Tablo 18. Pisagor bagintisi sorusuna iliskin miilakat bulgulari
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— (<) B Q.
Modellerin Gegerlik | 2 S | = > 5 5 g o 5
S 2 4 ) ¥ @ 2 > | =
Durumlari &) < L S o) > 2 N Z
ETK . ETK | ETK | ETK | ETK
TEM GOR TEM | TEM | TEM | TEM SEM
Gegerli Model MOD MOD
MOD MOD | MOD | MOD | MOD
Siirli Model
GOR GOR
Gegersiz Model MOD MOD

Kisaltmalar: ETK-TEM-MOD: Etkinlik Temelli Model, SEM-MOD: Sembolik Model,

GOR-MOD: Gérsel Model

Asagida Nihat ile yiiriitiilen miilakattan bir kesit verilmistir. Bu diyalog incelendiginde

yazili smavda ozel bir dik {liggen iizerinde trigonometrik oranlar1 kullanarak sinirl

model tireten Nihat’in arastirmacinin sorular1 neticesinde miilakatin sonuna dogru

geneli yansitan, dolayisiyla gecerli kabul edilebilecek sembolik bir modele ulastigi

gorilmektedir.

Diyalog 13:

Nihat: .... Formiillerden biliyoruz 30°-60°-90° dik ii¢geninde kenarlarn 1-v3-2 ile
orantili oldugunu. Oradan siniis ve cosiniisii yazdim burada da gordiigiiniiz gibi. Deger
verince ispatlamis oldum iste.

Aragtirmaci: Ancak iiggende 30° olast durumlardan sadece bir tanesi ve olayin genelini
yansitmiyor.

Nihat: Evet ben ne istediginizi ¢ok iyi anladim. Ama zaten olayin genelini
yansitabilseydim...

Arastirmaci: Mesela sin 30° degil de sin o desek daha genel bir ¢oziim elde edemez
miyiz?

Nihat: Ama sin o’ nin neye esit oldugunu biliyor muyuz? Ayrica 30° yi vermek daha
kesin sonuglara ulagtirir.

Arastirmaci: Peki trigonometrik bilgilerinizden de yararlanarak kenarlar arasindaki
iliskiyi baska bir bicimde kuramaz mry1z? Isterseniz bir dik {icgen ¢izin. En azindan sin
30° dan bagimsiz diisiinerek bu durumu genelleyebilir miyiz diyorum.
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Nihat: [Bir dik {tg¢gende trigonometrik islemler yapiyor] Madem trigonometrik
bilgilerimizden yararlaniyoruz. sina ve cos?a nin toplaminin 1’e esit oldugunu
biliyoruz. sin a ve cos o nin iiggendeki degerlerini yerine yazarsak karelerini alip
topladigimizda a?+b?=c? geliyor.

Arastirmact: Su modeliniz aciy1 belli bir dereceye indirgemektense daha geneli temsil
etti.

Nihat: Evet. Ama fark ettiginiz lizere bir seylere deger vermeyi seviyorum.
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Alnt1 48. Pisagor bagintisi sorusu i¢in Nihat tarafindan iiretilen gecerli sembolik model

Miilakat sirasinda Nihat’in “Ama sin a’ nin neye esit oldugunu biliyor muyuz? Ayrica
30° yi vermek daha kesin sonuglara ulastirir.” ifadesini kullanmasi bilinmeyen
durumlarla ¢aligmada zorlandiginin ve iiretecegi modelin tiim durumlart temsil etmesi
gerektiginin farkinda olmadiginin gostergesidir. Ayrica “Ama fark ettiginiz iizere bir
seylere deger vermeyi seviyorum.” ifadesine bakilirsa Nihat bir esitligin dogrulugunu
belirli degerler icin gosterdiginde verilen bilgiyi kanitlamasi i¢in yeterli oldugunu
diisiinmektedir. Ogretmen aday1 arasgtirmacinin sorulari neticesinde eldeki durumun
genelini yansitabilecek bir model iiretmesi gerektigini fark etmis ve sectigi aciy1 o’ya

dontistiirerek gecmis trigonometrik bilgilerinden yararlanmastir.

Miilakat verilerinin analizinden ulasilan bir diger sonu¢ 6gretmen adaylar1 daha dnce
gordiikleri modellere benzer modeller olusturabiliyorken, 6zgiin modeller olusturmada
zorlandiklar1 hususudur. Ornegin asagidaki alintida Aysun adli &gretmen adaymin
0zdesliklerden yararlanarak farkli gorsel bir model olusturmada sikinti yasadigi

gorilmektedir.
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Diyalog 14:

Aysun: Kenari a birim olan bir karenin alani, bu a? olur. b? igin de kenar1 b olan yine
bir tane kare ¢izerim. Ama bunlar1 birlestirip ¢? olusturmak istiyorum. c? de baska bir
alan, toplasam bunlar1 mesela ¢’ ye bunlar cinsinden bir deger vermem lazim ki sonug
boyle oldu diyeyim.

Arastirmaci: Ya da icerisinde a? ve b? vyi iireteceginiz daha biiyiik bir sekil

diisiinmeniz lazim. Ciinkii burada par¢ali diisiindiigiiniiz zaman o ikisini tekrar bir araya
getiremiyoruz.

Aysun: [Diisiiniiyor] Kareleri suradan birlestirsem olmaz, benden bir model
cikmayacak gibi.

Arastirmaci: Baska cebirsel bilgilerinizden ya da geometrik bilgilerinizden
yararlansak? Mesela a? ile b? cebirsel olarak size ne gagristiriyor ya da cebirsel olarak
ikisinin toplandig1 durum bagka nerelerde karsiniza ¢ikiyor?

Aysun: (a + b)? de falan gikiyor mesela. Oradan yararlansam da, simdi ¢’ye bunlar
cinsinden bir sey desem daha mantikli olacak. Mesela ¢ = a+b desem. Oradan da ¢ikmaz
ki c? = a? + b2,

Aysun: [Diisiiniiyor] Anladim. Séyle (a + b)? den 2.a.b yi ¢ikaracagim. [(a + b)? i
bir kenar1 (a + b) olan bir kare olarak modelliyor] Evet. Sonra bundan alani a.b olan iki
tane sekil ¢ikaracagim. [Model iizerinde tekrar bir dikdortgen olusturmaya calisarak]
Mesela kenarlar1 a ve b olan bir dikdortgen elde etmem lazim.

Arastirmact: Peki elde ettigimiz sekil alan1 c? olan baska bir geometrik sekle doniisiir
mii? Ya da c? elde edeceksek baska bir kare elde etmemiz lazim onlar ¢iktiktan sonra.

Aysun: [Bir kenarnt a+b olan karenin kenarlarin1 gostererek] Hem su kenardan hem
buradan esit bir uzunluk ¢ikacak. Mesela buradan x br, buradan x br kessem, surasi1 a +
b - xolur.

Arastirmaci: Bu seklin igine bagka bir kare yerlestiremez miyiz?

Aysun: Yerlestirebilirim. [Karenin kdse kismint gdstererek] Suradan yerlestiririm diiz
mantik.

Alnt1 49. Pisagor bagintisi sorusu i¢in Aysun tarafindan iiretilen gegersiz gorsel model

Aysun a? ve b? ifadelerini iki farkli karenin alani ile iliskilendirmis ancak bunlarin,

alan1 ¢? olan baska bir sekil ile baglantisim1 kuramamistir. Arastirmacinin “Cebirsel
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olarak ikisinin toplandigi durum baska nerelerde karsiniza ¢ikiyor?” sorusu lizerine
(a + b)? 6zdesligini hatirlamis ve bu ifadenin agilimindan a®+b? yi elde etmek igin 2ab
terimini yok etmesi gerektigini fark etmistir. Ancak bir kenar1 (a+b) olan karenin
icerisinden alami 2ab olacak sekiller ¢ikarildiginda alani ¢? olabilecek yeni bir kare

tasarlayamamustir.

4.2.2. Dairenin Alam Sorusuna Iliskin Bulgular

Dairenin alam A = mr? dir. Bu bilginin mantigim1 izah etmede kullanabileceginiz
(kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

Bu soruda katilimcilardan dairenin alan bagitisinin mantigini agiklayabilecekleri bir
model olusturmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla katilimcilarin  ge¢mis bilgilerini
kullanarak eldeki bilgiyi temsil edecek modeller iiretmeleri beklenmektedir. Bu soruya

iliskin yazil1 sinav bulgular1 Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Dairenin alani sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE(%)
Gorsel 12 8,6
GECERLI MODEL
Sembolik 12 8,6
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL Sembolik 5 3,6
. Gorsel 46 33,1
GECERSiZ MODEL
Sembolik 46 33,1
YANIT YOK 18 12,9
TOPLAM 139 100,0

Katilimeilarin - %17,2°sinin  gegerli modeller iirettigi goriilmektedir. Bu o6gretmen
adaylarimin yaris1 eldeki bilgiyi izah etmeye calisirken gorsel modeller olusturmus,
yarist ise sembolik modeller kullanmay1 tercih etmistir. Katilimcilarin  %3,6’s1
gelistirilmesi gereken sembolik modeller gelistirmisglerdir. Gegersiz model {ireten
%66,2’lik grubun yaris1 gorsel temsiller kullanirken, diger yarist sembolik araglar

kullanmastir.
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Bu soruyla alakali, daireyi belirli parcalara ayirarak ve bu pargalarin yerlesimini alanini
hesaplamay1 bildikleri farkli geometrik sekillere benzeterek goérsel model olusturan
O0gretmen adaylar ile teorik bilgileri araciligiyla (limit, integral vb.) degiskenlere baglh
sembolik izahlar gelistirerek eldeki durumu agiklayan 6gretmen adaylarinin modelleri

gecerli model kategorisinde degerlendirilmistir.

Asagida gecerli gorsel bir model 6rnegi goriilmektedir. Bu model incelenecek olursa
Ogretmen adaymin daireyi belirli sayida daire dilimine ayirdigi ve bu dilimleri
dikdortgensel bir yapi olusturacak sekilde yeniden dizayn ederek alan bagintisina

ulastig1 goriiliir.

Almt1 50. Dairenin alani sorusuna iligkin dikdortgensel yapidaki gegerli gérsel model
ornegi - 1 [OA-13]

Uretilen model paralelkenara benzese de daire iizerindeki dilimlenme sayisi arttik¢a
sekil dikdortgene doniismeye baslayacaktir. Yaptig1 yazili agiklamadan 6grencinin bu
durumun farkinda oldugu anlasilmaktadir. Ayrica parcalanma sayisinin artarak sonsuza
gitmesi durumu diisiince olarak limit kullanimin1 gerektirse de sembolik limit mantigin
aciklamaya ¢ok gerek kalmadig icin seklin gorselligi ile alanin izah1 yapilabilmektedir.
Daire dilimlerinin yaris1 asagida yaris1 yukarida kullanildigr i¢in yeni seklin taban
uzunlugu dairenin g¢evresinin yarist (m.r) olmaktadir. Yikseklik olarak da yarigap

kullamldig1 igin olusturulan seklin alaninin 772 oldugu agikca anlasiimaktadir.

Daireyi i¢ ige seritlere bolerek ve bu seritleri st iiste gelecek bigimde agarak eldeki
bilgiyi licgensel bir yapinin alan bagintisiyla agiklamaya calisan 6gretmen adaylarindan

birinin olusturdugu gorsel model asagidaki gibidir.
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Alint1 51. Dairenin alan1 sorusuna iliskin tiggensel yapidaki gecerli gorsel model 6rnegi

- 11 [OA-81]

Bu 6gretmen adayi daireyi yarigaptan keserek agmis; elde ettigi seritleri yeniden bir
araya getirmek suretiyle ticgensel bir sekil tasarlamistir. Baglangicta bu tasarim {iggene
benzemese de seritler inceldik¢e (limit durumunda dogru pargasina doniisiince) kenarlar
tizerinde ihmal edilen parcalar kalmayacak ve sekil gittikce iliggene doniismeye
baslayacaktir. Bir 6ncekinde oldugu gibi bu tasarimda da bilginin izah1 model iizerinden
yapilmakta olup gorsel unsurlar agirliktadir. Ayrica serit sayisinin artarak sonsuza
gitmesi diisiince olarak yine limit mantigimi gerektirse de sembolik olarak yeni
aciklamalara cok gerek kalmamaktadir. En distaki seridin uzunlugu, yani iiggenin
tabani, dairenin c¢evresine (2.m.r) esit olmakta; yaricap ise (r) iiggenin yiiksekligini
olusturmaktadir. Uggenin alan bagintis1 kullanilarak baslangigtaki dairenin alaninin

(m).r _ mr? oldugu anlasilmaktadir.

Diger taraftan gecerli sembolik model iireten 6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu
asagidaki model incelenecek olursa Ogretmen adaymnin limit mantiginin nasil

isletildigini teorik olarak agiklamaya calistig1 goriiliir.
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Alnt1 52. Dairenin alan1 sorusuna iliskin gegerli sembolik model &rnegi [OA-10]

Bu 6gretmen aday1 dairenin igerisine diizgiin bir ¢okgen ¢izmis, daha sonra bu ¢okgenin
alanini igerisinde olusturdugu tiggenler yardimiyla hesaplamaya calismistir. Olusturulan
modele gore cokgenin kenar sayis1 arttikca alani, dairenin alanina yaklasacagi

diigiincesinden hareketle es ti¢genlerin; tabani (JABJ), yiiksekligi (h) ve sayist (n)

n.IABIL.h
2

cinsinden dairenin alani lim,,_, biciminde ifade edilebilir. Diger taraftan

cokgenin kenar sayis1 arttikca; c¢evresi, dairenin c¢evresine yaklasacagl icin
lim,, ,, n.IABI = 2.m.r oldugu ve iicgenin yiiksekligi, yarigapa yaklasacagl icin

lim,,_,, h = r oldugu bilinmektedir.

Buradan  limy, .o, =2 = 2. [limy e n. TABI . [limy 0 h]=5[2. 0] [r]  den

A = ir? gelmektedir. Bu yaklasimi sergileyen grenciler modelleme siireci igerisinde
aslinda olay1 gorsel olarak da modellemislerdir. Yalniz yapmis olduklar1 gorsel ¢izimler
tek basina bir anlam ifade etmeyip limit mantiginin nasil isletildigini sembolik olarak
izah etmek gerekmektedir. Dolayisiyla sembolik ifadeler olmadan gorsellik

anlasilmadigi i¢in bu modeller sembolik model kategorisinde degerlendirilmistir.

Diger taraftan dairenin alan bagmtisinin mantigim1 tam olarak agiklamasa da bu
diisiinceye araci olabilecek sembolik izahlar gelistirilmesi gereken model kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu Ogretmen adaylarindan birinin irettigi asagidaki model
incelenecek olursa Ogretmen adayinin dairenin alanimi belirli degerler arasinda

siirladig goriiliir.
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Alnt1 53. Dairenin alan1 sorusu i¢in gelistirilmesi gereken sembolik model 6rnegi - |

[OA-73]

Bu 6gretmen adayi dairenin alaninin, etrafina ¢izdigi karenin alanindan kiigiik, icine
¢cizdigi karenin alanindan biiyiik; yani bu iki karenin alani (472 ile 2r?) arasinda bir
deger almasi gerektigini bulmustur. Hatta bu model iizerinden m sayisinin 4 ile 2
arasinda oldugunu da gostermistir. Ancak yapilan izahlar yanlis olmasa da dairenin alan
bagmtisiin neden 7r? oldugunu tam olarak agiklayamamaktadir. Dolayisiyla eldeki

modelin bir anlam tastyabilmesi i¢in gelistirilmesi gerekmektedir.

Benzer sekilde dairenin alanin integral ile hesaplamaya calisan 6gretmen adaylarindan

birinin Urettigi gelistirilmesi gereken sembolik model asagidaki gibidir.

(o,0) mesteall yongepy T don Gemb

K4 ‘j\ =Dy Jr‘»p

V) {-xt o

Alint1 54. Dairenin alan1 sorusu i¢in gelistirilmesi gereken sembolik model 6rnegi- Il

[OA-88]

Ornekte goriildiigii {izere bu 6gretmen aday1 ¢gember denkleminden yola ¢ikarak egrinin
altinda kalan alani integral ile hesaplayabilecegini fark etmistir. Ancak ulastig1 son
ifadeden integralin ¢oziimiine gegememistir. Dolayisiyla bu ¢oziimii gecerli modele

dontistiirmek amaciyla dairenin, koordinat sisteminin I. bolgesinde kalan pargasi i¢in

yazilacak [ Or\/r2 — x? dx integrali izerinde x = r. sin @ doniisimii yapilmasi yerinde
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olacaktir. Daha sonra integralin hesaplanmasindan elde edilen alan dort ile garpilarak

(koordinat sistemindeki tiim bolgeler i¢in) dairenin tiim alan1 elde edilecektir.

Diger taraftan dairenin alan bagmtisini izah etmede anlamsiz kalan ¢izimler ya da
birbirinden baglantisiz sekiller ile yanlis teorik bilgi iceren ya da belirli bir mantiktan
yoksun cebirsel ifadeler gecersiz model kategorisinde degerlendirilmistir. Asagida daire
ile etrafina cizilen kare arasindaki baglantinin kurulamadigi goérsel bir model Grnegi

sunulmustur.

Alint1 55. Dairenin alan1 sorusuna iliskin gegersiz gorsel model 6rnegi [OA-86]

Dikkat edilecek olursa bu Ogretmen adayr herhangi bir sembolik izah kullanmadan
dairenin etrafina bir kare ¢izmistir. Ancak bu ¢izim kendi basina bir anlam ifade
etmemekte ve dairenin alan bagintisim1 kanitlamaya araci olmamaktadir. Dolayisiyla
kare ile daire arasinda herhangi bir iligki kurulmadan (alanlar1 arasinda kiyaslama
yapilmadan ya da birbiri cinsinden ifade edilmeden) bu gorsel modelin amaca hizmet

etmesi s0z konusu degildir.

Benzer sekilde gecersiz sembolik model iireten 6gretmen adaylarindan birinin tirettigi
asagidaki model incelenecek olursa Ogretmen adaymin alan bagintisinin mantigini

aciklamaya ¢alisirken bilginin kendisini kullandig1 goriiliir.

Alint1 56. Dairenin alan1 sorusuna iliskin gecersiz sembolik model 6rnegi [OA-16]
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Bu 6gretmen aday1 dairenin alanmin 772 oldugu bilgisini modelleme siireci igerisinde
kullanarak tekrar mr? ye ulasmaktadir. Bu ve benzeri 6rneklerde 6gretmen adaylar
cogunlukla daire dilimlerini 7772 nin bir kesri ile ifade ettikten sonra daire disinda kalan
parcalarin alanlarin1 bu kesre baglh bigimde elde etmislerdir. En son tiim alandan daire
disindaki bu pargalarm alanlar1 toplamimi ¢ikararak tekrar mr? ye ulasmiglardir.
Dolayisiyla siirecin basinda kurulan sembolik iliskiler alanin 7r? oldugu varsayimina
dayandig i¢in bu modeller gecersiz sembolik model olarak kabul edilmistir. Ayrica bu
modellerin bazilarinda gorsel ¢izimler de kullanilmigtir. Yalniz gorsel yapilar tek basina
bir anlam ifade etmeyip sembolik izahlarin anlagilmasinda yardimci bir rol

ustlenmektedir.

Gortigmeler sirasinda kimi 0gretmen adaylarinin yazili sinavdaki modellerini revize
ederek ya da yeni modeller tasarlayarak gecerli modeller irettikleri goriiliirken
kimilerinin ise sinavda iirettikleri modellere bagli kaldiklar1 goriilmiistiir (bakiniz, Tablo
20). Yazili sinavda gelistirilmesi gereken model iireten Esin ve Bugra miilakatta gegerli
modeller olustururken, gegersiz model olusturan Yavuz miilakatta gelistirilmesi gereken
model iiretmistir. Aysun ve Merve gorlismeler esnasinda yazili sinavdakinden farkli
gecerli modeller tiretirken, Goniil ve Zeynep miilakatta yazili sinavdan farkli bir model
liretememistir. Ayrica Ozgiir ve Nihat bu soruya iliskin herhangi bir gegerli model

olusturamamuistir.

Tablo 20. Dairenin alani sorusuna iligkin miilakat bulgulari

e [<5] S Q
Modellerin Gecerlik = § s 2 i) § ,"g, g E
Durumlari 3 z i S S N & 5 z
SEM GOR | SEM GOR GOR | GOR
Gegerli Model MOD | MOD | MOD | MOD MOD | MOD
Gelistirilmesi Gereken SEM
Model MOD
GOR SEM
Gegersiz Model MOD MOD

Kisaltmalar: SEM-MOD: Sembolik Model, GOR-MOD: Gérsel Model
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Asagida Yavuz adli 6gretmen adayiyla yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur. Bu
diyalog incelendiginde Yavuz’un zihninde gecerli model {iretse de bu modelini disariya
yansitmakta zorlandigi i¢in gelistirilmesi gereken model diizeyinde kaldigi

goriilmektedir.

Diyalog 16:

Arastirmaci: Mesela daireyi farkli parcalara ayirarak ve bu pargalarin yerlesimini
degistirerek bildigimiz bagka geometrik bir seklin alanina benzetebilir miyiz?

Yavuz: Benzeyebilir aslinda. [Daireyi iiggenlere boliiyor] Buradan {iggenler
c¢ikartabiliriz.

Arastirmaci: Uggenleri cikarttiginizda altta kiigiik pargaciklar kalacak. O parcaciklart
ihmal edersek alan r? olmaz mi? Baska bir par¢alanma yapabilir miyiz?

Yavuz: Her cokgenle yapamayiz o zaman.

Arastirmaci: Bir cokgenle yaptiginizda o parcalari ihmal etmeyeceginiz bigime
cevirmeliyiz.

Yavuz: Soyle yapabiliriz aslinda. n kenarli bir ¢okgen. Ne kadar cok kenarh
yapabilirsek ihmal edilen alan o kadar daha az olmus oluyor.

Arastirmaci: Peki o gokgenin alanini nasil hesaplayabiliriz? Isterseniz bir ¢izim yapin.

Yavuz: [Daire iizerinde tggenler olusturmaya calisiyor]| Kiigik ikizkenar {iggenler
olusuyor ve n tane ikizkenar tiggenin toplami bu ¢okgenin alani etmis oluyor. Yaklasik
bir deger bulmus oluyoruz aslinda.

Arastirmaci: Oradaki bir {iggenin alanini nasil hesaplariz?

Yavuz: Buradan. Su (taban alam1 x yiikseklik)/2 ve n tane oldugunu diisiiniirsek
cokgenin alanini bulmus oluyoruz. Buradan aslinda limitini alip dairenin alanini bulmusg
olabiliriz.

Arastirmaci: Peki limit yaklagimiyla nasil diisiinebiliriz?
Yavuz: Limit alirsak limit sonsuza gidecek. (iiggen sayisi olan n sonsuza gidecek)

Arastirmact: Peki bu sonsuza gitme buradaki verileri nasil etkiler? Mesela yiiksekligi,
yarigapi, liggenin tabanini... Hani sonug olarak alani hesaplama yontemimiz bunlar.

Yavuz: Taban uzunlugu degisecek. Daha kiiciilecek de sifira m1 yaklagir? Evet, taban
uzunlugu kii¢lilecek. n zaten sonsuza gidiyor. h' lar biiyiiyecek galiba.

Arastirmact: Peki h’lar bilyiiyiince belli bir sinir yok mu? Siirekli biiyiimeye devam mi
eder?

Yavuz: Yani r ’ye ulasacak. Ulastiginda da bitecek zaten sonsuz olacagi i¢in. Evet, r’ye
ulasacak h’ larda. Uggenlere parcalayabiliriz. [Diisiiniiyor] Ama rr? ye ulasamadim.
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Alint1 57. Dairenin alan1 sorusu i¢in Yavuz tarafindan iiretilen gelistirilmesi gereken

sembolik model

Alintidan anlagilacag lizere Yavuz daire igerisinde olusturdugu cokgenin kenar sayisi
arttikca ihmal edilen alanlarin azalacaginin ve dairenin alanina yaklasacaginin
farkindadir. Hatta ¢okgenin alani olarak yazdigi ifadenin limitini aldiginda dairenin
alanin1 bulabilecegini diisiinmesi Yavuz’ un zihninde gecerli bir model olusturdugunun
gostergesidir. Ancak bu modelini disa aktarmada zorlanmasi limit durumunda diger
verilerin nasil etkilenecegini kestirememesine (¢okgenin ¢evresinin dairenin gevresine

doniismesi durumu) ve alan bagintisin1 wr? olarak ifade edememesine sebep olmustur.

Yukaridaki alintida kismen goriildiigii lizere bulgular 6gretmen adaylarinin model ile
etkilesime girdikge daha gecerli modeller iiretebildiklerini gostermektedir. Bu durum

asagidaki alintida ¢ok daha acik bir sekilde goriilmektedir.
Diyalog 17:

Arastirmaci: Peki kare degil de oradaki kayiplari minimuma diislirecek bagka bir
sekilde parcalayamaz miy1z? Bu sekilde bir pastay:r hi¢ artmayacak sekilde nasil servis
edebiliriz?

Bugra: Daire dilimine bélerim herhalde. Ama bu sefer soyle yerlestiririm o zaman.
[Dilimleri bir alta bir iiste gelecek sekilde yerlestiriyor]

Arastirmaci: Peki bunun faydasi ne olur?

Bugra: Daire dilimini ne kadar kiigiltiirsem yay parcasi o kadar diiz olacagi igin
paralelkenara benzedi diyecegim, tiim aciy1r esit pargalara boldiigliimii disiindim.
Dikdortgene dondii sanki...

Arastirmaci: Peki bu seklin alanini nasil bulabiliriz?
Bugra: 360°/ o tane daire dilimim var. Ama... [a : Daire dilimlerinin merkez agis1]
Arastirmaci: Yalniz bazilarini asagida kullaniyorsunuz bazilarini yukarida.

Bugra: [Daire dilimlerinden alt kisma gelenleri gostererek] Surasi dairenin gevresinin
yarisi.

Arastirmaci: Nedir orasinin uzunlugu?

Bugra: m.7 olur. [Dairenin yarigapini da yiikseklik gibi kabul ederek] Surasi da r, mr?
oldu.
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Arastirmaci: Bu modele bakan biri diisiince olarak illa sonsuz pargalanmaya gitmek
zorunda m1? Yani daire dilimlerinin ag¢is1 limit durumuna ulasmadan da yapilan izah
anlagilabilir mi?

Bugra: Ama soyle eger ben agiyr1 0° ye yaklagtirmazsam taban diiz olmaz.
[paralelkenarin tabani olacak kenar1 gostererek] Soyle yaylardan yamuk bir kenar olur
surast.

7
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Alint1 58. Dairenin alan1 sorusu i¢in Bugra tarafindan iiretilen gegerli gorsel model

Bugra miilakatin basinda daireyi kare seklinde parcalara ayirmis ve dairenin alanini
olusturdugu karelerin alam1 cinsinden ifade etmeye calismistir. Ancak kare sayisini
hesaplamada ve dairenin i¢ini bosluk kalmayacak sekilde doldurmada zorlandig1 i¢in bu
diisiincesinden vazge¢mistir. Arastirmacinin kayiplar olmadan bir pastayr nasil servis
edebilecegi sorusu lizerine daire dilimleri seklinde pargalamaya karar vermis ve bunlari
bir alta bir {iste gelecek bicimde yerlestirerek aralarinda bosluk kalmayacagi yeni bir
sekil tasarlamistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri {izerinde

calistikca daha gegerli modeller olusturabileceklerine isaret etmektedir.

4.2.3. Tek Sayilarin Toplam Sorusuna Iliskin Bulgular

Ardisik tek sayilarin toplami 1 + 3 + 5 + ... + (2n-1) = n? dir. Bu bilginin manti§im
izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir
model olusturunuz.

Bu soruda katilimcilardan ardisik tek sayilarin toplamini veren bagintinin mantigin
aciklayabilecek bir model olusturmalar1 istenmektedir. Dolayisiyla yapilacak
modellemenin n’nin belirli degerleri ile smirli kalmayip tim sayr dizilerini
kapsayabilecek genellemeyi tasimast ya da bu dislinceye kapt aralamasi

beklenmektedir. Yazili sinav bulgular1 Tablo 21°de sunulmustur:
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Tablo 21. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)
) Gorsel 21 15,1
GECERLI MODEL
Sembolik 54 38,8
. . Gorsel 2 1,4
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL
Sembolik 3 2,2
SINIRLI MODEL Aritmetiksel 12 8,6
) Gorsel 18 12,9
GECERSIZ MODEL
Sembolik 15 10,8
YANIT YOK 14 10,1
TOPLAM 139 100,0

Katilimeilarin %53,9’u gegerli modeller olusturmustur. Bu 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu (%38,8’liik kesim) sembolik modeller tiretmistir. Diger taraftan gelistirilmesi
gereken model diizeyinde kalan %1,4 lik kesim gorsel model, %2,2’lik kesim ise
sembolik modeller kullanmay: tercih etmistir. Sinirli model olusturan %8,6’lik grup
verilen esitligin dogrulugunu belirli say1 dizileri {izerinde aritmetiksel hesaplamalarla
aciklamaya ¢alismistir. Ayrica %12,9’u gorsel model ve %10,8’1 sembolik model olmak

tizere %23,7’lik kesim gecersiz modeller liretmistir.

Farkli geometrik sekiller kullanilarak eldeki bagintinin mantiginin somutlastirildigi
gorsel modeller ile gegmis teorik bilgilerin farkli bicimlerde kullanilarak bagintinin elde

edilis siirecinin gosterildigi sembolik yapilar gecerli model olarak kabul edilmistir.

Sayilar1 temsilen belirli sekiller kullanarak n?’yi geometrik bir seklin tiim alan1 ya da
alanmin bir parcast olarak gostermeye calisgan Ogretmen adaylarindan birinin

olusturdugu model asagidaki gibidir.
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Alint1 59. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin gegerli gérsel model 6rnegi [OA-2]

Bu 6gretmen adayi tek sayilar1 birim kareler ile temsil etmis ve n2’yi bir karenin alani
ile iligkilendirerek gorsel bir model tasarlamistir. Modelleme siirecinde her bir adimda
eklenen birim kareleri 6ncekilerin etrafina ters ‘L’ biciminde yerlestirmis ve siirekli bir
kare tasarlayarak toplam birim kare sayisini olusan en biiylik karenin alani olarak
gostermeye ¢alismistir. Dikkat edilecek olursa bu modelde gorselin kendisi diisiinceye
aract olmakta ve yeni agiklamalara ihtiya¢ duymadan eldeki bilginin mantigin1 izah

edebilmektedir.

Gegerli sembolik model tireten Ogretmen adaylart Gauss metodunun mantigindan
yararlanma, tlimevarim diislincesi, tiim sayilarin toplamindan ¢ift sayilar1 ¢ikarma, terim
toplam1 formiiliinden yararlanma gibi farkli yaklasimlar ortaya koymuslardir. Bu
O0gretmen adaylarindan Dbirinin olusturdugu asagidaki model incelenecek olursa

ogretmen adaymin Gauss metodunu tek sayilar i¢in kullandig1 goriiliir.
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Alint1 60. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin gecerli sembolik model 6rnegi - |

[OA-33]

Bu 6gretmen aday1 tek say1 dizisini bir bastan bir de sondan alt alta gelecek bicimde
yazmis ve ayni siradaki terimlerin toplamimin 2n ¢ikmasindan yararlanarak eldeki

toplami, iki tek sayr dizisinin toplaminin yarist olarak hesaplamistir. Tiimevarim
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metodunu kullanarak verilen bilginin dogrulugunu gostermeye ¢alisan Ogretmen

adaylarindan birinin olusturdugu model asagidaki gibidir.

Tevorm  medalu Yullowlook bir  ispod qoptlasilir
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Alint1 61. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin gegerli sembolik model 6rnegi - 11

[OA-86]

Alitidan agik¢a anlagildigr lizere bu Ogretmen adayr n=1 i¢in esitligin dogrulugunu
gostermis, n=k i¢in esitligin dogru oldugunu kabul etmis ve n=k+1 i¢in dogrulugunu
ispatlamistir. Domino taslarina benzetilebilecek bu modelde her bir terimin istenen sarti
saglamasi durumunda ardisigi olan terimin de saglayacagi diisiincesinden hareketle

sembolik yapilar kullanilmistir.

Diger taraftan verilen esitlige ulasmada belli bir mantig1 tasiyan ancak tam olarak
sonuca ulasmayan modeller gelistirilmesi gereken modeller  kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu kategoride degerlendirilen asagidaki model incelendiginde
O0gretmen adaymin verilen sayr dizisini iki kez kullanarak birbirini dikddrtgene

tamamlayan gorsel bir yap1 olusturdugu anlagilmaktadir.

Alint1 62. Tek sayilarin toplami sorusuna iligskin gelistirilmesi gereken gorsel model

ornegi [OA-41]
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Ornekte goriildiigii lizere bu 6gretmen aday: tek sayilari temsilen kullandig: sekilleri
olusturdugu dikdortgenin alaninin bir parcasi bigiminde gostermeye ¢alismistir. Ancak
yaptig1 cizimde sekillerin toplam sayisini hesaplamaya yardimci olacak bir tasarima
ulasamamigtir. Dolayisiyla say1 dizisini sekil iizerinde belirleyen sinirlarin merdiven
biciminde ve sadece seklin tiim alaninin yaris1 olacak bigimde ¢izilmesi ya da toplamin
tiim alanin bir parcasi olacak bi¢imde kenar uzunluklari cinsinden ifade edilmesi
yerinde olabilir. Benzer bi¢imde farkli toplam formiilleri ile iliski kurmaya ¢alisilan

ancak istenilen bagintiya ulasmayan sembolik modellerden biri agsagidaki gibidir.
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Alnt1 63. Tek sayilarin toplami sorusuna iligkin gelistirilmesi gereken sembolik model

ornegi [OA-134]

Dikkat edilecek olursa bu 6gretmen adayinin gecerli model iiretme noktasinda bir arayis
icerisinde oldugu goriilmektedir. Sadece olusturdugu modeli siirdiirerek bir sonuca
ulasma noktasinda (ulastigi son toplamdan ekledigi sayilarin toplamimi c¢ikarma)
yetersiz kalmistir. Bu gibi durumlara adaylarin varilan noktadaki yeni matematiksel
iliskileri fark edememeleri, modeli amaci dogrultusunda bastan sona kadar etkili
bicimde kullanamamalar1 ya da gegmis teorik bilgileri hatirlayamamalar gibi etkenlerin

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Say1 dizisi i¢in biitiinsel yaklagimlar icermeyen ve bagintinin dogrulugunu 6zel birkag
say1 dizisi lizerinde gostermeye ¢alisan katilimcilarin modelleri sinirli modeller olarak

kabul edilmistir. Asagida buna iliskin 6rnek bir model sunulmustur.
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Alint1 64. Tek sayilarin toplami sorusuna iligkin sinirl aritmetiksel model 6rnegi

[OA-3]

Gegerli model iireten 6gretmen adaylarinin aksine sayilari temsilen aldiklar sekilleri
birbirinden bagimsiz bicimde kullanarak gorsel yapilar olusturan katilimcilar ile yanlis
teorik bilgiler ya da toplam formiilleri neticesinde hatali sembolik yapilar olusturan
katilimcilarin modelleri gegersiz model kategorisinde degerlendirilmistir. Bu 6gretmen

adaylarindan birinin olusturdugu gorsel model asagida sunulmustur.
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Alint1 65. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin gegersiz gorsel model 6rnegi [OA-100]

Ornekte goriildiigii iizere bu dgretmen aday1 tek sayilari temsilen belirli sekiller
kullanmistir. Yalniz bu sekilleri birbirinden bagimsiz diisiindiigli i¢in birlestirme
(terimlerin toplama isleminin mantigin1 agiklama) ve biitin hakkinda bir yorumda
bulunma noktasinda yetersiz kalmaktadir. Kullanilan gorsel unsurlar bir araya
getirilerek n? ile iliskilendirilmedigi icin bu model gecersiz model kategorisinde
degerlendirilmistir. Asagidaki alintida ise gegersiz sembolik model olusturan 6gretmen

adaylarindan birinin toplam formiiliinii yanlhs kullandig1 gortilmektedir.
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Alint1 66. Tek sayilarin toplami sorusuna iliskin gecersiz sembolik model 6rnegi

[OA-96]

Bu 6gretmen aday1 tek sayilarin toplamini hesaplamak igin tiim sayilarin toplamindan

cift sayilarin toplamini ¢ikarmak istemistir. Ancak ¢ift sayilarin toplamini karesel

sayilarin toplam formiilii ile hesaplamaya ¢alismasi nedeniyle olusturdugu modelden bir

sonuca ulasamamustir. Ozetle, gegersiz sembolik model iireten adaylarm gegmisten

getirdikleri teorik bilgilerin ya da formiillerin hatali olmasinin dogru sembolik iligkiler

kurmalarini engelledigi anlagilmaktadir.

Katilimcilar ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgular asagidaki tabloda

sunulmustur. Yazili sinav bulgularina benzer olarak miilakatta da gegerli model iireten

katilimcilarin gogunlugu sembolik modeller tiretmistir.

Tablo 22. Tek sayilarin toplami sorusuna iligskin miilakat bulgulari

i [<3] ] Q
Modellerin Gegerlik = § = c = § ,a e f_té
Durumlari 3 z L § S N & EJ]‘ b=
SEM SEM GOR SEM GOR SEM
Gegerli Model MOD | MOD | MOD MOD | MOD | MOD
ARIT
Smirli Model MOD
GOR GOR
Gegersiz Model MOD MOD

Kisaltmalar: SEM-MOD: Sembolik Model, GOR-MOD: Gérsel Model,

ARIT-MOD: Aritmetiksel Model
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Bulgular 6gretmen adaylarinin bir bilginin nedenini basite indirgemek veya kolay
aciklayabilmek amaciyla ispat yontemleri konusunda tavizler verdiklerini
gostermektedir. En ¢ok dikkat c¢ekenlerden bir tanesi O6rnek vermenin bir esitligin
dogrulugunu gostermeye yeterli olacagini diisiinmektedirler. Ayrica modelin gorsel
Ozelliklerine  yogunlagsmalar1 nedeniyle yapisal Ozelliklerini ihmal ettikleri
anlasilmaktadir. Yazili sinavda tiimevarim yonteminden yararlanarak gecerli sembolik
model olusturan bir 6gretmen adayi ile miilakatta gorsel model olusturmasi siirecinde

gecen bir diyalog su sekildedir.

Diyalog 18:

Arastirmact: Tiimevarim yontemi ileri matematiksel bir bilgi ve soyut cebirsel islemler
igeriyor. Bu ifadeyi bir ortaokul 6grencisine rahatlikla anlatabilir misiniz?

Zeynep: Kiiciik sayilarda deneyerek anlatabilirdim.

Arastirmaci: Peki kiiciik sayilarla denemis olmaniz bilginin mantigini biitlinciil bir
yaklagimla izah ettiginiz manasina gelir mi?

Zeynep: Timevarimu veririm daha sonra kiiciik sayilarda 6rnek vererek dogru oldugunu
gosteririm.

Arastirmaci: Tamam timevarim ile kanitlamig oluruz ancak somutlagtirmis olur
muyuz? n? yi daha basit ve daha somutlastirabilecek bicimde ne ile
iliskilendirebilirsiniz?

Zeynep: Alan. Karenin alani.

Arastirmaci: Bu karenin alanini nasil kullanabiliriz?

Zeynep: 1 birim karelik, 3 birim karelik alan.[Bir kenar1 1 br, 3 br ve 5 br olan kareler
ciziyor]

Arastirmaci: 1 birim karelik, 3 birim karelik alan dediniz. Yalniz bir kenart 3 birim
olan kare ¢izdiginizde 9 birim karelik bir alan olusturmus olmadiniz mi1?

Zeynep: Evet oyle oldu. Sayilarin kendisini degil karelerini gostermis oldum. Bir
kenarima /3 desek. O da olmaz. O zaman n? lik bir kareden. ..

Aragtirmaci: Diyelim bdyle bir model olusturdunuz, bir de bu sekli n?’ye
doniistiirecek bir diizenleme yapmaniz gerekmeyecek mi? Yani sekilleri oldugu gibi
ayr1 ayr1 birakabilir miyiz?

Zeynep: Bu model olmadi zaten. Bunlarin alanlar1 toplami olarak diistinecektim de.

Arastirmaci: Peki hem bu sekilleri bir araya getirerek toplama isleminin mantigim
vurgulayabilecegimiz hem de sayilarin 1-3-5 seklinde dizilimini koruyabilecegimiz
gorsel bir model olusturabilir miyiz? Yani bu modele bakan bir kisi ger¢ekten orada 1’1
temsilen, 3’1 temsilen sekiller oldugunu gorebilsin.

Zeynep: Aklima bir sey gelmiyor. Gelse zaten burada yapardim.
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Alint1 67. Tek sayilarin toplami sorusu i¢in Zeynep tarafindan iiretilen gecersiz gorsel

model

Diyalogdan anlasilacag1 lizere Zeynep tlimevarim diisiincesinin igerdigi soyutlugu
asmak amaciyla belirli say1 dizileri i¢in 6rnek vererek esitligin dogrulugunu gostermeyi
diisiinmektedir. Farkli bir model iiretebilmesi adina somutlastirabilecegi bir bigimde
diisiinmesi istenince n? yi birbirinden farkli karelerin alanlari ile iliskilendirmis; ancak
bu karelerin alanlar1 (1, 9, 25, ...) ile tek sayilarin baglantisin1 kuramamistir. Ayrica
kareleri ayr1 ayr ¢izdigi i¢in toplama isleminin mantigini aciklayacak sekilde bir gorsel
model olusturmamistir. Dolayisiyla Zeynep’in  olusturdugu modelin  yapisal
ozelliklerinin sadece bir kismina odaklandigi (n?) ve bu 6zelliklerin biitiiniinii (sayilarm
temsili, toplamanin mantig1, sonug) biinyesinde iliskilendirebilecegi islevsel bir model

ortaya koyamadigi goriilmektedir.

Miilakat verilerinin analizinden ulagilan bir diger bulgu eldeki durumu temsil
edebilecek farkli modeller arasindan giiclii olanin tercih edilebilmesi bireyin modelleme
yeterliklerinin bir gdstergesidir. Bu duruma oOrnek olabilecek bir boliim asagida

verilmistir.
Diyalog 19:

Bugra: Tek sayilar1 ben su sekilde modelledim. 1. adimda zaten 1 tane kare var elimde.
Simdi 2. adimda ekleyecegim 3 tane kareyi yeni bir kare olusturacak sekilde
yerlestirdim.

Arastirmaci: Neden kare olacak sekilde yerlestiriyoruz?

Bugra: En son toplam, buradaki toplam kare sayisi ¢linkii benim igin. 5 i¢in mesela 5
tane kare ekliyorum. Yani her ekledigim say1 i¢in o say1 kadar kare ekliyorum. Ondan
sonra ben toplam kareyi saydigim zaman zaten sayilarin toplamini bulmus olacagim.

Arastirmaci: Bu toplanmin sonucu olacak n? nin bir karenin alan1 olmas sart mi?

Bugra: Yok. Yani soyle soyleyeyim. Dikdortgen de olabilirdi. Suraya bakmama gerek
yok. En kolay nasil hesaplayabilirim? Onu diislinerek.

Arastirmaci: Dikdértgen oldugunda n? ile nasil iliskilendirecegiz?
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Bugra: Ornek veriyorum dikdortgenin bir kenar1 n/2 gelir diger kenar1 2n gelir yine n?
gelir. Benim burada amacim hani alanim hesaplayacak kolay bir sekil olusturmak. Yani
siirekli tek sayida kiiciik kare ekledigimiz icin her seferinde farkli biiyiik bir kare
olusuyor. Toplam kiiciik kare sayis1 da biiyiik karenin alan1 oldugu i¢in model bize n?
oldugunu gosteriyor.

Arastirmaci: Peki bu toplami farkli bir model olusturarak da bulabilir misiniz?

Bugra: [Diisiiniiyor] Terim sayistyla ortanca terimi carpip bulabilirim. n=1 dedigim
zaman 2n-1=1, n=2 dedigim zaman 2n-1=3. Suradan ben zaten (2n-1) deki indisin terim
sayist oldugunu biliyorum. O zaman terim sayim ‘n’, ortanca terim de (ilk terim+ son
terim)/2 den (2n-1+1)/2. Bu da ‘n’. Bu ikisinin ¢arpimi zaten n2. Bu da toplam zaten.
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Alint1 68. Tek sayilarin toplami sorusu i¢in Bugra tarafindan iiretilen gegerli sembolik

model

Bugra’nin alan1 n? olacak farkli sekiller arasindan tek sayilarm hem ardisik olarak i¢ ige
L bi¢iminde yerlesimini hem de toplamlarini rahat gostermek agisindan kareyi tercih
etmesi modelleme siirecine esnek yaklasgiminin bir sonucudur. Miilakatin devaminda

Bugra yazili stnavdaki gecerli gorsel modeline ek bir de sembolik model gelistirmistir.

4.2.4. Olasilik Sorusuna iliskin Bulgular

0 ile 5 arasindan (0 ile 5 dahil) rastgele secilen iki reel saymin toplaminin 3 ve 3’ten
kiiciik oldugu durumlar s6z konusudur. S6z konusu bu durumlarmn olasiligimi
hesaplamada yararlanabileceginiz matematiksel bir model olusturunuz.

Katilimcilarin bu soruda belirtilen araliktaki tiim say1 ciftlerini diisiinerek geneli
yansitabilecek bir model olusturmalari gerekmektedir. Calisilan araliktaki sayi
yogunlugu nedeniyle koordinat sistemi {izerinde istenen durumlari bir liggenin alan ile,
olasi tim durumlar1 da bir karenin alani ile temsil ederek olasilik hesabina ge¢meleri
onem arz etmektedir. Yazili smnavda Ogretmen adaylarmin bu soruya iligkin {iretmis

olduklar1 modeller yeterlikleri agisindan degerlendirilerek Tablo 23’ te sunulmustur.
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Tablo 23. Olasilik sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS | YUZDE (%)
GECERLI MODEL Grafiksel 2 1,4
GELISTIRILMESI GEREKEN MODEL Grafiksel 5 3,6
SINIRLI MODEL Sistematik Tablo 12 8,6
GECERSIZ MODEL 91 65,5
YANIT YOK 29 20,9
TOPLAM 139 100,0

Katilimcilardan sadece 2 tanesinin gegerli model {iirettigi goriilmektedir. Gelistirilmesi
gereken model olusturan %3,6’lik kesim sayilar1 temsil araci olarak grafik kullanmay1
tercih ederken, smirli model iireten %8,6’lik grup tablo modeller {izerinden ¢ikarimda
bulunmaya g¢alismistir. Gegersiz model olusturan %65,5’lik kesimin ise gelisigiizel
ornekler secerek ya da sorunun muhtevasina uygun olmayan yontemler takip ederek
olasilik hesab1 yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu soruda basar1 diizeyinin ¢ok diisiik

oldugunu not etmek isteriz.

Toplamlar1 3 ve 3’ten kiiciik olacak sekilde belirli ornekler aramak yerine tim say1
ciftlerinin gosterdigi ortak davranisi inceleyerek ve yerlerini koordinat sisteminde belirli
bolgeler ile siirlayarak dogru olasilik hesaplamasina ulasan O6gretmen adaylarinin
modelleri gegerli model olarak kabul edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin

irettigi gecerli model asagida sunulmustur.

Ahnt1 69. Olasilik sorusuna iliskin gegerli model 6rnegi [OA-73]
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Bu 6gretmen adayi iki sayiy1 birbirinden bagimsiz seg¢ebilmek ic¢in koordinat sistemi
kullanmas1 gerektigini diisiinmiistiir. Ayrica belirtilen araliklarda sonsuz tane sayi ¢ifti
oldugunun, bu ikililerin bir araya geldiginde belirli sinirlar i¢inde kalacaginin ve belirli
bir alan olusturacaginin da farkindadir. Dolayisiyla sayilarin toplami 3’e esit iken
x+y=3 dogrusunun iizerinde olmasi, 3’ten kii¢lik iken bu dogrunun altinda ve eksenler
arasinda kalan tiggen i¢inde olmasi ya da tiim durumlarin bir kare igerisine diismesi gibi
durumlar1 tespit ederek simirlari dogru bi¢imde belirlemistir. En son bu simnirlar
tizerinden buldugu alanlar1 istenen durumlar/ tiim durumlar bigiminde yazarak olasilig

dogru bigimde hesaplamistir.

Diger taraftan grafiksel yapilar {izerinde ¢alismalaria ragmen sayi1 ciftlerinin
yerlesimini belirleyen sinirlarin tespiti ve olasilik hesabi noktasinda eksiklikler ya da
yanligliklar iceren modeller gelistirilmesi gereken model olarak degerlendirilmistir. Bu
Ogretmen adaylarindan birinin irettigi asagidaki model incelenecek olursa 6gretmen
adaymin tiim say1 ciftlerini bir karenin alani ile temsil edemedigi ve dolayistyla olasilik

hesaplamasina gecemedigi goriliir.

Alint1 70. Olasilik sorusuna iliskin gelistirilmesi gereken model 6rnegi [OA-1]

Bu oOgretmen adayr da belirtilen araliktaki sayilari temsilen aldiklari sirali ikilileri
gostermek i¢in koordinat sistemi kullanmasi gerektigini diisiinmiistiir. Ancak burada
cizdigi grafigi yorumlayip matematige gegiste sikint1 yasamistir. Sayilarin toplami 3’e
esit iken x+y=3 dogrusunun iizerinde olmasi, 3’ten kiiciik iken bu dogrunun altinda ve
eksenler arasinda kalan {iggen i¢inde olmasi1 durumlarini dogru bigimde belirlerken; tim
durumlarin bir kare igerisine diismesi durumunu tespit edememistir. Biitiin sinirlar1 tam

olarak belirleyemedigi i¢in de olasilik hesabini dogru yapamamustir.
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Say1 ciftleri hakkinda biitiinsel yorumlar icermeyen; ancak secilen bazi dogal ya da
rasyonel say1 ¢iftleri aralarinda belirli bir iliski yakalamak i¢in olusturulan sistematik
tablolar sinirli model olarak kabul edilmistir. Buna iliskin bir 6rnek bir model asagida

sunulmustur.

Alnt1 71. Olasilik sorusuna iliskin sinirli model 6rnegi [OA-28]

Bu katilimer toplamlart 3 ve 3’ten kiigiik olacak sayi ¢iftleri ararken iki say1 i¢in de en
iist sinir olarak 3’e kadar ¢ikmistir. Reel sayilar i¢in diisiinmemis olsa da asil niyetinin
bir desen olusturmak, olayr gérmek ya da soru hakkinda bir fikir yiirlitmeye ¢aligmak
oldugu anlasilmaktadir. Cilinkii olusturdugu tabloda belirli araliklar iizerinde galigmasi,
istenen durumlar i¢in kdsegensel yapilara ulasmast — ki bu {iggensel yapinin temelini
olusturmaktadir — bu adayin bir oriintii arayisinda oldugunun gostergesidir. Dolayisiyla
bu sekilde belirli sayilar iizerinde farkli ihtimaller diislinerek oniinii gérmeye ¢alisan

adaylarin tirettikleri modeller sinirli model olarak kabul edilmigtir.

Gegersiz model kategorisinde degerlendirilen modellerde 6gretmen adaylarinin farkl
yaklasimlar sergiledikleri goriilmiistiir. Ornegin belirtilen araliktan sadece uygun dogal
ya da rasyonel say1 ¢iftlerinin se¢ilmesi, uygun bazi sayr ¢iftleri i¢cin yanhs olasilik
hesaplanmasi, sayilarin segilme isleminin somut nesnelerin g¢ekilmesine benzetilerek
ayni saymin tekrar kullanilmamasi gibi sorunun igerigini tam olarak karsilamayacak
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu O6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu model

asagidaki gibidir.
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Alint1 72. Olasilik sorusuna iliskin gecersiz model 6rnegi — 1 [OA-4]

Alintida gorildiigl lizere bu 6gretmen adayr araliktan secilen sayi ciftlerini yalnizca
dogal sayilar iizerinde diislinerek olasi diger durumlar1 goz ardi etmistir. Dolayisiyla
olusturulan model ile reel say1 ciftlerinin yerlerine dair genellemenin yapilamamasi
(istenen olaym ¢ikt1 sayis1 ve Ornek uzaym ¢ikti sayisi gibi temel kavramlarin

belirlenememesi) olasiligin dogru hesaplanmasini engellemektedir. Gegersiz bir bagka

model 6rnegi de su sekildedir:

Alnt1 73. Olasilik sorusuna iliskin gegersiz model rnegi — I1 [OA-22]

Alintida 6gretmen adayinin sayilarin se¢ilme islemini kartlarin ¢ekilmesine benzettigi
ve bu durumun araliktaki sonsuz reel sayi ¢iftini temsil edemedigi agiktir. Ayrica
kartlarin ayn1 anda ¢ekilmesi durumunda segilen saymin tekrar se¢ilme olasiliginin goz
ard1 edilmis olmasi sorunun igerigi ile ortiismemektedir. Ozetle, gecersiz modeller
olusturan katilimcilarin istenen sart1 saglayan tiim sayi ¢iftlerinin davranigi hakkinda
cikarimda bulunamadiklar1 ve olasilik hesaplamasina kapi aralayabilecek bir model

olusturamadiklari s6ylenebilir.
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Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgular Tablo 24°te
sunulmustur. Buna gore 5 6gretmen aday1 gegerli model, 1 6gretmen aday1 gelistirilmesi

gereken model, 3 6gretmen adayi ise gegersiz modeller iiretebilmistir.

Tablo 24. Olasilik sorusuna iliskin miilakat bulgular

—_ ) = N « o
Modellerin Gegerlik 2 % = S = S = e =
Durumlari S > w S N & = > =
& < b Q > Q N z
Gegerli Model X X X X X
Gelistirilmesi Gereken X
Model
Gegersiz Model X X X

Bulgular yazili sinavda gelistirilmesi gereken model olusturan katilimcilarin miilakatta
bu modellerini gecerli modele daha kolay doniistiirebildiklerini gostermektedir. Buna

iliskin Aysun ile yapilan gériismeden bir kesit su sekildedir:
Diyalog 20:

Arastirmaci: Burada aldiginiz sirali ikililerin sayismi artiramaz miyiz? Ornegin
sayilardan birini 1/2 alsak bu sizin simirladiginiz bélgenin diginda.

Aysun: Artiririz. Siz artirdiniz mesela su anda. O zaman benim yaptigim model
olmuyor.

Arastirmaci: Peki bu sirali ikililerin sayist arttik¢a bunlar belli bir bolgede toplanir mi?

Aysun: Toplanir, zaten o mantiktan gitmeye calistim. Dogru {izerinde mi toplanir
acaba?

Arastirmaci: Toplamin tam 3 oldugu sinir neresidir? Ya da ortak bir sinir var midir?

Aysun: (3,0), (0,3). Mesela (3,3) toplam1 6 olur, olmaz. 3+1/2 = 7/2. 6/2’den kii¢iik bir
deger almasini istiyorum. 3 dogrusu iizerinde mi desem? Soyle y = x alsam dedim. Alt1
iistii olmaz.

Arastirmaci: Oyle bir smir bulun ki o smirin disina ¢iktigimizda artik 3’ten biiyiik
olsun. Yani bu sayilarin hepsini temsil edebilecegimiz bir ifade iiretebilir miyiz?

Aysun: [Diistiniiyor] Dogru ¢izeyim soyle. Koordinat sistemi ¢izeyim. y’ye 0 verdigim
zaman x = 3. Su da 3. [x+y=3 dogrusunu ¢iziyor|
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Arastirmact: O dogru iizerinde ne olur?

Aysun: (0,0) sagladig1 icin su asagisinda kalan alanlar olacak. Ama bir de 0 ile 5
arasinda sinirladiginiz i¢in. Evet. Su 5 ve 5’ten yukarida da olmayacak. Toplam alan
surasi olacak. [x+y=3 dogrusunun altinda ve eksenler arasinda kalan iiggeni tariyor]

Arastirmaci: Tamam. Burasi istedigimiz bolge.

Aysun: Toplamda 5’ler arasindaki kare alan olacak. Biitiin havuzu buradan almamiz
isteniyor.

Arastirmaci: Peki bu bolgede artik olasilik hesaplamaya girecek olursak nasil
diistinebiliriz?

Aysun: Bu karenin i¢i iste tiim olaylar, yani 5x5 lik bir alan. Su iicgenin alani da
istenilen durum. Ben aslinda bunu yapmaya c¢alismigtim. Yani istenen/tiim dedigimizde,
(9/2)/25, 9/50.

Aysun: Aslinda ilk basta soyle diisiindiim. Bir say1 dogrusu alayim iste 0 ile 5 arasinda.
Baktim iki say1 diyor ikisini burada ornekleyemiyorum modelde. O yiizden bir say1
dogrusuna daha ihtiyacim daha vardi, bunu koordinat sistemine doniistiirdiim. Sonra
aradaki degerleri almayi diisliindiim ama sinirlar1 belirlerken hata yapmisim.
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Alint1 74. Olasilik sorusu i¢in Aysun tarafindan iiretilen gecerli model

Aysun yazili sinavda koordinat sisteminde belirli sirali ikililer ve bunlarin olusturdugu
bazi1 bolgelerin alanlari ile ugragsa da kritik sinirlar1 tespit edemedigi i¢in dogru olasilik
hesaplamas1 yapamamisti. Miilakat sirasinda arastirmacinin “Peki bu sirali ikililerin
sayist arttik¢a bunlar belli bir bolgede toplanir mi?” ve “Toplamin tam 3 oldugu simir
neresidir?” gibi sorular1 tizerine say1 giftlerinin belirli bir alan olusturdugunu fark
ederek iliggenin alani ile karenin alan1 arasinda istenen durumlar/tim durumlar iligkisini

kurmustur.

Miilakat verilerinin analizinden ulasilan bir diger 6nemli bulgu ise 6gretmen adaylarinin
modelleri geneli temsil edecek bir arag olarak kullanmakta zorlandiklari hususudur.

Asagida Zeynep adli 6gretmen adayi ile yapilan gériismeden bir diyalog sunulmustur.
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Diyalog 21:

Zeynep: Toplamlar 3 ve 3’ten kiigiik olacak durumlari yazdim. (0,0), (0,1), (0,2), (0,3)
gibi.
Arastirmaci: Anladigim kadariyla siz sadece dogal sayr oldugu durumlar

diisiinmiigsiinliz. Ama reel say1 segmeniz isteniyor. Mesela rasyonel say1 olarak 1/2’ye
5/2 secemez miyiz?

Zeynep: Segebiliriz. Bunlarin toplami da 3.
Arastirmaci: Peki tiim bu durumlan birlikte nasil degerlendirebiliriz?
Zeynep: O da sonsuz olur degerlendiremeyiz. Sonsuz/sonsuz gibi belirsizlik ¢ikar.

Arastirmaci: Burada aslinda sadece belirli durumlari incelemis oluyoruz. Onceki
sorularda durumu bir cebirsel ifade ile genellemistiniz. Burada da benzer bigimde
diistinemez miyiz?

Zeynep: Burada bir aralik oldugu icin, aralikta zaten sonsuz tane sayi oldugunu
biliyoruz.

Arastirmaci: Peki bu araligin hepsini inceleyen ya da temsil eden bir model iiretemez
miyiz?

Zeynep: Sayi dogrusu olabilir. [Bir say1 dogrusu cizerek 0-5 araligini belirliyor]
Arastirmaci: Bu say1 dogrusunu iki say1 secerken nasil kullanacagiz?
Zeynep: Bu iki say1 dediginiz toplamlar1 3 olan sayilar mi?

Arastirmaci: Evet. Bu araliktan bir sayi, bir nokta aldiginiz1 kabul edelim. Burada bir
say1y1 temsil etmis oluyorsunuz.

Zeynep: 0 ile 1 araligim aldigim zaman orada sonsuz tane var ama.

Arastirmaci: Tamam. O ile 1 arahigindan bir say1 sectiniz. Ikinci sayiy1r nereden
sececegiz? Ya da bu durumlar1 ayni say1 dogrusu iizerinde gosterdigimizde sekil git
gide karmasiklagmaz mi1?

Zeynep: Evet. Ama bir fikrim yok.

Alint1 75. Olasilik sorusu i¢in Zeynep tarafindan tiretilen gegersiz model

Almtidan anlagilacag1 lizere Zeynep belirtilen aralikta sonsuz sayr olacaginin
farkindadir. Ancak bu sayilar1 birbirinden bagimsiz se¢ebilmek i¢in koordinat sistemi
ile ¢alismasi gerektigine ve bu sayi ¢iftlerinin yerlerine dair genellemeye ulasamamustir.
Daha acik bir ifadeyle ¢ikarimlarda bulunabilecegi bir model iiretememesi olasilik

hesabina ge¢is yapmasini engellemektedir.
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4.2.5. iki Kare Farki Ozdesligi Sorusuna iliskin Bulgular

Iki kare farki 6zdesliginde a?-b? = (a-b)-(at+b) dir. Bu bilginin mantigmn1 izah etmede
kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlagtirmak icin) matematiksel bir model
olusturunuz.

Katilimcilarin bu soruda eldeki bilginin arka planindaki diisiinceyi anlamli bir sekilde
aciklayabilecek bir model olusturmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda yapilacak
modellemelerin a’nin ya da b’nin belirli say1 degerleri ile kisitli kalmayip genellenebilir
sonuclara ulagilmasi beklenmektedir. Bu soruya iliskin yazili smav bulgular1 Tablo

25’te sunulmustur.

Tablo 25. iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER | FREKANS YUZDE (%)
) Gorsel 36 25,9
GECERLI MODEL
Sembolik 80 57,5
SINIRLI MODEL Aritmetiksel 3 2,2
] Gorsel 12 8,6
GECERSiZ MODEL
Sembolik 4 29
YANIT YOK 4 2,9
TOPLAM 139 100,0

Katilimeilarin  %83,4’linlin  gegerli modeller {irettigi goriilmektedir. Bu adaylardan
yaklasik iicte ikisi modellerini sembolik yapilar {izerine insa etmistir. Sinirli model
treten %2,2’lik kesim sadece aritmetiksel hesaplamalar ile yetinmistir. Diger taraftan
gecersiz model olusturan %11,5’lik grubun dortte {igii gorsel sekilleri, dortte biri ise
sembolik yazilimlar1 kullanmistir. Ogretmen adaylarmin %2,9°u soruya iliskin herhangi

bir model liretememistir.

Bu soruda a? - b2 nin iki karenin alanlari arasindaki farki temsil edecek ve alaninin
korunumu diislincesiyle yeniden tasarlandig1 gorsel modeller ile bu alanlara bagli ya da
bunlardan bagimsiz olarak cebirsel islemler bigiminde olusturulan sembolik modeller

gegerli model olarak kabul edilmistir.
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Biiyiik bir karesel bolgenin igerisinden kii¢lik bir karesel bolge ¢ikarildiktan sonra kalan
sekli belli bir yerden keserek ve olusan parcalarin yerlesim bi¢imini degistirerek

tasarlanan gegerli gorsel modellerden biri asagida sunulmustur.

a-b

Al zle=8) .(a+d)
Alnzl@=b) Lave,

a=~%

' Colehirerek dibdorkgen elde
’L“L_'Z\f‘a\m\: al- bl ciagli 52!‘% kesip  Aekrer &0 laskirere

edesip. Elimindeks alea d"‘"{‘ er Qutadon Q4

Q-L1:z [2-b) (o4k)

Alnt1 76. iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegerli gorsel model drnegi — |

[OA-95]

Bu 6gretmen aday1 a? ve b? yi iki karenin alani ile iliskilendirdikten sonra a? - b? i
biiyiik bir karenin igerisinden kii¢iik bir karenin ¢ikarilmasi sonucu kalan alan ile temsil
etmistir. Daha sonra kalan sekli iki yamuk olusturacak bigimde kesmis ve olusan
parcalardan birini diger tarafa eklemistir. Bu sekilde kisa kenar1 (a-b), uzun kenari (a+b)
olan bir dikdortgen elde ederek alanin iki kenarin c¢arpimi oldugunu dogrudan
gostermistir. Bu tip modeller sembolik izahlara ¢ok ihtiya¢ duyulmadan anlasilabildigi
ve olusturulan seklin tasarimi 6n plana ¢iktig1 i¢in gorsel model olarak adlandirilmistir.
Benzer sekilde kesme isleminin iki dikdortgen olusturacak sekilde yapildigi bir diger
gecerli gorsel model asagidaki gibidir.

Alint1 77. ki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegerli gérsel model 6rnegi — |1

[OA-24]

Karelerin alanlar1 arasindaki iliskiyi kullanmakla birlikte esitligin dogrulugunu bir dizi
cebirsel islemin sonunda gosterebilen 6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu gecerli

sembolik model asagida verilmistir.
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Aioa Ag A —(a \,,)("1,5

=(a-L) (a+b)

Alnt1 78. iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegerli sembolik model &rnegi — |

[OA-19]

Yukaridaki alintida da goriildiigii tizere, gecerli sembolik model iireten adaylarin biiyiik
cogunlugu a? - b? yi biiyiik bir karenin igerisinden kiigiik bir karenin ¢ikarilmas:
sonucu kalan alan ile temsil etmislerdir. Ancak, kalan sekli bir yerden kesmek ve diger
tarafa eklemek yerine iki ya da ii¢ pargcaya ayirarak bu parcalarin alanlari toplamin
cebirsel islemlerle bulmuslardir. Bu modeller gorsel ¢izimler icermekle birlikte ¢izimin
kendisi eldeki durumu icerik acgidan temsil edememekte; bu c¢izimin sembollerle
detaylandirilarak anlamlandirilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla bu tip modellerde
cebirsel islemler agir bastigi i¢in sembolik model olarak kabul edilmistir. Kimi
ogretmen adaylar1 (n=10) ise eldeki bilgiyi cebirsel ifadelerde ¢arpma yapma, farkli
0zdesliklerden yararlanma gibi tamamen sembollere dayali bir bicimde izah etmeye
caligmiglardir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin olusturdugu gecerli sembolik model

Ornegi asagidaki gibidir.

Alnt1 79. Iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegerli sembolik model 6rnegi — 1

[OA-34]
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Diger taraftan a’ya ve b’ye belirli degerler vererek bu degerler icin esitligin
dogrulugunu gostermeye calisan 6gretmen adaylarin olusturdugu modeller swmnirl
modeller olarak degerlendirilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin tiretmis oldugu
asagidaki model incelenecek olursa 0gretmen adaymin izahi sadece sayisal islemler

lizerinden yiiriittiigii goriiliir.

(a+b)
4 Zz N .. | © ]' '(
U . ] o
i / (a+b). la=b)= $.2 =1L
\o-? 7; .j [__\7__37.: 5 3:(‘
L ) - i

Alint1 80. Iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin sinirli aritmetiksel model 6rnegi

[OA-16]

Bu kategorideki 6gretmen adaylar1 degiskenlere verdikleri deger ya da degerler i¢in elde
edecekleri sonuclart hesaplayarak esitligin dogrulugunu gostermenin yeterli oldugunu
diistinmiislerdir. Dolayisiyla bakilan degerler modeli bir ya da birka¢ 6zel duruma

kisitladig i¢in elde edilen sonuglarin genellestirilemeyecegi agiktir.

Geometrik sekillerin belirli bir mantig1 tasimadigl veya anlamsiz bi¢imde kullanildigi
cizimler ile teorik bilgilerin (alan bagintilari, farkli 6zdeslikler vs.) amagsiz bir sekilde
yanlis kullanildig1r cebirsel izahlar gecersiz model olarak kabul edilmistir. Sekil
tizerindeki pargalarin alanlar1 arasinda verilen esitlige ulasmaya yonelik bir bag

kurulamayan gorsel modellerden biri agagida sunulmustur.

e ‘.Q: (a-s)( O+b )

Alint1 81. Iki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegersiz gorsel model drnegi

[OA-134]
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Bu 6gretmen adayir sekillerin alanlar1 {izerinden bir iliski kurmaya c¢alissa da gorsel
lizerinde parcalarin yerlerini degistirmek suretiyle izahin anlasilabilecegi yeni bir
tasarima ulagsmadig1 ya da belirli pargalarin alanlarini cebirsel olarak ifade etmedigi igin
eldeki model istenen amaca hizmet etmemektedir. Ayrica sekil lizerinde biiyiik karenin
bir kenarinin a yerine b se¢ilmesi nedeniyle modelin iki karenin alanlar1 arasindaki farki
(a? - b?) gosterme diisiincesinden de uzak oldugu aciktir. Benzer sekilde yapilan
sembolik izahin ¢izim {izerinde alanlar arasindaki iliskiyi agiklayamadiglr gecersiz

modellerden biri asagidaki gibidir.

0 =

Alnt1 82. 1ki kare farki 6zdesligi sorusuna iliskin gegersiz sembolik model 6rnegi

[OA-35]

Bu 6gretmen aday1 yaptigi izahta siire¢ icerisinde aslinda bilginin kendisini kullanmig
olup (terimlerin kareleri farkinin iki terimin toplamu ile farkinin ¢arpimi) sadece farkli
terimler i¢in bir uygulamasini yapmakla kalmistir. Ayrica kullandig1 sembolik yapilar,
yardimcr unsur olarak kullandigr gorseli aciklayamadigi gibi ulastifi son ifadede

kanitlamasi1 gereken asil esitligin dogrulugunu da gosterememistir.

Gortismeler sirasinda kimi 6gretmen adaylart yazili sinavdaki modellerini gelistirme
veya farkli gegerli modeller iiretme yoluna giderken kimi adaylar ise yazili sinavdan
farkli bir asama kaydedememistir. Yazili stnavda gecerli sembolik model {ireten Goniil,
Yavuz ve Bugra miilakatta bu modellerine ek gecerli gorsel modeller tiretirken; yazili
simavda simirl aritmetiksel model iireten Nihat bu modelini gegerli sembolik modele
doniistiirmiistiir. Yazili sinavda gecerli gorsel model iireten Aysun ve Zeynep ile gecerli
sembolik model iireten Esin, Merve ve Ozgiir miilakatta yeni gegerli modeller

liretememistir.
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p— (5] S Q
Modellerin Gegerlik = % £ c = § ,‘:‘; e E
Durumlan 3 z L] S S N & E‘ b=
GOR | GOR SEM SEM GOR | GOR | GOR SEM
Gegerli Model MOD | MOD | MOD | MOD MOD | MOD | MOD | MOD
Sinirli Model
GOR
Gegersiz Model MOD

Kisaltmalar: GOR-MOD: Gorsel Model, SEM-MOD: Sembolik Model

Bulgular model iizerinde esnek diisiince sergileyebilen adaylarin farklt modelleri daha

kolaylikla iiretebildiklerini gostermektedir. Ornegin yazili sinavda alanlar arasindaki

gorsel iligkiyi sembolik yapilar ile aciklayan Yavuz’un miilakatta olusturdugu ¢izimi

farkli bi¢imlerde

gorilmektedir.

Diyalog 22:

kullanarak birbirine benzer gorsel

modeller tasarlayabildigi

Yavuz: Burada bir kenar1 a olan bir kare aldim ve bir kenar1 b olan bir kareyi de
buradan ¢ikardim. Kalan bolgeyi dikdortgensel alanlara boliip cebirsel ifadelerle bir
sonug elde ettim.

Arastirmaci: Yalniz bu gorsel model bu bilginin mantigini direk gozler 6niine seriyor
mu? Yoksa bu esitlige ulasana kadar bir dizi cebirsel islem mi yapmak zorunda
kaliyoruz?

Yavuz: Yok sermiyor. Cebirsel islemlerden sonra 6zdeslik ¢ikiyor.

Arastirmaci: Modeldeki amacimiz bilgiyi biraz daha kars1 tarafa izah etmeyi
kolaylastirmak degil midir? Yani bu modeli Oyle bir hale getirebilir miyiz ki, sdyle
gorsele bakan bir kisi i¢in (a- b).(a+b) ¢carpimi oldugunu direk gosterebilir miyiz?

Yavuz: Evet. [Diisiinliyor] Sdyle olabilir. Bir kenar1 a olan bir kareden yine bir kenar1 b
olan bir kareyi ¢ikartiyoruz ve bu kalan alani buradan koselerini birlestiriyoruz. Ortadan
kestigimizde iki yamuk ¢ikiyor. Birini ters ¢evirip tekrardan buraya koydugumuzda
birbirini tamamlayacak. Yani bir dikdortgensel alan ¢ikiyor ve bu alani biz bildigimiz
icin (a—b).(a+h)

Arastirmaci: En azindan bu modele bakan bir kisi cebirsel izahin yarattigi karmasikliga
girmeden daha sade bir yapiyla direk olayin mantigim kavrayabilir. Peki bu modeli iki
yamuk kullanmadan bagka bir bi¢imde elde edemez miydik?
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Yavuz: Edebilirdik aslinda. (a-b) olan kenarini yine (a-b) olan kenara denk getirebiliriz.
Arastirmaci: Yani parcalarin yine yerlesimlerini mi degistiriyoruz?

Yavuz: Evet. [Kalan sekli dikdortgenlere parcaliyor] Soyle 3 tane dikdortgensel bolge
elde ettik. Suradaki dikdortgenlerden birini, buradaki dikddrtgenin yanina (a—b) kenari
tizerinde yaparsak. Buradan da yine (a — b) * (a — b + b + b). Buradaki b’ler zaten
birbirini gotiiriiyor. (a-b).(a+b)’ yi bulmus oluyoruz yine tasima ydntemiyle.

0

Alnt1 83. iki kare farki 6zdesligi sorusu i¢in Yavuz tarafindan iiretilen gegerli gorsel

model

Diyalogdan anlasilacag iizere Yavuz ile yapilan goriismede yazili sinavda olusturdugu
modelinde gorselligi 6n plana ¢ikarabilecek bir diizenleme yapilip yapilamayacagina
dikkat ¢ekilmistir. Yavuz’un kii¢iik kare ¢ikarildiktan sonra kalan sekli hem yamuk hem
de dikdortgen bi¢iminde keserek aymi izahi yapabilmesi parcalar arasi iligkileri iyi

kurmasinin sonucudur.

Miilakat verilerinin analizinden ulasilan bir diger 6nemli bulgu ise bir modelin kalitesini
sadece bilinmeyen ile bilinen arasinda kurdugu kopri ile degil o ge¢isi en sade, en
anlasilir yoldan saglayip saglayamadigi ile olgmek gerektigi diistincesidir. Yazili
smavda gegerli sembolik model iireten Ozgiir’{in miilakatta yaptig1 izah1 sadelestirerek

gorsel model iiretme cabasi sirasinda gecen bir diyalog su sekildedir.
Diyalog 23:

Ozgiir: Burada biiyiik olan karenin bir kenarina a, kiigiik olanin bir kenarma da b
dedim. a? — b? yi istiyor bizden. Yani su kare alan1 ¢ikartacagiz tamamen. Kalan alan
hesapliyoruz.

Arastirmaci: Kiigiik kareyi c¢ikardiktan sonra kalan sekli iki dikdortgene mi
pargaladiniz?

Ozgiir: Evet. ki dikdortgene pargalayip alanlari topluyoruz. a.(a-b) + b.(a-b) oluyor
surasi da. (a-b) ortak parantezine aldim. (a-b).(a+b) oldu.
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Arastirmact: Peki sunu sorayim. Burada yaptiginiz izahta gorsellik mi daha 6n planda
kullandiginiz cebirsel islem mi 6n planda?

Ozgiir: Bence birbirini destekliyor yani sunlar1 yazmadan sadece gorseli ¢izsem bir sey
ifade etmez. Mesela ortaokul dgrencisine anlatacak olsam sadece cebirsel yazsam yine
goremeyiz.

Arastirmaci: Peki dyle bir model gelistirelim ki buradaki cebirsel izah1 azaltalim. Yani
biraz daha seklin gorselligi ile durumu agiklayabilir miyiz?

Ozgiir: Zaten alan kullaniyoruz. Paranteze alma islemini mi diyorsunuz cebirsel diye?

Arastirmaci: Evet ortak carpan parantezine aliyorsunuz. Yani a? — b? direk (a-b)(a+b)
diye seklin kendisi konusmuyor. Yeni cebirsel acgiklamalara ihtiya¢ duyuyoruz. Bir
modeldeki amacimiz oradaki matematiksel bilgiyi daha basitlestirerek kars: tarafi ikna
etmektir ya da ona agiklamaktir. Buradaki yaptiginiz cebirsel islem olay1r daha ¢ok
karmasiklastirabilir.

Ozgiir: Yani o zaman tek bir alan bulmamiz lazim ¢arptigimiz icin. Bir kenar1 (a-b)
olacak diger kenar1 (atb) olacak bir sekil bulmamiz lazim.

Arastirmaci: Iki dikdortgen yerine tek bir sekle doniistiirebilir miyiz?

Ozgiir: Evet. Bir kareyi digerinin iistiine ekleyebiliriz mesela hani (a+b) gelmesi igin.
Simdi (a+b) yi ¢ikarmaya ¢alisiyorum. (a-b) yi sonugta bulabiliriz diye. Burada bir alan
cikmiyor.

Arastirmaci: Burada elde ettiginiz dikdortgenlerden gidelim. Bu dikddrtgenlerin
kenarlari ne?

Ozgiir: Birinin a ile (a-b).
Arastirmaci: Burada a’y1 kullaniyorsunuz. Ama (a-b) yi kullanmiyorsunuz. Nere (a-b)?

Ozgiir: [Diisiiniiyor] Oras1 a olacak. (a-b) evet bulamadim onu. Peki sunlar1 birbirine
eklesek. Surasi (a-b), suras1 b... O zaman da garip bir sekil ortaya ¢ikiyor. Olmuyor.

Alint1 84. Iki kare farki 6zdesligi sorusu i¢in Ozgiir tarafindan iiretilen gecersiz gorsel

model

Alintidan anlasilacag iizere Ozgiir cebirsel islemlere gerek kalmadan modelin gorselligi
lizerinden izah yapabilmek i¢in kenarlar1 (a+b) ile (a-b) olan bir sekil olusturmasi
gerektiginin farkindadir. Ancak kii¢iik kare c¢ikarildiktan sonra kalan sekli belli bir
yerden keserek ve olusan pargalar1 uzunluklari ayni olan kenarlardan tekrar birlestirerek
alan1 kenarlarin ¢arpimi bi¢iminde gosterebilecegi dikdortgen gibi yeni bir sekil

tasarlayamamugtir.
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4.2.6. Kesirlerde Carpma Sorusuna Iliskin Bulgular

5

Kesirlerde c¢arpma isleminde %Z =5 dir. Bu bilginin mantigim1 izah etmede

kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model
olusturunuz.

Bu soru katilimeilarin kesirlerde ¢carpma isleminde verilen esitligin nereden geldigini
aciklayabilecek bir model olusturabilme yeterliklerini incelemeyi amaglamaktadir.
Yapilacak modellemelerde kesirlerin birbirinden bagimsiz bigimde gdsterilmesi yeterli
olmaylp carpma islemindeki mantigin izah edilmesi gerekmektedir. Tablo 27°de
sunuldugu tlizere yazili sinav kagitlarinin analizleri neticesinde iiretilen modeller gegerli,

smirlt ve gegersiz modeller olmak tizere ii¢ kategoride toplanmustir.

Tablo 27. Kesirlerde ¢carpma sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari

KATEGORILER ALT KATEGORILER FREKANS YUZDE (%)

Gorsel-Aritmetiksel 21 15,1
GECERLI MODEL

Gorsel 45 32,4

SINIRLI MODEL Gorsel-Aritmetiksel 21 15,1
GECERSiZ MODEL Gorsel 45 32,4
YANIT YOK 7 50
TOPLAM 139 100,0

Katilimcilarin %47,5’inin gegerli modeller iirettigi goriilmektedir. Bu modeller kendi
icerisinde aritmetiksel islemler acisindan farklilagsa da hepsinde gorsel igerikler
kullanilmistir. Diger taraftan siirlt model olusturan %15,1°lik grubun tamami
aritmetiksel islemlerden modele gecis yapmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
%32,4’1iniin tiretmis oldugu modellerin gecersiz oldugu ve bu modellerin gorsel yapilar

izerine insa edildigi goriilmiistiir.

Katilimcilarin bu soruda gecerli model iiretebilmeleri i¢in basit ve bilesik kesirler
arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda bilesik kesrin bir
tam ve bir basit kesir biciminde ayrilarak dagilma isleminin mantigindan yararlanilan

gorsel-aritmetiksel modeller (n=21) ile her iki kesrin ifade ettigi anlamin biitiinsel ve
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islemsiz bigimde gosterildigi gorsel modeller (n=45) gecerli model olarak kabul

edilmistir. Asagida dagilma isleminin kullanildigi 6rnek bir model sunulmustur.

Alint1 85. Kesirlerde carpma sorusuna iliskin gecerli gorsel-aritmetiksel model 6rnegi

[OA-4]

Bu katilime1 ; kesrini % + i seklinde ayirdiktan sonra dagilma 6zelliginden yararlanarak
§ kesri ile ayr1 ayr1 ¢arpma islemi olarak goriilebilecegini diisiinmiistiir. Bu carpma

islemlerini modellerken ise kesirlerin ifade ettigi yerleri farkli big¢imlerde tarayarak
gosterdikten sonra sekilleri list liste getirmis ve ortak taranan bdlgeyi almistir.
Dolayisiyla kesisim bolgeleri her bir ¢arpma isleminin sonucunu gostermektedir. En son

asamada ise ortak bolgelerin ifade ettigi kesirleri tekrar birlikte diistinerek toplamigtir.

Gorsel yaklasimin islemsiz kullanildigit modellerde o6grenciler dagilma o6zelliginin

kullanildig1 gorsel-aritmetiksel modellerden farkli olarak tek bir yap1 {izerinde

calismaktadirlar. Ancak diisiince tarzi olarak once é kesrinden baglayip sonra z i

gosterme; 6nce kesrinden baslayip sonra 5 U gosterme ya da kesirleri ayr1 ayr1 gosterip

kesisimlerini alma gibi farkli yaklagimlar ortaya koymuslardir. Kesirlerden birini
modelledikten sonra o kisim {izerinde diger kesri gostermeye c¢alisarak kesirlestirilmis
bir ifadenin yeniden kesirlestirilmesi olarak diisiinen 6gretmen adaylarindan birinin

olusturdugu gorsel model asagidaki gibidir.
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Alint1 86. Kesirlerde carpma sorusuna iliskin gegerli gorsel model &rnegi - I [OA-8]

Alintidan anlagilacag iizere bu 6gretmen aday1 dnce % kesrini seklin tamami {izerinde
gostermistir. Daha sonra Z in ifade ettigi boliimii {i¢ parcaya bolmiis ve bu parcalardan

birini alarak % kesrine ge¢mistir. Dikkat edilecek olursa § kesri sadece z lik kisim
tizerinde tanimlandig1 i¢in seklin tamaminda gosterilmemistir. Ayrica bu modelde 6nce
Z Kesri gosterildigi igin ikinci biitiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gorsel yaklagimin iglemsiz

bicimde uygulandigi ve kesirlestirilmis bir ifadenin yeniden kesirlestirilmesi

yaklagimini igeren bir bagka 6rnek su sekildedir:

]

Alint1 87. Kesirlerde carpma sorusuna iliskin gecerli gorsel model 6rnegi-1I [OA-92]

Bu 6gretmen adayi ise once % kesrini seklin tamamui {izerinde gostermistir. Daha sonra
% in ifade ettigi boliim dort pargaya boliiniip bu parcalardan bes tane alinarak z kesrine
gecilmistir ([lk kisim yetersiz kaldigi igin 5. parca ikinci § lik kisim iizerinden

alinabilmistir). Dikkat edilecek olursa Z kesri sadece % likk kisim tizerinde tanimlandigi
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icin seklin tamaminda gosterilmemistir. Ayrica bu modelde dnce g kesri gosterildigi

i¢in ikinci biitliniin kullanilmasina da gerek kalmamaktadir.

Son olarak gorsel yaklasimin islemsiz uygulandigi bir diger modelde ise % ile z

kesirleri ana sekil {izerinde ayr1 ayri diisiiniilmiis ve farkli bigcimlerde taranarak seklin
tamaminda gosterilmistir. Daha sonra ikisinin ortak ifade ettigi alan bulunarak kesisim

alinmustir.

Alint1 88. Kesirlerde carpma sorusuna iliskin gegerli gorsel model 6rnegi-II1 [OA-2]

Swmirli model treten katilimcilarin islemden modele gegis yaptiklari; diger bir ifadeyle
isleme gore model olusturduklari goriilmiistiir. Dolayisiyla olusturulan modellerin
carpma isleminin mantigin1 izah edemedigi; siireci degil sonucu karsilayacak sekilde

olusturulduklar1 s6ylenebilir. Asagida buna iligskin bir 6rnek sunulmustur.

Alint1 89. Kesirlerde carpma sorusuna iliskin sinirl gorsel-aritmetiksel model 6rnegi

[OA-74]

1
12

Bu 6gretmen adayr dagilmayr sayisal olarak sonuglandirdiktan sonra gelen +

W=

islemini modellemistir. Dolayisiyla bu model 21 isleminin sonucunun neden 2 ciktigini
3 3

ya da § .i isleminin sonucunun neden % ciktigini agiklamada yetersiz kalmaktadir.
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Oysa dagilma yaklagiminin kullanildigi gecerli modellerde model igslemlerin mantigini

izah edebilmektedir.

Gegersiz model kategorisinde degerlendirilen modellerde ise Ogretmen adaylari ya
kesirleri ayr1 ayri aralarinda bir bag olmadan modellemisler ya da tek bir sekil iizerinde
hepsini ortak bicimde gostermeye calistiklart anlamsiz ¢izimler ortaya koymuslardir. Bu

O0gretmen adaylarindan birinin olusturdugu asagidaki model incelenecek olursa
O0gretmen adayinin § , % ve 15_2 kesirlerini birbirinden bagimsiz bigimde modelledigi

goriiliir.

=y = K Motematisel Ve ;J"""“f AOJO“C‘

b Al bl arelilean
{ X it dow g problem

Semutlo Stimia bl lie

Alint1 90. Kesirlerde garpma sorusuna iliskin gegersiz gorsel model érnegi - 1 [OA-86]

Diger taraftan kesirlerin birlikte gosterilmeye c¢alisildigi anlamsiz bir ¢izim Ornegi
asagida sunulmustur. Bu model incelendiginde 6gretmen adayinin olusturdugu yapinin

carpma isleminin mantigin1 agiklamaktan uzak oldugu goriliir.

Alnt1 91. Kesirlerde garpma sorusuna iliskin gecersiz gorsel model 6rnegi - I1 [OA-19]

Ogretmen adaylar1 miilakatta ¢ok daha iyi performans sergilemislerdir. Miilakat
bulgular1 Tablo 28’de sunulmustur. Buna gore katilimcilardan 5 tanesi gecerli gorsel

model, 4 tanesi de gegerli gorsel-aritmetiksel model iiretmistir.



Tablo 28. Kesirlerde ¢arpma sorusuna iligskin miilakat bulgulari
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e [<5] ] Q

Modellerin Gegerlik = 5 = c B S ,‘:‘2,3 < I
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GOR | GOR | GOR ARIT | ARIT GOR | GOR ARIT | ARIT

Gegerli Model MoD | moD | MmoD MOD | MOD

MOD | MOD MOD | MOD

Kisaltmalar: GOR-MOD: Gorsel Model, GOR-ARIT-MOD: Gorsel Aritmetiksel
Model

Bulgular 6gretmen adaylarinin bilesik kesirler ile yapilan islemleri agiklamada basit

kesirlere gore daha zorlandiklarimi gostermektedir. Asagida yazili sinavda kesirleri

birbirinden bagimsiz bir bicimde modelleyerek gecersiz model olusturan Nihat adli

Ogretmen adayiyla yapilan gériismeden bir kesit sunulmustur.

Diyalog 24:

Arastirmaci: Benim bu modele baktigimda gérdiigiim durum su: 1/3 ve 5/4 kesirleri
ayr1 ayrt modellenmis. Asagida 5/12’yi gosteren bagka bir sekil daha var.

Nihat: Ama oradan oraya nasil geldik? Onu izah edemedim.

Arastirmaci: Evet, bu model ¢arpma isleminin mantigin1 bana agiklamiyor. Peki

kesirlerde ¢arpma size ne ifade ediyor? Bu iki kesri nasil yorumlamamiz gerekiyor?

Nihat: Sekil olarak mi1?

Arastirmaci: Bu iki sekli birlestirdiginizi sdyliiyorsunuz. Ama iglem sonucu 5/12 nasil

geldi?

Nihat: Kesirleri modelleyip araya mantikli bir sey ekleyecegimi diisiindiim. Ama
olmadi. Agikgast ¢arpmay1 sekillerle nasil gosterebilecegimi bilmiyorum. Bolmeyi de

diistindiim.

Arastirmaci: Peki 1/3 {inlin 5/4 i ya da 5/4 {iniin 1/3 1 size ne ifade ediyor?

Nihat: Carpma. Ama buras1 5/4 degil de yani 4’ten kiigiik olsaydi. Yani basit kesir

olsaydu...

Arastirmaci: Bilesik kesir olmasmin bir zarari var mi? Bilesik kesir olmasi neyi

zorlastirtyor?

Nihat: Birlestirmeyi.[Bir sekil ¢izerek farkli bi¢imlerde tariyor] Mesela 1/3 dikey, yatay
kisim 1/4 diyelim. Ortak taranan kisim 1 parga, 12 parga var. O zaman 1/12, 1/3 ile 1/4

un ¢arpimi.

Arastirmaci: Peki neden ortak taranan bolgeye aldik?
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Nihat: iki sekli ist iiste koydugumuzu diisiindiim. Ciinkii biri {i¢ parcaya ayrilmus, biri
dort parcaya ayrilmis. 4 pargaya ayrilan1 3, 3 parcaya ayrilani da tekrar 4 pargaya
ayirmanmuz lazim. iki seffaf kagidi iist iiste koydugumuzda ortak gelen kismu burasi.
Ama 5/4 oldugu zaman...

Arastirmaci: Aslinda sizde kesirlerde ¢arpma i¢in bir mantik var. 1/3 ile 1/4 {in
kesisimini alip 1/12 yi buluyorsunuz. Peki bu islemi bilesik kesirde niye yapamiyoruz
onu anlamadim.

Nihat: Ciinkii burada fazladan bir sekil daha ¢ikiyor.
Arastirmaci: Tamam iki sekil tizerinden 1/3 alma iglemi yapamaz miy1z?

Nihat: Belki. [Diisiiniiyor] O zaman 5/4 1 ayirsam. [Dagilma uyguluyor] Boyle
yazarsak 1/3.4/4 + 1/3.1/4 [Yeni bir biitiin ¢iziyor] Bu biitiin olsun. 4/4 oldugu i¢in
aslinda hepsi taral1.

Arastirmaci: Tamam. Yine kesisim mi aliyorsunuz?

Nihat: Evet. 1/3 de sadece bu kismi olmus oluyor. Burasi 4/12 oldu. Burasi da daha
once yaptigimiz gibi 1/12 oldu. Yerine yazip topladigimiz zaman 5/12. Evet. Sonug
cikt1.

Alint1 92. Kesirlerde ¢arpma sorusu i¢in Nihat tarafindan iiretilen gecerli gorsel-

aritmetiksel model

Diyalogda goriildiigii iizere Nihat’in kesirlerde ¢arpma islemini izah ederken kesisim
alabilecegi seklinde bir bilgisi vardir. Ancak “Ama burasi 5/4 degil de yani 4 ten kiiciik
olsaydi. Yani basit kesir olsayd:...” ifadesine bakilirsa bu islemi bilesik kesirler i¢in
uygulamakta zorlandig1 anlagilmaktadir. Nitekim baglangicta basit kesirler i¢in ortak
taral1 bolgeye baksa da dagilma Ozelligini gordiikten sonra izahini gegerli modele

doniistiirmeyi basarmistir.



BOLUM V

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirma kapsaminda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin  modelleme
yeterliklerinin incelenmesi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda katilimcilarin rutin
olmayan gercek yasam problemlerinin ¢6ziim silirecindeki modelleme basarilari ile ders
programindaki konu ve kavramlarin izahina yonelik modelleme basarilarinin
karsilastirilmast ve irettikleri modellerin gecerliginin detayli olarak incelenmesi
hedeflenmistir. Arastirma bulgular1 68retmen adaylarimin séz konusu alanlarda
tirettikleri modellerin niteligi, ¢esitliligi, modelleme siirecinde zorlandiklar1 noktalar ve
Ogretmen egitimi hususlarinda Onemli bilgiler vermektedir. Asagida arastirma
kapsaminda kullanilan her bir soru ig¢in {iretilen modellerin gegerliklerine iliskin

yiizdeler sunulmustur.

Tablo 29. Katilimcilarin modelleme alanlarina gore irettikleri modellerin gecerlik

yiizdeleri
. Gelistirilmesi )
SORUADI | 8oy | Gereken |\ BEERC | iodel o) | Yok (o6)
Model (%0)

Okul Sorusu 2,2 15,8 82,0 - -
Z o | Bina Sorusu 57,6 38,1 - 2,9 14
> uwl
<<
S S | G&l Sorusu 75,5 14,4 - 7.9 2,2
—w
o d .
z 8 Gemi Sorusu 37,4 14,4 20,1 23,0 50
=X
a 0- | Tren Sorusu 57 19,4 - 60,5 14,4

Pizza Sirketi Sorusu 43,9 22,3 30,2 1,4 2,2

ROPM Ortalama 37,0 20,7 22,0 15,9 4,2




158

SORU ADI Gecerli Ge(l;z?;‘:(l:rl]em Sinirh Gecersiz Yanit
0 () () 0
Model (%) Model (%) Model (%) | Model (%) | Yok (%)
Sa aoagor Baginus! 26,6 . 3,6 633 6,5
= 5 Dairenin Alant
23 | s 17,2 36 . 66,2 12,9
£ orusu
é ¢ | Tek Sayilarin 53,9 3,6 8,6 23,7 10,1
< | Toplami Sorusu
N4
§ w | Olasilik Sorusu 1,4 3,6 8,6 65,5 20,9
>
o -
2 2 | I Kare Farki 83,4 . 2.2 11,5 2,9
S 5 Ozdesligi Sorusu
A X | Kesirlerde Carpma 475 i 151 324 5.0
Sorusu
DPKM Ortalama 38,3 1,8 6,3 43,7 9,7

Kisaltmalar: ROPM: Rutin Olmayan Problemlerin Modellenmesi,

DPKM: Ders Programindaki Konu ve Kavramlarin Modellenmesi

Sorular bazinda degisiklik gostermekle birlikte 6gretmen adaylarinin rutin olmayan
gercek yasam problemlerinin ¢6ziim silirecindeki modelleme basarilart ile ders
programindaki konu ve kavramlarin izahia yonelik modelleme basarilar1 arasinda ¢ok
biiyiikk bir fark goriilmemistir. Her iki alanda iiretilen gegerli model yiizdelerinin
ortalamalar1 arasinda yaklasik %1 - %1,5’lik bir fark olup (bakiniz, Tablo 29)
katilimcilarin bu modelleme alanlarindaki yeterliklerinin birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan rutin olmayan ger¢ek yasam problemlerinde {iretilen
gelistirilmesi gereken ve smirli model ylizdesinin, ders programindaki konu ve
kavramlar icin iiretilen gelistirilmesi gereken ve simirlt model yiizdesine gore daha
yiiksek olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla ders programindaki konu ve kavramlar
i¢cin adaylarin gecerli model iiretemedikleri takdirde gelistirilmeye miisait yapilar ortaya
koyamamalar1 bu alandaki gecersiz model ylizdesini artirmaktadir. Bu durum
ogrencilerin ders programinda izah etmeleri istenen modelleri dogrudan ge¢mis 6grenim
hayatlarinda aramalarinin ve yeni 6zgiin bir model liretme arayiginda olmamalarinin bir

sonucu olabilir.

Arastirma kapsaminda ulasilan bir diger sonu¢ Ogretmen adaylarimin sonug¢ eksenli
problem ¢6zme aligkanliklarinin gercek yasam durumlart i¢in esnek diisiinmelerini

engelledigi hususudur. Ornegin, Okul sorusunda sadece 3 Ogretmen adayinin



159

(katilimcilarin %2,2°s1) evlerin tiim konumlarini temsil edebilen ¢embersel yapilar
olusturarak gecerli modeller {irettigi goriilmektedir. Ayrica Aysun adli Ogretmen
adayiyla arastirmaci arasinda gecen diyalog tekrardan incelenirse Aysun’un bir cevap
olusturmak icin evleri 6zel dik iicgen big¢iminde konumlandirdigi anlagilmaktadir
(bakiniz, Diyalog 1). Bu sonu¢ Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel’in (2014)
sonuglartyla paralellik arz etmektedir. Hidiroglu vd. (2014) calismalarinda sonuca
odaklanan 6grencilerin bir sonu¢ bulduklarinda problemi yorumlamay1 ve dogrulamay1
biraktiklarini ifade etmektedirler. Eldeki ¢alismanin bulgulari 6gretmen adaylarinin
model iizerinden ulastiklar1 sonuglar1 gercek yasam durumunda yorumlamadiklarina da
isaret etmektedir. Nitekim Okul sorusunda 114 Ogretmen adaymin (katilimeilarin
%82’s1) evler arasindaki uzakligi birka¢ 6zel durum icin hesaplayip birakmalari
bulduklar1 sonuglar iizerinde diisiinmediklerini gostermektedir. Benzer sekilde Pizza
sirketi sorusunda 42 Ogretmen adaymin (katilimeilarin %30,2°si) kazanglar1 sadece
belirli sayida pizza satis1 i¢in kiyaslamalar1 gergek yasamda dagitilan pizza sayisinin
degiskenlik arz edebilecegi yorumunda bulunmamalarinin sonucudur. Bu baglamda
arastirmanin sonuclar1 Tekin Dede ve Yilmaz’in (2013) sonuglari ile uyumludur. Tekin
Dede ve Yilmaz (2013) yaptiklar1 calismada Ogretmen adaylarinin gercek yasam
durumunda matematiksel sonuglart yorumlama noktasinda yetersiz kaldiklarim

belirtmisglerdir.

Aragtirma bulgulart rutin olmayan gercek yasam problemlerinde 6gretmen adaylarinin
biiyiikk bir kisminin problemin ydnergesine uygun bir gorsel model (bi¢imsel acidan
gecerli baslangic modelleri) olusturmasina ragmen bu modellerde matematiksel mantigi
yanlis islettiklerini ve neticede igerik bakimindan gecersiz modeller olusturduklarini
gostermektedir. Ornegin, Bina sorusunda 28 dgretmen adayi (katilimeilarm %20,1si)
sorunun hikayesine uygun bir ¢izim olusturmasina ragmen bu ¢izim iizerinde yanlis
denklemler kurduklar i¢in sembolik (matematiksel) dile gegiste sorun yasamislardir.
Benzer sekilde Gol sorusunda 20 6gretmen adayi (katilimcilarin %14,4°1) gergek yasam
durumunu gorsel model tizerinde dogru bigimde temsil etmelerine ragmen bu modelin
elemanlar1 arasindaki matematiksel iligkileri dogru kuramadiklart i¢in gelistirilmesi
gereken modeller olusturmuglardir. Yine Gemi sorusunda 20 Ogretmen adayi
(katilimcilarin %14,4°l)) geminin rotasina uygun bir ¢izim olusturmasina ragmen

alimacak yolun kisalmasi i¢in belirli agilarin esitligini ve bunun sonucunda olusacak
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dogru benzerlik iliskisini ya da simetri diislincesini kuramadiklari i¢in gelistirilmesi
gereken model diizeyinde kalmistir. Yine benzer olarak Tren sorusunda 21 6gretmen
adayr (katilimcilarin  %15,1°1) treni ve kadmi kopriye gore uygun bicimde
yerlestirmelerine ragmen yol ve siire arasindaki orantisal iliskileri dogru kuramadiklari

icin sembolik modele geciste sikint1 yasamislardir.

Diger taraftan Bina sorusunda 25 Ogretmen adaymin (katilimcilarin %18’1) ve Tren
sorusunda 6 0gretmen adayinin (katilimcilarin %4,3°1) gercek yasam durumuna uygun
bir ¢izim yapmasina ragmen bu c¢izim iizerinde herhangi bir sembolik islem
yiriitmemesi de gorsel model ile sembolik model arasindaki baglantinin
kurulamamasina isaret etmektedir. Buradan su sonu¢ c¢ikarilabilir ki yoOnergeyi
kullanarak gorsel modelleri dogru bicimde ¢izmek Onemlidir ama bundan ¢ok daha
Oonemlisi o gorsel modelleri problemin muhtevasi ile iliskilendirerek daha matematiksel
formlara, denklemlere ya da algoritmalara dokerek ¢6ziim yapabilmektir. Yani model
kullanimindaki asil basar1 modelin gorsel oOzellikleri ile matematiksel bilgiyi
iliskilendirebilmekle ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonuglar Deniz ve Akgiin’iin (2018)
calismasiyla uyumludur. Deniz ve Akgilin (2018) yiiriittiikleri arastirmada Ogretmen
adaylarinin gergek yasam durumlarini matematik diline aktarirken gerekli degiskenleri
secmekte zorlandiklarini ve matematiksel model olusturma basamaginda uygun modeli
olusturamadiklar1 sonucuna ulasmustir. Ozetle, eldeki ¢alismanin sonuglari dgretmen
adaylarmin gergek yasam durumlarimi temsil eden bigimsel agidan gegerli modeller
iretseler de bu modelleri amaca doniik etkili bir sekilde kullanamadiklarini
gostermektedir. Gergek yasam problemlerinin ¢dziimiinde, matematik ve gergek yasam
durumlar1 arasinda ileri-geri gecisler biiyiilk 6nem arz etmektedir. Katilimcilarin rutin
olmayan gercek yasam problemlerinin ¢6ziimii siirecinde farkli model tiirleri arasindaki

gecislerde cogunlukla yasadiklari sorunlar asagida gibi modellenebilir.
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Aritmetiksel
Model

Sembolik
Model

Grafiksel
Model

Sekil 26. Rutin olmayan problemlerin modellenmesi siirecinde ¢ogunlukla yaganan

sorunlar?

Sekilden anlasilacag: {lizere arastirma bulgulart 6gretmen adaylarinin gercek yasam ile
matematik arasindaki dongiiyii saglikli bir sekilde kuramadiklarini gostermektedir. Bu
durum kimi zaman ger¢ek yasam durumunu temsil eden gorsel modelin tam olarak
ortaya konmasi; ancak bu gorsel modelden aritmetiksel ya da sembolik modele gegiste
(2 veya 3 numarali gegisler) yasanan sikintilarla kendini gostermektedir. Kimi zaman
da problem hikayesindeki bilgiler ile gorsel model arasindaki iliskilerin tam olarak
kurulamamasindan oOtiirii (1 numarali gegis) gorsel modelin yarim birakilmasi ve
gelistirilememesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan Pizza Sirketi sorusunda
oldugu gibi gorsel modele gerek duymadan sorunun hikdyesinden dogrudan
aritmetiksel, sembolik ya da grafiksel modele gecilebilen sorularda ¢gogunlukla grafiksel
modele geciste (6 ve 7 numarali gecisler) sorunlar yasanmaktadir. Bu baglamda
arastirmanin sonuglar1 Ural’in (2014) bulgularin1 desteklemektedir. Ural (2014) yaptigi
caligmada Ogretmen adaylarmin gergek yasam problemlerini anlamada, matematiksel
bir model iiretmede ve modeli yorumlamada biiylik Olclide basarili olamadiklari

sonucuna ulagmistir.

? Matematiksel grafiklerin disinda kalan gizimle olusturulmus yapilar gérsel model olarak ele alinmistir.
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Arastirmanin bir diger 6nemli sonucu 6gretmen adaylarinin ders programindaki konu ve
kavramlar1 izah etmeye ¢alisirken stireci degil sonucu karsilayacak sekilde modelleme
yaptiklari hususudur. Bu durum o6zellikle gorsel modeller olusturulurken geometrik
sekillerin ya da ¢izimlerin birbirinden baglantisiz bigimde ve parga parca modellenmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin Pisagor bagmtis1 sorusunda gegersiz gorsel
model olusturan 84 6gretmen adaymnin (katilimeilarin %60,4°1) biiyiik cogunlugu bir
dik tli¢genin kenarlarimin etrafina diiz kareler ¢izmis; ancak bu karelerin alanlari
arasindaki toplama isleminin mantigin1 agiklayamamistir (bakiniz, Alint1 46). Benzer
bigimde Tek sayilarin toplami sorusunda gecersiz gorsel model olusturan 6gretmen
adaylarimin (katilimeilarin %12,9’u) biiyiik bir kismi tek sayilari temsilen belirli
geometrik sekiller kullanmalarina ragmen bunlar arasindaki toplama isleminin
mantigin1 agiklayacak ve sonucu n? ¢ikacak baska bir sekil ile baglanti kuramamiglardir
(bakiniz, Alint1 65). Yine Kesirlerde ¢carpma sorusunda gegersiz gorsel model olusturan
45 ogretmen adaymin (katilimeilarin %32,4’u) ¢ogu kesirleri ayr1 ayr1 ve g¢arpma
isleminin mantigini izah etmeden modellemistir (bakiniz, Alintt 90). Ogretmen
adaylarinin ders programindaki konu ve kavramlarin modellenmesi siirecinde

yasadiklar1 bu sikintilar asagidaki gibi bir modelle temsil edilebilir.

GoOrsel
Model

b\
o B

/
o B

Sekil 27. Ders programindaki konu ve kavramlarin birbirinden bagimsiz alt modeller

olusturacak sekilde modellenmesi sorunu
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Sekilden anlasilacag: lizere 6gretmen adaylari kavram ya da konu ile gorsel model
arasindaki baglantiy1 tam olarak kuramamakta ve dongiisel gidis gelisler arasinda sikinti
yasamaktadirlar. Dolayisiyla siirecin basamaklarindaki her bir par¢a kendi i¢cinde My,
M,, M5 gibi ayr1 ayr1 modellense de bu alt modeller birbirinden kopuk yapilar
olusturmaktadir. Buradan modelleme siirecinin basarili yiiriitiilebilmesi i¢in modelin
blitlinlinii olusturan alt modellerin birbirlerine mantiksal bir bag ya da orgi ile

baglanmasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Arastirma bulgular1 gostermektedir ki 6gretmen adaylar1 matematiksel diistinceye hakim
olamadiklart ve kavramsal derinlige ulasamadiklart icin gegerli model
tiretememektedirler. Nitekim fonksiyonel diisiinme gerektiren Pizza sirketi ve Olasilik
sorularinda 6gretmen adaylarinin yeterince grafiksel modeller iiretememeleri dikkat
cekmektedir. Pizza sirketi sorusunda sadece 4 0gretmen adayr (katilimcilarin %2,9°u)
kazanglart grafik iizerinde kiyaslayarak gegerli sembolik-grafiksel ~modeller
tiretebilmistir. Benzer sekilde Olasilik sorusunda sadece 2 Ogretmen adayi
(katilmeilarin %1,4°1) sayilar1 temsilen grafik kullanarak dogru olasilik hesaplamasi
yapabilmigtir. Bu sonuglar Kertil’in (2008) ve Ozgiin’iin (2012) sonuglar1 ile
uyumludur. Kertil (2008) calismasinda Ogretmen adaylarinin grafik gosterimlerini
kullanirken zorlandiklarii belirtmistir. Ozgiin (2012) ise yaptig1 arastirmada dgretmen
adaylarinin grafiksel modellere gore cebirsel ve aritmetiksel modelleri tercih ettikleri

sonucuna ulagmustir.

Gerek gorsel modeller ile sembolik modeller arasindaki gecisin gerekse sembolik
modeller ile grafiksel modeller arasindaki gegisin 6nemi saglikli modelleme siireclerinin
isletilebilmesi i¢in eldeki problem durumunun gerektirdigi farkli model tiirleri arasinda
iliski kurulmas1 gerektigi sonucunu da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla bu sonug
matematik 6gretim siirecinde ve problem ¢6zme siirecinde farkli temsil bigimlerinden
(grafik, sembolik vs.) yararlanmanin ve bu temsiller aras1 gegisin dneminden bahseden
Goldin ve Kaput (1996); Goldin (1998) gibi aragtirmacilarin ¢aligmalarini
desteklemektedir.

Arastirma bulgulart katilimecilarin biiyiikk ¢ogunlugunun modelleri zihinsel bir arag
(cognitive tool) olarak degil rutinin bir parcast olarak kullanma egiliminde olduklarini

gostermektedir. Ornegin modelin evlerin olas1 tiim konumlarin1 temsil etme ve
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genelleme amactyla kullanilmasini gerektiren Okul sorusunda sadece 3 §gretmen aday1
(katilimcilarin %2,2°s1, bakimiz Tablo 5) gecerli model {iretebilmistir. Dolayisiyla
katilimcilarin biiyiik bir kisminin kendi kafalarinda var olan diisiincelerini (evleri ve
okulu lineer ya da liggensel bigimde konumlandirma) karsilayacak sekilde gorsel yapilar
olusturduklar1 ve esnek bir diisiinme aract olarak model olusturamadiklar sdylenebilir.
Bu durum adaylarin evler arasindaki uzakligi hesaplamaya odaklanmalarinin ve
geleneksel problem ¢ézme aliskanliklarinin bir sonucu olabilir. Benzer sekilde model
lizerinden olas1 tlim say1 ¢iftlerinin yerlerine dair genelleme yapilmasi gereken Olasilik
sorusu icin yazili sinavda sadece 2 6gretmen adayi (katilimcilarin %1,4°1) gegerli model
olusturabilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugunun belirli dogal ya da rasyonel say1
ciftleri iizerinde olasilik hesab1 yapmaya caligsmalari reel say1 ¢iftlerinin sonsuzlugunu
temsil edebilecek bir model olusturmakta zorlandiklarinin gdstergesi olabilir. Nitekim
goriismelerde Zeynep adli 6gretmen aday1 belirtilen aralikta sonsuz sayi ¢ifti olacagini
fark etmesine ragmen sayilari birbirinden bagimsiz se¢ebilmek icin koordinat sistemi ile
calismasi gerektigini diistinememistir (bakiniz, Diyalog 21). Pisagor bagintis1 sorusunda
adaylarin a?, b? ve c? yi farkli karelerin alanlar ile iliskilendirmelerine ragmen bu
kareleri ayr1 ayrt modellemeleri ve a?+h? nin neden c? ettigini aciklayabilecek bir
model olusturamamalari modeli yine rutinin bir pargasi olarak kullandiklarina isaret
etmektedir (bakiniz, Alint1 46). Diger taraftan dik liggenin kenarlarinin etrafina sadece
diiz kareler olusturup birakmalar1 katilimcilarin zihinlerinde geg¢misten prototip bir
modelin kalmasinin bir sonucu olabilir. Yine Bina sorusunda bazi adaylarin benzerlik
olusturmalarma ragmen bu benzerligi matematiksel bir temele dayandirmadan ve
manadan habersiz bir sekilde kullanmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Ornegin Merve ile
arastirmaci arasinda gecen diyalog tekrardan incelenirse (bakiniz, Diyalog 4) Merve nin
yazili stnavda kenar ciftleri arasindaki orantisal iliskiyi incelemeden benzerlik kurdugu
anlasilmaktadir. Ayrica Esin adl1 6gretmen adayinin bir soruda herhangi bir ¢ikarimda
bulunulamiyorsa illa ki benzerlik mantig1 olabilecegi seklinde goriis belirtmesi gegmis
bilgilerinin etkisinde ne kadar kaldigimin gostergesidir (bakiniz, Diyalog 5). Diger
taraftan Gemi sorusunda modeli zihinsel bir ara¢ olarak kullanabilen Bugra simetri
diisiincesini yalnizca uygulamakla kalmayip alinacak rotayr neden kisalttigina dair
ticgen esitsizligine bagl bir ispat gelistirebilmektedir (bakiniz, Diyalog 7). Ayrica Gemi

sorusunda gorsel modelin mantigin1 anlayarak sembolik yaklagim (simetri alma,
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benzerlik kurma) sergileyen adaylar i¢in model tam bir diigiince aract olurken sahilde

ugranmasi gereken nokta i¢cin daha milimetrik, daha nitel sonuglar vermektedir.

Modelleme siirecinde adaylarin gegmis bilgilerini farkli bicimlerde kullanmalar1 ve bu
bilgiler arasinda iliski kurmalarinin gerekliligi ortadadir. Nitekim Pisagor bagintisi
sorusunda katilimcilar Cos teoremi ve diger trigonometrik bilgilerinden yararlanarak
sembolik izahlar; 6zdeslik ve alan bagintilart bilgilerini kullanarak da gorsel modeller
olusturmuslardir. Benzer sekilde Dairenin alani sorusunda adaylar limit ve integral
bilgilerini ise kosarak bagintinin ispatin1 yapmislardir. Yine Tek sayilarin toplami
sorusunda Gauss kuralinin mantigindan, Tiimevarim diislincesinden ve farkli toplam
formiillerinden yararlanmiglardir. Ancak arastirma bulgular1 6gretmen adaylarinin bazi
sorularda modeli zihinlerindeki teorik bilgilere kisitladiklarim1 gdstermektedir. Ornegin
Okul sorusunda Goniil adli 6gretmen adayiyla arastirmaci arasinda gecen diyalog tekrar
incelenirse (bakiniz, Diyalog 2) gelistirilmesi gereken model iireten Goniil’tin modeli
kendi teorik diislincesiyle smirlandirdigi anlasilmaktadir. Burada, modelin kendisi
diisiincenin araci olmaktan ziyade 6gretmen adayinin gegmisten getirmis oldugu teorik
bilgiler (cos teoremi, liggen esitsizligi, geometri bilgisi gibi) diisiincenin aract olmustur.
Dolayisiyla katilimecilar gegmisten getirdikleri bilgilerle ve ge¢misten edindikleri
zihinsel modellere uygun ¢izimler yapmuglar, ancak bu c¢izimleri gelistirerek serbest

diisiinme araci olarak gegerli modeller ortaya koyamamuslardir.

Giiler ve Temizyiirek (2015) yaptiklar1 arastirmada Ogretmen adaylarinin model
olusturma silirecinde On bilgilerinden cogunlukla yararlandiklarini, geometrik
modellerin kullanildig1 ispatlarda fikirlerini izah ederken ve diger adaylar1 ikna ederken
cebirsel modellerin kullanildig1 ispatlara gore daha ¢ok zorlandiklarint belirtmislerdir.
Eldeki caligmada adaylarin ge¢mis bilgilerini daha rahat kullanabilmeleri nedeniyle ders
programindaki konu ve kavramlarin izahinda ¢ogunlukla sembolik model olusturma
egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin Tek sayilarin toplami sorusunda gecerli
model iireten 75 adaydan (tim katilimcilarin %53,9’u); 21°1 (%28) gorsel model
olustururken, 54 aday (%72) sembolik modeller olusturmustur. Benzer sekilde iki kare
farki Ozdesligi sorusunda gecerli model iireten 116 Ogretmen adaymndan (tiim
katilimcilarin %83,4); 36°s1 (%31) gorsel modeller tercih ederken, 80 6gretmen adayi
(%69) sembolik modeller kullanmayi tercih etmistir. Bu durumun gorsel modellerin,

bilgiye gore yeni bir sekil tasarlamalar1 gerektigi i¢in katilimeilara zor geldigi; sembolik
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modellerin ise ge¢mis hazir bilginin kullanilmasi s6z konusu oldugu i¢in kolay geldigi

distiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda §gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri {izerinde ¢alistikca
daha gecerli modeller iretebildikleri goriilmiistiir. Bu dogrultuda kimi adaylar
modellerinin eksik ya da hatali yonlerini gorerek revize etme yoluna giderken kimi
adaylar yeni modeller olusturabilmistir. Ornegin, Okul sorusunda Aysun adli 6gretmen
aday1 ile aragtirmaci arasinda gecen diyalog tekrardan incelenirse (bakiniz, Diyalog 1)
Aysun’un model iizerinden yaptigi c¢ikarimlar sonucunda evlerin tiim konumlarini
temsil edebilen ¢embersel yapilara ulastigi goriilmektedir. Benzer sekilde Pisagor
bagintis1 sorusunda Nihat adli 6gretmen adayr 6zel bir dik iliggende trigonometrik
oranlar1 kullanarak olusturdugu sinirli modelini miilakatta genel bir {iggene
doniistiirerek gecerli model olusturmustur (bakiniz, Diyalog 13). Yine Dairenin alani
sorusunda Bugra adli 6gretmen aday1 baslangicta daireyi karesel parcalara ayirsa da
alan1 olusan parca sayisi cinsinden hesaplamada zorlandigi i¢in sonradan daire dilimleri
bi¢iminde parcalamaya ve dikdortgensel bir yapinin alan bagintisin1 kullanmaya karar
vermistir (bakiniz, Diyalog 17). Benzer bigimde Iki kare farki 6zdesligi sorusunda
Yavuz model iizerinde calistikca olusturdugu parcalarin alanlari cebirsel islemlerle
bulmak yerine kalan sekli belirli bir yerden keserek ve pargalardan birini diger tarafa
ekleyerek izahi seklin tasarimi iizerinden yapilabilecegi gorsel bir model olusturmustur
(bakimiz, Diyalog 22). Buradan katilimcilarin model ile etkilesime girdikce
baslangigtaki diisiince yapilarini gelistirdikleri ve dolayisiyla modelleme basarilarinin

artt1g1 sonucuna ulasabiliriz.

Ozetle, 6gretmen adaylarmin sonug eksenli problem ¢dzme aliskanliklarinin gercek-
yasam durumlari i¢in esnek diisiinmelerini engelledigi, bu nedenle de uygun ve gecerli
modeller iiretmelerine mani oldugu soylenebilir. Rutin olmayan gercek yasam
problemlerinin ¢oziim siirecinde katilimcilarin biiyiik bir kisminin problem yonergesine
uygun gorsel modeller olusturmalarina ragmen bu modellerde matematiksel mantig
yanlis kullandiklar1 goriilmektedir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin gergek yasam ile
matematik arasindaki dongiiyli kurmakta sikint1 yasadiklari, bunun da uygun ve gecerli
model olusturmalarini engelledigi soylenebilir. Katilimcilarin ders programindaki konu
ve kavramlarin izahina yonelik model olustururken ge¢mis bilgi ve deneyimlerine ¢ok

fazla baglh kaldiklari, bu nedenle de eldeki problem durumunu karsilayacak bigimde
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0zglin ve gecerli modeller {iretme noktasinda ciddi zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir.
Ayrica konu ve kavramlarin mantigini agiklamak amaciyla olusturduklart modellerde
siireci degil sonucu karsilayacak sekilde ve birbirinden bagimsiz modeller
olusturduklart anlagilmaktadir. Kisaca katilimcilarin biiyiik bir kismi1 modelleri zihinsel
bir ara¢ olarak kullanmakta sikinti yasamakta, modeli zihinlerindeki teorik bilgilere
kisitlamakta ve var olan matematiksel bilgilerini modele aktarirken (grafiksel

gosterimlere gegme gibi) zorlanmaktadirlar.

5.2. Oneriler

Modelleme etkinlikleri §grencilerin hem problem ¢ézme becerilerini gelistirmek hem de
anlamli 6grenmeyi saglamak acisindan uygun 6grenme ortamlari sunmaktadir. Nitekim
rutin olmayan problemler birden fazla ¢oziim yolu gerektirmesi, gercek yasam
kosullarindan kaynakli bir takim 6zgiin kosullar igermesi nedeniyle ¢oziim siirecinde
model kullaniminin gdzlenebilecegi en dogal ortamlardan biridir. Diger taraftan
matematiksel modeller belirli konu ya da kavramlarin anlasilmadan ve ezbere
Ogrenilmesi yerine mantiginin ispatlanmasi, somutlastirmasi ve gegmis bilgiler ile iligki
kurulmas1 noktasinda fonksiyonel ara¢ olma o6zelligi tasimaktadir. Dolayisiyla sz
konusu becerilerin gelistirilmesinde ve modellemeden 6gretim siirecinde yararlanma
konusunda Ggretmenlerin Ogrencilere sunacagi rehberligin  6nemi tartigilmazdir.
Ogretmen adaylarinmn rutin olmayan gergek yasam problemlerinin ¢dziim siirecindeki
modelleme basarilart ile ders programindaki konu ve kavramlarin izahma yonelik
modelleme basarilarinin incelendigi bu arastirmada katilimcilarin kayda deger bir

kisminin gegerli modeller liretme noktasinda sikint1 yagadiklar1 goriilmiistiir.

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin gergek yasam durumlar i¢in yeterince esnek bir
bakis agis1 sergileyememelerinin geleneksel problem ¢6zme aligkanliklarinin bir sonucu
oldugu soylenebilir. Bu acidan Ogretmen adaylarinin farkli strateji ve yontemler
gelistirerek modelleme yapabilecekleri, olusturduklart modeller lizerinden elde ettikleri
sonuglarin gercek yasam durumunda anlamliligini sorgulayabilecekleri, tek bir cevabi
olmayan ya da modelin bu cevaplarin genelleme araci olarak goriilmesini gerektiren
acik uclu problem durumlar {izerinde daha ¢ok ¢alistirilmalar1 yerinde olabilir. Ayrica

gercek yasam ile matematik arasindaki iliskinin kurulabilmesi ve dongiiniin bagarili bir
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sekilde tamamlanabilmesi i¢in modelleme siirecinin esnek ve koordineli yiiriitiilmesi

gerektigi bilincinin kazandirilmasinda yarar vardir.

Diger taraftan ders programindaki konu ve kavramlarin izah siirecinde adaylarin 6zgiin
modeller olusturamamalar1 belirli teoremlerin ya da bagintilarin ispatlarinin ge¢misten
giinimiize benzer sekilde kullanilmaya alisilmasinin bir sonucu olabilir. Nitekim
Pisagor teoreminin ¢ok farkli sekillerde ispati olmasina ragmen katilimcilar bu
bagmtiya iliskin farkli ve zengin igerikte modeller olusturamamislardir. Bu nedenle
tiniversitelerde 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerini artiracak etkinliklere ve

modelleme ¢aligmalarina miimkiin olan tiim dersler i¢inde yer verilmesi uygun olabilir.

Ayrica matematiksel modellemenin literatiirde ¢ogunlukla karsimiza ¢iktigi sekliyle
sadece gercek yasamda gegen problem durumlar iizerinde degil ders programlarindaki
konular iizerinde de daha c¢ok ele alinmasi yarar saglayabilir. Bu dogrultuda
modellemenin matematik egitiminde daha etkili nasil kullanilabilecegine iliskin ve
modellemeyi gercek yasamda disiplin disinda tutmak yerine disiplinle iligskilendirmeye

calisacak arastirma sayisi artirabilir.
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EKLER

EK 1. RUTIN OLMAYAN PROBLEMLERiIi MODELLEME OLCEGI

Adi Soyada:
Cinsiyeti: ( )Bay ( )Bayan

Sinifi:

Degerli Matematik Ogretmeni Adayt,

Bu Olgme araci, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme yeterliklerinin
incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen veriler sadece bu arastirma kapsaminda
kullanilacak ve gizli tutulacaktir.

Olgme aracimin ilk asamasi olan bu boliimde sizlerden rutin olmayan ve ger¢ek yasam
problemlerini matematiksel modeller olusturarak ¢oziime kavusturmaniz beklenmektedir. Bu
siirecte sekil, grafik ya da diyagram c¢izme, cebirsel ifadeler ve tablo olusturma gibi
matematiksellestirme araglarindan yararlanabilirsiniz. Bir problemde farkli modeller kullanarak
¢cOziimler yapmaniz iirettiginiz modellerin zenginligini inceleme firsat1 da sunacaktir.

Problemleri ¢ozerken sadece kendi bilgi birikiminizi kullanarak modeller olusturmaniz
calismanin giivenirligi ve gecerliligi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Yanitsiz soru
birakmamanizi diler, arastirmaya getireceginiz katki i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Hamdi Furkan SERIN

Matematik Ogretmeni
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1-Okul Sorusu: Burcu ve Ali aymi okula gitmektedirler. Burcu’nun evi okula 17 km, Ali’nin
evi ise okula 8 km uzakliktadir. Burcu ile Ali’nin evleri arasindaki uzaklik ne kadar olabilir?
Cozlimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.

2-Bina Sorusu: 24 metre yiiksekligindeki bir binanmn, 30 metre dogusunda 6 metre
yiiksekliginde bir duvar bulunmaktadir. 1,8 metre géz seviyesinden bakan bir kisinin binanin
tepesini gorebilmesi icin duvarin dogusunda en az ka¢ metre uzaklikta durmasi gerekir?
Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.
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3-Go6l Sorusu: Kugulu goliin yiizeyi, Mavi goliin ylizeyinden 35 metre yukaridadir. Kugulu
goliin derinligi, Mavi g6liin derinliginin iki katidir. Kugulu g6liin dibi (tabani), Mavi goliin
dibinden (tabanindan) 12 metre daha yukarida olduguna gore Mavi géliin derinligi ne kadardir?
Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.

4-Gemi Sorusu: Sahildeki bir C noktasinin 120 metre kuzeyinde ve denizdeki bir A noktasinda
korsan bir gemi bulunmaktadir. C noktasinin 150 metre dogusunda ve yine sahilde (Kiyn
iizerinde) bir D noktasi vardir. Denizdeki bir B noktasinda bulunan deniz feneri ise D
noktasinin 80 metre kuzeyinde yer almaktadir. Korsan gemi bulundugu noktadan hareket ederek
once sahile yanagacak ve daha sonra deniz fenerine yolculuk yapacaktir. Bu yolculukta alinacak
mesafenin en Kisa olabilmesi i¢in korsan geminin sahilde ugrayacagi yerin C noktasina olan
uzakligini tespit ediniz. Coziimiinlizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.
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5-Tren Sorusu: Bir kadmn, saatte 60 km hizla kdpriiye yaklagan trenin sesini duydugunda
kopriiniin g "linii gegmis bulunmaktadir. Arkasindan gelen treni fark ettigi anda kopriiniin

herhangi bir ucuna kosarsa kendini kurtarabilecektir. Buna gore kadinin saatteki hizi en az kag
km olmalidir? Cézliimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.

6-Pizza Sirketi Sorusu: Yerel gazetede pizza dagitim isinde calismak isteyenler igin bir ilan
yer almaktadir. A sirketi her ¢aliganina aylik 120 TL maas ve dagittig1 her pizza basina 1,2 TL
prim vermektedir. B sirketi ise ¢alisanina aylik 48 TL maas ve dagittig1 her pizza basina 1,8 TL
prim vermektedir. Sizce bu sirketlerden hangisinde c¢alismak daha karlidir? Neden?
Coziimiiniizii matematiksel modeller yardimiyla izah ediniz.
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EK 2. DERS PROGRAMINDAKI KONU VE KAVRAMLARI MODELLEME
OLCEGI

Ad1 Soyadi:
Cinsiyeti: ( )Bay ( )Bayan

Siifi:

Degerli Matematik Ogretmeni Adayi,

Bu Olgme araci, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme yeterliklerinin
incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen veriler sadece bu arastirma kapsaminda
kullanilacak ve gizli tutulacaktir.

Olgme aracinm ikinci asamasi olan bu boliimde matematik ders programlarinda yer alan konu
ve kavramlarin izahi igin matematiksel modeller iiretmeniz beklenmektedir. Bu siiregte
matematiksel bagintilarin, iliskilerin ya da dzelliklerin ispati, agiklanmasi ve anlagilir kilinmasi
icin gorsel, geometrik ya da cebirsel ifadeler gibi matematiksellestirme araclarindan
yararlanabilirsiniz. Bir problemde farkli modeller kullanarak ¢oziimler yapmaniz iirettiginiz
modellerin zenginligini inceleme firsati da sunacaktir.

Problemleri ¢ozerken sadece kendi bilgi birikiminizi kullanarak modeller olusturmaniz
calismanin giivenirligi ve gecerliligi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Yanitsiz soru
birakmamanizi diler, arastirmaya getireceginiz katki i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Hamdi Furkan SERIN
Matematik Ogretmeni
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1-Pisagor Bagintis1 Sorusu: Pisagor teoreminde a? + b? = ¢? dir. Bu bilginin manti§mni izah
etmek i¢in (kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.

2-Dairenin Alam Sorusu: Dairenin alam1 A = wr? dir. Bu bilginin mantigin1 izah etmede
kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel bir model olusturunuz.
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3-Tek Sayilarin Toplam Sorusu: Ardigik tek sayilarm toplami 1 +3 + 5 + ... + (2n-1) = n?
dir. Bu bilginin mantigini izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak icin)
matematiksel bir model olusturunuz.

4-Olasilik Sorusu: 0 ile 5 arasindan (0 ile 5 dahil) rastgele segilen iki reel saymin toplaminin 3
ve 3’ten kiigiik oldugu durumlar séz konusudur. S6z konusu bu durumlarin olasiligini
hesaplamada yararlanabileceginiz matematiksel bir model olusturunuz.
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5-iki Kare Farki Ozdesligi Sorusu: iki kare farki 6zdesliginde a?-b? = (a-b)-(a+b) dir. Bu
bilginin mantigin1 izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak igin)
matematiksel bir model olusturunuz.

6-Kesirlerde Carpma Sorusu: Kesirlerde carpma isleminde % : z = % dir. Bu bilginin

mantigini izah etmede kullanabileceginiz (kanitlamak veya somutlastirmak i¢in) matematiksel
bir model olusturunuz.
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