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OZET

Arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
stirecinde {iirettigi matematik modelleri bilissel ve kavramsal boyutlar itibariyle
incelenmis ve bu modellerin uygunluk ve yeterliligi tespit edilmistir. Problem c¢ozme,
probleme iligskin bilissel modellerin matematige has kavramsal modeller 1s18inda
islendigi ve sonuclarin bilissel a¢idan tekrar yorumlandigi siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmaya katilan 188 6gretmen adayina alan yazini taramasi
sonucu gelistirilen agik u¢lu problemlerden olusan yazili sinav uygulanmis, daha sonra
secilen 5 Ogretmen adayiyla yari-yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir.
Toplanilan veriler nitel yontemler kullanilarak analiz edilmis ve iiretilen matematik
modelleri biligsel ve kavramsal boyutlar1 g6z 6niinde bulundurularak uygun ve yeterli
modeller, uygun ancak gelistirilmesi gereken modeller ve uygun olmayan modeller diye
tic grupta toplanmistir. Biligsel ve kavramsal modeller arasi iligki ve etkilesim ise
miilakattan elde edilen nitel verilerden yola cikarak aydinlatilmistir. Bulgular biligsel ve
kavramsal modeller arasinda karsilikli bir iliski ve etkilesimin var oldugunu
gostermektedir. Uygun ve yeterli model gelistiren ogretmen adaylarinin bilissel ve
kavramsal modellerinin i¢ ige gectigi anlasilmaktadir. Ayrica, elde edilen bulgular
biligsel modellerin tek basina yeterli olmadigini, bunlarin uygun kavramsal modellerle
desteklenmesi gerektigini gostermektedir. Biligsel ve kavramsal modeller arasindaki
iliski ve etkilesimin saglikli bir sekilde kurulup yiiriitiilmesinin iiretilen matematik
modelin uygunluk ve yeterliligi noktasinda belirleyici oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, problem ¢ozme, matematik modelleri, bilissel
model, kavramsal model.



Vi

A Qualitative Inquiry into Mathematical Models Produced by Prospective

Elementary School Mathematics Teachers

Duygu OZGUN

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master Thesis, June 2012
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

ABSTRACT

This study examines prospective teachers’ proficiency at producing
mathematical models for solving non-routine problems. The study employed a
qualitative inquiry to produce rich and realistic data concerning the research case at
hand. Data were collected through written exam and semi-structured interviews, and
they were analysed using qualitative methods that included content and discourse
analysis. The research was carried out with 188 prospective elementary school
mathematics teachers. Models are examined in terms of their appropriateness and
sufficiency and the interactions between cognitive and conceptual components of a
mathematical model are investigated. The result indicated that many prospective
teachers lacked the ability to produce models that are appropriate and sufficient for the
solution of problems they were given. There appears to be mutual relationships between
cognitive and conceptual components of a mathematical model and each aspect
influences the other. The research findings show that appropriate cognitive models are
essential but not sufficient to solve mathematical problems. They should be
accompanied with the conceptual models so that the problem solvers could revise their
cognitive models by reflecting upon the conceptual ones throughout the problem
solving. The results also show that appropriateness and sufficiency of a mathematical
model depends upon the quality of relationships established between its cognitive and
conceptual components.

Key words: Prospective teachers, problem solving, mathematical models, cognitive
model, conceptual model.
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1. GIRIS

Matematigi anlamanin ve giinlik hayatta kullanmanin ayricalik oldugu
giiniimiiz toplumunda, matematik yapan bireylerin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu
bireyler matematigi sadece bir ders olarak gormemekte, karsilastiklar1 her tiirlii sorunu
ya da problemi matematigi kullanarak c¢ozmeye caligmaktadir. Yani bireylerin
problemlerini ¢ozmek icin kullandigi her tiirlii matematiksel diisiince ya da kavram
matematigin soyut diinyasindan c¢ikip bireyin bilissel siireclerine dahil olmaktadir.
Dolayistyla matematigin algilanmay1 bekleyen diinyasi ile bireyin zihni arasinda gecen
bu siire¢ matematik gerceginin zihinsel olarak temsil edilmesinden, modellenmesinden
baska bir sey degildir. Bu durumun farkinda olan ve biitiin bu siiregleri basarili bir
olusturmakta ve bu sayede bilgiyi nasil degerlendirip kullanmalar1 gerektigine karar
verebilmektedirler. Bu nedenledir ki iilkemizde uygulanmakta olan matematik
programinda Ogrencilerin ‘matematiksel kavram ve sistemleri anlayabilmesi, bunlar
arasinda iligki kurabilmesi, bunlar1 giinlik hayatta ve diger O0grenme alanlarinda
kullanabilmesi, problem ¢6zme stratejileri gelistirilebilmesi ve bunlar1 giinliik hayattaki
problemlerin ¢oziimiinde kullanabilmesi, model kurabilmesi, modelleri sozel ya da
matematiksel ifadelerle iligkilendirebilmesi’ amaclanmaktadir (MEB, 2006). Bu
dogrultuda bireylerden sadece matematik dersinde degil diger 6grenme alanlarinda ve
yasantilarinda karsilagtiklar1 sorunlar igin problem ¢6zme becerilerini kullanmasi,
yasantisi ile matematik arasinda iliskilendirmeler yapmasi, matematik kavramlarini,
sistemlerini farkli temsil bi¢cimleri ile iligskilendirmesi ve bu temsil bi¢imleri arasinda
doniisiim yapmast beklenmektedir (a.g.e). Yani bireylerin matematige 6zgii islem, kural
ve kavramlar1 6grenmesinin otesinde karsilastigi durumlar ile bunlar iliskilendirmesi ve

modellemesi gerekmektedir.



Matematiksel modelleme, bireylerin karsilastigi problemleri kendisi igin
anlamli kilma, matematikten yardim alarak temsil etme ve ¢6ziime ulastirma cabasi
olarak degerlendirilebilir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme bir olgunun
gozlenmesi, iligkilerin agiga c¢ikarilmasi, matematiksel analizler yapilmasi, sonuglarin
elde edilmesi ve elde edilen modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini i¢cermektedir
(Swetz ve Hartzler, 1991; Akt. Lingefjard, 2006). Yani matematiksel modelleme bireyin
matematiksel diisiince ya da kavrama sahip olmasinin Otesinde bunlar1 varsayimlari
dogrultusunda probleme uygun olacak sekilde diizenlemesini, uygulamasini ve elde
ettigi sonuglart degerlendirmesini  gerektirmektedir. Dolayisiyla matematiksel
modellemenin bireylerin matematigi 6grenmesinden ¢ok matematik yapmasma ve
diisiincelerini aciklamasina firsat tanidigr ve bu yoniiyle matematik egitimine hizmet
ettigi sOylenebilir. Bu nedenledir ki 6zellikle son yillarda matematik egitimi alaninda
matematiksel modelleme iizerine yapilan ¢alismalarin sayisi artmistir ( bknz. Blum v.d.,
2006; Barbosa, 2006; MaaB, 2006). Bu kapsamda yapilan calismalarda matematiksel
modellemenin bireylerin diisiincelerini denklem, grafik, tablo gibi degisik temsil
bicimleri ile ifade etmesine ve yeni matematik kavramlarin1 hayata ge¢irmesine imkan
tanidigi, hem sorularin sorulmasi hem de cevaplanmast icin uygun ortamlar
olusturdugu, formal matematik kavramlarimin kullanilmasi icin gerekli becerileri
gelistirdigi gibi sonuglara ulagilmistir ( Lesh ve Doerr, 2003; Doerr ve English, 2003).

Modelleme siirecinin matematik egitiminde benimsenmesiyle gerek siniflarda
kullanilan etkinliklerin dogasinin gerekse Ogretmenin siire¢ icersindeki roliiniin
degistigi dikkat c¢ekmektedir. Ogretmenlerin, o6grencilerinin giinliik hayattaki
ihtiyaclarina cevap verecek tarzda ve diisiincelerini ifade etmelerine, gelistirmelerine,
diizenlemelerine imkan taniyan etkinliklere siniflarda yer vermeleri Onerilmektedir
(Doerr, 2006). Bu noktada Ogretmenlerden, Ogrencilerinin mevcut ¢oziim yollarini
belirlemesi ve yorumlamasinin yami sira bu c¢oziim yollarin1 ve diisiincelerini
diizenlemelerine, gelistirmelerine imkan taniyacak ortamlar olusturmasi beklenmektedir
(a.g.e). Dolayisiyla 6grencilerin giinliik hayat ile matematik arasinda iliski kurmasi i¢in
etkinliklerin simiflarda uygulanmasinin yam sira problem ¢dzme siirecinin ayrintili bir
sekilde analiz edilmesi ve Ogrencilerin bu siireci bilingli bir sekilde yiiriitmesi
saglanmalidir (Blum,1991). Baska bir ifadeyle etkinlikler modellenirken cevaba
ulagmaktan ziyade problem ¢6zme siirecinin bilingli bir sekilde yiiriitiilmesi

amaclanmalidir (Kaf, 2007). Ancak modelleme agisindan problem c¢ozme siireci



kavramlar pekistirmek adina yapilan alistirmalar ya da belirli kurallara gore ¢oziilebilen
sozel problemler olarak simirlandirilmamalidir. Ciinkii klasik s6zel problemlerin
coziimiinde bireyin amaci; temel islemler ve benzer nicelikleri kullanarak problem
ifadesindeki matematigi su yiizeyine c¢ikarmak iken modelleme etkinliklerinde bireyin
amaci problem durumuna iligkin 6ng6rii olusturarak bu problemi kendisi i¢in anlaml
olacak sekilde matematiksellestirmektir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu noktada geleneksel
problem ¢ozme siireci, problemin anlasilmasindan ¢oziilmesine ve hatta c¢oziimiin
degerlendirilmesine kadar gerekli sistematik olarak karsimiza ¢ikmakta iken modelleme
stireci bu sistematik icersinde kullanilacak somut ya da soyut temsillerin, kavramlarin
olusumunu agiklamaktadir. Yani problem ¢6zme, modelleme siireci sayesinde iiriin
odakl1 olmaktan ¢ikip siire¢ odakli bir hal almakta ve bireyin probleme iliskin diisiince
yollar1 hakkinda ipucu vermektedir. Bu nedenledir ki bireyden, verilenlerden hareketle
istenilenlere ulagmasi i¢in gerekli arag, islem ya da stratejiyi aramasi yerine verilenler
ile istenilenler arasindaki bir dizi siirecin iistesinden gelmesi beklenmektedir.

Eldeki problemin coziimiine iliskin bireyin diisiincelerinden olusan ve igsel
temsiller olarak adlandirilan biligsel modeller (Greca ve Moreira, 2002) problemin
anlasilmas1 ve algilanmasi icin sarttir ancak matematiksellestirilmesi igin yeterli
degildir. Problemin uygun bir sekilde matematiksellestirilmesi i¢in bireyin biligsel
modellerini uygun kavramsal modeller ile desteklemesi gerekir (Norman, 1983).
Kavramsal modeller bir sistemi, bir problem durumunu veya bir diisiinceyi izah etmek
amaciyla kullanilan araglardir (Wu v.d., 1998). Ogretmenler, bilim adamlar1 ya da
miihendisler tarafindan hedef sistemin uygun, dogru, tutarli bir sekilde temsil edilmesi
amaciyla iretilen ve bes duyuyla algilanabilen yapilar olarak da tanimlanabilir
(Norman, 1983). Bu baglamda, matematiksel formiiller, analojiler, grafikler, kati
materyaller ve bilgisayar ortaminda olusturulan animasyonlar birer kavramsal model
olarak kabul edilebilir (Ornek, 2008). Ogrencilerin uygun ve yeterli bilissel model
olusturmalarina yardimci olacak kavramsal modellerin gelistirilmesi ise 6gretmenlerin
sorumlulugundadir (Wu v.d., 1998). Bu noktada Oncelikle 6gretmenlerin problem
cozme siirecinde ne tiir matematik modelleri iirettigi ve bunlarin biligsel ve kavramsal
acidan ne denli uygun oldugu tespit edilmelidir. Ciinkii 6gretmenlerin, dgrencilerinin
yani sira kendi diisiinme siireclerinin ve yaklasimlarinin farkinda olmasi gerekmektedir
(Ferri ve Blum, 2010). Ogretmenlerin bu husustaki farkindalik ve yeterlilikleri siire¢

icersinde Ogrenciye taninacak serbestlik ile rehberlik arasi dengeyi kurabilmeleri ve



matematik ile gilinliik yasam arasindaki doniisiimii saglayabilmeleri i¢in 6nem arz
etmektedir (a.g.e).

Eldeki calismada problem c¢ozme siireci modelleme agisindan ele alinarak
ogretmen adaylarinin siire¢ icersinde iirettigi matematik modelleri biligsel ve kavramsal
boyutlari itibariyle incelenecektir. Uretilen matematik modellerinin ardindaki bilissel ve
kavramsal modellerin ortaya cikarilmasi ve bunlar arasindaki iliski ve etkilesimin
aydinlatilmasi eldeki ¢alismanin ulusal ve uluslararasi alan yazinina yaptigl en onemli

katki olarak belirtilebilir.

1.1. ARASTIRMA PROBLEMI

Bu arastirma kapsaminda problem c¢ozme siireci matematiksel modelleme
acisindan ele alinarak bu siirecte 6gretmen adaylarinin yasadiklari zorluklar, problemleri
matematiksellestirmek adina {iirettikleri modeller ve bu modellerin eldeki problemin
¢Oziimii icin uygun olup olmadigi incelenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme siirecinde iirettigi matematik modellerinin biitiinciil bir yaklasimla ele
alinmast ve bu modellerin kavramsal ve biligsel modellerle olan iliskisinin ve
etkilesiminin derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amacla asagidaki
arastirma problemlerine cevap aranmistir:

a. Ogretmen adaylar1 problem durumunu matematiksellestirmek adina ne tiir
matematik modelleri ortaya koymaktadir? Bu matematik modelleri ne denli uygun
ve yeterlidir?

b. Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme siirecinde iirettigi matematik
modellerinin ardindaki biligsel ve kavramsal modeller arasinda ne tiir bir iliski ve
etkilesim vardir?

c¢. Bu bilissel ve kavramsal modeller arasindaki iliski ve etkilesim iiretilen

matematik modelinin niteligini nasil etkilemektedir?

1.2.  ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Arastirma kapsaminda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin problem
cozme siirecinde gelistirdigi matematik modellerinin biligsel ve kavramsal boyutlar
itibariyle incelenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda problem ¢6zme siireci

matematiksel modelleme agisindan ele alinmakta ve rutin olmayan problemler {izerinde



calisan Ogretmen adaylarindaki biligsel siirecler ve matematiksel bilgi kullanimi
incelenmektedir. Problem c¢ozme siirecinin modelleme 1s18inda incelenmesi problem
cozme siirecini iirlin odakli olmaktan ¢ikarmasi ve bireyin probleme iligkin diisiinme
yollarim1 gozler Oniine sermesi agisindan Onemlidir. Nitekim ilgili alan yazim
incelendiginde geleneksel problem c¢ozme siireci, problemin anlasilmasindan
coziilmesine ve ¢oziimiin degerlendirilmesine kadar izlenmesi gereken prosediirler ve
stratejiler olarak karsimiza ¢ikmakta iken modelleme siireci probleme iliskin belirli
stratejilerden ziyade somut ya da soyut temsillerin, kavramlarin, diisiincelerin
olusturulmasina imkan tanimaktadir.

Bu arastirma kapsaminda problem ¢6zme siireci probleme iliskin biligsel
modellerin matematige has kavramsal modeller 1s1g81nda islendigi ve sonuglarin biligsel
acidan yorumlandigi siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu sayede Ogretmen
adaylarinin sahip olduklar1 matematiksel bilgiyi biligsel agidan nasil diizenledikleri
incelenmekte ve iirettikleri matematik modellerinin biligsel ve kavramsal modellerle
olan iligkisi nitel yontemler kullanilarak arastirilmaktadir. Nitekim Ogrencilerin uygun
ve yeterli bilisgsel model olusturmalarina yardimci olacak kavramsal modellerin
gelistirilmesi  6gretmenlerin  sorumlulugundadir (Wu v.d., 1998). Bu noktada
ogretmenlerin sahip olduklar1 bilissel ve kavramsal modellerin ne denli farkinda
olduklarinin ve bunlar arasinda iletisim kurarak ne denli uygun matematik modelleri
gelistirdiklerinin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenledir ki bu arastirma
kapsaminda gelecegin dgretmenlerinin modelleme siirecine iligkin sahip olmasi gereken
beceriler ya da Ogretimsel yeterliliklerden 6nce kendi 6grenme siireglerine ne denli
hakim olduklar1 ve matematiksel bilgiyi ne denli kullanabildikleri tespit edilecektir. Bu
calismanin 6gretmen adaylarinin mevcut durumunu gozler Oniine sermesi ve bu
dogrultuda yiiriitilecek diger arastirmalara 11k tutmasi acisindan alan yazinina katki
saglayacag diisliniilmektedir. Diger taraftan iilkemizde problem ¢6zme siirecine iligkin
cok sayida ¢alisma yapilmis olmasina karsin bu siireci modelleme agisindan ele alan
arastirmalarin pek fazla olmadig dikkat cekmektedir. Dolayisiyla eldeki calismanin
ulusal alan yaziminda var olan bu eksikligin giderilmesine katki saglayacagi
sOylenebilir. Yapilan alan yazini taramasi neticesinde biligsel ve kavramsal modeller
arasindaki iliski ve etkilesimlerin uluslararasi arastirmacilar tarafindan da ¢ok fazla
calisiimadigr goriilmiistiir. Bu nedenle, bu ¢alismadan elde edilecek bilgi ve bulgularin

uluslararasi alan yazinm agisindan da 6nemli oldugu sdylenebilir.



1.3. SINIRLILIKLAR

Farkl tiir problem durumlari i¢in iiretilen matematik modellerinin uygunluk ve
yeterlilik acisindan incelenmesi miimkiindiir. Ancak arastirma kapsaminda rutin
olmayan problemler iizerinde ¢alisan 6gretmen adaylarinin {iretti§i matematik modelleri
uygunluk ve yeterlilik agisindan incelenmistir. Dolayisiyla elde edilen bilgi ve
bulgularin rutin olmayan ve arastirmada kullanilan problem durumlariyla smirhidir.
Diger taraftan ¢alismanin katilimcilart bir devlet iiniversitesinde ilkdgretim matematik
ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 188 kisilik 3. ve 4. simif 6gretmen aday1 grubu
ile sinmirhidir. Siire agisindan ise 2010-2011 egitim Ogretim yilinin bahar donemi (2.

donem) ile simirhidir.



2. ALAN YAZINI TARAMASI

2.1. PROBLEM VE PROBLEM COZME SURECINE GENEL BAKIS

Problem ¢bzme, bireyin icersinde bulundugu en anlamli ve 6nemli diisiinme ve
ogrenme siirecidir (Jonassen, 1997). Bu nedenledir ki problem ¢6zme matematik egitimi
alaninda yapilan arastirmalara sik sik konu olmaktadir. Yapilan arastirmalar kapsaminda
problem ¢ozme siirecinin farkli agilardan ele alindig1 ve siirecin nasil isledigine iliskin
evrensel bir teorinin gelistirilemedigi dikkat ¢cekmektedir. Ancak genel olarak problem
cozme siirecinin verilenlerden hareketle istenenlere ulagilmasini saglayan kavram, kural
ya da prensiplerin uygulamasi olarak sinirlandirilmamast gerektigi vurgulanmaktadir
(Lesh ve Doerr, 2003; Lester ve Kehle, 2003). Ciinkii geleneksel problem ¢6zme siireci
ogrencilerin probleme iliskin kisisel anlamlar ya da temsiller olusturmasina imkan
tanimamaktadir (Hines, 2008). Bu noktada problem c¢6zme siirecinin sinirlarinin
belirlenmesi i¢in Oncelikle siirece yon veren problemlerin niteliginin incelenmesi
yerinde olacaktir.

Problem, c¢oziimiin agik¢a goriilmedigi, ¢6zenin zihnini yoklamasini ve
kendinden bir seyler katarak ¢6ziime ulasmasini gerektiren bir durumdur (Umay, 2007).
Baska bir ifadeyle kiside ¢bzme arzusu uyandiran ve ¢oziim yolu acik¢a bilinmeyen
fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢ozebilecegi durumlara problem denir
(Toluk ve Olkun, 2001). Blum ve Niss’e (1991) gore en genel anlamda problem, belirli
acik sorular tasiyan, kisinin ilgisini ¢eken ve kisinin bu sorulari cevaplayacak yeterli
algoritma ve yontem bilgisine sahip olmadig: bir durumdur. Matematiksel problem ise,
matematiksel bilginin uygulanmasini gerektiren, karsilastiklarinda bireyin biligsel
dengesini bozup c¢oziim yollar1 aramaya sevk eden biitiin matematiksel durumlar olarak
tanimlanabilir (Bayazit ve Aksoy, 2009). Bu baglamda matematik problemleri gercek
yasam durumlarini ele alan uygulamali matematik problemleri ve matematigin kendi
icersinde tanimlanan piir matematik problemleri (Blum ve Niss, 1991) olarak

siniflandirilabilecegi gibi acik uclu ve kapali uclu, rutin ve rutin olmayan problemler



olarak da kategorize edilebilir. Foong’un (2002) alan yazininda var olan problem
tiirlerini ve bunlarin siire¢ icersindeki rollerini géz Oniinde bulundurarak gelistirdigi

siniflandirma ise agsagidaki gibidir:

Problemler
1 1
Kapali Tip Problemler Matematiksel
(Ders Kitaplarindaki Agik-Uglu Problemler Arastirmalar
Alistirmalar) ve Projeler
I ]
| | d |
. RutiniOlmayan Kavramsal Anlama Bercak e
Rytln Problemler Prot.JIemIer icin Ders Kitaplarinda
Birgok Basamakli Heuristic Problem Durumlarini Konu
% o Bulunan Agik-Uglu
0Ozel Konulu Cozme Stratejileri Alan Uygulamali
Problemler bleml
Problemler Gerektiren Problemler
Problemler I
Eksik Bilgili Problem Kavram, Kural
Problemler Kurma ya da Hatalan
Aciklayanlar

Sekil 1. Matematiksel problemler icin siniflandirma semasi (Foong, 2002).

Kapali uglu problemlerde bireylerden problem ifadesindeki verileri cesitli
sekillerde diizenleyerek tek bir dogru cevaba ulagsmasi beklenmektedir (Foong, 2002).
Kapali uglu problemler simirli sayida kavram, kural ya da prensibin uygulanmasini
gerektirir (Jonassen, 1997). Bu kapsamdaki rutin problemler matematik ders
kitaplarinda ¢okg¢a yer alan ve dort islem problemleri olarak bilinen problemlerdir. Bu
tiir problemler sadece aritmetik islemlerin uygulanmasiyla coziilebilmektedir. Rutin
olmayan problemlerde ise dogrudan aritmetiksel islemlerin uygulanmasinin &tesinde
verilerin farkli acgilardan organize edilmesi gerekmektedir. Bu problemler belirli bir
kuralin uygulanmasindan ya da hatirlanmasindan ziyade iiretici, yaratici ve elestirel

diisiincenin kullaniminmi gerektirmektedir.



Kapali uclu problemlerden farkli olarak acik uclu problemleri ¢oziime
gotiirecek sabit bir kural ya da prosediir yoktur (Foong, 2002). Acik uclu problemlerin
cogu giinliik yasam ile iligkilidir ve bireyin varsayimlar1 dogrultusunda farkli ¢6ziimlere
ulasmast miimkiindiir. Matematiksel arastirmalar ve projeler ise piir matematik
bilgilerinin kesfedilmesi ve gelistirilmesi amaciyla yiiriitiilen projelerdir ve ag¢ik uglu
problemlerin bir pargasi olarak da diisiiniilebilir. Bu projeler ve arastirmalar bireylere
matematiksel bilgi ve becerileri yaratici bir sekilde kullanabilme firsat1 sunmaktadir.

Buraya kadar anlatilanlardan hareketle problemlerin cesitliligine bagli olarak
problem ¢6zme siirecinin de ¢esitlilik gosterecegi soylenebilir. Nitekim problem ¢ézme,
bireyin her biri rutin olmayan ancak belirli bilgi ve becerileri de icine alan biligsel
eylemlere sahip olmasini gerektirir (Lester ve Kehle, 2003). Dolayisiyla problem ¢dzme
kavram, kural ve prensiplerin uygulanmasindan ziyade bunlarin iligkilendirilmesi,
modellerin iiretilmesi, sonuca iligkin tahminlerin yapilmasi, ¢ikarimlarda bulunulmasi,
hedeflerin diizenlenmesi ve Onceki bilgilerin degerlendirilmesi gibi bir¢cok zihinsel
beceriyi gerektirir (Jonassen, 1997). Bu gercek, problem ¢dzmeyi alistirmalara ve rutin
problemlere ¢oziim iiretmenin 6tesinde ¢ok daha agik uclu ve birey merkezli bir siire¢
haline getirmektedir. Problem ¢dzmenin birey merkezli ve agik uglu bir siire¢ olarak ele
alinmasi siirece iliskin evrensel bir teorinin ortaya konmasini giiclestirmektedir. Ancak,
siirecin isleyisine iligkin Polya (1973) tarafindan gelistirilmis olan ve dort temel
asamadan olusan problem ¢6zme modeli egitimciler arasinda genel kabul gormektedir.
Bu asamalar su sekilde izah edilebilir:

a. Problemin anlasilmasi: Problemin ¢6ziime kavusturulmasi i¢in siiphesiz ki
problem durumunun Oncelikle birey tarafindan anlasilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
birey problem durumuna iliskin hicbir diisiince gelistiremez. Bu asamada bireyin
problemi ¢oziime kavusturabilmesi i¢in gerekli verileri belirlemesi ve istenilen durum
ile verilen durum arasindaki iligskiyi anlamasi gerekmektedir (Aktaran: Bayazit ve
Aksoy, 2009).

b. Bir plan tasarlama: Bu basamagin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi
problemin tam olarak anlasilmasina baglidir. Bu asamada problemin ¢oziimii igin
kullanilacak stratejilerin ve matematik modellerinin belirlenmesi gerekmektedir
(Aktaran: Bayazit ve Aksoy, 2009).

c¢. Planin uygulanmasi: Bir 6nceki basamakta belirlenen stratejiler, modeller ve

islemler bu basamakta uygulamaya konur.
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d. Degerlendirme: Ulasilan ¢oziimiin ihtiyaclara cevap verip vermediginin
belirlenmesi amaciyla ¢oziim siireci gozden gecirilir ve ¢6ziim degerlendirilir.

Problem ¢ozme siireci temel olarak bu basamaklar dogrultusunda sekillense de
stire¢ lineer bir sekilde islememekte problemin niteligine ve amacina uygun olacak
sekilde yeniden yapilanmaktadir. Lester ve Kehle (2003) problemlerin ve siireg
icersinde bireyden beklenen kritik davraniglarin niteligini g6z oOniinde bulundurarak
problem ¢ozme siirecini ii¢ farkli agidan ele alip incelemistir.

Bu bakis acilarindan ilkine gore bireyin giinliik yasam problemleri ve
matematik uygulamalarim ¢oziime gotiirmesi i¢in daha dnceden 6grendigi matematiksel
kavram, islem ve sembolleri kullanmasi gerekmektedir. U¢ asamadan olusan problem
cozme siireci lineer bir sekilde islemekte ve problem durumu ile matematik arasindaki

iliski tek yonlii kurulmaktadir.

MATEMATIKSEL TEMSIL - - MATEMATIKSEL ¢OzUM
A
A C
\
GERGEK YASAM PROBLEMi GERGEK YASAM ¢OZUMU

Sekil 2: Problem ¢ozme siirecinin isleyisini agiklayan temel bir bakis agis1
(Lester ve Kehle, 2003).

Bu bakis agisina gore problem c¢oziiciiniin problem ifadesindeki verileri daha
onceden bildigi kural, formiil ve bagintilar yardimiyla matematiksellestirmesi, ardindan
gerekli islemleri yaparak ¢6ziime ulagsmasi ve yorumlamast gerekir. Ayrica problem
cozmenin matematigin uygulamalarindan ayr1 6grenildigi, dolayisiyla matematiksel
kavramlar 6grenildikten sonra bu diisiincelerin uygulamaya konmasi amaciyla problem
cozme etkinliklerine yer verilmesi gerektigi savunulmaktadir. Ancak, problem ¢ozmeye

boyle yaklasan bireylerin Ogrendiklerinden farkli, ¢ok daha karmasik problemlerle
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karsilastiklarinda kendine has coziimler liretme noktasinda sikinti yasayacaklari bir
gercektir. Dolayisiyla, alistirma ve rutin problemlerin otesinde farkli yaklagimlarin ve
Ozgiin stratejilerin kullanimin1 gerektiren ve yeni anlamlarin kesfedilmesine imkan
tantyan cok daha acik uclu ve sira dist problemler i¢cin bu siirecin yeniden
yapilandirilmasi gerekmektedir.

Rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde sergilenen diisiinceleri agiklamak
amaciyla gelistirilen ikinci bakis acisina gore bireylerden halihazirdaki kavram ya da
kurallar1 uygulamasinin Otesinde matematiksel kavram ve kurallar1 insa etmeleri
beklenmektedir (Lester ve Kehle, 2003). Problem durumu ile matematiksel siirecler
arasinda kurulan cift yonlii iletisim bireyi siirecin igersinde aktif kilmakta ve bireyin
matematiksel kavram ve kurallar1 dogrudan uygulamasindan ziyade yapilandirmasina

imkan tanimaktadir. Bu bakis acisina gore problem ¢ozme siireci Sekil 3’teki gibi

islemektedir.
MATEMATIKSEL TEMSiL > MATEMATIKSEL ¢6ZUM
GERCEK DUNYA PROBLEMI GERCEK DUNYA ¢6z0MU

Sekil 3. Gelistirilmis problem ¢cozme siireci (Lester ve Kehle, 2003).

Yukaridaki sekilde yukar1 ve asagi yonlii oklar bireyin matematik ile problem
durumu arasinda gidip geldigini gostermektedir. Yukar1 yonlii oklar genelleme ve
soyutlama siireglerini temsil etmekte iken asagi yonlii oklar problemi ¢6zen kisinin
matematiksel siirecler ile bu siireclerin temsil ettigi gergekleri iliskilendirdigini
gostermektedir. Birey, matematiksel kural veya kavramlar1 unutsa dahi kurdugu iliskiler

sayesinde bunlar1 yeniden yapilandirabilir. Bu yaklagim ilk yaklasima gore daha
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gelismis olsa da gercek problem ¢6zmenin icerdigi bircok bilissel ve biligsel olmayan
eylemleri aciklamakta yetersiz kalmaktadir.

Problem ¢ozme siirecine iliskin gelistirilen son yaklasima gore ise problem
cozme matematiksel bir aktivite olarak ele alinmaktadir (Lester ve Kehle, 2003). Bu
bakis acgisina gore problem ¢ozme siireci matematiksel bilgilerin uygulamaya
konuldugu, soyutlama ve genellemelerin yapildigi, elestirel ve yaratici diisiincenin yani
sira iist biligsel yeteneklerin ise kosuldugu zihinsel aktiviteler biitiini olarak
tanimlanmaktadir. Bu siirecte sergilenen diisiince ve yaklasimlar ve bunlarin nasil

isledigi Sekil 4’te temsil edilmistir.

. . Sadelestirme/Problem kurma
ICERIK R
(gergek,hayali ya e PROBLEM
da matematiksel)
‘ v B (1]
' A Y < .- - A %
1 DR L 1 s
N \ >
- ‘o Q
- < (%]
b~ <
. Hesaplama c
cozum < MATEMATIKSEL
TEMSIL
...................... >

Sekil 4. ideal bir problem ¢c6zme siireci (Lester ve Kehle, 2003).

Problem ¢6zme siirecinin idealize edildigi ve yukaridaki sekilde sematize edilen
yaklasima gore bireylerden Oncelikle {izerinde c¢alistigt hayali, gercek ya da
matematiksel bir durumdan yola ¢ikarak problemi tamimlamalar1 ve varsayimlari
dogrultusunda problemi sadelestirmeleri, yani probleme iliskin gercek modeller ortaya
koymalar1 beklenmektedir (Lester ve Kehle, 2003). Ardindan ise bu modellerin 6nemli
ozelliklerini temsil edecek matematiksel kavramlarin se¢imini yapip bunlarla alakali
uygun islemleri yiiriiterek ¢ikarimda bulunmalar1 gerekmektedir. Son agsamada ise biitiin

bu siirecin gozden gecirilerek degerlendirilmesinin yeterli olacagi belirtilmektedir.
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Dikkat edilecek olunursa bu son bakis acis1 problem ¢ozme siirecini matematiksel
modelleme yaklagimi agisindan ele almakta ve bireylerin kurallara dayali ¢oziimler
tiretmek yerine problem ifadesindeki iligkileri irdelemek icin anlamli modeller
gelistirmelerinin daha yararli olacagmmi savunmaktadir. Bu yaklasima goére model
olusturma problem ifadesindeki verilerin, bilgilerin, Oriintiilerin, islemlerinin ve
nesnelerin diizenlenmesini, koordine edilmesini ve boyutlandirilmasini, daha genel bir
ifadeyle matematiksellestirilmesini i¢cermektedir (Lesh ve Harel, 2003). Buraya kadar
anlatilanlar1 netlestirmek adina bundan sonraki kisimda 6ncelikle ‘model ve modelleme’
kavramlar1 iizerinde durulacak, ardindan ise model kullaniminin problem c¢ozme

siirecindeki rolii ve Onemi izah edilecektir.

2.2. MATEMATIKSEL MODELLEME SURECINE GENEL BAKIS
2.2.1. Matematiksel Model ve Modelleme Siireci

Modelleme yaklasimi agisindan model terimi bireyin diisiince siire¢lerini
tanimlamak ve Ozetlemek amaciyla kullanilan araglar ya da semalardan ziyade bireyin
gelistirdigi kavramsal araglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu
nedenle matematiksel diisiinceyi farkli boyutlar ile i¢inde barindiran problem ¢dzme
siirecinde bireyin iirettigi her tiirlii bilissel ve kavramsal modelin, semanin, diisiincenin
incelenmesi bu siirecin daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir.

Model bir sorunun ¢6ziime kavusturulmasi icin asil durumun yerine, bu
durumun zihinsel temsillerinin gegmesi sonucu olusmaktadir (Fischbein, 2001). Model
belirli bir problemle ilgili gercegin sadelestirilmis temsilidir ve problemin bazi
yonlerinin gorsellestirilmesi, Ozelliklerinin genellenmesi ya da kiyaslama yapilmasi
amaciyla kullanilabilir (Daupeto ve Porenti, 1999). Diger taraftan model verilen bir
sistemdeki yapiin temsili olarak tanimlanmaktadir (Hestenes, 2010). Bu tanimda
sistem, birbiri ile iligkili gercek ya da hayali, basit ya da karmasik, fiziksel ya da
zihinsel nesneler kiimesi; yapi ise bu nesneler arasi iligkiler ag1 olarak karsimiza

cikmakta ve model sembolik olarak Sekil 5’teki gibi gosterilmektedir (a.g.e.) :
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Cep O Cemsil >
Craynak 3

Sekil 5. Modelin sembolik gosterimi (Hestenes, 2010).

Buraya kadar sunulan bilgilerden matematiksel modelin gercek ya da hayali,
fiziksel ya da zihinsel her tiirlii durumun ya da sorunun matematik araciligiyla temsil
edilmesi sonucu olusan bir iiriin oldugu soylenebilir. Hennig (2009) matematik
modelini, gercek nesneler ve bu nesneler {izerinde yiiriitiilen matematiksel islemler
sonucu gelistirilen matematiksel nesneler koleksiyonu olarak tanimlamaktadir.
Matematik modelleri tanimladigi durumlarin ya da sistemlerin fiziksel ya da gorsel
ozelliklerinden ziyade bu sistemlerde var olan nitel ve nicel cokluklar arasindaki
iliskilere odaklanmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).

Problem durumunu matematik modeline doniistiiren siire¢c ise matematiksel
modelleme olarak tanimlanmaktadir (Blum, 2002). Barbosa (2003) matematiksel
modelleme siirecini gercegin kaynaklik ettigi durumlarin matematik araciligl ile
kesfedildigi ve sorusturuldugu oOgrenme ortami olarak ifade etmektedir. Model
olusturma bir problem durumunu c¢oziime gotirecek algoritma ya da kurah
uygulamaktan ziyade ¢odziim i¢in uygun araci iiretmeyi gerektirmektedir (Zawojewski
ve Lesh, 2003). Dolayisiyla matematiksel modelleme, verilenler ile ulasilmak istenenler
arasinda izlenmesi gereken kati bir siire¢ olmaktan ziyade miimkiin olan ¢dziim yollar
hakkinda degisik diisiinme yollarim1 ve asamalarini icine alan oldukca karmasik, cok
yonlii ve esnek bir siirectir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modellemenin bu
ozelligi, modelleme siirecinin isleyisine iliskin genel bir tanimlamanin yapilmasini
giiclestirmektedir. Prensip olarak her matematik modelinin ardinda bir modelleme
slireci yatar; yani birey dogrudan ya da dolayli olarak gercek yasam durumu ile
matematik arasinda iliski kurmasini gerektiren bir siire¢ icerisine girer (Kaiser v.d.,

2006). Bu siirecin isleyisi ise modellemenin nasil ele alindigi, karmasik olan ya da
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olmayan etkinliklerin kullanilip kullanilmadigi gibi durumlar agisindan farklilik
gosterebilir (Ferri, 2006). Bu nedenle modelleme siirecinin isleyisine iliskin genel bir
tanimlamanin yapilmasi zor olsa da alan yazini 1s18inda 6n plana ¢ikan ve farkli
modelleme siireclerinin de isleyisine yon veren asagidaki temel basamaklardan soz

edilmesi mumkiindiir.

Problemin yorumlanmasi

Problemin temsili ya da
gergek modelinin
olusturulmasi

Gergek Problem

Gozden gegirilmesi
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Sonug ¢ikarilmasi ya da

Gercek Sonug 6ziim getirilmesi Matematiksel olarak temsil

edilmesi ya da matematik

Gozden gegirilmesi . .
8es modelinin olugturulmasi

Sekil 6. Matematiksel modelleme siirecinin basitlestirilmis gosterimi (Lesh ve Doerr,
2003; Eric, 2008; Blum 1996; Akt. MaaB, 2006).

Matematiksel modellemenin baslangic noktasi gercek problem durumudur
(Blum ve Niss, 1991; Blum, 2002). Bu noktada gerceklik somut bir materyal, sosyal ya
da dogal bir olgu olmak zorunda degildir (Dapueto ve Porenti, 1999). Biitiiniiyle
matematik evreninin igerisinde tanimlanan piir matematik problemlerinden farkli her
tiirlii durum ve problem, matematiksel modellemenin baslangi¢c noktasi olabilir (Blum
ve Niss, 1999). Diger taraftan, problemi ¢ozen kisinin bilgisi ve ilgisi dogrultusunda
problem durumuna iligkin tahminlerde ve varsayimda bulunularak problem durumunun

sadelestirilmesi, yapilandirilmasi, netlestirilmesi, baska bir ifadeyle problem
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durumunun gercek modelinin olusturulmasi gerekmektedir (Blum ve Niss, 1991; Blum,
2002). Olusturulan bu ger¢ek modelin matematigin siizgecinden gecirilip matematiksel
bir karakter kazandirilmasi ile matematik modeli olugsmaktadir. Matematiksellestirme,
problemi temsil etmek adina dil, sembol, grafik, resim, materyal ya da diger kavramsal
sistemleri Ozellestirmeyi gerektiren bir modelleme olusumudur (Lester ve Kehle, 2003).
Dolayistyla matematik modeli soyut, somut, analojik, sematik, sozlii ya da sozsiiz
olabilir (Fischbein, 2001). Matematiksellestirme siirecinin ardindan 6nce yorumlanan,
sonra degerlendirilen matematik modeli problem durumu i¢in uygun bir ¢oziim
sunmuyor ise siirecin bazi boliimleri ya da tamaminin degistirilmesi gerekebilir.

Her ne kadar matematiksel modelleme siirecinin temel basamaklar1 Sekil
6’daki gibi ifade edilse de siirecin lineer bir sekilde isledigini soylemek zordur (Eric,
2008; MaaB, 2006; Lesh ve Doerr, 2003). Her bir modelleme siireci, probleme iliskin
tanimlarin, tahminlerin, aciklamalarin problem ile iletisim icerisinde olunan siire
boyunca yeniden diizenlenmesini gerektiren coklu dongiileri icerir (Doerr ve English,
2003). Matematiksel modelleme siirecinin dinamik yapisinin daha iyi anlasilmasi i¢in
alan yazininda yer alan farkli modelleme yaklasgimlar1 bir sonraki kisimda

incelenecektir.

2.2.2. Farkh Bakis Acilarindan Matematiksel Modelleme Siireci

Her bir matematik modelinin ardinda bir modelleme siireci yatmaktadir (Kaiser
v.d., 2006). Ancak alan yazini incelendiginde farkli yaklasimlara ve ilkelere dayanan
matematiksel modelleme siireclerine rastlamak miimkiindiir. Bu yaklagimlarda
modelleme siirecinin basamaklar1 benzerlik gosterse de siirece hakim olan temel
diisiince farklilagsmaktadir. Bu nedenle modelleme siirecine yon veren temel bakis
acilarinin anlasilmasi siirecin ve siire¢ icerisinde ortaya konan matematik modelinin
niteliginin anlagilmasina yardimci olacaktir. Basta ICMI ve ICTMA etkinlikleri olmak
izere, alan yazini1 kapsaminda yayinlanan arastirmalardan yola c¢ikilarak matematiksel
modelleme siirecine yon veren bakis acilart ve temel yaklasimlar Tablo 1°deki gibi

siiflandirilabilir (Kaiser, 2005; Kaiser ve Sriraman, 2006; Kaiser v.d., 2007).
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Tablo 1. Farkli bakis acilarindan modelleme siireci (Kaiser, 2005; Kaiser ve Sriraman,

2006; Kaiser v.d., 2007).

YAKLASIMLAR

ANA HEDEFLER

ALT YAPISI

Realistik-Uygulamah
Modelleme

Yararci-faydact hedefler: Gercek yasamin
anlasilmasi, gercek hayat problemlerinin
¢Oziilmesi, modelleme  yeterliliklerinin
gelistirilmesi

Anglo-saxon Pragmatizm
ve Uygulamali Matematik

Pollak’in Pragmatik
Yaklagimi

Baglamsal (contextual)
Modelleme

Konu ile iliskili ve psikolojik hedefler: Sozel
problem ¢6zme

Problem Cozme
Tartismas1 ve Psikolojik
Laboratuar Deneyleri

Egitimsel Modelleme

b. Kavramsal Modelleme

Pedagojiksel ve konu ile iligkili hedefler:

a. Ogrenme siirecinin yapilandirilmas1 ve
gelistirilmesi.

b. Kavramin tanitilmasi ve gelistirilmesi.

Didaktik Teoriler ve
Ogrenme Teorileri

Sosyo-Kiiltiirel-Elestirel
Modelleme (Sosyo-
cultural-critical)

Modelleme etkinliklerinin ait oldugu sosyo-
kiiltiirel ortam igerisinde degerlendirilerek
modelleme siirecinin ve modelin elestirel
olarak incelenmesi.

Sosyo-Kiiltiirel-Elestirel
Yaklagimlar

Epistemolojik Modelleme

Teori  Temelli  Hedefler: Matematik
etkinlikleri ile modelleme etkinlikleri
arasindaki baglantinin gelistirilmesi,

matematigin yeniden kavramsallastirilmasi,
modelleme acisindan okul matematiginin
yeniden diizenlenmesi.

Roman Epistemolojisi

Bilissel Modelleme

Psikolojik Hedefler:

a. Modelleme siirecinde meydana gelen
zihinsel siireclerin analiz edilmesi ve bu
zihinsel siireclerin anlagilmasi.

b. Modelleri zihinsel ya da fiziksel resimler
olarak  kullanarak veya modellemeyi
soyutlama, genelleme gibi zihinsel siirecler
olarak ele alarak matematiksel diisiinme
stireclerinin gelistirilmesi.

Bilissel Psikolojisi

Tablo 1°de goriildiigii iizere, alan yazininda var olan modelleme yaklasimlari

genel amaglari

dogrultusunda

realistik, baglamsal,

egitimsel,

sosyo-kiiltiirel,

epistomolojik ve biligsel yaklasimlar olarak siniflandirilabilmektedir.
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Realistik yaklagima gore, matematiksel modelleme uygulamali problem ¢6zme
olarak karsimiza c¢ikmakta ve bircok bilimsel, teknolojik ve hatta sosyal sorunun
matematik araciligl ile ¢oziime kavusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu yaklasima
gore Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlilikleri gelistirilmeli, iirettikleri
modeller gercek diinya ya da gercek verilere uygunluguna gore degerlendirilmeli ve
teknolojik olarak desteklenmelidir (Blomhoj, 2008). Ayrica bu yaklasima gore
modelleme parcalar halinde degil, biitiin halinde isleyen bir siirecten olusmaktadir
(Kaiser ve Sriraman, 2006).

Baglamsal modelleme yaklasiminin temeli matematik egitiminde sozel
problemlerin roliine ve problem ¢ézme siirecine dayanmaktadir. Ancak bu yaklasim
acisindan problem ¢6zme gelenegi okullarda uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin
otesinde ele alinmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Geleneksel problem cozmede
amac, belirli yapilarla ilgili prosediirlerin kullanilarak bilginini islenmesi iken,
baglamsal modelleme yaklasgiminda problem ¢6zme siirecinde ortaya konan
matematiksel diisiince ve kavramlarin kendisinin islenmesi hedeflenmektedir (Lesh ve
Doerr, 2003). Her bir modelleme siireci probleme iliskin tanimlamalarin, varsayimlarin,
tahminlerin, aciklamalarin problem ile iletisim igerisinde oldugu siire boyunca yeniden
diizenlenmesini iceren coklu dongiileri gerektirmektedir (Doerr ve English, 2003). Bu
nedenle, baglamsal modelleme yaklagiminin odaginda 68renmeyi kolaylastirmak ve
desteklemek amaciyla model olusturma (model eliciting) etkinliklerinin tasarlanmasi
yer almaktadir. Bu yaklagimin savunucularindan Lesh ve Doerr’e (2003) gore model
olusturma etkinlikleri geleneksel problemlerde tanimlanan durumu sembolik olarak
anlamli kilmanin Otesinde birey i¢in anlamli durumlarin matematiksel tariflerinin
olusturulmasina dayanmaktadir. Dolayisiyla 68renciyi ileri diizeyde matematiksel
diisinmeye sevk eden model olusturma etkinlikleri rutin matematik etkinliklerine
nazaran acgik ucludur ve cok daha fazla zaman gerektirir (Doerr, 2006). Bir matematik
etkinliginin model olusturma etkinligi olmas1 i¢in sahip olmasi gereken temel ilkeler
vardir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu ilkelerden ilki gerceklik ilkesidir ve bu ilkeye gore,
tasarlanan model olusturma etkinligi 6grenciler i¢in anlamli gergek hayat durumlarindan
olusmal1 ve 6grencilerin ilgi ve yetenekleri ile iligkili olmalidir. kinci olarak, tasarlanan
etkinlik 6grencileri diizenlenebilir, gelistirilebilir, paylasilabilir modeller tiretmeye sevk
etmelidir; yani tasarlanan etkinlik model insasina imkan tanimalidir. Bunun yani sira

modelleme etkinligi Ogrencilerin olusturduklart modellerin 6z degerlendirmesini
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yapmalarina ve siire¢ igerisinde diislincelerini biitiin yonleriyle ifade etmelerine imkéan
tanimalidir. Son olarak, iiretilen modelin eldeki durumun pratigini yansitmasi ve benzer
durumlar i¢in de genellenebilir olmas1 gerekmektedir.

Egitimsel modelleme yaklagimi ise model ve modelleme etkinliklerinin
kullanilmasinin matematik 6grenimi ve 6gretimini kolaylastiracagini savunmaktadir. Bu
yaklasim ag¢isindan modelleme bir hedef olarak goriilmektedir (Blomhoj, 2008). Bu
kapsamda egitimsel modelleme yaklagimi farkli tiirdeki matematik miifredatlarinda
matematiksel modelleme etkinliklerinin diizenlenmesi, sinif ortaminda modellemenin
uygulanmasi ve modellerin degerlendirilmesi gibi konular1 incelemektedir.

Sosyokiiltiirel ve elestirel yaklasim ise etno-matematikte oldugu gibi
matematigin sosyokiiltiirel boyutlarina odaklanmaktadir. Bu yaklasim toplumda
matematigin roliine vurgu yapmakta ve matematigin rolii ve fonksiyonu hakkinda
egitim camiasi ve toplumdaki elestirel diisiincenin gelistirilmesi gerektigini
savunmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Matematiksel modellemelerin ve
uygulamalarinin 6gretiminin, bagimsiz ve Ozgiir bireylerin yetistirilmesi icin onemli
oldugunu savunmaktadir (Blomhoj, 2008). Bu nedenledir ki, diisiince ve kavram eksenli
yansitici tartismalarin modelleme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olarak yiiriitiilmesinin
onemi vurgulanmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

Epistomolojik yaklasitma gore modelleme matematik disindaki konularin
matematiksellestirilmesiyle sinirl tutulmalidir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu yaklasim
matematigin 0grenilmesine ve Ogretilmesine imkan taniyan genel teorilerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Freudenthal enstitiisii tarafindan gelistirilen gergekci
matematik egitimi (realistic mathematics education - RME) teorisi bu kapsamda
gelistirilen teorilerden biridir (Blomhoj, 2008). Ger¢cek¢i matematik egitimine gore,
Ogrenciler matematigi uygularken matematiksel bilgi ve diisiinceleri Ogretmen
rehberliginde yeniden kesfetme olanagi bulurlar. Bu nedenle, matematiksellestirme
gercekci  modelleme yaklasimda oldugu gibi sadece giinlik hayat ile
sinirlandirilmamali, matematik konulari icin de kullanilmalidir. Bu asamada Treffers
(1987) tarafindan gelistirilen yatay ve dikey matematiksellestirme kavramlarinin goz
oniinde bulundurulmasi yerinde olacaktir. Yatay matematiksellestirme, matematiksel
araclarin ortaya cikarilmasini ve bu araglarin giinliik hayat durumlarina ait problemlerin
coziimiinde kullanilmasin1  gerektirirken, dikey matematiksellestirme Ogrencinin

matematik sistemi icersinde yiiriittiigii her tiirlii yeniden diizenleme ve islem yapma
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stirecini icerir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Bu sayede bireyler matematik
Ogrenirken duruma bagli informal ¢6ziim yollar1 bulmaktan, semalar olusturmaya,
ilkeleri ve bunlar arasindaki iliskileri tespit etmeye kadar farkli anlama seviyelerinden
olusan aktif bir zihinsel siire¢ yasarlar (a.g.e.).

Son olarak, matematik egitimcilerinin son yillarda cokga iizerinde durduklari
biligsel modelleme yaklasimindan da bahsedilebilir. Bu yaklagimin temel hedefi,
modelleme siirecinde gelistirilen bireysel aligkanliklarin, yasanan zorluklarin ya da
sinirliklarin  tespit edilmesidir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Ayrica, bu yaklasim
bireylerin siire¢ icersinde sergiledikleri diisiince ve modelleme asamalarini analiz
etmeyi amaclamaktadir. Bu yaklasimin Onciilerinden olan Ferri (2006)’nin farkl
modelleme siireclerinin ilk {ic basamagini dikkate alarak gelistirdigi siniflandirmanin
incelenmesi, gerek bilisgsel modelleme yaklagiminin gerekse farkli modelleme
siireclerinin anlasilmasin kolaylastiracaktir. Ferri (2006), modelleme siireclerini ilk ii¢
basamagi acisindan asagidaki gibi dort grup altinda incelemektedir:

I. GRUP: Bu gruptaki modelleme dongiisii {izerinde c¢alisan arastirmacilar,
ozellikle modelleme siirecindeki bireylerin biligsel siireclerine odaklanmaktadir. Bu
yoniiyle biligsel modelleme yaklasimi bu grup icerisinde de diisiiniilebilir. Bu grupta

tanimlanan modelleme siirecinin isleyisi agagidaki gibidir:

Gercek model

Gergcek durum Matematiks el

Crurumun . model

FZihinsel
Temsili

atematiksel

Gercek sdnuclar sonuclar

1 Problemim anlasilmasi.

2 Problemin basidestirilmesi ./ vapilandmlmasi.

3 hiztematikseallegtime.

4 Matemnatiksel olarak gahisma: Bireysel matematik yeterliliklerin Eullanilmas:.
3. Y orumlamalk.

§.Degerlendimek.

Sekil 7. Ferri (2006)’nin farkli modelleme siireclerinin ilk iic asamasina gore
siniflandirdigi birinci tiir modelleme dongiisii.
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Sekilden anlasilacagi iizere modelleme dongiisiinii baglatan gercek durum
problem ifadesinde verilen durumdur. Bir resim, bir yaz1 ya da her ikisi birden olabilir.
Problemin birey tarafindan anlagilmasi, probleme iligkin zihinsel temsillerin, baska bir
ifadeyle durum modellerinin olusturulmasina imkan saglamaktadir. Problem
durumunun zihinsel temsili, bireyin matematiksel diistince tarzina bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Ayrica birey gelistirdigi zihinsel temsillerin dogrudan farkinda
olmayabilir. Bu nedenle bireyin zihinsel temsillerini sadelestirerek yapilandirmasi,
netlestirmesi gerekmektedir ki, bu da gercek modelin olusturulmasina imkan
tanimaktadir. Gergek model ile problem durumunun zihinsel temsili arasinda giiglii bir
bag vardir. Bu nedenle, problem durumuna iliskin bir taslak veya formiil gibi digsal
temsiller gercek model olarak ele alinsa da bu digsal temsilleri olustururken bireyin
kullandig1 sozel ifadeler 6nemlidir.

Gercek modelden matematik modeline gecis ise, bireyin matematiksellestirme
stirecinde ilerlemesi ve kendinden beklenen ilave matematiksel bilgileri kullanmasi ile
miimkiindiir. Bu asamada bireyler, formiiller ve semboller gibi digsal temsilleri sik
kullanirlar ve bireylerin sozel ifadeleri cok daha matematiksel diizeydedir. Diger
taraftan matematik modelinden matematiksel sonuclara gecis igin bireylerin sahip
olduklar1 matematiksel bilgileri kullanmas1 gerekir. Elde ettikleri matematiksel
sonucglarin  yorumlanmasit ise bu sonuclarin gercek sonuclara doniigmesini
saglamaktadir. Bu sonuglarin gercek durum ve bu durumun zihinsel temsilleri goz
oniinde bulundurularak degerlendirilmesi ve dogrulugunun tespit edilmesi ise son
agamadir.

II. GRUP: Bu kapsamda yapilan arastirmalar daha ziyade sozel problemler ve
bu problemlerin nasil ¢oziilecegi ile iliskilidir. Bu dogrultuda probleme iliskin

matematik modelinin gelistirilmesi icin izlenmesi gereken siire¢ asagidaki gibidir:

Dumm/ Durumun —I-Gergekl"-ﬂcdel 3 Matematik

Modeli Zihinsel Temsili Modeli

Sekil 8. Ferri (2006) nin farklt modelleme siire¢lerinin ilk ii¢ asamasina gore
siniflandirdigr ikinci tiir modelleme dongiisii.
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Sekilden anlagildig1 iizere durum modeli ya da durumun zihinsel temsili,
modelleme dongiisiinii gerektiren sozel problemlerin bir pargasi olarak goriilebilir.
Durum modelinin olusumu ile gercek modelin olusumu ayni anda olmaktadir. Sozel
problem durumu sadelestirilmis oldugu icin durum modeli ya da durumun zihinsel
temsili dogrundan gercek modele doniismektedir. Bu nedenle soézel problemlerin
cOoziimiine ve analizine dayanan arastirmalar durumsal model ile gercek modeli
birlestiren modelleme dongiisiinii esas almaktadir.

III. GRUP: Bu gruptaki arastirmacilar durumsal model ya da durumun
zihinsel temsili ile gercek model arasinda herhangi bir ayrima gitmemektedir.
Dolayisiyla durumsal modelin olusturulmast modelleme dongiisiiniin bir pargast
degildir. Probleme iligkin matematik modelinin olusturulmasi i¢in izlenmesi gereken

siire¢ asagidaki gibidir:

Matermatik

Gergek Durum ﬁ Gercek Model ﬁ
Maodeli

Sekil 9. Ferri (2006)’nin farkli modelleme siireclerinin ilk iic asamasina gore
siniflandirdigi tigiincii tiir modelleme dongiisii.

IV. GRUP: Bu gruptaki modelleme dongiisiinde matematiksel kavram ve
kurallarin giinliik hayattaki uygulamalarina yer verilmektedir (Ferri, 2006). Modelleme
giinliik hayat durumlarina iliskin uygulamali matematik problemlerine cevap aramakta
ve bunlarin ¢6ziime kavusturulmasini amaclamaktadir. Bu nedenledir ki durumsal
model ile gercek model ayirt edilmeksizin dogrudan gercek durumdan matematik
modeline gecilmesi s6z konusudur. Bagka bir ifadeyle gercek model ile matematik
model arasinda hi¢cbir asama yoktur. Probleme iliskin matematik modelinin

olusturulmasi i¢in izlenmesi gereken siire¢ asagidaki gibidir:

Gercek Model é MMatematik Model

Sekil 10. Ferri (2006) nin farklt modelleme siire¢lerinin ilk {i¢ agsamasina gore
siniflandirdigi dordiincii tiir modelleme dongiisii.
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Gerek Kaiser (2005)’in siniflandirdigr modelleme yaklagimlari, gerekse Ferri
(2006)’nin yaptiZi modelleme dongiileri dikkatle incelenecek olunursa, matematiksel
modellemeye iligskin evrensel bir teorinin gelistirilmesinin zor oldugu anlasilmaktadir.
Bu durumun iiretilen matematik modelinin niteliginin anlasilmasin da etkiledigi
sOylenebilir. Ancak matematik modelinin her ne kadar benimsenen modelleme
yaklasimi ya da izlenen modelleme dongiisii dogrultusunda fakli yonleri 6n plana ¢iksa
da degismeyen bir yonii vardir ki o da bireyin zihni ile matematik arasindaki
doniistimiin {iriinii olmasidir. Bagka bir ifadeyle birey hangi modelleme siirecini
yiiriitiirse yiiriitsiin, lirettigi matematik modelinin ardinda zihnine ait biligsel modelleri
ile matematigi has kavramsal modelleri yatmaktadir. Bu nedenle iiretilen matematik
modelinin daha iyi anlasilmasi i¢in matematik modelinin ardindaki biligsel ve

kavramsal modellerin incelenmesi yerinde olacaktir.

2.2.3. Modelleme Siirecinde Uretilen Matematik Modelinin Bilissel ve Kavramsal

Acidan incelenmesi

Bireyin problem durumu karsisinda iirettigi matematik modeli bireyin zihni ile
matematik arasindaki doniisiimiin bir iiriiniidiir. Eldeki problemin ¢oziimii i¢in birey bir
baslangic modeli iiretir ve siirec¢ igerisinde gerek gecmisten getirdigi, gerekse problem
ifadesinde verilen bilgiler 1s18inda baslangic modelini siirekli gelistirerek sonuca
ulasmaya calisir (Jonassen v.d., 2005). Uretilen matematik modelinin dinamik yapisinin
daha iyi anlasilmasi i¢in modelin matematige has kavramsal yonii kadar, bireyin zihnine
has biligsel yoniiniin de oldugu gozden kagirilmamalidir. Bu boliimde 6ncelikle bilissel
ve kavramsal model kavramlar1 izah edilecek, ardindan ise bu kavramlar 1s18inda
matematik modelleri incelenecektir.

Biligsel model, bir sistemi ya da soyut bir kavrami anlama ¢abasinda olan
bireye bu sistemi ya da kavrami agiklama ve tahminde bulunma firsati sunan
temsillerdir (Wu v.d., 1998). Bilissel modeller isaret ettikleri nesnenin ya da kavramin
yapisini sunan analojik temsillerdir (Vosniadou, 2002). Yani biligsel modellerin bireyin
zihnindeki en temel yapilar oldugu soylenebilir. Bilissel modelin en 6nemli rolii, onu
insa eden bireye, temsil ettigi sistem hakkinda yorum ve agiklama yapma firsati
sunmasidir (Greca ve Moreira, 2002). Kavramsal model ise bir sistemi, bir problem

durumunu veya bir diisiinceyi izah etmek amaciyla kullanilan araclardir (Wu v.d.,
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1998). Ogretmenler, bilim adamlari ya da miihendisler tarafindan hedef sistemin uygun,
dogru ve tutarh bir sekilde temsil edilmesi amaciyla iiretilen ve bes duyu ile algilanan
yapilar olarak tanimlanabilir (Norman, 1983).

Biligsel modeller bireyin zihnine ait, heniiz tamamlanmamis, ic¢sel temsiller
iken, kavramsal modeller toplum tarafindan paylasilan ve toplumdaki bilimsel bilgi ile
tutarli dissal temsillerdir (Greca ve Moreira, 2002). Ancak her kavramsal modelin
ardinda bir biligsel modelin yattifi soylenebilir (Hestenes, 2006). Bu noktada,
kavramsal model ile bilissel model arasindaki iliski asagidaki gibi sematize edilebilir

(Hestenes, 2006):

Zihinsel Diinya Kavramsal Dinya

Anlasiimas

-+ Kavramsal Modeller
(Oznel) (Nesnel)
Kisisel Bilai Ousturlmasi__5,  \Bilimse! Bilai
EREERMERRERERAEE RN RS RS .lﬂ\|gllal"lmaS|

: Sinirsel aglann

i diga vurulmasi, \ Yorumlanmasi el Sembolik olarak
isomutlagtinimas:;  E¥lemd Gercek Siirecler i kodianmasi

Edilmesi esamsnnnnsnnsansnnnnnnnsans
bulunulmasi ve Nesne

..........................

Fiziksel Dinya

Sekil 11. Bilissel ve kavramsal modeller aras1 gecis ve iliskiler (Hestenes, 2006).

Hestenes ~ (2006)  bireyin  bilissel =~ modellerinin ~ hi¢bir ~ zaman
tamamlanamayacagini, yeni bilgiler dogrultusunda biiyiimeye ve gelismeye devam
edecegini ifade etmektedir. Norman (1983)’a gore ise biligsel modeller dinamik
yapilardir; duraganliktan ve bilimsellikten uzaktir; dolayisiyla bireylerin sahip olduklari
biligsel modellere iliskin farkindaliklar1 ve bu modelleri ise kosma yeterlilikleri
sinirlidir. Bir bireyin sahip oldugu biligsel modelin yapisinin diger bireylerin de biligsel
model olusturmasina imkan saglayacak sekilde sembolik olarak kodlanmasi sonucu
kavramsal model ortaya c¢cikmaktadir (Hestenes, 2006). Kavramsal modeller gercek

olgu, nesne ya da durumlarin basitlestirilmis temsilleridir (Greca ve Moreira, 2002).
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Ancak bu temsiller toplumda paylasilan bilimsel bilgi ile tutarli olacak sekilde sembolik
bir formda olusturulmalidir (Hestenes, 2006).

Buraya kadar sunulan bilgilerden matematiksel modelleme siireci igerisindeki
bireyin problemi anlamlandirmak ve yapilandirmak adina iirettigi zihinsel temsillerin
her biri biligsel model; bu biligsel modelleri matematiksellestirmek adina kullandig1 her
tiirlii kavram, sembol, sekil, sema, grafik ve cebirsel ifadeler gibi yapilarin ise
kavramsal model oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla modelleme siireci bireyin zihnine
has biligsel modeller 1s18inda matematige has kavramsal modellerini diizenledigi ve
gelistirdigi bir siire¢ olarak ele alinabilir. Bireyin bir olay ya da durumu anlamadan bu
olay ya da durumun basitlestirilmis ve ideallestirilmis temsilleri olan kavramsal
modellerini anlamas1 ve gelistirmesi miimkiin degildir (Greca ve Moreira, 2002). Bu
nedenledir ki, bireyin bir problem durumu karsisinda gelistirdigi matematik modeli,
probleme iliskin bilissel modellerini ve bunlarla etkilesim halindeki kavramsal
modellerini diizenlediginin ve gelistirdiginin kamitidir. Yani bireyin problem durumu
karsisinda {iirettigi matematik modellerini gerek bireyin zihninde, gerekse sayilar,
semboller, grafikler gibi cesitli temsil bigcimlerinde gormek miimkiindiir (Lesh ve Doerr,
2003). Bu noktada bireyin ders kitaplarinda dgretilmeyi bekleyen formiil, grafik, sembol
gibi kavramsal modelleri, biligsel modelleri 1s18inda diizenlemesi ve yeniden
yapilandirmasi yoluyla bu modellerin dinamik birer matematik modeline doniistiigii

sOylenebilir.

2.3. PROBLEM COZME SURECININ MATEMATIKSEL MODELLEME
ACISINDAN INCELENMESI

Matematiksel modelleme siireci benimsenen modelleme yaklasimlar
dogrultusunda ¢esitlilik gosterse de esas itibariyle verilenlerden hareketle istenenlere
ulagsmay1r amacglayan geleneksel problem c¢6zme siirecinden oldukca farklidir.
Geleneksel problem c¢ozme siirecinde birey verilenlerden hareketle problem durumunu
sembolik olarak anlamli kilma ve ¢oziime ulasma cabasindadir (Lesh ve Doerr, 2003).
Bu durum bireyin iist bilis becerilerinde eksiklige sebep olmaktadir (Mousoulides v.d.,
2007). Bu nedenledir ki, geleneksel sozel problemler {iizerinde calisan Ogrenciler

problemleri ¢ozmek icin anahtar kelimeler ya da dogrudan uygulamaya yonelik
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stratejiler aramanin Otesine gegcememektedir (a.g.e.). Problem ¢6zmenin siire¢ eksenli
degil, sonug eksenli algilanip yiiriitiilmesi bu siireci olabildigince basitlestirmektedir.

Model olusturma, bir problem durumunu ¢oziime gotiirecek algoritma ya da
kurali uygulamaktan ziyade, c¢Oziim i¢in uygun aracin {iretilmesini gerektirir
(Zawojewski ve Lesh, 2003). Bu nedenledir ki, geleneksel problem ¢6zmede amac
belirli yapilarla ilgili prosediirlerin kullanilarak bilginin islenmesi iken, matematiksel
modellemede amag¢ yapilarin kendilerinin islenmesidir (Lesh ve Doerr, 2003). Yani
geleneksel problem ¢ozme siirecinde verilenler ve istenenler statik ve degismez yapida
iken, modelleme yaklasgiminda bireyin varsayimlari, simrlhiliklart  ve  sartlar
dogrultusunda yeniden yorumlanabilen, diizenlenebilen dinamik bir yapidadir
(Zawojewski, 2010). Geleneksel problem ¢ozmede verilenler ile istenenler arasinda
giiclii bir prosediir uygulanirken, matematiksel modellemede verilenler, istenenler ve
miimkiin ¢6ziim yollar1 hakkinda degisik diisiinme yollar1 esastir. Dolayisiyla problem
cozme siirecinin modelleme yaklasimi agisindan ele alinmasi, verilenler ile sonuglar
arasinda tek bir siirecin olmadigini ve bireyin bu siirecteki zorluklarin iistesinden
gelmesi ic¢in bir dizi strateji yiiriitmesi gerektigini gostermektedir (Mousoulides v.d.,
2007). Bu baglamda, problem ¢dzme siireci i¢in asagidaki gibi dort temel basamaktan
olusan bir modelleme dongiisiiniin var oldugundan bahsedilebilir (Lesh ve Doerr, 2003;
Blum ve Niss, 1991; Mousoulides v.d., 2007):

a. Problemin anlasilmast ve birlestirilmesi, problem ifadesinde tamimlanan
durumun, grafigin, tablonun, formiiliin anlasilmasi ve bunlara iliskin sonug ¢ikarilmasi.

b. Problemin manipiile edilmesi ve matematik modelinin gelistirilmesi, problem
durumunun elestirel bir sekilde degerlendirilmesi, diizenlenmesi, iizerinde diisiiniilmesi
ve matematik modelinin gelistirilmesi.

¢. Coziimiin yorumlanmasi, gelistirilen matematik modeli dogrultusunda elde
edilen ¢oziimiin yorumlanmasi.

d. Coziimiin dogrulanmasi, ¢éziime iliskin yorumlarin problem durumu goz oniinde
bulundurularak dogrulanmasi ve ¢oziimiin farkli acilardan degerlendirilmesi.

Ayrica eger eldeki durum, bilinen hazir stratejilerin uygulanmasini gerektiren
rutin bir problemden ziyade, matematiksel olarak farkli acilardan yorumlanacak bir
problem ise aciklamalarin, tahminlerin, yorumlarin diizenlenecegi, gelistirilecegi birden
fazla modelleme dongiisiinii gerekebilir (Lesh ve Doerr, 2003). Yani problem ¢6zmenin

modelleme yaklasimi acisindan ele alinmasi, bireylerin iizerinde calistiklar1 rutin



27

olmayan, ac¢ik u¢lu modelleme etkinlikleri icin gelistirilebilir, yeniden diizenlenebilir,
paylasilabilir ve genellenebilir matematik modelleri olusturmasim1 gerektirmektedir.
Gercek¢i ve karmasik problemlerden olusan bu etkinlikler bireylerin matematiksel
diisiincelerini test edebilecekleri, ifade edebilecekleri ve diizenleyebilecekleri modeller
gelistirmesine imkan tanimaktadir (Eric, 2008). Bireyi en iist diizeyde biligsel acidan
siirece dahil eden bu etkinlikler Lesh ve Doerr (2003) tarafindan model olusturma
etkinlikleri olarak adlandirilmaktadir. Model olusturma etkinliklerinde siire¢ iiriindiir ve
amagc belirli sorulara kisa cevaplar iiretmekten ziyade, dnemli matematik sistemlerini
aciklamak, kontrol etmek, tahmin etmek icin yeniden kullanilabilir, diizenlenebilir,
paylagilabilir kavramsal araclarin gelistirilmesidir (Lesh ve Doerr, 2003). Dolayisiyla
model olusturma etkinliklerinde bireyin kayip bir araci ya da diisiinceyi bulmasinin
otesinde problem durumu hakkindaki mevcut yorumlarini diizenlemesi, gelistirmesi ve
sadelestirmesi gerekmektedir (Zawojewski ve Lesh, 2003). Yani model olusturma
etkinliklerinde birey problem durumuna iligskin bir 6ngoérii olusturarak kendisi i¢in
anlamli olacak sekilde problemi matematiksellestirmeyi amacglamaktadir (Doerr ve
English, 2003). Problem c¢ozmenin ve matematik egitiminin amaglar1 goz Oniinde
bulundurulacak olunursa bireylere belirli bir algoritmanin ya da stratejinin
uygulanmasina dayanan geleneksel problemlerden ziyade kendileri icin anlamli
durumlar1 matematiksel olarak ifade etmelerine imkan taniyacak acik uclu modelleme
etkinliklerinin sunulmasinin uygun olacag sdylenebilir. Nitekim Eric (2008) alt1 tane
ilkogretim Ogrencisi iizerinde yaptigi calismada, modelleme etkinliklerinin sinifa
getirilmesinin 6grencilerin gercek yasam kaynakli durumlari ¢6zmesine imkén tanidigi
ve geleneksel problem ¢ozme siirecinin gelistiremedigi matematiksel siirecleri ve
diisiinceleri gelistirdigi sonucuna ulagmustir. Benzer sekilde Doerr ve English (2003)
modelleme etkinliklerinin giiclii matematiksel diisiincelerin gelisimi i¢in bireylere

zengin platformlar sundugunu belirtmektedir.

2.4. ILGILi ARASTIRMALAR

Matematik egitiminde modelleme yaklagiminin kullanilmasi belirli problemlere
coziim iiretmekten ziyade genellenebilir ve yeniden kullanilabilir iliskiler sistemi

olusturulmasin1 gerektirmektedir. Bu dogrultuda ilkégretimden iiniversite diizeyine
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kadar her sevideki Ogrenci gruplart {iizerinde yapilmis c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir.

English ve Doerr (2003) 11-13 yas grubundaki Amerikali ve Avustralyali
ogrencilerin katilimiyla gerceklestirdigi calismada, oOgrencilerin verileri se¢cmek,
siralamak, kiyaslamak adina kullandigr matematiksel diisiinme siire¢lerinin izlenmesini
ve gerek modelleme etkinliklerinin gerek birbirleri ile iletisim icersinde olduklar1 siire
boyunca gelistirdikleri degisik diisiinme yollarinin siniflandirilmasini amaclamistir. Bu
amacla niceliklerin secimini, siralanmasini, siniflandirilmasini ve elde edilen siniflarin
kiyaslanmasi gerektiren 5 modelleme etkinligi simif ortaminda sira ile uygulanmistir.
Ogrenciler kiiciik gruplara ayrilmadan once etkinlikler sinif ortaminda okunmus ve tiim
sinifin problemi tartismasi saglanmistir. Ardindan 6grenciler 4-5 kisilik gruplar halinde
bir araya gelerek probleme iliskin model iiretmeye calismiglardir. Bu siire boyunca
arastirmacilar gruplarin etrafinda dolasarak ogrenciler arasi etkilesimi gbézlemlemis ve
notlar almiglardir. Dersin sonunda gruplar bir araya gelerek iirettikleri modeller
tizerinde tartismislar ve bu sayede iiretilen modelleri tanitma, kiyaslama, diizenleme
imkan1 bulmuslardir. Ogrencilere ait video ve ses kayitlari, calisma kagitlar,
modellerine ve bunlari nasil gelistirdiklerine dair sunduklart raporlar ve arastirmaci
notlar1 arastirmanin veri kaynaklarini1 olusturmaktadir. Bu verilerin analizinde oncelikle
arastirmact notlart géz oniinde bulundurularak Ogrencilerin tespit ettigi nicelik ve
iliskilerin tiirii belirlenmis ardindan her bir etkinlik icin gelistirilen farklt modellerin
cesitliligi belirlenmeye calisilmistir. Sonuglar 6grencilerin her bir modelleme etkinligi
icin baglamin, iligkilerin ve temsillerin yorumlanmasi gerektiren c¢oklu dongiiler
yiiriittiiklerini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin iirettikleri modelleri gelistirdikleri ve
diizenledikleri goriilmiistiir. Diger taraftan bazi 6grencilerin anahtar matematiksel
kavramlara iliskin ilk diistincelerini sozel olarak ifade etme noktasinda zorluk cektigi
goriilmistiir.

English ve Watters (2004) 8 yas grubundaki 6grencilerden olusan dort sinif ve
bu sinifin 6gretmenleri ile yiiriittiigii nitel arastirmada modelleme problemleri iizerinde
calisan Ogrencilerdeki matematiksel bilgi gelisimi ve diisiinme siireclerini arastirmistir.
Bu kapsamda 6gretmenlere bir donem boyunca modelleme etkinlikleri tanitilmis ve
ogretmenlerden degisik diisiinme yollarim1 tanimlamalar1 ve yorumlamalari istenmistir.
Her bir modelleme etkinliginin uygulanmasindan 6nce ve sonra toplantilar diizenlenerek

ogretmenlerin Ogrencilerdeki bilgi ve diisiince gelisimi, etkinlikler ve uygulama
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stratejileri iizerine tartigmalar1 saglanmistir. On hazirhk amacli uygulanan bu
modelleme etkinliklerinin ardindan her bir sinifa iki modelleme problemi uygulanmaistir.
Bu problemler eldeki durumun matematiksel olarak tanimlanmasini, yorumlanmasini
gerektiren gercek-yasam problemlerdir ve Ogretmenin sinifta uygulayacagi temalara
uygun olarak secilmistir. Modelleme problemlerinin uygulanmasi sirasindaki dgretmen
davraniglari, 6gretmen-6grenci etkilesimi, bir grup 6grencinin modelleme siirecine ait
video goriintiileri ve 6gretmenler ile yiiriitillen goriismelere ait ses kayitlar1 aragtirmanin
baslica veri kaynaklarini olusturmaktadir. Toplanan verilerin analizinde Ogrencilerin
tespit ettigi iliskilerin ve diislincelerin gelisimi, yorumlama, iletisim siireclerinin
gelisimi ve grup igersinde sosyal-matematiksel eylemlerin gelisimi iizerinde
durulmustur. Bu dogrultuda o6grencilerin problemdeki verilere dikkat etmeden
kaydettikleri ve gecmis deneyimlerinden elde ettikleri informal bilgilerden hareketle
verilerdeki degiskenligi acikladiklar1 gozlenmistir. Ayrica modelleme etkinliklerinde
ogrencilerin, informal bilgisi ile problemde tespit ettigi anahtar kavramlar hakkindaki
bilgisi arasinda gidip geldikleri ve bu bilgileri birbirinden ayirt eden Ogrencilerin {iist
biligsel ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistigi gozlenmistir.

Llnares ve Roig (2005) tarafindan yiiriitilen arastirmada ortadgretim
ogrencilerinin sozel problemleri c¢ozerken kavramsal ara¢ olarak iirettikleri ve
kullandiklar1 matematik modellerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda zorunlu
egitimlerinin son yilinda olan 15-16 yas grubundaki 511 6grenciye 3 sozel problem
yoneltilmistir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in 68rencilerin bilmesi gereken matematiksel
kavram ve prosediirler ortadgretim miifredatinda mevcuttur. Ayrica Ogrencilerin
problemleri nasil anlamlandirdiklarinin ve matematik modelleri kullanarak nasil
cozdiiklerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla rastgele segilen 71 Ogrenciyle
goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin problemlere iliskin verdikleri cevaplar her bir
Ogrencinin problemi yorumlamak i¢in iirettigi ve kullandigi model olusturma yollar1 ve
bu modellerden hareketle nasil karara vardiklar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu
kapsamda oncelikle 6grencilerin problemleri ¢6zmek adina kullandiklar1 yaklagimlarin
temel Ozellikleri belirlenmistir. Ardindan bu 6zelliklerden hareketle matematik modeli
gelistirme siirecine iliskin farkli basamaklar tanimlanmis ve bu basamaklar agisindan
veriler kategorize edilmistir. Bu dogrultuda ogrenciler tarafindan yiiriitiilen siirecin
kavramsal Ogrenmenin farkli yonlerini ortaya koydugu ve matematiksel bilginin

modelleme siirecindeki roliinii 6n plana ¢ikardig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica
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ogrencilerin modelleme siirecine iligkin ciddi sikintilar yasadigi gozlenmistir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 matematiksel bilgiyi problemi ¢oziime gétiirecek model
olusturmak adina kullanmakta zorluk cektikleri goriilmiistiir.

Alman hiikiimeti tarafindan 1998-2003 yillar1 arasinda matematik ve fen
Ogretiminin gelistirilmesi amaciyla yiiriitilen SINUS adli reform projesi kapsaminda
derste kullanilacak etkinliklerin degistirilmesi ve bunun sonucu olarak ise matematik
ogretiminde kalitenin artirilmas1 amaglanmistir (Blum, 2004). Almanya genelinde 10-16
yas grubundaki 6grencilerden olusan 180 okul bu projeye katilmistir. Ogrencilerin
derslerde matematiksel yeterlilikler gerektiren ve biligsel olarak aktif olabilecekleri
etkinlikler ve problemlerle bas etmesi temel ama¢ olarak benimsenmistir. Proje
kapsaminda 6gretmenlerden her kademedeki ders programlar1 ve 6gretim elemanlari ile
igbirligi icersinde olmalar1 istenmistir. Proje kapsaminda Ogrenciyi biligsel olarak
zorlayan etkinlikler, yeterliliklerini gelistirmeyi amaglayan senaryolar ve metodolojik
kavramlar gibi bircok uygulanabilir materyal gelistirilmistir. Diger taraftan 6grencilerin
matematiksel basarisi sinif gozlemleri, sinavlar, periyodik olarak yapilan testler
araciligiyla degerlendirilmistir. Sonuglar 6grencilerin sinif ortaminda model olusturma
ve tartisma firsati bulduklarini, matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurduklarini
ve Ogrencilerin zihinsel aktivitelerinde kayda deger gelisimler oldugunu gostermektedir
(a.g.e). Ayrica proje kapsaminda ortaya cikan sorunlarin Ogretmenlerin bilgilerini
uygulama noktasinda yasadigr sikintilardan degil bilgi eksikliginden kaynaklandigi
anlagilmistir. Bu dogrultuda ogretmenlerin, Ogrencilerin karsilastigi zorluklar ve
yiriittiikkleri stirece iligkin bilgilerinin eksik oldugu ve 6grencilerin ¢éziim siireglerini
belirlemek amaciyla uygun yollar gelistiremedikleri gozlenmistir (a.g.e). Bu
eksikliklerin giderilmesi icin DISUM adli yeni bir proje hayata gegirilmistir. Matematik
egitimi ve pedagoji arasinda iliski kuran bu projenin amaci Ogrencilerin 0grenme
siireclerinin analizi ve SINUS projesine katilan 6gretmenlerin tecriibesi dogrultusunda
ogretimle ilgili kavramlarin kesfedilmesi ve gelistirilmesidir (Leif}, 2005). Projeye farkli
tiir okullardaki 9. siniflar katilmistir; dolayisiyla proje kapsaminda 9. siniflara yonelik
modelleme etkinlikleri kullanilmistir. Bu dogrultuda toplanan veriler modelleme
etkinliklerinin detayli analizlerine, laboratuar ortamindaki 6grencilerin problem ¢dzme
siireclerinin belirlenmesine, bu ortamdaki 6gretmenlerin 6gretim yaklagimlarinin ve
teshislerinin tamimlanmasina ve SINUS projesine katilan deneyimli Ogretmenlerin

modelleme etkinliklerine yer verdigi derslere dayanmaktadir (Blum ve Leif}, 2005).
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Bulgular 6gretmenlerin, 0gretim yaklasimlar: ile 6z diizenlemeli 6grenme siireglerini bir
araya getirmesinin onemini gostermektedir (Leif, 2005). Ogretim yaklasimlarinin
uygulanmasindaki basarinin ders diizeni, motivasyon ve baglam gibi farkli degiskenlere
bagli oldugu goriilmiistiir. Bireysel c¢alismalart yeterince desteklenmediginde
ogrencilerin biligsel, duyussal ve sosyal problemler yasadiklari goriilmiistiir. Ayrica,
calisma sonuglar1 6gretmenlerin etkinliklere iliskin bilgisinin 6gretim yaklagimlarinin
belirlenmesinde ve Ogrencilerdeki biligsel sinirliliklarin asilmasinda etkili oldugunu
gostermektedir (Blum ve Leif3, 2005).

Schorr ve Lesh’in (2003) Ogretmenler ile yiiriittiigi proje kapsaminda ise
ogretmenlerin modelleme siirecindeki 6grencileri nasil degerlendirdikleri, dgrencilerin
diisiincelerini nasil algiladiklar1 ve bunlara uygun olarak Ogretim yontemlerini nasil
planladiklar1 arastirilmistir. Bu kapsamda diizenlenen ¢alistaylar boyunca dgretmenlere
modelleme etkinlikleri yoneltilmis ve 6gretmenlerden kiiciik gruplar halinde calisarak
problemi c¢oziime gotiirecek onemli matematiksel kavramlari ve diisiinceleri, 0gretim
stratejilerini ve Ogrenciden gelebilecek cevaplari belirlemeleri istenmistir. Ardindan
ogretmenlerden modelleme etkinliklerini siniflarda uygulamalar1 ve 6grencilerinin
verilen problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklari matematik kavramlarini nasil ortaya
cikardiklarim belirlemeleri istenmistir. Sinif uygulamalarinin ardindan bir araya gelen
ogretmenler belirledikleri ©Ogrenci iriinleri iizerinde gruplar halinde calisarak
ogrencilerin diisiince gelisimini ve sinifta uygulanan yontemin pedagojiksel boyutlarini
tartigmuglardir. Ogretmenlere etkinlikleri ¢oziime gotiirecek temel diisiincenin ne
olduguna ve uygulama sirasinda gozlemledikleri en 6nemli 6grenci davranislarinin neler
olduguna iliskin periyodik olarak sorulan sorular, arastirmacinin gézlemleri ve notlari,
sinif icersindeki ogrenci calismalari, Ogretmenlerin her bir Ogrenci ¢alismasimi ve
gelisimini degerlendirmek i¢in kullandig kriterler arastirmanin baslica veri kaynaklarini
olusturmustur. Bu kapsamda ogretmenlerin 6grencilerinden problem ¢dzme siirecinde
bekledigi kritik davramiglara iliskin algilarimi, Ogrenci  c¢alismalarini  nasil
degerlendirecegine iliskin goriislerini ve 6grencilerin verdigi cevaplarin zayif ve giiclii
yonlerine iligkin diisiincelerini degistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Doerr (2006) ortadgretim matematik Ogretmenleri ile yiiriittiigli arastirmada
katilimcilarin 6grencilerinin iistel artisa iligkin {irettigi matematik modellerine nasil
karsilik verdiklerini ve bu siirecte karsilagtiklar1 zorluklar tespit etmeyi amaclamistir.

Katilimcilarinin 20 yildan daha fazla 6gretmenlik tecriibesi olan ve iistel fonksiyonlara
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iliskin genis alan bilgisine sahip Ogretmenlerden olustugu belirtilmektedir. Ayrica
ogretmenler iistel fonksiyonlar konusunda dgrencilerin sahip olduklari bilgi, diisiince ve
yaklasimlarin neler olabileceginin tartisildigi cok sayida c¢alistaya katilmiglardir.
Arastirma kapsaminda kullanilan problem dersin giris kisminda sunulmustur. Bu
dogrultuda Ogrencilerden geometrik dizi olusturacak sekilde satran¢ tahtasina
yerlestirilen bozuk paralar arasindaki iistel artis1 kesfetmeleri ve her bir karedeki bozuk
para miktarini, kare sayisinin fonksiyonu olarak ifade etmeleri istenmistir. Ayrica
ogrencilere hangi karedeki bozuk paralarin yiiksekliginin smifin tavanina, dagin
tepesine ulasacagi sorulmustur. Bu problemin uygulandigi ders boyunca her 6gretmenin
smnifinda video kaydi yapilmis ve arastirmaci tarafindan notlar alimmistir. Video
kayitlarinin odaginda 6gretmen-0grenci arasindaki etkilesim ve bilgi degisimi vardir.
Diger taraftan dersten sonra 6gretmenlerle kisa goriismeler yapilmistir. Calismanin veri
kaynaklar1 derslerin islenisine ait video goriintiileri, arastirmaci notlar1 ve 6gretmenlerle
yiiriitilen goriismelere ait ses kayitlarindan olugmaktadir. Arastirmaci notlar1 ve
ogretmenlerle yapilan goriismelerin  ¢oziimleri acik uclu  kodlar kullanilarak
kodlanmistir. Bu ag¢ik ug¢lu kodlar her bir duruma ait kodlarin anlamlar1 kiyaslanarak
yeniden diizenlenmis ve gelistirilmistir. Ardindan video goriintiileri de dikkatle
incelenerek her bir Ogretmenin dersinin kritik Ozelliklerini  gosteren kodlar
belirlenmistir. Sonuglar arastirmaya katilan her bir 6gretmenin 6grencileri dinlemek i¢in
farkli yontemler kullandiklarini gostermektedir. Bu farkliliklarin katilimcilarin sinif
ortamindaki  simirhiliklarindan  ve  bilginin  karmagikligindan  kaynaklandig:
belirtilmektedir. Ogrencilerin gelistirdigi matematik modelleri ile ilgilenebilmek icin
Ogretmenlerin Ogretim siirecinde yeni roller iistlenmesinin gerektigi sonucuna
ulasilmigtir. Boyle bir rolii yiiriitebilmeleri i¢in 6gretmenlerin, Ogrencilerinin sahip
oldugu bilgi birikimi hakkinda fikir sahibi olmalarinin 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Ferri ve Blum (2009) tarafindan Ogretmen adaylarina yonelik diizenlenen
seminer kapsaminda Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini  nasil
yapilandirdiklarindan ziyade modellemeyi nasil Ogretebileceklerini kesfetmeleri
amaclanmistir. Bu seminere iiniversite dordiincii siifta ogrenim goren 25 6gretmen
aday1 katilmisgtir. Seminer boyunca haftalik 90 dakikay:1 bulan kurslar diizenlenmis ve
ogretmen adaylari bu kurslara aktif bir sekilde katilmislardir. Seminer boyunca
yiriitiilen kurslar teorik yeterlilikler, etkinliklerle ilgili yeterlilikler, Ogretim

yeterlilikleri ve 6grencilerin modelleme siirecinde yasadigi zorluklarin tanimlanmasina
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iliskin yeterlilikler dikkate alinarak diizenlenmistir. Bu kapsamda 3 ders teorik, 3 ders
uygulamali, 4 ders teorik ve uygulamali, 3 ders her gruptaki etkinliklerin gosterilmesi
ve son ders de seminerin degerlendirilmesi seklinde islenmistir. Seminer boyunca
ogretmen adaylar1 gruplar halinde calismis ve arastirmacilar beyin firtinasi, diisiin-esles-
paylas gibi ©grenme stratejileri kullanarak semineri vyiiriitmiislerdir. Ogretmen
adaylarindan diisinme ve Ogrenme siireclerini netlestirmek icin 68renme giinliikleri
yazmalar1 istenmistir. Bu 6grenme giinliikleri dersin konusu ve tarihi, bu etkinleri neden
yaptiklar1 ve 6grenme siireci hakkindaki diisiincelerinden olugmaktadir ve her dersin
son bes dakikasinda yazilmistir. Seminer sonunda biitiin giinliikler toplanarak kullanilan
yontemler, O0gretmen adaylarinin modellemenin Ogretimi ve Ogrenimi hakkindaki
diisiinceleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin seminerden once
modellemenin bu kadar genis oldugunu bilmedikleri sonucuna ulagilmistir. Modelleme
yeterlilikleri ve inanc¢lari konusu 6gretmen adaylarinin dikkatini ¢ekmis ve bu konu
hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olmak istemislerdir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin
alan yazinin da var olan modelleme yaklasimlarin1 ve dongiilerini anlama konusunda
sikint1 cektikleri gozlenmistir.

Kaiser v.d. (2010) gelecegin matematik Ogretmenlerinin  modelleme
yeterliliklerine 1iliskin sahip olmasi1 gereken mesleki bilgilerini incelemistir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarinin yeterlilikleri alan bilgisi, alan egitimi bilgisi ve genel
pedagoji bilgisi acgisindan degerlendirilmistir. Arastirmaya farkli kademelere yonelik
egitim alan 80 matematik 0gretmen aday: katilmis ve bu 6gretmen adaylarina agik uclu
maddelerden olusan 7 soru yoneltilmistir. Bu sorulardan 3’ui ger¢cek yasam durumlar1 ve
modelleme, 3’1 tartisma ve kanitlama, 1’1 de matematik 6gretimindeki heterojenligin
istesinden gelinmesi ile ilgilidir. Diger taraftan goniilli 20 6gretmen adayi ile problem
merkezli yar1 yapilandirilmig goriismeler yiiriitiilmiistiir. Goriismeler sirasinda 6gretmen
adaylarina sabit iicret ve dakikalik konusma iicreti acisindan GSM sirketlerinin
tarifelerinin  kiyaslanmasini iceren problemler yoneltilmistir. Ayrica goriismeler
boyunca Ogretmen adaylarindan modelleme dongiisiiniin her basamaginda neler
yaptiklarin1 agiklamalar1 ve Ogrencilerin yanlis cevaplarini analiz etmeleri istenmistir.
Goriisme kayitlart ¢coziimlenerek icerik analizine tabi tutulmustur. Bu dogrultuda alan
bilgisi okul matematigi olarak sinirlandirilmis ve modelleme acisindan ele alinmistir.
Alan egitimi bilgisi kapsaminda ise modellemenin amaglari, 6grencilerin yanlis

anlamalarinin ne denli tespit edildigi ve olasi ders planlarinin ne denli diizenlendigi
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incelenmistir. Genel pedagoji bilgisi ise Ogrencilerin motive edilmesi ve sif
ortamindaki heterojenligin {istesinden gelinmesi acisindan degerlendirilmistir.
Aragtirma neticesinde 6gretmen adaylarinin modelleme siireci hakkindaki derin alan
bilgileri olmasina ragmen bu siirecin Ogretimine iligkin bilgilerinin yeterli olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin yanlis cevaplarinin
degerlendirilmesi ve tanimlanmasi noktasinda zorluk cektigi gozlenmistir. Arastirma
gostermektedir ki modellemenin ve onun egitsel degerinin anlasilmasi i¢in 68retmen
adaylarinin matematik, matematik egitimi ve genel pedagoji kapsaminda yeterli
diizeyde bilgi ve beceriye sahip olmasi gerekmektedir.

Kertil (2008) 4. smf matematik Ogretmen adaylarimin katilimiyla
gerceklestirdigi 6zel durum c¢alismasinda Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerini matematiksel modelleme siireci acisindan incelemistir. Bu siiregteki
becerilerinin belirlenmesinde modelleme testi (6n-test ve son-test) ve modelleme
etkinlikleri kullamilmugtir. Ogretmen adaylari modelleme etkinlikleri iizerinde ©nce
bireysel, daha sonra grup olarak ¢alismistir. Modelleme etkinliklerinden elde edilen
nitel verilerin analizinde kategori yontemi ve betimsel istatistik kullanilmistir.
Modelleme testinden elde edilen bulgular modelleme etkinliklerindeki ¢6ziim
stireclerinden elde edilen bulgular 1s181inda yorumlanmistir. Ayrica dgretmen adaylar ile
yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler ile modelleme testi ve etkinliklerinde
yasadiklari1 zorluklar, problemlere bakis acilar1 ve ¢alisma siireci sonundaki kazanimlari
arastirtlmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin modelleme
etkinlikleri siirecinde problem c¢ozme becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigim
gostermistir. Ogretmen adaylarinin problemin ¢oziimii icin hedefi belirginlestirme, bir
matematiksel model se¢gme ve uygulama, grafiksel gosterimlerden yararlanma gibi
modelleme siirecinin baz1 agsamalarinda zorlandiklari belirlenmistir.

Tiirker v.d. (2010) 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecindeki
performanslarin1 ve siirece iliskin goriislerini arastirmistir. Bu dogrultuda 4 modelleme
etkinligi 60 matematik 6gretmen adayina uygulanmistir. Tamamu iiniversite son sinif
ogrencisi olan katilimcilarin yarisi ilkogretim matematik 6gretmen aday: iken geri kalan
yarist ortadgretim matematik Ogretmen adaylarindan olusmaktadir. Katilimcilara 4
modelleme etkinligi bir saat boyunca uygulanmis ve ogretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar modelleme basamaklari referans alinarak analiz edilmistir. Ardindan yiiksek ve

disik basar1 gosteren 9 Ogretmen adayr ile yari-yapilandirilmig goriismeler
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yuriitilmiigtiir. Toplanan veriler betimsel analiz yontemleri kullamilarak analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarmin ozellikle dogrudan matematiksel veri icermeyen
gercek-yasam problemlerini matematiksellestirmede zorluk ¢ektigi gozlenmistir. Ayrica
ogretmen adaylart derslerde matematiksel modelleme konularina yer verilmesi
gerektigini ifade etmislerdir.

Giizel ve Ugurel (2010) tarafindan yapilan arastirmada ortadgretim matematik
ogretmen adaylarinin Analiz-1 dersindeki akademik basarilar1 ile matematiksel
modelleme yaklasimlar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Arastirmaya Ortadgretim
Matematik Ogretmenligi birinci simif dersleri arasinda yer alan Analiz-I1 dersi
kapsaminda yapilan 5 sinavin (basari agisindan) sonuclar1 ve sonuglarin ortalamasi goz
oniine bulundurularak secilen 12 6gretmen adayr katilmistir. Ogretmen adaylariin bes
sinavdan aldiklar1 notlarinin ortalamalar1 alinarak akademik basarilari agisindan bir
siralamaya gidilmistir ve bu sinavlarin ortalamalarina gore yiiksek, orta ve diisiik diizey
ortalamaya sahip olan gruplardan dorder kisi se¢ilmistir. Veri toplama araci olarak
matematiksel modellemeyi gerektiren gercek yasam problemleri kullanilmistir. Bu
problemlerinin kapsami trigonometri, fonksiyon, limit, siireklilik ve tiirev kavramlari ile
sinirlandirilmigtir. Veriler alan yazininda var olan modelleme yaklasimlar dikkate
aliarak gelistirilen basamaklardan yola cikilarak analiz edilmigtir. Basamaklarin her
birinde 6gretmen adaylarinin yaklasimlarimi belirlemek icin, 4 tip puanin yer aldigi
(0-3) dereceli puanlama anahtar1 kullanilmistir. Arastirma kapsaminda akademik
basarinin matematiksel modelleme yaklagimlarmi bir Olgiide etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. Aynm1 zamanda arastirma sonuglar1 akademik basarinin modelleme
becerisinin gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli olmadigini gostermektedir.

Ozetle, matematiksel modeller ve 6gretim siireclerindeki kullanimlarini konu
edinen arastirmalar gostermektedir ki modelleme, 6grenme siirecindeki Ogrencilerin
kendi bilgisini olusturmalarina ve diisiinme siireclerini gelistirmelerine imkan
tanimaktadir. Buraya kadar sunulan bilgi ve bulgulardan modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematik hakkindaki farkindalik diizeylerini arttirdigi, matematiksel
kavram ve diisiinceleri bilingli bir sekilde yapilandirmalarina olanak sagladigi, elestirel
ve yaratict diigiincenin yani sira iist diizey zihinsel yeteneklerin gelisimine katki

sagladig1 sonucu ¢ikarilabilir.



3. YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bilimsel arastirmalara yon veren ve kaynag 17.-18. yy dayanan pozitivist
paradigmanin 6ziinde tek dogruyu arama diisiincesi yatmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008). Bu dogrultuda evren mekanik bir diizen igerisinde ele alinmakta ve bireyin
kendinden bagimsiz gerceklere tepki gosterdigi diisiiniilmektedir. Neuman (2007) ise bu
yaklasimin doga bilimlerinin yaklasimi oldugunu ve esasinda nedensel yasalari
kesfetmek ve degerden bagimsiz arastirmalar yapmak oldugunu ifade etmektedir.
Pozitivist Otesi yorumlayici paradigmaya gore ise evren holografiktir yani mekaniksel
bir diizende bir araya gelmenin 6tesinde evrendeki her sey birbiriyle ilintilidir (Yildirim
ve Simsek, 2008).

Bu iki paradigmay1 birbiri perspektifinden degerlendirmekten ziyade her birini
kendi kosullar1 icersinde sagladigi avantajlar acisindan degerlendirmek daha dogru
olacaktir (Neuman, 2007). Nitekim birinin digerine ustiinliiglinden s6z etmek miimkiin
olmayabilir. Ancak bilime yon veren bu paradigmalarin arastirmada kullanilacak
yontem ve arastirma sorulari ile yakindan iligkili oldugu goz oniinde bulundurulmal,
veri toplama ve analiz yontemleri bakimindan secilen nitel ve nicel yaklasimlarin
arastirmanin dogasini derinden etkileyecegi unutulmamalidir.

Nicel arastirma yaklagimlarina gore bireyden bagimsiz olan gercek, dogru
Olciim ve dikkatli sayisallastirma ile tanimlanabilir ve anlasilir hale getirilebilir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu nedenledir ki arastirmaci kendisini arastirilan ortamin
disinda tutabildigi ve birbirinden bagimsiz degiskenler ortaya koyabildigi siirece
giivenilir ve gecerli arastirmalar yapacaktir.

Nitel aragtirma ise gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinciil bir
sekilde ortaya konmasina yoOnelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak

tanimlanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel arastirmaci gozlemlerin
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timiinii sayilar gibi tek bir ortak araciya ¢evirmemekte bunun yerine verileri farkl
sekiller, biiyiikliikler ve bicimlerde birakan ¢ok daha esnek ve devam eden bir siire¢
gelistirmektedir ( Neuman, 2007).

En siradan insanin bile diisiincelerinin, sosyal iliskilerinin insan1 mekanik, tek
diize bir hayattan uzaklastirdig1 diisiiniiliirse insana has tek bir dogru iiretme c¢abasinin
otesinde bireyin dogasina iligkin bilgilerin yorumlanmasini ve inga edilmesini gerektiren
egitim bilimlerin de o denli kapsamhi ve tek diizelikten uzak olmasi gerektigi
sOylenebilir. Bu nedenledir ki 6ziinde birey olan egitim bilimlerinin sekillenmesinde
yorumlayic1 paradigmanin rol iistlenmesi kacinilmazdir. Nitekim son yillarda nitel
verilere dayali yorumlayici paradigmanin sosyal bilimler ve egitim alaninda yapilan
caligmalara yon verdigi de gozlemlenmektedir. Bu arastirmada da 68retmen adaylarinin
karsilagtiklar1 problemlere ¢oziim getirip getirmemesinin Otesinde iirettigi matematik
modellerinin ve bunlarin ardindaki diisiincelerin ait oldugu baglamda derinlemesine
tespit edilmesi ve anlasilmasi amaclandig icin gercegi bireyden bagimsiz ele alan nicel
yaklasimlarin aksine nitel arastirma yontemleri kullanilmistir (Yin, 2003; Yildirim ve
Simsek, 2008).

Problem ¢6zme siirecini matematiksel modelleme siireci agisindan ele alan ve
ogretmen adaylarinin bu siirecte ne tiir matematiksel modeller iirettigini arastiran bu
caligma nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi (6rnek olay) niteliginde olup
ogretmen adaylarinin kavramsal modellerinin ardindaki biligsel modellerini de ortaya
cikarmayr amaclamaktadir. Durum ¢alismasi arastirmacinin kontrolii disindaki bir olay1
ya da olguyu ni¢in ve nasil sorularini esas alarak derinlemesine inceleme firsati sunan
bir arastirma yaklagimidir (Yildirirm ve Simsek, 2008). Eldeki ¢alismada 6gretmen
adaylarinin problemlere iirettigi matematik modelleri biitiinciil bir sekilde ele alinmakta
ve lretilen modellerin kavramsal ve bilissel modellerle olan iliskisi ve etkilesimi
derinlemesine incelemektedir. Bu yoniiyle eldeki calisma durum c¢alismasi niteligi
tastmaktadir.

Nitel arastirmalarin dogas1 geregi durum ¢alismalarinda arastirma probleminin
belirlenmesinden verilerin toplanmasi ve yorumlanmasina kadar gecen siire¢ lineer bir
sekilde islememekte, arastirmacinin zaman zaman siirecin basamaklar1 arasinda gidip
gelmesi ve siireci yeniden yapilandirmasi gerekmektedir (Neuman, 2007). Bu nedenle
arastirmact bu calismada arastirma sorularinin belirlenmesi, 6gretmen adaylarina

yoneltilecek problemlerin se¢cimi ve gelistirilmesi, verilerin toplanmasi, toplanan
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verilerin analizi ve yorumlanmasi asamalarini alan yazini taramasi sonucu olusturdugu

kuramsal ¢erceve baglaminda ele alarak siireci bir biitiin halinde yiirtitmiistiir.

3.2. ORNEKLEM

Arastirma 2010-2011 o6gretim yili bahar doneminde Erciyes Universitesi
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim goren 1217i
ticiincii simif ve 67’s1 ise dordiincii simif 6grencisi olmak lizere toplam 188 Ogretmen
adaymnin katihmiyla gerceklestirilmistir. Bu Ogretmen adaylarimin 1. ve 2. simf
ogrencilerine nazaran aldiklar alan dersleri itibariyle problemleri
matematiksellestirmek adina kullanilacak her tiirli kavram ve diisiinceye hakim
olduklar1 varsayilmaktadir. Ayrica bu Ogretmen adaylar1 dogrudan matematiksel
modelleme siirecine iligkin bir ders almasalar da gordiikleri Ozel Ogretim Yontemleri-I
ve Ozel Ogretim Yontemleri-II gibi alan egitimi dersleri kapsaminda problem c¢6zme
siirecini geleneksel problem c¢6zme siirecinin 6tesinde ele almis ve farkli agilardan
inceleme firsat1 bulmuslardir.

Arastirmaya katilan 188 6gretmen adayina arastirmada kullanilan problemler
yazili olarak verilmis ve bu problemleri yine yazili olarak ¢6zmeleri istenmistir.
Ardindan yazili simav kagitlarinin 6n analizleri goz oniinde bulundurularak secilen 5
ogretmen aday: ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitilmiistiir. Amagl 6rnekleme
yontemlerinden oOlgiit 6rnekleme yontemi ile segilen (Yildirrm ve Simsek, 2008) bu
ogretmen adaylarinin belirlenmesinde {irettikleri modellerin cesitliligi, uygunlugu ve
yeterliligi dikkate alinmistir. Bulgular boliimiinde bahsedilen ve ogretmen adaylariyla
yuriitilen miilakatlara iliskin alintilarda gecen isimler, ogretmen adaylarinin gercek
isimleri degildir. Bilimsel etik geregi 6gretmen adaylarinin gercek isimleri yerine kod

adlar1 kullanilmustir.

3.3. VERiI TOPLAMA ARACLARININ GELiSTIRILMESiI VE VERILERIN
TOPLANMASI

Arastirma kapsaminda 0gretmen adaylarina varsayimlart dogrultusunda farkli
acillardan matematiksellestirebilecekleri problemler ile gerek bu problemlere gerekse
irettikleri modellere iliskin diisiincelerini agiga ¢ikarmaya yonelik agik ug¢lu sorulardan

olusan bir yazili sinav uygulanmistir. Yazili sinavda 4 tanesi rutin olmayan problem ve
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1 tanesi de gercek yasam problemi olmak iizere toplam 5 soru kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda 0gretmen adaylarina yoneltilen problemler tespit edilen kritik kavramlarin
sinirlandirilmasini ve bunlara iliskin varsayimda bulunulmasini gerektiren ve bu
varsayimlarin birbirinden farkli kavramsal modeller yardimiyla
matematiksellestirilmesine olanak saglayan problemlerdir. Bu problemler 188 dgretmen
adayina yaklasik 1,5 saat siireyle es zamanli olarak uygulanmis ve uygulama esnasinda
caligmanin amaci katilimcilara aktarilarak bu problemlere ¢6ziim iiretmenin Gtesinde
problem ifadesindeki iliskileri nasil tanimladiklarini ve matematiksellestirdiklerini
acikca ortaya koymalart istenmistir. Ayrica sinav esnasinda katilimcilarin birbirlerinden
etkilenmemeleri icin gerekli onlemler alinmugtir.

Alan yazinindaki ¢alismalar incelendiginde rutin ya da rutin olmayan
matematik problemlerinden ziyade giinlilk hayatla cok daha yakindan iligkili olan
gercek yasam problemlerinin modelleme etkinligi olarak kullanildigi goriilmektedir.
Ancak gercek yasam problemlerinden olusan etkinliklerin verimli bir sekilde
gergeklestirilmesi i¢in katilimcilarin modelleme yaklasimina dair ciddi bir alt yapisinin
olmas1 gerekmektedir. Ayrica yapilacak arastirma, modelleme yaklasimi acisindan ele
alinirsa matematigin problem ¢dzme siirecinde daha anlamli kilinmasi icin Oncelikle
mevcut durumlarda matematigin nasil kullanildigi mercek altina alinmali ardindan
gerek eksiklikleri gidermek gerekse bu siirecte matematigi daha etkin kilmak adina
problemlerin niteligi daha acik ug¢lu hale getirilerek siire¢ yeniden yapilandirilmalidir.
Bu nedenle eldeki calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin acik uglu giinliik yasam
problemine irettigi modellerin yani sira kritik kavramlarin tespit edilmesi ve bunlara
iliskin varsayimda bulunulmasini gerektiren rutin olmayan matematik problemlerine
tirettikleri modeller de uygunluk ve yeterlilik agisindan incelenecek ve bunlarin
ardindaki biligsel ve kavramsal modeller arasi etkilesim tespit edilmeye calisilacaktir.
Arastirmada kullanilan problemlerin giivenilirlik ve gecerliliginin saglanmasi i¢in ana
calismadan once 53 Ogretmen adayi iizerinde pilot ¢alisma yapilmis ve ayrica uzman
goriislerine bagvurulmustur. Pilot ¢alisma ve uzman goriisleri dogrultusunda problem
ifadeleri yeniden diizenlenmis ve Ogretmen adaylarinin {irettikleri matematik
modellerinin ardindaki iligkileri ve kritik kavramlari ifade etmelerini saglamak amaciyla
katilimcilardan her bir problem icin asagidaki sorular1 cevaplamalari istenmistir:

a. Bu problemle ilgili anahtar unsurlar1 belirleyerek problemden ne anladiginizi

ifade ediniz.
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b. Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farkli matematiksel modeller
kullanarak problemi matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

c¢. Kullanmig oldugunuz matematiksel modellerin problem ¢6zme siirecindeki
roliinii ve uygunlugunu degerlendiriniz.

Alan yazin1 kapsaminda yapilan calismalardan uyarlanan ve gerek pilot
calisma sonucu gerekse uzman goriisii alinarak son sekli verilen bu problemler
arastirmaya katilan Ogretmen adaylarina yazili olarak dagitilmis ve Ogretmen
adaylarindan problemi ¢6zmenin Otesinde tespit ettikleri iligkileri ve bunlar
matematiksellestirmek adina kullandiklart modelleri izah etmeleri istenmistir. Bu
kapsamda modelin kelime anlamindan yola cikilarak sadece gorsellestirme ya da
somutlastirma olarak sinirlandirilmamast gerektigi vurgulanmis, 6gretmen adaylarinin
yonergeyi dikkatlice okumasi ve tespit edilen iligkilerin probleme uygun olacak sekilde
diizenlenmesine imkédn taniyan her tiirlii matematiksel kavramin, saymin, semboliin
model olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica her bir 6gretmen adayinin bilisinden izler
tasiyan matematik modellerinin anlasilmasinda ve derinlemesine incelenmesinde yazili
sinavda verilen cevaplarin yeterli olamayacagi diisiincesiyle secilen 5 68retmen adayi
ile yari-yapilandirilmis goriismeler yiiriitilmiistiir. Goriismeler boyunca Ogretmen
adayma yoneltilen sorular problemin ve iiretilen modelin niteligine paralel olarak
degisiklik gosterse de asagidaki sorulara benzer sorular yoneltilerek Ogretmen
adaylarinin iirettigi modellerin ardindaki diisiincelerine ulasilmaya ¢alisilmis ve gelen
cevaplar dogrultusunda farkli sorular yoneltilmistir. Bu noktada arastirmact yonelttigi
farkli sorularla 6gretmen adaylarinin biligsel modellerini diizenlemesini, irdelemesini ve
bu dogrultuda farkli matematik modelleri iiretmesini saglamaya ¢alismistir.

a. Problemle iligkili oldugunu diisiindiigiiniiz ve modelinizi iiretmede dikkate
aldigimiz kritik kavramlar nedir?
b. Bu kritik kavramlari matematiksellestirmek adina kullandigimiz modelinizi
aciklar misiniz?
c. Urettiginiz model, iliskileri irdeleme noktasinda size ne saglamaktadir?
d. Urettiginiz modelin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
e. Problemi farkli bir sekilde de matematiksellestirebilir misiniz?
Diisiincelerini yazili olarak da ifade edebilmeleri i¢in katilimcilara kagit ve

kalem temin edilmistir. Miilakat verileri ses kayit cihazlar1 kullanilarak kaydedilmistir.
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Ayrica arastirmaci onemli gordiigii noktalart miilakat esnasinda veya miilakattan hemen
sonra yazili olarak da kaydetmistir.

Diger taraftan deginilmesi gereken bir husus vardir ki o da arastirmanin ve veri
toplama araglarinin gecerliliginin ve giivenilirliginin ne olciide saglandigidir. Nitel
arastirmalarda gecerliligi ve giivenirligi saglamak adina alinan Onlemler nicel
arastirmalarda oldugu gibi test etme ve saptamaya yonelik olmamakta aragtirmanin
olabildigince yansiz yiiriitiilmesine ve diger arastirmacilar icin agsamalarinin belirgin ve
anlagilir hale getirilmesine katki saglamaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu
kapsamda asil uygulamadan Once Ogretmen adaylarina yoneltilecek problemlerin
diizenlenmesi ve belirlenmesi amaciyla alan yazini taramasinin ve ardindan pilot
caligmanin yapilmasi, uzman goriisiiniin alinmasi, veri c¢esitlemesi yardimiyla elde
edilen bulgularin, analiz ¢esitlemesi yardimiyla yorumlanmasi arastirmada gecerlilik ve
giivenirligi saglamaya yoneliktir.

Gecerliligi ve giivenirligi saglamak adina nitel arastirmalarda kullanilan en
onemli stratejilerden biri cesitlemedir. Cesitleme arastirmaciya gercegi farkli boyutlar
ile bir biitiin halinde ele alma firsati sunarken arastirmanin ve sonuglarinin da
inandiriciligini arttirmaktadir (Yildinnm ve Simsek, 2008). Bu dogrultuda arastirmaci
gecerliligi ve giivenirliligi arttirmak ic¢in yazili veri toplama aracinin sinirliligini
gorlisme yontemi ile agsmaya calisarak veri cesitlemesine ve verilerin analizinde hem

tematik hem sayisal verilere yer verilmesi yoluyla da analiz cesitlemesine bagvurmustur.

3.3.1. Arastirma Kapsaminda Kullanmilan Problemler

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarina 4 rutin olmayan problem ile 1
gercek yasam problemi yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan kendilerine yoneltilen
problemleri ¢6ziime kavusturacak pratik yollar iiretmesinin 6tesinde durumu goz
oniinde bulundurarak bilissel modelleri 1s181inda nicelik ve nitelikler arasi iliskileri tespit
etmesi ve bunlart uygun ve yeterli matematik modelleri ile desteklemesi beklenmistir.
Arastirmada kullanilan problemler, her bir problemin temel 6zelliklerine ve kullanim

amaclarina sira ile yer verilecektir:
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3.3.1.1. is ilan1 Problemi

Arastirmada kullanilan ve is ilan1 problemi olarak adlandirilan birinci soru su
sekildedir:

Yerel gazetede pizza dagitim isinde ¢alismak isteyenler i¢in bir ilan yer almaktadir.

A sirketi her calisanina aylik 120 TL maas ve dagittig1 her pizza basina 1,2 TL prim

vermektedir. B sirketi ise ¢alisanina aylik 48 TL maas ve dagittigr her pizza basina

1,8 TL prim vermektedir. Sizce bu sirketlerden hangisinde calismak daha karlidir?
Neden? (Llinares ve Roig’den (2005) uyarlanmustir)

Rutin olmayan bu problemde 6gretmen adaylarinin Oncelikle dagitilan pizza
sayist ile kazang arasindaki iliskiyi fark etmesi ve her iki sirkette dagitilan pizza
sayilarina iliskin varsayimda bulunmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar dogrultusunda
sayilar, cebirsel semboller, dogru denklemleri veya grafikleri kullanilarak problemin
matematiksellestirilmesi miimkiindiir. Ornegin her iki sirkette dagitilan pizza sayisina
iliskin 100, 200 gibi sayisal degerler atanmasi yoluyla kazanclar hesaplanabilir. Ancak
bu durumda sirketlerin kazancinin sadece atanan deger icin kiyaslanmasi miimkiindiir;
atanan deger disindaki farkli pizza sayilari icin kazancglar kiyaslanamaz.

Diger taraftan sirketlerde dagitilan pizza sayilar yerine x ve y gibi degiskenler
atanabilir. Bu durumda sirketlerin kazanci;

Ka=120+1,2x

Kp=48+1,8y
seklinde matematiksellestirilse de dgretmen adaylarinin bu kazanclar1 kiyaslamasi i¢in
kazanglarin esit oldugu anda pizza sayilarinin da esit oldugunu kesfetmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde 6gretmen adaylar1 kazanglar1 kiyaslamak adina x ve y
degiskenlerine sayisal degerler atamanin Otesine gecemeyecektir. Bu noktada
bilinmeyenin bulunmasinin Otesinde pizza sayilart ile kazancglar arasindaki iliskinin

Sekil 12°deki gibi dogru grafikleri yardimiyla matematiksellestirilmesi miimkiindiir.
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Kazang

_________________

120

B
-]
L

Pizza sayisi

Sekil 12. s ilan1 probleminin grafiksel modeli.

Bu grafik sayesinde 6gretmen adaylari hem kazanglarin esit oldugu anda pizza
sayilarinin esit oldugunu kesfederek kritik pizza sayisimi bulabilecek hem de kritik pizza

sayis1 disindaki durumlar i¢in de kazanglar1 kiyaslayabilecektir.

3.3.1.2. Kosu Problemi

Arastirmada kullanilan ve kosu problemi olarak adlandirilan ikinci soru ise su

sekildedir:

Ayca ve Berrak tren istasyonundan ayni anda aymi otele dogru kosmaktadir. Ayca
otele ulagsmasi i¢in gegen siirenin ilk yarisin1 25km/sa hizla, diger yarisim da 15
km/sa hizla kosmakta; Berrak ise yolun ilk yarisin1 25 km/sa hizla, diger yarisin1 da
15 km/sa hizla kosmaktadir. Buna gore otele kim daha once ulasir? [Leikin ve
Lev’den (2007) uyarlanmuistir].

Bu problem, yol=hizxzaman bagintisinin uygulanmasinin otesinde yol, hiz,
zaman arasindaki iliskinin Ayca ve Berrak’in hareketi i¢in yeniden diizenlenmesini
gerektiren rutin olmayan bir problemdir. Ogretmen adaylarinin her iki hareketi
tanimlamak i¢in kullandiklar1 degiskenleri ve matematiksel ifadeleri birbiri ile
iligkilendirmesi ve birbiri agisindan degerlendirmesi gerekmektedir. Bu noktada yol
uzunlugu ya da zamana iliskin varsayimda bulunan 6gretmen adayinin zaman, yol ve
hiz kavramlarin1 sadece cebirsel olarak birbirine doniistiirmenin Otesinde sayilar arasi

iliskileri bilissel, cebirsel ve hatta grafiksel olarak ele almas1 miimkiindiir. Ornegin yol
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uzunlugu (ya da zaman) yerine atanan 150 km gibi sayisal bir deger iizerinden Ayca ve
Berrak’in otele ulagmalar1 i¢in gecen siireler hesaplanabilir. Ancak bu model yol ve
zaman arasindaki iligkinin ortaya konmasindan ziyade bu degiskenlerden birinin
sabitlenerek digerinin bulunmasina yoneliktir.

Diger taraftan yol ve zaman yerine atanan degiskenlerden yola cikilarak Ayca

ve Berrak’in hareketi asagidaki gibi modellenebilir.

25 km/sa hizla t1 stre 15 km/sa hizla t1 sure
Ayca'nin hareketi o °®
x1=25t1 x2=15t1
25km/sa hizla t2 sure 15 km/sa hizla t3 sure
Berrak'in hareketi r- ° _®
x=25t2 x=15t3

Sekil 13. Kosu probleminin cebirsel ve gorsel modeli.

Ayca ve Berrak’in otele ulasmasi i¢in gecen siirelerin kiyaslanmasi igin
tanimlanan degiskenlerin her birinin birbiri ile iliskilendirilmesi ve birbirine
donustiiriilmesi gerekmektedir. Nitekim ayni siirelerde farkli hizlarla giden Ayca’nin
aldig1 40¢,’lik yolun ilk yarisint Berrak’in 25 km/sa hizla, diger yarisin1 15 km/sa hizla
gittigi goz Oniinde bulundurulursa 20t;=25t, ve 20t;=15t; esitlikleri elde edilir.
Ardindan t;, f,, t; degiskenleri birbiri cinsinden yazilarak kiyaslanabilir. Ayrica bu
degiskenler islem yapilmaksizin mantiksal c¢ikarimlar yoluyla da kiyaslanabilir.
Ayca’nin ayni siirede 25 km/sa hizla aldigr yol 15km/sa hizla aldig1 yoldan daha fazla
olacagi i¢cin Ayca 25km/sa hizla giderken yolun yarisindan fazlasini almistir. Berrak’in
25 km/sa hizla gittigi mesafe (yolun yaris1) Ay¢a’ninkinden az oldugu i¢in Ayca’nin

gerisinde kalacaktir. Dolayisiyla Ayca otele Berrak’tan dnce ulasacaktir.
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Son olarak ise Ayca ve Berrak’in hareketi asagidaki gibi grafik yardimiyla
matematiksellestirilebilir. Bu sayede hareketin bir biitiin halinde incelenmesi

mumkindiir.

yol

40t1 - — — — — - — — — — — — — — — — — — — —_ @ — — — — — — — —

25t1 | _ _ _ _ _ _ _ _

2061 - — — — — <

t1 2t1 zaman

Sekil 14. Kosu probleminin grafiksel modellemesi.

3.3.1.3. Tel Problemi

Arastirmada kullanilan {i¢iincii soru tel problemi olarak adlandirilmaktadir ki

bu soru su sekildedir:

Bir parga telin bir ucundan telin 2/7 si, diger ucundan da (telin ilk halinin) 1/5 i
kesiliyor. Telin orta noktas1 eski durumuna gore 9 cm kayiyor. Buna gore telin
tamami ka¢ cm dir?

Rutin olmayan bu problemde kesilen pargalarin biiyiikliiklerinin ve yonlerinin
dikkate alinarak orta noktadaki kayma miktarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Yani
ogretmen adaylarindan ¢oziim odakli salt cebirsel yaklasimlar sergilemesinin Gtesinde
kesilen parcalarin biiyiikliikleri ile yonleri arasinda iliski kurmasi ve bunlarin orta
noktay1 nasil etkileyecegini kestirmesi beklenmektedir. Bu problemin, biligsel ve
kavramsal modeller aras1 gecisin ve etkilesimin ortaya c¢ikarilmasi hususunda onem arz
ettigi diisiiniilmektedir. Kayma miktar1 ve yoniiniin belirlenmesi 6gretmen adaylarinin
gercek durumlara iligkin halihazirdaki bilissel modellerini probleme uygun olacak
sekilde yeniden diizenlemesi ile miimkiin iken tanimladig1 degiskenler ya da sayilar

arasinda iliski kurmasi ve ¢ikarimda bulunmasiyla da miimkiindiir. Ornegin telin iki
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tarafindan ayn1 miktarda kesildiginde orta noktanin degismeyecegine dair bilissel
modellere sahip O0gretmen adaylar1 2/7 ve 1/5 lik pargalart kiyaslayarak kaymanin
kesilen parcalar arasi farkin yaris1 kadar (orta nokta oldugu ic¢in) ve 1/5 lik kismin
kesildigi yone dogru (2/7 >1/5 oldugu icin) olacagini kestirebilir. Diger taraftan kayma
yonii ve kesilen parcalara iliskin dogrudan biligsel modeli olmayan Ogretmen
adaylarinin ¢izdikleri 35 birimlik tel {izerinde kesilen parcalarin gosterilmesi ve orta
noktanin kaydirilmasi yoluyla kayma miktarin1 ve buradan hareketle telin gercek
uzunlugunu belirlemesi miimkiindiir. Ancak 6gretmen adaylarinin problemi ¢oziime
gotiirmesinin Otesinde kesilen pargalarin biiyiikliikleri ve yonii ile orta nokta arasindaki
iliskiyi tespit etmesi ve yorumlamasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Ogretmen
adaylarindan telin kesilmeden oOnceki ve sonraki durumumu gorsellestirmesi,
gorsellestirilen sekil iizerinde degiskenler atamasi ve bunlar1 probleme uygun olacak
sekilde iliskilendirmesi ve cikarimda bulunmasi gerekmektedir. Bir 6gretmen adayi

problemi asagidaki gibi modelleyebilir:

35x 01 36x

02

- — — — — — — — o

o — -9
20x 15x 3x 18x 14x

Sekil 15. Tel probleminin cebirsel modellemesi.

3.3.1.4. Folklorcu Problemi

Arastirmada  kullanilan  dordiincti  soru  folklorcu problemi olarak
adlandirilmaktadir:
Bir folklor oyuncusu, oyunun geregi; sahnede dogrusal bir ¢izgi boyunca 5 adim

ileri, 2 adim geri atiyor. Oyuna basladig1 noktadan 20 adim uzakta ise, bu noktaya
gelinceye kadar kag adim atmistir? [Altun v.d. (2007)’den alinmustir. ]
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Bu problem sayilar arasi iligkilerin probleme uygun olacak sekilde
diizenlenmesini gerektiren ve bu iligkilerin semboller yardimiyla cebirsel olarak
modellenmesine imkan taniyan rutin olmayan bir problemdir. Bu problem tel
probleminde oldugu gibi 6gretmen adaylarinin bilissel modellerinin ne denli farkinda
oldugunu ve bunlar1 uygun kavramsal modeller ile ne denli desteklediklerini tespit
etmek amaciyla kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin, folklorcuyu cizdikleri gorsel
model {izerinde 20 adim ilerleme elde edinceye kadar hareket ettirerek problemi
modellemesi miimkiindiir. Ancak ogretmen adaylarindan folklorcunun her 7 adimda 3
adim ilerleyecegini belirlemesi ve bu ac¢idan 20 adimlik ilerlemenin nasil olabilecegini
biligsel olarak yorumlamasi ve uygun kavramsal modeller ile desteklemesi
beklenmektedir.

Folklorcunun oyunun kurali geregi ileri ve geri adimlar1 kendi igersinde
parcalamaksizin gruplar halinde attig1 ve 3 adimlik ilerlemenin katlar1 i¢in esit sayida
ileri ve geri adim grubundan olusan tam bir hareket yaptig1 sOylenebilir. Ancak
folklorcu baslangi¢c noktasindan itibaren 20 adim ilerledigine gore en son ki ileri adim
grubunu geri adim grubu takip etmemistir. Yani folklorcunun ileri adim gruplar geri
adim gruplarindan bir fazladir. Bu durum géz 6niinde bulundurularak ileri attigi adim
grubu x ise geri attig1 adim grubu x-/ seklinde ifade edilebilir. Folklorcu her ileri adim
grubunda 5 adim ilerleyecegi ve her geri adim grubunda 2 adim gerileyecegi i¢in 20

adimlik ilerleme 5x-2(x-1)= 20 seklinde modellenebilir.

3.3.1.5. Postaci Problemi

Aragstirmada kullanilan son soru postaci problemi olarak adlandirilmaktadir:

Bir postacinin caddenin karsilikli taraflarindaki postalar1 dagitmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in ya 6nce caddenin bir tarafindaki postalar1 dagittiktan sonra karsiya gecip
caddenin bu tarafindaki postalar1 dagitmasi1 gerekmektedir. Ya da 6nce caddenin bir
tarafindaki postalardan birini dagitip ardindan karsiya gecip bu taraftaki iki postay1
dagitacak ve tekrar karsiya gecip iki postayr daha dagitacaktir. Postaci biitiin
postalar dagitilana kadar bu sekilde devam edecektir. Siz postacinin yerinde olsaniz
hangi yolu tercih ederdiniz? [Swetz ve Hartzler (1991; Akt. Tiirker v.d., (2010)’den
uyarlanmistir].

Diger problemlere nazaran cok daha agik uglu giinliik yasam problemi olan bu

problem oOgretmen adaylarinin ger¢cek yasam durumlarini ifade edebilmek adina
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kullandig1 matematiksel sistem, kavram ve araglarin gbézlenmesi acisindan 6nemlidir.
Ogretmen adaymin problemi modelleyebilmesi igin cadde uzunlugu, genisligi, posta
sayis1 ve trafik gibi bircok degiskeni sinirlandirmasi, bunlara iliskin varsayimda
bulunmasi ve varsayimlari dogrultusunda ortaya koydugu modeller yardimiyla karara
varmasi gerekmektedir. Bu kapsamda 0gretmen adaylarinin varsayimlart dogrultusunda
ortaya koyacagi modeller cesitlilik gosterebilir. Ornegin kimi 6gretmen adaylar1 bu iki
durumun kiyaslanmasi noktasinda gecen siireleri dikkate alabilir ve trafik olabilecegi
diisiincesiyle ilk durumun daha avantajli olabilecegini savunabilir. Bunun yani sira
trafik olmadigini varsayan kimi 6gretmen adaylar1 ise postacinin gidecegi mesafelerin
uzunluguna gore karar vermeyi planlayabilir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin caddenin
uzunlugu, genisligi, posta sayist gibi kritik kavramlara iliskin varsayimda bulunmasi
gerekmektedir. Bu noktada kimi 6gretmen adaylarinin bu kritik kavramlar yerine atadigi
sayisal degerlerden yola cikarak sonuca ulasmasi miimkiindiir. Ancak bu sonu¢ sadece
atadig1 degerler agisindan dogrudur, her durum icin genellenemez. Bazi 6gretmen
adaylar1 ise probleme iliskin daha uygun ve genellenebilir sonuglar elde etmek igin
cadde uzunlugu, genisligi ve posta sayis1 arasindaki iliskiyi degiskenler agisindan

modelleyebilir.

34. VERI ANALIZI VE KURAMSAL CERCEVE

Eldeki ¢alismada problem ¢6zme siireci; probleme iliskin biligsel modellerin
matematik disiplinine ait kavramsal modeller 1s18inda islendigi ve elde edilen
sonuglarin bilissel acidan tekrar yorumlandigi bir siire¢ olarak ele alinmaktadir.
Dolayisiyla arastirmada Ogretmen adayinin problem ¢ozme siireci basamaklarindaki
performansini belirlemenin 6tesinde bu basamaklara esas itibariyle yon veren bilissel ve
kavramsal modeller arasi etkilesim ve iliskinin aciga cikarilmasi amaglanmakta ve bu
iliski ve etkilesimi i¢inde barindiran matematik modeli derinlemesine incelenmektedir.
Bu noktada biligsel ve kavramsal modellerin ayrik yapilar olmadigini, birbirini
biitiinleyen i¢ ice gecmis yapilar oldugunu ve bunlarin bilesiminin matematik modelini
olusturdugunu belirtmek gerekmektedir. Yazili kaynaklarda farkli tiirden problemlerin
coziimiinde kullanilmak iizere iiretilmis ¢ok sayida modele rastlamak miimkiindiir;
ancak bu modellerin amaca yonelik bilingli bir sekilde kullanilmas: zihinsel ¢aba ve

gayret gerektirir (Lesh, 1981). Ders kitaplarinda yer alan formiiller, grafikler, sekil,
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sema ve diyagramlar gibi kavramsal modeller statik bir yapidadir. Bu modeller
diisiincenin ise kosulmasi ile anlam kazanirlar. Kavramsal modeller, bireylerin biligsel
modelleri 1s18inda diizenlendigi ve yeniden yapilandirildigi takdirde dinamik bir
matematik modeline doniisiirler. Dolayisiyla, arastirma kapsaminda Ogretmen
adaylarinin {iirettigi matematik modelleri bunlarin ardindaki biligsel ve kavramsal
modeller goz Oniinde bulundurularak incelenmektedir. Bu dogrultuda Ogretmen
adaylarinin yazili sinavda iirettigi matematik modelleri, bunlar1 iiretme siirecine iligkin
diisiince ve yorumlari ve secilen 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen miilakat kayitlari
arastirmanin baslica veri kaynaklarint olusmaktadir. Bu verilerin analizinde icerik ve
sOylem analizi yontemleri kullanmilmis (Miles ve Huberman, 1994; Philips ve Hardy,
2002), giris kisminda sunulan alan yazini bilgilerinden ise kuramsal cerceve olarak
yararlanilmastir.

Modelin sembolik gosteriminden anlasilacag: lizere (bknz. Sekil 5) model, bir
kaynak durum icersindeki yapmnin temsilinden olugmaktadir (Hestenes, 2010).
Dolayistyla 6gretmen adaymnin probleme iliskin {iirettigi matematik modelleri ne ait
oldugu problemden, ne problemin tanimladig iliskilerden, ne de bu iliskileri gostermek
ve coziimlemek amaciyla kullanilan temsillerden ayr1 diisiiniilmez. Bu nedenle
arastirma kapsaminda, problem kaynak olarak ele alinmis, problemi anlasilir kilmak,
veriler arasi iliskileri zihinsel acidan diizenlemek icin iiretilen ¢ikarimlar, varsayimlar
yorumlar ve cizimler bilissel model olarak kabul edilmis, biitiin bunlar1 desteklemek ve
analiz etmek amaciyla kullanilan matematige has her tiirlii kavram, sayi, sembol ve
grafikler gibi temsiller ise kavramsal model olarak degerlendirilmistir. Yazili sinav
kagidinda yer aldig1 sekliyle Ogretmen adaylarinin ortaya koydugu matematik
modellerinin kavramsal yonleri 6n planda olsa da problem cozme siirecinde yapilan
matematiksellestirme ve model olusturma aktiviteleri ile bu cergevede sergilenen
diisiince ve yorumlar dikkatlice incelenerek iiretilen modellerin biligsel boyutlari
(bilissel modeller) tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda analiz siirecinin ilk
asamasinda O0gretmen adaylarinin her bir problem igin iirettigi matematik modelleri ve
bu modelleri olusturma siirecinde sergiledikleri diisiince ve yorumlar1 satir satir
incelenerek problem durumunun asamali bir sekilde nasil matematiksellestirildigi tespit
edilmistir. Ardindan her bir problem icin 6gretmen adaylarinin tespit ettigi kritik
kavramlar1 nasil sinirlandirdigi, bunlara iliskin ne tiir varsayimlarda bulundugu ve

bunlar1 nasil matematiksellestirdigi belirlenerek siirecin isleyisine yon veren diisiince ve
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kavramlar tespit edilmistir. Bu dogrultuda her bir probleme iliskin kodlar gelistirilirken
kritik kavramlarin tespit edilmesi ve bunlara iliskin varsayimda bulunulmasi, tespit
edilen iliskilerin ve kritik kavramlarin matematiksellestirilmesi adina kavramsal
modellerin secilmesi ve kavramsal ve biligsel modellerin birbiri agisindan diizenlenmesi
olmak iizere ii¢ ana unsur goz 6niinde bulundurulmustur. Ornek teskil etmesi amaciyla
is ilam1 probleminin iirettigi verilerin analizi siirecinde iiretilen kodlarin sunulmasi

yerinde olacaktir (bakiniz Tablo 2).

Tablo 2. Is ilan1 probleminin analizi i¢in belirlenen kodlar.

ASAMALAR SERGILENEN DUSUNCE KULLANILAN
KODLAR
Kazanglarin kiyaslanmasinda
dagitilan pizza sayilarinin etkili PiZ-SAY-ETK

Kritik kavramlarin tespit | o]dugunun farkina varilmasi
edilmesi ve bunlara iliskin |.._.____________________________________} ]

varsayimda bulunulmas:: Dagitilan  pizza sayilarinin  esit

oldugunun varsayilmasi PIZ-SAY-ES
Pizza sayis1 yerine sayisal degerler : =
PIZ-SAY-DEG
atanmasi
Tespit edilen fliskilerinve oo oL enter | ]
kritik kavramlarm . ysty gl PiZ-DGSKN
matematiksellestiriimesi | — " | ]
admma kavramsal . .
modellerin secilmesi: Pizza  sayist  yerine  atanan
degiskenler yardimiyla elde edilen :
PIZ-FONK

kazang fonksiyonlarinin
grafiklerinin ¢izilmesi

Pizza sayis1 arttikca kazanglar arasi
farkin kapanacaginin kestirilmesi ve
maaglar arast farkin primler arasi
Kavramsal ve biligsel | farka oranlanmas:

modellerin birbiri ~ |------ccooooooiimeeoomom oo
acisindan diizenlenmesi | Grafikten yola ¢ikilarak kazanglarin
esit oldugu anda dagitilan pizza
sayilarinin esit oldugunun
kesfedilmesi

(MA-FR)/(PRM-FR)

GRF-KA=PizZ

Belirlenen kodlar cercevesinde, her bir problem icin iiretilen matematik

modelleri o©ncelikle kullanilan kavramsal modelin tiirline gore alt kategorilere
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ayrilmigtir. Bu kapsamda nicelik ve nitelikler arasi iligkilerin grafikler yardimiyla
incelendigi modeller ‘Grafiksel Modeller’, nicelik ve niteliklerin bilinmeyen bir
noktadaki iligkilerinin semboller yardimiyla tanimlandigi modeller ‘Cebirsel Modeller’
ve bu iligkilerin tespiti i¢cin say1 ve aritmetiksel islemlerin kullanildigi modeller ise
‘Aritmetiksel Modeller’ olarak siniflandirilmistir. Daha sonra bu kavramsal araglarin
secimine ve uygulanmasina yon veren biligsel modeller de gz oniinde bulundurularak
iretilen matematik modelleri uygunluk ve yeterliliklerine gore kategorize edilmistir. Bu
dogrultuda Ogretmen adaylarinin iirettigi matematik modelleri ‘Uygun ve Yeterli
Modeller’, ‘Uygun Ancak Gelistirilmesi Gereken Modeller’ ve ‘Uygun Olmayan
Modeller’ olmak iizere ii¢c ana kategori altinda toplanmistir. Uygun bilissel modeller
1s1g¢inda nicelikler ve nitelikler arasi iligkinin matematiksel olarak uygun bir sekilde
temsil edildigi matematik modelleri ‘Uygun ve Yeterli Modeller’ olarak
degerlendirilmistir. Buna karsin, problemde verilen nicelikler ve nitelikler arasi iliskinin
tam olarak kesfedilemedigi ya da modelin biligsel ve kavramsal boyutuna dair bir takim
eksiklerinin bulundugu modeller ‘Uygun Ancak Gelistirilmesi Gereken Modeller’
olarak kabul edilmistir. Probleme iliskin kritik kavramlarin dogru tespit edilemedigi ve
uygun bir sekilde matematiksellestirilmedigi modeller ise ‘Uygun Olmayan Modeller’
olarak kabul edilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlarin analizinde yazili sinav verilerinin
analizinde takip edilen yontem ve yaklasimlarin benzeri uygulanmistir. Oncelikle
miilakatlara ait ses kayitlarinin tamamu bilgisayar ortamina aktarilarak tam ¢oziimlemesi
yapilmis ve analiz islemleri bu yazili dokiimanlar {iizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu
dokiimanlar tekraren okunmus ve Ogretmen adaylarinin model olusturma siirecinde
sergiledikleri diisiinceler, veriler arasi iliskileri tespit icin yaptiklar1 saptamalar ve
kullandiklar1 kavramsal araglara iliskin ©Ozetler tutulmustur. Sonraki asamalarda ise
problemlerin ¢oziimii esnasinda sergilenen biligsel ve kavramsal modeller ve bunlarin
uygunluguna iliskin yapilan saptamalar kisa kodlarla ifade edilmistir. Analizin son
asamasinda ise iiretilen kodlar daha genel kategoriler altinda toplanmustir. Yazili sinav

ve miilakat verilerinin analizinden elde edilen bulgular bir sonraki kisimda sunulacaktir.



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirma bulgulart 6gretmen adaylarinin uygun ve yeterli modeller iiretme
noktasinda zorluklar yasadiklarim1 gostermektedir. Problemlerin uygun bir sekilde
matematiksellestirilmesi icin 6gretmen adaylarinin problemlere iliskin gelistirdigi
biligsel modellerini uygun matematiksel kavramlar ile desteklemesi ve bunlar arasinda
iliski ve iletisim kurmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Nitekim yazili sinav esnasinda
probleme iliskin uygun matematik modeli gelistiremeyen kimi Ogretmen aday1
gorlismeler esnasinda biligsel ve kavramsal modellerini iliskilendirmeyi ve problemi
uygun bir sekilde matematiksellestirmeyi basarmistir. Bulgularin akici olmasi ve
konunun anlasilmasini kolaylagtirmak icin her bir problem ic¢in yazili smav ve

miilakatlardan elde edilen bulgular sira ile sunulacaktir.

4.1. IS ILANIPROBLEMINE ILiSKIN BULGULAR

Ogretmen adaylarinin bu probleme uygun matematik modeli iiretebilmesi icin
oncelikle dagitilan pizza sayisi ile elde edilecek kazang arasinda iligkinin var oldugunu
fark etmesi gerekir; ancak, bu iligkinin fark edilmesi tek basina yeterli degildir. Satilan
pizza sayisi arttikca kazanclar arasi farkin kapanacagini kesfetmeleri ve buna paralel
olarak da problem durumunu belli sayidaki pizza satislar1 i¢in degil, daha biitiinciil bir
yaklasimla degerlendirip yorumlamalar1 gerekmektedir. Yazili smav kagitlarinin
analizleri neticesinde iiretilen matematik modelleri ve bu modellerin isleyisine yon

veren diisiince ve kavramlar Sekil 16’daki gibi 6zetlenmistir.
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i ILANI PROBLEMI
(n=188)

Pizza bagmaverilen prime gore

kazauglarm farkli clacagmm .Il)\f(“]ﬁlc@l.ll L
Mot matematiksellestirilememesi
(=185) ©=3)

Heriki sirketteki
maaglar arasi Pizza sayiari
farkm pizza bagma yerite
dagtilan primler degiglcenler
arasifarka atanmast
oranlanmasi (11:1 1‘5'

(n=20 y

Kritik kavramlara
tligkin gerekli
varsaymnlaru
yaplamamast

(n—10)

Pizza sayisiyerine
numerik degerler
atanarak kazanclarm
kryaslanmasi

m=42)

Eldeedilecel: Elde edilecek kazanglar Flde edilecel

. : kazan¢larm cebrizel totrecll el iG] ;
Sirketlerden elde edileeck e : ALl el Lo EEls kazanglar cebrisel
kazanglarm cebrisel olarak olar alkgll:lz 'l‘l.m.' S.]l‘ ? ?{aha fchhnesmer_aglnen olarak ifade edilimesine
yazlarak kryaslanmas: graluicleri GIZLere degigkenler yerineatanan ragmen Kazauglarm
bunlar iizerinden spesifik degerler icin lrvasl 3
{n=63) kryaslamalarm yapilmasi NrErmAlE k}'yﬂ slanmaz yasianamantasi
{n=11}) (n=13) t=26)

Sekil 16. Ogretmen adaylarinin is ilan1 problemini matematiksellestirme adimlar.

Sekil 16’dan anlasilacagi iizere 3 Ogretmen adayr probleme iliskin hicbir
matematik modeli tiretemezken 185 Ogretmen adayr problemi matematiksellestirmek
adina primin yani satilan pizza sayisinin kazang iizerindeki etkisinden yola ¢ikmistir. Bu
Oogretmen adaylarinin modellerinin ardinda, pizza sayist degistikce kazanglarin
degisecegi yoniindeki biligsel modelleri olsa da iiretilen matematik modellerinin
sirketlerin kazanglarin1 kiyaslama noktasinda farklilik gosterdigi dikkat cekmektedir. 42
Ogretmen aday1 pizza sayist yerine atadi@i Ozel sayisal degerlerden yola cikarak
kazanclar kiyaslarken 113 6gretmen aday1 kazanclar1 cebirsel olarak ifade etmeyi tercih
etmistir. Diger taraftan 20 Ogretmen adayr maaslar arasi farkin primler arasi farka
oranint goz Oniinde bulundurarak kazanglart kiyaslarken 10 Ogretmen adayr pizza
sayilar1 degistikce kazanglarin degisecegini fark etmekle birlikte kritik pizza sayis1 ya
da sirketlerin calisma kapasitelerine iligkin varsayimda bulunamadigi i¢in problemi

matematiksellestirememistir.
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Diger taraftan 0gretmen adaylarinin iirettigi matematik modelleri biligsel ve
kavramsal boyutlar1 géz Oniinde bulundurularak uygunluk ve yeterlilik kriterleri

cercevesinde analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin is ilan1 probleminin ¢6ziimii icin iirettigi matematik
modellerinin uygunluk ve yeterlilik kriterlerine gore siniflandirilmasi.

UYGURLUK KAVRAMSAL PROBLEMIN
YETERLILIK ARACLAR MATEMATIKSELLESTIRME SURECI
Aritmetiksel Her iki §1rkettek1. maaglar aras1 farkin pizza 0=20
basina dagitilan primler arasi farka oranlanmasi
UYGUN VE Cebirsel Sirketlerden elde edilecek kazanclarin cebrisel =63
YETERLI ebirse olarak yazilarak kiyaslanmasi B
MODELLER
. Elde edilecek kazanglarin cebrisel olarak
Cebirsel — e
. yazilmas:t ve daha grafikleri cizilerek bunlar n=11
Grafiksel Lo
izerinden kiyaslamalarin yapilmasi
Aritmetiksel Kazanglarin  spesifik  pizza sayilart icin =42
kiyaslanmasi (deneme-yanilma)
UYGUN Sirketlerden elde edilecek kazanglar cebrisel
ANCAK Cebirsel olarak ifade edilmis (fonksiyonlar1 yazilmis) 0=26
GELISTIRIL ebrse ancak bu yapilar arasinda iligkiler kurularak -
MESI kiyaslamalar yapilamamis
GEREKEN
MODELLER Elde edilecek kazanglar cebrisel olarak ifade
Cebirsel — edilmis  (fonksiyonlar1  yazilmig)  ancak n=13
Aritmetiksel kiyaslama degiskenlere 6zel degerler atanarak A
yapilmis
Problemin Probleme iliskin hicbir yorum, diisiince ya da =3
Anlagilamamasi1  modelin iiretilememesi -
MATEM-ATIK Problem durumu anlasilmisg, kritik kavramlar
MODELI YOK - . L .
Sadece Biligsel  tespit edilmis, ancak gerekli varsayimda n=10
Modeller Mevcut  bulunularak problem B

matematiksellestirilememis

Tablo 3’ten anlasilacag: iizere arastirmaya katilan 188 6gretmen adayindan
94’ti probleme iliskin uygun ve yeterli modeller gelistirirken 81’1 uygun ancak
gelistirilmesi gereken modeller iiretebilmistir. Ayrica arastirmaya katilan 6gretmen

adaylarindan 3’ii problemi bilissel olarak yapilandiramadiklar1 ve kritik kavramlari
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tespit edemedikleri i¢in hi¢bir model iiretemezken 10 Ogretmen adayr da pizza sayisi
degistikce kazanclarin degisecegini fark etmesine ragmen kritik pizza sayist ya da
sirketlerin caligma kapasitelerine iliskin varsayimda bulunamadigi icin problemi
matematiksellestirememistir. Yani bilissel modelleri dogrultusunda kavramsal modeller
ortaya koyamamislardir. Bu Ogretmen adaylarindan birinin verdigi cevap asagidaki
gibidir:

Anahtar unsur calisan kisinin karidir. Kar da satiga bagli oldugu i¢in pek yorum yapilamaz ama

120 TL’yi garanti etmek daha mantikli goriiniiyor, ciinkii satis degisir. Ama sabit iicretler

garantidir. [OAISZI]

Bu 6gretmen adayinin satilan pizza sayis1 degistikce kazanclarin degisecegine
dair bir algisinin oldugu agiktir. Ancak “Kdr da satisa bagl oldugu icin pek yorum

2

yvapilamaz...” ifadesinden Ogretmen adaymin sirketlerden elde edilecek kazanglarin
esitlendiginde satilan pizza sayisinin da esitlenecegini goremedigi anlasilmaktadir. Bu
ise Ogretmen adayinin problem durumuna iligskin biligsel modelinde bir eksikligin var
oldugu ve bu eksikligin ise uygun ve yeterli kavramsal model olusturmak i¢in engel
teskil ettigi sonucuna gotiirmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygun ve yeterli matematik modeli iiretmesi icin
kazanglar1 ve dagitilan pizza sayilarini birbirinden bagimsiz degerlendirmekten ziyade
pizza sayisindaki artisa paralel olarak kazanclar arasi farkin kapanacagini kesfetmesi
gerekmektedir. Bu baglamda primler arasi fark ile maaslar arasi farkin dengelendigi
noktay: tespit eden aritmetiksel modeller (n=20); kazanglarin degiskenler yardimiyla
tanimlandigr ve kiyaslandigir cebirsel modeller (n=63); bu cebirsel ifadelere ait
grafiklerden yola c¢ikilarak kazanclar kiyaslayan cebirsel-grafiksel modeller (n=11)
uygun ve yeterli model kapsaminda degerlendirilmistir.

Dagitilan pizza sayisi arttikca kazanglar arasi farkin kapanacagini kestiren ve
bu dogrultuda maaglar arasi farki pizza basina verilen primler arasi farka oranlayan 20
ogretmen adayindan birinin {irettigi uygun ve yeterli aritmetiksel model Sekil 17°deki

gibidir.

' OA152: Yazili sinava katilan 152 numarali o0gretmen adayini géstermektedir. Bundan sonraki kisimlarda
da yazili sinav kagitlarindan yapilan alintilarda bu sunum sekli kullanilacaktir.
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Sekil 17. Is ilam problemine iliskin uygun ve yeterli aritmetiksel model rnegi (OA9).

Dikkat edilecek olunursa 6gretmen adayi sayilar arasi iligkilerden yola ¢ikarak
A sirketinin verdigi 72 TL fazla maasa karsin B sirketinin dagitilan her pizza basina 0,6
TL daha fazla prim verdigini tespit etmistir. Bu dogrultuda dagitilan her pizza da 0,6 TL
one gecen B sirketi calisaninin A sirketi ile arasindaki 72 TL lik maas farkin1 kapatmasi
icin 120 pizza satmas1 gerektigini hesaplamistir. Buradan hareketle 120 pizzaya kadar A
sirketinde caligmanin, 120 pizzadan sonra ise B sirketinde calismanin daha karh
olduguna karar vermistir. Bu noktada dogretmen adayinin sayilar arasi iligkilerden yola
cikarak kazanglar aras1 farkin kapanacagina dair bilissel model gelistirdigi ve farkin
kapandig1 noktay: tespit etmek amaciyla da maaglar arasi fark ile primler arasi farki
oranlayarak problemi matematiksellestirdigi goriilmektedir.

Diger taraftan uygun ve yeterli cebirsel model iireten 6gretmen adaylarindan
birinin iirettigi asagidaki matematik modeli incelendiginde Ogretmen adaymin gorsel
modelinden hareketle dagitilan pizza sayis1 arttik¢a kazanglar arasi farkin kapanacagin

kestirdigi ve bunu uygun sekilde matematiksellestirdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 18. is ilan1 problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model 6rnegi (OA29).
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Bu 6gretmen adayi, her iki sirket i¢in gorsel model tizerinde gosterdigi maaslar
ve primlerden yola ¢ikarak pizza sayisinin esit oldugu bir noktada kazanglarin da esit
olabilecegini kesfetmistir. Ogretmen aday1 dagitilan pizza sayilarmn esit oldugu bir
noktada kazanclarin esit olabilecegine dair gelistirdigi biligsel modelini ise
120+1,2x=48+1,8x seklinde matematiksellestirmistir. Bu 6gretmen adayindan farkli
olarak asagidaki gibi uygun ve yeterli cebirsel-grafiksel model iireten Ogretmen
adaylarindan birinin matematik modeli incelenirse bu 6gretmen adayinin ¢izmis oldugu

grafikten yola cikarak biligsel modellerini diizenledigi ve kazanclar kiyasladigr goriiliir.
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Sekil 19. is ilan1 problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel-grafiksel model 6rnegi
(OA115).

Bu Ogretmen adayr her iki sirketin kazancini pizza sayist yerine atadigi
degiskenler cinsinden ifade etmekle kalmamis ayn1 zamanda bu kazang¢ fonksiyonlaria
ait grafikleri cizerek dagitilan pizza sayisi ile kazanclar arasinda nasil bir iliski oldugunu
biitiinciil bir sekilde goézler Oniine sermistir. Bu noktada kazang fonksiyonlarinin
kesistigi noktadan hareketle kazanglar aras1 farkin kapanacagina ve pizza sayisinin esit
oldugu bir noktada kazanclarin da esit olacagina dair biligsel model gelistirdigi ve bu
biligsel model dogrultusunda 120+1,2x=48+1,8x seklinde kazanclar1 kiyasladigi
goriilmektedir.

Diger taraftan uygun ve yeterli matematik modeli iireten ogretmen adaylarinin
aksine problemi biitiinciil bir yaklasimla ele alamayip belli sayidaki pizza satiglart i¢in
yorumlar yapan, ortaya koyduklar1 biligsel ve kavramsal modelleri kazanglar1 kiyaslama

noktasinda yetersiz kalan Ogretmen adaylarinin {iirettigi modeller ise uygun ancak



58

gelistirilmesi gereken modeller olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda Ogretmen
adaylar1 tarafindan sergilenen diislincelerdeki eksikligin, yani biligsel modellerdeki
sinirliligin,  kullandiklar1  kavramsal modellerde de simirliliga sebep oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 3’te goriildiigli gibi 42 6gretmen adayinin aritmetiksel islemler
yardimiyla belli sayidaki pizza satislart icin kazanclart kiyasladigi ve bir tiir deneme
yanilma yoluyla dogru yaniti elde etmeye calistiklari ancak basarili olamadiklari
goriilmektedir. Katilimcilardan 26’sinin ise kazanglar1 cebirsel olarak ifade ettikleri,
ancak bu cebirsel ifadeleri birbiri acisindan degerlendiremedikleri dolayisiyla
kazanglara iliskin dogru c¢ikarimlarda bulunamadiklari goriilmektedir. 13 Ogretmen
aday1 ise cebirsel olarak ifade ettikleri kazanclari belli sayidaki pizza satiglari icin
kiyaslamiglardir. Bu 6gretmen adaylar1 her ne kadar atadiklar1 6zel sayisal degerler i¢in
kazanglar1 dogru kiyaslamis olsalar da pizza satisi-kazang arasindaki iliskiyi irdeleme
noktasinda daha genel ve biitiinciil bir yaklasim sergileyememis ve problemin
cOziimiine iliskin tatmin edici yanitlar verememistir.

Uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel model iireten 6gretmen
adaylarindan (n=42) birinin iirettigi asagidaki model incelenecek olunursa 6gretmen
adaymin kazanglarin esit oldugu noktadan ziyade spesifik pizza sayisi i¢in kiyaslamaya

gittigi goriiliir.
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Sekil 20. is ilan1 problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel
model 6rnegi (OA12).

Sekil 20’den anlasilacag: iizere bu 6gretmen adayi giinde 1 pizza dagittigim

varsayarak her iki sirketten elde edilecek kazanci hesaplamistir. Ogretmen aday1 her ne
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kadar kritik kavram olarak belirledigi pizza sayisina iliskin varsayimda bulunsa da pizza
sayisinin kazan¢ {izerindeki etkisini varsayimin disindaki diger durumlar icin
degerlendirememistir. Benzer sekilde uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel-
aritmetiksel model iireten Ogretmen adaylarindan (n=13) birinin {iirettigi asagidaki
model incelenecek olunursa 6gretmen adaymin kazancglari cebirsel olarak ifade ettigi
ancak dagitilan pizza sayilart ile kazanclar arasinda iliski kuramadigi ve kazanclar

sadece pizza sayilar1 yerine atadig1 sayisal degerler acisindan degerlendirdigi goriiliir.
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Sekil 21. Is ilan1 problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel-
aritmetiksel model 6rnegi (OA69).

Sekil 21°den anlasilacag iizere 6gretmen adayr kazanclarin pizza sayisina gore
degiseceginin farkindadir. Nitekim kazanglar1 pizza sayismma (x) bagli olarak
a=120+1,2x ve b=48+1,8x seklinde ifade etmistir. Ancak sirketlerin kazancim pizza
sayis1 yerine atadigi 1000 degeri icin kiyaslamasi, dagitilan pizza sayilarinin esit oldugu
bir noktada kazanglarin esit olabilecegine dair bilissel modele sahip olmadigini
gostermektedir. Bu durumda matematik modeli, kavramsal boyutu itibariyle uygun olsa
da biligsel modellerdeki eksiklikler modelin yeterliligini etkilemektedir.

Diger taraftan uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel model iireten
ogretmen adaylarindan (n=26) birinin iirettigi Sekil 22’deki model incelenecek olunursa
bu Ogretmen adaymnin kazanglari cebirsel olarak ifade ettigi ancak kiyaslayamadigi

goriilir.
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Sekil 22. Is ilan1 problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel model
ornegi (OA165).

Bu alintidan anlasilacagi lizere ogretmen adayi dagitilan pizza sayisina baglh
olarak kazanglarin degisecegini fark etse de pizza sayilarmin esit oldugu bir anda
kazanclarin esit olabilecegini kestirememistir. Bu nedenle 120+1,2x ve 48+1,8y
seklinde tanimladig1 kazanclari kiyaslayamamustir.

Diger taraftan O0gretmen adaylar ile yiiriitiillen miilakatlara iliskin bulgular
sunulacak olunursa Oncelikle arastirmacinin  sorular1 dogrultusunda Ogretmen
adaylarinin {irettigi matematik modellerine iliskin asagidaki tablonun incelenmesi
faydali olacaktir. Miilakat esnasinda Ogretmen adayr Buket ve Elif uygun ve yeterli
matematik modeli gelistirirken Arzu, Cetin ve Engin uygun ancak gelistirilmesi gereken

modeller ortaya koymustur.

Tablo 4. Ogretmen adaylarin is ilan1 problemi icin iirettigi matematik modelleri.

Model ARZU | BUKET | ELIF CETIN | ENGIN

Uygun ve Yeterli Modeller C.GM CM

Uygun Ancak Gelistirilmesi
Gereken Modeller AM CM C.AM

Kisaltmalar: A.M: Aritmetiksel Model, C.M: Cebirsel Model, C.G.M: Cebirsel-
Grafiksel Model, C.A.M: Cebirsel-Aritmetiksel Model.
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Miilakatta kimi Ogretmen adaylarinin yazili sinavda iirettikleri matematik
modellerini arastirmacinin sorulari neticesinde diizenleyerek gelistirdigi goriilmiistiir ki
bu durum bilissel ve kavramsal modeller arasi iliskinin incelenmesi noktasinda
aragtirmaya 1s1k tutmaktadir. Ornegin baslangicta primler arasi fark kazanglar arasi
farktan daha fazla oldugu diisiincesiyle daima A sirketinin kazanc¢h olacagini ifade eden
ogretmen aday1 Cetin ile yiiriitiilen miilakattan yapilan bir alint1 su sekildedir (Diyalog
1):

Arastirmaci: ... A’nin sabit iicreti daha fazla oldugu icin ve primler arasi fark da az oldugu i¢in
daha kazan¢lidir diyorsun. Sence bu her zaman boyle midir?

Cetin: (Tereddiitle) Her zaman. Cok da emin degilim ama.

Arastirmaci: 100 pizza igin diistinsen?

Cetin: (Kazanglar1 hesaplar). A daha fazla oldu.

Arastirmaci: Peki 200 pizza i¢in?

Cetin: (Kazanglar tekrar hesaplar) B daha kérli oldu.

Arastirmaci: O zaman bunlar arasinda nasil bir iliski vardir? Sence hangi sirket daha karl1?

Cetin: O zaman satilan pizza sayisi arttikca B daha karli olacak.

Arastirmaci: Yani belli bir noktaya kadar A daha karl.

Cetin: Belli bir noktadan sonra B daha karli olacaktir.

Arastirmaci: O kritik noktada ne olacak peki?

Cetin: (Kazanglar) esit olur.

Arastirmact: Ik basta her zaman A sirketinin kirli olacagim sdyledin. Daha sonra farkl
sayilardaki pizza icin denedin, boyle olmadigini gordiin. Aradaki farkin kapanacagini sdyliiyorsun.
Simdi de hangi noktada aradaki farkin kapanacagini soruyorum.

Cetin: x tane pizza i¢in A sirketinin kazancinin /20+1,2x oldugunu diisiinsem B sirketinin kazanci
ona esit oldugunda yine x olur mu ya da oraya ne demem lazim? (Diisiiniir). Buna farkli bir
degisken soylesem 120+ 1,2x=48+1,8y (esitligini yazar) ama bu defada elimdeki tek denklemle bu
pizza sayilarina ulasamayabilirim. Ciinkil iki bilinmeyen var. Deneyerek baksam rastgele sonuclar

olur.

Cetin’in 100 ve 200 tane pizza satisi i¢in hesapladigi kazanclardan yola ¢ikarak
A sirketinin sabit iicreti fazla oldugu i¢in her zaman daha kazanch olacag seklinde
baslangicta sergiledigi biligsel modelini diizenledigi acikg¢a goriilmektedir. Cetin’in
buna paralel olacak sekilde pizza sayisi yerine atadigi degiskenler {izerinden problemi
matematiksellestirdigi, ¢oziim icin yeterli olmasa da kavramsal bir model ortaya

koydugu goriilmektedir. Bu durum bireyin problem ile etkilesim igersinde oldugu
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stirece biligsel modellerini diizenlemeye devam edecegi goriisiinii desteklemektedir
(Norman, 1983). Ancak 720+1,2x ve 48+1,8y seklinde matematiksellestirdigi
kazanglar1 kiyaslayamamaktadir ki bu durumun kazanclarin esit oldugu anda satilan
pizza sayilarinin da esit olacagini kestirememesinden kaynaklandigi anlagilmaktadir. Bu
sonuglar bir yandan biligsel modellerin kavramsal modellerin iiretimine Onciiliik ettigini
gosterirken diger yandan bilissel modellerdeki sinirliliklarin uygun ve yeterli kavramsal
modellerin (kazanclarin aymi oldugu anda pizza sayilarini temsilen ayni degiskenin
kullanilmast: 120+1,2x =48+1,8x) iretilmesinin Oniinde engel teskil ettigi sonucuna
bizleri gotiirmektedir.

Bulgular iirettikleri grafiksel modeller yardimiyla kazanglar arasi farkin
kapanacagini kesfeden 6gretmen adaylarinin bu kavramsal modeller iizerinde diisiinerek
probleme iligskin bilissel modellerini revize edip gelistirdiklerini gostermektedir. Bu

durum asagidaki alintida agikca goriilmektedir (Diyalog 2)
Buket: Mesela soyle diistinelim. (Kazanglart P,=120+1,2x ve Pg=48+1,8y sekilde yazar)
Mesela 1 pizza dagitmis olursa digeri de 1 pizza dagitmis olursa A sirketi karli, belli bir
seviyeye kadar mesela 2,3,4,5... Oyle bir an gelecek ki belki esitlendigi an olacak ama ondan
sonra dagittig1 pizza sayilari esit oldugu zaman B sirketinde calismak daha karli olacak. O
pizza sayisina bagli. Grafik yaparsam belli bir seviyede...
Arastirmaci: Peki esit oldugu noktay: nasil bulabiliriz?
Buket: Soyle mesela acaba her ikisi de kag tane pizza dagittig1 zaman kazanglar esit olabilir?
(120+1,2x = 48+ 1,8x seklindeki esitligi yazar ve grafiklerini ¢izer, bakimz Sekil 23)...
Arastirmaci: Farkli pizza sayilari i¢in kazanclar esit olamaz mi1?
Buket: Olabilir.
Arastirmaci: Burada pizza sayilarini bilinmeyen cinsinden ayni aldin... Bu kazanglarin esit
olmasi anlamina mu1 geliyor?
Buket: Dogru anlamina gelmez (Diigiiniir). Onu bulmamiz i¢in ne yapmamiz lazim?
Arastirmaci: Peki cizdigin grafik tizerinde x ile gosterdigin nokta neresidir?
Buket: (Grafik iizerinde gostererek) Ayni pizzay: satmis olsa bile kazanglari esit olabilir ortada
bir yerde... Evet, ayn1 sayida pizza satildiginda kazanclar esit olur... Bakalim devam etsek kag

cikiyor? (Esitligi cozer)...
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Sekil 23: s ilan1 problemi icin Buket tarafindan iiretilen matematik modeli.

Buket yazili sinavda kazanclari pizza sayisi yerine x ve y degiskenlerini
atayarak P4,=120+1,2x ve Pp=48+1,8y seklinde matematiksellestirmis ancak bunlar1
kiyaslayarak dogru yaniti elde edememistir. Ancak miilakat sirasinda arastirmacinin
yonelttigi sorular karsisinda biligsel ve kavramsal modellerini yeniden diizenledigi
goriilmektedir. Bir taraftan grafik cizerken diger taraftan kazanglarin esit oldugu
noktada pizza sayilarn1 da esit olacak sekilde problemi matematiksellestirdigi
(120+1,2x= 48+1,8y) goriilmektedir. Ancak arastirmacinin “Farkli pizza sayilart icin
kazanclar esit olmaz mi?” sorusu iizerine Buketin biligsel ve kavramsal modellerini
yeniden gozden gecirip diizenledigi goriilmektedir. Bu durum bireyin tiim yoOnleriyle
bilissel modelinin farkinda olmayabilecegi, ancak yoneltilen deseleyici sorular
karsisinda var olan modelini gelistirme imkani bulacag: tezini desteklemektedir (Franco
ve Colinvaux, 2000; Akt. Ornek, 2008). Neticede, miilakatin sonuna dogru Buket
cizdigi grafik iizerinden yorumlar yaparak kazanclarin esit oldugu anda dagitilan pizza
sayllarinin da esitlenecegi cikariminda bulunmustur. Diyalogdan Buketin bilissel ve
kavramsal modelleri arasinda iligkiler kurmaya calistigi, olusturdugu kavramsal model
izerinde diisiinerek bilissel modelini revize etigi ve netice olarak da probleme iliskin
matematik modelini siirekli gelistirdigi goriilmektedir.

Miilakat verilerinin analizinden elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise biligsel
ve kavramsal modeller arasinda anlamsal iligkilerin kurulamamas1 halinde iiretilecek
matematik modelinin eksik ve islevsiz kalacagi gercegidir. Asagidaki alintida Engin
isimli 0gretmen adaymin uygun biligsel ve kavramsal modellere sahip oldugu halde
bunlart iligskilendiremedigi icin islevsel bir matematik modeli iretemedigi

goriilmektedir (Diyalog 3):



64

Engin: A sirketinin kazancim /20+1,2x, B sirketininkini ise 48+ 1,8y biciminde yazalim.
Arastirmaci: Burada x ile gosterdigin ne oluyor?

Engin: Prim

Arastirmaci: Her pizza satis1 i¢in 1,2 ve 1,8 TL veriyorlar; bu durumda x prim mi pizza sayist
mi1 sence?

Engin: Pardon, pizza sayisi tabii ki de.

Arastirmaci: Kazanglar1 120+ 1,2x ve 48+1,8y seklinde yazdin; birde bunlar1 kiyaslaman
gerekecek herhalde.

Engin: Evet, x yerine degerler vererek kiyaslarim (x yerine sirastyla 100, 98 ve 95 degerlerini
vererek kazanglar kiyasliyor).

Arastirmaci: Yaptiklarina gore pizza sayist degistikce kazanclarda degisiyor, 6yle degil mi?
Engin: Evet, Pizza sayis1 95°e kadarsa A sirketi daha kazangh

Arastirmaci: Mesela 100 verdiginde hangisi daha karli olmus?

Engin: 240 (A sirketinden saglanan kazang) ve 228 (B sirketinden saglanan kazang) olmus
Arastirmaci: O halde burada A’daki mi daha karli olmus. 95’e kadar demistin biraz 6nce.
Engin: islem hatast m1 yapmisim? Bir hata yaptim herhalde orada.

Arastirmaci: Peki 95 olmasin. O kritik pizza sayis1 hangi deger olabilir sence?

Engin: Tahminim 100 ile 98 arasinda olacak. (deneme yapmaya devam eder)

Engin: Yani aslinda bir yere kadar A sirketi bir yerden sonra B sirketi daha karl olabilir.
Arastirmaci: Ama 6nemli olan o nokta.

Engin: Evet. Ben burada o noktay1 yanlis bulmusum...

Arastirmaci: Peki iistiinliigiin olmadig1 o noktada kazanglar nasil olmali?

Engin: Esit olmali elbette.

Arastirmaci: Esit olmaliysa o noktadaki kazanglar kiyaslarken ne yaparsin?

Engin: O noktada denklemde x gordii§iim yere pizzalari yazdigim zaman ikisinde de esit

ciktig1 icin kazanclar esit olur.

Diyalogdan anlasildigi tizere Engin her ne kadar problemi 720+1,2x ve
48+ 1,8y seklinde matematiksellestirse de bu kavramsal modelini kazanglar1 kiyaslama
noktasinda ise kosamamis, pizza sayisi yerine atadigi 6zel degerler icin kazanclar
kiyaslama yolunu se¢mistir. Ayrica ‘Bir yere kadar A sirketi bir yerden sonra da B
sirketi daha kdrli olabilir seklindeki ifadesi Engin’in kritik pizza sayisina kadar
sirketlerden birinin daha kéarl1 olacagini, o pizza sayisindan sonra ise iistiinliigiin diger
sirkete gececeginin farkinda oldugunu gostermektedir. Ancak bu diisiincesini iirettigi
kavramsal model ile iliskilendirememistir. Yani Ogretmen adaymin biligsel ve

kavramsal modelleri arasinda iletisim kuramadigr goriilmektedir. Bu iliskinin
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kurulamamis olmasi ise ¢6ziim icin islevsel bir modelin iiretilip dogru yanitin elde

edilememesinin en temel sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.2. KOSU PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Ogretmen adaylarina yoneltilen bu problem yol, zaman, hiz arasindaki iliskinin
yol=hizxzaman formiili baglaminda ele alinmasinin Otesinde yaklasimlar
gerektirmektedir. Ogretmen adaylarinin oncelikle Ayca ve Berrak’in yolun farkli
boliimlerini ayn1 hizda fakat farkl siirede gittigini kestirmesi ardindan da gecen siireler
ve alinan yollar arasinda orantisal iligkiler kurarak problemi matematiksellestirmesi
gerekmektedir. Yazili sinav kagitlarinin analizleri neticesinde tespit edilen matematik

modelleri ve bu modellerin isleyisine yon veren diisiince ve kavramlar asagida

sunulmustur.
KOSU PROBLEMI
- (n=188)
|
[ |
Gregen siireya da yolun uzunluguna Problemin
iligkin varsaymdabulunulmast matematiksellestirilememesi
(n=166) l (n=22)
Zaman ya da yoligin Zamanya dayoligin

sayisal deZerlerin deZigken atanmasi
atanmagi(n=15) . {(n=151)

Hiz-zaman grafiZinin

A=V TOeSHISTT alanmdanyocla ¢ikilarak

x=v. tbagmtxmda yararlamlarak zamanmya da

V]S Ferler 5 5 0 H
atanan saysal degerlere yolun cebirsel olarak ifade yolu i da Zamani
l gore siirelerin l edilmesi l _cebn s_,el olarakifade
kryaslanmasiin=15) (0=147) edilmesive kiyaslanmas
. n=147
n=1)
AyeaveBerrakicin tanunlanan AycaveBerrakicin tanmlanan

her bir cebirsel ifadenin

iligkilendirilerek otele
ulagmalarticin gegen siirelerin
kryaslaumasi(n=126) (n=21)

cebirsel ifadelerin arasmda iligki
kurulamamasi ve kiyaslanamamasi

Sekil 24: Ogretmen adaylarmin kosu problemini matematiksellestirme adimlari.
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Sekil 24’ten  anlagilacagi  lizere 22  Ogretmen adayr  problemi
matematiksellestiremezken 166 6gretmen adayi kritik kavram olarak tespit ettigi yol ve
zaman kavramlarindan ve yol=hizxzaman bagintisindan yola c¢ikarak problemi
matematiksellestirmistir. Ancak bu 6gretmen adaylarinin kullandig1 ortak model her ne
kadar yol=hizxzaman bagintisi olsa da bu modelin, yol, hiz, zaman arasindaki iliskinin
irdelenmesi ve otele ulasilmasi i¢in gecen siirelerin kiyaslanmasi noktasinda farklilik
gosterdigi dikkat cekmektedir. Ornegin, yol ya da zaman yerine atanan sayisal
degerlerden yola cikarak Ayca ve Berrak’in hareketini degerlendiren 15 Ogretmen
adaymnin aksine yol ya da zaman yerine atadigi degiskenler yardimiyla problemi
matematiksellestiren O6gretmen adaylarinin (n=151) dogru sonuca ulasabilmesi ig¢in
atadiklar1 degiskenleri iliskilendirerek birbiri cinsinden ifade etmeleri gerekmektedir.
Ancak, bu 6gretmen adaylarindan 21’1 atadigi degiskenler arasinda iliski kuramadigi
icin otele ulasilmasi icin gecen siireleri kiyaslayamamistir. Bu baglamda Ogretmen
adaylarinin iirettigi matematik modelinin her ne kadar ¢ikis noktast yol=hizxzaman
bagintist olsa da bu modelin probleme uygun olacak sekilde diizenlenmesi farklilik
gostermektedir ki bu durum da matematik modelinin uygunluk ve yeterliligini
etkilemektedir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 kavramsal modellerin
yan1 sira bunlarin secimine ve isleyisine yon veren biligsel modelleri de goz Oniinde

bulundurularak kategorize edilen matematik modelleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin kosu probleminin ¢6ziimii icin iirettigi matematik
modellerinin uygunluk ve yeterlilik kriterlerine gore siniflandirilmasi.

UYGUNLUK  KAVRAMSAL PROBLEMI Frekans
VE ARACLAR MATEMATIKSELLESTIRME
YETERLILIiK SURECI

x=v-¢ bagintisindan yararlanilarak yol ya da
zamanin cebirsel olarak ifade edilmesi ve n=126

Cebirsel bunlarin iliskilendirilerek kiyaslanmasi

UYGUN VE

M‘E)E]’)I‘lgl_l,{LLl%R Hiz-zaman grafiginin alanindan hareketle
Cebirsel yolun zaman degiskenine baglh olarak ifade
Geralfii:seI edilmesi ve her ikisinin otele ulagsmasi icin  n=4

gecen stirelerin iligkilendirilerek
kiyaslanmast
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x=v'¢ bagintisinda zaman ya da yol yerine

Aritmetiksel atanan sayisal degerlerden yola c¢ikilarak n=I5
UYGUN kiyaslamaya gidilmesi
ANCAK
GELISTIRILM x=v-¢ bagintisindan yola ¢ikilarak yol ya da
ESi GEREKEN zamanin cebirsel olarak ifade edilmesi
MODELLER Cebirsel ancak Ayca ve Berrak’in hareketleri n=21
arasinda iligki kurulamamasi ve
kiyaslanamamasi
Problem  durumu  anlagilmis,  kritik
Sadece Bilissel kavramlar tespit edilmis, ancak gerekli ned
Modeller Mevcut  varsayimda bulunularak problem
matematiksellestirilememis
MATEM-ATIK . Problem ifadesinin dikkatli okunmamasi
MODELI YOK Problemin yanhs deniyle her ikisinin ayni siirede ayni yolu n=5
anlasilmasi jedenty’e fiet 1K1Sin ay ynty
kostugunun diisiiniilmesi
Problemin Probleme iligkin hicbir yorum, diisiince ya

L . n=13
Anlasilamamasi da modelin iiretilememesi

Tablo 5’ten anlasilacag iizere arastirmaya katilan 188 6gretmen adayindan
130’u probleme iligkin uygun ve yeterli model gelistirirken 36’s1 uygun ancak
gelistirilmesi gereken modeller iiretebilmigtir. Ayrica Ogretmen adaylarindan 5’1
problemi yanlis anladigi, 4’ problemi anlamis olmasina ragmen yol ve zaman
kavramlarina iliskin varsayimda bulunamadigi i¢in problemi matematiksellestiremezken
13 6gretmen adayi ise probleme iliskin hic¢bir diisiince ya da model iiretememistir.

Ogretmen adaylarinin uygun ve yeterli matematik modeli iiretmesi igin x=v¢
bagintisin1 uygulamasinin otesinde yol ve zaman yerine atadigr degiskenler arasinda
iliski kurmasi ve bunlar1 birbiri cinsinden ifade ederek kiyaslamasi gerekmektedir. Bu
baglamda x=v-t bagintisindan (n=126) ya da hiz-zaman grafiginin alanindan (n=4) yola
cikarak yolu ya da zaman cebirsel olarak ifade eden ve bunlar1 kiyaslayan 6gretmen
adaylarinin (n=130) iirettigi modeller uygun ve yeterli model olarak kabul edilmistir.

x=v+¢ bagintisindan yola ¢ikarak Ayc¢a ve Berrak’in her biri i¢in atadig farkl
degiskenlere gore problemi matematiksellestiren ve bunlar arasinda iligki ve oranti
kurarak otele ulagilmasi i¢in gegen siireleri kiyaslayan 126 6gretmen adayindan birinin

tirettigi matematik modeli Sekil 25°teki gibidir:
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Sekil 25. Kosu problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model 6rnegi-1 (OA19).

Sekil 25’teki matematik modeli incelenecek olunursa dgretmen adayinin 6nce
Ayca ve Berrak’in hareketini kendi icersinde ele alarak 51;,=3f, ve x;+x,=40x
esitliklerine ulastigi ardindan da bu hareketleri birbiri agisindan degerlendirerek
x=25t;=20t esitliginden t;=4t/3 sonucuna ulastig1 goriilmektedir. Bu durumda
gostermektedir ki probleme uygun matematik modelinin iiretilmesi i¢in problemin
sadece cebirsel olarak ifade edilmesi yeterli olmamakta bu cebirsel ifadelerin birbiri
acisindan biligsel ve kavramsal olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan
uygun ve yeterli cebirsel model iireten bir diger 6gretmen adaymnin iirettigi asagidaki
matematik modeli incelenecek olunursa bu 6gretmen adayinin x=v¢ bagintis1 dogrudan
uygulamaktan ziyade bu bagintinin hiz, zaman, yol arasinda tanimladigi orantisal

iliskiyi bilissel agidan yorumladigr ve bunu uygun cebirsel modeller ile destekledigi

goriilir.
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Sekil 26. Kosu problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model drnegi-II (OA39).
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Sekil 26’da goriildiigli iizere Ogretmen adayi yol, zaman, hiz kavramlar
arasindaki orantidan yararlanarak Berrak’in yolun iki boéliimiinii almasi i¢in gegen
stireleri 3¢ ve 5t olarak tanimlamakta ardindan bu durumu Ayca’nin hizindan ve zaman
diliminden yola c¢ikarak ilk yarida daha fazla yol alacagina dair gelistirdigi biligsel
modeli ile kiyaslamakta ve yeni bir sonuca ulasmaktadir. Bu durum gostermektedir ki
biligsel modelleri ile iletisim halindeki kavramsal modeller yeni biligssel modellerin
tiretilmesine imkan saglamaktadir.

Diger taraftan probleme iliskin uygun ve yeterli model iireten Ggretmen
adaylarindan 4’1 ise dogrudan yol=hizxzaman formiiliinii kullanmanin 6tesinde Ayca
ve Berrak icin ayrn ayri hiz-zaman grafigini ¢izmis ve bu grafigin alanindan
yararlanarak otele ulasilmasi icin gecen siireleri kiyaslayabilmistir. Bu 6gretmen

adaylarindan birinin iiretmis oldugu matematik modeli asagidaki gibidir.

Lo+ Ayt +, *l /‘-_. é-ﬂsm gureatn
VY -»wJ( DL e € durig
i;it‘ut.-._ —— et : '
ﬁoﬁ.%"ja{vn :}: A x;mcrl ;rﬂ (} \&O\M Mpiamr
MMy \
- A 1 5| 1l ks 204 olur,
—q_-':_m““ v & i \ J Y
25 L3 €y:104
e L e,
\51.4, - €y- 24 olur,
{ f/"\ﬁ k\"g A B S
s N Sy Btz o4 “\s
(53 ir, 1
(ordy,  Buee ge :vu-k‘—}‘“ M, t"*\ "wtfuh. 5*’“‘i6§. . :'_ ..G‘&:t:%é

Sekil 27. Kosu problemine iligskin uygun ve yeterli cebirsel-grafiksel model 6rnegi
(OA105).

Dikkat edilecek olunursa bu 6gretmen adayir x=v-¢ bagintisinin ¢ikis noktasini
olusturan hiz-zaman grafiginin alanindan yola cikarak problemi
matematiksellestirmistir. Ogretmen adaymin ¢izmis oldugu bu grafigin, bireyin
probleme iligkin biligsel modellerini somutlastiran gorsel modelinin 6tesinde kavramsal
modeli daha anlaml kildig1 ve gerek yolun farkli kisimlar1 gerekse farkli zamanlar i¢in

Ayca ve Berrak’in hareketini inceleme firsat1 verdigi sdylenebilir.
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Diger taraftan problemi x=v¢ bagintis1 yardimiyla matematiksellestirmelerine
ragmen Ayca ve Berrak’in hareketlerini birbirinden bagimsiz ele alarak otele ulagmalari
icin gecgen siireleri kiyaslayamayanlarin (n=21) ya da bunlar arasinda iliski kurmadan
yol ya da zaman yerine atadiklar spesifik degerler {izerinden ¢coziime ulasmaya calisan
ogretmen adaylarinin (n=15) iirettikleri modeller uygun ancak gelistirilmesi gereken
modeller olarak degerlendirilmistir. Bu 6gretmen adaylar1 yol, hiz, zaman arasindaki
iliskiyi x=v+¢ bagintis1 yardimiyla kavramsal olarak tamimlasa da bunlar1 birbiri
acisindan degerlendirme ve iligkilendirme noktasinda bilissel modelleri yetersiz
kalmaktadir.

Ayca ve Berrak’in hareketini yol ya da zaman yerine atadifi degiskenler
cinsinden ifade eden ancak hareketleri biitiin halinde degerlendiremedigi icin bu
degiskenleri iliskilendiremeyen ve gecen siireleri kiyaslayamayan 6gretmen adaylarinin
(n=21) iirettigi cebirsel modeller kavramsal yonii itibariyle problem durumu i¢in uygun
olsa da bu modellerin biligsel acidan sinirliliklart s6z konusudur. Asagidaki matematik
modeli incelenecek olunursa bu modelleri iireten 6gretmen adayinin atadigi degiskenleri

iliskilendirmede sikint1 yasadigi agikca goriilebilir.
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Sekil 28. Kosu problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel model
ornegi (OA153).

Bu 0Ogretmen adayr Ayca’nin otele ulagmasi igcin gecen siireyi 2¢ olarak
tanimlamis ve Berrak’in yolun ilk ve ikinci yarisim aldigi siireler arasinda t;=3/5
seklinde bir iligki kurmus olmasina ragmen ¢, ¢;, t, degiskenleri arasinda iliski

kuramamistir. Bu noktada gerek gorsel modelden gerekse yol uzunlugu yerine atanan x
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degiskeninden anlasilacag: ilizere ogretmen adaymin Ayca ve Berrak’in aldigr yolun
ayni oldugunun farkinda oldugu ancak bunlar arasindaki iliskiyi sembolik olarak ifade
edemedigi goriilmektedir. Bu durumdan bireylerin problemi uygun bir sekilde
matematiksellestirebilmesi i¢in probleme iliskin biligsel modellere sahip olmasinin tek
basina yeterli olmayacagi, sahip olduklar1 biligsel modelleri kullandiklar1 kavramsal
modeller ile iliskilendirerek probleme uygun olacak sekilde diizenlemesi gerektigi
sonucunu ¢ikarabiliriz.

Diger taraftan yol ya da zaman yerine atadig1 sayisal degerlerden yola ¢ikarak
x=v+¢ bagntis1 yardimiyla sonuca ulagmaya calisan Ogretmen adaylarinin {irettigi
aritmetiksel modeller de uygun ancak gelistirilmesi gereken model kapsaminda ele
alimmustir. Ciinkii bu 6gretmen adaylarinin iirettigi aritmetiksel modeller degiskenler
arast iligki kurulmasmin ve bunlarin sembolik diizeyde kiyaslanmasinin &tesinde
dogrudan x=v ¢ bagintisinin uygulanmasina ve elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasina

dayanmaktadir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin iirettigi model asagidaki gibidir:
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Sekil 29. Kosu problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel
model 6rnegi (OA30).

Sekilden anlasilacagi lizere Ogretmen adayr probleme yol, zaman, hiz
kavramlar arasi iligkileri irdelemeden dogrudan x=v-¢ bagintisinin uygulamasi olarak
yaklagsmistir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin iirettigi matematik modelinin ¢o6ziim odakli

oldugu ve kavramsal modelin uygulamasindan 6te gitmedigi sOylenebilir.
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Goriigsmeler sirasinda 6gretmen adaylarinin arastirmacinin sorulari neticesinde
mevcut modellerini gelistirerek uygun ve yeterli modeller iirettigi tespit edilmistir
(miilakatlardan elde edilen bulgular icin bakiniz Tablo 6). Bu kapsamda Elif ve Buket
1simli 6gretmen adaylar1 yazili veri toplama aracinda iirettikleri cebirsel modeli miilakat
esnasinda grafik ile zenginlestirirken Engin isimli 6gretmen aday: ise problemi yanlis
anladig1 icin yazili smav esnasinda model iiretemezken miilakat sirasinda biligsel

modellerini diizenleyerek uygun ve yeterli cebirsel model ortaya koyabilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin kosu problemi icin iirettigi matematik modelleri.

Model ARZU BUKET ELIF CETIN ENGIN
Uygun ve
Yeterli CM C.GM C.GM CM CM
Modeller

Kisaltmalar: C.G.M: Cebirsel-Grafiksel Model, C.M: Cebirsel Model.

Diger taraftan miilakatlar sirasinda 6gretmen adaylarindan Ayca ve Berrak’in
otele ulagmalar1 i¢in gecgen siireleri kiyaslamasinin 6tesinde bunlarin hareketini birbiri
acisindan degerlendirmesi istenmistir. YOneltilen sorular karsisinda 6gretmen
adaylarinin bilissel ve kavramsal modellerini yeniden gdzden gecirme ve yorumlama
ihtiyaci hissettikleri goézlenmistir. Elif isimli 68retmen aday1 ile yiiriitiilen miilakattan
bir kesit asagida sunulmustur. Bu diyalog incelenecek olunursa Ogretmen adayinin
kavramsal modellerinden hareketle bilissel modellerini yeniden diizenledigi dikkat
cekmektedir (Diyalog 4):

Arastirmaci: ... Ayca ve Berrak’1 biitiinciil halde degerlendirebilir misin? Sadece Berrak’in
yolun iki parcasi i¢in olan zamanlarini degil de Ayca’nin zamanlar1 ile olan iliskisini de
kiyaslayabilir miyiz sence?

Elif: Kiyaslayabiliriz tabii ki. Berrak x yolunu bitirdiginde Ayca’nin da x kadar yol almasi
gerekiyor. Ama x noktasi tam orta (duraksar). Yok, yapamadim, diisiinemedim suan.
Arastirmaci: Olabilir toparlamaya c¢alisgalim. O halde Berrak orta noktasina geldiginde
Ayca’da orta noktas1 yer kadar gelmeli mi? Ayca daha fazlasini m1 gidecek yoksa daha eksigini

mi?
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Elif: Biraz daha fazlasim gidecek. Ciinkii biz biliyoruz ki 25km hizla ¢ siirede aldig1 yol 15km
hizla 7 stirede aldig1 yoldan daha fazladir.

Arastirmaci: Evet sozel olarak soyledik ama matematiksel olarak kiyasladiginda ne
yapabiliriz? Oyle bir model iiret ki hem siirelerin kiyaslamasim gérelim hem aldiklar1 yollarin
oranini. Yapabilir miyiz acaba.

Elif: Bilmiyorum. Yapacak olursak grafikten ya da siitun olarak ilerleyebiliriz.

Elif: Hiz-zaman grafigi yapalim. Aldiklar1 yol esit herhangi bir kesigme alsak.

Arastirmaci: Bizim i¢in 6nemli olan ne kadar siirede oraya ulastiklari degil mi?

Elif: Evet. O zaman birisi 25 ile ulassa bu egimi olmasi gerekiyor.

Arastirmaci: Ayca gegen siirenin ilk yarisini, Berrak ise yolun ilk yarisini.

Elif: Gecen siireye 67 desek. 3rde x yolunu aldiysa 6¢’ye gidene kadar da iste. Birincinin
egimi 25 diyeceksem 75¢, digeri 15 olacaksa 45 daha 120r.

Arastirmaci: Bu Ayca i¢in oldu. Berrak icin nasil yapacagim. Berrak i¢in yolun yarisini.

Elif: Burada kesistiklerini almistik 720t idi. Bunun yaris1 60¢. Oncelikle bunu aliriz.
Arastirmaci: Berrak’in ilk 601’ye gelinceye kadar olan hizi ne kadardi1?

Elif: x’e simdi 60t dedik. 25 ile gidiyorsa, egimi 25 olacak sekilde. (Ay¢a’nin grafigini
gostererek) Bu 25 egimine sahipti birincisi. (Sekil 30’daki gibi grafigi cizer)

Elif: Grafigi cizerken sadece bu bagintiy1 kullaniyoruz. Hos islemi yaparken de bu bagint1 ve
daha sonra denklemlerin karsilagtirmasini yaptik. Daha sonra gérmek adina islemde zor olsa da
grafikte baktigimiz zaman ayni olacak. Fakat nerede hangisinin daha hizli hareket ettigini
cikariyoruz.

Arastirmaci: Ben sana 3¢ zamanda her ikisi de ne kadar yoldadir desem?

Elif: Cebirselde zor. Grafikte hepsini gosteririz. Ornegin 2,5¢ siirede Ayga’min 6nce oldugunu

gosterebiliriz. Hangi noktaya kadar ayni ilerlediklerini gorebiliriz.

Sekil 30. Kosu problemi i¢in Elif tarafindan iiretilen matematik modeli.
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Elif baslangicta her ne kadar “Berrak x yolunu bitirdiginde Ayca’nin da x
kadar yol almast gerekiyor.” seklinde bir ciimle kursa da bu ifadenin dogrulugundan
emin olamamustir. Ancak daha sonra x=v-t bagintisinin tanimladig1 orantisal iliskiden
hareketle Ayca’nin 25km/sa hizla ¢ siirede alacagi yolun 15km/sa hizla ¢ siirede alacagi
yoldan daha fazla olacagint goz oniinde bulundurmus ve Ayca’nin ¢ siirede yolun
yarisindan daha fazlasini gidecegine karar vermistir. Dolayisiyla bireyin kullandigi
kavramsal modelin ve bu modelin tamimladig iligkilerin biligsel acidan
diizenlenmesinin mevcut bilissel modellerin de gozden gecirilmesine ve sinanmasina
imkén tanmidig1 sOylenebilir. Nitekim birey, tiim yonleri ile biligsel modellerinin farkinda
olamayacagi (Franco ve Colinvaux, 2000; Akt. Ornek, 2008) i¢in kullanilan kavramsal
modellerin dogrudan uygulanmasinin 6tesinde bu kavramsal modellerin ve bunlara has
ozelliklerin problem durumu acisindan irdelenmesi bireyin bilissel modellerini
gelistirmesine katki saglayabilir. Ornegin probleme iliskin uygun ve yeterli cebirsel
model iireten Elif ile yiiriitiilen miilakatin devami incelendiginde 6gretmen adayinin
kosu problemini yol-zaman grafigi yardimiyla modellemeye calistigi goriilmektedir. Bu
grafigi olustururken ise Ogretmen adaymin x=v+¢ bagintisimi dogrudan uygulamanin
Otesinde bunu egim kavramu ile iliskilendirdigi dikkat cekmektedir. Bu noktada
ogretmen adaymnin “Fakat nerede hangisinin daha hizli hareket ettigini ¢cikartyoruz” ya
da “Grafikte hepsini gosteririz. Ornegin 2,5t siirede Ayca’min once oldugunu
gosterebiliriz. Hangi noktaya kadar aymi ilerlediklerini gorebiliriz” seklindeki
ciimlelerinden yola c¢ikarak Ogretmen adaymin irettigi cebirsel modelini egim ile
iliskilendirmesinin ve grafik yardimiyla zenginlestirmesinin biligsel modellerini de
gelistirdigi sonucuna varilabilir.

Diger taraftan baslangicta problemi yanlis anladigi icin probleme iliskin
matematik modeli iiretemeyen Cetin miilakat esnasinda bu durumun farkina vararak
uygun ve yeterli cebirsel model ortaya koyabilmistir. Ancak Ayca ve Berrak’in
hareketini birbiri agisindan degerlendirmesi istendiginde 6gretmen aday:1 Elif de oldugu
gibi Cetin’in de kavramsal modelleri dogrultusunda biligsel modellerini tekrar gézden
gecirdigi dikkat cekmektedir. Bu 6gretmen aday1 ile arastirmaci arasinda gecen diyalog
asagidaki gibidir (Diyalog 5):

Arastirmaci: ... Ayca ve Berrak’in hareketleri iki kisimdan olusuyor ya mesela bu

hareketlerinin ilk kistmlarini kiyaslamak istesem hangi noktaya kadar ikisi beraber gitmis sonra
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ayrilmistir. Hangi noktada Ayca Berrak’tan One gecmistir ya da Berrak Ayca’dan One
gecmistir? Sadece kim daha 6nce ulasir ya da ulasmaz seklinde degil de?

Cetin: (diistiniir). Belli bir noktaya kadar birlikte gitmislerdir (duraksar) diyemeyiz.
(tereddiitle)

Arastirmaci: Ya da gitmemiglerdir. Hani kiyasladigimizda Ayga daha once ulasacagi
sonucuna vardin hangi noktada Ayca Berrak’in oniine ge¢mistir?

Cetin: Yine kritik bir zaman noktas1 var. Hani belli bir siireye kadar geriye ya da bir anda yan
yana geldikleri bir nokta da var ama.

Arastirmaci: Bunu nasil tespit edebiliriz. Yol=hizxzaman bagintisi bize bunu verebilir mi?

Cetin: Veremez.

Arastirmaci: Simdi Ayca siirenin ilk yarisim 25 ile diger yarisimi 15 km ile aliyormus. Ayga
hareketinin hangi parc¢asindan daha fazla yol almistir sence?

Cetin: {1k yarisinda.

Arastirmaci: Bunu nasil gosterebilirsin gorsel model iizerinde.

Cetin: Yani hizinin birine 3v desem digerine Sv desem dolayisiyla hizlartyla dogru orantili yol
alacaklar. Yol 5x ve 3x seklinde olacak.(S$ekil 31°deki gibi problemi gorsellestirir.)
Arastirmaci: Berrak icin baktigimizda.

Cetin: Berrak yolun ilk yarisini dedigi i¢in 8x c¢ikiyor. 4x’e kadar 25 ile gitmis. Yani aslinda
her iki agmada da ayn1 yolu almis ama siireleri degismis.

Arastirmaci: Ayca ve Berrak’in hareketini iki parca halinde diisiindiigtimiizde ilk par¢ada kim
daha fazla mesafe gitmistir ya da hangi noktaya kadar beraber gitmislerdir?

Cetin: 4x noktasindan sonra Ayga 6ne gegmis.

Arastirmaci: Ciinkii neden?

Cetin: Ciinkii x gittikten sonra Berrak hizin1 15’e diistirmiis ama Ayca disiirmemis 25 ile

gidiyor.

Sekil 31. Kosu problemi i¢in Cetin tarafindan iiretilen matematik modeli.
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Cetin x=v¢ bagmtisinin tanimladig1 orantisal iliskiden yola c¢ikarak Ayg¢a’nin
gittigi yolu 5x’e 3x; Berrak’in gittigi yolu ise 4x’e 4x seklinde tanimlamis ve bunlari
gorsel model {izerinde gostermistir. Bu noktada 6gretmen adayinin olusturdugu gorsel
modelin bilissel modellerin somutlagtirilmis hali oldugu diisiiniilebilir. Ogretmen aday1
diizenledigi bu gorsel modeli uygun ve yeterli cebirsel ifadeler ile destekleyerek
Berrak’in hizin1 15 km/sa ’e diisiirdiigii anda Ayca’nin hala 25 km/sa hizla ilerlediginin
farkina varmis ve yolun yarisindan (4x noktasindan) sonra Ayca’nin 6ne gececegini
kesfetmistir. Dolaysiyla bireyin bilissel modellerini uygun kavramsal modeller ile

desteklemesinin yeni biligsel modellerin iiretilmesine imkan sagladig: sdylenebilir.

4.3. TEL PROBLEMINE ILIiSKIN BULGULAR

Ogretmen adaymin bu probleme uygun matematik modeli iiretmesi icin telin
kesilmeden Onceki ve sonraki orta noktalarini birbirinden bagimsiz olarak cebirsel bir
sekilde ele almasinin Otesinde kesilen parcalarin orta noktayr nasil etkileyecegini
kestirmesi ve bunu matematiksellestirmesi gerekmektedir. Sorunun ¢oziimii icin telin
uzunlugunun bulunmasindan ziyade telden kesilen parcgalarin orta noktay: hangi yonde
ve ne kadar etkileyeceginin kestirilmesi 6nem kazanmaktadir. Yazili sinavda 6gretmen
adaylarinin bu problemi matematiksellestirmek adina sergiledikleri diisiinceler ve

kullandiklar1 kavramsal araclarin 6zeti Sekil 32°deki gibi sunulmustur:
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TEL PROBLEMI

- (n=188)
I
[ |

Telin uzunluguna iligkin
varsayunda bulunulmasive
- gorsellegtirilmesi -
. n==
n=186a) (¢ )

Problemin
matematiksellestirilememesi

Cizlen 35 brlilc tel
izerinde kesilen
parcalarm vekayvina
milctarmm sayidarak

Telin vzunlugunun cebirsel
olarak ifade edilmesi

tespit edilmesi . m=175)
m=11)

Kegilen parcalar ile Gérsel modelden hareketle telin Grirsel modelden zivacle
kayma miktar1 arasmda kezilmeden &ncelki ve kesildiliten kesilen parg¢alarm biiyiiklilkleri
iliglki lavulmadan sonraki orta nolktalar: ile kayma diklkcate almaral orta nolta ile
probleme dogudan miktar: arasmdaki iligkinin  fark kaymanm yénii arasmda ilighki
cebirsel yaklagimasi edilmesi  ve  cebirsel  olarak kwulmas:1  ve bu iligkinin
= matematiksellegtirilmesi cebirzel olaralk

@=76) tematiksellegtirilmesi

(n=82) matematiksellestirilmesi

n=17)

Sekil 32. Ogretmen adaylarinin tel problemini matematiksellestirme adimlars.

Sekil 32’den  anlasilacagi  lizere 2  Ogretmen adayr  problemi
matematiksellestiremezken 186 Ogretmen adayi telin uzunluguna iliskin varsayimda
bulunarak problemi gorsellestirmistir. Ogretmen aday1 telin uzunlugunu ister 35 birim
olarak belirlesin ister cebirsel olarak ifade etsin sorunun ¢oziimii i¢in kesilen parcalar ile
kaymanin yOnii ve miktar1 arasindaki iligkinin biligsel ve kavramsal acidan
degerlendirmesi onem arz etmektedir. Sonuclar 17 Ogretmen adaymin sayilar arasi
iliskilerden yola cikarak, 11 6gretmen adayinin ¢izdigi 35 birimlik tel iizerinde kesilen
parcalar1 sayarak, 82 Ogretmen adaymin da gorsel modeli iizerinde telin kesilmeden
onceki ve sonraki durumlarini iliskilendirerek kayma miktar1 ve yoniinii belirledigini
gostermektedir. Gorsel modelini sadece problemi somutlastirmak adina ortaya koyan ve
bu modeli bilissel acidan siirece katmayan 76 6gretmen adayinin ise telin kesilmeden
onceki ve sonraki durumunu salt cebir aracilifi ile modelledigi goriilmiistiir. Bu
ogretmen adaylarinin veriler arasi iligkileri sorgulamadan sonug¢ eksenli bir problem
cozme yaklasimi sergiledikleri soylenebilir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin iirettigi matematik modelleri bilissel ve
kavramsal boyutlar1 géz Oniinde bulundurularak uygunluk ve yeterlilik kriterleri

cercevesinde analiz edilmis ve sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Ogretmen adaylariin tel probleminin ¢6ziimii icin iirettigi matematik
modellerinin uygunluk ve yeterlilik kriterlerine gore siniflandirilmasi.

UYGUNLUK KULLANILAN PROBLEMI Frekans
VE KAVRAMSAL MATEMATi!(SELLESTiRME
YETERLILIK ARACLAR SURECI

Gorsel modelden hareketle telin
kesilmeden oOnceki ve kesildikten

Cebirsel sonraki orta noktalari ile kayma miktar1 n= 82
arasindaki iliskinin fark edilmesi ve
UYGUN VE cebirsel olarak matematiksellestirilmesi
YETERLI -
MODELLER Gorsel modelden ziyade kesilen
Aritmetiksel- parcalarin b.ijyijkliikleri dik.l?aF.e alinarak
Cebirsel .01.rta'n0kta ile kaymam'n' yonii arasmda n=17
iligski kurulmasi ve bu iligkinin cebirsel
olarak matematiksellestirilmesi
UYGUN Cizilen 35 brlik tel iizerinde kesilen
ANCAK parcalarin  ve  kayma  miktarinin
GELISTIRILM  Aritmetiksel  sayilarak tespit edilmesi n=11
ESi GEREKEN
MODELLER
Probleme Kesilen pargalar ile kayma miktar1 ve
UYGUN N - e
dogrudan yonii  arasinda  iliski  kurulmadan
OLMAYAN i bl dogrudan cebirsel n="76
MODELLER cebirsel probleme g
yaklasilmasi yaklagilmasi
MATEMATIK Problemin Probleme iliskin hicbir yorum, diisiince 2

MODELI YOK anlagilamamasi ya da modelin iiretilememesi

Tablo 7’den anlasilacag: lizere arastirmaya katilan 188 Ogretmen adayindan
99’u probleme iligkin uygun ve yeterli matematik modeli tiretirken 11’1 uygun ancak
gelistirilmesi gereken model iiretebilmistir. Diger taraftan 2 6gretmen aday1 probleme
iliskin hicbir diisiince, yorum ya da model iiretemezken 76’s1 telin kesilmeden onceki ve
sonraki durumlar arasinda iliski kurmadan probleme salt cebirsel yaklastigl i¢in uygun
matematik modeli ortaya koyamamistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin modeli Sekil

33’teki gibidir.
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Sekil 33. Tel problemine iliskin uygun olmayan cebirsel model 6rnegi (OA28).

Bu Ogretmen adayr problemi gorsellestirmis, ancak iirettigi gorsel model
tizerinde diistinerek orta noktalar arasi iligkiyi biligsel acidan yapilandiramamustir. Telin
farkli uclarindan kesildigi gercegini dikkate almamistir. Gegmiste ¢ozdigli benzer
problemlerden hareketle orta noktadaki kaymayi telin aym1 ucundan kesilen parcgalara
gore degerlendirmis olabilir.

Ogretmen adaylarmin probleme iliskin uygun ve yeterli matematik modeli
tiretebilmesi i¢in telden kesilen parcalarin orta noktayr hangi yonde, ne kadar
kaydiracagini kestirmesi gerekmektedir. Bu baglamda telin uzunlugunu cebirsel olarak
ifade eden ve iirettikleri gdrsel modellerden hareketle bu cebirsel ifadelerini diizenleyen
ogretmen adaylart (n=82) ile kesilen parcalarin biiyiikliikleri ve yonleri arasinda iligki
kurarak kaymanin yoniinii ve miktarini belirleyen 6gretmen adaylarinin (n=17) iirettigi
modeller uygun ve yeterli matematik modelleri kapsaminda degerlendirilmistir.

82 ogretmen aday: iirettigi gorsel modeller lizerinde ¢alisarak telin uzunlugunu
cebirsel olarak ifade etmis ve kesilen parcalara gore orta noktayr hem gorsel hem de
cebirsel olarak modellemistir. Bu 6gretmen adaylari kayma miktari, orta nokta ve
kesilen pargalar arasi iligkileri biligsel ve kavramsal agidan ele almis ve probleme iliskin
uygun ve yeterli cebirsel modeller iiretebilmistir. Bu 0gretmen adaylarindan birinin

tirettigi matematik modeli Sekil 34’ teki gibidir.
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Sekil 34. Tel problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model 6rnegi (OAS5).

Ogretmen adaymin ortaya koydugu gorsel model bilissel modellerinin bir
parcast olarak diisiiniiliirse bu 6gretmen adayinin biligsel modellerini uygun cebirsel
ifadelerle desteklemenin Gtesinde bu cebirsel ifadeleri gorsel modeli {izerinde yaptigi
degisikliklere gore yeniden diizenledigi goriilmektedir. Nitekim problem durumu ile
kars1 karsiya kalan birey ¢oziim icin bir baslangic modeli iiretir; siire¢ igerisinde ise
gerek gecmisten getirdigi gerekse problem hikdyesinde verilen bilgiler 1s18inda
baslangic modelini siirekli gelistirerek sonuca ulagmaya c¢alisir (Jonassen v.d., 2005).
Bu Ogretmen adayr da baslangic modeli olarak {irettigi gorsel modelini ve telin
uzunlugu ile kesilen parcalar yerine atadig: cebirsel ifadeleri problem ifadesine uygun
olacak sekilde diizenleyerek ve iliskilendirerek problemi matematiksellestirmistir.

Uygun ve yeterli matematik modeli iireten 68retmen adaylarindan 17’°si ise
kayma miktarin1 ve yoniinii gérsel modelden ziyade kesilen pargalarin biiyiikliiklerini
ve yOniinii dikkate alarak cebirsellestirmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin iirettigi

model Sekil 35’teki gibidir.
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Sekil 35. Tel problemine iligskin uygun ve yeterli aritmetiksel cebirsel model 6rnegi
(OA3).

Bu 6gretmen aday: telin uzunlugunu x olarak tanimlamis ve teli iki parca
halinde diisiinerek kesilen parcalari telin yarisindan ¢ikarmistir. Bu sayede Ogretmen

aday1 telin farkli uclarindan kesildiginde baslangictaki orta noktasina (x/2) gore bir

tarafinda telin 3x/14 ’iiniin, diger tarafinda ise 3x/10’unun kalacagini kesfetmistir.

3x/14 < 3x/10 oldugu igin yani telin uglarindan kesildiginde A tarafinda kalan parga B

tarafina nazaran daha az oldugu i¢in yeni orta noktanin B’ye dogru kayacagini fark
etmis ve sag taraftaki gibi gorsellestirmistir. Bu durum 6gretmen adayinin sayilar arasi
iliskilerden yararlanarak probleme iliskin yeni biligsel modeller gelistirdigini

gostermektedir. Ardindan ise bu yeni biligsel modelleri dogrultusunda kayma miktarini

(M ve M noktalari arasi uzakhi), ‘MB"z?ax/lO ve M =18x/70 uzakliklarim

birbirinden ¢ikararak tespit etmistir. Bu 6gretmen aday1 uygun ve yeterli cebirsel model
tireten Ogretmen adaylarinin yaptigi gibi telin uzunluguna ve orta noktasina iliskin
tanimladig1 cebirsel ifadeleri, dogrudan gorsel modeli iizerinde kesilen parcalara gore
hareket ettirerek diizenlememistir. Bunun yerine Oncelikle kalan parcalarin
biiyiikliiklerini kiyaslayarak orta noktanin hangi yonde kayacagini tespit etmis ardindan
da gelistirdigi yeni biligsel modellerinden hareketle kayma miktarina uygun cebirsel
ifadeyi diizenlemistir.

Diger taraftan c¢izdikleri 35 birimlik tel iizerinde kesilen parcalar1 kaydirarak

kayma miktarim1 ve buradan hareketle telin uzunlugunu bulan 6gretmen adaylarinin
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tirettigi modeller uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel model kapsaminda ele
alinmigtir. Ciinkii bu 6gretmen adaylarinin iirettigi aritmetiksel model kayma miktar1 ve
kesilen parcalar arasindaki iliskinin benzer durumlar i¢in genellenmesine ve yeniden
diizenlenmesine imkan tamimamaktadir. Ornegin telin uzunlugunun daha biiyiik
birimlerle ifade edilmesi gereken durumlar i¢in gorsel modelin olusturulmasi noktasinda

sikintilar yasanabilir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin iirettigi model asagidaki gibidir.

Sekil 36. Tel problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel model
ornegi (OA4).

Alintidan anlasilacagi lizere Ogretmen adayi ¢izdigi 35 birimlik telin bir
ucundan 2/7’sini yani 10 birimini; diger ucundan da 1/5’ini yani 7 birimini keserek
kalan telin yeni orta noktasinin 1,5 birim saga dogru kaydigini tespit etmistir. Bu
ogretmen adaymnin iirettigi aritmetiksel model, uygun ve yeterli cebirsel model de
oldugu gibi kesilen parcalarin gorsel model lizerinde hareket ettirilmesine ve buradan
hareketle kayma miktarinin belirlenmesine dayanmaktadir. Ancak uygun ve yeterli
cebirsel modelden farkli olarak gorsel model iizerinde tanimladigi cebirsel ifadelerin
hem bilissel hem kavramsal agidan diizenlenmesinin yerine gorsel model iizerindeki
birimler sayilmakta ve kayma miktar1 belirlenmektedir. Bu noktada dgretmen adayinin
biligsel modellerini gorsel modeli ile sinirladigt ve kesilen parcalar ile orta nokta
arasindaki iligkinin irdelenmesi acisindan uygun ve yeterli matematik modellerine
nazaran daha temel diizeyde bir matematik modeli ortaya koydugu sdylenebilir. Nitekim
bu durumu destekler nitelikte bulgulara Ogretmen adaylart ile yiiriitiilen miilakatlar
sonucunda da ulasilmistir. Bu baglamda miilakatlar esnasinda 6gretmen adaylarinin ne

tir matematik modelleri iirettigine yer verilmesi ve bu matematik modellerinin
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gelistirilmesine yon veren biligsel ve kavramsal modellerin tespit edilmesi yerinde
olacaktir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda Ogretmen adaylarinin tel problemine iliskin
tirettigi matematik modelleri Tablo 8’de sunulmaktadir. Tabloda goriildiigli iizere
katilimcilardan ii¢ tanesi aritmetiksel ve cebirsel temsiller kullanarak uygun ve yeterli
modeller iiretirken, bir tanesi uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel bir model

iiretmis, bir 6gretmen aday1 ise uygun olmayan cebirsel bir model ortaya koymustur.

Tablo 8. Ogretmen adaylarinin tel problemi icin iirettigi matematik modelleri.

Model ARZU | BUKET ELIF CETIiN | ENGIN

Uygun ve Yeterli

Modeller A.CM A.CM ACM

Uygun Ancak
Gelistirilmesi AM
Gereken Modeller

Uygun Olmayan

Model CM

Kisaltmalar: A.C.M: Aritmetiksel-Cebirsel Model, C.M: Cebirsel Model,
A.M: Aritmetiksel Model.

Goriismeler sirasinda bazi 6gretmen adaylarinin arastirmacinin sorulari tizerine
biligsel modellerini yeniden diizenledigi ve yazili sinavda iirettigi modellerden farkli
matematik modelleri gelistirdikleri goriilmiistiir. Ornegin; Buket ve Cetin isimli
ogretmen adaylart yazili sinavda uygun olmayan cebirsel model ortaya koysa da
goriismeler sirasinda gelistirdikleri bilissel modellerini uygun ve yeterli matematik
modelleri ile desteklemislerdir. Benzer sekilde Arzu yazili sinavda iirettigi uygun ancak
gelistirilmesi gereken aritmetiksel modelini goriigme esnasinda yeniden diizenleyerek
problem icin uygun ve yeterli matematik modeli ortaya koyabilmistir.

Diger taraftan goriismeler esnasinda 6gretmen adaylarindan telin uzunlugunu
bulmanin dtesinde kesilen parcalar ile kayma miktar1 arasindaki iligkiyi tespit etmeleri
istenmis ve bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin gerek biligsel gerek de kavramsal

modellerini yeniden diizenledikleri gozlemlenmistir. Ornegin ilk etapta uygun olmayan
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cebirsel model ortaya koyan Buket ile arastirmaci arasinda gecen diyalog asagidaki

gibidir (Diyalog 6):

5-:_'5( .
- ; -
b -
L

Sekil 37: Tel problemi i¢cin Buket tarafindan ortaya konan uygun olmayan matematik
modeli.

Buket: (Soruyu tekrar okur). Telin ilk haline gore diisiiniip kesecegiz.

Arastirmaci: Bunlar nasil etkiler orta noktasini1 sence? Nasil diisiinmiistiin sen?

Buket: Ben telin uzunlugu 35x dedim. (Tel ¢izer ve orta noktay1 gosterir)

Arastirmaci: Sonra 2/7si bir ucundan kesiliyormus, Ne kadara denk geliyor?

Buket: /0x bu taraftan kestigimi diistiniiyiim. Diger taraftan da 7x kesiyim. Toplam /7x kadar
kesmis olacagim. Telin tamami 35x di, geriye kalan 18x kadar kalacak.

Arastirmaci: Peki, bu kesilen pargalar ile kayma arasinda iliski var midir?

Buket: (Diisiiniir). Tamami 35x idi, orta noktas1 35x/ 2 . Burada 9x. (Diisiiniir)

Arastirmaci: Soyle diyelim: kayma hangi yone dogru olur?

Buket: (Tel iizerinde gostererek) /0x bu taraftan kestim, 7x diger taraftan kestim. (Diisiinir).
(sag tarafi gostererek) Bu taraftan daha fazla kesmis oldum, dolayisiyla kayma ters yonde
olacak.

Arastirmaci: Peki kesilen parcalar1 da goz oniinde bulundurursan ne kadarlik bir kayma olur
sence?

Buket: Onun yerini tam olarak belirlemek gerekiyor iste.

Arastirmaci: Nasil belirleyebiliriz sence? 11k basta dedin ki kestigim kisimda orta noktas1 9x’e

karsilik gelecek, kesmeden 6nce de 35x/2 *den 17,5 denk gelecek. O halde bu ikisi arasindaki

fark kadar m1 kayma olacaktir sence?

Buket: Genelde bu sorular1 sekil izerinde yaparim. Burada 35x vermesi onu ¢izmesi sikinti
ama.

Arastirmaci: Tamam sekil iizerinden yapalim.

Buket: (35brlik tel ¢cizmeye baglar)

Arastirmaci: Sekil bu noktada ne sagliyor?
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Buket: Kolaylik sagliyor. Ben 6yle daha rahat yapiyorum. (Asagidaki gibi 35brlik tel ¢izer,
orta noktasini gosterir, kesilen parcalar1 gosterir. Kalan parcalarin orta noktasini gosterir)
Arastirmaci: Ne kadarlik yer kaydi?

Buket: (Tel tizerindeki orta noktalar arasi birimi sayar) 2,5. flkinde cikarsam 17,5x-9x=8,5x
kaliyor.

Arastirmaci: Hangisi sence daha dogru?

Buket: (Cizdigi teli gostererek) Bence bu daha dogru.

Dikkat edilecek olunursa goriigme sirasinda Buket kayma miktarin, telin
kesilmeden onceki ve sonraki orta noktalari arasindaki farka esit olup olmayacagi
konusunda tereddiit yasamustir. ‘/0x bu taraftan kestim, 7x diger taraftan kestim. Bu
taraftan daha fazla kesmis oldum, dolayisiyla kayma ters yonde olacak.” seklindeki
climlesinden de anlasilacagi iizere Buket’in kesilen parcalarin biiyiikliiklerini dikkate
almis ve kaymanin yoniinii belirlemistir. Dolayisiyla kavramsal modellerin biligsel
acidan yorumlanmasinin, yeni biligsel modellerin {iretilmesine imkan sagladigi
sOylenebilir. Ancak Ogretmen adayr kesilen parcalara karsilik gelen cebirsel ifadelerin
orta noktayr ne kadar kaydirabilecegini kestiremedigi icin kayma miktarini
belirleyememistir. Bu durumdan 6gretmen adayinin biligsel modellerindeki simirliligin
kavramsal modellerini etkiledigi, hatta bununda O6tesinde matematik modellerinde
sinirliligina yol actigr anlasilmaktadir. Bu noktada O0gretmen adayi her ne kadar bu
stnirliligr asmak adina cizdigi 35 birimlik tel iizerinde kesilen pargalar1 ve orta noktalari
gosterse de ¢izimden kaynaklanan yanlishik sebebiyle kayma miktarini 2,5 birim olarak
belirlemistir.

Diger taraftan 6gretmen aday1 Cetin ile yiiriitiilen miilakattan yapilan asagidaki
alint1 incelendiginde Ogretmen adayinin biligsel modellerini probleme uygun olacak
sekilde  diizenlemekte  sikini  ¢ektigi ve  bu  dogrultuda  problemi

matematiksellestiremedigi goriilmektedir (Diyalog 7):
Cetin: Tek taraftan kesiyorsak onun yarisi kadar kestigimiz yoniin tersine kaymasi lazim.
Onun diginda iki taraftan bir daha kestigimizde yine yonde kaymas: lazim. Kestigimizin yarisi
kadar.
Cetin: Simdi 70x demisim Once 2/7’sini kesmigim. Telin uzunlugu 50x kalmis. Telin ilk orta
noktas1 35x idi. Sonra 50x kaldigindaki orta noktas: 25x oldu. Ben bunu sol tarafindan kestim

(Asagidaki gorsel model iizerinde gostererek) bunu sag yonde 35x iken kesti§imde su
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noktasinin 25’e geldigini diisiindiim. Kaydi /0x’lik. Sonra 1/5 kesilecek ama ilk halinin. /4x’e
denk geliyor. Bu defa sag taraftan yani bir biitiin gibi diisiindiim teli 70x’den orada (yazili
kagidim gostererek) 50x’den cikarmisim orada bir sorun var. 70x-14x=56x kaliyor. Bunun
yarisini 28x olarak aldim.

Arastirmaci: Sen kayma miktarlarini her iki durum i¢in farkli farkli almigsin. Birinci durum
icin bir kaydirmugsin sonra ikinci durum icgin kesip kaydirmissin. Ama burada 70x’ten mi
cikarmaliyim yoksa 50x’ten mi kalandan mi1?

Cetin: Simdi ikinci kesimde ilk halinin 1/5’ini sadece miktar olarak vermis. Ben yine 50x’den
mi ¢ikaracagim?

Arastirmaci: Peki, dedin ki eger bir taraftan kesilse telin orta noktas1 kesilen parg¢anin yarisi
kadar etkiliyor. iki taraftan kesilse farkli m1 olur?

Cetin: Normalde farkli olmaz. Sagdan kestim sola kaydi, tel yeni bir sekil aldi. Sonra tekrar
kestim yine onun yarisi kadar kayar ama en bastaki duruma gore iki defa yer degistirdigi icin.
Arastirmaci: {1k sagdan kesince sola dogru kayacak. Saga dogru kayan miktar ne kadar
olacak?

Cetin: Soldan kestigimin yaris1 kadar. 20x’in yaris1 kadar /0x kadar.

Arastirmaci: Daha sonra sagdan kestim.

Cetin: Sagdan 14x kadar kesmistim. O zaman yaris1 7x kadar kayacak. Arada fark 3x kalacak.
Farki 9’a (duraksar)

Arastirmaci: Oyle mi olacak? Hangi yaptigin dogru? Neden iki farkli sonug elde ettin?

Cetin: Yani ilk basta soldan kestim, sag yonde kaydi. Kayan miktara 10x dedim. Daha sonra
sag taraftan kestim. Sag taraftan da /4x kestigim i¢in 7x zit yonde kaydi. Orta noktayi
kaymamis diisiiniirsem demek ki 10x saga kayd: ikinci asamada bir daha kestim 7x sola kaydi.

Ama sonug olarak 3x sag kaymis oldu. 3x=9 olmasi lazim. x=3 ve telin uzunlugu 70x’ten 210

“Tek taraftan kesiyorsak onun yarisi kadar kestigimiz yoniin tersine kaymasi
lazim” ifadesi Cetin’in kayma miktar1 ve yonii ile kesilen parca arasindaki iliskinin
farkinda oldugunu gostermektedir. Nitekim bu biligsel modeli dogrultusunda 70x
uzunlugundaki telin 20x’1 (2/7 si) kesilince orta noktanin /0x kayacagini tespit etmis
ancak /4x’e karsilik gelen ikinci kesim i¢in bilissel modelini diizenleyememistir; ¢ilinkii
Cetin 70x iizerinden mi yoksa 50x iizerinde mi hareket edecegini kestirememistir. Bu
durumda, dgretmen adayinin, telin tek tarafindan kesildiginde orta noktanin ters yonlii
ve kesilen parcanin yarist kadar kayacagina iligskin bilissel modelini problem durumu
icin diizenleyemedigi aciktir. Ancak arastirmacinin “Tel iki tarafindan kesilse farkl

olur mu?” sorusu lizerine 0gretmen adayinin bilissel modelini tekrar gézden gecirdigi
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ve sol taraftan kesilen 20x’lik pargcanin orta noktayr /0x kadar saga, sag taraftan kesilen
14x’lik parcanin da 7x kadar sola kaydiracagini fark ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla
ogretmen adayr probleme uygun olacak sekilde diizenledigi biligsel modelleri
dogrultusunda kavramsal modellerini diizenlemis ve kayma miktarin1 3x olarak tespit

etmistir.
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Sekil 38: Tel problemi icin 6gretmen aday1 Cetin'in {irettigi matematik modeli.

44. FOLKLORCU PROBLEMINE iLISKIN BULGULAR

Ogretmen adaylarinin folklorcu problemini uygun bir sekilde modelleyebilmesi
icin folklorcunun her 7 adimda (5 adim ileri, 2 adim geri) 3 adim ilerleyecegini
kesfetmeleri gerekmektedir. Ancak bu durumun farkina varmasi tek basina yeterli
olmamakta 6gretmen adayinin oyun geregi ileri adimlarin 5 adimlik, geri adimlarin da 2
adimlik gruplar seklinde atilacagim goz oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Ogretmen
adaylarmin irettikleri matematik modellerine yon veren diisiinceler ve kullandiklari
kavramsal aracglarin ozeti Sekil 39°da sunulmustur. Veriler incelendiginde 6gretmen
adaylarinin folklorcunun 7 adimda 3 adim ilerledigini kesfettigi ancak 20 adimlik

ilerlemeyi farkli bigimlerde matematiksellestirdikleri goriilmektedir.
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FOLKLORCU PROBLEMI
a {n=188)
|

Her 7 admda bir 3 admn ilerleyeceginin
kegfedilmesi

(n=188)

20 admmlik ilerleme icin ilerleme
milktariile adun gayigrarasmda
dogru oranttkurulmasy

20 adumlik ilerlemenin ileri
vegeri adimlar agizindan
matematiksellegtirilmemesi

20 aduulik ilerlemenin leri ve geri
adimlar geklinde parcalanimasi

n=19) il (n=12)
: 20 admulik Heri ve geri adum

3 admlikilerleme ilerlemenin 3 20 adm ilerleyene sayilara atanan

miktari giz éniinde admlik ilerleme el A bl gemboller yardunyla

bulundurularak 20 miktarmauyeun adim geri olacak ilerleme miktarmnm

admnlik ilerlemenin, olacak geklinde 15 cekilde hareket denklem seklindeitade

18 adunlik ilerleme admmlik ilerleme %clil erek oorgel edilmesi ve gemboller

(3%6)+2 adun ileri (3x5)+ Sadm leri modelin yerine bu denklemi
' geklinde parcalanimasi ' seklinde olusturulmast saglayacak degerler

0=91) parcalanmasi l (1=30) atanmast
=37 {n=1}

Sekil 39. Ogretmen adaylarmin folklorcu problemini matematiksellestirme adimlar.

Katilimcilarin tamami folklorcunun her 7 adimda 3 adim ilerleyecegini
kesfetmistir. Ancak bunlardan 19’u 20 adimlik ilerlemeyi ileri ve geri adimlar acisindan
degerlendirememis ve problemi matematiksellestirememistir. Bu 6gretmen adaylari
bilissel modellerini probleme uygun olacak sekilde diizenleyemedikleri i¢in uygun ve
yeterli matematik modelleri itiretememislerdir. Ayrica 12 6gretmen adayi ise her 7
adimdaki 3 adimlik ilerlemeden yola ¢ikarak ilerleme miktar1 (20 adim) ile atilmasi
gereken adim sayisi1 arasinda dogru oranti kurmayi tercih etmistir. Bu Ogretmen
adaylarinin ileri ve geri adimlar arasinda iliski kurmadan sonug¢ eksenli bir problem
c¢ozme yaklasimi sergiledikleri anlagilmaktadir. Bu 6gretmen adaylarinin yam sira 157
ogretmen adayr ise 20 adimlik ilerleme miktarimi ileri ve geri adimlar seklinde
parcalamaya calismistir. Ancak Ogretmen adaylarinin 20 adimlik ilerlemeyi farkli
sekillerde parcaladiklar dikkat cekmektedir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin problemi
matematiksellestirmek adina kullandiklar bilissel ve kavramsal modelleri gbz Oniinde
bulundurularak uygunluk ve yeterlilik acisindan kategorize edilen matematik modelleri

Tablo 9’da sunulmaktadir.



Tablo 9: Ogretmen adaylarinin folklorcu probleminin ¢dziimii igin iirettigi matematik

modellerinin uygunluk ve yeterlilik kriterlerine gore siniflandirilmasi.

PROBLEMI
UYGUNLUK VE KAVRAMSAL . .
. MATEMATIKSELLESTIRME Frekans
YETERLILIK ARACLAR SURECI
20 adimlik ilerlemenin 3 adimlik
UYGUN VE . . ilerleme miktarina uygun olacak
YETERLI Aritmetiksel Winde 15 adumhik ilerl 3%5)45 n=35
MODELLER seklinde 15 adimlik iler eme (3x5)+
adim ileri seklinde par¢alanmasi
20 adim ilerleyene kadar 5 adim ileri,
2 adim geri olacak sekilde hareket
Aritmetiksel edilerek gorsel modelin olusturulmasi n=30
ve toplamda atilmasi gereken adim
UYGUN ANCAK sayisinin hesaplanmasi
GELiSTiRiLME
SI GEREKEN fleri ve geri adim sayilara atanan
MODELLER semboller  yardimiyla ilerleme
Cebirsel- miktariin  denklem seklinde ifade =l
Aritmetiksel edilmesi ve semboller yerine bu B
denklemi saglayacak degerler
atanmasi
20 adimhk 3 adimlik ilerleme miktar1 goz oniinde
ilerlemenin oyun  bulundurularak 20 adimlik
kuralina uygun ilerlemenin, 18 adimlik ilerleme n=91
olacak sekilde (3x6)+2  adim  ileri  seklinde
UYGUN parcalanmamasi1  parcalanmasi
OLMAYAN
MODELLER ~ _20admbk
ilerlemenin ileri ve . S
. 20 adimlik ilerleme icin ilerleme
geri adimlar . . N
miktar1 ile adim sayis1 arasinda dogru n=12
acisindan
< . . orant1 kurulmasi
degerlendirilemem
esi
- . Folklorcunun her 7 adimda 3 adim
. Bilissel modelin ilerlediginin fark edilmesine ragmen
MATEM-ATIK probleme uygun bu dur%lmun 20 adimlik ilerle%ne e n=19
MODELI YOK olacak sekilde ok i -
diizenlenememesi o otaca sekaide
diizenlenememesi

Tabloda goriildiigii gibi 188 6gretmen adayindan 35°i folklorcu problemine
iliskin uygun ve yeterli matematik modeli iiretirken 31’1 uygun ancak gelistirilmesi
gereken matematik modeli ortaya koymustur. 19 6gretmen adayi ise folklorcunun her 7
adimda 3 adim ilerleyecegini fark etmesine ragmen bunu 20 adimlik ilerleme miktarina

uygun olacak sekilde diizenleyememis ve probleme iliskin matematik modeli
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tiretememistir. 20 adimlik ilerlemeyi oyunun kurallarina uygun olacak sekilde
parcalamayan 91 6gretmen adayi ile ilerleme miktar1 ve toplam adim sayis1 arasinda
dogru orant1 kuran ve elde ettigi sonucu biligsel acidan degerlendirmeyen 12 6gretmen
aday1 probleme iliskin uygun matematik modeli iiretememistir. Bu durumun 6gretmen
adaylarinin biligsel modellerindeki yetersizliklerden kaynaklandigi anlasilmaktadir.
Ornegin oyunun kurallarina uygun olacak sekilde 20 adimlik ilerlemeyi parcalamayan

o0gretmen adaylarindan birinin iirettigi matematik modeli asagidaki gibidir.
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Sekil 40. Folklorcu problemine iliskin uygun olmayan model drnegi (OA146).

Bu Ogretmen adayi, folklorcunun her 7 adimindaki 3 adimlik ilerleme
miktarindan hareketle 20 adimlik ilerlemeyi 18 (3x6) adim ilerleme+2 adim ileri
seklinde modellemistir. Yani bu 6gretmen adayina gore folklorcu 5 adimlik ileri, 2
adimlik geri hareketini 6 kez tekrarladiktan sonra 2 adim daha ileri giderse basladigi
noktadan 20 adim uzakta olacaktir. Ancak oyunun kurali geregi ileri ve geri adimlari
kendi i¢inde parcalayamayacagini ve ileri adimlarn 5 adimlik, geri adimlarin da 2
adimlik gruplar seklinde atilmasi gerektigini géz dniinde bulundurmamistir. Dolayisiyla
uygun bilissel modellere sahip olamayan bu Ogretmen adayi c¢oziime iliskin uygun
matematik modeli de ortaya koyamamastir.

Diger taraftan ilerleme miktar1 ile atilan toplam adim sayisi arasinda dogru
orant1 kuran 12 6gretmen adayindan birinin ortaya koydugu uygun olmayan matematik

modeli Sekil 41°deki gibidir:
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Sekil 41. Folklorcu problemine iliskin uygun olmayan model &rnegi (OA36).

Bu 6gretmen aday1 folklorcunun hareketini ileri ve geri adimlar seklinde degil
7 adimlik gruplar seklinde ele almis ve ilerleme miktari ile toplam adim arasinda oranti
kurmugtur. Ogretmen adayinin probleme, hareketi olusturan pargalar arasindaki iliskiyi
g6z Oniinde bulundurmadan yaklastigi ve buldugu sonucu giinlik yasam acisindan
degerlendirmedigi goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adayinin problemi biligsel acidan
irdelemeden ¢oziim odakli yaklastiginin gostergesidir.

Ogretmen adaylarmin probleme iliskin uygun ve yeterli matematik modeli
tiretebilmesi i¢in folklorcunun ileri adimlarini 5 adimlik, geri adimlarimi 2 adimlik
gruplar seklinde atacagini goz Oniinde bulundurmasi ve 20 adimlik ilerlemeyi buna
uygun olacak sekilde parcalamasi gerekmektedir. Dolayisiyla 20 adimlik ilerlemeyi
(3x5)+5 adim ileri seklinde modelleyen 6gretmen adaylarinin iirettigi aritmetiksel
model (n=35) uygun ve yeterli model olarak degerlendirilmistir. Ciinkii bu 0gretmen
adaylariin sayilar arasi iligkileri (ileri ve geri adimlar ile ilerleme miktar1 ve atilan
toplam adim) 20 adimlik ilerleme miktarina uygun olacak sekilde diizenledikleri

goriilmiistiir. Bu baglamda uygun ve yeterli bir model 6rnegi asagida sunulmustur:
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Sekil 42. Folklorcu problemine iliskin uygun ve yeterli aritmetiksel model 6rnegi
(OA4).
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Sekil 42’deki modelden hareketle 6gretmen adayinin Oncelikle folklorcunun
her 7 adimda 3 adim ilerleyecegini kesfettigi ve 20 adimlik ilerleme i¢in atilmasi
gereken adim sayisini dogru oranti yoluyla hesapladigi goriilmektedir. Ancak buldugu
sonug (140/3) tam ¢cikmadigi i¢in hareketin 7 adimlik gruplardan olusan tam bir hareket
olmadigina ve en son adimlarin ileri adim olduguna dair yeni bir biligsel model
gelistirmistir. Bu noktada bu Ogretmen adaymin Sekil 41°deki gibi uygun olmayan
matematik modeli ortaya koyan dgretmen adayindan farkli olarak kullandigi kavramsal
modellerin sonucu agisindan probleme iligkin yeni bilissel modeller gelistirdigi ve
problemi yeniden yapilandirdigi sOylenebilir. Ardindan dgretmen adaymin gelistirdigi
biligsel modelleri dogrultusunda sayilar arasi iliskileri yeniden gozden gecirdigi ve 20
adimlik ilerlemeyi 15 adim ileri+5 adim ileri seklinde parcaladigr goriilmektedir. Bu
siirecte problemi anlamlandirmak adina kullanilan bilissel modellerin kavramsal
modellere doniistiigii ve kavramsal modellerin sonuglari acisindan yeni biligsel
modellerin diizenlendigi goriilmektedir.

Diger taraftan 20 adim ilerleme elde edinceye kadar folklorcuyu olusturdugu
gorsel model lizerinde 5 adim ileri, 2 adim geri hareket ettiren 6gretmen adaylar1 (n=91)
ile ileri ve geri adimlar yerine atadigi semboller yardimiyla ilerleme miktarini cebirsel
olarak modelleyen ancak bu adimlar arasinda iliski kurmaksizin semboller yerine
sayisal deger atayan Ogretmen adaylarimin (n=1) {irettigZi modeller uygun ancak
gelistirilmesi gereken model kapsaminda ele alinmistir. Bu 6gretmen adaylarinin ileri ve
geri adimlar arasindaki iliskiyi tam olarak tespit edemedikleri i¢in deneme-yanilma
yoluyla sonuca ulagsmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin uygun ancak gelistirilmesi

gereken aritmetiksel model tireten (n=91) 6gretmen adaylarindan birinin iirettigi model

asagidaki gibidir:
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Sekil 43. Folklorcu problemine iligkin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel
model 6rnegi (OA104).
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Bu modeli olusturan 6gretmen adayinin folklorcunun her 7 adimda 3 adim
ilerleyecegini fark ettigi ancak 20 adimlik ilerleme ile bu durum arasinda dogrudan
iliski kuramadig1 bunun yerine 20 adim ilerleyinceye kadar folklorcuyu 5 adim ileri, 2
adim geri hareket ettirdigi dikkat cekmektedir. Benzer sekilde uygun ancak
gelistirilmesi gereken cebirsel-aritmetiksel model iireten 6gretmen adaymnin (n=1)
tirettigi asagidaki model incelenecek olunursa bu 6gretmen adayimnin da ileri ve geri

adimlar arasinda dogrudan iliski kuramadigi goriiliir.
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Sekil 44. Folklorcu problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken cebirsel-
aritmetiksel model drnegi (OA44).

Bu 6gretmen adayinin ileri adim gruplar yerine x, geri adim gruplar1 yerine y
degiskenini atadig ve ilerleme miktarini 5x-2y=20 seklinde modelledigi goriilmektedir.
Ancak 0gretmen aday1 her 7 adimda 3 adim ilerleyen folklorcunun esit sayida ileri ve
geri adim grubu atmayacagini (20, 3’iin tam kati1 olmayacagi icin) dolayisiyla ileri adim
grubunun geri adim grubundan bir fazla olacagini gbz 6niinde bulundurmamistir. Yani
bu 6gretmen aday1 ileri ve geri adim gruplar arasinda iliski kuramadigindan x ve y
degiskenleri yerine denklemi saglayan sayisal degerler vermeyi tercih etmistir. Nitekim
ogretmen adayinin degiskenler yerine verdigi degerler toplaminin atilmasi1 gereken adim
sayis1 oldugunu diisiinmesi atadigi degiskenlerin ve bu degiskenler arasi iligkilerin tam
olarak farkinda olmadigin1 gostermektedir.

Diger taraftan Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen miilakatlara iliskin bulgular
sunulacak olunursa Oncelikle goriisiilen Ogretmen adaylarinin iirettigi matematik

modellerinin incelenmesi faydali olacaktir (bakiniz Tablo 10).
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Tablo 10. Ogretmen adaylariin folklorcu problemi icin iirettigi matematik modelleri.

Model ARZU | BUKET ELiF CETIN | ENGIN
Uygun ve Yeterli Modeller AM AM CM AM
Uygun Olmayan Model AM

Kisaltmalar: A.M: Aritmetiksel Model, C.M: Cebirsel Model.

Goriismeler esnasinda Ogretmen adaylarinin mevcut biligsel ve kavramsal
modellerini tekrardan gozden gecirdigi ve irettikleri matematik modellerini
gelistirdikleri gozlenmistir. Ornegin yazili sinav esnasinda probleme iliskin uygun
olmayan model ortaya koyan Engin miilakat sirasinda uygun ve yeterli aritmetiksel
model iiretmeyi basarmistir. Bu dgretmen aday1 ile aragtirmaci arasinda gegen diyalog
asagidaki gibidir (Diyalog 8):

Engin: Suradan 5 adim ileri gitti, sonra 2 adim geri, yani surasi 3 adim oldu. Daha sonra yine

ayn sekilde 3 adim daha gidecek.

Arastirmaci: Hep 3’erli gruplar halinde mi gidecek?

Engin: Evet.

Arastirmaci: Ama benim ilerlemem 20 adim.

Engin: 3 adim 3 adim gidecek 18’inci adimda 2 adim kaliyor. Direk 5 adim ileri gitmesine bile

gerek yok.

Arastirmaci: Niye ama 5 adimlik bir kural var.

Engin: O zaman 5 adim ileri gider, 2 adim geri gelir.

Arastirmaci: O zaman 21 olur.

Engin: Nasil 21 oluyor?

Arastirmaci: 5 adim ileri gitti, 2 adim geri geldi, 3 adim ilerlemis oldu, 18+3=21 oldu.

Engin: Yani orada, 20 adimda direk o noktaya gelemez.

Engin: 20 adimlik bir mesafe gidecek degil mi?

Arastirmaci: Evet, ama 5 ve 2 adimlik gruplar ile gidecek.

Engin: iste 18’e kadar sikint1 olmuyor, 3’er 3’er geliyor. 2 adim kaliyor. 5 adim ileri gidip 2

adim geri gelirsek 21 adim oluyor, dogru.

Arastirmaci: Simdi demek ki 20 adimin icerisinde 7’serli adimlar tam grup seklinde ilerliyor

mu?
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Engin: Yani 20’ye kadar ilerlemiyor. 18’e kadar sikint1 yok.

Engin: Soruya gore, 5 adim ileri gidip, 2 adim geri gitmek zorunda degil mi?

Arastirmaci: Her 5 adimdan sonra 2 adim geri gelecek ama mesela 20’inci adimda ileri-geri
adimlar ayn1 anda olmak zorunda degil, belki de 20’nci adima geldigi zaman ileri atacagi adim
sayilar1 fazladir ya da eksiktir. Onu bilemezsin.

Engin: O zaman burada 5 adim ileri gittikten sonra 2 adim geri gitmesine gerek yok. Yani en
sonunda geri gelmeyebilir de. Ciinkii direk 20 adima gelirsin. $imdi 5 adim ileri, 2 adim geri
atinca 3 adim ileri gitmis oluyor ya, 20 sayis1 3’e boliinemedigi i¢in hi¢bir zaman 20’nci adima
gelemez ki.

Arastirmaci: Demek ki 20’nci adima kadar tam bir tur yapmuyor.

Engin: Evet, 21 olsayd: olabilirdi.

Arastirmaci: O halde tam bir tur yapmiyor ama tam bir tur yaptig1 yerler var midir?

Engin: Evet. Mesela 18 var, 15 var, 12 var.

Arastirmaci: Peki, 18 icin 18+2 seklinde modelledin. Ama adim sayist olmadi.

Engin: 15 icin baksak. O zaman oluyor. 15°ten 5 adim ileri gidince 20’nci adima gelmis
oluyor.

Arastirmaci: O halde 15+5 seklinde mi olacak?

Engin: Evet.

Engin “3 adim gidecek 18’inci adimda 2 adim kaltyor. Direk 5 adim ileri
gitmesine bile gerek yok” ifadesini kullanmaktadir. Bu ciimle Engin’in oyun kurali
geregi ileri ve geri adimlarin parcalanmayacaginin farkinda olmadigimm agikca
gostermektedir. Biligsel modeldeki bu eksiklik yazili sinav esnasinda uygun olmayan
model ortaya koymasina sebep olmustur. Miilakat esnasinda ise oyun kurali geregi ileri
adimlarin 5’er adimlik, geri adimlarinda 2’ser adimlik gruplar seklinde atilacag
belirtilmistir. Bu durum karsisinda Ogretmen adayi folklorcuyu 18 adim ilerleme
miktarinin iizerine 5 adim ileri 2 adim geri hareket ettirerek baslangic noktasindan
itibaren 21 adim ilerletmistir. Ancak ogretmen aday1 “5 adum ileri, 2 adim geri atinca 3
adim ileri gitmig oluyor ya, 20 sayisi 3’e boliinemedigi icin hicbir zaman 20’nci adima
gelemez ki’ seklinde bir ifade kullanmistir. Bu ifadeden anlasilacag iizere folklorcunun
20 adimlik ilerleme i¢in esit sayida ileri ve geri adim gruplarindan olusan tam bir
hareket yapmayacaginin farkindadir. Ayrica tam hareketi yaptig1 noktalarin 21, 18, 15,
12 gibi 3’iin kat1 olan noktalar oldugunun farkina varmis ve buradan hareketle ilerleme

miktarin1 1545 adim ileri seklinde modellemistir.
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Benzer sekilde yazili sinav esnasinda biligsel modellerindeki eksiklikten dolay1
uygun olmayan model ortaya koyan Cetin, miilakat esnasinda yeni bir matematik

modeli gelistirmistir.
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Sekil 45. Folklorcu problemi i¢in Cetin tarafindan ortaya konan uygun olmayan
matematik modeli.

Cetin her ne kadar yazili simnav esnasinda Sekil 45°teki gibi uygun olmayan
matematik modeli ortaya koysa da goriisme sirasinda bilissel ve kavramsal modellerini
diizenleyerek yeni bir matematik modeli liretebilmistir. Cetin tarafindan gelistirilen bu
yeni matematik modeli diger 6gretmen adaylarinin yazili sinav esnasinda gelistirdigi
matematik modellerinden farklhidir. Cetin ile arastirmaci arasinda gecen asagidaki
diyalog incelenecek olunursa Cetin’in ileri ve geri adim gruplar arasindaki iliskiyi ve

ilerleme miktarini cebirsel olarak tanimladigi goriilmektedir (Diyalog 9):

Arastirmaci: Yalniz 5 adimlik ilerlemeyi parcalayabilirsin diye bir sey soylememis. Hani 7
adim 1 tam gruptu ama o 7 adimlik tam grubun icerisinde 5 adimliklar da pargalanmayacak bir
grup, 2 adimlik geriler de bir grup parcalanmayacak sekilde. Boyle oldugunda senin yaptigin
18 adimlik tam bir grubun iizerine ileri adimlan iki sekilde parcalayarak verdin ki 20 adima
ulagmasi icin. Ama bu sefer dogru olmadi. 5 adimi pargaladik. Yani biz 6yle modellemeliyiz ki
20 adimi, ne 5 adim parcalansin, ne 2 adim parcalansin, ne de bu ikisinin toplami olan 7
adimlik tam bir grup parcgalansin.

Arastirmaci: lla 18’in iizerine ileri adim atmasina gerek yok, belki baska bir adim icin yapt:
20 adimlik ilerlemeyi. Yani sen 20’yi 18+2 seklinde modelledin. Ama onun yanlis oldugunu
gordiik, ciinkii ileri adimin 5 adimlik sekilde ilerledigini gostermen gerekiyor. Demek ki
buradaki ifadeyi biraz diizenlemen lazim. Belki baska bir tam grup i¢in degerlendirmen

gerekiyor.
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Cetin: O zaman 5’leri bir biitiin olarak diisiinsem, geri donemiyoruz diye.

Arastirmaci: O zaman s0yle diisiinelim, ileri attig1 adimlar1 bir grup olarak diistinsen, geriye
atti@1 adimlar bir grup diislinsen, ikisi grup sayisi olarak birbirine esit midir?

Cetin: Degildir.

Arastirmaci: Nereden anladin?

Cetin: Ciinkii 6yle bir durumda 20 adim uzaklagamaz.

Arastirmaci: Peki 3’iin katt m1 olmali?

Cetin: Evet.

Arastirmaci: Tamam, esit degildir. Esit degilse, ileri attig1 grup adim daha mu fazladir, yoksa
geriye attig1 grup adim sayis1 mi fazladir?

Cetin: {leriye attig1 daha fazladur.

Arastirmaci: Neden?

Cetin: Ciinkii 6nce ileriye gidiyor, sonra geriye gidiyor.

Arastirmaci: Tamam bu da anlasildi. Peki ileriye atti§1 adim grup sayisi, geriye attigi grup
sayisindan ne kadar fazla olabilir?

Cetin: En ¢ok 1 tane fazla olabilir.

Arastirmaci: Tamam, bunu da anladik. Peki, biitin bunlar1 matematiksellestirebilir miyiz?
Simdi geriye attig1 adimlar1 biliyor musun?

Cetin: Bilmiyorum, ileriye atti§1 adimlart da bilmiyorum. Ama ileri atti§1 adimlara x dersem.
O zaman geri de x-1 olabilir.

Arastirmaci: Peki, her bir ileri adimda ne kadar ilerliyor?

Cetin: Her bir ileri adimda 5 adim ilerliyor.

Arastirmaci: x adimda ne kadar ilerler?

Cetin: Bir adimda 5 ilerledigine gore, x’te de 5x ilerleyecek.

Arastirmaci: Tamam bu kadar ilerledi. Her bir geri adimda?

Cetin: Her bir geri adimda, 2 adim geriliyor. x-/’den 2(x-1) olur.

Arastirmaci: Peki, buna gore toplam 20 adimlik ilerlemeyi nasil yazariz?

Cetin: Soyle diisiindiim: 5 ileri, 2 geri, farkin1 aldigimda bu kadar ilerledi diyordum. O zaman
5x ilerlediyse, geriledigi kadarini tekrar ¢ikararak, buna da 20 derim o zaman. (C6zmeye
caligir)

Cetin ilk etapta ileri adimlarin parcalanamayacagint gbz Oniinde
bulundurmadigi i¢in problemi uygun bir sekilde modelleyememistir. Bu durum Cetin’in
sadece ileri ve geri adimlardan olusan 7 adimlik hareketi tam bir grup olarak
degerlendirmesinden ve bu hareketi olusturan ileri ve geri adimlart kendi igersinde
gruplandiramamasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktada arastirmacinin sorulari

dogrultusunda ileri ve geri adimlar1 gruplar halinde ele alan Cetin, 20 adimlik ilerleme
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icin atilmasi gereken ileri adim gruplarinin geri adim gruplarindan bir fazla olacagina
dair yeni bir biligsel model gelistirmistir. Bu biligsel modeli dogrultusunda ise ilerleme

miktarini 5x-2(x-1)=20 seklinde cebirsel olarak modellemistir.

4.5. POSTACI PROBLEMINE ILISKiN BULGULAR

Postaci problemi, arastirma kapsaminda kullanilan diger problemlere gore daha
az matematiksel bilgi iceren giincel yasam problemidir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin giinliik yasam ile iligski kurup trafik, cadde uzunlugu, cadde genisligi, posta
sayist ve konumu gibi bir¢cok degiskeni sinirlandirmasi ve matematiksellestirmesi
gerekmektedir. Yazili smav kégitlarinin analizleri neticesinde {iiretilen matematik
modelleri ve bu modellerin isleyisine yon veren diisiince ve kavramlar asagidaki sekilde

Ozetlenmistir.

POSTACIPROBLEMI

(n=188)

Posta zayisn, cadde geniglidive
uzunlugunun kritik kavramlar
olarak tegpit edilmesi ve
problemin gorsellestirilmesi (n=55)
(n=133)

1

Problemin cevaplanmamasi

iligkin gerekli
\.-'ﬂl‘Sﬂy]llll arm
yvapilamamasiveiki

Posta sayis1yerine
say1sal deger, cadde
uzunlugu ve

Tespit edilen kritik
kavramlarm her biri

Tespit edilen kritik
kavramlarm her biriicin

gayieal deder atanmasi geniglid icin igin degisken durumdan birinin

& atanmasi sezgizel olaralk

14 degigken atanmasi pdgl il :

@=14) 13 (=5) tercih edilmesi
el 1=101). /

Sekil 46. Ogretmen adaylarinin postaci problemini matematiksellestirme adimlar.

Sekil 46’den anlasilacag: lizere 55 Ogretmen adayir problemi cevaplamazken
133 6gretmen aday1 cadde uzunlugu, genisligi ve posta sayisini kritik kavramlar olarak

tespit etmis ve problemi gorsellestirmistir. Bu sorunun ¢o6ziimiinde problemin
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matematiksellestirilmesi icin tespit edilen kritik kavramlarin nasil sinirlandirildigr ve
bunlara iligskin ne tiir varsayimlarda bulunuldugu 6nem arz etmektedir. Nitekim tespit
ettikleri kritik kavramlara iliskin varsayimda bulunmayip iki durumdan birini sezgisel
olarak tercih eden 101 Ogretmen adayr probleme iliskin matematik modeli ortaya
koyamamistir. 14 6gretmen adayi tespit ettigi kritik kavramlar yerine sayisal degerler
atarken 5 6gretmen aday1 da degiskenler yardimiyla problemi matematiksellestirmistir.
Ayrica 13 dgretmen adayi ise posta sayisim atadigr sayisal deger ile sinirlandirip cadde
uzunlugu ve genisligi yerine tamimladigr degiskenler yardimiyla problemi
modellemistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin problemi
matematiksellestirmek adina ortaya koydugu modeller biligsel ve kavramsal boyutlari
g0z Oniinde bulundurularak uygunluk ve yeterlilik kriterleri cercevesinde analiz edilmis

ve sonuclar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 11. Ogretmen adaylarmin postact probleminin ¢oziimii igin iirettigi matematik
modellerinin uygunluk ve yeterlilik kriterlerine gore siniflandirilmas.

KULLANILAN PROBLEMI
U;{ETUE%]EEIEE KAVRAMSAL MATEMATIKSELLESTIRME ~ Frekans
ARACLAR SURECIH
UYGUN VE o g
YETERLI Cebirsel in;péte efhlg ﬁ;ﬁiﬁ‘;‘framlarm herbiri 5
MODELLER g degts

Posta sayist yerine sayisal deger cadde
UYGUN ANCAK  Cebirsel- Aritmetiksel uzunlugu ve genisligi icin degisken n=13

GELIiSTiRILME atanmasi
Si GEREKEN
MODELLER Aritmetiksel T?Splt edilen kfltlk kavramlarin her biri n=14
icin sayisal deger atanmasi
Kritik  kavramlara iliskin  gerekli
Sadece Bilissel varsayimlarda bulunulmamasi ve iki =101
MATEMATIK Modeller Mevcut du'rumdfm birinin sezgisel olarak tercih B
. edilmesi
MODELI YOK
Problemin Probleme iligkin hi¢bir yorum, diisiince =55
Anlasilamamasi ya da modelin iiretilememesi B

Bu tablodan anlasilacagi iizere arastirmaya katilan 188 Ogretmen adayindan

sadece 5’1 postaci problemine iligskin uygun ve yeterli matematik modeli iiretirken 27’si



100

ise uygun ancak gelistirilmesi gereken matematik modeli ortaya koyabilmigtir. 55
ogretmen aday1 probleme iligkin herhangi bir cevap iliretemezken 101 6gretmen adayi
cadde uzunlugu, genisligi gibi kavramlarin etkili olacagim1 fark etmesine ragmen
bunlara iligkin varsayimda bulunamamis ve iki durumdan birini sezgisel olarak tercih
etmistir. Bu 0gretmen adaylarinin cadde uzunlugu, genisligi ve posta sayisinin farkli
degerleri icin tercih edilebilecek yolun degisebilecegini gdz oniinde bulundurmadiklari
soylenebilir. Ornegin bu dgretmen adaylarindan birinin vermis oldugu cevap asagidaki

gibidir:
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Sekil 47. Postaci probleminin sezgisel olarak cevaplanmasi (OA154).

Dikkat edilecek olunursa Ogretmen adaymin cadde boyu ve evler arasi
mesafenin etkili oldugunu fark ettigi ancak bunlara iliskin varsayimda bulunamadigi
icin problemi uygun bir sekilde matematiksellestiremedigi goriilmektedir. Bu durum
bireylerin sahip olduklar1 biligsel modelleri problem durumuyla tutarlilik arz edecek
sekilde diizenleyemedikleri ve uygun kavramsal modellerle destekleyemedikleri siirece
uygun ve yeterli modeller tiretemeyeceklerini agik¢a gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin probleme iliskin uygun ve yeterli matematik modeli
tiretebilmesi i¢in postacinin her iki durumda alacagi mesafeyi cadde uzunlugu, genisligi
ve posta sayis1 gibi kritik kavramlarin tek bir degeri i¢in kiyaslamamasi, aksine bunlarin
alabilecegi olas1 degerleri gbz Oniinde bulundurarak karara varmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda kritik kavramlarin her biri i¢in atadig1 degiskenlerden yola ¢ikarak postacinin
alacagl mesafeleri sembolik olarak kiyaslayan 5 6gretmen adayinin modeli uygun ve
yeterli matematik modeli olarak degerlendirilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin

tirettigi model Sekil 48°deki gibidir:
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Sekil 48. Postaci problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model 6rnegi (OA78).

Bu Ogretmen adayr cadde uzunlugu icin x, genisligi icin y degiskenini
kullanmis ve ilk durumda postacinin alacagi mesafeyi 2x+y olarak tanimlamstir. ikinci
durumda ise cadde boyunca karsidan karsiya gecerek dagitim yapilacagi i¢in postacinin
aldig1 mesafe x+nxy olarak ifade edilmistir. Buradaki n postacinin karsidan karsiya kac
defa gectigini gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen adayr posta sayisit ve konumuna
gore degisiklik gosteren n degiskeninin, cadde uzunlugunun, genisliginin alabilecegi
degerlere gore postacinin tercihinin farklilik gosterecegini ifade etmistir. Bu durum
ogretmen adaymin biligsel modellerini belirli sayidaki posta ya da cadde uzunlugu ile
stnirlandirmadigimi  gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin belirledigi kritik
kavramlar birbirinden bagimsiz ele almak yerine biitiinciil bir sekilde degerlendirdigi
ve matematiksellestirdigi sOylenebilir.

Probleme iliskin uygun ve yeterli matematik modeli gelistiren 5 Ogretmen
adaymin aksine 27 6gretmen aday1 posta sayisi, cadde uzunlugu ya da genisligi yerine
atadig1 sayisal degerler acisindan problemi sinirlandirmistir. Ogretmen adaylar1 her ne
kadar kritik kavramlar yerine atadigi sayisal degerler acgisindan karara varsa da
Oogretmen adayinin bu sayisal degerlerin disindaki degerler icin gidilecek mesafeleri
kiyaslamasi1 miimkiin degildir. Bu nedenledir ki bu Ogretmen adaylarinin ortaya
koydugu modeller uygun ancak gelistirilmesi gereken model olarak degerlendirilmistir.
Bu kapsamda 14 6gretmen adaymnin posta sayisi, cadde uzunlugu ve genisligi icin
atadigr sayisal degerlerden yola ¢ikarak postacinin gidecegi mesafeleri kiyasladigi
goriilmiistir. Bu Ogretmen adaylarimin kritik kavramlar arasinda iliski kurmaksizin

probleme ¢oziim odakli yaklastigi sdylenebilir. Ornek teskil etmesi amaciyla bu
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Ogretmen adaylarindan birinin ortaya koydugu Sekil 49’daki aritmetiksel modelin

incelenmesi yerinde olacaktir.
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Sekil 49. Postaci problemine iligkin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel
model 6rnegi (OA129).

Bu Ogretmen adayi, postacinin 15 m uzunlugunda 4 m genisligindeki yol
boyunca 12 posta dagitacagin varsayarak gidecegi mesafeleri hesaplamistir. Ardindan
elde ettigi mesafeleri kiyaslayarak postacinin ikinci durumu tercih etmesinin daha iyi
olacagina karar vermistir. Ogretmen adayinin varsayimlar1 dogrultusunda ulastigi sonug
her ne kadar dogru olsa da atadig1 sayisal degerlerin, kritik kavramlar arasi iligki
kurulmasini zorlastirdigr soylenebilir. Diger taraftan sadece posta sayisimi sinirlayip
cadde uzunlugu ve genisligi icin degisken tamimlayan 13 Ogretmen adayinin ortaya
koydugu aritmetiksel-cebirsel model uygun ancak gelistirilmesi gereken model
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin ortaya koydugu

model Sekil 50’deki gibidir:

EXthY Lo H0y + X

e D redmes

XNy =2 2yl
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Sekil 50. Postaci problemine iliskin uygun ancak gelistirilmesi gereken aritmetiksel-
cebirsel model 6rnegi (OA112).
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Bu 6gretmen adayi, postacinin x birim genisligine sahip caddenin karsilikli
taraflarina y birim araliklarla yerlestirilen 12 postay1 (caddenin her bir tarafinda 6 posta
olacak sekilde) dagitacagimi varsaymis ve her iki durumda gidecegi mesafeyi x ve y
cinsinden ifade etmistir. Ardindan bu degiskenleri kiyaslayarak postacinin tercih etmesi
gereken yollara iliskin farkli sonuclara ulagsmistir. Ancak O6gretmen adaymin cadde
uzunlugu ve genisligine iliskin gelistirdigi bu kiyaslama sadece 12 posta sayisi icin
gecerlidir. Farklt posta sayilar icin gidilmesi gereken mesafelerin cebirsel olarak
yeniden tanimlanmasi gerekmektedir.

Diger taraftan Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen miilakatlara iliskin bulgular
sunulacak olunursa Oncelikle goriisiilen Ogretmen adaylarinin iirettigi matematik

modellerine iliskin asagidaki tablonun incelenmesi faydali olacaktir.

Tablo 12. Ogretmen adaylarinin postaci problemi igin iirettigi matematik modelleri.

Model ARZU BUKET ELiF CETIN ENGIN

Uygun Ancak Gelistirilmesi

gereken Modeller AM AM AM A.CM MY

Kisaltmalar: A.M: Aritmetiksel Model, A.C.M: Aritmetiksel-Cebirsel Model,
M.Y: Model Yok

Gorlismeler esnasinda O0gretmen adaylari cadde uzunlugu, genisligi ve posta
sayisinin farkli degerlerine gore tercih edilecek yolun degisecegini dile getirse de
bunlarin yerine sayisal degerler vermenin Otesine gecememis ve bu kavramlar
arasindaki iliskiyi biitiinciil bir sekilde degerlendirememistir. Problem ifadesinde hi¢bir
sayisal veri olmamasi 6gretmen adaylarinin kafasini karistirmakta ve belirledikleri kritik
kavramlara iligkin varsayimda bulunmalarini ve bunlarn iligkilendirmelerini
zorlagtirmaktadir. Ornegin Engin ile yiiriitilen miilakata iliskin asagidaki boliim
incelenirse Engin’in cadde uzunlugu ve genisligine iliskin varsayimda bulunamadig ve

problemi matematiksellestiremedigi goriiliir (Diyalog 10):

Arastirmaci: Peki birincisinde yolun uzunlugunu kag¢ defa aliyor?

Engin: Mesela burada, bir defa alacak, sonra doniip suray: da alacak, 2 defa almis olacak.



104

Arastirmaci: Peki ikincisinde?

Engin: Bu sekilde gidecek, sonra yana gegecek, burada 1 kere alacak.
Arastirmaci: Bunlar arasinda nasil bir iligki var?

Engin: O zaman iliskiyi kuramayiz.

Arastirmaci: Neden, matematiksel olarak kiyaslayamaz miy1z?
Engin: Ciinkii yolun eni belli degil.
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Sekil 51. Postaci probleminin Engin tarafindan gorsellestirilmesi.

Alintidan anlagsilacagi iizere Engin problemi gorsellestirmis ancak cadde
uzunlugu ve genisligini bilmedigi i¢in bir karara varamamustir. Engin her ne kadar
yolun eninin ve boyunun verilecek karar tizerinde etkili oldugunun farkinda olsa da bu
degiskenleri iliskilendirme ve sinirlandirma noktasinda zorluk c¢ekmistir. O halde
problemin uygun bir sekilde matematiksellestirilmesi i¢in kritik kavramlarin tespit
edilmesinin o6tesinde bunlara matematiksel karakter kazandiracak varsayimlarda

bulunulmasinin gerektigi soylenebilir.



5. SONUC ve ONERILER

51. SONUC

Arastirma kapsaminda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin problem
¢ozme siirecinde iirettigi matematik modellerinin uygunluk ve yeterliliginin tespit
edilmesi, bu modellerin bilissel ve kavramsal boyutlar1 ile bunlar arasindaki iliski ve
etkilesimin incelenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular 68retmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde iirettigi matematik modellerinin niteligi ve bu
siirecte sergiledikleri diisiince ve yaklasimlar hakkinda onemli bilgiler vermektedir.
Ogretmen adaylarinin siire¢ icersinde ortaya koyduklari modellerin uygunluk ve
yeterliligine iliskin asagidaki tablo incelendiginde 6gretmen adaylarimin genel olarak
9%358,4’tinlin problemlere iligkin uygun ve yeterli modeller ortaya koydugu, % 19’unun
problemleri uygun bir sekilde modelleyemedigi ve % 22,6’sinin ise hi¢cbir matematik

modeli gelistiremedigi goriilmektedir.

Tablo 13. Ogretmen adaylarmin problemler igin iirettikleri modellerin uygunluk ve

yeterlilik yiizdeleri.
UYGUN
ANCAK
UYGUN VE Madiraial UYGUN
YETERLi | CELISTIRIL | vAN MODEL
= MESI YOK
2 MODEL GEREKEN MODEL
= MODEL
)
E 7] 7] 7] 7]
Zle|%|2|%|28|%:z
N N N N
= = = 2 = = = =
~ = ~ = [~ = [~ =
= = = =
IS ILANI 94 50 81 | 43,1 0 0 13 6,9
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KOSU 130 69,1 36 19,1 0 0 22 11,7

TEL 99 52,7 11 5,9 76 40,4 2 1,1

FOLKLORCU 35 18,6 31 16,5 103 54,8 19 10,1

POSTACI 5 2,7 27 | 144 0 0 156 83

Tablodaki verilerden hareketle 6gretmen adaylarinin problemleri ¢6ziime
kavusturmak adina matematiksel kavram ve diisiinceleri kullanabildikleri sdylenebilir.
Ancak her bir problem i¢in ortaya konan modellerin uygunluk ve yeterliligi tek tek
incelendiginde Ogretmen adaylarmin diger problemlere nazaran postact problemini
matematiksellestirme noktasinda sikinti cektikleri goriilmektedir. Bu problem higbir
sayisal veri icermeyen ve bireyin varsayimlart dogrultusunda farkli agilardan
matematiksellestirebilecegi bir gercek-yasam problemidir. Arastirmaya katilan
Oogretmen adaylarinin hepsi postacinin gidecegi mesafeler acisindan problemi ele
almistir. Ogretmen adaylarinin problemi modelleyebilmesi icin cadde uzunlugu,
genigligi gibi kritik kavramlar tespit etmesinin 6tesinde bunlara matematiksel karakter
kazandiracak varsayimlarda bulunmasi gerekmektedir. Ancak kritik kavramlar olarak
belirledikleri cadde uzunlugu, genisligi ve posta sayisina iligkin higbir varsayimda
bulunmayan ¢ok sayida 6gretmen aday1 (n=101) problemi matematiksellestirememistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin sayisal veriler icermeyen, gercek yasamla cok daha
yakindan alakali agik uclu durumlara iliskin varsayimda bulunma noktasinda sikintilar
cektikleri, dolayisiyla sahip olduklart matematiksel bilgileri problem durumuna
uyarlamada oldukg¢a zorlandiklar1 sdylenebilir. Bu baglamda eldeki ¢calismanin sonuglari
Kertil’in (2008) bulgularin1 desteklemektedir. Yaptig1 calismada Kertil (2008) 6gretmen
adaylarinin giincel yasam problemlerini ¢ozme siirecinde matematiksel bilgilerini
yeterince kullanamadiklar1 sonucuna ulagmastir.

Arastirmanin bulgulart gostermektedir ki 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
kavram ve diisiinceleri kullanabilme, bunlar1 gerek birbiriyle gerekse problem durumu
ile iligkilendirebilme dereceleri ortaya koyduklari modelin niteligini etkilemektedir.
Ornegin is ilan1 problemine iliskin cebirsel-aritmetiksel model gelistiren 6gretmen

adaylariin (n=13) modeli, kazanglar1 pizza sayisi yerine atanan degiskenler agisindan
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ortaya koymasi yoniiyle uygun olsa da kazanglarin kiyaslanmasinda biitiinciil bir
yaklagim sergilenmedigi i¢in yeterli degildir. Benzer sekilde Kosu probleminde Ayca ve
Berrak’in gittikleri yolu, zaman ve yol yerine atadiklar1 degiskenler cinsinden ifade
eden ancak bu degiskenler arasinda iligki kuramayan Ogretmen adaylarmin (n=21)
ortaya koyduklar1 cebirsel modeller uygun olsa da bu modeller gecen siirelerin
kiyaslanmas1 noktasinda etkin bir sekilde kullanilmamistir. Tel probleminde ise kesilen
parcalar ile kayma miktar1 ve yonii arasinda iliski kurmaksizin probleme salt cebirsel
yaklasan Ogretmen adaylarinin uygun olmayan modelleri (n=76), telin kesilmeden
onceki ve sonraki durumlan iliskilendirilerek diizenlendigi takdirde uygun bir
matematik modeline doniisebilir. Bu sonuglar dgretmen adaylarinin sahip olduklari
matematiksel kavram ve diisiinceleri probleme uygun olacak sekilde
diizenleyemedikleri takdirde uygun ve yeterli matematik modelleri gelistirmeyeceklerini
gostermektedir. Eldeki arastirmada kimi Ogretmen adaylarinin problem durumuyla
alakali kritik kavramlar1 tespit ettikleri ancak bunlara iliskin varsayimda
bulunamadiklari, dolayisiyla da bu katilimcilarin problemi anladiklari ancak zihinsel
olarak yapilandirmadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Is Ilam probleminde pizza sayist
degistikce kazancglarin degisecegini fark eden ancak pizza sayisina iliskin varsayimda
bulunamayan ogretmen adaylarinin (n=10) problemi matematiksellestiremedigi
goriilmektedir. Ayrica Is ilan1 problemine iliskin 6gretmen aday1 Engin ile yiiriitiilen
diyalogdan anlasilacagi iizere Engin belli sayidaki pizza satis1 i¢in her iki sirketin
kazancinin esitlenecegini ifade etmesine ragmen bu kritik pizza sayisinin nasil
bulunacagina iliskin herhangi bir diisiince ya da varsayim ortaya koyamamistir (bakiniz,
Diyalog 3). Buradan hareketle problemin uygun bir sekilde modellenebilmesi icin
bireyin problemi zihinsel olarak yapilandirmasi gerektigi soylenebilir. Ancak zihinsel
yapilandirma siireci problemin sadece anlasilmasini degil aym1 zamanda kritik
kavramlarin tespit edilmesini, bunlara iligkin varsayimda bulunulmasini ve bunlarin
uygun matematiksel kavramlar ile iligkilendirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda,
eldeki calisma kapsaminda yapilan gozlemler ve ulasilan bulgular Galbraith ve
Stillman’nin  (2006) tezlerini desteklemektedir. Galbraith ve Stillman (2006)
yiriittiikkleri arastirmada kritik kavramlarin tespit edilerek bunlara iliskin varsayimda
bulunulmasinin problem durumunun yapilandirilmasi, uygun metot ve stratejilerin
secimi ve problem durumunu temsil yetenegine sahip modellerin gelistirilmesi icin

gerekli oldugu sonucuna ulagmistir.
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Arastirmanin bulgulart 6gretmen adaylarinin agirhikli olarak aritmetiksel ve
cebirsel aracglar iceren modeller kullanma noktasinda giiclii egilimlerinin oldugunu
gostermektedir. Nitekim grafiksel olarak modellenmesi miimkiin olan s ilan1 ve Kosu
problemine iligkin iiretilen modeller incelenirse Ogretmen adaylarinin grafiksel
modellere nazaran cebirsel ve aritmetiksel modelleri tercih ettikleri goriiliir. Ornegin Is
llam1 problemine iliskin uygun ve yeterli model gelistiren toplam 94 Ogretmen
adayindan 20’sinin maaslar ve primler arasi farktan yola ¢ikarak problemi aritmetiksel
olarak modelledigi, 63’iiniin ise kazanglar1 cebirsel olarak kiyasladig goriilmektedir
(bakiniz, Tablo 3) . Sadece 11 6gretmen aday1 pizza sayisi yerine atadigi degiskenler
acisindan kazanglar1 ifade etmis ve bu kazanc grafikleri iizerinden kiyaslamaya
gitmistir. Diger taraftan 42 6gretmen adayimnin aritmetiksel olarak bir tiir deneme
yanilma yoluyla ¢oziim iiretmeye calistigl, 39 6gretmen adayinin ise kazanglari cebirsel
olarak ifade ettigi ancak bu modelleri islevsel bir sekilde kullanamadigi goriilmektedir.
Bu noktada grafiksel gosterimlerden olusan kavramsal modelin pizza sayisindaki
degisimin kazang iizerindeki etkisini gozler Oniine sermesi ve problemi biitiinciil bir
acidan ele almasi yoniiyle aritmetiksel ve cebirsel modellere nazaran daha giiclii ve
uygun oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Kosu problemine iligkin uygun ve yeterli
model gelistiren Ogretmen adaylarindan (n=130) 126’s1 problemi cebirsel olarak
modellerken sadece 4 Ogretmen adayr hiz-zaman grafiginin alanindan hareketle
problemi matematiksellestirmistir (bakiniz, Tablo 5). Diger taraftan 21 6gretmen adayi
yolu, hiz ve zaman acisindan cebirsel olarak ifade etmesine ragmen hareketlerin
kiyaslanmasinda bu modeli etkin bir sekilde kullanamazken 15 6gretmen aday1 yol ya
da zaman yerine atadig1 sayisal degerler acisindan kiyaslamaya gitmistir. Problemin hiz-
zaman grafigi yardimiyla modellenmesinin, cebirsel ve aritmetiksel modellerin
sinirliliklarinin agilmasina ve hareketlerin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesine
imkén tanidig1 sdylenebilir.

Arastirma bulgular1 6gretmen adaylarinin nicelikler ve nitelikler arasindaki
iligkileri farkli agilardan degerlendirmekten ziyade problemi dogrudan ¢oziime gotiirme
ve sonuca ulasma c¢abasi icersine girdiklerini gostermektedir. Cok sayida 6gretmen
adaymin problemi bir biitiin olarak ele almaktan kagindigi, problemi miimkiin
oldugunca kisa yoldan ¢oziime gotiirecek sembolleri, sayilar1 ve oranti kavrami gibi
gecmisten getirdikleri bilgileri kullanma egilimi i¢inde oldugu goriilmiistiir. Problem

durumunu temsil etmek icin uygun ve yeterli modeller iiretmek yerine aritmetiksel ve
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cebirsel gibi daha geleneksel araclardan olusan modelleri tercih etmektedirler. Bu
durum Ogretmen adaylarinin geleneksel problem ¢ézme aligkanliklarinin bir sonucu
olabilir. Matematik egitimcilerinin ve Ogretmenlerin tecriibelerinden bilecegi gibi
ozelikle ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde smif i¢i 6gretimlerde problem ¢oziimleri
yapilirken aritmetiksel ve sembolik gosterimlerden olusan kurallar, formiiller ve
algoritmalar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Universite diizeyinde okutulan alan
dersleri i¢inde benzer bir durum s6z konusudur. Dolayisiyla, bu tiir bir egitim
siirecinden gecen Ogretmen adaylari problem c¢6zme siirecinin nasil isletilmesi
gerektigiyle alakali bir takim kiiltiirel normlar ve inang sistemleri gelistirmis olabilirler
ve bu cercevede de grafiksel modellerden ziyade sembolik ve aritmetiksel araclardan
olusan modelleri tercih etmis olabilirler.

Bireylerin problem ¢6zme siirecinde kullandig1 prosediirler ve stratejiler iirettigi
modelin en onemli parcalardir. Kullanilan bu zihinsel ve gosterimsel araclar bireyin
problem durumunu nasil yapilandirdig: ile yakindan iliskilidir (Zawojewski ve Lesh,
2003). Bu noktada arastirmanin bulgulari 6gretmen adaylarinin  problemi
anlamlandirmak adina iirettikleri bilissel modellerin kavramsal modellere onciiliik
ettigini gostermektedir. Ornegin Is ilan1 problemine iliskin 6gretmen adayr Cetin ile
arastirmaci arasinda gecen diyalog bir kez daha incelenirse Cetin’in miilakat esnasinda
bilissel modellerini siirekli gelistirdigi ve buna paralel olarak da cebirsel gosterimler
iceren kavramsal model ortaya koydugu goriilmektedir (bakiniz, Diyalog 1). Aym
diyalogdan Cetin’in biligsel modelindeki eksikliklerin {irettigi kavramsal modelin
niteligini negatif manada etkiledigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde Folklorcu
problemine iligkin Ogretmen adayir Engin ile arastirmaci arasinda gecen diyalog
incelenirse Engin’in folklorcunun her 7 adimda 3 adim ilerleyecegine dair gelistirdigi
biligsel modelini 20 adimlik ilerleme miktar1 i¢in yeniden diizenledigi ve problemi
aritmetiksel olarak matematiksellestirdigi goriiliir (bakiniz, Diyalog 8). Yani problemin
uygun bir sekilde matematiksellestirilmesi i¢in bireyin bilissel modellerini uygun
kavramsal modeller ile desteklemesi gerekmektedir. Ancak matematik modelinin
bireyin zihni ile matematik arasindaki doniisiimiin bir iiriinii oldugu (Jonassen v.d.,
2005) ve sadece biligsel modeldeki degisimin kavramsal modeli etkilemedigi benzer
sekilde kavramsal modellerin biligsel ag¢idan yeniden diizenlenmesinin ve
yorumlanmasinin  yeni  biligsel modellerin  gelistirilmesine imkan sagladig

goriilmektedir. Ornegin 6gretmen adayr Buket’'in Is ilan1 problemi icin olusturdugu
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grafiksel model iizerinde yapmis oldugu analizler neticesinde bilissel modelini
gelistirerek kazanclarin esit oldugu anda dagitilan pizza sayilarinin da esit olacagi
cikariminda bulundugu goriilmektedir (bakiniz, Diyalog 2). Benzer sekilde Kosu
problemine iliskin uygun ve yeterli cebirsel model ortaya koyan Ogretmen adayi
(bakiniz, Sekil 26) zaman degiskeni agisindan ifade ettigi yol kavramin biligsel agidan
yeniden yorumlamis ve buradan hareketle Ayca ve Berrak’in otele ulagsmasi gecen
siirelere iliskin ¢ikarimda bulunmustur. Folklorcu problemine iliskin uygun ve yeterli
aritmetiksel model ortaya koyan ogretmen adayimnin ise (bakiniz, Sekil 42) oranti
kavramindan hareketle atilmasi gereken adimlara iliskin yeni bir bilissel model
gelistirdigi ve bu dogrultuda problemi matematiksellestirdigi goriiliir. Netice olarak,
arastirma bulgulart bilissel ve kavramsal modeller arasinda ¢cok yakin bir iliski ve
etkilesimin var oldugunu gostermektedir. Bu baglamda ¢alismanin biligsel ve kavramsal
modeller arasindaki iliski ve etkilesimin aydinlatilmasi noktasinda Onemli bulgular
ortaya koydugunu soyleyebiliriz.

Yukaridaki sunulan bulgulardan hareketle problemi anlamlandirmak adina
kullanilan biligssel modellerin kavramsal modellere doniistiigii ve bu kavramsal
modellerin biligsel acidan yeniden yorumlanmasinin yeni biligsel modellerin
gelistirilmesine imkén sagladigi soOylenebilir. Bagka bir ifadeyle, arastirma
bulgularindan bireyin tiim yonleri ile biligsel modellerinin farkinda olamayacagi
(Franco ve Colinvaux, 2000; Akt. Ornek, 2008) i¢in kullanilan kavramsal modellerin
dogrudan uygulanmasinin 6tesinde bu kavramsal modellerin ve bunlara has 6zelliklerin
problem durumu agisindan irdelenmesi bireyin biligssel modellerini gelistirmesine katki
sagladig ¢ikariminda bulunabiliriz.

Sonug¢ olarak bilissel ve kavramsal modeller arasinda karsilikli bir iliski ve
etkilesimin oldugunu ve bu iligki ve etkilesimin iiretilen matematik modelinin uygunluk
ve yeterliligi noktasinda belirleyici oldugu sdylenebilir. Nitekim probleme iliskin uygun
ve yeterli matematik modeli iireten O6gretmen adaylarinin bilissel ve kavramsal
modellerinin i¢ i¢e gectigi ve bunlar arasindaki anlamsal iliskileri saglikli bir sekilde
kurduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uygun biligsel ve kavramsal modellere
sahip olsalar da bunlar arasindaki iliski ve etkilesimi saglikli bir sekilde kuramadiklari
takdirde iirettikleri modellerin uygun ancak gelistirilmesi gereken model olarak kaldigi
goriilmektedir. Bu baglamda, arastirma bulgular1 bir matematik modelin bilissel ve

kavramsal boyutlarina dikkat ceken, amaca hizmet noktasinda uygun ve yeterli
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modellerin iiretilebilmesi icin bu iki bilesen arasindaki iliskinin saglikli bir sekilde
kurulup yiiriitiilmesinin 6nemine vurgu yapan egitimcilerin goriislerini desteklemektedir
(Lesh ve Carmano, 2003). Ayrica biligsel ve kavramsal modeller arasindaki iliskinin
oncelik sonralik iligkisinden daha c¢ok ayni biitiinii olusturan ve yeri geldikce birbirine
doniisen iki bilesen arasindaki iliski oldugu sdylenebilir. Biligsel modellerin kavramsal
modellerin liretimine Onciiliik ettigi, buna karsin uygun kavramsal modellerin de bilissel
modellerin revize edilerek gelistirilmesine imkan sagladigi goriilmektedir. Biligsel ve
kavramsal modeller arasindaki iliski ve etkilesimin saglikli bir sekilde kurulup
yiriitilmesinin ise amaca uygun islevsel matematik modellerin olusturulmas: igin

gerekli oldu unutulmamalidir.

5.2. ONERILER

Matematiksel modelleme, bireyi her tiirli matematiksel kavram ve siirec
tizerinde diisiinmeye ve bunlart karsilastiklart durumlara uygun olacak sekilde
yapilandirmaya sevk etmektedir. Modelleme problem ¢ozme siirecindeki bireyin sahip
oldugu matematiksel bilgi ve becerileri problem durumu i1s18inda yeniden gozden
gecirmesini, problemi matematiksellestirmesini saglayacak kavramlari belirlemesini ve
uygulamasini ardindan da elde ettigi sonuglar1 problem durumu ile iligskilendirerek bir
karara varmasini hedeflemektedir. Baska bir ifadeyle hali hazirdaki kavram ve kurallari
uygulamanin oOtesinde kurdugu iliskiler ve belirledigi kavramlar 1s1ginda siirecin
sorumlulugunu tam anlamiyla yiiklenen bireyin problemi ve c¢oziimiinii kendisi i¢in
anlamli kilmasi esastir. Ayrica bireyin problemi matematiksellestirmek adina kullandigi
her tiirlii kavram ve diisiinceyi problem durumu 1s18inda gozden gecirmesi bu kavram
ve diisiinceleri duraganliktan kurtarmakta ve bunlara islevsellik kazandirmaktadir.

Arastirmada Ogretmen adaylarinin problemleri biligsel ve kavramsal agidan
irdelemeden dogrudan ¢6ziime kavusturma cabasi icersinde olduklar1 goriilmiistiir. Bu
durumun bireyi biligsel olarak aktif kilmanin Otesinde belirli kavram ve kurallan
uygulamaya sevk eden geleneksel problem ¢6zme siirecinden kaynaklandig
sOylenebilir. Bu noktada bireylerin problem ¢dzme siirecine iliskin farkli bakis acilar
gelistirmeleri ve siire¢ icersinde daha etkin olmalarini saglamak adina farkli agilardan
matematiksellestirebilecekleri problemlere siniflarda yer verilmesi uygun olacaktir.

Ayrica matematiksel modelleme sadece eldeki problemlerin ¢oziimii icin aritmetiksel,
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cebirsel ve gorsel unsurlar iceren kavramsal araclardan ibaret goriilmemeli, bu araglarin
olusturulmasi ve problemin anlasilip yapilandirilmas: siirecinde sergilenen zihinsel
aktiviteleri de kapsayacak sekilde ¢cok daha genis manasiyla ele alinip islenilmelidir.

Ulkemizde yapilandirmaci anlayis gergevesinde yeniden diizenlenen ve 2005-
2006 egitim O6gretim yilindan itibaren uygulanan matematik programi her ne kadar
bireye 0grendigi kavram ve bilgileri isleme 0Ozgiirliigli sunsa da modelleme siirecini
matematiksel ~ kavramlarin  gorsellestirilmesi  ve  somutlastirilmast  olarak
sinirlandirmaktadir. Bu noktada matematiksel modelleme siireci dogrultusunda
programin yeniden diizenlenmesi veya var olan eksikliklerin giderilmesi Onerilebilir.
Olusturulacak yeni program kapsaminda Ogrencilerin grup halinde uzun siireli
calisabilecekleri giincel yasam problemlerine ve modelleme etkinliklerine yer verilmesi
uygun olacaktir.

Ayrica matematik egitiminde modelleme siirecinin benimsenmesi dgretmenlerin
siire¢ icersinde farkli yeterliliklere sahip olmasini gerektirmektedir. Ogretmenlerin
oncelikle 6grencilerin ne 0grenmesi gerektiginden ¢ok hali hazirda ne bildigi tizerinde
durmas1 gerekmektedir. Ardindan Ogrencilerin mevcut bilgi ve becerilerini nasil
gelistirecegini ve bunlart kullanarak dersi nasil yapilandiracagimi goz Oniinde
bulundurmalidir. Biitiin bunlan yiiriitirken Ogrenciye taniyacagi serbestlik ile kendi
rehberligi arasindaki dengeyi de kurmalidir. Bu nedenle Ogretmen yetistirme
programlarina matematiksel modelleme siireci ve bu siirecin Ogretimine yonelik
derslerin konulmasi yerinde olacaktir. Halen gérev yapmakta olan 6gretmenler icin ise
diizenlenecek hizmet i¢i seminerler ile 6gretmenlerin modelleme siireci ve bu siirecin
ogretimine iliskin temel bilgi ve becerileri kazanmasi saglanabilir. Bu bilgi ve
becerilerin kazandirilmasinin ardindan bunlar1 ne denli kullandiklari, siire¢ icersinde ne
tir zorluklarla karsilastiklar1 gibi konular incelenebilir. Ayrica bireyin basta giinliikk
yasam problemleri olmak iizere farkli problemler icin ortaya koydugu matematik
modellerinin de incelenmesi miimkiindiir.

Son olarak, 6gretmen adaylarinin ge¢gmiste aldiklar1 egitimin ve bu ¢ercevede
gelistirmis olusturduklar kiiltiirel ve pedagojik normlarin model olusturma ve kullanma
yeterlilikleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasi 6nerilebilir. Nitel arastirma yontemlerin
kullanilacag: ve genis katilimci kitlesi lizerinde yapilacak boyle bir ¢calisma 6gretmen
adaylarinin model kullanma siirecinde sergiledikleri diisiince ve egilimlerin sebeplerine

iliskin ¢cok daha aydinlatic1 bilgiler ortaya koyacaktir.
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EKk 1: Veri toplama araci (yazih sinav ve miilakatta kullanilan sorular)
ISIM-SOYISIM: SINIF:

Degerli Ogretmen Adayi;

Bu 6l¢me araci, matematik 6gretmenlerinin problemlerin ¢oziimii i¢in iirettikleri
modellerin uygunlugunu ve zenginligini tespit etmek amaciyla hazirlanmistir.

Model; bir sorunu ¢oziime kavusturmak icin asil durumun yerine bu durumun
zihinsel temsillerinin gecmesi sonucu olusmaktadir. Yani model, bireyin bir durumu
kavrayisi, yorumlayisidir. Matematiksel modeller ise problemlere ¢oziim bulma
girigiminde problemleri matematiksel terimlerle (cebirsel ifadeler, grafikler, tablolar
vs.) gosterme, matematik diline cevirme siirecidir. Dolayistyla matematiksel modeller
kimi zaman somut kimi zaman soyut kimi zaman da yari somut yari soyut olabilir.

Bu arastirmada sizden Ol¢me aracindaki problemlere birbirinden farkli
matematik modelleri kullanarak matematiksellestirmeniz ve ¢oziime kavusturmaniz
istenmektedir. Toplanan bilgiler yalmizca bu arastirmada kullanilacak ve gizli
tutulacaktir.

Yanitsiz problem birakmamanizi diler, arastirmaya getirece8iniz katki igin
simdiden tesekkiir ederim.

Duygu UGUR

Matematik Ogretmeni
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1- IS ILANI

Yerel gazetede pizza dagitim isinde ¢alismak isteyenler i¢in bir ilan yer almaktadir. A sirketi her
calisanina aylik 120 TL maas ve dagittig1 her pizza basma 1,2 TL prim vermektedir. B sirketi
ise calisanina aylik 48 TL maas ve dagittig1 her pizza basina 1,8 TL prim vermektedir. Sizce bu
sirketlerden hangisinde calismak daha karlidir? Neden?

a) Bu problemle ilgili anahtar unsurlari belirleyerek problemden ne anladiginizi ifade ediniz.

b) Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farkhh matematiksel modeller kullanarak problemi

matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

¢) Kullanmis oldugunuz matematiksel modellerin problem c¢6zme siirecindeki roliinii ve

uygunlugunu degerlendiriniz.



121

2- KOSU

Ayca ve Berrak tren istasyonundan ayni anda ayni1 otele dogru kogmaktadir. Ayca otele ulasmasi
icin gecen siirenin i1k yarisim1 25km/sa hizla, diger yarisin1 da 15 km/sa hizla kogsmakta; Berrak
ise yolun ilk yarisim1 25 km/sa hizla, diger yarisin1 da 15 km/sa hizla kogsmaktadir. Buna gore
otele kim daha 6nce ulasir?

a) Bu problemle ilgili anahtar unsurlari belirleyerek problemden ne anladiginizi ifade ediniz.

b) Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farkhh matematiksel modeller kullanarak problemi

matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

¢) Kullanmis oldugunuz matematiksel modellerin problem c¢6zme siirecindeki roliinii ve

uygunlugunu degerlendiriniz.
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3- TEL

1
Bir parga telin bir ucundan telin 2/ 7 si, diger ucundan da (telin ilk halinin) / 5 i kesiliyor.
Telin orta noktas1 eski durumuna gore 9 cm kayiyor. Buna gore telin tamami ka¢ cm dir?

a) Bu problemle ilgili anahtar unsurlari belirleyerek problemden ne anladiginizi ifade ediniz.

b) Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farkli matematiksel modeller kullanarak problemi

matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

¢) Kullanmis oldugunuz matematiksel modellerin problem c¢6zme siirecindeki roliinii ve

uygunlugunu degerlendiriniz.
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4- FOLKLORCU

Bir folklor oyuncusu, oyunun geregi; sahnede dogrusal bir ¢izgi boyunca 5 adim ileri, 2 adim
geri atiyor. Oyuna basladig1 noktadan 20 adim uzakta ise, bu noktaya gelinceye kadar ka¢ adim
atmustir?

a) Bu problemle ilgili anahtar unsurlari belirleyerek problemden ne anladiginizi ifade ediniz.

b) Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farkhh matematiksel modeller kullanarak problemi

matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

c¢)Kullanmis oldugunuz matematiksel modellerin problem c¢6zme siirecindeki roliinii ve

uygunlugunu degerlendiriniz.
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5- POSTACI

Bir postacinin caddenin karsilikli taraflarindaki postalar1 dagitmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
ya Once caddenin bir tarafindaki postalar1 dagittiktan sonra karsiya gecip caddenin bu
tarafindaki postalar1 dagitmasi1 gerekmektedir. Ya da once caddenin bir tarafindaki postalardan
birini dagitip ardindan karsiya gecip bu taraftaki iki postay1 dagitacak ve tekrar karsiya gegip iki
postayr daha dagitacaktir. Postaci biitiin postalar dagitilana kadar bu sekilde devam edecektir.
Siz postacinin yerinde olsaniz hangi yolu tercih ederdiniz?

a) Bu problemle ilgili anahtar unsurlari belirleyerek problemden ne anladiginizi ifade ediniz.

b)Belirlediginiz anahtar unsurlar cercevesinde farklh matematiksel modeller kullanarak problemi

matematiksellestiriniz ve ¢oziiniiz.

c¢)Kullanmis oldugunuz matematiksel modellerin problem c¢6zme siirecindeki roliinii ve

uygunlugunu degerlendiriniz.
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