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OZET

STEM (Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) egitimi son yillarda gerek diinyada
gerekse lilkemizde iizerine yogun ¢alismalarin yapildig: bir egitim yaklagimidir. Heniiz
tam olarak kavramsallastirilamamig bu egitim yaklagimimin iilkemiz egitim sitemine
nasil entegre edilebilecegi ile ilgili ¢alismalar, hem {ilkenin 6nde gelen sanayi

kuruluglarinin hem de Milli Egitim Bakanligi’nin ¢agrilar ile devam etmektedir.

Bu c¢alismada, STEM egitimi yaklasgiminin en Onemli paydaslarindan, bu egitimi
uygulayacak ve ogrencilere bu yaklagimla egitim verecek olan 6gretmenlerin nasil
yetistirilebileceklerine dair bir ders Ornegi tasarlanmaya calisilmistir. Bunun igin
Ogretim programimizda kendisine yer edinmis ve daha iyi kavramsallastirilmis bir teorik

model olan matematiksel modelleme teorik ¢erg¢eve olarak kullanilmustir.

Calismada hem nitel hem de nicel verilere ihtiya¢ hissedildigi i¢in karma yontem
kullanilmistir. STEM egitimi yaklagiminin 6gretmen egitimine entegre edilebilmesi igin
matematiksel modellemeden yararlanilarak en verimli olabilecek bir ders tasarlanmasi
amaglanmistir. Bu amaca ulasabilmek i¢in karma yontem tasarim tabanli arastirma

deseni ile kullanilmistir.

Aragtirmada, farkli tasarimlarla uygulamalar yapilarak en verimli olan tasarim elde
edilmeye ¢alisildig1 i¢in {i¢ ayr1 calisma grubu ile calisilmistir. Birinci ¢alisma grubu fen
edebiyat fakiiltesi mezunu 22 6grenciden olusmaktadir. ikinci ¢alisma grubu yine fen
edebiyat fakiiltesi mezunu 24 Ogrenciden olusmaktadir. Uciincii ¢alisma grubu ise

egitim fakiiltesi 2. ve 3. simiflarinda okuyan 40 6grenciden olusmaktadir.

Aragtirma, her 1{i¢ calisma grubunda da benzer siirecler takip edilerek
gerceklestirilmistir. Ik dnce 6grencilerin problem ¢dzme ve matematiksel modelleme
yeterliklerini belirleyebilmek i¢in On test olarak matematiksel modelleme testi
uygulanmistir. Ardindan STEM egitimi baglaminda tasarlanan matematiksel modelleme
etkinlikleri uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerin problem ¢6zme ve matematiksel
modelleme becerilerindeki gelisimini gozlemleyebilmek igin son test olarak birinci teste

paralel ikinci matematiksel modelleme testi uygulanmistir. Son olarak katilimcilarin



tim bu siireglerle ilgili goriislerini almak icin yar1 yapilandirilmis miilakatlar

gergeklestirilmistir.

STEM egitimi baglaminda matematiksel modelleme etkenlikleri uygulanirken birinci
tasarimda ilk once 6grenciler gruplara ayrilmis ve matematiksel modelleme problemi
dagitilarak 6grencilerden problemi teorik olarak c¢ozmeleri istenmistir. Ardindan
problemin ¢oziimii i¢in gerekli ve uygun materyaller gruplara dagitilarak problemi bu
materyalleri kullanarak uygulamali olarak ¢6zerek teorik ¢oziimlerini kontrol etmeleri
ve eger teorik ¢ozlimlerinde hatalar1 varsa diizeltme yapip raporlamalar1 istenmistir.
Uygulamali  ¢ozlimlerin ardindan  ikinci modelleme testi ve miilakatlar
gerceklestirilmistir. Ikinci tasarimda birinci tasarimdaki benzer siiregler takip edilmistir.
Ancak bu tasarimda birinci tasarimdaki uygulamanin tersi yapilmis, yani ilk dnce ayni
problemin materyallerle uygulamali ¢6ziimii yapilmis ardindan teorik ¢oziim

istenmistir.

Birinci ve ikinci tasarimdan elde edilen veriler ayri ayri analiz edildikten sonra bu
veriler birlestirilerek tekrar analiz edilmistir. Bu analizlerin ardindan {i¢iincii ¢alisma
grubuna uygulanacak caligmanin tasarimina karar verilmistir. Toplanan verilerin ve
arastirmacinin  gozlemleri dogrultusunda {igiincii c¢alisma grubuna ilk tasarimin
uygulanmasina karar verilmis ve birinci tasarim zenginlestirilerek (etkinlik sayist
artirilarak) {dglinci tasarim ayni siirecler takip edilerek uygulanmis ve tasarimin
verimliligi teyit edilmistir.

Arastirmalardan elde edilen bulgulara gore Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme ve problem ¢dzme yeterliklerinde ilerleme kaydedildigi Wilcoxon T testi
sonuclar ile ortaya konmustur. Matematiksel modelleme ile problem ¢ézmede egitim
fakiiltesi Ogrencilerinin fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinden daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Yapilan caligmalarda 6gretmen adaylarinin bazi matematiksel modelleme
basamaklarin1 sergilemede yetersiz olduklar1 gozlemlenmistir. STEM baglaminda
yapilan uygulamali ¢ozlimlerin matematiksel modellemenin zayif kaldig1 bazi
basamaklara énemli ol¢iide katki sagladigi ve matematiksel modellemenin de STEM
egitiminin siniflarda uygulanabilmesi i¢in 6nemli bir basamak oldugu sonucuna
varilmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6gretmen adaylarinin problem ¢dziimlerinde

gerekli ve uygun materyaller saglandiginda bunlar1 kullanabilme becerilerinin yeterli



oldugu gozlemlenmistir. Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylart STEM baglaminda
materyallerle desteklenerek somutlastirilan giinliik hayat problemlerinin 6grenemeye ve
Ogrencilerin matematigi giinlik hayatla iliskilendirmelerine 6nemli oOlgiide katki

sunacagini belirtmiglerdir.

Aragtirmanin sonuglarina gore STEM baglaminda yapilan bu tarzdaki matematiksel
modelleme etkinliklerinin zaman alici oldugu ve mevcut miifredata uygunlugunun
tartistlir oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica oOgretmen adaylarmmin dgretmen
olduklarinda Ogrencilerine grup calismasi yaptirabilme yeterliklerinin eksik oldugu

tespit edilmistir.

Arastirmada STEM egitiminin egitim sistemimize uyarlanabilmesi i¢in matematiksel
modellemenin bir arag¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak bunun igin
daha ¢ok akademik calismaya ihtiyag vardir. Universitelerde ogretmen egitimi
programlarinda STEM uygulamalarini igeren ders igerikleri hazirlanmali ve 6gretmen
egitimlerinde etkin bir sekilde kullanilmalidir. Bu uygulamalarin okullarda zaman
kaygist tasinmadan rahat uygulanabilmesi i¢in uygulamalara ozgii ek bir ders
konulabilir. Ayrica 6gretmen adaylarmin grup kontrolii i¢in gerekli olan yeterlikleri
tiniversite hayatlarinda kazanabilmeleri i¢in ek c¢aligmalar yapilmalidir. Son olarak
STEM egitimi ve matematiksel modellemenin birlikte kullanimina yonelik daha ¢ok

caligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, matematiksel modelleme, problem ¢6zme, karma

yontem, tasarim tabanl arastirma, 6gretmen egitimi.
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ABSTRACT

STEM (Science, Technology, Engineering, and Maths) Education is an educational
approach that is widely researched in our country and all over the world. Researches are
still being done on how to integrate this yet-to-be conceptualized approach into our
educational system, with the call and support of the ministry of national education and

of the primary industrial companies.

This study aims to design a class demonstration regarding how to train teachers being
one of the primary shareholders of the global STEM idea who are expected to use this
approach in their teaching. For this, mathematical modeling, a better conceptualized
theoretical model, and taken its place in our high school mathematics curriculum, has
been used as a theoretical framework. This study needs to have both the qualitative and
the quantitative data, so the mixed method approach has been used. The mixed method
was used with the design based research approach because, the aim is to develop an
efficient lesson design by using mathematical modelling in order to integrate STEM

educational approach to teacher training.

As the study aims to have the most effective design by doing applications with different
designs, three separate study groups have been studied. The first study group includes
22 students from the college of arts and sciences. The second group consists of 24
students from the same college. As for the third group, it includes 40 sophomore and

junior year faculty of education students.

This research was carried out through similar processes in all three study groups.
Firstly, mathematical modelling test was done in order to find out problem solving and
mathematical modelling abilities of the students. Then mathematical modelling
activities, designed as a part of STEM education, were also conducted. After that, a
second mathematical modelling test corresponding with the first one was given in order
to observe problem-solving and mathematical modelling abilities of the students.
Finally, semi-structured interviews were carried out to have thoughts of the participants
regarding all of these processes.

vii



When conducting mathematical modelling activities in the context of STEM, in the first
design, students have been separated into different groups and were handed out
mathematical modelling problems and asked for solving them theoretically. After that,
appropriate materials to solve the problem had been handed out and the students were
asked to solve the problem by using these materials and verify their theoretical solutions
with them, correct and report the errors if there were any. After the practical solutions,
second modelling test and interviews were done. In the second design, similar processes
with the first one were conducted. However, this design was the reverse of to the first
design, first asking students solve the problems practically and theoretical solutions

came after that.

After analyzing the data from the first and second designs separately, the data from the
two designs were analyzed collectively this time. After these analyses, using the data
gathered from the first two phases of the study and from the observation of the
researcher, it has been decided to apply the first design to the third group. Enriching the
first design (by increasing the number of events), third design was carried out by the

same processes, and its effectiveness was confirmed.

According to the data collected from the research, improvement in mathematical
modelling and problem-solving sufficiency of teacher candidates were shown with the
results of Wilcoxon T test. It was also observed that students of the faculty of education
were more successful at mathematical modelling and problem solving, compared to the
students of faculty of arts and sciences. it has been observed that teacher candidates, in
general, were not sufficiently competent enough to exhibit some of the steps in the
mathematical modelling process. It was observed that applied solutions made in the
context of STEM caused huge improvements in the areas where mathematical
modelling, used alone, was not sufficient enough to produce the expected results, and
mathematical modelling was emerged as an important tool that helps the use of STEM
education practices in the classroom. As a result of the studies done, it has been
observed that teacher candidates' ability to use the appropriate materials is sufficient. In
the interviews, the teacher candidates stated that daily life problems concretized with
materials in accordance with STEM education helps learning and makes a significant
contribution to have the students link mathematics with the daily life.

viii



According to the research results, it is concluded that type of mathematical modelling
used in this study, made as a part of the STEM may take too much time, and its
appropriateness regarding the curriculum is debatable. Also, it has been noticed that
there are deficiencies in teacher candidates’ ability to use classroom grouping

approaches.

In this research, it has been concluded that mathematical modelling can be used as a
means of adapting STEM education to our education system. However, more research is
needed to develop the idea. It is necessary to prepare course content having STEM
applications in teachers’ training programs at universities, and this content should be
used efficiently in teachers’ training programs. In order to apply these applications
easily without the time pressure, having a special course regarding this application can
be considered. Also, there is a need for further studies in order to develop the teacher
candidates’ skills to manage groupwork in their university life. Finally, more studies are

needed for the collaborative use of STEM education and mathematical modelling.

Keywords: STEM education, Mathematical modelling, Problem-solving, Mixed
method, Design-based research, Teacher training.
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BOLUM I: GIRIS

Bu bodlimde problem durumuna, arastirmanin amacina, sorularina, 6nemine,

varsayimlarina ve sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Cagimiz teknoloji cagi olarak adlandirilmakta ve teknoloji hayatimizin her alaninda,
hayatimiz1 kolaylastirmak gayesi ile yer almaktadir. Teknoloji, kolayliklar1 ile birlikte
birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir. Yeni yasam sartlar1 yeni problemleri
dogurmakta ve yeni problemler de yeni ¢oziimleri gerektirmektedir. Matematik uzun
yillardir insanligin ¢esitli ve en ilging problemlerine ¢6ziim bulan ve yiizyillardir stirekli
gelistirilen bir disiplindir (The National Curriculum in England s. 37). Matematik, 6zii
problem ¢6zme olan ve insanlarin problem ¢ozme becerisini gelistirerek hayatini
kolaylastiran bir disiplindir (Mevarech ve Kramarski, 2014). Matematik 6gretiminin
temel amaglarindan bir tanesi de 6grencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmaktir

(MEB, 2017).

Problem ¢6zme becerisi 21. ylizyil becerileri arasinda ¢okca anilan ve Ogrencilere
kazandirilmasi hedeflenen 6nemli becerilerden bir tanesidir (Association for Career and
Technical Education, National Association of State Directors of Career Technical
Education Consortium and Partnership for 21st Century Skills, 2010). 21. yiizyilin,
teknoloji ile birlikte, teknolojinin dogal yapist geregi, hayatimiza soktugu karmasik yapi
ve ¢ok disiplinli yapilar, giinliik hayatta karsilasilan problemlerin de basit olmayan bir
yapiya biirlinmesine sebep olmustur. Bu biitiinlesik ve ¢ok yonlii problemlerin ¢oziimii
de ¢ok yonlii diisiinmeyi gerektirmektedir. Fakat mevcut miifredat, son yillarda yapilan
yogun yatirim ve diizenlemelere ragmen, acgiklanan son PISA sonuglarina bakildiginda
heniiz 6zlenen diizeyde olmadigi goriilmektedir (MEB, 2016). Okul miifredatlarinin
temel amacinin bireyi hayata hazirlamak oldugu disiiniildiigiinde, genel manada
miifredatin 6zel manada matematik miifredatinin bahsedilen zorluklara hazirlayacak
sekilde adaptasyonunun g6z Oniine alimmasi ve bu adapte edilen miifredata gore

Ogrencilere istenilen diizeyde rehberlik edebilecek ve 6grencilerin problem ¢dzme



becerilerini gelistirebilecek 6gretmenler yetistirilmesi gerekliligi kaginilmaz bir gergek

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Tiirkiye, siirdiiriilebilir bir ekonomik yapiya sahip olmasi ve kiiresel rekabette sdz sahibi
olabilmesi i¢in nitelikli ve problem ¢6zme yetenegine sahip insan giiciine ihtiyag
duymaktadir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Tiirkiye’nin insan kaynaginin
belirlenmesine yonelik yaptirdigi bir ¢alismanin sonu¢ raporunda firmalarin ihtiyac
duyacagi beceriler arasinda problem ¢6zme becerisi de gosterilmistir (SETA, 2012). 21.
yiizyilin getirdigi karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in egitim icerigimiz gbézden

gecirilmeli ve zamanin gereklerine uygun problem ¢6zebilen 6grenciler yetistirilmelidir.

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi biitiinlesik yaklagimi ile bu
donanimli Ggrencileri yetistirebilecek potansiyele sahip bir egitim modeli olarak
diistintilebilir. 21. ylizyihn getirdigi ¢ok yonlii ve karmasik problemleri ¢ozebilen
Ogrenciler yetistirmek icin ¢ok yonlii ve disiplinler arasi (biitiinlesik) diisiinebilen
Ogretmenlere ihtiyac oldugu asikardir. Ancak son yillardaki yogun ¢alismalara ragmen
STEM egitim modeli tiim paydaslar tarafindan tam olarak kavramsallastirilamamistir
(Breiner, Johnson, Harkness & Koehler, 2012; Assefa ve Rorissa, 2013). Dolayisiyla bu
egitim modelinin nasil olacagi ve nasil uygulanacagi problemleri arastirmacilarin
tizerinde calistig1 konular arasindaki yerini korumaktadir (Breiner, Johnson, Harkness &
Koehler, 2012; Roehrig, Moore, Wang & Park, 2012; Assefa ve Rorissa, 2013; Corlu,
Capraro & Capraro, 2014).

Yapilan bircok arastirma Ogretmenlerin kendi alanlarinin diger disiplinlerle olan
iligkisini, bu disiplinlerde nasil kullamildigini  ve ne ise yaradigmi tam
kavrayamadiklarini ortaya koymaktadir (Corlu ve Corlu, 2012, Aydin ve Delice, 2007).
STEM egitimi bu problemi ¢dzmeye aday bir egitim yaklasimidir. Ancak bu egitim
modelinin egitim sistemimize nasil entegre edilecegi hususundaki calismalar halen

devam etmektedir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).

Ortadgretim matematik oOgretim programinin amaglart diisiiniildiigiinde problem

cozebilen, modelleme yapabilen, matematiksel bilgiyi giincel hayat problemlerine



uygulayabilen, disiplinler arasi iligkiler kurabilen ve matematiksel bilgiyi materyallerle
destekleyebilen 6grenciler yetistirilmesi amag¢lanmaktadir (MEB, 2017). Bu ¢alismanin
amaci, Ogretim programimizin yukarida ifade edilen amaglarina ulagsmasma katki
saglama potansiyeline sahip olan STEM egitim modelinin egitim sistemimize entegre
edilebilmesine katki saglamak icin Ogretim programimizda ifadesini bulmus olan
modellemeden yararlanarak bir ders modiilii* tasarlamaktir. Bu tasarim calismasinda
STEM egitimini 0gretmen yetistirme programimiza entegre edebilmek igin
matematiksel modellemenin kullanilacagi bir ders modiilii tasarlanacaktir. Bunun i¢in
ilk once Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri test edilecektir. Bu nicel
verinin ardindan nitel veri olan matematiksel modelleme etkinlikleri, STEM baglaminda
en verimli olabilecek sekilde ardil uygulamalar ile tasarlanmaya c¢alisilacaktir.
Tasarlanan bu ardil uygulamalar sonucunda problem ¢6zme becerileri tekrar test

edilerek en uygun tasarim elde edilmeye calisilacaktir.

1.3. Arastirma Sorulari

Hem nicel hem de nitel verilerin kullanilacagi bu ¢alisma nitel agirlikli bir ¢calismadir.
Nitel arastirmalarda arastirma sorusunu nicel arastirmalarda oldugu gibi bastan kesin
olarak smirlandirmak zor bir siiregtir. Nitel arastirmalarda arastirma sorulari, ¢galismanin
kavramsal gergevesine ve yapilmak istenen c¢aligmanin on bilgilerine gore sekillenir
(Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu caligmanin amaci biitiinlesik yaklasimla islenen
matematik dersinin 6gretmen adaylarmin problem ¢6zme becerilerine katkisini ve
disiplinler arast iliski kurma diizeylerini matematiksel modellemeden yararlanarak

incelemektir. Bu baglamda asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

1. Ogretmen adaylarinin STEM — Matematiksel Modelleme birlikteligi ile islenen ders

sonrasi problem ¢6zme becerileri hangi diizeydedir?

2. Ogretmen adaylarinmn rutin olmayan, giinliik hayat problemlerini ¢6zebilme ve bunu
yaparken matematiksel modelleme asamalarii sergileme yeterlikleri hangi

diizeydedir?

Icerisinde teorik ¢dziim ve uygulamali ¢dziimiin; yani materyal gelistirme veya gelistirilmis uygun
materyalin kullanim1 siireclerinin yer aldigi giinliikk hayat problemi iceren etkinlik ornegi ve
uygulamasi.



3. STEM ¢ergevesinde yapilan uygulamali ¢oziimlerin matematiksel modelleme

yeterliklerine etkisi ne diizeydedir?

4. Ogretmen adaylarmin, modelleme problemlerinin STEM baglaminda uygulamali

olarak ¢oziilmesi ve materyal kullanimu ile ilgili goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Gelismis {ilkelerin bir¢ogunda biitiinlesik 6gretim yaklasimlar1 {izerine Onemli
calismalar yapilmaktadir (OBHE Raporu, 2013). Son yillarda yapilan bir¢ok arastirma
STEM egitiminin, iilkelerin inovasyon ihtiyacin1 karsilayacak elemanlar1 yetistirme
potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir (Committee on Science, Engineering, and
Public Policy, 2007 akt. Breiner, Johnson, Harkness & Koehler, 2012; Erdogan, Corlu
& Capraro, 2013; Kovarik, Patterson, Cohen, Sanders, Peterson, Porter, & Chowning,
2013; Berlin ve White, 2012). Tiirkiye gibi gelismekte olan ve sanayisini ¢agdas
normlara uygun hale getirmeye calisan iilkelerin yetismis, inovasyon kabiliyeti yiiksek
bireylere ihtiyaci asikardir (TUBITAK, 2004). Ayrica aym belgede fen, teknoloji ve
matematik alanlaria verilen 6nem Tiirkiye’nin de devlet olarak STEM egitimine ilgi
duyduguna isaret etmektedir (TUBITAK, 2004). Nitekim Milli Egitim Bakanlig1
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan raporda da
ilkemizin STEM egitim yaklasimima ihtiyacinin oldugu vurgulanmakta ve tiim

paydaslarin bu konu {izerinde ¢alisma yapmalar1 6nerilmektedir (MEB, 2016).

Bu aragtirma, 21. yiizyil becerilerine sahip Ogrencileri yetistirecek olan O6gretmen
adaylarinin STEM egitim yaklagimini tanimalarini ve bu yaklasima uygun ders
isleyebilme becerilerini artirmayr amaglamaktadir. Bu baglamda disiiniildiigiinde
caligmanin, Milli Egitim Bakanligi’nin Tiirkiye STEM Egitimi Raporu’nda da ¢agrida
bulundugu gibi paydaslardan biri olan 6gretmenlerin egitimi i¢in dnemli katki sunacagi

diistiniilmektedir.



1.5. Ssmirhliklar

Aragtirmadan elde edilecek bulgular;
- Katilimcilar agisindan ¢alismanin 6rneklemi ile sinirlidir.

- Siiresi acisindan 2016 — 2017 egitim-6gretim y1l1 birinci donemi ile sinirhdir.

1.6. Varsayimlar

Arastirmaya katilan tiim Ogretmen adaylarmin, test, etkinlik ve goériisme sorularini

objektif ve samimi olarak yanitladiklar varsayilmistir.



BOLUM II: iLGIiLIi ALAN YAZIN

Bu kisimda calismada yararlanilan ilgili literatiir ayrintili olarak incelenmis ve bu
inceleme 15181nda ¢alismanin teorik cercevesi verilmistir. Bu baglamda 6nce matematik
egitiminin temeli sayilabilecek problem ¢6zme yaklagimlarindan bahsedilecek, ardindan
modellemenin problem ¢6zmeye yaklasimi ve katkilarindan bahsedilmis ve son olarak

STEM egitiminden bahsedilmistir.

2.1. Matematik Egitiminde Problem C6zme

Icinde bulundugumuz 21. yiizy1l teknoloji ¢agi olarak adlandirilmakta ve teknoloji
hayatimizin her alaninda, hayatimizi kolaylastirmak gayesi ile yer almaktadir.
Teknoloji, kolayliklari ile birlikte birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir.
21. yiizyilin, teknoloji ile birlikte, teknolojinin dogal yapisi geregi, hayatimiza soktugu
karmasik yap1 ve ¢ok disiplinli yapilar, giinliik hayatta karsilagilan problemlerin de basit

olmayan bir yapiya biirlinmesine sebep olmustur.

Yeni yasam sartlar1 yeni problemleri dogurmakta ve yeni problemler de yeni ¢oziimleri
gerektirmektedir. Teknolojik gelismelerin, ulusal ve uluslararasi rekabetin siiratle arttig
21. ylizyilda devletler 6grencilerini kiiresel diinyada rekabet edebilecek yeterlilige sahip
bir sekilde yetistirmeyi istemektedirler. Hizla gelisen diinyada her iilke kendi
ogrencilerinin daha iyi ve donanimli olmasi i¢in kendi egitim programlarina 6grencilere
kazandirmak iizere bir takim beceriler ve hedefler koymaktadirlar. (MEB, 2017
Tiirkiye Mesleki ve Teknik Egitim Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 (2014-2018), 2014).
Bu beceriler 21. yiizy1l becerileri olarak anilmaktadir. 21. yilizy1l becerileri yapilan
birgok calismayla farkli arastirmacilar tarafindan cesitli sekillerde ortaya konmustur.
Yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya konan 21. yiizyil becerilerini su sekilde siralamak

miimkiindiir:
Elestirici diislince ve problem ¢6zme, isbirligi ve liderlik, diisiince esnekligi ve uyum
saglayabilme, inisiyatif ve girisimcilik, etkin s6zel ve yazili iletisim, verilere ulasabilme

ve bunlart analiz etme, merak ve hayal giicii (Association for Career and Technical



Education, National Association of State Directors of Career Technical Education
Consortium and Partnership for 21st Century Skills, 2010; Wagner, 2008), sira dis1
problemleri ¢ozebilme, kendi kendini yonetme ve gelistirme ve sistemler ¢ergevesinde
diistinebilme becerileri, isbirligi, yaraticilik, inovasyon (Windschitl, 2009; Bybee,
2010a), uzamsal diisiinme becerisi vb. (Ohio Department of Education, 2012).

21. ylizyil becerileri farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ortaya konsa da
hepsinin ortak 6zeligi problem c¢ozebilme becerisidir. Matematik Ogretiminin temel
amaglarindan bir tanesi de 6grencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmaktir (MEB,
2017). Matematik, uzun yillardir insanligin gesitli ve en ilging problemlerine ¢éziim
bulan ve yiizyillardir siirekli gelistirilen bir disiplin (The National Curriculum in
England s. 37) olarak ve 6zii problem ¢dzme olan bir disiplin (Mevarech ve Kramarski,
2014) olarak 21. yiizyil becerilerine katki saglamaktadir. Bu katkinin nasil olacag yani
Ogrencilerin nasil problem ¢bzecegi lizerine arastirmalar yapilmis ve cesitli problem
¢ozme modelleri ortaya konmustur(Polya, Schoenfeld, Mevarech ve Kramarski,

Verschaffel vb.). Asagidaki boliimde bu modellerle ilgili bilgi sunulmustur.

2.1.1. Polya’min Problem C6zme Modeli

Alan yazin incelendiginde en iyi bilinen problem ¢6zme modeli Polya(1973)’nin ortaya

koydugu modeldir. Polya’nin problem ¢6zme modeli dort asamadan olusmaktadir:
1) Problemi anlama,

2) Plan yapma,

3) Plan1 uygulama

4) Kontrol etme

Polya’nin problem ¢6zme modeli uzun yillar matematikgiler tarafindan kabul gormiis ve
uygulanmistir. Polya’nin modeli, benzeri ile daha once karsilagilan problemlerin
¢Oziimiinde oldukga etkili olmakla birlikte daha once benzeri ile karsilagiimamis
problemlerin ¢oziimiinde yeterli ipuglarimi vermedigi icin elestirilmistir (Schoenfeld,
1987). Polya’nin modeli problem ¢dzmede gozlenebilir asamalar1 igermekte ve bu

asamalarla ilgili ipuglar1 vermektedir. Ancak problem ¢dzmenin goézlemlenemeyen



asamalar1 diisiintildiiglinde Polya’nin problem c¢6zme modelinin yetersiz kaldigi

sOylenebilir.

2.1.2. Schoenfeld’in Problem C6zme Modeli

Schoenfeld (1982)’in ortaya koydugu problem ¢6zme modelinin asamalar1i su

sekildedir:
e Analiz (Problemi basitlestirmek ve yeniden formiile etmek)

e Tasarim (Hiyerarsik bir ¢oziim plani tasarlamak, ¢oziimiin her asamasini agiklamak

ve bu ¢ozlimiin sonucu ile bir sonraki adimda ne yapacagini bilmek)

o Kesif (Problemi bilinen problemler gercevesinde diisiinerek onlara benzetmeye
calismak; problemin verilenlerini ¢esitli varyasyonlarda diisiinmek; problemin
yardimci elemanlarini tespit etmek; bakis acisini degistirerek, zitliklari tartisip bir
¢Ozlim olmas1 gerektigini varsayarak olmasi gereken ozellikleri belirlemek, orijinal

problemde kiigiik ve bityiik degisiklikler yapmak)
e Uygulama (Adim adim yiiriitme ve her adim sonrasi kontrol)
e Dogrulama (Coziimiin dogrulanmasi)

Schoenfeld bu siireclerin  kullanimini arttirmak i¢in problem ¢dziiciilere kendi

kendilerine sormak {izere ii¢ soru 6nermektedir:

e Tam olarak ne yapiyorsun? Yaptigini agiklayabilir misin?

e Buislemi neden yapiyorsun? Coziime katkis1 var mi1?

e Buislem sana nasil yardimei olacak? Elde ettigin sonugla ne yapacaksin?

Bu sorularin sorulmasimin iki amaci vardir (Mevarech ve Kramarski, 2014): Birincisi,
dgrencilerin problem ¢dzme stratejilerini ifade etmelerini tesvik etmektir. ikincisi ise

yapilan aktivitelerin etkilerini a¢iga ¢ikarmaktir.

2.1.3. Mevarech ve Kramarski’nin Problem C6zme Modeli

Ilkokul ve ortaokul dgrencilerine ydnelik ilk iist bilissel 6gretim ydntemlerinden biri

Mevarech ve Kramarski (1997, akt. Mevarech ve Kramarski, 2014) tarafindan



IMPROVE kisaltmasiyla tasarlanmistir. Bu kisaltma 6gretim ydntemini olusturan

basamaklar1 i¢ermektedir. Mevarech ve Kramarski bu calismalarinda sadece rutin

olmayan problemleri ¢ozebilecek bir yontem degil tiim miifredata uygulanabilecek, tim

matematik smiflarinda ve tiim 6grenci diizeylerine uygun olabilecek bir yontem ortaya

koymaya ¢aligsmiglardir.

Mevarech ve Kramarski (1997, akt. Mevarech ve Kramarski, 2014) tarafindan

IMPROVE kisaltmasiyla ortaya konan model su sekildedir:

Introducing (Takdim): Bu asama, tiim sinifa yeni materyallerin, kavramlarin,
problemlerin veya islemlerin st biligsel siire¢ler yardimiyla modellenerek

tanitilmasini icermektedir.

Metacognitive self-directed questioning (iist bilissel 6z-yinelemeli sorulama) (Asik
ve Aydin, 2015) : Bu asamada kii¢iik gruplar halinde veya bireysel olarak kendimizi

yonlendirecek iist biligsel sorular sormamiz istenmektedir.
Practising (Alistirma): Ust bilissel sorgulamay1 kullanarak uygulamanin yapilmast.

Reviewing (Gozden gecirme): Ust bilissel sorgulamayr kullanarak yeni

materyallerin 6grenci ve dgretmenler tarafindan gézden gegirilmesi.

Obtaining mastery (Ustaliga ulasma): Yiiksek veya diisiik bilissel siireclerde ustalik

elde edilmesi.

Verifying (dogrulama): Geri bildirim ve diizeltici islemlere dayali olarak biligsel ve

iist biligsel becerilerin kazanildiginin dogrulanmas.

Enrichment: Zenginlestirme ve iyilestirici faaliyetler.

Mevarech ve Kramarski yukaridaki siiregler islerken uygulayicilarin kendi kendilerine

soracaklar1 dort soru tiirinden bahsetmektedir:

1.

2.

Problemi anlama sorular1 (Problem hakkinda ne biliyoruz?)
Baglanti sorular1 (Daha 6nce ¢6zdiigiin problemlere benzer yonleri var mi?)
Stratejik sorular (problemin ¢éziimii igin ne tiir stratejiler uygundur? Neden?)

Derinlemesine diisiinme sorular1 (C6ziim mantikli m1? Bu problem baska sekillerde

¢Oziiliir mii? Zorlandin mi1? Neden?)
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Bu sorular, uygulayicilar1 problem ¢ozme siirecinde ve sonunda st bilissel siiregleri
etkinlestirmeleri i¢in ydnlendirmektedir. Bu sorular sadece matematiksel problem
cozmede degil hayatta karsilasilan diger problemlerin ¢oziimiinde de kolaylik

saglayacak zihinsel bir siire¢ haline doniisebilir.

2.1.4. Verschaffel’in Problem C6zme Modeli

Verschaffel (1999) de kendinden 6nceki arastirmacilarda oldugu gibi problem ¢6zmede,
problemi anlama, plan yapma, plani uygulama, ¢iktilar1 yorumlama ve cevabi formiile
etme gibi st biligsel siiregleri igeren bir yontem gelistirmistir. Ancak Verschaffel bir
takim bulussal yontemleri (heuristics) igeren Onerilerle modelini su sekilde

tamamlamaktadir:
e Problemin zihinsel temsilini olusturun.
o Bulugsal Yontemler (heuristics):
* Problemin resmini ¢izin.
= Liste, sema veya tablo yapin.
*= Amaca uygun olan ve olmayan veriyi ayirt et.
= Kendi climlelerinle problemi ifade et.
e Problemi nasil ¢6zecegine karar ver.
o Bulugsal Yontemler (heuristics):
= Bir akis semasi yap.

=  Tahmin et ve kontrol et.

Bir sablon bulmaya calisin.
= Sayilari basitlestirin.
e Gerekli hesaplamalar1 yapin.
e Sonucu yorumla ve bir cevap hazirla.

e (Coziimii degerlendir.



11

Yukarida 6zet olarak sunulmaya calisilan tiim problem ¢ézme yontemleri siniflarda
bireysel ya da gruplarla uygulanabilir. Ogrencileri kendi problem ¢dzme deneyimlerinde
cesaretlendirmek ve fikirlerini rahat¢a sdylemelerine olanak saglamak igin {ist biligsel
stirecler ilk once 6gretmenler tarafindan gosterilip yapilmalidir. Bu cesaretlendirmeler
gittikce Ogrencilerin kendilerine olan giivenlerini arttiracak ve onlarin  kendi
O0grenmelerine ve problem c¢Ozme becerilerine katki saglayacaktir. Bunun ig¢in

Ogrencileri cesaretlendirecek 6gretim uygulamalarinin yapilmasi dnem arz etmektedir.

Ogrencileri cesaretlendirmek ve matematigi daha rahat ve isler bir sekilde
kullanmalarini saglamak i¢in nasil bir 6gretim yontemi veya yontemleri uygulanmalidir
problemi, iizerinde durulmasi gereken bir problemdir. Ayrica matematik dersi okullarda
soyut ve giinliik hayattan kopuk bir sekilde ezberlenmesi gereken kurallar y1gin1 olarak
islendigi i¢in Ogrenciler, bu konularin gilinlik hayatta ne ise yaradigini veya
yarayacagmi bilememekte ve bunu siirekli sorgulamaktadirlar. Bu da onlarin
matematige karsi olan tutumlarini olumsuz etkilemektedir (Deniz, 2014). Bu durumda
ogrencilerin matematik ile giinliik hayat arasinda iliski kurmalarini saglayabilecek
gercek hayat problemlerine yer verilmesi 6nem arz etmektedir. Matematiksel
modelleme calismalari bu konuda bize onemli katkilar sunmaktadir. Bunun i¢in bu
calismada Ogretim  programimizda kendisine yer edinmis ve daha iyi
kavramsallastirilmisg bir teorik model olan matematiksel modelleme teorik cerceve
olarak kullanilmistir. Asagidaki boliimde matematik egitiminde modelleme baslig1
alinda model, modelleme ve matematiksel modellemeden ve bazi modelleme

yaklagimlarindan bahsedilecektir.

2.2. Teorik Cerceve: Matematik Egitiminde Modelleme

Matematik egitiminde problem ¢dzme hi¢ siiphesiz onemli bir yere sahiptir. Problem
¢ozebilen nesiller yetistirmek her devletin egitim sistemlerinde Oncelikli konusudur.
Neslin, problem ¢ozebilen bir nesil olabilmesi i¢in dgretim hayati boyunca birtakim
hayat problemleri ile kars1 karsiya getirilmeli ve tecriibe kazanmalar1 saglanmalidir.
Matematik egitiminde modelleme yaklasimi1 bu amaca hizmet etmek i¢in ortaya atilmis

bir egitim yaklagimidir (Kertil, 2008; Deniz, 2014). Modelleme egitimini iyi
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kavrayabilmemiz i¢in ilk 6nce bazi kavramlar1 tanimamiz gerekmektedir. Asagida bu

kavramlara kisaca deginilecektir.

2.2.1. Model

Matematik egitiminde problem ¢ozebilen nesiller yetistirebilmek i¢in 6grencilerin
matematiksel diisiinme becerileri edinmesi 6nem arz etmektedir. Bu beceri 6grencilerin
karsilastiklar1 problemleri anlamalari, yorumlayabilmeleri, anlamlandirmalar1 ve ¢6ziim
iiretebilmeleri i¢in gereklidir. Ogrencinin problemle karsilastig1 andan itibaren zihninde

olusturdugu veya olusturmaya calistig1 imajlar matematik egitimi agisindan 6nemlidir.

Matematiksel modelleme yaklagimina gbre 6grenci problemle karsilastiginda zihninde
uyanan veya beliren imaj, sekil veya soyut temsiller “model” olarak tanimlanmaktadir
(Lesh ve Doerr, 2003a). Ornegin 6grenciye fonksiyon dediginizde kagit iizerinde size
aktardig1 veya dogru pargasi dediginizde size ¢izdigi sekil onun zihnindeki o kavramla
ilgili olusan modeldir. Bir baska degisle model, kendisinden farkli nesne veya sistemleri
tanimlayan, onlara benzeyen ve onlar1 agiklamaya calisan, kendine 6zgii 6zellikleri ve

yapist olan bir kavramdir (Kertil, 2008).

Modeller, giinliik hayatta ve bilim diinyasinda karsilagilan bir¢ok durumda, 6zellikle
karsilagilan durumun gerceginin elde dilmesinin gii¢ ve maliyetli oldugu durumlarda,
cokca kullanilan yapilardir (Doruk, 2010). Ornegin agir sanayi alanlarinda yapilmak
istenen {irliniin maliyeti ve harcanacak zaman disiliniildiiglinde ©6nce bir modeli
tasarlanir ve daha sonra bu model {izerinde gerekli ¢aligmalar yapilarak iiretime gegilir.
Ayni sekilde pilotluk egitimi diislintildiigiinde heniiz egitim asamasindaki bir 6grenciye
yiizlerce milyon hatta milyarlarca dolarlik ucaklarin teslim edilemeyecegi
diisiiniildiiglinde simiilasyonlarin (bunlar da sonugta birer modeldir) ne kadar énemli
oldugu asikardir. Bu ve buna benzer oOrnekleri hemen hemen her alanda gdrmek

miumkindiir.

2.2.2. Modelleme ve Matematiksel Modelleme

Modelleme kavrami ise kisaca model olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir

(Sriraman, 2005). Bir baska ifade ile modelleme, karsilasilan problem karsisinda
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problemi yorumlayarak birtakim zihinsel siire¢ler sonucunda problem ile ilgili yeni

iliskiler ve oriintiiler bularak yeni bir model olusturma siirecidir (Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme, karsilasilan bir problemin matematiksel olarak ifade edilmesi
ve test edilmesi siireci olarak kisaca tanimlanabilir (Doruk, 2010; Haines ve Crouch,
2007). Yani karsilasilan durumu, matematik veya matematik disindaki herhangi bir
durumu, matematik dilini kullanarak ifade etmeye ve analiz etmeye calisma siireci
olarak tanimlayabiliriz (Kertil, 2008; Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci, ve
Bas, 2014). Matematiksel modelleme, 6grencilerin karsilastiklar: problem karsisinda ilk
once problemi uygun matematiksel terminoloji ile ifade ettigi, daha sonra bu terminoloji
cergevesinde tespit edilen degiskenlerin birbirleri ile iligkilerinin belirlenerek uygun

modelin belirlenip test edilmesini igeren bir siire¢ olarak ele alinabilir (MEB, 2013).

Gercek Diinya Matematik Diinyasi

Gercek Yasam Déniistiirme Matematiksel

Problemi Problem
Cozimi Gercek Yorumlama Matematiksel
-
Yasama Uyarlama Cozim

Sekil 1. Matematiksel Modellemeye Ait Dongiisel Siirec [MEB, 2013’ten Alinmstir]

Sekil 1°deki dongiisel siire¢ ele alindiginda matematigin giinliik hayattan soyut bir yap1
olmadig1r ve ger¢ek hayat problemlerine modelleme yardimiyla ¢oziimler iireten bir

disiplin oldugu 6grencilere fark ettirilmelidir.
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2.2.3. Matematiksel Modelleme Yaklasimlari

Gilintimiizde gittikce gelisen ve bu gelismeyle birlikte karmasiklasan teknoloji ve bunun
beraberinde getirdigi problemler bizim okullarda Ggrencilere oOgrettigimiz ve
¢ozmelerini istedigimiz problemlerden ¢ok daha fazlasidir. Dolayisiyla bu problemlerin
anlamlandirilabilmesi ve ¢oziilebilmesi i¢in st diizey problem ¢dzme yeteneklerinin
ogrencilerde gelistirilmesi gerekmektedir. Matematiksel modelleme, son yillarda bu {ist
diizey problem c¢oOzebilme yeteneklerinin kazandirilmasi igin matematik egitiminde
tizerinde durulan egitim yaklasimlarindan bir tanesidir (Doorman ve Gravemeijer, 2009;
Lingefjéard, 2006; MEB, 2013).

Matematik egitimi literatiirine bakildiginda matematiksel modelleme ile ilgili tek bir
yaklagimdan s6z etmek miimkiin degildir (Kaiser ve Sriraman, 2006; Hidiroglu ve
Bukova Giizel, 2013). Kaiser ve Sriraman (2006) yaptiklar1 ¢aligmada matematiksel
modelleme yaklagimlarii Tablo 1.’de goriildiigii gibi alt1 baslik altinda toplamislardir.

Tablo 1.

Matematiksel Modelleme Yaklasimlar: [Kaiser ve Sriraman’den (2006) Uyarlanmistir]
Modelleme Yaklasimlar: Temel Yaklasimlan

Gergekei veya uygulamali Gergek diinya problemlerini anlamak, ¢6zmek

modelleme ve modelleme becerilerini gelistirmek.

Ogrencilerin matematik ve matematik
Ogretimine yonelik motivasyon ve tutumlarinin
arttirllmasina ve gelistirilmesine yonelik
yapayliktan uzak gercek yasam durumlari
verilerek bir baglam cer¢evesinde matematiksel
kavramlarin 6gretilmesi.

Baglamsal modelleme

Ogrenme siireclerinin tamtilip yapilandirilarak

Egitimsel Modelleme L .
kavramlarin olusturulmasi ve gelistirilmesi
Yasanilan ¢evreyi ve kiiltiirii elestirebilecek ve

Sosyo-kritik Modelleme katk1 saglayabilecek bir bakis agist

gelistirilmesi

Matematiksel kavramlar arasindaki iliskilerin

Epistemolojik veya Teorik fark ettirilerek teorinin gelistirilmesinin

Modelleme i

hedeflenmesi.

Modelleme siireglerinde yer alan biligsel
Bilissel Modelleme stireclerin analizi ve bu bilissel siire¢lerin

anlasilmas1 ve matematiksel diisiinme
stireglerinin tegvik edilmesi
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Tablo 1’deki smiflandirma, arastirmacilarin da ifade ettigi gibi sistematik bir analizden
ziyade kendi goriislerini icermektedir. Bu modelleme yaklagimlarini keskin sinirlarla
birbirinden ayirt etmek olduk¢a zordur. Arastirmacilarin da ifade ettigi gibi bu alanda
daha derinlemesine arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Alan yazin incelendiginde
matematiksel modelleme ile ilgili birgok calisma yapilmis ve c¢esitli modelleme

yaklasimlar1 ortaya konmustur (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013; Erbas vd., 2014).

Alan yazindaki matematiksel modelleme yaklagimlari incelendiginde bu yaklagimlarin
hepsi matematiksel modellemenin doéngiisel bir siire¢ oldugu konusunda hemfikirdir
(zbiek ve Conner, 2006). Ancak bu siirecin agiklanmasi ve yorumlanmasinda
aragtirmacilarin  yogunlastiklari odak noktalar1 farklilik gostermektedir. Bu odak
noktalarina gore de birbirinden farklt matematiksel modelleme yaklagimlart ortaya

cikmaktadir.
Maal’a (2006) gére modelleme siireci su bes asamadan olugmaktadir:
I.  Gergek yasam problemi
ii.  Gergek model (6grencinin zihninde olusan model)
iii.  Matematiksel model
iv.  Matematiksel ¢oziim

V.  Yorumlanan ¢6ziim

Matematiksellestirme

Ly Matematiksel
Modgl

Basitlestirme

Matematiksel
olarak ugragsmak

Gerc¢ek
Hayat
Problemi

v
| Matematiksel
Coziim

Yorumlanan
Coziim

Dogrulama
Yorumlama

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Siireci [Maafi’dan (2006) Uyarlanmistir]
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Sekil 2.’deki modelleme siirecine gére Ogrenci karsilastigi gergek yasam problemini
kendine gore basitlestirerek zihninde bir model tasarlamaktadir. Daha sonra bu
zihnindeki modeli matematik diline aktararak matematiksel bir modele doniistiirmeye
calismaktadir. Buldugu matematiksel model ile problemi c¢ozmeye ugrasarak
matematiksel bir ¢oziime ulagsmaya c¢alismaktadir. Ulastigi matematiksel modeli
yorumlayarak buldugu bu ¢oziimii dogrulama yoluna gitmektedir. Bu sekilde yaptigi
matematiksel modellemenin ger¢ek yasam durumuna bir ¢éziim getirip getiremedigini

ve benzer durumlar icin de gecerli olup olamayacagini tartismaktadir.

MaaB (2006) ayni ¢alismasinda 6grencilerin modelleme siirecini basarili bir sekilde
ytriitebilmeleri i¢in gerekli beceriler ile ilgili de agiklamalar yapmistir. Kertil ve
arkadaglar1 (2016), Maal3’1n (2006) ¢alismasindaki yeterlikleri Tablo 2’deki gibi

diizenlemislerdir.

Tablo 2.
Matematiksel Modelleme Y eterlikleri [Maaf’dan (2006, ss. 116-117, 137 ve 139)
Uyarlayan Kertil (2008)]

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Alt-yeterlikleri

1. Herhangi bir modelleme siirecini biitiin asamalariyla basarili bir sekilde tamamlamak igin gerekli
yeterlikler.
Gergek hayat problem durumunu anlama ve ger¢ek duruma bagli bir model kurma yeterlikleri
e Problem durumu i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
e Problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleme ve onlar1 isimlendirme. Degiskenleri
belirleme
e Problem durumundaki kullanilabilir bilgiyi se¢ebilme, gerekli ve gereksiz bilgiyi ayirma
Gergek modeli kullanarak matematiksel bir model kurma yeterlikleri
e {lgili nicelikler ve aralarindaki iliskiyi matematik ile ifade etme
e Uygun matematiksel notasyonlar se¢gme ve durumu grafiksel olarak gdsterebilme
Matematiksel sorular1 kurulan matematiksel model igerisinde ¢ozme yeterlikleri
e  Uygun problem ¢6zme stratejilerini kullanma
e Problemi ¢6zmek i¢in gerekli matematiksel bilgiyi kullanma
Elde edilen matematiksel sonuglar1 gergek hayat durumu iizerinde yorumlama yeterlikleri
e Matematiksel sonuglar1 matematik dig1 baglamlarda yorumlama
e Ozel bir durum icin gelistirilen ¢oziimleri genelleme
e Elde edilen sonuglart uygun matematiksel bir dil kullanarak baskalarina aktarabilme
Elde edilen sonucu dogrulama yeterlikleri
Elde edilen sonucu elestirel bir bakisla kontrol etme
Gerekli oldugu takdirde modelleme siirecini tekrar etme
Farkl1 ¢6ziim yollarini inceleme ve ¢oziimiin nasil gelistirilebilecegi lizerine diisiinme
Elde edilen modeli genel olarak sorgulama

Ustbiligsel modelleme yeterlikleri

w|N|e o o @

Gergek hayat problemleri olusturabilme ve bu problemlere ¢oziim iiretme hedefine yonelik
caligabilme yeterlikleri
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Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Alt-yeterlikleri

4. Modelleme siirecinin her bir asamasi ile ilgili deliller sunarak savunabilme ve bunu yazil
olarak ifade edebilme yeterlikleri

5. Matematige ve modelleme sorularina karsi olumlu tutum ve inanglara sahip olma. Bu
kapsamda, matematigin gercek hayat durumlarmin ¢6ziimii i¢in sundugu olanaklar1 fark
edebilme ve bu olanaklar1 pozitif olarak degerlendirebilme yeterlikleri

Tablo 2 incelendiginde 1. maddenin, Maaf3’in (2006) modelleme siirecindeki (Bkz.
Sekil 2) her bir asama i¢in gerekli becerileri ifade ettigi goriilmektedir. Maali’a (2006)
gore modelleme siireci i¢in gerekli yeterlikler madde 1’dekilerle sinirli degildir ve
modelleme siirecinin daha verimli olabilmesi i¢in baska yeterliklere de ihtiyag¢ vardir. 2.
maddede iistbiligsel yeterliklerin gerekliliginden bahsedilmektedir. Ogrenciler tiim
modelleme siireci boyunca gerekli iistbiligsel yeterlikleri sergileyebilmeli ve kendi
modelleme siireglerinde ne yaptiklarini bilerek ilerlemelidirler. 3. maddede ise
Ogrencilerden giinliik hayatta karsilasabilecekleri problemlere yonelik ¢oziimler
iiretebilmeleri ve bu ¢dzlim ugraslart esnasinda problemin odagindan sapmadan bunu
basarabilmeleri beklenmektedir. Yani hedefe sadik kalinmasi istenmektedir. 4. maddede
ise 6grencilerden yaptiklari ¢oziimleri savunabilmeleri ve ¢oziimlerini acik ve anlagilir
bir bigcimde yaziya dokerek kendi ¢oziimlerini ifade edebilmeleri istenmektedir. 5.
maddede ise Ogrencilerden matematige ve matematigin giinlik hayattaki yerine karsi
olumlu tutum i¢inde olmalari, matematigin giinliik hayatin i¢inde var oldugunu fark
ederek matematige deger vermeleri istenmektedir. Maaf3’in (2006) modelleme siireci
icin Ongordiigii yeterliklere bakildiginda, bu yeterliklerin 6grencilerin modelleme
becerileri ile birlikte duyussal, biligsel ve sosyal becerilerini de igerdigi goriilmektedir
(Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016).

Borromeo Ferri’'nin  (2006) matematiksel modellemeyi aciklamaya ¢alistigt
caligmasindaki siirecler de MaaB3’in (2006) calismasi ile benzerlik gostermektedir.
Ancak Borromeo Ferri (2006) calismasinda “Gergek Hayat Durumu” ile “Gergek
Model” asamalar1 arasina “Durum Modeli” olarak isimlendirdigi bir ara basamak
eklemis ve asamalar aras1 gegislerdeki siirece daha fazla agiklama getirmeye ¢alismistir

(Bkz. Sekil 3).
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Problem durumunu anlama
Problem durumunu
basitlestirerek yapilandirma.
Bu gegis siirecinde ekstra
matematiksel bilgiye ihtiya¢
duyulabilir.

Model . Matematiksellestirme. Bu
gecis siirecinde matematiksel
bilgiye cok daha fazla ihtiyac
vardir.

Gergek
Model

Matematiksel

N

Matematiksel ¢alisma. Bu
gegis siirecinde bireysel
matematik becerileri

Gergek Hayat Durum

A 4

Durumu < Modeli

kullanilir.

. Elde edilen sonuglar
Sonuglar yorumlama

Elde edilen sonuglar1
dogrulama

Elde edilen sonuglarin
sunumu.

Matematiksel

Gergek

Sonuclar

GERCEK DUNYA MATEMATIK
Sekil 3. Matematiksel Modelleme Siireci [Borromeo Ferri’den (2006) Uyarlanmistir]

Stillman, Galbraith, Brown ve Edward (2007), daha 6nce Galbraith ve Stillman (2006)
tarafindan ortaya atilan modelleme siirecini giincellestirerek Sekil 4’teki modelleme

stirecini ortaya koymuslardir.
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1 2 . 3 .
A. Karmagik Gergek . B. Gergek Yasam R C. Matematiksel —_— D. Matematiksel
Yasam Durumu Problem Durumu Model Coziim
«— «— «—
7
4
> 5
. LCozumun o
o R [ Iiimivon | [, G
— > |Revize Edilmesi | — > | 7
1. Baglam anlama, yapilandirma, basitlestirme, yorumlama.
2. Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme.
3. Matematiksel ¢alisma.
4. Matematiksel ¢iktiy1r yorumlama.
5. Kargilagtirma, elestirme, dogrulama.
6. Anlatmak, savunmak (eger model tatmin edici kabul edilirse).
7. Modelleme siirecini gozden gegirmek (eger model tatmin edici degilse).

Sekil 4. Modelleme Siireci (Stillman, Galbraith, Brown ve Edward, 2007)

Sekil 4’teki modelleme siirecinde arastirmacilar, siirecin olmasi gereken akis yoniinii
koyu ok isaretleri ile ifade etmekle birlikte her bir basamakta geri doniisiin de miimkiin
olabilecegini gostermek adina ters istikamette ince oklar da kullanmiglardir. Galbraith
ve Stillman (2006) yaptiklari teorik ¢er¢eve caligmasinda modelleme siireciyle birlikte
bu stiregteki basamaklar arasi gegislerde 6grencilerin karsilastiklar biligsel zorluklart da
belirlemeye ¢alismiglardir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3.

Basamaklar Arasi Gegislerde Ogrenci Zorluklarim Belirlemeye Yénelik Bir Cerceve
[Galbraith ve Stillman’dan (2006) Uyarlanmistir]

1. Karmasik Gercek Yasam Durumu———— Gerc¢ek Yasam Problem Durumu
i. Sorunun baglamini agikliga kavusturma.
ii. Problemi basitlestirmek.
iii. Stratejik noktalarin belirlenmesi.
iv. Stratejik noktalarin dogru unsurlarinin belirlenmesi

2. Gergek Yasam Problem Durumu ———  »Matematiksel Model
i. Cebirsel modele dahil edilmek iizere bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tanimlanmasi.
ii. Bagimsiz degisken agik bir sekilde tanimlanmalidir.
iii. Elemanlar1 matematiksel olarak temsil ederek formiiller uygulanabilir.

v. flgili varsayimlarin yapilmast.
V. Hesaplamay1 etkinlestirmek i¢in teknolojinin / matematiksel tablolarin se¢imi.
Vi. Coklu durumu formiile edebilecek uygulama i¢in uygun teknoloji se¢imi.
vii. Modelin grafik gosterimini ortaya koymak igin teknoloji segimi.
viii. Cebirsel denklemi dogrulamak i¢in uygun teknolojiyi kullanmayi se¢me.
iX. Bir grafigi algilamak i¢in fonksiyon ¢izen teknolojiler kullanilabilir fakat cebirsel denklemi

dogrulamak i¢in veri igaretleyicileri (data plotters) kullanilamaz.
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3. Matematiksel Model = » Matematiksel Coziim
i. Uygun formiilii uygulama.
ii. Daha karmasik fonksiyonlar iiretmek i¢in sembolik formiillere cebirsel basitlestirme siiregleri
uygulama.
iii. Hesaplama yapmak i¢in teknoloji / matematiksel tablolar kullanma.
iv. Coklu durumu formiile edebilecek uygulama i¢in uygun teknolojiyi kullanma.
V. Grafik gosterimleri tiretmek i¢in teknoloji kullanma.
Vi. Notasyonel s6zdiziminin kurallarini (matematiksel veya teknolojik olsun dogru) kullanma.
Vii. Cebirsel modelin teknoloji kullanilarak dogrulanmasi.
viii. Coziimlerin yorumlanabilmesini saglamak i¢in ek sonuglar elde etme.

4. Matematiksel Coziilm ——— 3 Coziimiin Gerc¢ek Diinyadaki Anlanm
i. Matematiksel sonuglarin gergek diinya kargiliklartyla tanimlanmasi.
ii. Gergek diinya durumuna gore ara ve son matematiksel sonuglarin baglamsallagtirilmast
(rutinden karmasik duruma gegis).
iii. Yorumlamalart hakli ¢ikaracak argiimanlar biitiinlestirme.

iv. Yeni bir yorumlamay1 destekleyen sonuglari tiretmek igin 6nceki kisitlamalarin gevsetilmesi.
V. Yorumlayici bir soru sormadan dnce matematigin dahil edilmesinin gerekliliginin farkinda
olunmasi.

5. Coziimiin Ger¢ek Diinyadaki Anlami———— Coziimiin Kabulii veya Revize Edilmesi
i Beklenmedik gegici sonuglarin gergek durumla uzlastirilmasi.
ii. Matematiksel sonuglarin gergek diinya etkilerini diistinmek.
iii. Sorunun matematiksel ve gergek diinya boyutlarinin uzlagtirilmasi.

iv. Gegerli bir ¢6ziim i¢in kabul edilebilir kisitlamalarin gevsetilmesi igin bir sinirin oldugunun
farkina varma.
V. Kiiresel olarak model g¢iktilarinin yeterliligini dikkate alma.

Alan yazin incelendiginde yukarida kisaca deginilmeye ¢alisilan modelleme
yaklagimlariin yani sira birgok modelleme yaklagimimin var oldugu goriilecektir (Bkz.
Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013). Erbas ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada
alan yazini inceleyerek matematiksel modelleme yaklagimlarinin genel olarak iki baslik
altinda kategorize edildigini ifade etmislerdir. Bunlardan birincisi matematik egitiminin
amac1 olarak modelleme; ikincisi ise matematik egitiminde ara¢ olarak modelleme. Bir

diger ifade ile modellemeyi 6grenme ve modelleme ile 6grenme (Kertil vd., 2016).

Matematiksel modellemenin 6grenimine odaklanan teorik yaklagimlara gére d6grencilere
karsilastiklar1 durumu iyi analiz edip gerekli bilgileri gerekli disiplinlerden elde ederek
bir ¢oziime ulasabilecekleri yeterlikler ve beceriler kazandirilirsa 6grenciler giinliik
hayatta karsilastiklar1 problemlerin de {stesinden gelebileceklerdir. Bu yiizden
okullarda matematik egitiminde modelleme siireci ve siiregte gerekli olan beceri ve
yeterliklerin Ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir. Matematiksel modellemenin
O0grenimine odaklanan teorik yaklagimlarda modelleme siireci detayli olarak
incelenmeye ¢alisilmistir. Bu yaklasimlarda modelleme igin gerekli beceri ve yeterlikler

(Bkz. Tablo 2), modelleme siirecinde 6grenci zorluklar1 (Bkz. Tablo 3) ve modelleme
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stirecinin nasil degerlendirilecegi ile ilgili detayli ¢calismalar ve agiklamalar yapilmistir
(Kaiser ve Sriraman, 2006; Borromeo Ferri, 2006). Bu modelleme yaklasimlarinda
Ogrencilerin matematigi giinliik hayat baglaminda kullanabilme becerilerinin
gelistirilmesi 6nemli goriilmektedir. Matematiksel modellemenin 6grenimine odaklanan
modelleme yaklasimlarinda matematiksel modelleme, sadece matematik 6gretimi igin
degil diger disiplinler ile iliskilendirmek igin de Onemli goriilmektedir. Bu yiizden
modelleme siireci becerilerinin iyi belirlenip gelistirilmesi gerekmektedir (Kertil vd.,
2016). Bu yaklagimda matematiksel kavramlar ve bilgiler 6grencilere verildikten sonra
gercek yasam durumlari ile bu  bilgiler matematiksel modelleme yoluyla
desteklenmektedir. Boylece matematikten gercek hayata dogru bir siire¢ isletilmektedir

(Erbas vd., 2014).

Matematiksel modellemeyi matematigi O6gretmek igin bir ara¢ olarak goren
yaklagimlarda ise matematiksel bilgiler ve modeller 6grencilere hazir verilmez;
ogrencilerin kendi matematiksel bilgi ve modellerini olusturup gelistirecekleri bir siireg
on planda tutulmaktadir. Bunun i¢in 6nemli matematiksel kavramlar tarihsel gelisim
siireci baglaminda uygun problemler ve giinliik hayat durumlari araciligi ile 6grencilere
kazandirilmalidir (Lesh ve Doerr, 2003a). Matematiksel modellemeyi matematigi
Ogretmek icin bir ara¢ olarak goren yaklagimlarda Lesh ve Doerr’in (2003a ve 2003b)
one siirdiigii “Model ve Modelleme Perspektifi (MMP)” 6nemli bir yere sahiptir. MMP

o0grenmeyi de aciklayan bir teorik ¢ergeve olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MMP’ye gore kisiler karsilagtiklar durumlart var olan zihinsel modelleri ile algilarlar.
Boylece karsilagtiklar1 durumlari zihinsel modelleri yardimiyla organize eder, diizenler
ve gerektiginde de mevcut modellerini gelistirirler. Boylece yapilandirmaciliktaki
bireyin zihinsel gelisim siireci MMP’de model gelistirme siireci olarak karsimiza
cikmaktadir (Lesh ve Lehrer, 2003). MMP’ye gore modelleme siirecinde grup
caligmalar1 yapilmasi da 6nem arz etmekte ve sosyal 6grenmeyi saglamaktadir (Lesh ve
Doerr, 2003b; Lesh ve Lehrer, 2003). Geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinde istenen
sonu¢ ve yapilacak islemler bellidir. Dolayisiyla grup caligmasi yapma ve goriisleri
paylasip karsilastirarak en iyi ¢oziime veya modele ulasma geregi yoktur (Zawojewski,
Lesh and English, 2003).
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MMP’ye gore matematik egitiminin amaci Ogrencilerin karsilastiklar1 problemler
karsisinda kendi ¢6ziim modellerini gelistirmelerine yardimci olmaktir. Bunun igin
temel matematiksel fikir ve kavramlar Ogrencilere kazandirilmalidir. Bu fikir ve
kavramlar da uygun modelleme etkinlikleri tasarlanarak Ogrencilere kesfettirilmelidir

(Lesh ve Doerr, 2003b). Boylece anlamli 6grenme gergeklestirilmis olacaktir.

Matematiksel modellemeyi matematigi Ogretmek icin bir ara¢ olarak goren
yaklagimlardan bir digeri de Gergek¢i Matematik Egitimi’nin sundugu “Ortaya Cikan
Modelleme Yaklasimi”dir (Freudental, 1991). Bu yaklasimda 6grencilere matematiksel
fikirler hazir verilmez. Bu yaklasimda, matematigin tarihsel baglami1 da
diisiiniildiiglinde, 6grencilere 6gretilmek istenen kavramlar 1yi planlanmis, 6grencilere o
kavramlar1 ihtiya¢ olarak hissettirecek ve sezgisel olarak kesfetmelerine zemin
hazirlayacak modelleme etkinliklerinin tasarlanmasi 6n plandadir. Béylece Ogrenciler
kesfetmenin ve basarabilmenin vermis oldugu duygularla matematige karsi olumlu
tutum i¢ine gireceklerdir. Bu da ogrencilerin matematige karsi olan duyussal
yeterliklerini olumlu yonde etkileyecektir. Matematiksel kavramlar diistiniildiigiinde
bunlarin tamaminin  68renciler tarafindan kesfedilmesi diisliniilemeyeceginden
kesfettirme siirecinde Ogretmenin rehberlik etmesi de Onemli bir yer tutmaktadir

(Doorman ve Gravemeijer, 2009).

.....

karsilastiklar1 problemlerden hareketle ihtiyag duyduklart matematiksel modelleri
gelistirme ve matematiksel iligkileri kesfetme yoluna gittikleri icin bu yaklasimlarda

gercek hayattan matematige dogru bir siireg isletilmektedir (Erbas vd., 2014).

Yukarida 6zet olarak sunulmaya calisilan matematiksel modelleme ve modelleme
yaklagimlarina bakildiginda matematik Ogretim programinin amaclarindan olan
ogrencilerin matematik ile giinliik hayat arasindaki iliskiyi kurabilmelerine ve problem
¢ozme becerilerine katkisi tartisilmazdir. Matematiksel modelleme yaklagimlarinin,
matematiksel bilgiyi yapilandirirken c¢oklu temsiller kullanip uygun materyaller
gelistirerek Ogrencilerin psikomotor becerilerinde gelisim saglama amacina (MEB,
2016) katki sunmada yetersiz kaldigi sOylenebilir.  Modelleme yaklagimlarinda
disiplinler aras1 iliskilendirmeler de yeterli Ol¢iide yapilamamakta ¢oziimler yine

matematigin soyut dongiisii i¢inde kalmaktadir. Ayrica modelleme siirecinin son
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basamagi olan modeli dogrulama (Stillman, Galbraith, Brown ve Edward, 2007
Borromeo Ferri, 2006; Maal3, 2006) ve benzer baska durumlara uygunlugunu gésterme
siirecleri de soyut kalmaktadir. Ornegin “Dénme Dolap” sorusunda (Bkz. s. 52) yerden
yiiksekligi bulmak i¢in Ogrencilerin  ulastigt  H(a)=4+70-70.cos(a) modelinde
ogrencilerden modeli dogrulamalari istendiginde bunu “cos(o)’nin bilinen degerleri
tizerinden yapabilmektedirler. Fakat herhangi bir “cos(a)” degeri i¢in dogrulama
yapamamaktadirlar. Dolayisiyla bu dogrulama yine soyut, ezbere dayali ve islemsel
kalmaktadir. Matematiksel modellemenin bu ve buna benzer smrhiliklar
diisiiniildiiglinde bunlar1 asabilmek i¢in yeni ¢aligsmalara ve yaklasimlara ihtiya¢ vardir.
Bu ihtiyaglar gbz 6niine alindiginda son yillarda yeni bir paradigma olarak ortaya ¢ikan
STEM egitimi yaklagimi bu problemlere ¢6ziim iliretmeye aday bir yaklasim olarak

goriilmektedir. Asagidaki boliimde STEM egitimi yaklasimi tanitilmaya ¢aligilacaktir.

2.3. STEM Egitimi Yaklasim

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi yeni bir paradigma olarak
ortaya ¢cikmustir (Breiner, Johnson, Harkness & Koehler, 2012). Bu paradigma fen ve
matematik egitimine yogunlagssa da teknoloji ve miihendislik boyutunu da igine
almaktadir (Bybee, 2010b). Fen konularinin miihendislik tasarim mantiiyla verilmesi
icin bir program hazirlanmis ve bu program LEGO oyun maketleri ile
zenginlestirilmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda klasik fen egitimi ile miihendislik
tasarimi ile zenginlestirilmis program karsilastirildiginda miihendislik igerikli programa
dahil olan 6grencilerin fen konularini daha iyi 6grendikleri ortaya konmustur (Wendell,
Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett & Marulcu, 2010). Her ne kadar STEM
egitimi ile ilgili bir kavramsallastirmaya ulagilamamissa da genel anlamda egitim
perspektifinden bakildiginda STEM egitimi fikri, gercek diinya problemlerini ¢ozmede
gesitli disiplinleri anlamli sekilde biitiinlestirmis bir yaklagim olarak tarif
edilebilmektedir (Breiner vd., 2012).

STEM egitim yaklagimi bireylere, problemlerle karsilastiklarinda disiplinler arasi bir
yaklasimla probleme bakabilmeyi 6gretmektedir. Ornegin bir miihendis, miihendislik
tasarimlarina ve uygulamalarina igerik saglamak ve bu uygulamalar desteklemek icin

iyi gelistirilmis ¢esitli bilim disiplinlerine, matematik ve teknoloji anlayisina ihtiyaci
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vardir (Breiner vd., 2012). Ayni sekilde bir kimyaci, fizik¢i, matematik¢i ya da diger
branslardan insanlar islerini yapmak i¢im diger disiplinlere ihtiya¢ hissedebilmektedir.
Dolayistyla STEM egitim yaklasiminin biitiinlesik ve disiplinler arast yaklagimi aslinda
gercek yasamda yerini bulmus vaziyettedir. STEM egitimi STEM’in kendine 6zgii
bireysel 6zelliklerini dikkate alir ve birden fazla STEM disiplinin kesistigi bilgi setleri,
beceri ve inanglar1 igererek nitelikli isgiiclinii genisletmeyi ve bilimsel okuryazarligi
arttirmay1 hedeflemektedir (Erdogan vd., 2013). STEM egitimi 6grencilerin kendilerini
yenileyip kapasitelerini  arttirabilecekleri  sayisiz ~ disiplinler aras1  ortakliklar

sunmaktadir.

Yeterince temsil edilmeyen 6grenci gruplari igin STEM ile birlikte daha kontrollii
egitim ortamlarinin yararli oldugu ortaya konmustur. (Erdogan ve vd. 2013; Breiner vd.
2012). STEM egitimi ile uygun etkinlikler ve programlar planlandiginda bunlarin
Ogrencilerin matematik ve fen okuryazarliklarina katki sagladigi ortaya konmustur
(Erdogan vd. 2013). Ogrencilerin 6grenmeye ilgi gosteren, tartigmalara aktif katilan,
bilim siniflarinda daha fazla vakit geciren, beklenenin 6tesinde sorular sorabilen 6grenci

olma sorumluluklar1t STEM ugraslari ile ortaya konmustur (Kovarik, vd., 2013).

STEM egitim yaklasimu ile birlikte okullarda biitiinlesik egitim modelini uygulamanin
birgok yararlarindan bahsedilmistir. Ornegin; gercek diinya problemleri ile iligki
kurabilme yetenegini gelistirir, diisiinme yollarini gelistirir, problem ¢6zmeyi ve akil
yiriitmeyi gelistirir, matematiksel kavramlar icin fen ve teknolojiyi kullanabilme
kabiliyetlerini gelistirmektedir (Berlin ve White, 2012). Ayrica disiplinler arasi
baglantilar ile anlama daha iyi gerceklesmektedir (Berlin ve White, 2012). Biitiinlesik
egitim yaklasimlari gelecegin 6gretmenlerinin pedagojik bilgilerini masaya yatirip daha
verimli isbirlikli gruplar olusturmalart yoniinde 6gretmenleri tesvik etmektedir(Berlin

ve White, 2012).

STEM egitim yaklasimi Ogrencilere 21. yilizy1l becerilerini kazandirmay1 kendisine
hedef edinmistir (Breiner vd., 2012). Teknolojik gelismelerin, ulusal ve uluslararasi
rekabetin siiratle arttig1 21. yiizyilda devletler 6grencilerini kiiresel diinyada rekabet
edebilecek yeterlilige sahip bir sekilde yetistirmeyi istemektedirler. Hizla gelisen
diinyada her iilke kendi 6grencilerinin daha iyi ve donanimli olmasi i¢in kendi egitim

programlarina ogrencilere kazandirmak tizere bir takim beceriler ve hedefler
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koymaktadirlar. (MEB, 2017; MEB, 2014). 21. yiizyil becerileri yapilan birgok
caligmayla farkli arastirmacilar tarafindan cesitli sekillerde ortaya konmustur. 21. ylizyil
becerileri STEM okuryazarligi ger¢evesinde tanimlanmakta ve giiniimiizde rekabetin
gittikge artmasiyla birlikte sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve kisisel sorunlar ile
iliskilendirilmektedir (Breiner vd., 2012). Yapilan ¢alismalar sonucu ortaya konan 21.

yiizy1l becerilerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

Elestirici diisiince ve problem ¢dzme, isbirligi ve liderlik, diisiince esnekligi ve uyum
saglayabilme, inisiyatif ve girisimcilik, etkin sozel ve yazili iletisim, verilere ulagabilme
ve bunlar1 analiz etme, merak ve hayal giicii (Association for Career and Technical
Education, National Association of State Directors of Career Technical Education
Consortium and Partnership for 21st Century Skills, 2010; Wagner, 2008), sira dis1
problemleri ¢6zebilme, kendi kendini yonetme ve gelistirme ve sistemler ¢ergevesinde
diisinebilme becerileri, isbirligi, yaraticilik, inovasyon (Windschitl, 2009; Bybee,

2010a), uzamsal diigiinme becerisi vb. (Ohio Department of Education, 2012).

21. ylizyil becerilerini kazandirma ile ilgili son yillarda iilkemizde de yogun caligmalar
yapilmaktadir ( Korkut, 2002; Altintas, Ozdemir ve Kerpi¢, 2013; Goksiin ve Kurt,
2017). Bu becerileri kazandirabilecek énemli egitim yaklasimlarindan biri de STEM
egitimi yaklasimi1 olarak diisiiniilebilir. Istanbul Aydin Universitesi (Akgiindiiz,
Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015), MEB (2016) ve TUSIAD
(2017) gibi STEM’in paydaslarini olusturan 6nemli kuruluslarin yayinladigi raporlar
tilkemizde de STEM egitimine olan ihtiyaci gozler oOnline sermektedir. STEM
egitiminin en énemli paydaslarindan biri de bu egitimi okullarinda uygulamasi beklenen
ogretmenlerdir. Ogretmenlerin, iilkemizde heniiz yeni olan bu egitim yaklasimina kars1
tutumlarini belirlemeye yonelik gesitli 6l¢ek ¢alismalar1 da yapilmistir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016; Hacidmeroglu ve Bulut, 2016; Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve
Gilizey, 2017; Derin, Aydin ve Kirkig, 2017). Ayrica yapilan bazi arastirmalar
ogretmenlerimizin STEM egitiminin temeli olan disiplinler arasi iliskilendirmeyi
yapamadiklarini, bu konuda yetersiz olduklarini ortaya koymustur (Corlu ve Corlu,

2012, Aydin ve Delice, 2007; Corlu & Aydin, 2016).

STEM egitiminin nasil uygulanabilecegi ile ilgili literatiirde “igerik (content)”

entegrasyonu ve “baglam (context)” entegrasyonu seklinde iki farkli yaklasim 6n plana



26

cikmaktadir (Roehrig, Moore, Wang & Park, 2012). igerik entegrasyonunda ilgili
alanlar tek bir alan seklinde organize edilip biitiinciil bir sekilde miifredat
hazirlanmasini 6ngdriirken baglam entegrasyonunda ise bir disiplin merkeze alinir ve bu
disiplinin daha iyi ogretilebilmesi icin diger disiplinlerden faydalanilir. Ulkemizin
egitim sistemi, miifredatlar1 ve ililkemizde STEM egitiminin heniiz ¢cok yeni oldugu
diisiiniildiiglinde baglam entegrasyonunun ¢alismaya daha uygun olacagi diistiniilmiis ve

calisma baglam entegrasyonu c¢ercevesinde gergeklestirilmistir.
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BOLUM III: YONTEM

Aragtirmacilar arastirma sorularma gecerli ve giivenilir cevaplar bulabilmek icin
yontemi iyi belirlemelidirler. Yontem arastirmacinin paradigmasina ve arastirma
sorularia gore sekillenmektedir. Alan yazina bakildiginda sosyal bilim arastirmalarinda
felsefi temelleri bakimindan arastirmalar nicel ve nitel olmak tizere iki baslik altinda

toplanmaktadir.

Nicel arastirmalar pozitivist(akilc1) paradigmaya dayandigi icin  bilginin
olusturulmasinda belirli bir diizenin var oldugunu savunmakta ve genellenebilir nesnel
calismalar ortaya koymaktadir. Nicel arastirmalara gore evren mekaniktir ve her sey
belirli sabit bir diizen i¢inde gergeklesmektedir (Schwartz ve Ogilvy, 1979, akt.
Yildirim ve Simsek, 2013).

Nitel arastirmalar ise pozitivist 6tesi(yorumlayict) paradigmayi temel aldigi i¢in bilginin
olusturulmasinda hiyerarsik bir diizenin olduguna kars1 c¢ikmiglardir. Nitel
arastirmacilara gore bilginin olusturulmasi karmasik bir yapiya sahiptir. O yiizden bu
yapimin anlagilabilmesi i¢in arastirmalarin daha 6znel ve daha derinlemesine olmasi

gerekmektedir.

Arastirmalar nicel ve nitel olmak iizere ikiye ayrilsa da son yillarda arastirmanin
amacina ve yapisina gore her iki yontemin bir arada kullanildigi karma yontemler de
goriilmektedir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Karma yontem ¢evremizdeki olaylarin
karmasik ve ¢ok boyutlu olmasi arastirmalarin da ¢ok boyutlu olmasini gerektirdigi
tezine dayandirilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Karma yonteme gore her olayin
hem nitel hem de nicel yonii vardir. Dolayisiyla olaylari daha iyi anlamak i¢in her iki
yontemden de yararlanmak gerekir. Karma yontem her iki yontemle elde ettigi verilerle

birbirini teyit etmekte ve ¢alismanin gegerliligini ve giivenirligini artirmaktadir.

Bu boliim, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve

yorumlanmasinda kullanilacak yontem ve tekniklerin agiklanmasina ayrilmstir.
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3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma modelleri paradigmalara ve arastirma sorularinin igerigine gore sekil alirlar.
Egitim arastirmalar literatiiriine bakildiginda nicel ve nitel yontemler kullaniimakla
beraber son yillarda gittik¢e artan bir sekilde karma yontem c¢aligmalar1 da mevcuttur.
Bu boliimde literatiirde var olan arastirma yaklasimlarinda bahsedilerek bu ¢alismanin

hangi yaklasima uygun oldugundan bahsedilecektir.

3.1.1. Nicel (Pozitivist) Yaklasimlar

Nicel paradigmanin kokeni M.S. 1500 yillarina yani Modern Cag’in baslangi¢
donemlerine dayanir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nicel paradigma 6zellikleri, arastirma
yontemleri ve analiz yontemleriyle uzun bir siire bilim diinyasina ve bilim diinyasi ile

birlikte egitim aragtirmalarina da onciiliik etmistir.

Nicel paradigmaya gore evren mekanik oldugu (Schwartz ve Ogilvy, 1979, akt.
Yildirm ve Simsek, 2013) igin belirli bir sistemde bir sonraki adim rahatlikla
Ongoriilebilir, tahmin edilebilir ve genellenebilir. 20. yiizyilin baslarinda gelismeye
baglayan sosyal bilimler de, ortada alternatif bir paradigma olmadigi igin, nicel
paradigmanin etkisi altinda kalmis ve nicel paradigmanin yontem ve teknikleri ile insan
ve toplum davranislarini incelemeye calismislardir (Yildirim ve Simsek, 2013). Sosyal
bilimciler de fen bilimlerinin ilke ve ydntemlerini benimseyerek laboratuvar
ortamlarinda, degiskenleri bagimli ve bagimsiz olarak ayirarak, kontrol ve deney
gruplar olusturarak, kendilerini olabildigince arastirmadan soyutlayarak aragtirmalarin
yapmuglardir. Halbuki insan ve toplum davranislarinin birbirinden soyutlanmasi ve
mekanik bir sekilde, kesin hatlarla birbirinden ayrilmasi miimkiin degildir. Insan
yasadig1 toplumla bir biitiindiir, yasadig1 toplumu etkiler ve o toplumdan etkilenir. Bu
yiizden sosyal bilimlerde yapilan ¢aligmalar zamanla insan davraniglarinin tamamen
mekanik bir anlayisla incelenmesinin dogru olamayacagini ortaya koymus ve bu da yeni

ve alternatif bir paradigmanin dogusuna neden olmustur.

3.1.2. Nitel (Yorumlayic1) Yaklasimlar

Nicel paradigmaya alternatif olarak ortaya ¢ikan nitel paradigmaya gore bilim, nesnel

bilgi iiretme siireci degil, diinyanin goreliligini temel alan bir siirectir. (Yildirim ve
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Simsek, 2013). Sosyal olaylarda davraniglarin genellenebilmesi miimkiin degildir.
Davranislar ancak sosyal boyutlar1 ile birlikte derinlemesine incelenerek anlasilabilir ve
benzer ortam ve sartlar i¢cin Ongoriilerde bulunulabilir. Fakat nicel paradigmalarda

oldugu gibi kesin kural ve ilkelerden bahsetmek miimkiin degildir.

Nitel paradigmaya gore arastirmacinin kendisini aragtirmadan tamamen soyutlamasi
miimkiin degildir. Ciinkii insan belirli bir birikimi ve diinya goriisii olan varliktir ve bu
Ozelligi tim hayatina etki ettigi gibi bilimsel ¢aligmalarina da mutlaka belirli bir
seviyeye kadar etki edecektir. Insamin sosyal olgular1 6znel yorumunu katmadan,
kendini, kendi birikimleri ve diinya goriisiinden tamamen soyutlayarak yorumlamasi ve

analiz etmesi miimkiin degildir.

Nitel arastirmanin biitiin 6zelliklerini kapsayici genel bir tanimi1 yapilamamakla birlikte
gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildig:
ve toplanan verilerin kendi dogal ortamlarindan soyutlanmadan degerlendirildigi ve
yorumlandig1 bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Yildinm ve Simsek, 2013). Nitel
calismalarda ii¢ tiir veri toplanir: 1) ¢evreyle ilgili veriler, 11) siirecle ilgili veriler ve ii1)
algilara iliskin veriler (LeCompte ve Goetz, 1984). Bu veri tiirlerinin toplanabilmesi i¢in
genellikle kullanilan ii¢ veri toplama yontemi vardir: 1) goriisme, ii) gézlem ve iii) yazili

dokiimanlarin incelenmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin felsefi temellerinin, arastirma yontem ve
ilkelerinin  birbirlerinden ¢ok farkli olmasina ragmen iki yontemin birlikte
kullanilabilecegi fikri bazi arastirmacilar tarafindan ortaya atilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu arastirmacilar, bilimsel yontemleri birbirinden farkli olan bu
yaklasimlar1 birlikte kullanarak ‘“karma yontem” arastirmalarinin ortaya ¢ikmasini
saglamiglardir. Karma yontem arastirmalar1 son yillarda literatiirde yer edinmekle
birlikte popiilaritesini gittikge artirmaktadir. Ozellikle disiplinler arasi aragtirmalarda
giin gectikce daha fazla tercih edilmeye baslanmistir. Bu tercihle birlikte karma
yontemin literatiirdeki yeri ve kabul edilirligi de 6nemli 6lclide artmistir (Yildirim ve

Simsek, 2013).
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3.1.3. Karma Yontem

Literatiirde son 10-15 yil Oncesine kadar karma yontem aragtirmalarina ¢ok
rastlanmazken gilinlimiizde bir¢cok alanda ve Ozellikle disiplinlerarasi aragtirmalarda

gittikce daha fazla tercih edilmeye baglanmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Karma yontem nicel ve nitel arastirma yontemlerini takiben ii¢lincii bir yontem olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu siiregte karma yontem c¢esitli aragtirmacilar tarafindan degisik
sekillerde isimlendirilmistir. Karma yontemi, Tashakkori ve Teddlie (2009) “igiincii
yontembilimsel hareket”, Johnson ve Onwuegbuzie (2004) “lgiincii arastirma
paradigmas1” ve Mayring (2007, akt. Creswell ve Plano Clark, 2011). ise “sosyal bilim

semasinda yeni bir yildiz” olarak tanimlamiglardir.

Tashakkori ve Teddlie karma yontemi nicel ve nitel yontemlerin kombinasyonu olarak
tamimlamuglardir (1998, akt. Creswell ve Plano Clark, 2011). Tashakkori ve Teddlie
daha sonra bu tanimlarin1 genisleterek karma yontemi sahip oldugu tekniklerle birlikte
ayr1 bir yontemsel yonelim olarak tanimlamiglardir (2003a, akt. Tashakkori ve Teddlie,
2009).

Johnson ve arkadaslar1 (2007) karma yontemi, nicel ve nitel yontemlerin bileselenlerini
birlestirdikleri bir arastirma tiiri olarak tanimlamislardir. Alandaki ihtiyag
dogrultusunda Creswell oOnciiliigiinde ¢ikarilan “Karma Yontem Arastirmalari
Dergisi”nin ilk sayisinda Tashakkori ve Creswell (2007b) karma yontem ile ilgili
alandaki diger karma yontem tanimlamalarimi da dikkate alarak karma ydntemi,
arastirmacilarin tek bir ¢alisma igerisinde nicel ve nitel veri topladigi ve yine nicel ve
nitel yontemleri kullanarak analiz ettigi ve ¢ikarimlarda bulundugu bir arastirma olarak
tanimlamiglardir. Yildirirm ve Simsek (2013) ise karma yontemi, arastirma problemini
kapsamli ve ¢ok boyutlu incelemek i¢in pragmatist felsefe baglaminda nitel ve nicel
yontemleri birlikte kullanarak gergeklerstirilen bir arastirma olarak tanimlamigslardir.
Yukarida verilen tanimlamalar da dikkate alindiginda yapilan tanimlarin ortak yoniiniin
ayni aragtirma igerisinde hem nicel hem de nitel yontemlerin birlikte kullanilmasi

oldugu goriilmektedir.

Karma yontem arastirmacilarina gore olaylar tek boyutlu ve basit degildir. Olay ve

olgular1 tam manasiyla anlayabilmek i¢in ¢oklu yontemler kullanilmalidir. Dolayisiyla
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karma yontem arastirmacilarina gore her olaymn hem nicel hem de nitel yonii vardir ve
olayin iyi anlasilabilmesi i¢in her iki boyutun da (hem nicel hem de nitel) incelenmesi

gerekmektedir.( Creswell ve Plano Clark, 2007 ; Yildirim ve Simsek, 2013).

Creswell ve Plano Clark (2011) karma yontem taniminin ¢ok g¢esitli bakis acilari
icermesi gerektigini diisiinerek karma yontemin temel 6zelliklerini tanimlamiglardir.

Karma yontemde arastirmaci;

e Arastirma sorularina gore hem nicel hem de nitel verileri titizlikle toplar ve titizlikle

analiz eder.

e Ayn anda her iki veri tiliriinii birlikte kullanarak (birini digerinin i¢ine yerlestirerek
veya sirasiyla birini digerinin {izerine insa ederek) verileri biitiinlestirir veya

birbirine baglar.

e Arastirmanin odak noktasina gore veri tiirlerinden birine veya her ikisine de vurgu
yapar.

e Bu prosediirleri tek bir calismada veya bir ¢alismanin birden fazla asamasinda

kullanir.

e Bu prosediirleri felsefi paradigmasi ve kuramsal bakis acisi kapsaminda gerceve

i¢ine alir.
e Buislemleri 6zel calisma desent ile birlestirir.

Arastirmacilara gore bu Ozellikler karma yOntemi tanimlayamaya yeterlidir.
Aragtirmacilar, bu  Ozellikleri literatiirdeki karma yontem arastirmalarini,
arastirmacilarin  nitel ve nicel yontemleri nasil kullandiklarint inceleyerek

belirlediklerini ifade etmektedirler.

Nihayi olarak biitiin bu tanimlamalar ve 6zellikler géz oniinde bulunduruldugunda
karma yontem hem nicel hem de nitel verilerin toplanmasini, analiz edilmesini,
yorumlanmasini ve bu verilerin belirli bir desen ¢ercevesinde harmanlanmasini igeren

bir aragtirma yaklagimidir.
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3.1.3.1. Karma Yontem Kullanmanin Gerekceleri

Glintimiizdeki bilisim ve teknolojinin hayatimizi kolaylastiran ¢ok yonlii ve karmagsik
yonii bu avantajinin yaninda glinimiiz problemlerinin de karmagsik ve ¢ok yonlii
olmasina sebep olmustur. Bu yiizden arastirmalarda da bazi arastirma problemlerinin
anlasilmasinda sadece nicel veya sadece nitel arastirma yontemleri yeterli
olamamaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Tek bir veri kaynaginin yetersiz

oldugu bu tiir aragtirma problemlerinde karma yontem tercih edilmelidir.

Karma yontemde, nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte kullanilarak birinin
stirlili@t digerinin giliglii yonii ile telafi edilmis olur. Boylece karma yontem bu
yontemlerin tek baslarina sagladigindan daha fazla bir anlayis saglar. Nicel
aragtirmalarda herhangi bir olaymn 6rnegin “Matematik dgretmen adaylarinin STEM
egitim yaklasimi ile ilgili farkindaliklar’”nin arastirildigi bir ¢alismada uygulanan
Olgeklerle bir sonuca ve oradan da bir genellemeye varilabilir. Fakat Ogretmen
adaylarinin bu farkindaliklarinin nedenleri ve gerekgeleri merak edildiginde nicel veriler
yetersiz kalmakta ve nitel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Benzer sekilde bazi nitel
aragtirmalarda da 6rnegin “Ogretmen adaylarinin STEM egitim yaklasim ile ilgili
algilar’’nin  calisildigi  bir aragtirmada yapilacak etkinliklerle ve miilakatlarla
orneklemdeki ogretmen adaylarinin algilar1 giin yiiziine ¢ikarilabilir. Fakat “Acaba
burdan elde edilen veriler genellenbilir mi?” sorusu soruldugunda nitel arastirma
yontemleri bu noktada yetersiz kalmakta ve devreye nicel yontemlerin girmesi
gerekmektedir. Arastirmact bu durumda nitel verilerden elde ettigi bulgular 15181nda
hazirlayacagi bir Olgek ile daha genis kitlelere ulasarak yaptigi nitel ¢alismayr nicel

calismanin destegi ile genellenebilir hale getirebilecektir.

Creswell ve Plano Clark (2011) karma yontemi “pratik” bir yontem olarak tarif ettikleri

kitaplarinda karma yontemin kullanilmasini su sekilde gerek¢elendirmislerdir:

Karma yOntem arastirmasi, arastirmacilarin bir aragtirma problemini
¢ozmeye yonelik mevcut tim yontemleri kullanabilmesi yoniinden
“pratiktir. “Pratik” olmasinin diger bir nedeni ise bireylerin hem
sayilar1 hem de kelimeleri kullanarak, problemleri ¢6zme egiliminde
olmasi, tiimdengelimli ve tlimevarimli bir diisiinceyi birlestirmeleri ve

insanlar1  gozlemleme ile davraniglart  kaydetme  becerilerini
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kullanmalaridir. Bundan dolayi, bireylerin diinyay1 anlamak i¢in karma

yontem arastirmasini tercih etmeleri dogaldir.

Karma yontem kullanmanin bu giicli ve avantajli yonlerinin yani sira birtakim
zorluklar1 da mevcuttur. Karma yontem kullanacak olan arastirmac nitel ve nicel veri
toplama ve analiz etme yoOntemlerinin her ikisine de hakim olmasi gerekmektedir.
Ayrica hem nitel hem de nicel veri toplanacagi i¢in zaman ve maliyetle ilgili zorluklar

da g6z oniinde bulundurulmalidir (Creswell ve Plano Clark, 2011).

Ortadgretim matematik Ogretim programinin amaglart disiiniildiigiinde problem
¢cozebilen, modelleme yapabilen, matematiksel bilgiyi giincel hayat problemlerine
uygulayabilen, disiplinler arasi iligkiler kurabilen ve matematiksel bilgiyi materyallerle
destekleyebilen ogrenciler yetistirilmek istenmektedir. Arastirmaci, bu amaglar
gerceklestirebilmek icin ortaya atilan matematiksel modelleme ve STEM egitim
yaklasimlarinin ortaklaga kullanilip kullanilamayacagini, birinin eksik kaldig1 yonlerin
digeri tarafindan tamamlanip tamamlanamayacagini kisacasi bu iki yaklagimin ortak bir
amag cercevesinde kesisim kiimelerinin olup olmadigmi merak etmektedir. Ornegin
matematiksel modelleme basamaklar1 ve matematik egitiminin amaclar1 birlikte
diigiintildiigiinde yapilan etkinlikler ve ulasilan ¢6ziimler istenilen hedefe hangi diizeyde
ulagsmaktadir? Matematiksel ~modelleme etkinlikleri hem kendi modelleme
basamaklarim1  hem de matematik egitiminin amaglarim1  hangi  diizeyde
karsilayabilmektedir? Eksik kaldigi yonler var midir? Bu durumda matematiksel
modelleme yaklagimina, yine modelleme basamaklar1 ve matematik egitiminin amaglari
baglaminda STEM egitiminin bir katkis1 olabilir mi? Eger olabilirse bu nasil olmalidir
ve nasil bir ders isleme sekli olmalidir? Bu ¢alismasinda arastirmaci bu ve buna benzer
sorulara cevap bulabilmek i¢in uygun ders modiili tasarlamak istemektedir. Bu
tasarimin yapilabilmesi i¢in hem nicel hem de nitel verilere ihtiyag¢ hissedilecegi i¢in

aragtirmaci ¢aligmasini karma yontem ile yapmaya karar vermistir.

3.1.3.2. Karma Yontemin Gelisimi ve Felsefi Temelleri

Tashakkori ve Teddlie (1998, akt. Creswell ve Plano Clark, 2011) karma ydntemin
tarihinde farkli asamalarin oldugundan basetmislerdir. Creswell ve Plano Clark (2011)

bu tarihsel gelisimi inceleyerek bu siireci “Bigimlendirici Siire¢”, “Paradigma
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Tartismas: Siireci”, “Islemsel Gelisim Siireci”, “Savunma ve Genisletme Siireci” ve
“Yansitic1  Siire¢” olmak tlizere bes asamada ifade etmislerdir. Arastirmacilar
calismalarinda stlirece katki saglayan arastirmacilart ve sagladiklar1 katkilar1 6zet bir

sekilde okuyuculara sunmuslardir.

Aragtirmacilar arastirmalarini yaparken sahip olduklar1 paradigmalari (diinya goriisleri),
arastirmacilarin metodolojilerine, metodolojileri de kullandiklar1 yonteme, kullandiklart
yontem de veri toplama, analiz etme ve yorumlama tekniklerine etki eder (Crotty, 1998,

akt. Creswell ve Plano Clark, 2011).

Nicel yontemlerin pozitivist/akile1 paradigmaya, nitel yontemlerin ise pozitivist
Otesi/yorumlayici/yapilandirmaci paradigmaya dayandigindan yontem kisminin basinda
bahsedilmisti. Karma yontemin paradigmasina gelince, Tashakkori ve Teddlie (1998,
akt. Creswell ve Plano Clark, 2011), karma yontem arastirmalarinda paradigma olarak
pragmatizmi (faydaciligi) benimsediklerini ifade etmislerdir. Bu goriislerini savunmak
icin de cesitli argiimanlar ortaya koymuslardir. Arastirmacilara gore nicel ve nitel
arastirma yontemleri arastirma problemine gore birlikte kullanilabilir. Clinkii 6nemli
olan arastirma probleminin kendisidir. Arastirma problemi hangi veri tliriini
gerektiriyorsa o veri tirii ve yontemleri kullanilabilmeli ve  pozitivist veya

yapilandirmaci paradigmalar arasindaki zorunlu tercihden vazgecilmelidir.

Creswell ve Plano Clark’a (2011) gore ise bir karma yontemlerde, karma yontemin
desenine gore ¢oklu paradigmalar kullanilabilir. Yazarlara gore arastirmaci problemini
irdeledigi arastirma siirecinde nicel yontemler gerekiyorsa pozitivist; nitel yontemler

gerekiyorsa da yorumlayici paradigmanin argiimanlari ile hareket edebilmelidir.

3.1.3.3. Karma Yo6ntem Deseni Seciminde Onemli Hususlar

Arastirmacilarin karma yontem deseni secerken dikkat etmeleri gereken 6nemli noktalar
vardir (Teddlie ve Tashakkori, 2009). Creswell ve Palno Clark’a (2011) gére karma

yontem kullanacak arastirmacilar dort onemli karar vermelidirler:

I.  Asamalar arasindaki etkilesim dilizeyi: Arastirmacilar karma yontemde
kullanilacak nicel ve nitel veri tiirlerinin bagimli m1 bagimsiz m1 olduguna karar

vermelidirler.
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Nitel ve nicel asamalarin Onceligi: Arastirmacilar nicel ve nitel asamalarin
onceligine karar vermeleri gerekmektedir. Arastirma nicel oncelikli, nitel oncelikli

veya her iki yontem esit oncelige sahip olabilir.

Nitel ve nicel asamalarin zamanlamasi: Arastirmacilar arastirma siirecinde nitel ve
nicel verilerin kullanim zamanina karar vermelidirler. Nitel ve nicel asamalar “es
zamanli zamanlama” ile ¢alismanin tek asamasinda birlikte uygulanabilir. ikinci
olarak arastirmaci calismasini “sirali zamanlama” ile veri tiirlerinden birinin
toplanmasini ve ¢oziimlenmesini diger veri tiiriinden sonra gergeklesecek sekilde
iki asamal1 gergeklestirebilir. Ugiincii ve son olarak ise arastirmaci “cok asamali
zamanlama” ile ¢calismasinda es zamanli ve/veya sirali zamanli ¢oklu agamalar da

yiirtitebilirler.

Nicel ve nitel verilerin nasil ve nerede birlestirilecegini belirleme: Son olarak
arastirmacilar arastirmalarinda kullandiklar1 nicel ve nitel verileri birlestirme
yontemine karar vermelidirler. Birlestirme islemi, arastirma siirecinin,
yorumlama, veri ¢oziimleme, veri toplama ve desen olmak tlizere dort asamasinda
gerceklestirilebilir. Yorumlama sirasindaki birlestirme, nicel ve nitel verilerin
bagimsiz bir sekilde toplanip analiz edildikten sonra arastirma siirecinin son
basamagi olan yorumlama kisminda bu verilerin birlestirilmesidir. Veri
¢Ozlimleme sirasindaki birlestirmede arastirmaci iki veri tiirlinii ¢oziimlerken
birlestirme islemini gerceklestirir. Ornegin arastirmaci nicel ve nitel veri analizini
cozlimledikten sonra bu ¢ozlimleri karsilastirmayr ve yorumlamayi saglayacak
sekil ve tablolar kullanarak veriyi birbiri ile iligkilendirerek tekrar ¢oziimler. Veri
toplama sirasindaki birlestirmede nicel ve nitel veri tiirlerinden ikincisi
toplanirken birlestirme islemi gerceklestirilir. Arastirmaci birinci asamadaki veriyi
topladiktan sonra birinci asamanin sonuglart ikinci agsamanin verileri olabilir. Bu
durumda bu veriler arasinda bir baglanti kurularak birlestirme islemi yapilir.
Desen asamasindaki birlestirmede ise arastirma siirecinin daha genis bir
asamasinda birlestirme gerceklestirilir. Ornegin, arastirmaci ¢alismasinda nicel
asamay1 daha genis bir nitel asama igerisine veya nitel asamay1 daha genis bir

nicel asama igerisine yerlestirdigi durumlarda birlestirme islemi gerceklestirilir.
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Karma yontem calisacak arastirmacilarin vermesi gereken 6nemli kararlar yukarida 6zet
olarak sunulmustur. Bu caligmada da arastirmaci karma yontem kullanmay diisiindiigi
icin yukaridaki hususlarla ilgili kararlar vermesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada
arastirmacilarin kullanacagi nicel ve nitel veriler arasinda dogrudan iliski oldugu igin
veriler bagimlidir. Arastirmacinin ¢alismasi bir ders modiilii tasarimi olacagi i¢in nitel
agirlikli bir karma calisma olacaktir. Modiil tasarimi siireci uzun ve ¢ok asamali bir
siire¢ oldugu i¢in aragtirmact bu silirece uygun olacak sekilde nitel ve nicel verilerin
kullanim zamani olarak ¢ok asamali zamanlamayi tercih etmistir. Son olarak verilerin
birlestirilme zamani olarak, c¢alismanin genis ve asamali yapisi, asamalardan birinin
daha oncelikli olusu, diger asamanin bu asama i¢ine gémiilii olmas1 ve asamalar arasi
gecislerin olmasi1 gerektigi gibi nedenlerden dolayr aragtirmacit desen asamasinda

birlestirmeye karar vermistir.

Arastirmaci desen seciminde 6nemli olan kararlar1 verdikten sonra uzmanlarin da
tavsiyeleri dogrultusunda (Creswell ve Plano Clark, 2011), literatiirdeki genel olarak
tavsiye edilen alt1 tipolojik desen tiiriinden (Teddlie ve Tashakkori, 2009; Creswell ve

Plano Clark, 2011) aragtirmalarina uygun olan: belirlemeleri gerekmektedir.

3.1.3.4. Karma Yontem Desenleri

Aragtirmaci, arastirmasinin karma yontemi gerektirdigine karar verdikten ve karma
yontemin felsefi temellerinden bahsettikten sonraki asama arastirma problemine en
uygun desenin secilmesidir. Desen, veri toplama, analiz etme ve yorumlama
siireglerinde arastirmactya rehberlik eden yollardir. Iyi bir calisma igin iyi bir rehber
gerektiginden arastirmaci arastirma problemine en uygun deseni se¢cmede titizlik
gostermeli ve hangi deseni nigin sec¢tigini okuyucu ve degerlendiricilere iyi izah etmek

durumundadir.

Literatiirde ac¢iklanan birgok karma yontem deseni vardir. Creswell ve Plano Clark
yazdiklar1 “Karma Yontem Arastirmalar’” kitabinda bu desenleri tablo halinde
siiflandirarak okuyuculara sunmustur (Bkz. Creswell ve Plano Clark, 2011 s. 65, 66,
67). Arastirmacilar bu desen yaklasimlarinin temelde “tipolojik” ve “dinamik” olmak

tizere ikiye ayrildigini ifade etmektedirler.
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Tipolojik desenler, nitel ve nicel yontemlerin kullanilacaginin ¢alismanin basinda belli
oldugu ve siirecin ona gore planlandigi desen tiirleridir (Creswell ve Plano Clark, 2011;
Teddlie ve Tashakkori, 2009). Dinamik desenler ise karma yontem kullanimina
arastirma siirecinde ortaya c¢ikan ihtiyaclar dogrultusunda karar verilen ve daha
karmasik desen tiirleridir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Dinamik yaklagimlar mevcut
tipolojik desenlerden uygun birini kullanmak yerine aragtirmanin gidisatina gore karar
verilen ve uygulamalar yapilan karma bir desen siireci ongdrmektedir. Bu yiizden
dinamik karma desen kullanim1 karma yonteme heniiz baglamis olan aragtirmacilar igin
uygun goriillmemektedir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Karma yontem ¢alismalarina
yeni baslamis arastirmacilar i¢in karma yontem desenine tipoloji tabanli bir desenle
calismalari tavsiye edilmektedir. Clinkii mevcut tipolojik desenler arastirmacilara heniiz
yeni olduklar1 bu alanda rehberlik edecektir. Arastirmacilar tipolojik desenleri
kullanarak elde edecekleri tecriibelerle, karam yontemi iyice kavradikca, kendi dinamik

desen siireglerini zamanla olusturabileceklerdir.

3.1.3.4.1. Yakinsayan Paralel Desen (Yakinsayan Desen)

Bu desende arastirmacilar nitel ve nicel asamalar1 es zamanli ve birbirinden bagimsiz
olarak yiritiirler. Nitel ve nicel asamalara esit agirlik verilir ve veriler ayr1 ayn

¢oziimlenir. Calismanin en sonunda, genel yorumlama kisminda, veriler iligskilendirilir.

Aragtirmact bu calismasinda nitel ve nicel asamalara esit agirlik vermedigi ve bu
asamalar1 birbirine paralel olarak ayni anda yiiriitmedigi i¢in bu desen tiirli arastirmaci

icin uygun degildir.

3.1.3.4.2. Acimlayici Sirali Desen (Ac¢iklayic1 Desen)

Bu desen iki ayr1 asamada gerceklesir. Asamalar birbirleri ile iligkilidir. Asamalardan
birinci 6ncelikli olan nicel ¢alisma ilk once yiiriitiir ve nicel agsamanin sonuglarina gore
nitel asama ylriitiilerek ikinci agamanin birinci agsamanin sonuglarinin agiklanmasina

nasil bir katki sundugu yorumlanir.

Arastirmact bu ¢alismasinda arastirmasina nicel bir ¢aligma ile baslayip ardindan nitel
asamalara gectigi icin ve bu desenin her ne kadar nicel oncelikli bir desen olmasina
ragmen bazen nicel agama sonrasinda baslanan nitel asamanin nicel asamay1 geride

birakabildigi bir desen olmasi sebebiyle bu desenin kullanilabilirligi arastirmacinin
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giindemini olduk¢a mesgul etmistir ve deseninin bu desen olup olmadigi iizerine yogun
tartismalar yapmustir. Fakat arastirmaci ¢alismasina nicel bir asama ile baslamasina
ragmen nicel Oncelikli ¢aligmadigi ve calismasinin asamalari arasinda siralilik iligkisi
(nicelden nitele dogru) olmadigi ig¢in bu desenin de kendisi igin uygun olmadigina karar

vermistir.

3.1.3.4.3. Kesfedici Siral Desen (Kesfedici Desen)

Kesfedici desende de sirali zamanlama vardir. Fakat agiklayici desenin aksine bu
desende Once nitel asama gergeklestirilir ve nitel asamanin bulgular1 incelenerek daha
genis bir Ornekleme genelleme yapabilmek veya birinci asamanin sonuglarini test
edebilmek icin bir arac gelistirilerek nicel asama gergeklestirilir. Bu yiizden bu desene

arag gelistirme deseni de denir.

Arastirmact bu ¢alismasinda her ne kadar nitel agirlikli bir ¢calisma yapsa da calismanin
belirli bir sirali zamanlama gerektirmedigi ve arastirmaci nitel agamalar sonucu elde
edilen verilerin genellestirilmesi amaciyla herhangi bir ara¢ gelistirme gayesi giitmedigi

i¢cin arastirmacinin deseni agiklayici desen de degildir.

3.1.3.4.4. Doniistiiriicii Desen

Doniisiim odakli kuramsal cerceve dahilinde yeterince temsil edilemeyen gruplarin
ithtiyaclarin1 belirlemek i¢in kullanilan bir karma yontem desenidir. Bu caligmada
aragtirmact doniisim odakli bir kuramsal cergeve kullanmadigi ve yeterince temsil
edilemeyen gruplara yonelik bir caligma yiirlitmedigi i¢in bu desene ihtiyag

hissetmemistir.

3.1.3.4.5. Cok Asamali Desen

Cok asamal1 desen adindan da anlasilacagi iizere birden fazla asama iceren, bir veya bir
grup arastirmacinin merkezi bir program cercevesinde programin hedefine ulagmak i¢in
birbirine eklemeli ve birbirini etkileyecek sekilde ardisik olarak nitel ve nicel
aragtirmalarin dongiisii yoluyla yapilan aragtirmalardir. Dolayisiyla bu desen uzun siiren
ve maliyetli arastirmalar i¢in uygundur. Ayrica bu desen ¢ok sorulu ve ¢ok boyutlu

arastirmalar i¢in uygundur.
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Aragtirmaci bu ¢alismasinda ¢ok boyutlu ve uzun soluklu bir ¢alisma yiiriitmedigi i¢in

bu deseni tercih etmemistir.

3.1.3.4.6. I¢ ice Karma Desen

Aragtirmacinin verileri geleneksel nicel ve nitel desenleri kullanarak toplayip analiz
ettigi durumlarda i¢ i¢e karma desen olusur. I¢ i¢e karma desende ¢alisma biiyiik 6l¢iide
nitel veya nicel olabilmektedir. Ornegin arastirmaci deneysel bir calisma icine nitel bir
calisma ekleyebilecegi gibi durum galigmasi igine nicel bir caligma ekleyerek de
arastirmasini yiiriitebilir. Bu desende ikinci veri tiirli birinci veri tiiriinii desteklemek,
aciklamak veya genellemek igin kullamilabilir. ¢ i¢e karma desen, arastirma sorularinin
cevaplanmasi siirecinde tek bir veri tiiriiniin yeterli olmadig ve arastirmadaki farkli soru
tirlerinin cevaplanabilmesi ic¢in farkli veri tiirlerine ihtiya¢ hissedildigi durumlarda

kullanilir.

Bu ¢alismada arastirmaci, arastirma sorular1 dogrultusunda 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmeye yonelik matematiksel modelleme ve STEM egitim yaklasimlari
cercevesinde yeni bir ders modiilii tasarlamak istemektedir. Tasarim gelistirme siireci
nitel ve nicel yontemlerin bir arada ve siireklilik iginde kullanilmasini gerekli
kilmaktadir (Asik, 2015). Arastirmaci da bu siiregte gogunlukta nitel olmak {izere nicel
asamalara da ihtiya¢ hissetmektedir. Bu ihtiyac belirli sabit bir prosediir ¢ercevesinde
(nitelden nicele veya nicelden nitele) olmadig1 ve arastirmada nicel ve nitel asamalara
ayr1 ayr ihtiyag hissedildigi i¢in aragtirmaci i¢ ice karma deseni kullanmaya karar
vermistir. Arastirmact desenine karar verdikten sonra bu deseni nasil uygulayacagi,
hangi yontem ve teknikleri kullanacagi veya kullanmasi1 gerektigi problemi ile karsi

karsiya kalmistir.

Arastirmaci ¢alismasinda karma yontem desenlerinden i¢i ice desenin kendi ¢alismasina
en yakin desen oldugunu diisiinse de ¢alismanin siiregleri, basamaklari, dongiisel yapisi
g6z ontine alindiginda bu desenin de ¢alismayi tam olarak karsilayamadigina karar
vermistir. Bu ylizden arastirmaci tipolojik desenlerden ¢alismasina uygun deseni elde
edememis, alanda ¢ok sayida desenin oldugundan ve arastirmacilarin kendi desenlerini
olusturabilecegi bilgisinden hareketle (Creswell ve Plano Clark, 2011) alandaki yaptigi

yontem arastirmalari sonucu kendi calismasi igin, 6grencilerin bulundugu ortamdan



40

soyutlanmayacagi, iist biligsel slireglerin karmasik yapisinin en iist dilizeyde
aciklanmaya ¢alisilacagi, duruma gore 6grenme ortamina miidahale etmeye ve ortami
yeniden diizenleyerek en iist diizeyde verim elde etmeyi amaglayan dinamik bir desenin
olmas1 gerektigine karar vermistir. Bu istenilen sartlara en uygun model, karmasik
iliskileri agiklamaya c¢alisan ve esnek metodolojisinden dolayr tasarim tabanli
arastirmalardir (Brown, 1992; DBRC, 2003; Collins, Diana & Bielaczyc, 2004). Bu
yiizden arastirmaci tasarim tabanli aragtirmanin desen olarak daha uygun olduguna karar
vermistir. Tasarim tabanli g¢aligmalar heniiz yeni bir paradigma veya dordiincii
yontembilim olarak tanimlanmadigi veya kabul edilmedigi; daha ¢ok bir arastirma
yontemi olarak kabul gordiigii icin (Asik, 2015) arastirmaci bu ¢alismasinda tasarim
tabanli aragtirmayi ¢alismanin deseni olarak belirlemistir. Alan yazinda her ne kadar
tasarim tabanli aragtirmanin bir paradigma ve iist ¢at1 (yontembilim) olarak kullanildig
calismalar olsa da (DBRC, 2003) heniiz literatiire veya metodoloji kitaplarina yeni bir
paradigma olarak girmedigi i¢in arastirmact bu konuda daha miitevazi hareket ederek
tasarim tabanli arastirmay1 yine alan yazinda ornekleri oldugu gibi (Asik, 2015) karma

yontem {ist ¢atis1 altinda bir desen olarak kullanmay1 tercih etmistir.

Sonug olarak problem ¢6zmede st biligsel siireglerin anlagilmasi zor oldugu i¢in ve
problem ¢6zmenin kapali yapisi itibari ile arastirmaci bu calismada; Ogrencilerin
problem ¢ozme becerilerini daha iyi inceleyebilmek ve karma yontemi en iyi sekilde
uygulayabilmek i¢in uygun modelin tasarim tabanli arastirma olduguna karar vermistir.
Asagidaki bolimde de aragtirmaci kullanmaya karar verdigi tasarim tabanli arastirmayi
ve Ozelliklerini kisaca tanitacak ve ardindan bu model ¢er¢evesinde arastirma siirecini

ortaya koyacaktir.

3.1.4. Tasarim Tabanh Arastirma

Tasarim tabanli aragtirmalar zaman iginde "tasarim ¢alismasi/deneyi [design
studies/experiments]", "egitsel tasarim arastirmasi [educational design research]”,
"tasarim tabanli arstirma [design-based research]", "gelisim arastirmasi [development
research]" gibi farkli isimlendirmeler almistir (Asik, 2015). Fakat tasarim tabanli
aragtirmalarin alan yazinda asil yerini almast Brown (1992) ve Collins'in (1992, akt.

Collins vd., 2004) calismalarina dayanmaktadir. Arastirmacilar tasarim tabanli
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arastirmayi "tasarim deneyi [design experiments]" seklinde tanitmislardir (Brown, 1992;
Collins, 1992, akt. Collins vd., 2004). Cobb ve arkadaslar1 da (2003) bu yeni yaklagimin
tanimlanmast ve kuramsal alt yapisinin olusturulmasi i¢in yayinladiklart makalede
tasarim deneyi ismini kullanmiglardir. Ancak arastirmaci, tasarim tabanli arastirmalarla
ilgili alanda 6nemli bir yere sahip olan DBRC’in (Design-Based Research Collective)
ve Tiirkge literatiiriin kullanimin1 dikkate alarak "tasarim deneyi" ismini degil "tasarim

tabanli aragtirma" ismini kullanmayi tercih etmistir.

Tasarim tabanli aragtirmalar 6nemli yontem kitaplarina heniiz bir aragtirma yontemi
olarak girmese de son yillarda yapilan g¢aligmalarla birlikte literatiirde kendine yer
edinmeye baglamistir (Asik, 2015). Tasarim tabanli arastirmalarin, yontemleri ile
akademik calismalarin sonuglarinin egitim sistemine entegre edilmesine katki
saglayacag diistiiniilmektedir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer and Schauble, 2003).
Yani tasarim tabanli arastirmalarla birlikte teori ile pratik arasindaki kopuklugun

giderilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tasarim tabanl arastirmalar, 6grenme ile ilgili olan olgularin miihendislik alaninda
oldugu gibi zamanla sekillendirilmesini ve bu sekillendirilen olgularin yine miithendislik
alaninda oldugu gibi sistematik bir sekilde uygulanmasini ve bu uygulamalar sonucunda
tespit edilen eksiklik veya aksakliklarin ¢aligilarak diizeltilmesini kapsayan bir arastirma
stirecidir (Cobb vd., 2003; Collins vd., 2004; DBRC, 2003).Tasarim tabanli ¢alisan
arastirmacilara gore tasarim tabanli arastirmalar teoride var olan yeniliklerin
uygulamada nasil ve ne zaman ise yaradigini anlamak i¢in 6dnemli bir metodolojidir
(DBRC,2003). Bu baglamda diisiiniildiigiinde tasarim tabanli arastirmalar teorinin
pratige dokiiliip varsa eksiklerinin tespit edilmesine ve daha da gelistirilmesine olanak
saglayan kisaca teori ve pratik arasinda koprii gorevi goéren Onemli bir arastirma
yontemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica tasarim tabanli arastirmalar 6gretim
programlarinin tasarlanmasina ve gelistirilmesine 6nemli kaynak saglayabilecek bir
yontemdir (DBRC, 2003). Nitekim egitim arastirmalarinda en sik rastlanan
problemlerden birisi de teoride var olan Ggretim programlarinin pratikte istenileni
verememesi, ortamdan veya daha farkli nedenlerden dolay1 programin istenildigi gibi
uygulanamamasidir  (Asik,2015). Bu noktada tasarim tabanli arastirmalar,

aragtirmacilarina miihendis yaklasimi ile programi cok yonlii ele alarak yani
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programdan etkilenen herkesten olabildigince doniit alarak maksimum verimliligi elde

edebilecek sekilde revizyona gitme olanagi sunmaktadir.

Tasarim tabanli arastirmalar alanda var olan problemi ortadan kaldirmak i¢in ilk 6nce
problemin ne oldugunu ¢d6zmeye calisir. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli gordiigii tim
degisiklikleri yaparak yeni tasarladigi 6gretim programini uygular. Ardindan uyguladigi
programi tekrar degerlendirerek bu sekilde sistematik ve ardil tasarimlar yaparak en
kullanighi programi, tasarim, gelistirme ve degerlendirme dongiisel basamaklarini

kullanarak gelistirmeye calisir.

Bu calismada aragtirmacinin amaci 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini
Ogretim programinda ifadesini bulan matematiksel modelleme ve Milli Egitim
Bakanligi’nin rapor yayimladigi (MEB, 2016) ve tiim ilgili paydaslardan c¢alisma
bekledigi STEM baglaminda incelemek ve uygun bir ders modiilii tasarlamaktir.
Aragtirmact1 bu ders modiiliinii nasil tasarlamalidir? Bu modiilii tasarlarken
matematiksel modelleme ve STEM birbirinden nasil ve hangi agamalarda
etkilenmektedir? Arastirmacinin bu ve buna benzer sorularina cevap bulabilmek i¢in art
arda uygulamalar ve degerlendirmeler yapip ona gore bir modiil gelistirmesi gerektigi
i¢in arastirmact bunlar1 yapabilecegi en uygun ve en esnek yontemin tasarim tabanl

aragtirma yontemi oldugunu diislinerek bu yontemi kullanmaya karar vermistir.
Arastirma, belirlenen tasarim tabanli model ¢ergevesinde su asamalardan olusacaktir:

e Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen 6gretim

programinin matematiksel modelleme ve STEM baglaminda hazirlanmasi.
e Ogrencilerin problem ¢dzme becerisini 6lgecek testlerin hazirlanmasi.

e Belirlenen 6gretim programinin uygulanip degerlendirilmesi ve bu degerlendirmeler
sonucunda gerekli diizenlemelerin yapilarak Ogretim programinin yeniden

uygulanmasi. Boylece en iist seviyede verim elde edilmeye calisilmasi.

e On testler (Matematiksel modelleme testi)

1. Dongii: Programin tatbiki. (1 hafta)

» Ara degerlendirme: Ogretmen goriismesi, miilakatlar ve problem ¢dzme

etkinliginin degerlendirilmesi
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Program revizyonu
e 2. Dongii: Programin tatbiki. (1 hafta)

» Ara degerlendirme: Ogretmen goriismesi, miilakatlar ve problem ¢ozme

etkinliginin degerlendirilmesi

Program revizyonu

e 3. Dongii: Programin tatbiki. (1 hafta)

Son degerlendirme: Ogretmen goriimesi, miilakatlar ve problem ¢dzme

etkinliginin degerlendirilmesi

e Son testler (Matematiksel modelleme testi)

3.2. Calisma Grubu

Bir arastirmanin kaliteli ve basarili olabilmesi i¢in paradigmasinin, yonteminin ve
caligilacak orneklemin iyi belirlenmesi gerekir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).
Orneklem segimi ¢alismanin paradigmasina gore sekillenmektedir. Nicel arastirmalar
daha ¢ok genelleme yapabilmek i¢in olasilik temelli 6rnekleme yontemlerini (segkisiz,

sistematik, tabaka, kiime vb.) kullanir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Nitel arastirmacilar ise evrende olmasi muhtemel olan farkliliklari, cesitlilikleri ve
zenginlikleri inceleyerek biitiinciil bir bakis ortaya koymak istedikleri (Goetz ve
LeCompte, 1984) icin calisilan konuyu derinlemesine incelemeyi kendilerine amag
edinmislerdir. Konunun derinlemesine incelenmesi ihtiyaci ve elde edilecek olan zengin
verinin analiz edilmesindeki gligliiklerden dolay1 nitel arastirmalarda 6rneklemin sinirl
tutulmasi ihtiyact ortaya ¢ikmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ihtiyaca bagl olarak
nitel arastirma gelenegi i¢inde “amagli Ornekleme” yontemleri ortaya ¢ikmistir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Amacli O6rnekleme zengin verinin oldugu durumlarin
derinlemesine ¢alisilmasina olanak vermektedir (Patton, 1987). Baslica amach
ornekleme yontemleri, asirt veya aykiri durum oOrneklemesi, maksimum ¢esitlilik
orneklemesi, benzesik ornekleme, tipik durum orneklemesi, kritik durum 6rneklemesi,
kartopu veya zincir ornekleme, Olgiit Ornekleme, dogrulayici veya yanlislayici

ornekleme ve kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi seklinde siralanabilir (Patton, 1987).
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Bu calisma nitel agirlikli bir ¢alisma olacagi i¢cin amacgh oOrnekleme yontemi ile
orneklem segilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda Ogretmen adaylar1 kritik bir
Ooneme sahip oldugu icin (21. yiizyil becerilerine sahip problem ¢dzebilen nesiller
yetistirecek olanlarin 6gretmenler olmasi sebebiyle) kritik durum 6rneklemesi yontemi
ile drneklem segilmistir. Kritik durum 6rneklemelerinde rastgele bir grup segmek yerine
calismanin amacina yonelik kritik 6neme sahip oldugu diisiiniilen bir grup secilir ve
calisma ona gore yapilir. Bu calisma smirli da olsa genelleme yapma imkani sunar
(Patton, 1987). Ornegin; bir arastirmaci yeni gelistirdigi bir yontemin lise 6grencileri
tizerinde basarili olup olmayacagin1 denemek i¢in 12. sinif 6grencilerini kritik durum
olarak segebilir. Eger bu 6grenciler bu yontemi anlamakta zorlanirlarsa alt siniflarin da
zorlanacag1 yargisina varilabilir. Ya da tam tersi 9. simif 6grencileri segilebilir. Eger 9.
simif Ogrencileri bu yontemi anlamakta zorluk cekmezlerse iist siniflarin da zorluk
cekmeyecegi genellemesine varilabilir. Bu her iki durumda da kritik durum 6rneklemesi

kullanilmistir.

Tasarim tabanli arastirmalarda dongiisel ve ardil uygulamalar s6z konusu oldugu i¢in bu
calismada her bir ardil uygulama igin ayr1 ¢alisma gruplar ile ¢alisilmis, gruplardan
elde edilen veriler degerlendirilerek bir sonraki uygulamanin  tasarim

gerceklestirilmistir. Asagidaki boliimde bu ¢aligsma gruplar1 hakkinda bilgi verilecektir.

3.2.1. Birinci ve ikinci Calisma Gruplar

Arastirmanin birinci ve ikinci calisma gruplar olarak Marmara Universitesi Atatiirk
Egitim Fakiiltesi’nde formasyon egitimini almak i¢in bagvuran cesitli iiniversitelerin
Fen Edebiyat fakiiltelerinden mezun 22’si birinci ¢alisma grubunu ve 24’# ikinci
calisma grubunu olusturmak {izere toplam 46 kisilik bir grup se¢ilmistir. Bu 46 kisilik
grup daha once matematiksel modelleme veya STEM egitimi ile ilgili herhangi bir
egitim almadiklarin1 beyan etmislerdir. Calisma grubuna, ¢alismaya baslamadan once
matematiksel modelleme hakkinda alanda uzman bir egitimci tarafindan egitim verilmis
ve matematiksel modelleme Ornekleri 6grencilere gosterilmistir. Ardindan arastirmaci
calisma grubuna c¢alisma hakkinda bilgi vermis ve katilimcilara ¢alismadan elde
edilecek verilerin sadece arastirmaci tarafindan, isimleri sakli tutularak sadece arastirma

icerisinde kullanilacagin1 beyan etmistir. Ayrica katilimcilara g¢aligmaya katilimin
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gontlliliik esasina dayali oldugu ve arastirmadan istedikleri zaman ayrilabilecekleri de
ifade edilmistir. Calismalar 2016 yaz donemi formasyon grubu Ozel Ogretim Yéntem

ve Teknikleri dersi igerisinde gergeklestirilmistir.

3.2.2. Uciincii Calisma Grubu

Ugiincii galisma grubu olarak Marmara Universitesi Atatiitk Egitim Fakiiltesi
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii 2. ve 3. smif dgrencilerinden olusan 40
kisilik bir grup seg¢ilmistir. Bu g¢alisma grubu da matematiksel modelleme egitimi
almayan Ogrencilerden olusmaktadir. Bu ¢alisma grubuna da c¢aligmanin etik kurallari
baglaminda bilgilendirmeler yapilip izinleri alindiktan sonra c¢aligma hakkinda
Ogrencilere bilgilendirme yapilmistir. Ardindan birinci ve ikinci ¢alisma gruplarindan
elde edilen doniitler dogrultusunda yeniden tasarlanan ve zenginlestirilen uygulama
yapilmis ve analiz edilmek {izere veriler toplanmistir. Calismalar 2016-2017 Egitim
Ogretim yili birinci dénemi Fen Egitiminde Farkli Olgme Yaklasimlari dersinde

uygulanmustir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmalarda amaca uygun yontemin belirlenmesinden sonra en énemli sorun verinin
nasil toplanacagi sorunudur. Arastirmacilar caligmalarinin amacina ve belirledikleri
yonteme en uygun veri toplama araglarin1 se¢melidirler. Bu arastirmada karma yontem

kullanildig: i¢in hem nicel hem de nitel veri toplama araglarindan yararlanilmistir.

3.3.1. Matematiksel Modelleme Testleri

Matematiksel modellemenin siiregleri, yeterlikleri ve alt yeterlikleri (Maalf3, 2006)
oldugu gibi 6l¢me ve degerlendirilmesi konusu da literatiirde ¢aligilmistir. Matematiksel
modellemenin dlgme ve degerlendirilmesinde mikro ve makro olmak iizere iki farkli
yaklasimdan s6z edilmektedir (Houston, 2007; Frejd, 2013). Makro yaklasimda
matematiksel modelleme yeterlikleri biitiinciil bir yaklasimla ele alimirken (Kertil vd.,
2016); mikro yaklasimda ise matematiksel modelleme yeterliklerinin her bir alt yeterligi

ayri ayri Olgiilmeli ve degerlendirilmelidir goriisii hakimdir (Kertil vd., 2016).
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Makro yaklagimi savunan arastirmacilara gore matematiksel modelleme yeterlikleri
biitlinciil ve ¢ok boyutlu bir anlayisla degerlendirilmelidir. Biitiinciil yaklasima gore
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri kapsama derecesi, hareket alan1 ve
teknik seviye olmak iizere li¢ boyutta incelenmelidir (Kertil vd., 2016). Kapsama
derecesi, bir 6grencinin matematiksel modelleme basamaklarini kendi kendine ne kadar
yapabildigi ile ilgilidir. Ogrenci, matematiksel modelleme yeterliklerini ne oranda
gercgeklestirebiliyorsa 0grencinin kapsama derecesi o oranda yiiksektir. Hareket alani,
ogrencinin sahip oldugu matematiksel modelleme yeterliklerini giinliik hayata ne kadar
aktarabildigi; giinliik hayatla ne kadar iligkilendirebildigi ile ilgilidir. Teknik seviye ise
ogrencinin matematiksel modelleme basamaklarini, yeterliklerini ve alt yeterliklerini

sergileyebilmek i¢in ortaya koyacagi matematiksel bilgi diizeyine isaret etmektedir.

Matematiksel modellemenin oOlgiilmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili olarak mikro
yaklagima sahip arastirmacilara gore ise matematiksel modelleme yeterliklerinin her biri
ayr1 ayri Olgiilmelidir. Bu yaklasima sahip bazi aragtirmacilar (Haines ve Crouch, 2001;
Izard, Haines, Crouch, Houston & Neil, 2003) matematiksel modelleme yeterliklerini
6lgmek i¢in ¢oktan se¢meli bir test gelistirmislerdir. Gelistirilen bu testin, Maal3’in
(2006) onerdigi Tablo 2’de belirtilen matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt
yeterlikleri degerlendirmede kullanilabilecegi distiniilmektedir. Ayrica lzard ve
arkadaslar1 (2003) yapilan ¢alismalar sonucunda Slgiilmesi ve degerlendirilmesi gereken

matematiksel modelleme becerilerini Tablo 4’°teki gibi siralamiglardir.

Arastirmact bu c¢alismasinda modelleme basamaklarin1 ve bu basamaklar i¢in gerekli
olan yeterlikleri o6l¢gmegi ve bu dogrultuda bu yeterliklerin goriilme diizeyini
gelistirmeye yonelik ders tasarlamayi diisiindiigli i¢in mikro degerlendirme yaklasimini
tercih etmis ve arastirmacilarin gelistirmis oldugu ve Kertil’in (2008) Tiirk¢eye adapte

ettigi coktan segmeli degerlendirme testini kullanmaya karar vermistir.
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Tablo 4.
Matematiksel Modelleme Siirecindeki Asamalar

Matematiksel Modelleme Siirecindeki Asamalar

1. Verilenleri belirleme ve sadelestirme.

2. Hedefi belirginlestirme.

3. Problemi formiillestirme.

4. Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme.

5. Matematiksel ifadeleri formiillestirme.

6. Bir matematiksel model segme.

7. Grafik gosterimleri kullanma.

8. Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen goktan se¢gmeli test, modelleme becerilerinin her
birini 6l¢mek icin en az ikiser soru olmak iizere toplam 22 sorudan olusmaktadir. Bu
sorular, 11’1 on test ve 11’1 de son test olmak flizere iki paralel test halinde
kullanilmigtir.  Sekil 5°te bir soru Ornegi gorillen bu g¢oktan segmeli testlerin
degerlendirilmesinde en dogru cevaba “2” puan, dogruya en yakin (kismen dogru)

cevaba “1” puan ve digerlerine “0” puan verilmistir.
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Bir ucak ¢ok yogun bir havaalanina inis yapmak i¢in havada bekletilmektedir. Ugak belirli bir
yiikseklikte sabit bir hizla daireler ¢izerek u¢maktadir. Bir siire sonra ucagin inis yapip

(tekerlekler iizerinde) terminale kadar gidip koriige yanasmasi talimati verilmistir.

Asagidaki grafiklerden hangisi ucagin daireler ¢gizerek ugmasindan terminale yanagmasina

kadar gegen siiregte, ucagin aldigi yola bagl olarak hiz degisimini en iyi gosterir?

THe
A \ B AHe
_..-\
i] mesafe - \:-‘-_.
meszafe
u mes.;f.c a rnB;;lfS

Mtz
\ -
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Sekil 5. Modelleme Testi Soru Ornegi

Sekil 5’teki soruda glinliik hayatta karsilagilabilecek bir durum matematiksel modelleme
ile modellenerek 6grencilerden sozel olarak verilen ifadeleri grafik bicimine aktarmalari

ve dogru veya en azindan dogruya yakin grafigi bulmalar1 beklenmektedir.

Yapilan 6n test ile 6grencilerin matematiksel modelleme baglaminda mevcut problem
¢ozme beceri diizeyleri anlagilmaya calisilmigtir. Buradan elde edilen veriler
dogrultusunda 6grencilerin eksik olduklar1 matematiksel modelleme basamaklarini ve
yeterliklerini gelistirmek amaciyla birinci matematiksel modelleme etkinligi, iki farkl
tasarimla birinci ve ikinci c¢aligma grubuna uygulanip son test yapilarak analiz
edilmistir. Yapilan analizlerle birlikte katilimcilar ile goriismeler de yapilarak etkinlige

son tasarimi verilmeye calisilmistir. Ugiincii calisma grubuna ise ayni etkinlik ve farkli
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bir etkinlik bu analizler dogrultusunda ulasilan son tasarim ile ayni siiregler takip

edilerek (6n test — etkinlikler — son test — miilakatlar) uygulanip analiz edilmistir.

3.3.2. STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Aragtirmaci yapilan “Modelleme 17 testi ve alanda daha Once yapilan caligmalar
1s51¢inda matematiksel modelleme basamaklarini ve 6zellikle goriilme siklig1 az olan
basamaklar1 gelistirmeye yonelik nasil bir ders tasarimi olmasi gerektigini diigiinmiistiir.
Birinci ve ikinci ¢alisma grubuna paralel zamanlarda iki farkli tasarimla ders isleyerek
matematiksel modelleme basamaklarinin hangi tasarimda daha iyi ortaya kondugunu
miilakatlar yardimiyla 6grencilerin de goriislerini alarak ortaya koymaya caligmistir. Bu
calismanin 15181nda ayn1 etkinlik ve farkli bir etkinlik, kararlastirilan tasarim ile tiglincii

calisma grubuna uygulanmis ve veriler toplanarak analiz edilmistir.

Bu tasarimlarda arastirmaci matematiksel modelleme sorularinin ¢oziimiinde teorik
¢coziimle yetinmemis ve ¢ézlimlerin uygulamali olarak, gerekli materyaller kullanilarak
dogrulanmasini istemistir. Bu kisimda c¢alismanin igine biitlinlesik bir yaklasim girdigi
i¢cin aragtirmaci bu kisma “STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinlikleri”

basligini vermistir.

3.3.2.1. Tasarim 1

Aragtirmaci birinci tasarimda, birinci ¢alisma grubundaki 6grencileri isteklerine gore
3’erli veya 4’erli gruplara ayirarak Sekil 6’teki problem durumunu dagitip ¢ézmelerini
istemistir. Bu matematiksel modelleme sorusu TUBA Yaymlar1 “Lise Konular1 Igin

Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1” (Erbas vd. 2016) kitabindan uyarlanmistir.

Aragtirmaci soruyu uyarlarken sorunun uygulanabilir olmasi ve uygun materyaller
kullanilarak ¢6ziimiin kontrol edilebilirligini saglamak igin giinliikk hayattan Resim
1°deki gercek iiriinleri dikkate akarak uyarlamistir. Soruda verilen mumlarin ¢aplar1 ve
yiikseklikleri gercek degerleridir. Arastirmaci bdoylelikle katilimcilarin  uygun
materyalleri, c¢alismalarimi  destekleyecek ve dogrulayacak sekilde kullanip
kullanamadiklarini ve bu siire¢te materyal kullaniminin derse olan ilgi ve tutumlarinda

bir degisiklik yapip yapmayacagini merak etmektedir.
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Nasil Depolayalim?

Mum iiretimi yapan bir firma, trettigi silindir seklindeki mumlar1 otellere satmaktadir.
Uretilen mumlarin ¢aplar1 3,6 cm ve yiikseklikleri yaklasik 1cm’dir. Firma bu mumlart
45’er adet sigabilecek 6zel kutularla depolayip satmaktadir. Firmaya depolama i¢in ii¢
kutu cesidi Onerilmektedir. Bu kutularin yiikseklikleri 1cm’dir ve maliyetleri taban

kenarlarinin Slgiilerine gore Tablo 1°de gosterilmektedir.

Genislik (Cm) Uzunluk (Cm) Maliyet (TL)
20 20 50
20 30 75
20 40 100

1. Firma sahibi, bir matematikg¢i olarak sizden yardim istemektedir. Sizce firma sahibi

hangi boyutlardaki kutuyu se¢cmelidir?

2. Se¢iminizi firma sahibinin anlayabilecegi sekilde nedenleri ile a¢iklayiniz

Sekil 6. Problem 1

Resim 1. Problem 1’in Uyarlandign Mum Ornekleri

Bu soruda ogrencilerden verilen kutulardan en uygunu bulmalart istenmektedir.
Arastirmact soruyu uyarlarken dogru kutunun olgiilerini, 6grencilerin ilk akillarina
gelmesi muhtemel olan mumlarin Resim 2°deki gibi diiz bir sekilde dizilimi ile

sigmayacagl fakat farkli bir dizilim ile sigabilecegi sekilde vermistir. Arastirmact
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boylelikle 6grencilerin alternatif ¢ozlimler iiretip iliretemeyecegini veya ilk akillarina

gelen ¢oziimde takilip takilmayacaklarini merak etmektedir.

Resim 2. Problem 1’in Céziimiinde ilk Akla Gelen (Rutin) Dizilim Sekli

Bu grup calismasinda Ogrencilerden bir kutuya karar vermeleri ve karar verdikleri
kutunun dogru kutu olduguna sirket sahiplerini ikna etmeleri ve bunu yazili olarak
raporlamalari istenmistir. Yani matematiksel modelleme basamaklarindan en az goriilen

dogrulama basamagini (Kertil, 2008) uygulamalari istenmistir.

Bir sonraki haftada arastirmaci ayni soru metnini gruplara dagitmis ve yeterli sayida
mum, cetvel, bant, mukavva, pergel ve maket bigagi gibi materyalleri gruplara dagitarak
yaptiklari ¢6ziimiin dogrulugunu uygulamali olarak gdstermelerini ve bu sekilde
coziimlerinde bir hata oldugunu diislinliyorlarsa yeniden ¢6ziim yapip raporlamalarini

istemistir.

3.3.2.2. Tasarim 2

Arastirmact ikinci tasarimda, ikinci calisma grubundaki Ogrencileri de yine kendi
istekleri dogrultusunda 3’erli veya 4’lerli gruplara yine Sekil 5’teki problem durumunu
dagitmistir. Fakat arastirmaci bu gruplara problem durumu ile birlikte yeterli sayida
mum, cetvel, bant, mukavva, pergel ve maket bigagi gibi materyalleri de dagitarak
problem durumunu materyalleri kullanarak ¢6zmeleri istenmistir. Ardindan bir hafta

sonra gruplardan bulduklar1 ¢6ziimii teorik olarak da ¢oziip géstermeleri istenmistir.

Aragtirmaci, Tasarim 1 ve Tasarim 2’deki uygulamalar1 yaparken 6grencilerin teorik
¢oziimden uygulamali ¢éziime (Tasarim 1: Teori —— Uygulama) ve uygulamali
¢oziimden teorik ¢oziime (Tasarim 2: Uygulama ——s Teori) gecerken yasadiklari
siirecleri merak etmektedir. Bu sekilde verileri analiz ederek ve katilimcilarla bu veriler
15181nda goriismeler yaparak hangi tasarimin daha dogru ve verimli oldugunu anlamaya

calismistir.
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3.3.2.3. Tasarim 3

Arastirmaci, birinci ve ikinci tasarimlardan elde ettigi veriler sonucunda digilincii
tasarima hangi tasarimin daha verimli olduguna katilimcilarin da goriislerini miilakat ve
e-posta yolu ile alarak karar vermistir. Bu li¢lincii ve son tasarimda arastirmaci tigiincii
calisma grubuna yine diger gruplarda oldugu gibi Modelleme 1 testini dagitmis ve
katilimcilardan cevaplandirmalarini istemistir. Ardindan Ogrencileri 3’erli, 4’erli ve
S’erli gruplara ayirarak Sekil 5’teki “Nasil Depolayalim?” sorusunu teorik olarak
¢ozmelerini ve ¢Oziimlerini anlasilir bir sekilde raporlamalarini istemistir. Bir hafta
sonra ¢Oziim raporlart katilimcilara geri dagitilarak verilen uygun materyallerle (yeterli
sayida mum, cetvel, bant, mukavva, pergel ve maket bicagi gibi materyaller)
cozlimlerini dogrulamalar1 varsa eksik veya hatalarint gozden gecirerek ¢oziim

raporlarina son seklini vermeleri istenmistir.

Bir sonraki hafta arastirmaci katilimcilara Sekil 7°deki yeni problem durumunu dagitmis
ve ¢dzmelerini istemistir. Bu problem durumu da TUBA Yayinlar1 “Lise Konular1 I¢in

Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1” (Erbas vd., 2016) kitabindan uyarlanmstir.

Bu problem durumunda da ilk hafta aragtirmaci gruplardan problemi ¢dzmelerini ve
¢dziimlerini anlasilir bigimde raporlamalarini istemistir. Ikinci hafta ise arastirmaci
¢Oziim kagitlarim1 gruplara geri dagitarak Resim 3’deki, arastirmaci tarafindan
hazirlanan, minyatiir donme dolap modeli iizerinden ¢éziimlerinin dogrulugunu kontrol
etmelerini ve c¢oziimlerini dogrulamalarini istemistir. Model, iizerine eklenen gii¢
devresi ile anahtar yardimiyla her iki yone otomatik olarak donebilen hareketli hale

getirilmis bir modeldir.

Aragtirmaci Resim 3’deki modeli 6grencilerin 6niine koyarak onlardan teorik ¢éziimleri
sonucunda ulagmis olduklart matematiksel modeldeki degiskenlerin degerlerini bu
modelin Olgiilerine uyarlayarak hesaplamalarin1 istemektedir. Ayrica yaptiklar
hesaplamalarin dogru olup olmadigint model {izerinden cetvel ve cep telefonlarindaki
hesap makinesi ve siiredlger gibi uygulamalar1 da kullanarak kontrol etmelerini ve

sonucu rapor etmelerini beklemektedir.
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DONME DOLAP

Ingiltere’nin baskenti Londra’daki “London Eye” ismiyle bilinen donme dolap Londra’y:
kugbakist izlemek isteyenler i¢in tavsiye edilmektedir. 1999 yilinda insa edilen ve diinyanin
en biiyiilk donme dolaplarindan olan yapi, yillik 4 milyon civarinda ziyaretgisiyle Londra’nin
onemli turizm kaynaklarindan biri haline gelmistir. 135 metre yiiksekligindeki bu dénme
dolap her biri 25 kisi kapasiteli, i¢inde insanlarin rahat¢a dolasabilecegi genislikte 32
kapstilden olusmaktadir. Dénme dolabin bir diger 6zelligi de hi¢ durmadan hareketine devam
etmesidir. Yani yolcu indirmek ya da bindirmek i¢in durmayan dolap, insanlarin yer

seviyesinde kapsiillere rahatlikla inip binebilecegi kadar yavas hareket etmektedir.

Londra’daki “London Eye” ismiyle bilinen dénme dolabi inceleyen ve miisteri
potansiyelinden etkilenen bir yatirimeci, benzer bir dolabi Istanbul’da Camlica tepesine
yapmaya karar veriyor. Cap1 140 metre olmasi planlanan donme dolap, yerden yiiksekligi 3
metre olan bir platform lizerine kurulacaktir. Donme dolap iizerine esit araliklarla her biri 30
kisi kapasiteli 36 kapsiiliin yerlestirilmesi diistiniilmektedir. Kapsiillerin yiiksekligi 7
metredir. Donme dolabin bir tam turunu tamamlama siiresi 30 dakika olarak planlanmaktadir.
Kapsiillerin icerisine yerlestirilecek olan elektronik gostergelerde miisteriye anlik olarak

aktarilmasi planlanan bilgiler sunlardir:

® Yerden yiikseklik,

e Kapsiile bindikleri noktaya olan uzaklik,
* Hiz.

Bu bilgileri anlik hesaplayabilecek yazilimi gelistirecek bilgisayar programcisina yardimei
olmaniz istenmektedir. Bu ger¢evede, programciya bu bilgilerin matematiksel olarak nasil
hesaplanabilecegi konusunda bir ydntem Onermeniz istenmektedir. Ayrica yatirimei
yaptirmak istedigi donme dolabin minyatiirii izerinde 6nerdiginiz matematiksel modellerin
dogrulugunu gostermenizi de isteyecektir. Coziim esnasinda kapsiiliin yiiksekligi istege bagl

olarak ihmal edilebilir.

Sekil 7. Problem 2
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Resim 3. Donme Dolap Modeli

Arastirmaci okuyuculara kolaylik olmasi ve daha rahat anlasilabilir olmasi i¢in her ti¢

tasarimi da asagidaki gibi bir arada 6zetlemistir:
e Tasarim 1

* Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi

Problem 1’in teorik olarak ¢ozdiiriilmesi

Problem 1’in uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi

Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi

Miilakatlar
e Tasarim 2
»= Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi

* Problem 1’in uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi
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* Problem 1’in teorik olarak ¢ozdiiriilmesi
»  Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi
» Miilakatlar
e Tasarim 3
» Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi
= Problem 1’in teorik olarak ¢ozdiiriilmesi
* Problem 1’in uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi
= Problem 2’nin teorik olarak ¢ozdiiriilmesi
* Problem 2’nin uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi
»  Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi

= Miulakatlar

3.3.3. Goriisme

Nitel arastirmalarda genellikle ¢evreyle ilgili, siirecle ilgili ve algilarla ilgili olmak tlizere
ti¢ tiir veri toplanir (LeCompte ve Goetz, 1984). Bu {i¢ tiir veriyi toplamak i¢in en
yaygin kullanilan nitel veri toplama yontemleri goriigme, gozlem ve dokiiman analizidir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan yontem goriismedir.
(Yildirnm ve Simsek, 2013). Arastirmaci da Ogrencilerin problem ¢ézme siirecindeki
diisiincelerini derinlemesine incelemek icin bu yontemi se¢mistir. Ciinkii goériisme,
katilimcilarin duygularini, bakis acilarini, deneyimlerini ve diisiincelerini ortaya koyan
oldukca kuvvetli bir yontemdir (Bogdan ve Biklen, 1992). Goriismede temel yontem

sOzlii iletisimdir ve konusma ile veri toplanmaya calisilir.

Gorlismenin konusma seklinde giinlik yasamda en c¢ok kullandigimiz iletisim becerisi
ile gergeklestirilmesi ilk basta kolay bir veri toplama yontemi gibi goziikkmesine neden
olmaktadir. Ancak Patton’a (1987) gore goriismenin beceri, duyarlik, yogunlasma,
anlayis, zihinsel uyaniklik, 6ngorii ve disiplin gibi bircok boyutu vardir ve bu

boyutlartyla goriisme hem sanat hem de bilimdir.
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Literatiire bakildiginda bir¢ok goriisme tiiri tanimlandig1 goriilmektedir. Genel olarak
iki tiir gorisme c¢esidinden s6z edilmektedir: Yapilandirilmis ve yapilandiriimamais
miilakatlar (Stewart ve Cash, 2014; Chadwick vd., 1984; akt., Yildirrm ve Simsek,
2013). Biiyiikoztiirk ve digerlerine (2013) gore goriismeler, yapilandirilmig gériismeler,
yapilandirilmamis goriismeler, yar1 yapilandirilmis goriismeler, etnografik goriismeler
ve odak grup goriismeleri olmak iizere bes tiire ayrilmaktadir. Balc1 (2011) goriisme
tirlerini su sekilde siralamaktadir: Planli-derinligine ya da eylem miilakat, tam
yapilagtirllmig-kaliplastirilmis miilakat ve stres miilakati. Patton (1987) ise ¢ tiir
gorismeden bahsetmektedir: Sohbet tarzi goriisme, goriisme formu yaklagimi ve

standartlastirilmis agik uclu goriisme tarzi.

Aragtirmac1  0grencilerin problem ¢o6zerken nasil diisiindiiklerini derinlemesine
incelemek; bunu yaparken de ilgili konudan ¢ok sapmamak ve dagilmamak icin yar
yapilandirilmis goriigme tliriinii tercih etmistir. Yar1 yapilandirilmis  goriismeler
aragtirmacinin  6nceden hazirlanan konuya bagli kalmasini saglamanmn yani sira
arastirmaciya gorlisme siirecinde daha ayrintili bilgi elde etmek icin fazladan soru
sorma Ozgiirliigii de vermektedir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2013). Arastirmaci goriisme esnasinda etkili soru sorabilmek, dinleyebilmek
ve 6grencilerin jest ve mimik hareketlerini takip edebilmek i¢in goriisiilen kisinin iznine

tabi olmak kaydiyla gériismeyi ses kayit cihazi ile kaydetmistir.

Arastirmaci birinci ve ikinci tasarimdaki tiim Ogrencilerden e-posta adreslerini talep
etmis ve onlardan calismayr degerlendirebilecekleri asagidaki 5 soruya yanit

vermelerini istemistir.

1. Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?

2. Verilen problemi teorik olarak ¢dzerken ne gibi zorluklar yagsadiniz?
3. Verilen problemi uygulamali olarak ¢ozerken neler hissettiniz?

4. Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oziimleri ile ilgili goriigleriniz nelerdir? Bu
calisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu ise ne gibi bir degisiklik

oldu?
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5. Verilen problem durumunu diisiindiigliniizde size gore dnce teorik ¢oziim yapilip
sonra uygulama mi yapilmali yoksa once uygulama yapilip sonra teorik ¢oziim

tizerinde mi ¢alisilmali? Neden?

Yukaridaki sorulara e-posta yolu ile verilen cevaplari inceleyen arastirmaci, bu verileri
de dikkate alarak gruplardan rastgele 6grenciler belirleyerek belirlenen Ogrencilerle
yukaridaki sorular ve yapilan tiim caligmalar c¢ercevesinde yar1 yapilandirilmis

miilakatlar yapmuistir.

Arastirmaci birinci ve ikinci tasarimlari inceleyip zenginlestirerek uyguladigr ligiincii
tasarimin sonucunda tiim gruplarla yukaridaki bes soruya ek olarak asagidaki ii¢ soru

eklenerek yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir.

1. Yapilan uygulamalarin tamamimi disiindiigiinizde, yaptiginiz uygulamalari hangi
branglarla veya mesleklerle iliskilendirebilirsiniz? Bu iliskilendirmelerin

egitimimize ne gibi katkilar olabilir?

2. Biitlinlesik egitim yaklasimlari, yani fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) egitimlerinin birbirleri ile iligkilerinin fark ettirilerek islenmesi hakkindaki

goriisleriniz nelerdir? Bunun egitimimize ne gibi katkilar1 olabilir?

3. Sizce bu tarz uygulamalar matematik egitiminde kullanilmali m1? Bunun faydalar
neler olabilir? Bu tarz uygulamalarin 6gretmenlik hayatiniza ne gibi katkilari

olabilir?

3.4. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Toplanan verileri analiz edip onlara anlamlar yiikleme ve ¢ikarsamalarda bulunma
siireci bilimsel g¢aligmalarin 6nemli asamalarindan biridir. Karma ydntemlerde veri
analizi 6nemli bir asamadir. Karma yontemlerde toplanan nicel ve nitel verilerin
birlestirilmesi problemi arastirmacilarin iizerinde yogun g¢aligmalar yaptigir ve ¢esitli
oneriler sundugu bir sorundur (Creswell ve Plano Clark, 2011). Ciinkii ayr1 veri tiirii
olan nicel ve nitel verilerin biitiinlestirilmesi ve tutarli bir biitiin halinde yorumlanmasi
gerekmektedir. Arastirmaci bu c¢alismasinda arastirmacilarin Onerilerini de dikkate
alarak karma yonteme uygun bir sekilde topladig nicel ve nitel verileri nasil analiz edip

verilere nasil anlamlar yiikleyeceginden bahsedecektir.
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3.4.1. Modelleme Testlerinin Degerlendirilmesi

Coktan se¢cmeli sorulardan olusan modelleme testlerinde en dogru segenek 2 puan,
dogruya yakin segenek 1 puan ve digerleri 0 puan olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde
her bir sorudan elde edilen puanlar elektronik ortama aktarilarak betimsel istatistik
yontemi ile analiz edilmistir. Analiz edilen Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden

elde dilen bulgular tablolar halinde sunularak karsilastirilip yorumlanmustir.

3.4.2. Problemlerin Degerlendirilmesi

Bu béliimde siire¢ boyunca o6grencilere yoneltilen problem durumlarinin analizinde
izlenen yol aktarilacaktir. Arastirmaci problemlerin degerlendirilmesinde iki asamali bir
yol tercih etmistir. Ilk dnce gruplarin problemleri nasil ¢dzdiiklerini anlamaya yonelik
genel bir degerlendirme yapilmis, ardindan bu ¢o6ziim siirecleri Tablo 4’teki

matematiksel modelleme asamalarina gore detayl analiz edilmistir.

3.4.2.1. Problemlerin Genel Degerlendirilmesi

Bu agsamada Tasarim 1, Tasarim 2 ve Tasarim 3 siireglerinde katilimcilara dagitilan
problem durumlarinin degerlendirilmesinde katilimcilarin ¢oziimleri incelenmis ve
¢oziimler “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru” kategorilerine gore genel olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular betimsel analiz

yardimiyla sayisallastirilarak tablolar halinde okuyuculara sunulmus ve yorumlanmustir.

3.4.2.2. Problem Siireclerinin Degerlendirilmesi

Veri analizi nitel arastirmacilarin en fazla zorluk yasadiklar1 asamalardan biridir
(Yildirrm  ve  Simsek, 2013). Arastirmacilara gore nitel veri analizinin
standartlastirilmasi olduk¢a zordur ve bu standartlastirma arastirmaciy1 sinirlar (Strauss,
1987; Coffey ve Atkinson, 1996; Yildirim ve Simsek, 2013). Ancak yine de nitel veri
analizi siirecinin kapsamli ve sistematik olmasi gerekir (Coffey ve Atkinson, 1996).
Literatiirde pek ¢ok nitel veri analizi yaklasimindan bahsedilse de temelde nitel veri
analizi iki baglik altinda toplanmaktadir: betimsel analiz ve igerik analizi (Strauss ve

Corbin, 1990).

Betimsel analiz, icerik analizine gore daha yiizeyseldir ve daha ¢ok arastirmanin

kavramsal ¢ercevesinin ve temalarinin bilindigi arastirmalarda kullanilir (Yildirim ve
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Simsek, 2013). Igerik analizi ise toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini
gerektirir ve 6nceden bilinmeyen temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasimi saglar
(Yildinm ve Simsek, 2013). Bu galismada problemlerin degerlendirilecegi temalar
(Matematiksel modelleme siirecindeki asamalar. Bkz. Tablo 4.) belli oldugu igin

betimsel analiz yontemi kullanilmustir.

Problem siireclerinin degerlendirilmesinde arastirmacilar (Izard vd., 2003) tarafindan
gelistirilen ve  Maali’in (2006) Tablo 2’de verilen matematiksel modelleme yeterlik ve
alt yeterliklerini de 6l¢meye yarayan Tablo 4’teki matematiksel modelleme asamalari
degerlendirme siirecinin temalar1 olarak belirlenmistir. Sekiz asamadan olusan bu
degerlendirme o6lcegi Kertil (2008) tarafindan uzman goriisii de alinarak “Coziimi
aciklamada sozel ifadeleri kullanma.” asamasi ayri bir asama olarak eklenerek dokuz
asamaya cikartilmistir. Eklenen bu asama ile 6grencilerin ¢ozlimlerini karsisindakilere
aktarabilme ve yasadiklar siireci ifade edebilme yeterligi de dlcililmiistiir. Bu ¢alismada
da Kertil’in (2008) diizenledigi bu smiflandirmast kullanilmistir (Bkz. Tablo 5). Bu
asamalara gore katilimcilarin problem ¢6ziimleri ayrintili olarak incelenmis ve
asamalarin ¢oziimlerde goriilme yiizdeleri tablolar yardimiyla okuyucuya sunulmustur.
Asamalarin ¢ozlimlerde gosterilip gosterilmedigini belirlemek i¢in Kertil’in (2008)

calismasinda kullandig1 Tablo 6’daki degerlendirme formati kullanilmistir.
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Tablo 5.
Problem Siirecinin Degerlendirilmesindeki Asamalar

A: Problemi tanimlama
A1 Verilenleri belirleme ve sadelestirme
A,: Hedefi belirginlestirme

Ags: Problemi formiillestirme

B: Problem durumlarin1 matematiksel formiil ve denklemlerle ifade etme ve ¢6zme
Bi1: Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme
B,: Matematiksel ifadeleri formiillestirme

Bs: Bir matematiksel model se¢me ve uygulama

C: Cozimii agiklamada sozel ifadeleri kullanma

D: Coziimii aciklamak i¢in grafik ve diagram gosterimlerinden yararlanma

E: Gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme

Tablo 6.
Asamalar1 Degerlendirme Formati

A A Az B B, Bs C D E

Yok

Dogru

Problem 1

Eksik

Tablo 6’da goriilen “Yok” ifadesi ilgili asamanin problemin ¢6ziim siirecinde hig
gozlemlenmedigini ifade etmektedir. “Dogru” ifadesi, ilgili asamanin ¢6ziim siirecinde
tam ve eksiksiz bir sekilde gozlemlendigini ifade etmektedir. “Eksik” ifadesi ise ilgili
asamanin ¢oOziim silirecinde eksik veya hatali bir sekilde gozlemlendigini ifade

etmektedir.
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3.4.3. Miilakatlarin Degerlendirilmesi

Yukarida da ifade edildigi ilizere nitel aragtirmalarda standart bir analiz yonteminden
bahsetmek oldukc¢a zordur. Bu calismada yapilan goériisme kapsaminda elde edilen
verilerin analizi igin, Irez’in (2006) ¢alismasinda kullandig1 nitel veri analiz yontemi
esas almacaktir. Veri analizine oncelikle ses kayit cihazina kaydedilen konugmalarin
yazi diline aktarilmasiyla bagslanmistir. Devam edilen analiz siirecinde ilk olarak veriler
kodlanmigtir. Kodlama, verilerdeki sorulara ve bu sorulara katilimcilarin verdigi
cevaplara numara verilerek gerceklestirilmistir. Daha sonra kodlanan bu veriler
incelenerek arastirmacinin sordugu sorular baglaminda kullanilabilecek olan veriler
gruplandirilmistir. Gruplandirilan bu yogun veriler toparlanarak sorulan miilakat
sorular1 baglaminda 6zetlenmis ve bu analiz sonucunda elde edilen verilerle arastirma

desteklenerek bulgular kism1 okuyuculara aktarilmistir.

3.5. Gecgerlik ve Giivenirlik

Yapilan herhangi bir ¢calismanin veya arastirmanin bilimselliginin 6l¢iitii yapilan bu
calismanin belirli standartlar ve kurallar ¢er¢evesinde gergeklestirilmesidir. Bu kurallar
ve standartlar “Gegerlik” ve “Glivenirlik” kavramlari ile ifade edilmistir. Bu kavramlar
bilimsel ¢aligmalarin temeli olan nicel arastirmalarda, nicel arastirmalarin tarihi kadar

eski olan ve kullanilagelen kavramlardir.

“Gegerlik” kavrami genel manada ¢alisilan konu sonucunda elde edilen verilerin
dogruluk derecesini ifade ederken, “Giivenirlik” kavrami ise ¢alisilan konunun tekrar
edilebilirligini ifade eden kavramdir (Yildirim ve Simsek, 2013). LeCompte ve Goetz
(1982) gecerligi “i¢ gecerlik” ve “dis gegerlik”, giivenirligi de yine ayni sekilde “i¢
giivenirlik” ve “dig glivenirlik” olmak iizere ikiser kisma ayirmaktadirlar. Dis gecerlik,
aragtirma sonucunda elde edilen bulgularin benzer grup veya ortamlara
aktarilabilirligini ifade ederken, i¢ gegerlik ise arastirma sonuglarma ulasirken
kullanilan yontem ve tekniklerin arastirma problemini ¢dzmedeki yeterliligini ifade
etmektedir. Dig giivenirlik, arastirma sonuglarimin benzer ortamlarda ayni sonuglari
hangi oranda verip veremeyecegini yani genellenebilirligini ifade ederken, i¢ giivenirlik
ise farkli aragtirmacilarin aymi veriyi kullanarak aynmi sonuglara ulasabilmesini ifade

etmektedir.
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Nicel arastirmalarda veriler nesnel oldugu i¢in verilerin genellenebilirligi 6n plandadir.
Dolayisiyla nicel arastirmalarda giivenirlik gegerlige gore daha 6n planda tutulmustur.
Nicel arastirmacilara gore bir arastirmada yiizde yliz giivenirlik elde etmek miimkiin
iken yilizde yiiz gegerlik elde etmek miimkiin degildir (Kirk ve Miller, 1986). Nicel
arastirmacilar bu varsayimlarini gesitli sekillerde drneklendirmektedirler. Ornegin hatali
Olclim yapan bir esit kollu terazi ile kiitlesi Olgiilen bir cisme esit kiitlede, farkl
cisimleri ayn1 terazi ile dlgebilir ve bu cisimlerin kiitlelerinin birbirlerine esit oldugunu
yiizde yiiz giivenirlikle sdyleyebiliriz. Fakat bu 6l¢imiin ayn1 derecede gegerli oldugu
savunulamaz. Bu yiizden nicel arastirmalarda veriler nesnel oldugu i¢in giivenilirlik
daha 6n planda tutulmustur. Kisacasi nicel verinin dogasi onun giivenirlik boyutunun 6n

plana ¢ikmasini saglamistir.

Nitel arastirmalarda ise veri 6znel oldugu i¢in 6znel verinin gilivenilir olmasi ve
genellenebilir olmas1 nesnel veriler kadar miimkiin olmadigindan nitel arastirmacilar
giivenirligi degil gecerligi 6n planda tutmuslardir. Cilinkii nitel aragtirmalarin 6zellikleri
gecerlik agisindan arastirmaciya onemli avantajlar saglamaktadir (Yildirnrm ve Simsek,
2013). Ornegin Yildirnm ve Simsek’e (2013) gore nitel arastirmalarda arastirmacinin
esnek olmast aragtirmanin gegerligini artirmada Onemli bir etken olmaktadir.
Arastirmact arastirma siirecinde esnek oldugu igin siire¢ i¢inde ortaya ¢ikan durumlara
yonelik ek tedbirler alabilmekte ve veri kaynagim c¢esitlendirerek gecerligi
artirabilmektedir. Lincoln ve Guba (1985, akt., Yildinmm ve Simsek) nicel
aragtirmalardaki gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 yerine nitel arastirmalara daha uygun
olduklarm diisiindiikleri alternatif kavramlar ortaya koymuslardir. “I¢ gecerlik” yerine
“inandiricilik”, “dis gecerlik (genelleme)” yerine “aktarilabilirlik”, “i¢ giivenirlik”
yerine “tutarlik” ve “dis giivenirlik (tekrar edilebilirlik)” yerine “teyit edilebilirlik”
kavramlarin1 ortaya koymuslardir. Bu kavramlarin karsilagtirlmast Tablo 7’de

verilmistir.

Aragtirmaci bu ¢alismasinda hem nicel hem de nitel veri kullandig1 i¢in her iki veri
tiirliniin de arastirmacilardan istedigi gecerlik ve giivenirlik kistaslarina azami Slgiide
dikkat etmeye ¢alismistir. Arastirmada nicel veri olarak gegerligi ve gilivenirligi test

gelistiricileri tarafindan ifade edilen ve Kertil (2008) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
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Modelleme 1 ve Modelleme 2 testleri kullanilmis ve uzman yardimiyla uygun
istatistiksel yontem ve teknikler ile de analiz edilerek okuyucuya sunulmustur.
Tablo 7.

Gecgerlik Ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul Géren Kavramlarin
Karsllastlrllmam2

Olciit Nicel Arastirma Nitel Arastirma Kullanilan Yontemler
Arastirma I¢ gecerlik Inandiricilik Uzun siireli etkilesim
sonugclari yoluyla Derinlik odakli veri
gergegin dogru toplama
temsili Cesitleme

Uzman incelemesi
Katilimei teyidi

Sonuglarin Dis gegerlik Aktarilabilirlik Ayrintili betimleme

uygulanmasi (genelleme) (Transfer Amagli drnekleme
edilebilirlik)

Tutarligi saglama  I¢ giivenirlik Tutarlik Tutarlik incelemesi

Nesnel, yansiz Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik  Teyit incelemesi

olma (Tekrar edilebilirlik)

Bu calisma nitel agirlikli bir calisma oldugu i¢in aragtirmaci nitel veri analizinde dikkat
edilmesi gereken ve Tablo 7°de sunulan “Inandiricilik”, “Aktarilabilirlik”, “Tutarlik” ve
“Teyit edilebilirlik” kistaslarinin her birine kullanilan yontemler bakimindan dikkat
etmistir. Arastirmact nitel verilerde inandiriciligl saglamak i¢in katilimeilarla uzun
siireli etkilesim halinde olmustur. Nitel veri toplanma siireci Tasarim1, Tasarim 2 ve
Tasarim 3 siirecleri disiiniildiigiinde yedi aylik bir siireyt kapsamistir. Bu siirecte
arastirma sorularina cevap bulunabilmesi i¢in dokiiman analizi, miilakatlar ve video
kayitlar1 gibi zengin veri toplama araglari ile veriler derinlemesine toplanmustir.
Toplanan bu veriler arastirmaci tarafindan analiz edildikten sonra iki ayr1 uzmana da
analiz ettirilerek analizler karsilastirilmis ve kontrol edilmistir. Katilimci teyidi olarak
da katilimcilarla goriismeler yapilmis ve hem modelleme testleri hem de problem

¢Oziimleri arastirmaci ile birlikte incelenmistir.

Nitel verilerin aktarilabilirligini saglamak icin 6nerilen ayrintili betimleme ve amagh

ornekleme yontemlerine ¢alisma siiresince dikkat edilmis ve alinan 6nlemler yontem

2 Erlandson, Harris, Skipper ve Allen’den (1993) Tiirk¢eye uyarlayan Yildirim ve Simsek (2013).
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boliimii boyunca (¢alisma gruplarinin se¢imi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi
siirecleri) ayrintili olarak okuyuculara sunulmustur. Verilerin tutarliginin saglanmasi
icin de farkli kaynaklardan toplanan veriler (modelleme testleri, problem ¢oziimleri,
goriigmeler) birlikte ve karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Son olarak caligsma
sonunda yapilan goriismeler de teyit edilebilirli§i saglamistir. Ayrica analiz boyunca

yapilan ¢alismalar iki farkli uzmana siirekli kontrol ettirilerek de teyit edilmistir.

Yukarida anlatilan tiim Onlemlere ve yapilan caligmalara ragmen karma yontemlerde
gecerligin ve gilivenirligin saglanmasi sorunu oldukc¢a dnemlidir. Karma yontemlerde
hem nicel hem de nitel veriler birlikte kullanildigi igin her iki veri tiiriiniin de gegerligini
ve gilivenirligini saglamak onemli bir problem teskil etmektedir. Creswell ve Plano
Clark (2011) karma yontemi anlattiklart kitaplarinda bu konuya deginmisler ve bu
problemin ortadan kaldirilabilmesi veya en aza indirgenebilmesi i¢in arastirma desenine
gore cesitli tavsiyelerde bulunmuslardir. Creswell ve Plano Clark’a (2011) gore karma
yontemlerde gecerlik, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, nicel ve nitel verilerin
birlestirilmesi ve birlikte yorumlanmasi ve bu yorum sonuglarini aktarirken kullanilan
stratejileri kullanma olarak tanimlanmaktadir. Arastirmacilar bu tanimlamalarina gore
tablolar halinde olas1 problemler ve ¢6ziim Onerileri sunmuslardir (Creswell ve Plano
Clark, 2011). Bu ¢alismada arastirmacilarin 6nerdigi ¢6ziim Onerilerinden g¢aligmay1
ilgilendiren maddeler azami 6l¢lide dikkate alinmis ve yapilan uygulamalar Tablo 8’de
okuyuculara sunulmustur.

Tablo 8.

Karma Yontemlerde Gegerligi Saglamak I¢in Verileri Birlestirmede Ortaya Cikabilecek
Olasi1 Tehditler, Coziim Onerileri ve Arastirmacinin Uygulamalari

Verileri Birlestirirken
Ortaya Cikabilecek Olasi
Gegerlik Tehditleri

Tehditleri En Aza
Indirgemek i¢in Stratejiler

Bu Calismada Yapilanlar

Nicel ve nitel verileri
toplamak i¢in uygun
olmayan bireyleri segme

Verileri karsilastirilabilir
hale getirmek i¢in ayni
evrenden nicel ve nitel
orneklemi olusturunuz.

Arastirmaci ¢alismasinda
nicel ve nitel 6rneklemi
ayn1 evrenden se¢cmistir.

Nitel ve nicel veri toplama
icin esit olmayan orneklem
biiytikliiklerini elde etme

Genis nitel 6rneklemler
veya kii¢tlik nicel
orneklemler kullanarak
ayni sayida durum seginiz.

Aragtirmaci ¢alismasinda
her iKi veri tiirii i¢in de
uygun olabilecek esit
bliytikliikte bir 6rneklem
ile calismistir.
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Verileri Birlestirirken
Ortaya Cikabilecek Olasi
Gegerlik Tehditleri

Tehditleri En Aza
Indirgemek I¢in Stratejiler

Bu Calismada Yapilanlar

Bir veri toplama tiirii
yerine diger bir tlir veri
toplama yoluyla olas1
taraflilik olusturma
(deneme devam ederken
denemeye nitel verileri
ekleme)

Ayni veri toplama
stire¢lerini kullaniniz ve
verileri denemenin sonunda
toplayiniz.

Arastirmaci ¢alismasinda
tiim tasarim gruplarinda
ayni veri toplama
siireclerini kullanmis ve
verileri siire¢lerin sonunda
toplamistir.

Ayni1 konulara deginmeyen
iki veri tiirlinii toplama

Hem nicel hem de nitel
veri toplamada ayni
(paralel) soruya yonelik
olunuz.

Arastirmaci ¢alismasinda
hem modelleme testlerinde
(nicel veri) hem de
problem durumlarinin
coztimlerinde (nitel veri)
ayn1 matematiksel
modelleme siire¢lerini
analiz etmeye calismistir.
Dolayist ile paralel sorulara
yonelik ¢calismistir.

Verileri dontistiirmek i¢in
yetersiz yaklagimlari
kullanma (6rnegin,
yorumlanamayan gdsterim)

Nicel siniflamali veriler ve
nitel temalar ile ortak bir
gosterim gelistiriniz veya
baska gosterim bigimlerini
kullaniniz.

Arastirmaci ¢alismasinda
literatiirde daha 6nce var
olan veri birlestirme
yontemlerinden nitel veriyi
nicellestirerek birlestirip
yorumlama yoluna
gitmistir. Daha sonra bu
yorumlar1 goriisme verileri
ile desteklemistir.

Iki analiz bulgusunu
mantikli olmayan bir
sekilde karsilastirma

Istatistiksel bulgular ile
eslesen alintilar bulunuz.

Aragtirmaci ¢alismasinda
bulgularini destekleyici
atiflara yer vermistir.

Nicellestirilmis nitel
bulgular1 analiz etmek i¢in
uygun olmayan
istatistikleri kullanma

Puanlarin dagilimini
inceleyiniz ve eger gerekli
ise parametrik olmayan
istatistiklerin kullanimini
diistiniiniiz.

Aragtirmaci ¢alismasinda
parametrik olmayan
istatistiklere yer vermistir.

Bir veri tiiriine digerinden
daha fazla agirlik verme

Esit bir sekilde her iki veri
grubunun bulgularini
sunmak igin siiregleri
kullaniniz (6rnegin; ortak
bir gdésterim) veya bir veri
tiirtiniin probleme iliskin
neden daha iyi bir anlayis
sagladigina yonelik
mantikli bir agiklama
sununuz.

Aragtirmaci ¢alismasinda
nicel ve nitel verileri
aktarirken nitel verileri
miimkiin oldugunca
nicellestirerek hem ortak
gosterimi kullanmis hem
de nicellestirilemeyen nitel
verilerin gerekliligi ile
ilgili aciklamalar1 da
yontem boliimiinde
yapmuistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Aragtirmaci tasarim tabanli aragtirma yaptigi bu calismasinda bulgular1 her bir tasarim
icin ayr1 ayr1 okuyuculara sunacaktir. Birinci tasarim c¢alismasinda ilk dnce modelleme 1
ve modelleme 2 testlerinden elde edilen bulgular karsilastirmali olarak paylasilacaktir.
Ikinci olarak “Nasil Depolayalim?” probleminin ¢dziimiinden elde edilen bulgular iki
asamal1 olarak raporlanacaktir. Ikinci tasarim c¢alismasinda da aym sekilde elde edilen
bulgular paylasilacaktir. Ardindan birinci ve ikinci tasarim sonuglari, miilakat
sonuglarindan elde edilen bulgular ile karsilastirmali olarak okuyuculara aktarilacaktir.
Son olarak tiim bu bulgular 1s18inda {giincii tasarima son seklinin nasil verildigi
okuyuculara aktarilacaktir. Ugiincii tasarim sonucunda elde edilen bulgular da birinci ve

ikinci tasarim bulgularinin paylasildigi benzer siireclerle okuyuculara aktarilacaktir.

4.1. Tasarim 1 Bulgulan

Bu bdliimde arastirmaci birinci ¢alisma grubundan elde edilen bulgular ii¢ asamali
olarak sunacaktir. {lk 6nce “Modelleme 17 ve “Modelleme 2” testlerinden elde edilen
bulgular kargilastirmali olarak sunulacaktir. Ikinci olarak “Problem 17¢ gruplarmn
getirdikleri ¢Oziimler iki asamali olarak okuyuculara sunulacaktir. Son olarak
katilimcilarin e-posta ve miilakat verilerinden elde edilen bulgular da paylasilacaktir.
Arastirmaci, birinci c¢aligma grubundan verilen problemi ilk Once teorik olarak
cozmelerini ardindan belirli bir siire sonra teorik olarak ulastiklar1 ¢6ziimii uygulamali
olarak dogrulamalarim istemistir. Ikinci c¢alisma grubundan da ilk &nce problemi
uygulamali olarak ¢dézmelerini ve ardindan da uygulamali olarak ulastiklar1 ¢oziime
teorik olarak da ulagmalarini istemistir. Bu iki tasarim arasindaki farki analiz ederek
hangisinin daha uygulanabilir ve verimli olduguna verilerin ve miilakatlarin da
yardimiyla karar verilmistir. Bu kisimda birinci tasarim (teoriden uygulamaya) sonucu

elde dilen bulgular paylasilacaktir.
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4.1.1. Modelleme Testleri

Modelleme testleri katilimcilarin, Tablo 4’te ifade edilen asamalar1 hangi Olciide
gerceklestirebildiklerini 6lgmek i¢in uygulanmistir. Modelleme testleri her bir agsamayi
Olcen en az ikiser soru olmak lizere toplam 22 sorudan olusmaktadir. Bu 22 soru,
karsilastirmanin ve yorumlamanin daha rahat ve daha dogru yapilabilmesi igin paralel
iki test olacak sekilde 11’er soruluk iki boliim halinde uygulanmistir. Her iki testteki

sorularin Tablo 4’teki hangi asamay1 6l¢meyi hedefledikleri Tablo 9’da verilmistir.

Bu testlerdeki her bir sorunun dogru cevabina “2”, doguya yakin cevabina “1” ve yanlis
cevabina “0” puanlari verilerek 6lgiim yapilmistir. Testler toplamda 22 puan {izerinden

degerlendirilmis ve bulgular detayl bir sekilde tablolar yardimiyla rapor edilmistir.

Tablo 9.

Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerinin Ol¢meyi Hedefledikleri Yeterliklere Gore Soru
Dagilimlar:

Modelleme Siirecindeki Modelleme 1 Testindeki

Modelleme 2 Testindeki

Asamalar/Yeterlikler

Soru Numarasi

Soru Numarasi

Verilenleri belirleme ve

sadelestirme

1. soru

1. ve 2. sorular

Hedefi belirginlestirme

2. ve 3. sorular

3. soru

Problemi formiillestirme

4. soru

4. ve 5. sorular

Degiskenleri, parametreleri

ve sabitleri belirleme

5. ve 6. sorular

6. soru

Matematiksel ifadeleri

formiillestirme

7.soru

7. ve 8. sorular

Bir matematiksel model

8. ve 9. sorular 9. soru
segcme
Grafik gosterimleri kullanma 10. soru 10. soru
Gergek hayat durumu ile
11. soru 11. soru

karsilagtirarak kontrol etme
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4.1.1.1. Modelleme 1 Testi

Birinci ¢alisma grubunun Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin ortalamalar1 Tablo
10°da goriilmektedir. Teste 22 6grenci katilmistir. Bu 22 6grencinin puan ortalamasi 22
puan iizerinden 10,45 olmustur. Bu gruptaki 6grencilerden en yiiksek puan alan 17 ve
en diisiik puan alan 6grenci ise 4 puan almistir. Sorulardan en diisiik ortalamaya sahip
olan soru 0,55 ortalama ile 2. soru; en yiiksek ortalamaya sahip sorular ise 1,32 ortalama
ile 6. ve 7. sorular olmustur. Ancak Tablo 10°da da goriildiigii gibi 6. sorunun standart
sapmasi 0,89 iken 7. sorunun standart sapmasi 0,65 olarak hesaplanmistir. Bu durumda
hem puan ortalamasi yiiksek hem de standart sapmasi diisiik olan 7. soru 6grencilerin en

basarili oldugu soru olarak kabul edilmistir.

Tablo 10.
Modelleme 1 Testi Puan Ortalamalar:

Soru Numarasi puan Of tala}mas1 Standart Sapma
(2 puan iizerinden)

Soru 1 0,86 0,83
Soru 2 0,55 0,60
Soru 3 0,82 0,73
Soru 4 1,23 0,81
Soru 5 1,23 0,87
Soru 6 1,32 0,89
Soru 7 1,32 0,65
Soru 8 0,82 0,73
Soru 9 0,68 0,84
Soru 10 0,73 0,88
Soru 11 0,91 0,87
Toplam 10,45 3,08

Birinci ¢alisma grubundaki 6grencilerin Modelleme 1 testinde en diisiik yaptiklar1 2.
sorunun 6l¢meyi hedefledigi yeterlige bakildiginda “Hedefi belirginlestirme” yeterligi

oldugu goriilmektedir. Ortalamasi en yiiksek olan 6. ve 7. sorularin dlgmek istedigi
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yeterliklere bakildiginda ise “Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” ve

“Matematiksel ifadeleri formiillestirme™ yeterlikleri oldugu goriilmektedir.

Tablo 11°deki degerler incelendiginde birinci tasarimdaki 6grencilerin Modelleme 1
testindeki tiim sorular1 cevaplama oranlarimin %31,40 oraninda dogru, %36,36 oraninda
yanlis ve %32,23 oraninda kismen dogru oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin en basarili
olduklar1 sorular %59,09 ile 6. soru ve %50 ile 5. soru olmustur. En basarisiz olduklar1

sorular ise %4,55 ile 2. soru ve %18,18 ile 3. ve 8. sorular olmustur.

Modelleme 1 testinde Ogrencilerin en basarili olduklari sorularin yeterliklerine
bakildiginda “Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” yeterligi; en basarisiz
olduklari sorularin yeterliklerine bakildiginda ise 2. ve 3. sorular igin “Hedefi
belirginlestirme™ yeterligi, 8. soru i¢in ise “Bir matematiksel model segme” yeterligi
oldugu goriilmektedir. Modelleme 1 testinin sonuglarina genel olarak bakildiginda
sorularin yaklagik %30’luk kisminin dogru diger yaklasik %70’1lik kisminin ise ya
kismen dogru ya da yanlis oldugu goriilmektedir. Bu da bu gruptaki 6grencilerin

matematiksel modelleme yeterliklerinin heniiz yeterince gelismedigini gostermektedir.

Tablo 11.
Modelleme 1 Testi Sorularimin Cevaplanma Sayilar: ve Yiizdeleri

Moqlt_alleme 1 Yanhs Dogru KlSI}len Yanhs Dogru Kismen Dogru

esti Dogru (%) (%) (%)
Soru 1 9 6 7 4091 27,27 31,82
Soru 2 11 1 10 50,00 4,55 45,45
Soru 3 8 4 10 36,36 18,18 45,45
Soru 4 5 10 7 22,73 4545 31,82
Soru 5 6 11 5 27,27 50,00 22,73
Soru 6 6 13 3 27,27 59,09 13,64
Soru7 2 9 11 9,09 40,91 50,00
Soru 8 8 4 10 36,36 18,18 45,45
Soru 9 12 5 5 5455 22,73 22,73
Soru 10 12 6 4 5455 27,27 18,18
Soru 11 9 7 6 40,91 31,82 27,27

Toplam 88 76 78 36,36 31,40 32,23
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4.1.1.2. Modelleme 2 Testi

Tasarim 1’de (Teori’den uygulamaya) yapilan calismalarin ardindan uygulanan

Modelleme 2 testindeki sorularin ortalamalar1 Tablo 12°de goriilmektedir.

Modelleme 2 testinde ortalamanin 22 puan {izerinden 14,05°¢ yiikseldigi goriilmektedir.
Bu testte en yiiksek puan alan 6grenci 19 puan; en diisiik alan 6grenci ise 9 puan
almigtir. Testin ortalamasi en yliksek olan sorular1 1,64 ortalama ile 8. ve 10. sorulari
olmustur. Ancak Tablo 12°de goriildiigii gibi 8. sorunun standart sapmasi 0,66 olarak,
10. sorunun standart sapmas1 ise 0,73 olarak hesaplanmistir. Bu durumda 6grencilerin
en basarili oldugu sorunun 8. soru oldugu kabul edilmistir. Testin ortalamasi1 en diisiik

sorusu ise 0,73 ortalama ile 3. soru olmustur.

Ogrencilerin bu testteki en basarili olduklar1 yeterlikler 8. ve 10. sorular i¢in sirasiyla
“Matematiksel ifadeleri formiillestirme” ve “Grafik gdsterimleri kullanma” yeterlikleri
olmustur. Ogrencilerin en basarisiz oldugu yeterlik ise yine “ Hedefi belirginlestirme”

yeterligi olmustur.

Tablo 12.
Modelleme 2 Testi Puan Ortalamalar:

Soru Numarasi Puan O.‘: talz}mam Standart Sapma
(2 puan iizerinden)

Soru 1 1,05 0,65
Soru 2 0,95 0,79
Soru 3 0,73 0,83
Soru 4 1,27 0,77
Soru 5 1,32 0,78
Soru 6 1,59 0,73
Soru 7 1,36 0,73
Soru 8 1,64 0,66
Soru 9 1,00 0,69
Soru 10 1,64 0,73
Soru 11 1,50 0,67

Toplam 14,05 2,38
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Tablo 13.
Modelleme 2 Testi Sorularinin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

MOdelleme 2 Yanhs Dogru K1s1;nen Yanhs Dogru Kismen Dogru
Testi Dogru (%) (%) (%0)
Soru 1 4 5 13 18,18 22,73 59,09
Soru 2 7 6 9 31,82 27,27 40,91
Soru 3 11 5 6 50,00 22,73 27,27
Soru 4 4 10 8 18,18 45,45 36,36
Soru 5 4 11 7 18,18 50,00 31,82
Soru 6 3 16 3 13,64 72,73 13,64
Soru 7 3 11 8 13,64 50,00 36,36
Soru 8 2 16 4 9,09 72,73 18,18
Soru 9 5 5 12 22,73 22,73 54,55
Soru 10 3 17 2 13,64 77,27 9,09
Soru 11 2 13 7 9,09 59,09 31,82
Toplam 48 115 79 19,83 47,52 32,64

Modelleme 2 testinde birinci ¢alisma grubunun en basarili oldugu soru Tablo 13’de de
gorildiigi gibi %77,27 yapilma orani ile 10. soru olmustur. 10. soruyu %72,73 oranla 6.
ve 8. sorular takip etmistir. Ogrencilerin en basarisiz olduklari sorular ise %22,73 oranla
1. soru, 3. soru ve 9. soru olmustur. Tablo 9’a gore bu sorularin hangi yeterlikleri
6l¢meyi hedeflediklerine baktigimizda 6grencilerin en basarili oldugu 10. soru “Grafik
gosterimleri kullanma” yeterligini 6lgmeye yoneliktir. 10. soruyu takip eden 6. ve 8.
sorular sirasiyla “Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” ve “Matematiksel
ifadeleri formiillestirme” yeterliklerini 6lgmektedir. Ogrencilerin basarisiz olduklari 1.,
3. ve 9. sorularin Olgmeyi hedefledikleri yeterliklere bakildiginda ise sirasiyla
“Verilenleri belirleme ve sadelestirme”, “Hedefi belirginlestirme” ve “Bir matematiksel

model segcme” yeterlikleri oldugu goriilmektedir.

Modelleme 2 testinin ylizdelerine genel olarak baktigimizda yaklagik %48’lik kismin
dogru diger %52’lik kismin ya kismen dogru ya da yanlis oldugu goriilmektedir. Bu
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%52’lik kismin da sadece yaklasik 9%20’lik kisminin yanlis oldugu diisliniildiigiinde

Modelleme 1 testine gore katilimcilarin 6nemli bir ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir.

Aragtirmaci birinci tasarim grubunda Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde
edilen Tablo 14’teki toplam puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini
Wilcoxon T testi ile test etmis ve sonucu Tablo 15’te okuyuculara sunmustur.
Arastirmacinin  bu testi kullanmasinin sebebi verilerin herhangi bir dagilimi
varsaymamasindan ve verilerin bagimli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii yapilan

uygulamalar ayni calisma grubuna yapilmigs ve bir fark olup olmadigr oOlciilmeye

calisiimastir.
Tablo 14.
Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerinden Elde Edilen Toplam Puanlar

Ortalama Kisi Sayisi S. Sapma S. Hata
Veri M1Toplam 10,4545 22 3,08186 ,65705
Cifti M2Toplam 14,0455 22 2,38002 ,50742

Tablo 15.
Wilcoxon T Testi Sonuclar:

M2Toplam - M1Toplam
Z -3,838
p ,000

Tablo 15’te p=0,00<0.05 oldugu icin Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde
edilen toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu Wilcoxon

T testi ile gosterilmistir.

4.1.2. Problem 1 Bulgulan

Birinci ¢alisma grubuna sorulan Sekil 6’daki “Nasil Depolayalim?” sorusuna gruplarin
verdikleri cevaplar iki asamal1 olarak analiz edilmistir. Ilk 6nce dgrencilerin teorik ve

uygulamal1 ¢oziimleri “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru” seklinde Tablo 16’da

goriildiigl gibi karsilastirilmali olarak sunulmustur.
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-IP-?(E)ll)(l)ejlﬁ.l’in Teorik ve Uygulamah Coziimiiniin Karsilastirmah Genel Degerlendirilmesi
Teorik Coziim Uygulamal Coziim

Dogru gf;sn Yanlig Dogru gt)sgnrzn Yanlig
(% 20) (% 40) (% 40) (% 100) (% 0) (% 0)

Grup 1 v v

Grup 2 v v

Grup 3 4 v

Grup 4 v v

Grup 5 v v

Tablo 16’ya bakildiginda teorik ¢oziimde gruplardan sadece birinin basarili oldugu
diger gruplarm ise ya yanlis ya da kismen dogru ¢dzdiigii goriilmektedir. Ogrencilere
gerekli materyallerin verilmesi ile istenen uygulamali ¢dziimde ise tiim gruplarin dogru

¢Oziime ulastiklar1 goriilmektedir.

Arastirmaci gruplari Problem 1°e getirdikleri teorik ¢oziimleri Tablo 16°da oldugu gibi
genel degerlendirdikten sonra ikinci olarak Tablo 5’teki matematiksel modelleme
asamalarina gore incelemistir. Problem 1’de 6grencilerden istenilen sayida mumun
sigdirilabilecegi en uygun kutuyu se¢meleri istenmektedir (Bkz. Sekil 6). Arastirmaci
soruyu uyarlarken dogru kutunun Olgiilerini, o6grencilerin ilk akillarina gelmesi
muhtemel olan mumlarm Resim 2’deki gibi diiz bir sekilde dizilimi ile sigmayacagi
fakat farkli bir dizilim ile siZabilecegi sekilde vermistir. Boylece arastirmaci
Ogrencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri problemler karsisinda rutin diisiinme
becerilerinin disina ¢ikip ¢ikamadiklarimi ve alternatif ¢oziimler {iretip iliretmediklerini

gbzlemlemeye ¢alismistir.

Resim 2. (Tekrar verilmistir) Problem 1’in Céziimiinde ilk Akla Gelen
(Rutin) Dizilim Sekli
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4.1.2.1. Birinci Tasarim Coziim Ornekleri

Bu boliimde dogru, yanlis ve kismen dogru olarak degerlendirilen ¢éziimlerin her birine

birer 6rnek sunulmustur.

4.1.2.1.1. Grup 1’in Coziim Analizi

Tablo 16’ya gore birinci gruptaki 6grencilerin ¢oziimii yanlis kabul edilmistir. Birinci
grubun grup calismast sonucunda ulastiklar1 ¢oziim Sekil 8’de goriilmektedir. Bu
gruptaki dgrencilerin ¢6zlimil incelendiginde 6grenciler rutin bir diisiince ile ilk 6nce bir
mumun taban alanimmi hesaplamislar ve ardindan tim kutularin taban alanlarii
hesaplayarak kutularin taban alanlarint mumun taban alanina bélerek hangi kutuya kag

mumun si1gacagini bulmaya c¢alismislardir.
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Sekil 8. Grup 1’in Coziimii

Ogrenciler ulastiklar1 bu rutin ¢dziimde mumlarin sekilleri itibari ile aralarinda kalan
bosluklar1 hesaba katamamis, kutularda hi¢ bosluk kalmiyormus gibi diistinmiisler ya da
boyle diisiindiiklerini fark edememislerdir. Bu gruptaki 6grenciler her ne kadar Sekil
9’daki agiklamalara gére dogru kutuyu se¢mis olsalar da yukarida agiklanan nedenden

dolay1 arastirmaci grubun ¢6ziimiinii yanlis kabul etmistir.
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Sekil 9. Grup 1’in Aciklamalari

Birinci grup teorik ¢oziimlerinde her ne kadar ikinci kutuya 58 mum sigdirabileceklerini
diistinseler de uygulamada sigdiramadiklarini gérmiislerdir. Sekil 10’daki ifadelerine
gore ilk denemelerinde 45 mumu sigdiramadiklarini ikinci denemelerinde Resim 4’teki
gibi dizerek basardiklarini ifade etmektedirler. Dolayisiyla birinci grup teorideki

hatasinin uygulamada farkina varmistir.
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Sekil 10. Grup 1’in Uygulamah Coéziimlerindeki Aciklamalari
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Resim 4. Grup 1’in Uygulamadaki Coziimleri

Grup 1’in ¢oziim siireci asagida verilen Tablo 18’deki matematiksel modelleme

asamalarina gore de degerlendirilmis ve Tablo 17’de okuyuculara sunulmustur.

Tablo 17.
Grup 1’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A Az B B> B; C D E

Yok v v v v v v v

Dogru

Problem 1

Eksik v v

Birinci grubun Problem 1°deki ¢6ziim asamalarinin Tablo 17’deki degerlendirmesi

asama agsama asagidaki sekilde olmustur:

Verilenleri Belirleme ve Sadelestirme (A;): Bu asamada 6grenciler problemin ¢oziimii
icin mumlarin yiiksekliklerini ihmal edebileceklerini fark edip hacim hesabindan degil
de geometrik sekillerin taban alanlarmi kullanarak ¢6ziime ulasabileceklerini fark
ettikleri i¢in ve ¢0zlimii biraz daha basitlestirdikleri i¢in arastirmaci bu asamay1 kismen

dogru kabul etmistir.

Hedefi Belirginlestirme (A;): Bu asamada grubun ¢oziimiinde hedefi
belirginlestirmeye yonelik herhangi bir davranis goézlemlenmedigi i¢cin bu asama

aragtirmaci tarafindan yok sayilmistir.
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Problemi Formiillestirme (A3): Bu asamada grubun c¢oziimiinde problemi alt
problemlere ayirmaya yonelik herhangi bir davranmis gozlemlenmedigi i¢in arastirmaci

tarafindan bu asama yok kabul edilmistir.

Degiskenleri, Parametreleri ve Sabitleri Belirleme (B;): Birinci grup bu asamada
problemin ¢oziimiinde rutin diisliniip ¢6ziime ulagsmak i¢in gerekli degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri dogru belirleyemedikleri i¢in bu asama arastirmaci tarafindan

yok sayilmistir.

Matematiksel ifadeleri Formiillestirme (B,): Grup kendi belirledikleri ¢oziime gore
gerekli matematiksel islemleri dogru yaptiklar1 fakat gercek ¢éziimden uzak olduklari

icin bu agama arastirmaci tarafindan kismen dogru kabul edilmistir.

Bir Matematiksel Model Se¢me ve Uygulama (Bs): Ogrenciler bu problemin
¢Oziimiine ulasmak icin dogru matematiksel modellemeyi belirleyemedikleri igin

arastirmaci bu asamay1 yok saymustir.

Coziimii Aciklamada Sozel ifadeleri Kullanma (C): Bu béliimde arastirmaci, grubun
sozel ifadelerinde problemin ¢6ziimiine yonelik agiklamalar olmadigi i¢in bu asamayi

yok saymuistir.

Coziimii A¢iklamak I¢in Grafik ve Diagram Gésterimlerinden Yararlanma (D):
Grubun ¢oziimiinde herhangi bir grafik veya ¢6ziime yonelik herhangi bir gosterim

kullanilmadig1 i¢in bu asama arastirmaci tarafindan yok sayilmistir.

Gerc¢ek Hayat Durumu ile Karsilastirarak Kontrol Etme (E): Grubun ¢oziimlerinin
dogrulugunu kontrol etmeye yonelik herhangi bir islemleri olmadig1 i¢in bu asama da

yok kabul edilmistir.



Tablo 18.

Modelleme Becerileri ve Ac¢iklamalar (Kertil, 2008’den Alinmistir)

Kodlama

Modelleme Becerilerinin Isimleri ve Agiklamalar

Al

Verilenleri belirleme ve sadelestirme (making simplifying assumptions)

Bir problem ¢ézme siirecinde gz oniine alinabilecek biitiin varsayimlardan ¢6ziim
siirecinde goz oniinde bulundurulacak olan en 6nemlilerini belirleme ve ¢oziim
stirecine katkida bulunmayacak olan varsayimlari goz ardi etme.

Problem durumunu sadelestirerek (sema vs. kullanarak) daha anlagilir hale getirme

A2

Hedefi belirginlestirme (clarifying the goal)

Bir problem durumu i¢in diisiiniilebilecek bir¢ok varsayimdan problem durumunun

¢oztimii hedeflenen kismu ile ilgili olan varsayimi segerek hedefi belirginlegtirme.

A3

Problemi formiillestirme

Bir probleme ¢6ziim tiretmek igin problemi alt problemlere ayirma veya probleme
farkli agilardan yaklagim getirilebilecek sekilde problemle ilgili farkl alt problemler

olusturma

Bl

Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme

Bir ger¢ek hayat durumunun matematiksel modelini ¢ikarmak veya bu probleme bir
¢oziim bulmak igin gz oniine alinmasi gereken degiskenleri, sabitleri ve

parametreleri belirleme

B2

Matematiksel ifadeleri formiillestirme

Problem durumu igerisinde sézel olarak belirtilen matematiksel ifadelerin cebirsel
olarak ifade edilmesi ve cebirsel hesaplamalarin yapiimas1.Ornegin “her birinde n
tane {iriin olan m miisteri i¢in .....” ifadesinde toplam iiriin sayisim1 veren nxm

cebirsel ifadesini yazma ve sonucu bulma

B3

Bir matematiksel model se¢me ve uygulama

Degiskenler, parametreler ve sabitler belirlendikten sonra tizerinde ¢alisilan problem
durumunu ifade edebilecek en uygun matematiksel ifadeyi, fonksiyonu segme ve bu
ifade ile problemin ¢éziimiine ulasma

Céziimii aciklamada sézel ifadeleri kullanma

Problem durumunu anlama ve ¢oziim siirecinde matematiksel ifadelerin yan1 sira

sozel agiklamalardan yararlanma

Coziimii agiklamak igin grafik ve diagram gésterimlerinden yararlanma

Problemin ¢éziimiinde grafik ve diagram gosterimlerden yararlanma

Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme

Bulunan ¢éziimiin dogrulugunu, yanhishgim ya da en uygun olup olmadigim gergek
hayat durumu iizerinde test etme ve bunun sonucunda ¢6ziim siirecini tekrar gézden

gegirme.

78
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4.1.2.1.2. Grup 2’nin Coziim Analizi

Tablo 16’ya gore ikinci gruptaki dgrencilerin ¢dziimii dogru kabul edilmistir. Ikinci
grubun ¢oziimii Sekil 11 ve 12°de gériilmektedir. Ikinci grubun ¢oziimii incelendiginde
ogrenciler ilk 6nce kutulara rutin dizilime gore kacar mum sigacagini bulmuslardir.
Ogrenciler bu asamada ¢oziimlerinde kutularm sabit kenarina ka¢ mum sigdigin1 Sekil
11°de gorildiigi gibi gorsellestirerek diger kenarlarina gore kagar mum sigabilecegini
hesaplamiglardir. Ancak grubun c¢oOziimlerini bu asamada bitirmeyip alternatif
dizilimleri denemeye calistiklar1 Sekil 11°de goriilmektedir. Grup, Sekil 11°de goriilen
ic-dis dizilim sekli ile ayn1 kutuya daha fazla mum sigacagini fark ederek ona gore

¢Oziim iiretmeye ¢alismislardir.

Grubun Sekil 12’deki ¢oziimii incelendiginde mumlar i¢g-dis dizdiklerinde ne kadar
avantaj sagladiklarini ikizkenar liggen (30°-30%-120° 6zel ticgeni) yardimiyla bulduklari
goriilmektedir. Ardindan bu islemlerine gore ikinci kutuya mumlar1 sigdirabildikleri
Sekil 12°deki agiklamalarindan anlagilmaktadir. Ogrencilerin ¢dziimii fark ettikten sonra
gerekli cebirsel islemleri tamamlamadiklart veya farkli bir alana ¢oziimii yapip buraya
aktarma ihtiyaci hissetmedikleri goriilmektedir. Ancak yine de aragtirmaci yapilan

islemlere ve aciklamalara gore grubun ¢oziimiinii dogru kabul etmistir.
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Sekil 11. Grup 2’nin Coziimii
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Sekil 12. Grup 2’nin Co6ziimiiniin Devam

Ikinci grubun Sekil 13’teki uygulama sonrasi agiklamalarma bakildiginda uygulamali
¢Oziime teorik ¢oziimden ¢ok daha hizli ulastiklarini ifade etmislerdir. Ayrica teorik
¢oziimde farkina varamadiklart son siraya Resim 5°teki gibi 8 adet mumun da
sigabilecegini, boylelikle kutuya 45 degil 46 mumun da sigabilecegini uygulama ile fark

ettiklerini ifade etmislerdir.
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Sekil 13. ikinci Grubun Uygulama Sonrasi A¢iklamalari
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Resim 5. Grup 2’nin Uygulamah Coziimii

Grup 2’nin probleme getirdikleri teorik ¢6ziim Tablo 18’deki matematiksel modelleme

asamalarina gore degerlendirilmis ve Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19.
Grup 2’nin Coéziimiinde Goériilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A Az B, B, B C D E

Yok v v

Dogru v v 4 v v

Problem 1

Eksik 4 v

Ikinci grubun Problem 1’e getirdigi ¢dziimiin Tablo 19°da verilen matematiksel

modelleme agamalarina gore degerlendirilmesi asagidaki gibi olmustur:

Verilenleri Belirleme ve Sadelestirme (A;): Bu asamada grup soruyu gorsellestirerek
kendi anlayacaklar1 sekilde basitlestirme yoluna gittikleri ve islemlerde kutunun

yiiksekligini ithmal ettikleri i¢in aragtirmaci tarafindan bu asama dogru kabul edilmistir.
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Hedefi Belirginlestirme (A;): Problemin ¢6ziimiinde grup, rutin dizilime takilmamis
hedef dogrultusunda maksimum verim elde edebilecekleri dizilimleri denedikleri Sekil

11°de goriildiigii i¢in arastirmaci tarafindan bu asama dogru kabul edilmistir.

Problemi Formiillestirme (A3z): Grubun ¢6ziimiinde problemi alt problemlere ayirma

ve alt problemler olusturma asamalar1 goriilmedigi i¢in bu asama yok sayilmistir.

Degiskenleri, Parametreleri ve Sabitleri Belirleme (B;): Grup problemin ¢6ziimi i¢in
olmasi gereken alternatif dizilimi distindiikleri ve bu dizilimi Sekil 12°deki gibi
gorsellestirerek bu gorsel lizerinden matematiksel modele gecis yapmaya calistiklari

icin arastirmaci bu agsamayi1 dogru kabul etmistir.

Matematiksel Ifadeleri Formiillestirme (B,): Grup dogru ¢oziime ulasmalarma
ragmen gerekli cebirsel islemleri tam olarak gdstermedikleri veya bagka bir alanda
yapip bu alana aktarmadiklar i¢in aragtirmaci tarafindan bu asama kismen dogru kabul

edilmistir.

Bir Matematiksel Model Se¢me ve Uygulama (B3): Grup problemin ¢oziimii igin
Sekil 12°de goriildiigii gibi uygun bir matematiksel model (30°-30°-120° &zel iiggeni)
se¢mis olmalarina ragmen gerekli cebirsel islemleri tam olarak ifade etmedikleri i¢in bu

asama arastirmaci tarafindan kismen dogru kabul edilmistir.

Coziimii Aciklamada Sozel ifadeleri Kullanma (C): Grup gerek teorik ¢dziimde
gerek uygulamali ¢6zlimde sozel agiklamalardan yararlandigi i¢in arastirmaci tarafindan

bu asama dogru kabul edilmistir.

Coziimii A¢iklamak I¢in Grafik ve Diagram Gésterimlerinden Yararlanma (D):
Arastirmaciya gore grubun problemi c¢ozerken ¢izdigi sekiller ve problemi

gorsellestirme ¢abalar1 bu asamanin dogru sayilmasi i¢in yeterli goriilmiistiir.

Gercek Hayat Durumu ile Karsilastirarak Kontrol Etme (E): Grubun ¢6ziimiinde
bulduklar1 ¢oziimiin dogrulugunu gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol
etmeye yoOnelik herhangi bir beceri goriilmedigi i¢in bu asama aragtirmaci tarafindan

yok sayilmustir.
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4.1.2.1.3. Grup 5’in Coziim Analizi

Tablo 16’ya gore besinci grubun ¢oziimii kismen dogru kabul edilmistir. Besinci grubun

¢Oziimii Sekil 14’°de goriilmektedir.
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Sekil 14. Grup 5’in Coziimii

Grup 5’in  ¢Oziimii incelendiginde Ogrencilerin rutin dizilim ile ¢oziime
ulagsamayacaklarii fark ettikleri ve alternatif i¢-dis dizilim tlizerine yogunlastiklar
goriilmektedir. Grup, ¢6ziim i¢in ikinci kutunun dogru kutu oldugunu fark etmis ve ona

gore islemlerini yapmaya c¢alismislardir. Fakat yapilan islemlere bakildiginda ikinci
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kutuya Sekil 14’de goriildiigii gibi mumlarin sigdig1 varsayilarak islemler yapilmistir.
Ogrenciler farkina varmadan aslinda mumlarin bu sekilde kutuya sigabilmeleri i¢in i¢
ice kag cm girmeleri gerektigini bulmuglardir. Ancak mumlarin pratikte, segtikleri ikinci
kutuda o kadar i¢ ige girmedigini uygulamali ¢6ziim sonrasi yaptiklari Sekil 15°teki
cizimli agiklamalarindan ve Resim 6’daki uygulama sonucu ulastiklar1 ¢oziimden

anlasilmaktadir.

Ogrenciler bu ¢dziimlerinde mumlarin i¢-dis seklinde dizildiginde ne kadar i¢ ige
girdigini ve buradan ka¢ cm avantaj elde ettiklerini bulmak yerine kendi dizilimlerinin
dogru olmasi i¢in mumlarin ka¢ cm i¢ ige girmeleri gerektigini bulmuslardir.
Arastirmact 0grencilerin ¢oziim yaklagimlarinin dogru olmasindan ve sezgisel olarak
ikinci kutunun i¢-dis dizilim ile 45 mumu alabilecegini fark etmelerinden dolay1 grubun
¢oziimiinii kismen dogru kabul etmistir.
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Sekil 15. Besinci Grubun Uygulama Sonrasi Aciklamalar

Besinci gruptaki 6grenciler uygulamali ¢oziimlerinde mumlart ikinci kutuya Resim
6’daki gibi sigdirmalarina ragmen arastirmacinin “Kutu acaba daha fazla mum alabilir
mi?” gibi yonlendirmelerine ragmen 45 sayisina takili kaldiklar1 ve son siranin ige degil
normal diga dizilebilecegini bdylelikle son siraya 7 degil 8§ mumun sigabilecegini fark
edemedikleri goriilmistiir. Yani arastirmacinin yonlendirici sorularina ragmen grubun

kutuya 46 mumun da sigabilecegini fark edemedikleri goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin
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sadece soruda verilenlere bagli kaldiklarini ve ¢6zliimii gelistirmeye yonelik herhangi bir

eylem icinde olmadiklarini gostermektedir.

Resim 6. Grup 5’in Uygulamah Co6ziimii

Grup 5’in probleme getirdikleri teorik ¢oziim Tablo 18’deki matematiksel modelleme

asamalarina gore degerlendirilmis ve Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20.
Grup 5’in Céziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A Az B, B> B; C D E

Yok v v

Dogru v v v v

Problem 1

Eksik v v v

Besinci grubun Problem 1’e getirdigi ¢6ziimiin Tablo 20’de verilen matematiksel

modelleme agamalarina gore degerlendirilmesi asagidaki gibi olmustur:

Verilenleri Belirleme ve Sadelestirme (A1): Grup, ¢6ziimiin rutin dizilim diginda ig-
dis dizilim ile gergeklesecegini gorsellestirdikleri ve soru metninde verilen mumlarin ve
kutularin yiikseklikleri bilgilerini ¢6ziimde ihmal edebileceklerini fark ettikleri igin

arastirmaci tarafindan bu asama dogru kabul edilmistir.

Hedefi Belirginlestirme (A): Grup hedefi belirginlestirip ikinci kutuya mumlarin ig-
dis dizilim ile sigabilecegini fark etmelerine ragmen Sekil 14’deki dizilimin dogru
oldugunu kabul ederek islemleri ona gore yaptiklari i¢in bu asama arastirmaci

tarafindan kismen dogru kabul edilmistir.
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Problemi Formiillestirme (A3): Grubun ¢oziimiinde problemi alt problemlere ayirma

ve alt problemler olusturma asamalar1 goriilmedigi i¢in bu asama yok sayilmistir.

Degiskenleri, Parametreleri ve Sabitleri Belirleme (B;): C6ziimiin i¢-dis dizilim ile
gerceklesecegi fark edilmis, mumlarin ne kadar i¢ i¢e girdiklerinin bulunmas1 gerektigi
anlagilmis fakat ¢6ziim, mumlarin Sekil 14’deki gibi kendi dizdikleri sekilde sigdigi
varsayilarak ezbere yapildigi i¢in arastirmaci tarafindan bu asama kismen dogru kabul

edilmistir.

Matematiksel ifadeleri Formiillestirme (B,): Grup, sekil iizerinde gosterdikleri
ifadelerin cebirsel islemlerini kendi belirledikleri ¢6ziime gore dogru yapip sozel olarak

da dogru acikladiklar1 i¢in bu asama arastirmaci tarafindan dogru kabul edilmistir.

Bir Matematiksel Model Se¢me ve Uygulama (B3): Bu asamada 6grenciler, ¢oziimiin
nasil olmasi gerektigini fark etmislerdir. Fakat islemleri Sekil 14’deki gibi dizersek
sigar m1 seklinde degil de Sekil 14’deki gibi dizersek mumlarin kutuya sigmasi i¢in kag
cm i¢ ice girmeleri gerektigini bulmaya yonelik yaptiklari ve pratikte ¢ézlimlerini

dogrulayamadiklari i¢in bu agsama arastirmaci tarafindan kismen dogru kabul edilmistir.

Coziimii Aciklamada Sézel Ifadeleri Kullanma (C): Hem teorik hem de uygulamali
coziimde sozel aciklamalara yer verildigi i¢in bu asama arastirmaci tarafindan dogru

kabul edilmistir.

Coziimii Aciklamak icin Grafik ve Diagram Gésterimlerinden Yararlanma (D):
Aragtirmacitya gore grubun problemi ¢ozerken ¢izdigi sekiller ve problemi

gorsellestirme ¢abalar1 bu agamanin dogru sayilmasi igin yeterli goriilmiistiir.

Gercek Hayat Durumu ile Karsilastirarak Kontrol Etme (E): Grubun ¢6ziimiinde
bulduklar1 ¢6ziimiin dogrulugunu ger¢cek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol
etmeye yonelik herhangi bir beceri goriilmedigi icin bu agama arastirmaci tarafindan

yok sayilmustir.

Arastirmact birinci, ikinci ve besinci gruplarin ¢oziimlerinin analizini 6rnek olarak
yukaridaki sekilde yapmustir. Bu analizlere benzer sekilde iigiinci ve dordiinci

gruplarin analizleri de gergeklestirilmis ve Tablo 21 ve 22’°de okuyuculara sunulmustur.
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Tablo 21.
Grup 3’iin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v v v v v
—
e
kT Dogru Vv
o]
o
o -
Eksik v v
Tablo 22.

Grup 4’iin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A, Az B B> B; C D E

Yok v v

Dogm v v v v

Problem 1

Eksik v 4 v

4.1.3. Miilakatlar

Bu kisimda toplanan veriler iki asamali1 olarak okuyuculara sunulmustur. Aragtirmaci ilk
once e-posta yolu ile elde ettigi verileri, ardindan da bu gruptan rastgele secilerek yiiz
yiize goriisme yapilan bazi 6grencilerin miilakat verilerinden elde edilen verileri analiz
ederek okuyuculara sunmustur. Arastirmaci, ¢caligmaya katilan 6grencilerin tamami ile
yiiz yiize gorlismesi zor ve vakit alict oldugu i¢in ilk Once 6grencilerin e-posta

adreslerine agagidaki sorular1 gondermis ve cevaplandirmalarini istemistir.
1. Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?

2. Verilen problemi teorik olarak ¢dzerken ne gibi zorluklar yasadiniz?
3. Verilen problemi uygulamali olarak ¢6zerken neler hissettiniz?

4. Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oziimleri ile ilgili goriigleriniz nelerdir? Bu
calisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu ise ne gibi bir degisiklik

oldu?
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5. Verilen problem durumunu diisiindiigiiniizde size gore O6nce teorik ¢6ziim yapilip
sonra uygulama mi yapilmali yoksa once uygulama yapilip sonra teorik ¢oziim

tizerinde mi ¢alisilmali? Neden?

Arastirmaci ilk Once Ogrencilerin ayni sorulara verdikleri cevaplar1 bir araya getirip
numaralandirarak kodlamistir. ikinci olarak kodlanan bu veriler incelenerek dgrencilerin
sOyledigi benzer disiinceler gruplandirilmistir. Ardindan gruplandirilan  bu
diisiincelerden bazilar1 secilerek okuyuculara aktarilmigtir. Okuyuculara aktarilan
cevaplarin 6niinde bulunan numaralar sirastyla sorunun ve 6grencinin numarasini ifade
etmektedir. Ornegin, (1.2) kodunun anlami 1. Soru i¢in 2 numarali 8grencinin kurdugu

cumlelerdir.

Katilimeilarin “Yapilan uygulamani genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?”
sorusuna 22 katilimemnin verdikleri cevaplar yukarida 6zetlenen sekilde analiz edilmis

ve asagidaki cevap Ornekleri okuyuculara sunulmugtur:

(1.1) “Genel olarak aldigimiz formasyon derslerinden keyif aldigim ender
derslerdendi. ...... bir kagit ve kalemle hesap yaparak, mumlart bir bolgeye
stkistirmaya ¢alistik, hemen ardindan ikinci derste de mumlarla yaptigimiz
uygulama ile gormeye ¢alistik, uygulamada yaptigimiz calisma, kagit kalemle

yvaptigimizdan daha farkli oldu, bazi ayrintilari ve hatalari rahat gordiik.”

(1.2) “Yapilan uygulamanin gayet eglenceli ve teoriye gore daha dgretici ayni
zamanda daha fazla akilda kalict oldugunu diisiiniiyorum. Teoride ¢ozmeye
calistigimiz soruya 40 dK. zaman harcadik ancak uygulamada 10 dakikalik bir

zamanda ¢oziime ulastik.”

(1.5) “Yapilan uygulama bize teori ile uygulama arasindaki farki daha net bir
sekilde gormemize neden oldu. Bu zamana kadar ya teorigi ya da uygulamay
tek yapiyorduk bu da bazi durumlart tam goremememize neden oluyordu. Bu

’

agidan yapilan uygulama merakimi gidermesi agisindan etkili oldu.’

(1.8) “Yapilan iki farkli uygulama ile geleneksel matematik 6gretiminden ¢ok
daha farkl bir bakis agisi ile problemlere bakmayr uygulamali olarak gormemi

sagladi. Aslinda biitiin formasyon boyunca anlatilan yaparak yasayarak,
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kesfederek ogrenmenin oOzetini siz bize 2 ders ile ger¢ek boyutunu gostermis

oldunuz.”

(1.11) “Uygulama genel olarak teorinin ilerletilerek oOgrencilere neler
katacagini gormemize yardimct oldu. Grup ¢alismasi ogrencinin bireysel olarak
0z giivenini desteklemesi ve fikirlerini dile getirmesi agisindan tercih edilecek

’

calismalardan.’

Birinci soruya verilen cevaplardan bes Ogrencinin cevabi yukarida Ornek olarak
sunulmustur. Bu cevaplar incelendiginde 6grencilerin teoriye uygulama eklenmesinden
duyduklart memnuniyeti dile getirdiklerini gdrmekteyiz. Ogrenciler uygulama ile
teoride goremedikleri detaylar1 ve hatalarmi gordiiklerini ve uygulamada soruyu cok
daha kisa siirede ¢ozdiiklerini ifade etmektedirler. Ogrenciler grup calismasinin
faydalarindan da bahsetmislerdir. Ayrica 6grenciler yaparak, yasayarak Ogrenmenin

nasil oldugunu bu sekilde uygulamali olarak gordiiklerini ifade etmislerdir.

Katilimcilardan bazilar1 “Verilen problemi teorik olarak c¢ozerken ne gibi zorluklar

yasadiniz?” sorusuna asagidaki cevaplari vermislerdir:

(2.1) “Uygulama yaparken eldeki malzemeyi her anlamda hesap ediyorsun.
Malzemenin boyutunu, kartonun sinirlarini, bazen eldeki malzemenin artisini
eksisini vs. vs. Teoride béyle bir durum olmuyor. Ornegin biz hesaplama
yaparken ufak islem hatalar: yaptigimizin farkinda olmadan dogru buldugumuzu
diistindiik. Yanls yaptigimiz sonucunu da uygulama yaptiktan sonra gorebildik.
O nedenle teoride yapilan islemlerin soyut diinyadan ileri gitme sansi yok ve bu

’

da gercek hayatta yapacagin islemlerde eksiklik ortaya ¢ikartabiliyor.’

(2.2) “Teorik olarak ¢ozerken objeleri goziimde tam olarak canlandiramiyordum
yani buldugum ¢éziim yolunu kdgida yansitamiyordum ve bayagi zamanimi

aldi.”

(2.4) “Problemi teorik olarak ¢ozmek bir hayli sikinti yaratti. Ayni zamanda ¢ok
zaman kaybetmemize neden oldu. Ne kadar aday ogretmen pozisyonunda da
olsak belli noktalar: gérmek zorlasabiliyor. Teorik olarak probleme yaklasma

’

bir noktadan sonra sikicilasmaya baslayabiliyor.’
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(2.18) “Teorik olarak ¢ézmeye calistigimizda ilk 20 dakika boyunca dogru
sonuca ulagamadik. Bunu ¢izerek hayal etmeye ¢alistik. Tabi bu siwrada bir¢ok
yvanlis sonuca ulastik. Belki seg¢enekler olmasaydi buldugumuz yanls sonucun
hala dogru oldugunu diisiinecektik. Secenekler dogrultusunda tekrar tekrar

denedik ve sonuca 20 dakikadan sonra ulasabildik.”

(2.13) “Verilen problemlerin teorik olarak ¢oziimiinde oncelikli olarak birden
fazla cevabin olabilecegini ve eliminasyon kisminda zorlandigimi belirtmek

isterim.”

(2.10) “Teorik olarak ¢oziime ulasmaya ¢alistigimda bir takim formiillerle

ugrasmak zorunda kaldim. Nereden baslayacagimi bilemedim.”

Ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde ilk gdze carpan sey &grencilerin rutin
olmayan bu problemin ¢dziimiinde zorluk yasadiklaridir. Ogrenciler teorik ¢oziimleri
sonucunda ulagtiklar1 cevabin dogru olup olmadigindan emin olamadiklarini, bunu

teorik olarak kontrol edemediklerini ifade etmektedirler.

Katilimcilara 3. soru olarak sorulan “Verilen problemi uygulamali olarak ¢6zerken neler

hissettiniz?” sorusuna verilen cevaplardan bazilari su sekilde olmustur:

(3.1) “Ilk olarak keyif aldim diyebilirim. Uzun zamandwr boyle seylerle
ugrasmiyordum. Herhalde ilkokulda is egitimi dersinde en son béyle seylerle
ugrasmistim. Grup calismasi da giizel oldu. Sorulariniza fikir aligverisi yaparak
daha farkh yaklasmak ve ortak bir cevap vermek zorunda kaldik. Cetvelle,
bigakla, kartonla ugrasinca bir an miihendis gibi ise koyulduk. Ders siiresinin

daha hizli gectigini gérdiik.”

(3.8) “Uygulamalr ¢éziimde artik objeler goziimiin oniindeydi yani varsayimlar
tizerinden gitmek zorunda kalmadik. Aymi zamanda aslinda kutuya 46 tane mum
sigabilecegini de gordiik. Ancak teoride 45 mumu bile zar zor

verlestirebiliyorduk.”

(3.11) “Problemi uygulamali olarak ¢ozerken ise hem yaptigimiz igin sanki bir
anlami oldugunu hem de eglenceli bir yammin da oldugunu hissettim.
Uygulamali olarak problemi ¢ozerken "Iste siyle de olabilir, boyle de..." diyerek

¢oziime ulagsmamizi sagladi.”
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(3.4) “Problemi uygulamali olarak c¢ozerken zaman harcamadan sonuca

rahatlikla ulastik. Aslinda cevabin apagik ortada oldugunu hissettik.

(3.10) “Sadece dile getirilmesindense yaparak yasayarak o projeye ortak olmak
hem zevkli bir katilim sagladi hem ogrenilen bilgileri denedigimizden kalici bir

farkindalik olusturdu.”

(3.15) “Problemlerin uygulamali ¢éziimlerinde bilgi eksikligimin daha dogrusu
hafizami zorlamam gerektigini fark ettim ama bunu probleme yogunlasip

1

hatirlamaya ¢alistigimda daha rahat ¢oziimle sonuglandirabildim.’

(3.9) “Verilen problem wuygulamali ¢ozdiigiimde ilk defa bir matematik
problemini gorsel olarak ¢ozmiistiim. Hem c¢ok dikkatimi c¢ekti hem de ¢ok

1

eglendim. Zor gibi goriinen bir sorunun ne kadar kolay oldugunu anladim.’

Ogrencilerin ciimlelerine bakildiginda uygulamadan keyif aldiklarini, uzun zamandir
bdyle seyler yapmadiklarini veya ilk defa yaptiklarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla
uygulamanin oldukga ilgilerini ¢ektigi goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin kendilerini
mithendis gibi hissettiklerini ifade etmeleri de c¢alismanin 6nemli bir boyutunu

gostermistir.

Birinci ¢aligma grubuna sorulan “Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oziimleri ile
ilgili goriisleriniz nelerdir? Bu ¢alisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu
ise ne gibi bir degisiklik oldu?” sorularina katilimcilarin verdigi cevaplardan bazilar1 su

sekilde olmustur:

(4.1) “.... matematikte soruyla ugrasirken elinizde sadece materyal olarak kalem
ve silgi var. O nedenle soruyu canlandirabileceginiz tek ortam olarak ZIHNINIZ
kaliyor ve orda her ayrintiyi net gérmek zor oluyor. Ancak uygulama faslina
gecgince eldeki malzemeyi kontrol ede ede asamali olarak sonuca ulasiyorsun. Bu
da ortam gartlarini gérmeni sagliyor. Bir de ¢ok daha rahat bir sekilde ve kisa

stirede dogru sonuca ulastyorsun.”

(4.7) “Matematik ¢ogu ogrencinin on yargili oldugu bir ders c¢iinkii ge¢misten
glintimiize kadar ogretmenler matematik dersini sadece teori iizerinden anlattig
icin ogrenciyi dersten sogutuyor. Fakat uygulama yapilsa hem akilda kalicilik

fazla olur hem de 6grencinin derse olan ilgisi taze tutulabilir.”
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(4.12) “Matematiksel problemler uygulamali olarak c¢oziildiigiinde insanin
glinliik  hayat ile iligskilendirme becerisi daha fazla genisliyor. Boylece
matematiksel probleme daha fazla odaklanabiliyor. ”

(4.9) “Uygulamali olarak yaparak problemleri formiiliize etmek ¢ok daha kolay.
Ayrica bu problem ile aslinda ger¢ek hayatta aldigimiz tealights'larin daha énce
dizilisine hi¢ dikkat etmedigimizi aramizda konustuk. Aslinda gercek hayatta
mevcut olan durumlart siirekli teorik olarak diisiindiigiimiiz icin gozden

kagirdigimizi diigiindiik.”

(4.19) “Matematik bizlere hep teoride gosterildi ve kimimizi bu korkuttu. Bu tarz
uygulamalr ve gorsel ¢alismalar her ne kadar yararl olsa da devlet okullarinda
bunu yapmanin hala ¢ok zor oldugunu diisiinmekteyim. Hem materyal hem de
zaman agisindan. Sinav sistemimizin de bu tarz uygulamalara uygun olmadigini
diigtinmekteyim. Sinava hazirlanan bir d6grenci olsam hocam bunlarla

ugrasmayalim test ¢ozelim diyebilirdim.”

Ogrencilerin aciklamalarina bakildiginda matematiksel problemler sadece teorik olarak
¢oziildiigiinde hem zor olmakta hem de 6grencilerin goziinii korkutmaktadir. Bu da
Ogrencilerin matematige karsi sogumalarina neden olmaktadir. Katilimcilar bu sekilde
yapilacak  uygulamalar ile Ogrencilerin  matematige ilgilerinin  artacagim
disiinmektedirler. Katilimcilar, matematigin giinliik hayatin i¢inde var oldugunu ve
hatta gozlerinin oniinde oldugunu ancak kendilerinin simdiye kadar stirekli teorik
cozlimlerden dolayr bunu fark edemediklerini dile getirmislerdir. Katilimcilar
uygulamalarin faydalarindan bahsetmekle birlikte mevcut smav merkezli egitim
sistemimizde bu ve buna benzer calismalarin yapilmasinin zor oldugunu da

distinmektedirler.

Katilimcilara e-posta yolu ile sorulan miilakat sorularmin sonuncusu olan “Verilen
problem durumunu diisiindiigiiniizde size gore Once teorik ¢o6ziim yapilip sonra
uygulama mi1 yapilmali yoksa once uygulama yapilip sonra teorik ¢oziim iizerinde mi
calisiimali? Neden?” sorusuna Ogrencilerin verdigi cevaplardan bazilar1 asagidaki

gibidir:
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(5.1) “Genele yaymamakta fayda var ama ben ilk uygulamaci taraftariyim.
Uygulamayla ogrenciyi ¢ok ¢abuk isin icine c¢ekersiniz daha sonra teoriyi
verirsiniz olur biter. Bunu belki de dort yildir matematikle ugrastigim igin
soyliiyorum. Ama sunu da ekleyelim ilk etapta teoriyle 6grenciyi sikip daha
sonra uygulamayla enerjik hale getirirseniz, daha sonraki derslerde bu teoriler
merak konusu olabilir "Acaba uygulamast nasil olacak?" diye kendine sormaya

baslar.”

(5.2) “Bence dnce uygulama iizerinden aslinda ne kadar kolay oldugu
gosterilmeli. Boylelikle on yargi kirtlmali yani ogrenciyi bastan korkutmamak

’

lazim. Ogrenci iyice kavradiktan sonra teori verilmelidir.’

(5.14) “Verilen problem durumunu diistindiigiimde bana gore once uygulama
yapilip daha sonrasinda teorik ¢oziime gecilmeli. Ogrenciler matematiksel
problemi ilk olarak teorik metotlarla ¢6zmeye kalkistiklarinda bir miiddet sonra
stkilma durumlar: oldukca yiiksek olabiliyor. Iste bu durumdan sonra uygulama
yvoluyla ¢oziime gitmek ogrenciyi yorabilir. Hatta ogrenciyi isteksiz bir hale bile
getirebilir. Eger ki o6grenciler ilk olarak uygulama yaparak matematiksel
problemin ¢oziimiine ulasirlarsa yaptiklarimin ne kadar o6nemli oldugunu
gortirler. Bunun neticesinde de teorik olan ¢oziimiin yollarini bulmakta fazla

)

¢aba harcamadan ¢oziime ulasmalart daha kolay olabilir.’

(5.6) “Eger kolaya alistirmayacaksa uygulama yapilip sonrasinda neler
gormiistiik nereye varabiliriz seklinde ¢ok wuygulama ve teori arasi kesin
cizgilerle ayrilmadan hafifce bir gegis yapilabilir. Ama bir risk mi diye de
diisiinmedim degil, igin teorisi ¢cok arka planda da kalmamal. Ikisi bir arada

i3]

ogrencinin durumuna gore verilmeli.

(5.21) “Once teorik diisiiniip sonrasinda uygulama yapilmasim diisiiniiyorum.
Clinkii teoride ezber yerine yorumlama algisi agik tutulabilinirse anlamanin
daha kalict olabilecegini bunun tizerine yapilan uygulamanin ise zihinde
kavramlar ile ilgili bogsluklart doldurarak tam anlamiyla kavramayt

saglayabilecegini diisiinmekteyim.”
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(5.3) “Bence ilk olarak teorik c¢oziilmeye c¢alisilmali. Sonra wuygulamali
vapudiginda teoride ¢ézemeyen dgrencilerin on yargilarint kirmak i¢in daha

yararl olur.”

Miilakatlarin son sorusuna verilen cevaplardan 6rnek olarak sunulan alti 6grencinin
cevabi incelendiginde 6grencilerden 6nce uygulama yapilmali diyenler oldugu gibi 6nce
teorik ¢oziilmeli diyen 6grenciler de vardir. Bunun yaninda 6nce hangisinin yapilmasi
gerektigi noktasinda net olamayan, duruma gore hareket edilmesi gerektigini diisiinen
ogrenciler de vardir. Once uygulama yapilmasi gerektigini savunan katilimcilar
Ogrencilerin bu sekilde konuyu daha iyi kavrayacaklarini ve teorik ¢oziime daha hizl
ulasacaklarm diisiinmektedirler. Once teorik ¢6ziim yapilmali diyen katilimcilar ise
teorik ¢oziim tizerine uygulama yapildiginda dgrencilerin zihinlerinde kalan kavramsal
bosluklarin uygulama ile doldurulacagini ve bu sekilde daha iyi 6greneceklerini veya
teoride c¢oOziime ulagamayan Ogrencilere uygulama yapildiginda ©n yargilarinin
kirilacagin1 ve matematige ilgilerinin bu sekilde daha ¢ok artacagini diistinmektedirler.
Once teorik ¢dziim mii yoksa uygulama mi konusunda kararsiz kalan katilimcilar ise
problemlerin teorik kisminin arka planda kalmamasi gerektigini diistinmekte ve duruma

gore ikisi birlikte verilmeli diye diisiinmektedirler.

Arastirmaci birinci ¢calisma grubundan rastgele segtigi iic 68renci ile yine ayni sorular
lizerinden yaptig1 yiiz ylize goriismeler sonucu elde ettigi verileri analiz ettiginde
katilimcilarin e-posta ile verdikleri cevaplari teyit ettiklerini, miilakatlarda da benzer
cevaplar verdiklerini gérmistiir. Katilimcilar miilakatlarda biraz daha uzun ciimleler
kurmus e-posta yolu ile verdikleri cevaplari biraz daha detayli agiklamislardir. Ornegin
3 numaral1 6grencinin 5. soruya e-posta yolu ile verdigi cevap ile yliz ylize goriismede
verdigi cevap karsilastirildiginda yiiz yiize miilakatta verdigi cevap biraz daha uzun ve

aciklayict olmustur:

“Bir kere bana gore once teorik ¢oziim yapilmall ve 6grenciler soruyu yapmaya
ugrasmalilar, zihinlerini biraz yormalilar. Yapamazlarsa da onemli degil.
Sonugta uygulama yapidiginda ashinda ne kadar kolay oldugunu gorecek ve
nerelerde hatalar yaptigimin daha iyi farkina varacaklar. Béylece sonradan
karsisina ¢tkan bu tarz problemlerde daha motive olmus olacak, kendine daha

¢ok giivenecek ve daha ¢ok gayret gosterecektir. En azindan én yargilart kirilmig
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olacak ki bu da biz ogretmenler i¢cin oldukca 6nemli. Ayrica matematigin aslinin
teori oldugunu da unutmamak gerekir. Her seyin uygulamasini yapmaya
calisirsak hem basarili olamayiz hem de teori geri planda kalmis olur ki bunu da

istemeyiz.”

3 numaral1 6grenci 5. soruya, ana fikri ayn1 olacak sekilde e-postada iki satir ciimle ile
cevap vermisken yiiz ylize gorlismede uzunca bir paragraf boyunca savundugu fikri

aciklamistir.

Yapilan miilakatlar genel olarak degerlendirildiginde katilimcilarin teorik ¢dziimde
zorlandiklar1 ve uygulamada daha rahat ¢ozlime ulastiklar1 goriilmektedir. Yapilan
uygulamanin 6grencilerin matematige bakis agilarinda olumlu degisiklikler yaptigi da
miilakat sonucglarinda goriilmektedir. Ayrica katilimcilar daha once hi¢ boyle bir
calisma yapmadiklarint ve bu uygulamanin onlara 6gretmenlik hayatlarina yonelik
onemli fikirler verdigini de ifade etmislerdir. Katilimcilar bu ¢alismada edindikleri
tecriibe ile 6gretmenlik hayatlarinda 6grenciler tarafindan sikga sorulan “Giinliik hayatta
ne isimize yarayacak?” sorusuna daha rahat cevap verebileceklerini ve yaparak

yasayarak 0grenme ortamlarini daha rahat olusturabileceklerini ifade etmislerdir.

4.2. Tasarim 2 Bulgulan

Tasarim 2’deki verilerin analizi de Tasarim 1°deki verilerin analizi ile ayni siireclere
tabi tutularak yapilmustir. ilk 6nce katilimcilara Modelleme 1 Testi uygulanmis ardindan
“Problem 171 uygulamali olarak c¢6zmeleri icin katilimcilara gerekli ve yeterli
materyaller verilerek problemi ¢dzmeleri istenmistir. Daha sonra katilimcilara verilen
materyaller toplanarak ayni problemi kagit kalem ile teorik olarak da c¢ozmeleri
istenmistir. Ardindan katilimcilara Modelleme 2 Testi uygulanarak katilimcilarda
istatistiksel manada anlamli bir farklilik olup olmadig: test edilmistir. Son olarak biitiin
katilimcilarla e-posta yolu ile ve bazi katilimcilarla da yiiz yiize miilakatlar yapilarak

toplanan biitiin veriler Tasarim 1 siirecindeki gibi analiz edilmistir.

Bu béliimde ikinci tasarim (uygulamadan teoriye) sonucu elde edilen bulgular birinci

tasarimdaki verilerin analizi ile ayn1 ¢ergevede sunulacaktir.
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4.2.1. Modelleme Testleri

Modelleme testlerinin analizi ile ilgili genel bilgiler Tasarim 1’de detayli bir sekilde
ifade edildigi icin aymi aciklamalar burada tekrar edilmeyecektir. Bu kisimda

Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde edilen bulgular paylasilacaktir.

4.2.1.1. Modelleme 1 Testi

Ikinci tasarimdaki c¢aliyma grubunun Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin
ortalamalar1 Tablo 23’te goriilmektedir. Teste 24 6grenci katilmistir. Bu 24 §grencinin
puan ortalamalar1 22 puan tlizerinden 11,71 olmustur. Bu gruptaki katilimcilardan
Modelleme 1 testinden en yiiksek puan alan 6grenci 19 puan; en diisiik puan alan
Ogrenci ise 4 puan almistir. 8. soru 0,63 ortalama ile ortalamasi en diigiik soru olurken 7.

soru da 1,71 ortala ile en yiiksek ortalamaya sahip soru olmustur.

Tablo 23.
Modelleme 1 Testi Puan Ortalamalar:

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi (2 puan iizerinden) Standart Sapma
Soru 1 0,67 0,92
Soru 2 0,92 0,58
Soru 3 0,96 0,91
Soru 4 1,67 0,56
Soru 5 0,96 0,95
Soru 6 1,21 0,83
Soru 7 1,71 0,55
Soru 8 0,63 0,71
Soru 9 1,33 0,92
Soru 10 1,00 0,83
Soru 11 0,67 0,76
Toplam 11,71 3,51

Modelleme 1 testinde en diisiik ortalamaya sahip 8. sorunun Olgmeyi hedefledigi

yeterlige bakildiginda “Bir matematiksel model segme” yeterligi oldugu goriilmektedir.
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Ogrencilerin en basarili oldugu 7. sorunun &lgmeyi hedefledigi yeterlik ise

“Matematiksel ifadeleri formiillestirme” yeterligidir.

Ikinci ¢alisma grubundaki katilimcilarn Modelleme 1 testindeki sorular1 “dogru”,
“yanlis” veya “kismen dogru” kategorilerine gore cevaplama sayilari ve yiizdeleri Tablo

24’te verilmistir.

Tablo 24.
Modelleme 1 Testi Sorularimin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 1 Yanhs Dogru KlSl}len Yanhs Dogru I(jsmen
Testi Dogru (%) (%) Dogru (%)
Soru 1l 15 7 2 62,50 29,17 8,33
Soru 2 5 B 16 20,83 12,50 66,67
Soru 3 10 9 5 41,67 37,50 20,83
Soru 4 1 17 6 4,17 70,83 25,00
Soru 5 11 10 3 4583 41,67 12,50
Soru 6 6 11 7 25,00 45,83 29,17
Soru 7 1 18 5 4,17 75,00 20,83
Soru 8 12 3 9 50,00 12,50 37,50
Soru 9 7 15 2 29,17 62,50 8,33
Soru 10 8 8 8 33,33 33,33 33,33
Soru 11 12 4 8 50,00 16,67 33,33
Toplam 88 105 71 33,33 39,77 26,89

Ikinci ¢alisma grubundaki katilimcilarim Modelleme 1 testindeki sorulart %39,77
oraninda dogru; %33,33 oraninda yanhs ve %26,89 oraninda da kismen dogru
cevapladiklar goriilmektedir. Ogrencilerin en basarili olduklar1 sorular %75 ve %70,83
dogru yapilma oranlar ile 7. ve 4. sorular olurken; en basarisiz olduklar1 sorular ise
%12,50 dogru yapilma orant ile 2. ve 8. sorular olmustur. 2. ve 8. sorular1 %16,67 dogru

yapilma orani ile 11. soru takip etmistir.

Bu calisma grubundaki katilimcilarin Modelleme 1 testinde en basarili olduklart 7. ve 4.

sorularin  6lgmeyi hedefledikleri yeterlikler sirasiyla “Matematiksel ifadeleri
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formillestirme” ve “ Problemi formiillestirme” yeterlikleridir. Katilimcilarin en
basarisiz olduklar1 2., 8. ve 11. sorularin 6l¢meyi hedefledikleri yeterlikler ise sirasiyla
“Hedefi belirginlestirme”, “Bir matematiksel model se¢gme” ve “Ger¢ek hayat durumu

ile karsilagtirarak kontrol etme” yeterlikleri olmustur.

Ikinci ¢alisma grubunun Modelleme 1 testi performansina genel olarak bakildiginda
katilimcilar sorularin yaklasik %40°lik kismin1 dogru cevaplarken geriye kalan %60’ lik
kismini ise ya yanlis ya da kismen dogru cevaplandirmislardir. Bu oranlara bakildiginda
ikinci calisma grubunun da matematiksel modelleme yeterliklerinin gelismedigi

goriilmektedir.

4.2.1.2. Modelleme 2 Testi

Tasarim 2’de (Uygulamadan teoriye) yapilan c¢alismalarin ardindan uygulanan
Modelleme 2 testindeki sorularin puan ortalamalart Tablo 25’te goriilmektedir.
Modelleme 2 testinde ortalama, 22 puan iizerinden 14,50 puan olmustur. Modelleme 1
testinde 11,71 olan ortalamanin Modelleme 2 testinde 14,50’ye yiikseldigi
gorilmektedir. Bu testte en yiiksek puan alan 6grenci 20 puan alirken en diisiik puan
alan 6grenci ise 9 puan almistir. Testte en yiiksek ortalamaya sahip olan sorular 1,83
ortalama ile 8. soru ve 1,79 ortalama ile 7. soru olmustur. Testin ortalamasi en diisiik

sorusu ise 0,67 ortalama ile 2. soru olmustur.

Ogrencilerin bu testteki en basarili olduklar1 7. ve 8. sorularin dlgmeyi hedefledigi
yeterligin “Matematiksel ifadeleri formiillestirme” oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
en basarisiz olduklar1 2. soru ise “Verilenleri belirleme ve sadelestirme” yeterligini

Olcmeyi hedeflemektedir.
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Tablo 25.
Modelleme 2 Testi Puan Ortalamalar:

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi (2 puan iizerinden) Standart Sapma
Sorul 1,04 0,81
Soru 2 0,67 0,76
Soru 3 0,96 0,81
Soru 4 1,25 0,99
Soru 5 1,38 0,82
Soru 6 1,50 0,66
Soru 7 1,79 0,59
Soru 8 1,83 0,48
Soru 9 0,88 0,80
Soru 10 1,54 0,72
Soru 11 1,67 0,64
Toplam 14,50 2,50

Modelleme 2 testine katilimcilarin verdigi cevaplarin sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 26’da
okuyucular ile paylasilmistir. Tabloya gore katilimcilarin en basarili oldugu sorular
%87,50 yapilma orani ile 7. ve 8. sorular olmustur. Bu sorular1 %75,00 yapilma oran
ile 11. soru takip etmistir. Ogrencilerin en basarisiz olduklari sorular ise %16,67 oranla
2. soru ve %25,00 oranla 9. sorular olmustur. Bu sorularin 6lgmeyi hedefledikleri
yeterliklere baktigimizda katilimcilarin en basarili olduklart 7. ve 8. sorular
“Matematiksel ifadeleri formiillestirme” yeterligini, 11. soru ise “Gerg¢ek hayat durumu
ile karsilastirarak kontrol etme” yeterligini O6lgmektedir. Katilimcilarin en basarisiz
olduklar1 2. soru “Verileri belirleme ve sadelestirme” yeterligini, 9. soru ise “Bir

matematiksel model se¢gme” yeterligini 6l¢gmektedir.
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Tablo 26.
Modelleme 2 Testi Sorularimin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 2  Yanhs Dogru Kismen  Yanhs Dogru Kismen

Testi Dogru (%) (%) Dogru (%)
Soru 1 7 8 9 29,17 33,33 37,50
Soru 2 12 4 8 50,00 16,67 33,33
Soru 3 8 7 9 33,33 29,17 37,50
Soru 4 9 15 0 37,50 62,50 0,00
Soru 5 5 14 5 20,83 58,33 20,83
Soru 6 2 14 8 8,33 58,33 33,33
Soru 7 2 21 1 8,33 87,50 4,17
Soru 8 1 21 2 4,17 87,50 8,33
Soru 9 9 6 9 37,50 25,00 37,50
Soru 10 3 16 5 1250 66,67 20,83
Soru 11 2 18 4 8,33 75,00 16,67
Toplam 60 144 60 22,73 54,55 22,73

Modelleme 2 testinin yiizdelerine genel olarak baktigimizda yaklagik %55°lik kismin
dogru, diger yaklasik %45°lik kismin ise yanlis veya kismen dogru oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda Modelleme 1 testine gore katilimcilarin

onemli bir ilerleme kaydettikleri goriilmektedir.

Ikinci tasarimdaki (uygulamadan teoriye) katilimcilar Tablo 27°de goriilen Modelleme
1 ve Modelleme 2 testlerinden aldiklar1 toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olup olmadigin1 Wilcoxon T testi ile test etmis ve sonucu Tablo

28’de okuyuculara sunmustur.
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Tablo 27.
Modelleme 1 Ve Modelleme 2 Testlerinden Elde Edilen Toplam Puanlar

Ortalama Kisi Sayisi S. Sapma S. Hata
Veri M1Toplam 11,7083 24 3,50750 ,71596
Cifti M2Toplam 14,5000 24 2,50217 51075

Tablo 28.
Wilcoxon T Testi Sonuclari

M2Toplam - M1Toplam

-2,997

Y ,003

Tablo 28’de goriildigi gibi p=0,03<0,05 oldugu i¢cin Modelleme 1 ve Modelleme 2
testlerinden elde edilen toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu gosterilmistir.

4.2.2. Problem 1 Bulgulan

Ikinci tasarimdaki (uygulamadan teoriye) “Nasil depolayalim?” sorusunun uygulamali
¢ozlimiiniin ardindan 6grencilere ayni soru dagitilmis ve soruyu teorik olarak ¢ozmeleri
istenmistir. Gruplarin verdikleri cevaplar birinci dongiide oldugu iki asamali olarak
analiz edilmistir. Ilk &nce gruplarm uygulamali ve teorik ¢ziimleri Tablo 29°daki gibi

genel olarak analiz edilmistir.

-IP-ftk))ll)(l)efrslall’in Uygulamah ve Teorik Coziimiiniin Karsilastirmah Genel Degerlendirilmesi
Uygulamah C6ziim Teorik Coziim
Dogru gfgjﬂ Yanlis Dogru Ei)sgnrjn Yanlis
(%100)  600) (% 0) (%25) 45y  (%29)
Grup 1 v v
Grup 2 4 v
Grup 3 v v
Grup 4 v v
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Tablo 29’a bakildiginda tiim gruplarin uygulamali ¢6ziimde dogru kutuyu ve dogru
dizilimi bulduklar1 halde teorik ¢oziim istendiginde sadece bir grubun dogru sonuca

ulastig1 goriilmektedir.

Birinci ¢alisma grubunda (Tasarim 1) oldugu gibi ikinci ¢aligma grubunda da (Tasarim
2) teorik ¢oziimler Tablo 5’teki matematiksel modelleme asamalarina gore
degerlendirilmis ve tablolar halinde okuyuculara aktarilmistir. Problem 1’in
matematiksel modelleme asamalarina gore nasil analiz edildiginin 6rnekleri Tasarim
I’in analizinde detayli olarak gosterildigi i¢in bu kisimda her bir grubun ¢éziimii igin

yapilan analiz sonug¢larinin tablolar halinde verilmesi ile yetinilecektir.

4.2.2.1. Gruplarin Coziim Analizleri

Ikinci tasarimdaki (uygulamadan teoriye) gruplarin teorik ¢oziimleri Tablo 18’deki

aciklamalara gore degerlendirilmis ve asagidaki tablolarda okuyuculara sunulmustur.

Tablo 30.
Grup 1’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A, Az B; B> B; C D E

Yok v v v v v v v v

-

Dogru

Problem 1

Eksik v

Tablo 30°daki analize bakildiginda grup uygulamali ¢6ziimde dogru sonuca ulagsmasina
ragmen (Bkz. Tablo 29) teorik ¢6ziimde grupta matematiksel modelleme asamalarindan
hicbiri dogru olarak gozlemlenememistir. Coziim kagitlar1 incelendiginde dgrencilerin
teorik ¢coziimle ugragsmadiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeni kendilerine soruldugunda ise
vaktin gec olusu, zaten uygulamada sonuca ulastiklar1 ve akillarina bir sey gelmedigi

icin yapmak istemedikleri gibi nedenler ileri siirmiislerdir.
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Tablo 31.
Grup 2’nin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalar:

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v

Dogru Vv v v v v v v

Problem 1

Eksik

Tablo 31’e bakildiginda ikinci grubun uygulama sonrasi teorik ¢oziimde de basarili
oldugu ve matematiksel modelleme asamalarinin biliylik cogunlugunu teorik

coziimlerinde sergiledikleri goriilmektedir.

Tablo 32.
Grup 3’iin Coéziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A A Az B, B, Bs C D E

- Yok v v v v
e
= Dogru
-§ g
[a
Eksik v v v v v
Tablo 33.

Grup 4’iin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari
A A; As B: B, Bs C D E

Yok v v v

Dogru v v

Problem 1

Eksik v v v v

Grup 3 ve Grup 4’lin c¢oziimleri arastirmact tarafindan kismen dogru olarak
degerlendirilmis (Bkz. Tablo 29) ve matematiksel modelleme asamalarina gore
analizleri de Tablo 32 ve 33’de gosterilmistir. Bu gruplarin her ikisi de teorik
¢Oziimlerinde benzer yonteme basvurmuslar ve Sekil 16’da goriildiigii gibi bir mumun

sigabilecegi karenin alanini bularak kutunun toplam alanini bu bulduklar1 karenin
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alanina bolerek ka¢ mum sigacagini bulmaya c¢alismiglardir. Ancak 6grenciler
uygulamada karar verdikleri kutunun hesapladiklari gibi 46 adet es kareye
ayrilamayacagini gozden kagirmiglardir. Uygulamada 46 mumu sigdirabildikleri i¢in
teoride de ¢ozlimlerini ona gore yapmislar ve ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol etme

yoluna gitmeyerek ezberci bir ¢6ziim yapmislardir.

. _J:6
SIS
g '-—_/
' >
#is /6'?:7— = (46!2§
12,96

Sekil 16. Grup 3 ve Grup 4’iin Teorik Coziimleri

4.2.3. Miilakatlar

Arastirmaci birinci tasarimda oldugu gibi burada da toplanan verileri iki asamali olarak
analiz etmistir. {lk 6nce e-posta yolu ile elde edilen veriler, ardindan da bu galisma
grubundan rastgele segilen bazi d6grenciler ile yiiz yiize yapilan miilakatlar sonucu elde

edilen veriler birinci tasarimda agiklanan sekilde analiz edilmistir.

Katilimcilara sorulan “Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar
misiniz?” sorusuna verilen cevaplar analiz edilmis ve 24 cevaptan bazilari asagida

sunulmustur:

(1.7) “Matematiksel modelleme ve uygulama, veri analizi bakimindan faydalr bir
etkinlikti. Uygulama yapilan sinif ortami, etkinliklere cevap vermemizi
giiglestirdi. Yazili sorular ¢ok uzun oldugu icin, sorunun sonuna gelene kadar
asil sorulmak istenileni anlamakta zorluk ¢ektim. Yan bilgiler biraz daha kisa
olsaydi ¢oziim kisminda etkili olabilirdi. Sorular sayesinde matematigin giincel

hayatla iliskisinin bir modelini gérmiis olduk.”

(1.5) “Yapilan wygulamamn faydali oldugunu diistiniiyorum ¢iinkii giinliik
hayatta matematikse! model kullanilmasina ragmen Fen Edebiyat Fakiiltesinde
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verilen derslerde matematik giinliik hayatta nerelerde kullanilir? sorusunun
cevabt yoktu. Dersler teori iizerinde yapildigindan bizler matematigi giinliik
hayata adapte etmekte zorlaniyoruz. Sorular bizlere bakis agimizi

degistirebilecegimizi fark ettirdi.”

(1.4) “Uygulama matematikte teorik olarak c¢ozdiigiimiiz alan sorularinin
modellenmis bir érnegiydi...... Problem aslinda hem matematigin ispatlanabilir,
modellenebilir oldugunu hem de matematigi aslinda pratik olarak gostermekte
ne kadar eksigimiz oldugunu gosterdi. Neyin , nasil ve neden oldugunu gormiis
olduk. Bu tarz uygulamalarin gerek iiniversitelerde gerekse diger egitim
kurumlarinda daha sik uygulanmasi gerektigini diisiiniiyorum. Boylece dersler

’

daha ¢ekici ve verimli hale gelecektir diye diigiiniiyorum.’

(1.13) “Yapilan uygulama icerik agisindan giizel ve diisiindiiriicti olup insani

bakis acilarini degerlendirmeye yéneltiyor.”

(1.24) “Uygulamayr modelleme agisindan basarili  buldum bu sekilde
ogrencilerin matematigin aslinda goriindiigii kadar soyut olmadigini anladigini

’

ve eglenerek kendinin de matematigin bir par¢asi oldugunu diisiintiyorum.’

(1.18) “Yapilan uygulamayr genel olarak olumlu buldum. Matematigin giinliik
hayat problemlerini ¢ozmede ne kadar ¢ok kullanildigim goriip ogretimin de bu

yonde olmasina katkida bulunmak igin iyi bir deneyimdi.”

Birinci soruya verilen cevaplardan alti tanesi yukarida paylasilmistir. Bu cevaplar
incelendiginde genel olarak Ogrencilerin matematik sorularmin ¢dziimiine uygulama
katilmasindan memnun olduklar1 goriilmektedir. Bazi 6grenciler sinif ortamindan
sikdyetci olmuslardir. Daha sonra bu Ogrencilerle yapilan goriismede ne demek
istedikleri soruldugunda smifin ilk defa karsilastiklart bu tarzda sorular1 anlayip
cozmeye olanak saglamayacak sekilde giiriiltiilii oldugundan ve sinif ortaminin grup
caligmasina uygun olmadigindan bahsetmiglerdir. Katilimeilar fen edebiyat
fakiiltelerinde matematigin giinliik hayattaki karsiliginin cevabin1 alamadiklarmi ve
matematigin sanildig1 kadar soyut olmadigini, giinliik hayatta karsilarina ¢ikabilecegini
gostermesi agisindan bu tarz uygulamalarin egitim 6gretimde kullanilmasi gerektigini

ifade etmislerdir.
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Ogrencilere ikinci soru olarak sorulan “Verilen problemi teorik olarak ¢ozerken ne gibi

zorluklar yasadiniz?” sorusuna verilen cevaplardan bazilari su sekilde olmustur:

)

(2.1) “Anlamlandirma siwrasinda fazlasiyla zaman kaybettigimi diigtintiyorum.’

(2.4) “Teorik olarak modelin nasil oldugunu ¢izmemize ragmen aradaki uzunluk

farkini nasil hesaplayacagimiz konusunda biraz zorlandik.”

(2.10) “On bilgilerin hatirlanmamasi teoriksel olarak ¢ézmede zorluklar

yasatt.”

(2.15) “teorik olarak ¢ok zorlanmadigimi diisiiniiyorum ¢iinkii derslerimiz teorik
oldugu i¢gin farkly bir olay gibi gelmedi. Ama teori uygulamaya gére her zaman

’

daha zordur bana gore.’

(2.23) “Problemlerdeki verileri ve degiskenleri  hangi fonksiyonlarla (In,

trigonometrik, polinom...vb) ifade edebilecegimize karar veremedik.”

(2.11) “Verilen problemi teorik olarak ¢ézerken bir yandan giinliik hayattaki

uygulanisini diisiinmek biraz zorluk yaratti.”

Ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde genel olarak &grencilerin teorik ¢dziimde
zorlandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin dogru kutuyu ve dizilimi uygulamadan dolay:

bildikleri halde ¢6ziimii teoriye dokmekte zorlandiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilere iigiincii soru olarak sorulan “Verilen problemi uygulamali olarak ¢dzerken

neler hissettiniz?” sorusuna verdikleri cevaplardan bazilari su sekilde olmustur:

(3.3) “Problemi uygulamali olarak ¢ézmenin, anlama ac¢isindan daha kalici

’

oldugunu hissettim.’

(3.4) “Once ka¢ tane mum sigacagim bulup daha sonra bunlari modele
yerlestirmek insant motive ediyor. Insamn yaptigi bi seyin dogrulugunun teyit
edilmesi kiginin o alana ilgisini arttirtr. Bende de dyle oldu. Modelleme ile ilgili

arastirma yapmayi diigiiniiyorum.”

(3.8) “Uygulamalr olarak ¢ozdiigiimiizde teoriksel ifadeler kullanmadigimizda
daha cesitli fikirler tiretip, deneme yanilma yollarint daha ¢ok kullandik.”
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(3.13) “Uygulamali ¢oziimde bana yonelik olan gorsel ve hayal kurma

becerimin somut hale getirilmesi beni giizel hissettirdi.”

(3.15) “Problemin ¢éziimiinii gorsel olarak gorebilmek ¢oziimii tamamen

kanitlayan bir seydi bence.”

(3.21) “Problemi uygulamali ¢ozmenin hem kolay hem de anlama ag¢isindan
daha kalict oldugunu hissettim. Ve uygulamali ¢ozerken matematiksel her
problemin giincel yasamdaki uygulama alanlarini merak ettim. Uygulamasi
yapilan problemin sonrasinda teorisinin insaasi, once teorisi verilen problemin
sonrasinda uygulamasimin yapumasindan daha heyecan verici ve merak

’

uyandirict buldum.’

(3.23) “Bize verilen problemleri uygulamall olarak ¢ozmemizin ¢ok zevkli ve
tesvik etmeye yonelik oldugunu diigiiniiyorum. Ayrica grup ¢alismasi yaparak,
birbirimizden fikir alisverigi yapma imkdam bulduk. Bu uygulamanin daha
anlasilir ve kalict oldugunu diistiniiyorum. Tekrardan gercek yasamla ilgili

olmasi 6grenmem igin istekli olmami sagladi. Gayet eglenceliydi.”

Ogrencilerin cevaplarma bakildiginda uygulamanin anlamaya ve kaliciliga daha fazla
katki saglayacagim diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrenciler uygulama sayesinde
matematigin ispatlanabilir, uygulanabilir ve gilinlik hayatta var oldugunun
gosterilmesinin matematige olan ilgiyi artiracagimi diistinmektedirler. Ayrica grup

caligmasinin faydasindan da bahsedilmistir.

Ikinci gruptaki katilimcilara sorulan “Matematiksel problemlerin uygulamali ¢dziimleri
ile ilgili goriisleriniz nelerdir? Bu ¢alisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu?
Oldu ise ne gibi bir degisiklik oldu?” sorularina katilimcilarin verdigi cevaplardan

bazilar1 su sekilde olmustur:

(4.2) “"Matematigin soyut bir ders oldugu" kavrami, herkes tarafindan
benimsenmig bir goriistiir. Matematiksel modelleme ve uygulama sayesinde

matematigin hak ettigi ilgiyi gorecegini umuyorum.”

(4.4) “Ben zaten matematigin uygulamali yapilmasi gerektigi goriistindeydim.

Ancak bununla ilgili hi¢bir girisimde ve arastirmada bulunmamistim. Bu
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modelleme ile uygulamali egitimin bir dersi sevdirebilecegini, ilgi ve odagt

arttirabilecegini gormiis oldum.”

(4.7) “Matematiksel problemlerin uygulamall ¢oziimleri daha ¢ok modelleme
anlaminda diistince ve fikir iiretmeye doniiktiir. Uygulamanin teoriden daha

’

basit oldugu diistincesindeyim.’

(4.13) “Uygulama her zaman katildigim bir yontem olmustur. Uygulamada
teorikte goremedigim bicim ve sekilleri kolaylikla goriip kullanmada daha aktif

1

ve kendimden emin hareket edebildim.’

(4.19) “Ogrencilere her zaman ¢oziimlerin uygulamali olarak gdsterilebilmesi
ozellikle matematigin ne ise yarayacagini bilmeyen c¢ocuklar icin ilgi ¢ekici ve

ogretici olacagini diistiniiyordum, bu diisiincem degigmedi.”

(4.20) “Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oziimleri daha akilda kalict ve

daha faydali oldugunu diistintiyorum.”

(4.24) “Matematiksel problemin uygulamali verilmesini ozellikle ilkogretim ve
ortacgretim de kesinlikle gerekli buluyorum ve bu proje bunu destekledi
kesinlikle. Ogrencilerin hem grup olarak hem uygulamali olarak calismasin

)

saglyor.’

Katilimcilarin goriisleri incelendiginde uygulama ile matematigin soyut oldugu algisinin

kirilabilecegi ve bu tarz egitimlerle Ogrencilerin 6n yargilarimin kirilabilecegi

diistiniilmektedir.

E-posta yolu ile Ogrencilere sorulan sorularin sonuncusu olan “Verilen problem

durumunu diislindiigliniizde size gore Once teorik ¢ozliim yapilip sonra uygulama mi

yapilmali yoksa dnce uygulama yapilip sonra teorik ¢oziim iizerinde mi g¢alisilmali?

Neden?” sorularina 6grencilerin verdigi cevaplardan bir kismi1 su sekilde olmustur:

(5.4) “Once teorik yapilip sonra uygulama yapimali bence. Ciinkii teorik
olarak ¢ozdiikten sonra geriye sadece dogrulamak igin yerine koymak kaliyor.
Bu da isi kolaylastirtr. Aksi halde once wygulama yapilirsa bu is deneme-

)

yanilmaya doniisiir ve ¢oziimii bulamama ihtimali yiikselir.’
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(5.9) “Once uygulama yapilmali ve bunun iizerinden teori anlatilmali ciinkii
elinizde somut bir ornek varken verilen her yeni bilgi bir temele dayanarak
uygulamada yer buluyor. Bu da bilgiyi ezberlemekten ¢ok mantigint kavramamiz

1

anlamina geliyor.’

(5.12) “Ogrencilerin verilen problemi énce teoriksel ¢ézmelerinin daha yararl
oldugunu  diisiiniiyorum. On bilgilerin 6nceden hatirlanmas: uygulamada

’

yardimci ve daha ¢ok ¢oziim tiretmeye yardimci olacagini diisiintiyorum.’

(5.20) “Once uygulama sonrasinda teori daha heyecanl, ilgi uyandirici, zevk
verici ve diisiindiiriicii. Ve akil yiiriitme safhasim gelistirici. Ayni zamanda

matematiksel bilgi diizeyini one ¢ikarici ve eksiklikleri gormeye yardimci.”

Katilimcilarin cevaplarina bakildiginda birinci ¢aligma grubunda oldugu gibi burada da
ogrencilerden bazilar1 6nce teorik ¢oziimii, bazilar1 da uygulamay1 yapmak gerektigini
diisiinmiislerdir. Once teorik ¢dziilmesi gerektigini diisiinen grenci uygulamanin
deneme yanilmaya donilismesinin risk oldugunu ve ¢oziime ulasilamama ihtimali
oldugunu diisiinmektedir. Bu 06grenciye gore teorik c¢oziildiigiinde geriye sadece
uygulama ile dogrulamasi kalmaktadir. Once teorik ¢dziilmesi gerektigini diisiinen diger
ornekte ise katilimer teorik ¢6ziimiin 6n bilgileri hatirlatacagini ve bu 6n bilgilerle
uygulamanin daha rahat yapilacagini ve Ogrencinin daha c¢ok c¢oziim {lretmesine
yardimer olacagimi diisiinmektedir. Once uygulama yapilmali diyen ogrenciler ise
uygulama sayesinde somut bir 6rnek iizerinden konu anlatilacagi i¢in daha kalici

olacagini ve eksikliklerini gérmelerine yardime1 olacagini diistinmektedirler.

Arastirmaci katilimeilarin e-posta araciligi ile verdikleri cevaplari yukaridaki gibi analiz
ettikten sonra rastgele sectigi ti¢ 6grenci ile miilakat yapmistir. Bu miilakatlarda da
katilimeilar e-posta yolu ile verdikleri cevaplart tekrar etmislerdir. Ancak arastirmact
ikinci ¢aligma grubunda uygulamada tim gruplarin dogru kutuyu ve dizilimi
bulmalarina ragmen sadece bir grubun dogru teorik ¢éziim yapabilmesini anlamaya ve
yiiz yiize miilakatlarda bu sorunu ¢dziimlemeye calismistir. Ornegin 3. ve 4. gruptan
miilakata katilan 6grencilere Sekil 16’daki ¢oziimleri sorulmustur. Katilimcilar bu
¢oziimii “Diskrit Matematik” dersinde gordiikleri “Kus yuvasi” veya “Biilbiilyuvas1”
ilkesi ile c¢ozdiiklerini ifade etmislerdir. Arastirmaci katilimcilardan 46 tane kareyi

ikinci kutuya sigdirmalarini istediginde ise sigmadigim fark etmislerdir. Katilimeilara
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bunun nedeni soruldugunda ise 4 numarali 6grenci, “O belki uygulamanin teorik
bicimine etkisi olmug halidir.” cevabin1 vermistir. 9 numarali1 6grenci ayni soruya “Bize
surf ezber seklinde iste bir seyleri ogretiyorlar. Neyi nereye koyacagimizi biliyoruz ama
yorumlamaya gelince bir sey yok........ yani biraz ezberci sistem onun igin.” cevabini

vermistir.

Birinci gruptan miilakata katilan 13 numarali 6grenciye gruplarinin uygulamada dogru
kutuyu ve dogru dizilimi buldugu halde teoride neden dogru ¢6ziime ulagamadiklari
soruldugunda “Aslinda seyden dolay:, zamandan dolayi, mesela yapip hemen vakit
kalmadi ¢iktik. Bir de uzaktan da geldigimiz igin vakit de ge¢ olmugstu. Dedigim gibi

bunlar i¢in biraz vakit ayirmak lazim.” cevabini vermistir.

4.3. Tasarim 1 ve 2 Bulgularinin Birlikte Analizi

Arastirmact birinci ve ikinci dongliyll analiz ettikten sonra birinci ve ikinci dongiideki
verileri karma yontemin dogasi geregi birlestirerek tekrar analiz etmis ve bulgulari

tablolar halinde okuyuculara sunmustur.

Birinci ve ikinci ¢caligma grubuna katilan tiim 6grencilerden toplanan Modelleme 1 testi
verileri birlestirilmis ve verilen cevaplarin ortalamalar1 Tablo 34’te okuyuculara

sunulmustur.

Tablo 34.
Birinci ve ikinci Cahsma Gruplarimin Toplam Modelleme 1 Testi Puan Ortalamalar

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi (2 puan iizerinden) Standart Sapma
Sorul 0,76 0,87
Soru 2 0,74 0,61
Soru 3 0,89 0,82
Soru 4 1,46 0,72
Soru 5 1,09 0,91
Soru 6 1,26 0,85

Soru 7 1,52 0,62
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Puan Ortalamasi

Soru Numarasi (2 puan iizerinden) Standart Sapma
Soru 8 0,72 0,72
Soru 9 1,02 0,93
Soru 10 0,87 0,86
Soru 11 0,78 0,81
Toplam 11,11 3,33

46 katilimcinin Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin analizi sonucu olusturulan
Tablo 34’e bakildiginda katilimcilar toplamda 22 puan iizerinden ortalama 11,11 puan
elde etmislerdir. Sorulardan en yiiksek ortalamaya sahip sorular 1,52 ve 1,46 ortalama
ile swrasiyla 7. (Matematiksel ifadeleri formiillestirme yeterligi) ve 4. (Problemi
formiillestirme yeterligi) sorular olmustur. En diisiik ortalamaya sahip sorular ise 0,72
ve 0,74 ortalama ile 8. (Bir matematiksel model se¢me yeterligi) ve 2. (Hedefi

belirginlestirme yeterligi) sorular olmustur.

Modelleme 1 testindeki sorularin toplam cevaplanma oranlarimin verildigi Tablo 35°e
bakildiginda sorularin %35,77°1lik kismi dogru, %34,78’lik kismi1 yanlis ve %29,45’1ik
kismi ise kismen dogru olarak cevaplanmistir. Tablo 35’e goére 2. ve 8. sorular dogru
yapilma orani en diisiik sorular; 4. ve 7. sorular ise dogru yapilma orani en yiiksek

sorular olmustur.

Tablo 35.
Modelleme 1 Testinin Toplam Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 1 Yanhs Dogru Kismen  Yanhs Dogru Kismen

Testi Dogru (%) (%) Dogru (%)
Soru 1 24 13 9 52,17 28,26 19,57
Soru 2 16 4 26 34,78 8,70 56,52
Soru 3 18 13 15 39,13 28,26 32,61
Soru 4 6 27 13 13,04 58,70 28,26

Soru 5 17 21 8 36,96 45,65 17,39
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Modelleme 1 Yanhs Dogru Kismen  Yanhs Dogru Kismen

Testi Dogru (%) (%) Dogru (%)
Soru 6 12 24 10 26,09 52,17 21,74
Soru 7 3 27 16 6,52 58,70 34,78
Soru 8 20 7 19 43,48 15,22 41,30
Soru 9 19 20 7 41,30 43,48 15,22
Soru 10 20 14 12 43,48 30,43 26,09
Soru 11 21 11 14 45,65 2391 30,43
Toplam 176 181 149 34,78 35,77 29,45

Birinci ve ikinci dongiide, uygulamalar sonrast yapilan Modelleme 2 testlerinden elde
edilen verilerin birlestirilmesi ve analiz edilmesi sonucu elde edilen Tablo 36 asagida

gosterilmistir.

Tablo 36.
Birinci ve Ikinci Calisma Gruplarinin Toplam Modelleme 2 Testi Puan Ortalamalar:

Soru Numarasi Puan O.': talamasi Standart Sapma
(2 puan iizerinden)

Soru 1 1,04 0,73
Soru 2 0,80 0,78
Soru 3 0,85 0,82
Soru 4 1,26 0,88
Soru 5 1,35 0,79
Soru 6 1,54 0,69
Soru 7 1,59 0,69
Soru 8 1,74 0,57
Soru 9 0,93 0,74
Soru 10 1,59 0,72
Soru 11 1,59 0,65

Toplam 14,28 2,43
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Gruplarin Modelleme 2 testine verdikleri cevaplarin puan ortalamalarina bakildiginda
toplam 22 puan iizerinden 14,28 puan aldiklar1 goriilmektedir. Sorulardan en yiiksek
ortalamaya sahip olan sorular 1,74 ortalama ile 8. soru (Matematiksel ifadeleri
formiillestirme yeterligi) ve 1,59 ortalama ile 7. (Matematiksel ifadeleri formiillestirme
yeterligi), 10. (Grafik gosterimleri kullanma yeterligi) ve 11. (Gergek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol etme yeterligi) sorular olmustur. En diisiik ortalamaya sahip
sorular ise 0,80 ortalama ile 2. (Verilenleri belirleme ve sadelestirme yeterligi) ve 0,85

ortalama ile 3. (Hedefi belirginlestirme yeterligi) sorular olmustur.

Modelleme 2 testine verilen cevaplarin toplam yapilma oranlariin goriildiigii Tablo
37’ye bakildiginda sorularin %51,19’luk kismi dogru, %21,34’lik kismi yanlis ve
%27,47°lik kismi ise kismen dogru ¢oziilmiistiir. Dogru yapilma orani en yiiksek olan
sorular 8. ve 10. sorular olurken, dogru yapilma orani en diisiik olan sorular ise 2. ve 9.

(Bir matematiksel model segme yeterligi) sorular olmustur.

Tablo 37.
Modelleme 2 Testinin Toplam Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 2 Yanhs Dogru Kismen Yanhs Dogru Kismen

Testi Dogru (%) (%0) Dogru (%)
Soru 1 11 13 22 2391 28,26 47,83
Soru 2 19 10 17 41,30 21,74 36,96
Soru 3 19 12 15 41,30 26,09 32,61
Soru 4 13 25 8 28,26 54,35 17,39
Soru 5 9 25 12 19,57 54,35 26,09
Soru 6 5 30 11 10,87 65,22 23,91
Soru 7 5 32 9 10,87 69,57 19,57
Soru 8 3 37 6 6,52 80,43 13,04
Soru 9 14 11 21 30,43 2391 45,65
Soru 10 6 33 7 13,04 71,74 15,22
Soru 11 4 31 11 8,70 67,39 23,91

Toplam 108 259 139 21,34 51,19 21,47
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Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinin analiz sonuglara genel olarak bakildiginda
testlerin ortalamasi 11,11°den 14,28’e ylikselmistir. Sorularin dogru yapilma oranlari ise
%35,77°den %51,19’a yiikselmistir. Gerek ortalama puana gerekse yapilma oranlarma
bakildiginda Modelleme 1 testi ile Modelleme 2 testleri arasinda dnemli bir ilerleme
oldugu goriilmektedir. Arastirmaci, Tablo 38’de goriilen bu toplam puanlar arasinda
istatistiksel anlamda anlamli bir farklilik olup olmadigint Wilcoxon T testi ile analiz

etmis ve Tablo 39°da okuyuculara sunmustur.

Tablo 38.
Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerinden Elde Edilen Toplam Puanlar

Ortalama Kisi Sayisi S. Sapma S. Hata
Veri M1Toplam 11,1087 46 3,33485 ,49170
Cifti M2Toplam 14,2826 46 2,42820 ,35802

Tablo 39.
Wilcoxon T Testi Sonuclar:

M2Toplam - M1Toplam

V4 -4,866

p ,000

Tablo 39°’da da gorildiigi gibi p=0,00<0,05 oldugu icin Modelleme 1 testi ile
Modelleme 2 testi arasinda istatistiksel manada anlamli bir farklilik oldugu Wilcoxon T

testi ile gosterilmistir.

Arastirmac1 kiz ve erkek ogrencilerdeki gelisimi de merak etmis ve kiz ve erkek
ogrencilerden elde edilen verileri ayr1 ayr1 yukaridaki orneklerde oldugu gibi analiz

etmis ve sonuglar1 6zet olarak Tablo 40’da gdstermistir.

Tablo 40.
Kiz Ve Erkek Ogrencilerin Modelleme Testlerinden Aldiklar1 Toplam Puanlar

Kisi Sayisi M1Ort. M1S.Sapma M2Ort. M2S. Sapma
Kizlar 34 11,12 3,51 14,62 2,44
Erkekler 12 11,08 2,91 13,33 2,23
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Tablo 40’a bakildiginda kizlarin ve erkeklerin her ikisinde de siire¢ sonunda énemli bir
ilerleme kaydettikleri goriilmektedir. Gruplarin hem aldiklar1 puan ortalamalar1 artmis
hem de standart sapmalar1 azalmistir. Yani gruplar hem gelisim gostermis hem de

aralarindaki fark azalmistir.

Aragtirmac1 Tablo 40’taki gelisimin istatistiksel manada anlamli olup olmadigim

Wilcoxon T testi ile analiz etmis ve sonuglar1 Tablo 41°de paylasmistir.

Tablo 41.
Kizlar ve Erkekler Wilcoxon T Testi Sonuclar:

M2Toplam - M1Toplam

z -4,406
Kizlar
p ,000
z -2,205
Erkekler
p ,027

Tablo 41’e bakildiginda hem kizlarin hem de erkeklerin siire¢ sonunda modelleme
testlerine verdikleri cevaplarda istatistiksel manada anlamli bir farklilik oldugu

gorilmektedir.

Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerindeki sorularin 6l¢gmeyi hedefledikleri
yeterliklerden elde edilen toplam puanlarda nasil bir degisim oldugu analiz edilmis ve

Tablo 42°de okuyuculara sunulmustur.
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Tablo 42.
Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerindeki Sorularin Ol¢gmeyi Hedefledikleri
Yeterliklerdeki Puan Degisimleri

Modelleme Siirecindeki M1 M1 Ort. M2 M2 Ort.
Asamalar/Yeterlikler Sorular Sorular
Verilenleri belirleme ve sadelestirme 1 0,76 lve?2 0,92
Hedefi belirginlestirme 2ve3 0,82 3 0,85
Problemi formiillestirme 4 1,46 4veb 1,30
Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri 5ve6 1,17 6 1,54

belirleme

Matematiksel ifadeleri formiillestirme 7 1,52 7ve8 1,66
Bir matematiksel model segme 8ve9 0,87 9 0,93
Grafik gosterimleri kullanma 10 0,87 10 1,59
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak 11 0,78 11 1,59

kontrol etme

Toplam 1,03 Toplam 1,30

Modelleme 1 testinden elde edilen toplam puanlarda Modelleme 2 testine gelindiginde
genellikle bir artis oldugu goriilmektedir. Sadece “Problemi formiillestirme” yeterligini
6l¢en sorularin ortalamasinda diisiis oldugu goriilse de yine de ortalama olarak yiliksek
bir ortalama oldugu icin buradaki diisiisiin ihmal edilebilecek bir diisiis oldugu

gortilmektedir.

Arastirmac1  Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde edilen verilerin
birlestirilmis analizinden sonra g¢alisma grubu 1 ve 2’nin Problem 1’e verdikleri
cevaplarin Tablo 18’deki (Bkz. s. 76) matematiksel modelleme becerilerine gore
analizlerini nicellestirerek tek tablo halinde Tablo 43’te okuyuculara sunmustur.
Aragtirmaci nitel veriyi nicellestirirken ¢oziimlerde “dogru” olarak belirlenen becerileri
2, “kismen dogru” olarak belirlenen becerileri 1 ve “yanlig” olarak belirlenen becerileri
ise 0 olarak kodlamig ve bu sekilde tabloya aktarmistir. Grup numaralarimin altinda

(13

parantez iglerinde verilen “t-u” kisaltmasi teoriden uygulamaya gruplarini; “u-t”

kisaltmasi ise uygulamadan teoriye gruplarini ifade etmektedir.
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Tablo 43.
Gruplarin Matematiksel Modelleme Becerilerinin Siire¢ Performans Analizleri

A, A, As B, B, B, C D E
Grup 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
(t-u)
Grup 2
o 2 2 0 2 1 1 2 2 0
Grup3 2 0 0 0 1 0 0 1 0
(t-u)
Grup 4
o 2 1 0 1 2 1 2 2 0
Grup 5
o 2 1 0 1 2 1 2 2 0
QER.5 0 0 0 0 1 0 0 0 0
(u-t)
Grup7
e 2 2 0 2 2 2 2 2 0
Grup 8
e 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Grup 9
e 2 1 0 1 1 1 0 2 0
ort. 156 089 000 089 133 078 08 122 000

Tablo 43’e bakildiginda birinci ve ikinci ¢alisma gruplarinin matematiksel modelleme
becerilerinin yeterince gelismedigi goriilmektedir. Dokuz adet beceriden sadece iig
tanesinin ortalamasi 2 puan ilizerinden 1’i gegebilmistir. Bu beceriler A; (Verilenleri
belirleme ve sadelestirme) , B, (Matematiksel ifadeleri formiillestirme) ve D (Grafik
gosterimleri kullanma) becerileri olmustur. Diger alt1 beceriden ikisine ise hi¢bir grubun
¢Oziim analizinde rastlanamamistir. Bu beceriler ise Az (Problemi formiillestirme) ve E

(Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme) becerileridir.

Birinci ve ikinci c¢alisma gruplarmin veri analizlerine bakildiginda gerek teoriden
uygulamaya (birinci tasarim) gerek uygulamadan teoriye (ikinci tasarim) ¢alismalarinin
her ikisinin de matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine olumlu katki
sagladig1 goriilmektedir. Katilimecilarin miilakat analizleri de bunu desteklemektedir.
Ancak aragtirmaci gerek her iki tasarim grubundaki katilimcilarin Problem 1’e
getirdikleri ¢oziimlerin analizinden elde ettigi verileri inceleyerek gerekse de
miilakatlarda katilimcilarin verdikleri cevaplar ve arastirmacinin kendi gozlemleri

cercevesinde liglincii tasarimda Once teori sonra uygulama yapmaya karar vermistir.
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Aragtirmaci gruplarin Problem 1°e verdikleri cevaplar1 ve ders videolarini incelediginde
birinci ¢alisma grubundaki (t-u) katilimcilarin problemin ¢6ziimii i¢in daha ¢ok caba
sarf ettiklerini ve daha fazla ¢6ziim yolu liretmeye ¢alistiklarin1 gérmiistiir. Ancak ikinci
tasarim grubundaki (u-t) katilimcilarin teorik ¢6ziim igin ¢ok fazla ¢aba sarf etmedikleri
ve ¢ogunlukla yukaridaki analizlerde de ifade edildigi gibi ezberci, yani hangi kutunun
dogru oldugunu ¢oziime baslamadan 6nce bildikleri i¢in cevaplarin1 dogrulayici fakat
gercekte dogru olmayan Sekil 16’daki gibi ¢oziimler yapmaya calistiklari
gozlemlenmistir. Ayrica her iki ¢alisma grubunun ders videolar izlendiginde birinci
calisma grubunun her iki agsamada da (hem teorik ¢6ziim hem uygulama) oldukca istekli
olduklar1 ve grup birlikteligi i¢inde gayret gdsterdikleri gdzlemlenmistir. ikinci calisma
grubunun videolarinda ise birinci asamada (uygulama) Ogrenciler istekli ve gayretli
goriiniirken ikinci asamaya (teorik ¢oziim) gecildiginde ise katilimeilarin teorik ¢6ziim
icin ¢ok caba sarf etmedikleri, cevab1 dogrulayici bir takim islemlerle hizli ve gegistirici
bir yaklasimda olduklar1 gozlemlenmistir. Her ne kadar miilakatlarda bu durum
katilimcilarla gorisiildiigiinde vaktin ge¢ olmasi ileri siiriilmiis olsa da bir sonraki
calismay1 riske atmamak ve daha verimli bir calisma yapabilmek ic¢in arastirmact
liglincii tasariminda zenginlestirdigi etkinlikleri birinci tasarim (teoriden uygulamaya)

ile uygulamaya karar vermistir.

4.4. Tasarim 3 Bulgulan

Uciincii tasarimda arastirmaci Onceki tasarimlardakine benzer siireclerle verileri
toplamis ve yine benzer analiz yontemleri ile de analiz etmistir. Bu bdliimde sirasiyla
modelleme testlerinin analizinden elde edilen bulgular ve problemlerin (problem 1 ve

problem 2) analizinden elde edilen bulgular paylasilacaktir.

4.4.1. Modelleme Testleri

Bu kisimda da modelleme testleri Tablo 9°da (Bkz. s. 65) ifade edilen matematiksel
modelleme becerilerini 6lgmek icin kullanilmistir. Arastirmacit nihai tasarimda
modelleme testlerinin yerlerini degistirmistir. Yani birinci ve ikinci tasarimda ilk test
olarak kullanilan “Modelleme 17 testi yerine “Modelleme 2” testi; ikinci test olarak

kullanilan “Modelleme 2” testi yerine de “Modelleme 17 testi uygulanmistir.
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Aragtirmact modelleme testlerindeki soru diizeylerinin esit oldugunu ve ikinci testin
birinci testten daha kolay olabilecegi yoniindeki soru isaretlerini ve kuskular1 ortadan
kaldirmak i¢in boyle bir ¢alisma yapmis ve testlerin yerlerini degistirmistir. Bu durumda
testlerdeki sorularin 6lgmeyi hedefledikleri yeterlikler Tablo 44’teki gibi olmustur.
Tablo 44.

Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerinin Ol¢meyi Hedefledikleri Yeterliklere Gore Soru
Dagilimlan

Modelleme Siirecindeki Modelleme 1 Testindeki Modelleme 2 Testindeki

Asamalar/Yeterlikler Soru Numarasi Soru Numarasi

Verilenleri belirleme ve

_ 1. ve 2. sorular 1. soru
sadelestirme
Hedefi belirginlestirme 3. soru 2. ve 3. sorular
Problemi formiillestirme 4. ve 5. sorular 4. soru
Degiskenleri, parametreleri
. 6. soru 5. ve 6. sorular
ve sabitleri belirleme
Matematiksel ifadeleri
. 7. ve 8. sorular 7.soru
formiillestirme
Bir matematiksel model
9. soru 8. ve 9. sorular
segcme
Grafik gosterimleri kullanma  10. soru 10. soru
Gergek hayat durumu ile
11. soru 11. soru

karsilagtirarak kontrol etme

4.41.1. Modelleme 1 Testi

Uciincii ¢alisma grubunun Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin ortalamalar1 Tablo
45°te goriilmektedir. Teste katilan 40 Ogrencinin toplam puan ortalamasi 22 puan
tizerinden 13,43 puan olmustur. Bu ortalamanin, birinci ve ikinci ¢alisma gruplarinin
Modelleme 1 testlerine verdikleri cevaplarin ortalamalar ile karsilastirildiginda oldukca
yiiksek bir ortalama oldugu goriilmektedir. Ugiincii calisma grubundaki 6grencilerden

bu testten en yiliksek puan alan 6grenci 18 puan; en diisiik puan alan 6grenci ise 4 puan



121

almistir. Tablo 45°e bakildiginda en yiiksek ortalamaya sahip sorunun 1,93 ortalama ile
8. soru oldugu; en diisiik ortalamaya sahip sorunun ise 0,60 ortalama ile 3. soru oldugu
goriilmektedir. Bu sorularin 6lgmeyi hedefledikleri yeterliklere bakildiginda 8. sorunun
“Matematiksel ifadeleri formiillestirme” yeterligini; 3. sorunun ise ‘“Hedefi
belirginlestirme” yeterligini 6l¢gmeyi hedefledigi goriilmektedir.

Tablo 45.
Modelleme 1 Testi Puan Ortalamalari

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi (2 puan iizerinden) Standart Sapma
Sorul 1,05 0,78
Soru 2 0,85 0,77
Soru 3 0,60 0,78
Soru 4 1,10 0,98
Soru 5 1,25 0,93
Soru 6 1,30 0,85
Soru 7 1,53 0,85
Soru 8 1,93 0,35
Soru 9 0,98 0,83
Soru 10 1,43 0,75
Soru 11 1,43 0,64
Toplam 13,43 2,84

Uciincii calisma grubunun Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin sayilar1 ve
yiizdeleri Tablo 46’da verilmistir. Tabloya bakildiginda katilimcilarin en basarili
olduklar1 soru %95 yapilma orani ile 8. soru; en basarisiz olduklar1 soru ise %17,50
yapilma orani ile 3. soru olmustur. Modelleme 1 testinde sorularin toplam yapilma
yiizdelerine bakildiginda katilimcilar tiim sorularin %50,91’ini dogru, %27,50’sini
yanlis ve %21,59’unu kismen dogru yapmislardir. Bu ylizdelere bakildiginda iic¢iincii
caligma grubunun matematiksel modelleme yeterliklerinin ilk iki ¢alisma grubuna gore

daha ileri diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 46.
Modelleme 1 Testi Sorularimin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 1 Kismen Yanhs Dogru  Kismen
Testi Yanhs — Dofrw 1 eru (%) (%)  Dogru (%)
Soru 1 11 13 16 27,50 32,50 40,00
Soru 2 15 9 16 37,50 22,50 40,00
Soru 3 23 7 10 57,50 17,50 25,00
Soru 4 17 22 1 42,50 55,00 2,50
Soru 5 12 24 4 30,00 60,00 10,00
Soru 6 10 22 8 25,00 55,00 20,00
Soru 7 9 30 1 22,50 75,00 2,50
Soru 8 1 38 1 2,50 95,00 2,50
Soru 9 14 13 13 3500 32,50 32,50
Soru 10 6 25 9 15,00 62,50 22,50
Soru 11 3 21 16 7,50 52,50 40,00
Toplam 121 224 95 27,50 50,91 21,59

4.4.1.2. Modelleme 2 Testi

Ucgiincii  calisma grubundaki dgrencilerle yapilan Problem 1 ve Problem 2
etkinliklerinden sonra uygulanan Modelleme 2 testinin ortalamalar1 Tablo 47’de

okuyuculara sunulmustur.
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Tablo 47.
Modelleme 2 Testi Puan Ortalamalan
Soru Numarasi (;) 1113?11;1?5212:12115111) Standart Sapma
Sorul 1,23 0,86
Soru 2 0,98 0,70
Soru 3 1,28 0,68
Soru 4 1,48 0,75
Soru 5 1,53 0,72
Soru 6 1,50 0,78
Soru 7 1,88 0,40
Soru 8 0,80 0,82
Soru 9 1,63 0,70
Soru 10 1,28 0,78
Soru 11 1,45 0,81
Toplam 15,00 2,28

Modelleme 2 testinde ortalamanin 13,43’ten 15,00’a yiikseldigi goriillmektedir. Bu testte
en ylksek puan alan 6grenciler 20 puan; en diisiik puan alan 6grenciler ise 12 puan
almistir. Testin ortalamasi1 en yiiksek olan sorusu 1,88 ortalama ile 7. soru olurken
ortalamasi en diisiik olan soru ise 0,80 ortalama ile 8. soru olmustur. Bu sorularin
Olcmeyi hedefledikleri yeterliklere bakildiginda 7. sorunun ‘“Matematiksel ifadeleri
formiillestirme™ yeterligini, 8. sorunun ise “Bir matematiksel model segme” yeterligini
O0lcmeyi hedefledikleri goriilmektedir. Katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplarin

yapilma sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 48°de paylasiimistir.
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Tablo 48.
Modelleme 2 Testi Sorularimin Cevaplanma Sayilari ve Yiizdeleri

Modelleme 2 Yanhs  Dogru Klsrvnen Yanhs Dogru Kvlsmen
Testi Dogru (%) (%)  Dogru (%)
Soru 1 16 18 6 40,00 45,00 15,00
Soru 2 12 7 21 30,00 17,50 52,50
Soru 3 10 14 16 25,00 35,00 40,00
Soru 4 8 23 9 20,00 57,50 22,50
Soru 5 11 24 5 27,50 60,00 12,50
Soru 6 8 27 5 20,00 67,50 12,50
Soru 7 2 36 2 5,00 90,00 5,00
Soru 8 24 5 11 60,00 12,50 27,50
Soru 9 7 30 3 17,50 75,00 7,50
Soru 10 10 18 12 25,00 45,00 30,00
Soru 11 9 26 5 22,50 65,00 12,50
Toplam 117 228 95 26,59 51,82 21,59

Tablo 48’e bakildiginda katilimcilarin en bagarili oldugu sorunun %90 yapilma orani ile
7. soru; en basarisiz olduklart sorunun ise %12,50 yapilma oram ile 8. soru oldugu
goriilmektedir. Modelleme 2 testinin yiizdelerine genel olarak bakildiginda yaklasik
%52’lik kismin dogru yapildigi goriilmektedir. Bu oran Modelleme 1 testi ile
karsilagtirildiginda yaklasik %1°lik bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artis her ne kadar
diisiik bir oran olarak goriilse de modelleme testlerinin Tablo 49’da goriilen puan
ortalamalar1  karsilastirildiginda  ortalamanin  13,43’ten  15,00’a  yiikseldigi
goriilmektedir. Arastirmaci bu yiikseligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini

Wilcoxon T testi ile test etmis ve sonuglart Tablo 50°de paylagmistir.
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Tablo 49.
Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerinden Elde Edilen Toplam Puanlar

Ortalama Kisi Sayis1 S. Sapma S. Hata
Veri M1TOPLAM 13,4250 40 2,83646 ,44848
Cifti M2TOPLAM 15,0000 40 2,27585 ,35984

Tablo 50.
Wilcoxon T Testi Sonuclari

M2TOPLAM - M1ITOPLAM

-2,873

p ,004

Tablo 50’de de gorildiigii gibi p=0,04<0,05 oldugu icin Modelleme 1 testi ile
Modelleme 2 testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu Wilcoxon T

testi ile gosterilmistir.

Ucgiincii calisma grubunda Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerindeki sorularin 8lgmeyi
hedefledikleri yeterliklerden elde edilen toplam puanlarda nasil bir degisim oldugu
analiz edilmis ve Tablo 51°de okuyuculara sunulmustur. Tabloda Modelleme 1 ve
Modelleme 2 testlerinde ayni yeterlikleri 6lgmeyi hedefleyen puanlarin ortalamalar
karsilastirildiginda genellikle ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir. Sadece “Grafik
gosterimleri kullanma” yeterligini 6l¢cmeyi hedefleyen sorunun ortalamasinda bir diisiis
oldugu gortilmektedir. Ancak her iki testte de bu yeterligi 6lgcmeyi hedefleyen sorularin
ortalamasi yiiksek oldugu i¢in arastirmaci tarafindan bu diisiis oSnemsenmeyecek yani bu

yeterligin geriledigini ifade etmeye yetmeyecek bir diisiis oldugu diistiniilmiistiir.
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Tablo 51.
Modelleme 1 ve Modelleme 2 Testlerindeki Sorularin Ol¢gmeyi Hedefledikleri
Yeterliklerdeki Puan Degisimleri

Modelleme Siirecindeki M1 M2
M1 Ort. M2 Ort.
Asamalar/Yeterlikler Sorular Sorular
Verilenleri belirleme ve sadelestirme lve?2 0,95 1 1,23
Hedefi belirginlestirme 3 0,60 2ve3 1,13
Problemi formiillestirme 4veb 1,18 4 1,48
Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri
] 6 1,30 5veb6 1,51
belirleme
Matematiksel ifadeleri formiillestirme 7ve8 1,73 7 1,88
Bir matematiksel model segme 9 0,98 8ve9 1,21
Grafik gosterimleri kullanma 10 1,43 10 1,28
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak
11 1,43 11 1,45

kontrol etme

Toplam 1,20 Toplam 1,40

Aragtirmaci gruplarin modelleme testlerinde nasil bir ilerleme kaydettigini de analiz
etmis ve Tablo 52°de okuyuculara sunmustur. Tabloya bakildiginda yapilan etkinlikler
sonrast gruplarin her birinde Modelleme 2 testlerinin ortalamalarinda artis oldugu

gbzlemlenmistir.

Tablo 52.
Gruplarin Modelleme Testlerindeki Ortalama Puan Degisimleri

Grup No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MiOrt. 120 150 148 13,7 126 118 12,7 150 128

M2Ort. 144 152 164 143 148 140 160 160 13,8

4.4.2. Modelleme Problemleri

Bu kisimda birinci ve ikinci tasarim verilerinin analizi sonucunda karar verilen ti¢linci
tasarimda (teoriden uygulamaya) uygulanmak {izere zenginlestirilen problemlerin

uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular paylasilacaktir.
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Uciincii ¢alisma grubunda da birinci ¢alisma grubunda takip edilen siirecler takip
edilmistir. Ik olarak Modelleme 1 testi uygulanmis, ardindan “Nasil depolayalim?”
problemi gruplara teorik olarak ¢ozdiriilmiis ve son olarak da gerekli materyaller
gruplara dagitilarak ayni1 problemi uygulamali olarak ¢ézmeleri ve teorik ¢éziimleri ile
uygulamali ¢dziimlerini karsilastirmalar1 istenmistir. Uciincii ve son tasarimda
arastirmaci siireci daha da zenginlestirmis ve gruplara Problem 1’deki siirecleri aynen
takip ederek ikinci bir problem olarak Sekil 7°daki (Bkz. s. 52) “Doénme Dolap”

problemini ¢ozdlirmiistiir.

4.4.2.1. Problem 1 Bulgulari

Uciincii ¢alisma grubuna sorulan “Nasil Depolayalim?” sorusuna gruplarin verdikleri
cevaplar birinci tasarimda oldugu gibi iki asamali olarak analiz edilmistir. Tk &nce
gruplarin teorik ve uygulamali ¢oziimleri “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru”

Ol¢iitlerine gore genel olarak degerlendirilmis ve Tablo 53°te okuyuculara sunulmustur.

-Il_?(l))tl)(l)eﬁ’ll’in Teorik ve Uygulamah Coziimiiniin Karsilastirmah Genel Degerlendirilmesi
Teorik Coziim Uygulamah Co6ziim

Dogru g:)sénrsn Yanlis Dogru gfénrsn Yanlis
(% 33,3) (% 22,2) (% 44,4) | (% 100) (% 0) (% 0)

Grup 1 v v

Grup 2 v v

Grup 3 v v

Grup 4 4 v

Grup 5 v v

Grup 6 v v

Grup 7 v v

Grup 8 v v

Grup 9 v v

Tablo 53’e¢ bakildiginda teorik ¢oziimde gruplardan yalnizca iigii dogru ¢ozlime

ulasabilmistir. Geriye kalan alt1 gruptan ikisi kismen dogru ¢ézerken dordii ise yanlig
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¢Ozmiiglerdir. Gruplara gerekli materyallerin verilmesi ile istenen ¢O6ziim sonrasinda ise

tiim gruplarin dogru cevaba ulastiklar1 goriilmektedir.

Aragtirmaci “Tasarim 1”de oldugu gibi gruplarin teorik ¢dziimlerini Tablo 53°teki gibi
genel olarak degerlendirdikten sonra Tablo 5’teki matematiksel modelleme asamalarina
ve Tablo 18’deki agiklamalara gore de incelemis ve sonuglar1 grup grup tablolar halinde
paylagmistir. Ayrica arastirmaci lglincli ve son c¢alisma grubunda katilimcilarin
problemlere verdikleri cevaplardan harcketle nasil bir gelisme kaydettiklerini
inceleyebilmek ve okuyuculara aktarabilmek i¢in Problem 1’i dogru ¢dzen gruplarin

¢oziimlerini de okuyucularla paylasacaktir.

4.4.2.1.1. Gruplarin Coziim Analizleri

Uciincii tasarimdaki dokuz ¢alisma grubunun Problem 1°e getirdikleri teorik ¢dziimler
Tablo 18’deki agiklamalara gore degerlendirilmis ve asagidaki tablolar yardimiyla

okuyuculara sunulmustur.

Tablo 54’te birinci grubun ¢oziim analizi goriilmektedir. Tabloya bakildiginda grubun
matematiksel modelleme asamalarindan sadece birini tam olarak sergileyebildigi
goriilmektedir. Grupta belirlenen dokuz yeterlikten besi kismen gozlemlenirken ii¢

tanesi hi¢ gdozlemlenememistir.

Tablo 54.
Grup 1’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A A Az B B, B C D E

Yok v v v

Dogru v

Problem 1

Eksik Vv v v v v
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Tablo 55.
Grup 2’nin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalar:

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v

Dogru Vv v v v v v v

Problem 1

Eksik

Grup 2’nin ¢6ziim analizine bakildiginda grubun matematiksel modelleme agamalarini
sergilemede basarili olduklar1 goriilmektedir. Grup dokuz yeterligin yedi tanesini dogru
olarak sergilemigken iki tanesini de hi¢ sergileyememistir. Sekil 17°deki ¢oziim
incelendiginde grubun i¢-dis dizilimle alan kazandiklarimi fark ettikleri ve bunu gerek
sekil ile gerekse de sozel olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Grup kazandiklar: alani,
her ne kadar islemlerin tamamini agik ve net bir sekilde ifade etmemis olsalar da

yaptiklar1 islemlerle géstermislerdir.
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Sekil 17. Grup 2’nin Coziimii ve Aciklamalan

Tablo 56.
Grup 3’iin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A A; As B B, B, C D E

Yok v v v

Dogru v v

Problem 1

Eksik v v v v
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Ugiincii  grubun  ¢oziimiine bakildiginda grubun  matematiksel —modelleme
yeterliklerinden sadece iki tanesinde basarili olduklari goriillmektedir. Grup problemin
verilenlerini dogru belirlemesine ragmen sorunun hedefinden sapmis, gerekli ve dogru

cebirsel islemleri yapamamustir.

Tablo 57.
Grup 4’iin Coéziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A; Az B B, Bs C D E
Yok v v v v

Dogru

Problem 1

Eksik v v v v v

Dérdiincii grubun ¢oziimii incelendiginde grubun soruyu tam olarak anlamlandiramadig:
ve dolayisiyla ¢6ziime ulasamadigr goriilmiistiir. Tablo 57°de sunulan siire¢ analizindeki

yeterliklerin goriilme durumlar1 da bu sonucu desteklemektedir.

Tablo 58.
Grup 5’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A Ay As B: B, Bs C D

Yok v v v v

Dogru

Problem 1

Eksik v v v v v

Besinci grubun c¢oziimii incelendiginde grup mumlarin aralarinda kalan boslugun
kullanilmast gerektigini fark etmis ve sezgisel olarak ikinci kutunun dogru kutu

oldugunu ifade etmislerdir. Ancak gerekli cebirsel iglemleri yapamamislardir.
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Tablo 59.
Grup 6’min Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v v

Dogru Vv

Problem 1

Eksik v v v v v

Altinct grubun ¢oziimii incelendiginde grup ikinci kutuyu se¢meleri gerektigini ifade
etmislerdir. Coziimlerine bakildiginda mumlar1 kutunun kdsegenlerinden itibaren
dizmeye baslamislar ve kosegenlere biri ortak olmak tlizere 9’ar mum dizmislerdir.
Olusan dort adet liggenin her birine de 7’ser mum sigacagini soyleyerek bu sekilde 45
mumu sigdirdiklarint (9+8+7.4=45) ifade etmislerdir. Ancak kutunun tabani kare
olmadig1 icin bu olusan dort tane iiggen birbirine es tiggenler degildir. Grup, bu
dortgenlerin her birine 7°ser tane mum s1gdigin1 iddia etmis fakat cebirsel olarak bunu

gosterememislerdir.

Tablo 60.
Grup 7’nin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalar

A A Az B B, Bs C D E

Yok v v

Dogru Vv v v v v v v

Problem 1

Eksik

Yedinci grubun da matematiksel modellemede basarili oldugu grubun ¢6ziim analizden
anlasilmaktadir. Grup sadece iki yeterligi sergilemede basarisiz olmustur. Yedinci
grubun Sekil 18’deki c¢oziimlerine bakildiginda grup, rutin dizilim ile mumlar
dizdiklerinde sigmayacagini kisaca gosterdikten sonra i¢-dis dizilim ile ne kadar yer
kazandiklarii islemle, sekille ve agiklamalariyla ortaya koymuslardir. Ardindan Sekil

19°da goriildiigii gibi ¢6ziim sonucu karar verdikleri kutuyu ve siireci sozel olarak

aciklamiglardir.
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Tablo 61.
Grup 8’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v v v

Dogru v

Problem 1

Eksik v v 4 v
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Sekil 18. Grup 7’nin Coziimii
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Sekil 19. Grup 7’nin Aciklamalar:

Sekizinci grup teorik c¢Ozlimlerinde Tigiincli kutunun segilmesi gerektigini ifade

etmiglerdir. Grubun ¢6ziimii incelendiginde grup, mumlart Resim 2’deki gibi rutin

dizilim ile dizmisler ve normalde hi¢ bosluk kalmadan dizilebilse idi ikinci kutunun

secilebilecegini fakat bosluklardan dolay1 ikinci kutunun olamayacagini diisiinmiis ve

buna gore islemler yapmuslardir. Fakat arada kalan bosluklar1 hesaplarken sadece

mumlarin rutin dizilimi sonucunda kutunun kisa ve uzun kenarlarinda kalan bosluklar

diisiiniilmiis, mumlarin aralarinda kalan bosluklar dikkate alinmamistir. Bu da grubu

yanlig ¢Ozlime gotiirmiistiir.

Tablo 62.
Grup 9’un Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A A Az B B, Bs C D E

Problem 1

Yok v v

Dogru v v v v v

Eksik v v
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Dokuzuncu grubun ¢6ziimiine bakildiginda grup soruyu dogru ¢ozmiis fakat gerekli
cebirsel islemler tam olarak ifade edilmedigi i¢in arastirmacit B; ve B, yeterliklerini
kismen dogru saymistir. Grup tiyeleri olmasi gereken cebirsel iglemleri ¢izdikleri Sekil
20 tizerinden sozel olarak ifade etmeye c¢alismislardir. Ancak grubun Sekil 21’deki

aciklamalar1 arastirmaci tarafindan yeterince anlasilir ve agik bulunmamustir.

Sekil 20. Grup 9’un Céziim Icin Cizdikleri Sekil

Dokuzuncu grup Sekil 20’nin sag iist kosesinde gosterdikleri dik tiggen yardimiyla
cizerek kutuya 45 mumun sigdigin1 gostermisler fakat gerekli cebirsel islemleri devam
ettirmeyip sadece 3,1 cm’lik dik kenar1 bulduktan sonra ka¢ tane 3,11cm sigacaginm
noktalama isaretleri ile gOsterme yoluna gitmislerdir. Yani cebirsel olarak
gostermemislerdir. Ayrica grup 3,11 cm’i nasil bulduklarini da cebirsel olarak gosterme
ithtiyaci hissetmemislerdir. Ancak arastirmaciya gore grubun yaptiklart iglemler ve
cizimleri soruyu dogru ¢ozdiiklerini gostermeye yeterli sayilmigtir. Bu ¢6zlime gore

grup bazi matematiksel modelleme yeterliklerini istenen diizeyde ifade edememislerdir.
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Sekil 21. Grup 9’un Soézel Aciklamalar:

Arastirmact gruplarin ¢ézlimlerini analiz edip tablolar halinde sunduktan sonra bu nitel
verileri nicellestirerek tek tablo halinde okuyuculara sunmus ve gruplarin modelleme
yeterliklerindeki puan ortalamalarini belirlemistir. Tablo 43°te oldugu gibi gruplarin
¢oziim analizlerinde matematiksel modelleme asamalarindan “dogru” olarak belirlenen
becerilere “2”, “yok” olarak belirlenen becerilere “0” ve “eksik” olarak belirlenen
becerilere ise “1” puan verilerek nitel veriler nicellestirilerek Tablo 63’te okuyuculara

sunulmustur.

Tablo 63’e¢ bakildiginda lisans grubunun ortalamalarinin formasyon grubunun
ortalamalarindan (Bkz. Tablo 43) daha iyi oldugu goriilmektedir. Dokuz adet yeterlikten
alt1 tanesi 2 puan lizerinden 1 veya 1’in lizerinde gozlemlenmistir. Ancak Tablo 63’e
bakildiginda Az (Problemi formiillestirme) ve E (Gergek hayat durumu ile
karsilagtirarak kontrol etme) yeterliklerinin lisans gruplarinda da hi¢ gozlemlenemedigi

goriilmektedir.
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Tablo 63.
Gruplarin Matematiksel Modelleme Becerilerinin Siire¢ Performans Analizleri

A1 Az Az B; B, Bs C D E
Grup1 1 1 0 1 1 0 2 0
Grup 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0
Grup 3 2 1 0 1 1 0 1 2 0
Grup4 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Grup 5 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Grup 6 2 1 0 1 1 0 1 1 0
Grup 7 2 2 0 2 2 2 2 2 0
Grup 8 1 0 0 1 1, 0 2 1 0
Grup 9 2 2 0 2 1 1 2 2 0

Ort. 1,56 1,00 0,00 1,33 1,22 0,56 1,44 1,56 0,00

4.4.2.2. Problem 2 Bulgulari

Aragtirmaci tliglincii ve son tasarimda {i¢iincii ¢alisma grubundaki 6grencilere ikinci bir
problem olarak Sekil 7°de verilen “Donme Dolap” problemini sormus ve bu probleme
verilen cevaplari da birinci problemde oldugu gibi iki agamali olarak analiz etmistir. ilk

once gruplarin teorik ve uygulamali ¢oziimleri “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru”

Olclitlerine gore genel olarak degerlendirilmis ve Tablo 64°te okuyuculara sunulmustur.
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DONME DOLAP

Ingiltere’nin baskenti Londra’daki “London Eye” ismiyle bilinen donme dolap Londra’y:
kugbakist izlemek isteyenler i¢in tavsiye edilmektedir. 1999 yilinda insa edilen ve diinyanin
en biiyiilk donme dolaplarindan olan yapi, yillik 4 milyon civarinda ziyaretgisiyle Londra’nin
onemli turizm kaynaklarindan biri haline gelmistir. 135 metre yiiksekligindeki bu dénme
dolap her biri 25 kisi kapasiteli, i¢inde insanlarin rahat¢a dolasabilecegi genislikte 32
kapstilden olusmaktadir. Dénme dolabin bir diger 6zelligi de hi¢ durmadan hareketine devam
etmesidir. Yani yolcu indirmek ya da bindirmek i¢in durmayan dolap, insanlarin yer

seviyesinde kapsiillere rahatlikla inip binebilecegi kadar yavas hareket etmektedir.

Londra’daki “London Eye” ismiyle bilinen donme dolabi inceleyen ve miisteri
potansiyelinden etkilenen bir yatirimci, benzer bir dolabi Istanbul’da Camlica tepesine
yapmaya karar veriyor. Cap1 140 metre olmasi planlanan dénme dolap, yerden yiiksekligi 3
metre olan bir platform iizerine kurulacaktir. Donme dolap iizerine esit araliklarla her biri 30
kisi kapasiteli 36 kapsiiliin yerlestirilmesi diisliniilmektedir. Kapsiillerin yiiksekligi 7
metredir. Donme dolabin bir tam turunu tamamlama siiresi 30 dakika olarak planlanmaktadir.
Kapsiillerin icerisine yerlestirilecek olan elektronik gostergelerde miisteriye anlik olarak

aktarilmasi planlanan bilgiler sunlardir:

® Yerden yiikseklik,

e Kapsiile bindikleri noktaya olan uzaklik,
e Hiz

Bu bilgileri anlik hesaplayabilecek yazilimi gelistirecek bilgisayar programcisina yardimei
olmaniz istenmektedir. Bu g¢er¢evede, programciya bu bilgilerin matematiksel olarak nasil
hesaplanabilecegi konusunda bir ydntem Onermeniz istenmektedir. Ayrica yatirimei
yaptirmak istedigi donme dolabin minyatiirii izerinde 6nerdiginiz matematiksel modellerin
dogrulugunu gostermenizi de isteyecektir. Coziim esnasinda kapsiiliin yiiksekligi istege bagl

olarak ihmal edilebilir.

Sekil 7. (Tekrar Verilmistir) Problem 2
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-Fl’-?(t))ll)(l)e?T:LZ’nin Teorik ve Uygulamah Coziimiiniin Karsilastirmali Genel Degerlendirilmesi
Teorik Coziim Uygulamalh Co6ziim

Dogru gi)sg;zn Yanlig Dogru g:énrzn Yanlis
(% 77,8) (% 22,2) (% 0) (% 100) (% 0) (% 0)

Grup 1 4 v

Grup 2 v v

Grup 3 v v

Grup 4 v

Grup 5 v

Grup 6 v v

Grup 7 v

Grup 8 v

Grup 9 v v

Tablo 64’¢ bakildiginda ti¢iincii ¢alisma grubunun Problem 2’de oldukga basarili oldugu
goriilmektedir. Dokuz gruptan yedi tanesi dogru ¢éziime ulasmis, geriye kalan iki grup
ise kismen dogru ¢oziime ulasmistir. Problem 2’nin uygulama kisminda arastirmaci
katilimcilara problemde tanitilan donme dolabin Resim 3’deki gibi hazir ve hareketli bir
modelini vermis ve uygulamada bulduklar1 ¢6ziimlerin dogrulugunu kontrol etmelerini
istemistir. Yapilan uygulama sonucunda tiim gruplar kendi ¢6ziimlerinin uygulamalarini

dogru bir sekilde yapmislardir.

Problem 1’de oldugu gibi Problem 2’de de arastirmaci gruplarin teorik ¢dzlimlerini
genel olarak degerlendirdikten sonra Tablo 5’teki matematiksel modelleme agamalarina
ve Tablo 18’deki agiklamalara gore incelemis ve sonuglari tablolar halinde okuyuculara

sunmustur.
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Resim 3. (Tekrar Verilmistir) Donme Dolap Modeli

4.4.2.2.1. Gruplarin Coziim Analizleri

Uciincii ¢calisma grubunun Problem 2’ye getirdikleri ¢oziimler diger ¢alisma gruplarinda
da oldugu gibi Tablo 18’deki agiklamalar ¢ercevesinde degerlendirilmis ve grup grup
tablolar halinde okuyuculara sunulmustur. Arastirmaci daha onceki tasarimlarda “Nasil
Depolayalim?” problemine katilimcilarin getirdikleri ¢oziimlerden 6rnekler sundugu
icin bu asamada da yeni problem olan “Dénme Dolap” problemine getirilen ¢oziimleri
de okuyucular ile paylasacaktir. Ancak ¢oziimlerin Tablo 18’deki agiklamalara gore
degerlendirmesini, Tasarim 1°de Ornekler sundugu i¢in uzun uzun yapmak yerine
Tasarim 2’de oldugu gibi tablolar halinde vermekle yetinecektir. Arastirmacinin, son
tasarimin son probleminin ¢oziimlerini paylasmak istemesinin nedeni, katilimcilarin
siirecte nasil bir ilerleme kaydettigini de okuyuculara ¢oziimleri {izerinden

gosterebilmektir.
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Tablo 65’¢ bakildiginda grubun modelleme yeterliklerinden c¢ogunu sergiledikleri

goriilmektedir. Grup dokuz yeterlikten sadece ikisini sergileyememistir. Grubun

yaptiklar1 islemler sonunda ulastiklar1 ¢oziimii Sekil 22°de goriildiigii gibi anlasilir ve

acik bir sekilde paylastiklart goriilmektedir.
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Tablo 65.
Grup 1’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v

Dogru Vv v v v v v

Problem 1

Eksik v

o'l I3 I II333333I3II3I e,

Sekil 23. Grup 2’nin Coziimii
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Grup 2’nin Sekil 23’°teki ¢6ziimiine bakildiginda grubun, kapsiiliin yerden ytiksekligini
kapsiiliin olusturdugu merkez agiy1r kullanarak oran oranti yolu ile bulmay1 tercih
ettigini ve diger cevaplari da bunun iizerine insa ettigini gérmekteyiz. Ancak grup
kapsiiliin hizin1 da yerden yiiksekligine gore hesaplama hatasina diismiistiir. Yani
kapsiiliin donme hizin1 bulmak yerine “h” yiiksekligine ¢ikma hizin1 bulmustur. Grup
herhangi bir andaki yiiksekligi bulabilmek igin gerekli olan zaman ile ag¢1 arasindaki
iliskiyi de Sekil 24’te goriildiigii gibi bulmustur. Arastirmaci grubun ¢oziimiini

kapsiiliin hizin1 bulmada diistiikleri yanilgidan dolay1 kismen dogru kabul etmistir.

Sekil 24. Grup 2’nin Coziimiinde Zaman-Aq lliskisi

Tablo 66.
Grup 2’nin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalar

Aq A; Az B B, Bs C D E

Yok v v v

Dogru v v v

Problem 1

Eksik v v v

Grup 2’nin ¢oziimiinde distigii yanilgilardan dolay1r arastirmact A, (Hedefi
belirginlestirme), B; (Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme) ve Bz (Bir
matematiksel model se¢gme ve uygulama) becerilerini kismen dogru kabul etmistir. A3
(Problemi formiillestirme) ve E (Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme)
becerileri bu grupta da gozlemlenememistir. Grubun ¢oziimiinde herhangi bir sozel
aciklamaya rastlanmadigi i¢in C (Cozliimii agiklamada sdzel ifadeleri kullanma) becerisi

de yok sayilmustir.
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Tablo 67.
Grup 3’iin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v

Dogru Vv v v v v v v

Problem 1

Eksik

Grup 3’lin Sekil 25°teki ¢oziimiinde de goriildiigii gibi istenen cevaplar agik ve anlasilir
bir sekilde sozel agiklamalari ile birlikte ¢oziim kagidina yansitilmistir. Ancak Aj

(Problemi formiillestirme) ve E (Gerg¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme)

becerileri bu grupta da gozlemlenememistir.
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Grup 4’lin ¢oziimii incelendiginde ¢ozlimlerinin dogru oldugu goriilmektedir. Ayrica
grubun ¢ozliimiinde diger gruplarin c¢oziimlerinin higcbirinde gozlemlenemeyen E
(Ger¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme) becerisi kismen de olsa
gozlemlenmistir. Sekil 27°ye bakildiginda grup, yaptiklart ¢oziimleri bildikleri cos

degerleri ile dogrulamay1 ihmal etmemistir.

Tablo 68.
Grup 4’iin Coéziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A; Az B B, Bs C D E

— Yok v
=
= Dogru v v v v v v v
o
[a
Eksik v
Tablo 69.

Grup 5’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A; Az B B, Bs C D E

Yok v v v

Dogru v v v v v v

Problem 1

Eksik

Grup 5’in de Sekil 28°deki c¢oziimiine bakildiginda dogru sonuca ulastiklar

goriilmektedir.
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Tablo 70.
Grup 6’nmin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

Aq A As B: B, B; C D E

Yok v v

Dogru Vv v v

Problem 1

Eksik v 4 4 v

Grup 6’nin Sekil 30°daki ¢oziimii incelediginde grup, ¢oziimiinii zamana gore degil
10’ar derecelik periyotlara gore ¢ézmeyi tercih etmisler ve bunun kendilerine gére daha

dogru oldugunu Sekil 29’daki agiklamalari ile savunmuslardir.

Ak clefol Al de oAt dotole Tesoplaie. G wopdierin e ae%“%\'.;mac; ddkce dana slrale
qef coMesnadedit (yoklaste C¢dr). Tefigat hesaplatendy WiC 4o cambere  egn mesafdlesle yerlesirtlen 1
Kopshlekh N W6 arasidild age (10%) dmaldadd, s dobo claghaBl cone, et o dlsb -
olbgenR Meacvadivasy darele Wede &H@;M'\BAQ, ¥u¥d:)gdmd'l bo pedyail ~alld ddna Ackip edific olacay ~
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Sekil 29. Grup 6’min Céziimleri I¢in Yaptiklar1 Aciklamalan
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Sekil 31. Grup 7’nin Coziimii

Grup 7’nin Sekil 31°deki ¢oziimiine bakildiginda grup, ¢6ziimlerini her bir bdlge igin

ayr1 ayr1 hesaplamiglardir.
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Tablo 71.
Grup 7’nin Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalar:

Aq A As B: B, B; C D E

— Yok v v
5
o Dogru Vv v 4 v v v
(@]
a
Eksik v
Tablo 72.

Grup 8’in Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari
Aq A; Az B B, Bs C D E

Yok v v v

Dogru v v v v v v

Problem 1

Eksik

Grup 8’in de Sekil 32°de goriildiigii iizere dogru ¢oziime ulastiklar1 goriilmektedir.
Sekizinci grubun, birgok problem ¢6zme yaklagimin tavsiye ettigi sekilde verilenleri ve

istenenleri ¢oziimiin sag iist kosesinde not ettikleri gdzlemlenmistir.

Tablo 73.
Grup 9’un Coziimiinde Goriilen Matematiksel Modelleme Asamalari

A A Az B B, Bs C D E

Yok v v v

Dogru v v v v v v

Problem 1

Eksik

Grup 9’un Sekil 33’teki ¢Oziimiine bakildiginda grubun diger sekiz gruptan farkli bir

yaklasimla soruyu ¢ozdikleri goriilmektedir. Grup sorunun ¢oziimiinde siniis

teoreminden faydalanmstir.
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Genel olarak gruplarin ¢oziimlerine bakildiginda ¢oziimlerin genellikle agik ve anlasilir
oldugu goriilmektedir. Ancak gruplarin bu sonuclara kolaylikla ulagmadiklar1 yaptiklari
Sekil 34’te bir Ornegi sunulan karalamalardan anlasilmaktadir. Ayrica gruplarin
¢oziimleri incelendiginde birbirlerinden ¢ok farkli ¢oziimler oldugu goriilmektedir. Bu

da rutin olmayan problemlerin bir ¢6zlim zenginligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 34. Gruplarin Céziime Ulasmak i¢cin Yaptiklar1 Cahsmalardan Bir Ornek
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Ucgiincii ¢calisma grubunun “Dénme Dolap” problemlerine verdikleri cevaplarin tablolar
halinde sunulan analizleri “Nasil Depolayalim?” probleminde oldugu gibi

nicellestirilerek tek tablo halinde okuyuculara sunulmustur.

Tablo 74.
Gruplarin Matematiksel Modelleme Becerilerinin Siire¢ Performans Analizleri

A A A B, B, Bs C D E
Grupl 2 2 0 2 2 2 2 0
Grup2 2 1 0 1 2 1 0 2 0
Grup3 2 2 0 2 2 2 2 2 0
Grup4 2 2 0 2 2 2 2 2 1
Grup5 2 2 0 2 2 2 0 2 0
Grup6 2 1 0 1 1 1 2 2 0
Grup7 2 2 0 2 2 2 1 2 0
Grup8 2 2 0 2 2 2 2 0
Grup9 2 2 0 2 2 2 0 2 0
ort. 200 178 000 178 189 1,78 089 200 0,11

Tablo 74’¢ bakildiginda ikinci problemin ¢6ziimiinde gruplarin matematiksel
modelleme yeterliklerinde basarili oldugu goriilmektedir. Ortalamalara bakildiginda
gruplarin “Problem 1”deki performanslarina gore ilerleme kaydettikleri goriilmektedir.
Ayrica daha dnce higbir grubun ¢oéziimiinde gézlemlenemeyen E (Gergek hayat durumu
ile karsilastirarak kontrol etme) yeterligi son ¢calismada kismen de olsa dordiincii grubun
¢coziimiinde gozlemlenmistir. Fakat Az (Problemi formiillestirme) yeterligi ikinci
problemin ¢oziimiinde de higbir grupta gozlemlenememistir. Gruplar, problemleri alt

problemlere ayirip basitlestirerek ¢6zme yoluna gitmemislerdir.

4.4.3. Miilakatlar

Aragtirmaci tiglincii ve son c¢aligma grubuna “Nasil Depolayalim?” ve “Dénme Dolap”

problemlerini ¢ozdiirdiikten sonra tiim gruplarla asagidaki dokuz soru iizerinden yari
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yapilandirilmis miilakatlar yapmis ve bunlar1 yaziya aktararak analiz etmistir. Miilakat

oncesi gruplardan ses kaydi i¢in izin alinmis ve katilimcilara istedikleri anda miilakata

son verebilecekleri ve bu kayitlarin sadece arastirma icin kullanilacag ifade edilmistir.

1.

2.

Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?
Verilen problemi teorik olarak ¢dzerken ne gibi zorluklar yasadiniz?
Verilen problemi uygulamali olarak ¢ozerken neler hissettiniz?

Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oziimleri ile ilgili goriigleriniz nelerdir? Bu
calisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu ise ne gibi bir degisiklik

oldu?

Verilen problem durumunu diisiindiigiiniizde size gore Once teorik ¢oziim yapilip
sonra uygulama mi yapilmali yoksa Once uygulama yapilip sonra teorik ¢oziim

tizerinde mi ¢alisilmali? Neden?

Yapilan uygulamalarim tamamini diisiindiiglintizde, yaptiginiz uygulamalar1 hangi
branglarla veya mesleklerle iliskilendirebilirsiniz? Bu iliskilendirmelerin

egitimimize ne gibi katkilar1 olabilir?

Biitiinlesik egitim yaklasimlari, yani fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) egitimlerinin birbirleri ile iligkilerinin fark ettirilerek islenmesi hakkindaki

goriisleriniz nelerdir? Bunun egitimimize ne gibi katkilar1 olabilir?

Sizce bu tarz uygulamalar matematik egitiminde kullanilmali m1? Bunun faydalar
neler olabilir? Bu tarz uygulamalarin 6gretmenlik hayatiniza ne gibi katkilar

olabilir?

Arastirmac1 gruplarin sorulara verdikleri cevaplari ilk once yaziya aktarmistir. 110

sayfalik bu yaziya aktarma isinden sonra arastirmaci birinci ve ikinci tasarimda oldugu

gibi analiz edilen verileri bir kodlama ile okuyuculara aktarmistir. Ornegin “(2.3.4)”

kodu, “2. soruya 3. gruptan 4. 6grencinin verdigi cevap” anlamina gelmektedir. Yani

kodlamadaki ilk rakam soru numarasini, ikinci rakam grup numarasini ve son rakam da

gruptaki 6grenci numarasini ifade etmektedir.

Gruplarin “Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?”’ sorusuna

verdikleri cevaplarin bir kismi asagidaki sekilde rapor edilmistir:
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(1.6.1) “Ya eglenceliydi bence. Yani zevk aldim ben. Ozellikle test kismi hani
daha ¢ok diisiinmeye, kafa yormaya yonelikti. Bu uygulama olarak yaptiklarimiz
daha zevkliydi. Bir sey iizerine diisiiniip kdgitta yaparak, sonrasinda hani kdagitta
yaptigimiz yorumu, buldugumuz sonuglari bir materyal iizerinde degerlendirip
dogru mu, yanly mi, nerelerde hata yaptik gibi gozlemlemek eglenceliydi

actkcast.”

(1.6.3) “... siirekli teorem ispat derslerimiz vardi bizim. O yiizden bu ders daha
farkl geldi bize. Bir de grup calismast yapmak da daha giizel bir sey. Ciinkii
herkesin bir fikri var ve herkesin fikrini ortak bir fikirde bulusturuyoruz. Sonugta
herkes farkl seyler diistinebilir. Ama ortak bir fikre ulasmak daha zordur. Bunu
yapabiliyoruz. Bu sekilde ve sonra ortak fikri deniyoruz acaba oldu mu diyoruz.

Olmaduysa tekrar bir konusup tartistyorsun, tekrar deniyorsun...”

(1.8.5) “Hocam genel matematigi ashinda normal fiziksel diinyada uygulamigim.
Genelde ogrenciler ¢ok soyut oluyor, soyut oldugunu diisiiniiyorlar. Highir ige
yaramadigimi diistintiyorlar matematigin. Yarasa bile nerde yarayabilecegini
diistinemiyorlar ¢ok fazla. Ama iste mesela bu sekilde oldu mu direkt gercgek

’

hayattan gériiyor yani.’

(1.7.1) “Degerlendirelim. Giinliik hayatimizda mesela mum modelinde en agik
sekilde giinliik hayatimizda bire bir i¢inde oldugumuz bir alan. En basit ornek,
belki bu érnek biraz kétii bir ornek ama ben daha sonrasinda fark ettim bunu.
Sigara paketlerinin iginde dizimi de ayni sekilde oluyor. Bir ileri bir geri, bir
ileri bir geri seklinde diziliyor. Dénme dolap mesela bir orda teknolojik bir alet
icerisindeki yazilmsal fonksiyonlar: ashinda hesapladik biz. Ornek veriyorum:
Araglarimizda, radar cihazlarinda veya daha baska kullandigimiz araglarda bu
matematiksel islem vardi. Biz bunlart daha c¢ok iste bu iki drnekteki
problemlerde bire bir gordiik. Yani ve neler yapilabilecegini gordiik. Elimizden
geldigince de yapmaya ¢alistik.”

(1.4.2) “Yani bakis a¢imiz biraz genisledi diyebiliriz.”

(1.4.3) “... matematigin giinliik hayatta kullamnuni gordiik... ya da mesela

eskiden biri bana bir sey sorsa herhalde bunlar aklima gelmezdi...”
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(1.2.3) “...Farkindalik demistiniz gecen ders. Mesela otobiiste gidiyorum, soyle
soyle olsa ya da ne bileyim bir sey yapsam aradaki oran nasil olur? Daha fazla
bunlart diisiinmeye basladim. Bir de haftada biz bu dersi iki kez aliyoruz. Iki kez
bunu yapinca aradaki bog giinlerde de yine bunlart diistintiyorum. Bir de sunu
cok diistinmeye bagladim. Liselerde ben bunu nasil uygular entegre ederim?...

yani dersin bana kattigi sey ben hoca olsam bunu nasil yapardim.”

(1.2.5) “Hocam bu modelleme sorulari farkl yollardan ¢oziildiigii i¢in her
grubun mesela farkl bir ¢oziimii vardir ve bu sekilde olmasi benim hosuma
gidiyor. Yani diigiindiiriiyor. Bizim genelde nasildir test verilir, uygulama
vapilwr, suna su formiilii uygula sonuca ulasiliv. Ama bunlarda mesela oyle bir
sey yok. Diisiintiyorsun nerden gitsem. Bir yol ¢izmeye ¢alisiyorsun. Deneme
yanilma yapryorsun. Bu yiizden bence zihni daha ¢ok ¢alistiriyor. Daha yararh

oldugunu diistiniiyorum ben.”

(1.3.2) “Yani aslinda matematigin hayatimizda ¢ok ¢ok yeri oldugunu gordiik.
Oncelikle bunu séyleyebilirim ve cebirsel ifadenin daha énceden cebirsel ifade
yazamiyordum hi¢bir sekilde. Ama hani bunlari gérerek, kavrayarak bir seyler

vazabilmeyi 6grendim demesem de ¢abalayabiliyorum artik.”
(1.3.4) “...ne yapabiliriz demek igin daha bi geligmis olduk su anda.”

(1.3.1) “... problemi somutlagtirmamiz daha da iyi anlamamiza yardimci oldu.
Ya da ogrencilere anlatirken somut ifadeler ya da somut ornekler géstermek

daha yararl olur diye 6grenmis olduk.”

(1.1.1) “Ben de zaten modelleme sorularini gercekten begeniyorum. Daha
giinliik  hayattan oldugu icin o6grenci yaparken zaten daha fazla kendini
kaptiriyor ya da mesela bittiginde ve basardiginda matematik kullandiginda aaa
evet ogrendiklerim bir ise yariyor da diyor mesela. Kendini degerli hissettigini

de diistintiyorum.”

(1.5.1) “Yani biz 12 yildir siirekli bize gdsterilen bir sey var ve formiil tizerine
gittigimiz icin biraz ezber yoluyla ogrendik simdiye kadar. Bu dersin diger
derslerden fark: bize farkl bir diisiinme boyutu kazandwriyor bence. Cok daha

farkl diisiiniiyoruz.”
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(1.5.2) “Mesela ben normalde okuldaki biitiin derslerden artik ¢ok sikildim.
Boyle artik siirekli bir seyleri ispatliyoruz, islem yapiyoruz falan. Bu derse
gelirken artik boyle ferah geliyorum ben. Ciinkii siirekli bir seyleri uygulamaya
dokebiliyoruz. Mesela o giin donme dolabt getirdiginizde bambaska bir boyuta
ulasti ders yani. Ki onu birlikte yapsaydik belki daha da giizel olurdu.”

(1.5.3) “Bu ders bizim bugiin tek dersimiz ve ogleden sonra ¢ok degisik bir
saatte. 15:30°da falan. Gelmek istemsek gelmeyebiliriz ¢ok rahat. Ama hepimiz

gelmeyi tercih ediyoruz. Ilgimizi cekecegini bildigimiz icin.”

Katilimcilarin birinci soruya verdikleri cevaplardan yukarida paylasilanlara bakildiginda
katilimcilarin teorik ¢dziimlerin uygulamasini yapmaktan zevk aldiklar1 goriilmektedir.
Katilimeilar grup calismasi sayesinde birlikte ortak karar verebilme becerilerinin de bu
sayede gelistigini ifade etmislerdir. Ayrica katilimcilar, uygulamalarin matematigin
giinliik hayatta ne ise yaradigi sorusuna somut ornekler sundugunu diisiinmektedirler.
Yine katilimcilarin cevaplarina bakildiginda aslinda matematigin ¢ok yakinlarinda
oldugunu ve bu uygulamalarla bunun farkina vardiklar1 yine kendi ifadelerinden
anlasilmaktadir. Katilimcilar 6grendikleri matematigin uygulamalar sayesinde ne ise
yaradigin1 gorerek kendilerini daha degerli hissetmislerdir. Son olarak katilimcilar, bu

uygulamalarin oldugu giinlerde okula keyifle ve isteyerek geldiklerini ifade etmislerdir.

Katilimcilarin “Verilen problemi teorik olarak ¢ozerken ne gibi zorluklar yasadiniz?”
sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde katilimcilardan bazilarinin “Dénme Dolap”
sorusunda bazilarinin da “Nasil Depolayalim?” sorusunda zorlandiklar1 goriilmistiir.
Katilimcilardan bazilar1 “Doénme Dolap™ sorusunda agi ile zaman arasindaki iliskiyi
kurmakta zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. “Nasil Depolayalim?” sorusunda ise ilk
akillarina gelenin yanlis oldugunu fark ettikten sonra mumlarin aralarinda kalan
bosluklar1 hesaplamada zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. Ayrica bazi katilimcilar

smuftaki giiriiltiilii ortamdan dolay1 zorlandiklarini ifade etmislerdir:

(2.8.2) “Sadece donme dolap sorusundaki o iste “t”ye bagl a¢iyt bulmak falan

o kisim biraz zor geldi.”

(2.1.3) “...mesela depolama sorusunda sinifta bir ara agwrt giiriltii vard,

odaklanamamistim.”
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(2.5.1) “...yani ¢izerken tam olarak ne kadar kapladigini anlayamiyorduk. O
yiizden o aradaki bosluklarin hesabi ve bir miktar artacagini biliyoruz ama onun
ne kadar artacagini sayisal olarak elde edemedigimiz igin sigdiramadik bir

)

tiirlii. Iste o hesabi yapmakta zorlandik biz o boslugu aktarmada.’

Katilimcilara tigiincii soru olarak sorulan “Verilen problemi uygulamali olarak ¢ézerken
neler hissettiniz?” sorusuna gruplarin verdikleri cevaplar genel olarak incelendiginde
uygulamanin onlara giiven verdigini, matematigin giiclinii hissettirdigini ve onlart mutlu

hissettirdigini ifade etmislerdir:

(3.3.5) “Mesela dinme dolapta biz formiilleri yerine koydugumuzda maketin
tizerinde bunun ¢itkmasi insana ¢ok farkl bir haz veriyor ve gercekten matematik
ise yarayabiliyor ve somut olarak kullanabiliyoruz diye. Bence bir farkindalik

ortaya ¢ikartyor. Onemli bir sey diye diisiiniiyorum.”

(3.3.1) “Materyaller falan gercekten iyiydi. Bu liseler mesela. Oyle bir
ortamimiz olmadi. Fizik dersinde mesela getirseler oraya bir makinenin temel
parc¢alart vardir onlarin getirilip birlestirildiginde ¢ocuk bir sey elde etigini
gordiigiinde mesela ne kadar etkilenir. Miihendis olmak istediginde mesela
anlayabilir. Bu imkdnlarimiz yok mesela ve getirdiginizde ben o kadar giizel bir

’

sey beklemiyordum. Mumlar bile benim i¢in fazlaydi hocam.’

Dordiincii soru olan “Matematiksel problemlerin uygulamali ¢6ziimleri ile ilgili
gorisleriniz nelerdir? Bu ¢alisma ile goriislerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu ise ne
gibi bir degisiklik oldu?” sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplar incelenerek
asagidaki ornekler okuyucuya sunulmustur:

(4.6.2) “Uygulamalar her zaman daha kalici bir ¢éziimdiir. O yiizden pek

’

degisiklik olmadi benim icin. Iyi olacagini diigiiniiyordum zaten.’

(4.6.4) “Mumda mesela ilk yaptigimizda goremeyip yani en basitinden elimize
bir materyal geldigi zaman deneyerek hatamizi goriip en basitinden mesela kagit
tizerinde belki biraksak onu dogru olarak diisiinecegiz. Ama onu bir materyal
tizerinde denedigimizde hani yaptigumiz hatalari goriip gézlemleyebiliyoruz.

’

Farkindalik daha ¢ok hani, gozlem.’
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(4.9.5) “Biz dgretmen olacagimiz icin bizim icin ¢ok faydali. Ciinkii 6grenci bize
boyle bir seyle geldiginde ya da biz boyle hayatimizda bunu nerde kullanacagiz
gibi bir seyle geldiginde herhangi bir konu hakkinda en azindan bir fikir
yiiriitiiriiz, bir sey soyleyebiliriz. Bir de uygulama agisindan okulda 6gretmen

’

oldugumuzda uygulamasi zor seyler.’

(4.9.1) “...bazi ogrenciler katilir bazi 6grenciler katilmaz, belki bir kisiye kalwr
yiik, belki oyle problemler olabilir. Bir de belki lise ogrencilerini biraz
zorlayabilir. Bir de ag¢ik u¢lu oldugu icin ¢cocuklar ¢ok farkly bir noktaya giderse
onu oradan ¢ekmek de biraz zorlayabilir. Cok alakast olmayan bir yere gittigi

’

zaman o ¢ocugu oradan ¢evirmek, onu ikna etmek biraz bizi zorlayabilir.’

(4.9.2) “Bizim egitim sistemimize gore ¢ok ¢ok uygun bir sey degil. Aslinda

keske boyle olsa ama zaman yetmez. Ogrenci boyle bir seyle cok sey ogrenir.”

(4.9.3) “Evet ¢ok sey ogrenir. Ciinkii birden fazla goriise tabi oluyor,
arkadaslarryla anlastyorlar. Hem kendi bilgilerini gelistiriyor, ayni zamanda
bakiyor, arastirma yapmayr da ogreniyor. Bununla beraber igbirligi de

)

ogreniyor.’

(4.9.4) “Mesela bu ¢oziimleri sinifta biitiin herkes ¢oziimlerini paylagtiginda

’

herkes farkl yollar 6greniyor.’

(4.9.5) “Ogretmen acisindan da iyi. Ciinkii genelde egitim égretim, dgretmen
ogrenci arasinda bir denge isi. Bu yiizden ogretmen de bakiyor, hani farkl

’

¢oziim yollarini gorerek ogrencinin nasil diisiinebilecegini gozlemliyor.’

(4.7.2) “Bu uygulamalarin bana en biiyiik katkist iligkilendirme konusunda oldu.
Mesela ben fizikle matematigin bu kadar c¢ok iliskilendirilebilecegini

’

diistinmiiyordum yani.’

(4.7.1) “...Bu zamana kadar hep teorik, kdagit iizerinde iste o formiil geldi
uyguladik yaptik, bu formiil geldi bunu uyguladik yaptik. Bu problemleri bu
sekilde astik. Ama karsimiza olagan disinda bir sitkinti geldiginde daha farkl
yollar aramaya calistik. Eski bilgilerimizi, yeni bilgileri kullandik daha yeni
bilgiler ¢ikaramaya ¢alistik ortaya. Bu suna sebep oldu bende; ben matematigi

zaten seviyordum daha da sevmeye basladim. Hatta etrafimdakilere diyorum iste
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hayatin her alaminda matematik var. Biz bunu birebir yapryoruz derslerde

diyorum.”

(4.4.1) “Hocam bence uygulama olmasi gerekiyor. Ciinkii teorik olarak ¢oziince

teoride kalvyor ve unutup gidecektik. Ama bu sekilde daha kalict oluyor.”

(4.2.1) “Sadece benim korkum zaman, ¢ok zaman harcamak. Getirisi
gotiiriisiiniin ¢ok altinda kalmasin. Belki ¢ok sey sagliyor ama o kadar da
kaybettirmesin. Ben bu derslerden biraz ders c¢ikaryyorum. Buradakileri

’

izliyorum, biz tiniversite ogrencisi iken bu kadar zaman harciyorsak diye.’
(4.2.2) “Bence uygulanmali kesinlikle ayda bir de olsa uygulanmalr.”

(4.1.2) “Simdi 6gretmenlik okuyoruz ya hani 6grencilere de bu tarz uygulamalar
vaptirabilecegimi fark ettim. Yaptirirsam onlara daha ¢ok akilda kalabilir
seklinde.”

(4.1.4) “Mesela donme dolabin trigonometrik fonksiyonlarla ¢ok da iligkili
oldugunu diisiinmezdim ben yani. Ama burada o iliskiyi yakaladik. Ve giinliik

’

hayatla matematigin iliskisini ¢cok yakindan hissedebiliyorsun.’

(4.5.3) “Biraz da ben egitim sisteminin temeline deginecegim ama boyle
uygulamalart yapmak ¢ok giizel kesinlikle ¢cok daha faydasi var ve bir seylerin
mantigint kavradiginiz zaman illa formiil diigiinmeniz gerekmiyor. Mantigini
kavradiysaniz nerden gideceginizi bulabiliyorsunuz. Ama hani bizim ger ders
imkant yok ki boyle seyler yapalim. Ciinkii ders saatleri kisitli ve bir miifredat
veriyorlar. Stirekli o sinif defterine yazilan seylerle iglenen seyler farkli oluyor.
Hizlv hizli islemimize ragmen hichir sekilde o konular yetismiyor. Bizde konu
paylasilmasinda bir hata var bence ve bize bu imkdn saglanmiyor. Bizim kimya
laboratuvarlarindaki ~ lavabolar — akiyordu  yani. Biz o laboratuvart
kullanmiyorduk bile. Uygulamaya gec¢is yapmamiz ¢ok zor oluyor ki yapilmal

’

bence. Ben bunu destekliyorum yani.’

(4.5.4) “Bir de hocam bir faydast da bence biz uygulama yaptigimiz zaman
gercekten neyi isteyip neyi istemedigimizi anliyoruz o noktada. Hani sekizinci
smif ogrencisi dediniz ya. Mesela ben o zamanlar evet bir ogretmen olmak

istiyordum. Atiyorum bir endiistri miihendisi olmak istiyordum. Cok fazla fikir
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degistirdim belki de. Burada mesela bu uygulamalar: daha énce yapsaydik o
mumdan Ornek veriyorum. Ozellikle en az maliyetle en giizel kalitede en iyi
sonuca ulagmak, bu endiistri miihendisliginin mottosudur yani. Bu uygulamay

)

vapinca gergekten bunu istedigimi fark ettim ama iste biraz geg¢ oldu.’

Katilimcilarin  dordiincii  soruya verdikleri cevaplar incelendiginde katilimcilar
cogunlukla uygulama yapmanin ¢esitli faydalarindan bahsetmislerdir. Baz1 katilimcilar
ise aslinda uygulama yapmanin faydali olduguna inanmak ve katilmakla birlikte bir
takim zorluklarindan ve egitim sistemimize ¢ok uygun olmadigindan bahsetmislerdir.
Fakat bu olumsuzluklar1 dile getiren katilimcilar da dahil tim katilimeilar

uygulamalarin yapilmasinin faydali oldugu yoniinde fikir beyan etmislerdir.

Katilimcilara besinci soru olarak sorulan “Verilen problem durumunu diisiindiigliniizde
size gore Once teorik ¢oziim yapilip sonra uygulama mi1 yapilmali yoksa dnce uygulama
yapilip sonra teorik ¢éziim ilizerinde mi c¢alisilmali? Neden?” sorusuna katilimcilarin
verdikleri cevaplar incelendiginde sadece besinci gruptan besinci 6grenci haricindeki
tiim 6g8renciler dnce teorik ¢ozlimiin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu 6grenci
ise soruya gore karar verilmesi gerektigini diisiinmiistiir. Katilimcilarin goriislerinden

bazilar1 asagida paylagilmistir.

(5.5.5) “Mum igin bana kalwrsa bizim dgrenme agumizdan once uygulamayt
yvapsaydik daha net goriirdiik gibi geliyor. Ama donme dolapta da oyle bir sey

’

yvasamadik mesela. Sorusuna bagl olabilir muhtemelen.’

(5.1.3) “Uygulamadan basladigimizi diisiinelim. Sonucu biliyoruz ama arada
gecen islemleri bilmiyoruz mesela, hani su an teorik olsaydi. Basta teorik
vaptigimizda iglemleri de yapiyoruz. Dogru mu yanlis mi sonucunu kontrol
ediyoruz. Diger tiirlii sonucunu bilecegiz. Arada ne gec¢ti bunu bilemeyecegiz.

Bunun icin belki diisiinmeyecegiz, daha ezbere kagacagiz gibi.”

“Yapilan uygulamalarin tamamini diisiindiigiiniizde, yaptiginiz uygulamalar1 hangi
branglarla veya mesleklerle iligkilendirebilirsiniz? Bu iliskilendirmelerin egitimimize ne
gibi katkilar1 olabilir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin bu
uygulamalar fizik, endiistri mithendisligi, geometri, bilgisayar programciligi, bilgisayar

mihendisligi, mimarlik, Tiirk¢e, pazarlama ve lojistik gibi mesleklerle iliskilendirdigi
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gorilmektedir. Bu iliskilendirmenin faydalar1 ile ilgili olarak da katilimcilardan

bazilarmin goriisleri su sekilde olmustur:

(6.6.3) “Bir yandan da calistigimiz zaman hani tek bir brang zaten artik sunun
icin artik yeterli degil. Bir¢ok bransa ihtiya¢ duyuluyor. Hani bir sey iizerine
calisildiginda nerde neyi kullanman gerektigi, hangi bransi kullanmak
gerektigini bilemezsen bir sonuca da varamazsin. Bunun iizerine birbiriyle
iliskilendirerek bir sonuca varilmasi daha iyi. Bir sey tizerinde herkes bir alanda
brangslasip gelip, toplanip bir konu iizerinde, her bir brans farkli bir sekilde

vaklasiyor ve onlari bir araya getirerek bir sonug ortaya ¢ikariliyor.”

(6.9.3) “Ogrencilerin kendilerindeki cevheri gormelerini saglar bence. Bence bu
cok onemli zaten. Ulkenin en biiyiik problemi teknoloji anlaminda geriyiz. Yani
ileri bir durumda degiliz. Bunlar: iliskilendirerek verirsek ogrenci miihendis
oldugunda sikinti yasamaz yani. Sonugta matematigi de fizigi de aralarindaki
iliskiyi de biliyor.”

(6.9.2) “Cocuga gelecekteki meslegini soruyoruz miihendis olacagim diyor.
Miihendis olacagim ama ben matematigi sevmiyorum diyor. Matematik aslinda
fizikle i¢i ice. Fizigi bilmem ve sevmem bana yeterli gibi diistiniiyor ama

matematigin onun alt yapisinda oldugunu bilmiyor yani ya da diisiinemiyor.”

(6.7.1) “Fizik en basta, ekstradan en onemli olacak Tiirk¢e diye iliskilendirdim.
Clinkii teorik kismi bizim oniimiize sekil olarak degil de yazili ifade, sozlii
ifadeyle geldi. Zaten teorik bilgileri kagida dokerken de ilk yaptigimiz sey
oncelik sikintiyr anlamakti. Bunun icin bir Tiirk¢e gerekli. Daha sonra kdagida
doktiigiimiizde matematiksel bilgilerle yaptik. En sonunda yaptigimiz islemleri,
kullandigimiz yontemleri anlatma geregi duyduk. Fizik, matematik, geometri

disinda Tiirkce de dersim.”

(6.3.2) “Mesela sayisal ogrencisi matematigi seviyor ama fizigi sevmiyorum
diyor. Bu ikisi arasindaki bagi gosterebilirsek bence belki fizigi sevmesinde

katkida bulunabilir.”

“Biitiinlesik egitim yaklagimlari, yani fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)

egitimlerinin birbirleri ile iligkilerinin fark ettirilerek islenmesi hakkindaki goriisleriniz
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nelerdir? Bunun egitimimize ne gibi katkilar1 olabilir?” sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde katilimcilarin, bu sekilde iliskilendirerek ders islemenin ¢ok daha faydali
ve kalict bir 6grenmeye yol acacagini diisiindiikleri gézlemlenmistir. Ayrica bu sekilde
dogru meslek sec¢iminin de gerceklesecegi diisiiniilmiistiir. Ancak katilimcilardan
bazilar1 egitim sistemimizin buna miisait olmadigini da dile getirmislerdir. Buna 6rnek
olarak da kendi okuduklar1 okullarindaki aslinda var olan laboratuvarlarin
kullanilmayigin1 ~ gostermislerdir. Katilimcilardan bazilarinin = goriisleri  asagida

paylastlmistir:

(7.7.1) “Bir bilginin beyinde daha kalict olabilmesi i¢in diger bilgilerle daha
onceden ogrenilen bilgilerle arasinda bag kurulursa daha kalici oldugunu
biliyoruz. Eger STEM olarak kullanirsak hem daha once 6grendigimiz fizik
bilgileri ile arasinda noral dagilim olacagi i¢in daha kalici olur diye

diisiiniiyorum.”

(7.7.2) “Ya da soyle olabilir hocam. O dersi monoton akilciligindan bir nebze
olsun uzaklasip o6grencilerin karsisina boyle bir soru ¢ikarttigimizda veya
problem koydugumuzda ogrenciler iste diger alanlarla, branglarla bir beyin
firtinast yaparak da konuyu anladiklarinda hem c¢iinkii kendileri birebir asmig

olacaklar problemi. Boylelikle 6grenmelerinde etkili bir yontem olur bence.”

(7.7.3) “Tabi ki etkili bir 6grenme yontemi. Ona itirazimiz yok. Ama tilkemizin
egitim sistemindeki yapisina pek uygun olabilecegini diisiinmiiyorum. Boyle
diisiinme sebebim de siniflarimiz 30-40 kisilik. Okulun fiziki sartlar: belli. En
basitinden fizik laboratuvarlarmmin kapiart kilitli duruyordu benim okulumda.
Ama eger buna yédnelik binalar, okullar yapilirsa dgrencilerin daha etkili
ogrenmesi saglanmis olur en basta. Daha sonra kendi bilgisini, yetenegini fark
eder, en dogru meslege yonelirler. Ailelerin zoruyla degil de kendi ilgi

’

alanlariyla.’

(7.1.1) “Bu gergek zaten. Fayda veya zarar diye bakmaya bile gerek yok bence.
Baglantililar ve bu baglantili seklinde verilmeli. Ciinkii bilgilerin kaliciligi
mantiga oturmasiyla alakali. Matematigin ve fizigin bugiinkii sekilde verilmesi

bence zaten mantikli degil.”
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(7.1.2) “Olaya biraz daha biitiinciil bakabilmek agisindan bu sekilde aradaki
iliskiyi veren problemler tizerine ugrasmak ¢ok ¢ok faydali. Ama su anki

Sistemde ben ¢ok iliskili anlatildigini diisiinmiiyorum.”

(7.5.3) “Bana kalirsa olur. Ozellikle mesela matematigi ¢ok seven ben lisede
ogleydim yani, matematigi ¢ok seven bir ogrenci olarak fizigi sevmeyen
ogrenciler var. Simdi boyle iligkisini fark ettirdikce o derse daha ¢ok simir

’

ogrenci bana kalirsa. Yani bu bir artisi olur.’

Katilimcilara sekizinci soru olarak “Sizce bu tarz uygulamalar matematik egitiminde

kullanilmali m1? Bunun faydalar1 neler olabilir? Bu tarz uygulamalarin 6gretmenlik

hayatiniza ne gibi katkilar1 olabilir?” sorusu sorulmus ve elde edilen veriler analiz

edilerek agagidaki 6rnek ctimleler paylasilmistir:

olaya.’

(8.9.1) “Coklu diisiinmeleri faydalarina. Yani daha fazla genis bakiyorlar

’

)

(8.9.3) “Matematige karsi on yargilart biraz kirimig olur.’

(8.9.4) “Miifredat isleme konusunda sikinti ¢ikar. Belki hani béyle bir sey

’

vapsak bizim bir dersimiz gider. Bizim bile burada yetigmiyor yani.’

(8.9.2) “Grup ¢alismasi, grup ortami. Yani daha c¢ok iletisim oluyor

arkadaslarla.”

(8.9.5) “Biraz arastirmaya yonlendiriyor. Mesela sizin mesela takildigimiz
zaman yonlendirdiginiz sorularmmiz oluyor hani... Gayet etkili oldugunu
diigtiniiyorum. Ciinkii biraz daha diisiindiiriiyor, yonlendiriyor, matematige olan

)

oz giiveni artirtyor. Gayet mantikl yani.’

(8.8.3) “Calismak katkili gercekten hani. Mesela genelde test sorulart seydir iste
klasik, belli tip var, belli ¢oziim yontemi var. Yani ogrenciyi belli bir kaliba
sokuyor siirekli ama mesela bunlarin ¢oziim yontemi aslinda bir siirii var yani.
Burada belli bir yontem yok. Bircok sey yapabilirsin. Bu da seni daha ¢ok

tiretken kilabiliyor yani.”

(8.7.1) “Ilk hafta geldigimizde bir ya ne oluyor dedik. Hani alisilageldik

derslerin disinda bir dersti. Hatta yani nasil bas edecegimizi de bilmiyorduk.
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Ama yani sorularin iistesinden geldikce de biraz da hosumuza gitti ve daha ne

gelecek acaba dedik. Calisma istegimiz artti.”

(8.4.1) “...hoca séyleyecek hi¢ karismayacak. O sekilde hani ne kadar verimli
olabilir bilmiyorum ama mesela biz diisiiniiyorduk, diistintiyorduk bir yerde
takiliyorduk, sizden bir fikir aldigimizda daha rahat devam edebiliyorduk ve bu

>

bizi motive ediyordu.’

(8.4.2) “Lisede konu miifredatint diisiiniiyorum mesela. Konular o kadar fazla ki
her konuyu biz boyle anlatmaya dgrencilere aktarmaya c¢aligsak hayatta

yetistiremeyiz. O ylizden zaman ag¢isindan dezavantaji var.”

(8.4.3) “Hocam mesela diyelim ki arttk mezun olduk okulda bir konu
anlatacagiz. Ogrencilerin ¢ok zorlanacagi bir konuda bu sekilde bir etkinlik
vapulabilir, ilgileri ¢ekilebilir bu sekilde.”

(8.3.2) “Kendisine saygisi olan 6gretmenin kesinlikle yapmasi gereken bir sey

’

zaten.’

(8.3.1) “Ezberci égretime biraz daha karsi durarak, biraz daha wygulamall,

daha akilda kalici, tamamen daha giizel bir egitim verilebilir bu sekilde.”

(8.3.5) “Bir de soyle bir sey var: Bir ogrenci toplulugu bir sinifta 20-30 kisi
oluyor en fazla. Yani hepsinin ogrenme sekli ayni degil. Su ankine gére sozlii
anlatiyorum sadece. Eger bunu da yaparsak biitiin 6grencilere hitap etmemiz

’

daha kolaylasir.’

(8.3.3) “Sosyal olarak da grup seklinde ¢alisildigi icin 6grenciler arasindaki

)

vardimlagma, birbirine olan sevgi saygi, 6grenme becerileri artar bence.’

(8.3.4) “Kesinlikle zaman kaybi degil, ¢ok fazla gerekli. Baska dersler bir tane
ders diyelim asirt sozel. Hani su an tahta iizerinden sadece hoca okuyup gegiyor,
oyle bir ders. Biz burada kendimizi veriyoruz, kendimiz uyguladigimiz icin vakit
gegiyor. Dersin nasil gectigini anlamiyoruz agik¢asi. Ama diger derste ne zaman

’

bitecek diyorum kendi kendime.’

(8.1.3) “Bu tarz uygulamalar égrenme istegini artirir, meslek se¢imini de etkiler

’

yani.’
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(8.1.2) “Mesela ilkégretimde hi¢ boyle bir ¢alisma yapmaymca sadece lisede
baslayinca bu biraz ilging karsilanabilir. Dolayisiyla normalde atyyorum fizik ve
matematigi ayri branglar olarak goriip birinde basarihidir. Ornegin matematikte
basarilidir ama onu fizikle iligkilendirdiginde fizikten ¢ok hoslanmiyorsa bu
sefer bu tip problemlerle ¢ok ugrasmak da istemeyebilir. Ama ilkogretimden
itibaren baslanirsa zaten o iliskiyi bilerek gelecegi icin o zaman pek bir problem

’

olmaz.’

(8.5.1) “Bahsettigimiz gibi oncelikle ne istedigimizi anlamamiza ¢ok yardimci
oluyor. Fizik ya da kimya. Kimyada deney mesela, kimyada gercekten
laboratuvarlart kullaniyor olabilsek, bir seyin uygulamasini yapabiliyor olsak
inanin herkesin ¢ok daha farkli bir bakisi olurdu kimyaya. Kimyaya su an 12.
smiflarin bakis agis1 tamamen LYS’de organik kimyadan ka¢ soruyu dogru
¢tkartabilirim yani. Bu yénden bakiyoruz biraz. Simav kaygisini bizde yok etmek

)

lazim.’

(8.5.3) “Bir de sevdigin meslek degil de para kazanacagin meslege yoneltiyor
sinav endisesi. Ciinkii artik herkes eviadim doktor olsun, miihendis olsun istiyor.
Ben dgretmenlik yazmak igin o kadar ugrag verdim ki etrafimdaki insanlara. O

>

yiizden bu onemli bir nokta.’

(8.5.2) “Bunu temelden yapmak gerekiyor bence ilkokulda. Kesirler bile o seffaf
seyler var ya, onlar bile bir ilgi c¢ekici geliyor ¢ocuklara. Bana gelmisti

’

ilkokulda. Onlar olmasa belki su an burada olmazdim yani.’

Miilakatlardaki sorulara verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin genel anlamda bu

sekilde uygulamalarin yapilmasimin gerekliligi konusunda hem fikir oldugu

goriilmistiir. Ancak katilimcilar miifredatin ve siav sisteminin bu tarz uygulamalarin

yapilmast i¢in ¢ok uygun olmadigini da dile getirmislerdir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ortadgretim matematik Ogretim programimizin amagclar diisiiniildiigiinde problem
¢oOzebilen, matematigi gilincel hayatina uygulayabilen, modelleme yapabilen, disiplinler
arasi iligkiler kurabilen ve gerektiginde matematiksel bilgiyi uygun materyallerle
destekleyebilen ¢ok yonlii 6grenciler yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2017). Bu
hedeflere ulasilabilmesi i¢in uygun 6gretim yaklagimlarinin gerekliligi kaginilmaz bir
gercektir. Bu gereklilik baglaminda son yillarda ortaya atilan iki 6nemli yaklasimdan
biri ortadgretim matematik 6gretim programimizda da ifadesini bulan (MEB,2017)
“matematiksel modelleme”, digeri ise matematiksel modellemeden daha sonra ortaya
atilan ve tlilkemizde Milli Egitim Bakanligi’nin son zamanlarda dikkat cektigi ve
paydaslardan ¢alisma bekledigi (MEB, 2016) “STEM egitimi” yaklasimlardir.
Matematiksel modelleme rutin olmayan ve giinliik hayattan problemlerle 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerine katki sunan bir egitim yaklasimidir (Deniz, 2014). STEM
egitimi ise gercek diinya problemlerini ¢ozmede cesitli disiplinleri anlamli bir sekilde
bir araya getiren bir egitim yaklasimi olarak ifade edilebilmektedir (Breiner vd. 2012).
Bu baglamda bu iki yaklasimin 6gretmenler tarafindan birlikte, birbirini tamamlayici
sekilde kullanilmasinin matematik egitimine onemli katki saglayacagi diistiniilmiistiir.
Bu yiizden yapilan ¢alismanin amaci 6gretmen adaylarinin bu iki yaklagimi birlikte,
birbirini tamamlayic1 sekilde nasil uygulayacaklarina yonelik bir ders modiilii
tasarlamaktir. Bu amaca ulagsmak icin iki ayr1 6grenci grubu ile benzer siiregler takip
edilerek iki farkli tasarimda ders islenmis ve bu iki tasarimdan hangisinin daha verimli
oldugu bulgular ¢ercevesinde tartisilarak karar verilen tasarim zenginlestirilerek tigiincii
calisma grubuna tekrar uygulanmistir. Tasarlanan derslerde arastirmanin birinci
sorusuna cevap bulabilmek i¢in On test ve son test seklinde Ogretmen adaylarinin
modelleme testleri ile rutin olmayan problem ¢6zme becerileri Ol¢lilmistiir.
Aragtirmanin ikinci sorusuna cevap bulabilmek icin tasarimlarda matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulanmistir. Etkinliklerde tasarimlara 6zgii STEM baglaminda
uygulamalar yapilarak aragtirmanin tgilincli sorusuna cevap aranmigtir. Son olarak

dordiincii soruya cevap olarak tiim bu stireglerle ilgili katilimcilarin goriisleri alinmstir.
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Bu boliimde her bir tasarim siirecinden elde edilen sonuglar ayr1 ayr literatiire dayali

olarak tartigilmistir.

5.1. Tasarim 1 Verilerinden Elde Edilen Bulgularla flgili Sonuc ve
Tartismalar

Birinci tasarimdan (teoriden uygulamaya) elde edilen sonuglar ii¢ ana baslik altinda
tartisilacaktir. ilk once modelleme testlerinden elde edilen sonuglar, ardindan
modelleme problemlerine verilen cevaplardan elde edilen sonuglar ve son olarak da

birinci tasarimda One ¢ikan temalar literatiir 1s181nda tartigilacaktir.

5.1.1. Modelleme Testlerinden Elde Edilen Bulgularla ilgili Sonug ve Tartismalar

Birinci ¢alisma grubundaki 22 katilimcinin rutin olmayan problem ¢ézme becerilerinin
hangi diizeyde oldugunu anlamak i¢in matematiksel modelleme testi uygulanmis ve elde
edilen veriler analiz edildiginde Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemede
yetersiz olduklart sonucuna ulasgilmistir. Ogretmen adaylarinin rutin olmayan
matematiksel modelleme sorularmi ¢ozerken hedefi belirginlestirmede zorlandiklari
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak Fen Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan 6gretmen
adaylarinin bu tarzdaki uzun soru metnine ve giinliikk hayattan soru ¢esitlerine alisik
olmamalar gerekgce olarak gosterilebilir (Korkmaz, 2010). Ogretmen adaylarinmn
verilenleri belirlemede ve cebirsel islemleri yapmada basarili olduklar1 goriilmiistiir.
Katilimcilarin bu yeterliklerde basarili olmalarinin muhtemel nedeni halihazirdaki
egitim sistemimizde rutin olan islemsel sorularda dgrencilerin bu yeterliklere aligik
olmalaridir. Problem ¢6zme basamaklarindan biri olan problemi anlama basamagina
(Polya, 1973) yonelik olarak sorularda verilenleri ve istenenleri bir kenara yazip gerekli
cebirsel islemleri yaparak sonuca ulagsmaya c¢alismak katilimcilarin ilkokuldan beri
alisik olduklar1 bir problem ¢ézme yontemi oldugu i¢in (Yazgan ve Bintas, 2005) bu
yeterliklerde basarili olduklar diistintilmiistiir. Birinci modelleme testinden elde edilen
bulgular genel olarak degerlendirildiginde oOgretmen adaylarinin matematiksel
modelleme ile problem ¢ozme yeterliklerinin gelismedigi gozlemlenmistir (Kertil,

2008).
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Uygulamali problem ¢6zme etkinliginden sonra yapilan ikinci modelleme testinden elde
edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin matematiksel modelleme ile problem
cozme becerilerinde Onemli bir artis oldugu gorilmistir.  Ayrica Ogrencilerin
sorulardan aldiklar1 ortalama puanlarda da 6nemli Ol¢lide artisin meydana geldigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin birinci modelleme testinde diisiik olan, basarisiz olduklari
yeterliklerde gelisme gosterdikleri gozlemlenmistir. Modelleme 2 testinden elde edilen
bulgular genel olarak degerlendirildiginde ¢alismanin kisa sayilabilecek bir uygulama
olmasma ragmen Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve bu baglamda

problem ¢dzme becerilerinde gelisme sagladig1 gézlemlenmistir.

5.1.2. Problem 1’den Elde Edilen Bulgularla ilgili Sonug ve Tartismalar

Ogrencilerin  problem ¢dzme performanslarini  ve matematiksel modelleme
yeterliklerindeki diizeylerini gozlemleyebilmek i¢in sorulan “Nasil Depolayalim?”
sorusundan elde edilen bulgular analiz edilmistir. Katilimcilarin ¢oziimleri genel olarak
degerlendirildiginde bes gruptan sadece bir tanesi soruyu dogru c¢ozmiistiir. Diger
gruplar ya kismen ¢ozebilmis ya da ¢ozememistir. Bu durum Modelleme 1 testinden
elde edilen bulgularla da ortiismektedir. Katilimcilarin soruyu ¢dzememelerinin sebebi
olarak soru tarzlarina alisik olmamalar1 distiniilmiistiir. Bu bulgu “didaktik anlasma
kuram1” (Brousseau, 1998) cergevesinde degerlendirilebilir. Nitekim katilimcilar
miilakatlarda soruyu anlamakta ve ne yapacaklarina, hangi cebirsel islemleri

kullanacaklarina karar vermede zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Teorik ¢oziimler tek tek incelendiginde ¢ézlime ulagamayan gruplarin ¢dziim esnasinda
genellikle mumlar ilk akillarina geldigi gibi dizmeye ¢alistiklari, alternatif dizilimleri
diisinmedikleri gozlemlenmistir. Alternatif dizilimleri diisinen gruplarin ise dogru
oldugunu disiindiikleri kutuya mumlarin sigdigim1 varsayarak islemleri yaptiklar
goriilmiistiir. Yani mumlarin i¢-dis diziliminde kagar cm ige girdiklerini bulmak yerine
ezberci bir yaklasimla mumlarin kendi dizilimlerine gore kutuya sigmasi i¢in kag cm ig
ice gecmeleri gerektigini bulmuslar, dolayisiyla dogru ¢oziime ulasamamislardir
(Ardahan ve Aksoy, 2002). Nitekim bu gruplar kendilerine gerekli materyaller

verildiginde teorik ¢oziimde bulduklar sekilde mumlart kutuya yerlestirememislerdir.
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Bu da onlarin ezberci bir yaklasimla problemi ¢ézdiiklerini géstermektedir. Bu durum

Ogrencilik hayat1 boyunca alinan egitim ile iligkilendirilmistir (Gedikoglu, 2005).

Teorik ¢oziimiin ardindan tiim gruplara gerekli materyaller dagitilarak sorunun tekrar
¢Oziimii istendiginde gruplarin tamami dogru dizilimi ve dogru kutuyu bulmuslardir.
Ancak uygulamali ¢oziimde gruplar dogru dizilimi ve kutuyu bulmalarina ragmen
gruplarin tamami ¢6ziimii cebirsel olarak ifade edememislerdir. Baz1 gruplar ¢oziimii
cebirsel olarak degil de sozel olarak agiklama yolunu tercih etmislerdir. Bunun nedeni
aragtirildiginda ise bu gruplarin bazilar1 ¢oziimii bulduklari halde cebirsel olarak yazma
ithtiyact hissetmediklerini, bazilar ise ders siiresinin bittigi ve vaktin ge¢ oldugu icin
¢oziimii yapamadiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin Fen Edebiyat Fakiiltesi mezunu
olmalarina, yani cebirsel yonlerinin kuvvetli olmasinin beklenmesine ragmen bu
problemde cebirsel ¢oziimde zorlanmalarinin sebebi soru metninin ¢oziimde yapilmasi
gereken cebirsel ifadelere yonelik herhangi bir agik ipucu igermemesi seklinde
yorumlanmigtir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagei, 2009). Bu durum
Ogrencilerin iiniversite O0grenim hayatlarinda ¢ogunlukla teorik egitim almalar1 ve

yeterince uygulama yapmamalari ile agiklanabilir (Kosterelioglu ve Bayar, 2014).

Gruplarin teorik c¢oziimleri genel olarak degerlendirildikten sonra matematiksel
modelleme yeterliklerine ve asamalarmma gore de detayli olarak analiz edilmistir.
Buradan elde edilen bulgularla modelleme testlerinden elde edilen bulgular genellikle
ortigmiistiir. Testlerde basarili veya basarisiz olunan yeterlikler teorik ¢oziimlerde de
kendisini gostermistir. Ancak hem Modelleme 1 testinde hem de Modelleme 2 testinde
yilksek ortalamaya sahip olan “Problemi formiillestirme (A3)” yeterligi teorik
coziimlerde higbir grup tarafindan sergilenememistir. Problemi alt problemlere ayirma
veya problemlerle ilgili alt problemler olusturma anlamina gelen bu yeterligin testlerde
bu kadar yiiksek ¢ikmasina ragmen teorik ¢oziimlerde neden hi¢ gdzlemlenmedigi
ogrencilerin problemle karsilastiklarinda zihinlerinde problemi basitlestirme veya alt
problemlere ayirma gibi dstbilissel siiregleri gergeklestirdikleri fakat bunu kagida
yansitmadiklar1 veya bu basamagi yapabildikleri halde yapma ihtiyaci hissetmedikleri
seklinde yorumlanmistir (Asik, 2015). Modelleme testlerinde Ogrencilerin Onlerine
problemi basitlestirmeye veya alt problemlere ayirmaya yonelik secenekler

sunuldugunda dogru yapabilmeleri bu yeterligin 6grencilerde aslinda var oldugunu
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gostermektedir. Ayrica testlerde basarili olmalar1 alisik olduklar1 yontem (goktan
se¢meli) olmasi ile agiklanabilir. Yine ayni sekilde Ogrencilerin testlerde gelisim
gosterdigi “Gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” yeterligi de teorik
coziimlerde higbir grup tarafindan sergilenememistir. Bu yeterligin de testlerde
gozlemlenebilmesine ragmen teorik c¢oziimlerde gozlemlenememesi yani 6grencilerin
onlerine secenek kondugunda dogru secgenegi isaretleyebildikleri halde kendi
coziimlerinde bu yeterligi sergileyememeleri aslinda 6grencilerde yetenegin oldugunu
fakat gelistirilmeye ve Ogrencilerin buna aligtirllmalar: gerektigine isaret etmektedir
(Eraslan, 2011).

5.1.3. Tasarim 1’de One Cikan Temalarla Ilgili Sonuc ve Tartismalar

Birinci tasarimdan elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme veya problem
¢ozlimlerinde uygulamalar yapilmasi zaman alic1 olarak degerlendirilmistir (Deniz ve
Akgiin, 2017a). Bu durum 6gretmen adaylarinin miifredat yetistirme kaygilar1 tagidigini
ve miifredatin yogun oldugunu diisiindiiklerini ortaya koymaktadir (Ozgiin-Koca ve
Sen, 2002; Ipek, Yilmaz Turgut ve Tunga, 2016).

Arastirmadaki bulgulardan elde edilen sonuglara gére matematiksel modelleme ile rutin
olmayan problem ¢6ziimiinde STEM baglaminda uygulamalar yapilmasi, 6grencilerin
teorik ¢oziimlerindeki hatalarin1 gérmelerine, biitiinlesik diisiinmelerine (Aslan-Tutak,
Akaygiin ve Tezsezen, 2017), yaparak yasayarak 6grenmenin ne demek oldugunu yine
yaparak yasayarak anlamalarina ve daha iyi 6grenmelerine yardimei olmustur (Bozkurt
ve Akalin, 2010). Ayrica STEM baglaminda yapilan uygulamalar O6grencilerin
kendilerini miihendis gibi hissetmelerine ve problemlerin ¢oziimiinde probleme
miihendis bakis agisiyla yaklagsmalarina ve miihendislik yonlerinin gelismesine yardimci

olmustur (Akgiindiiz vd., 2015; Aslan-Tutak vd., 2017).

Problem ¢dzme siirecinde grup ¢alismasi yapmanin dgrencilerin iletisim, ortak karar
verebilme, birlikte calisabilme ve birbirlerinden 6grenebilme (akran 6grenmesi) gibi
sosyal becerilerinin gelismesine yardimci oldugu gorilmistir (Blatcford, Kutnick,
Baines & Galton, 2003; Korkmaz, 2010).

Rutin olmayan giinliik hayat problemlerin ¢6ziimlerinde O6grencilerin alisik olduklart

gibi bir tek dogru yolun olmamasinin 6grencileri zorladig: tespit edilmistir (Soylu ve



177

Soylu, 2006). Ogrencilerin problemlerin teorik ¢dziimiinde ne yapacaklarina ve nereden

baslayacaklarina karar vermede zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Matematikle ilgili 6grencilerin en ¢ok dile getirdigi problemlerden biri olan “Bu konular
hayatta ne isimize yarayacak?” sorusuna karsi matematiksel modelleme ve STEM
uygulamalar1 sayesinde anlamli ve anlasilir cevaplar verilebilecegi ve bu uygulamalarla
matematigin hayatin ne kadar i¢inde oldugunun Ogrencilere fark ettirilebilecegi

vurgulanmistir (Kertil, 2008; Deniz, 2014; Doruk ve Umay, 2011; Erturan, 2007).

Birinci tasarimdaki calismalarin ardindan katilimcilara yoneltilen 6nce uygulama mi
yoksa teori mi yapilmali sorusundan elde edilen bulgularin sonuglarina gore
ogrencilerin bu konuda farkli fikirleri oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin gogunlugu énce
uygulama yapilmasini savunurken bazilari once teoriyi, bazilar1 da duruma gore hareket
edilmesini savunmustur. Biitiin gruplar farkli fikirleri savunsa da gruplarin uygulama
yapilmasinin matematiksel modelleme ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki

sundugu noktasinda hemfikir olduklar1 goriilmiistiir.

Birinci tasarimin bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinde yeterli olmadiklari, matematigi gercek hayata
aktarmada zorlandiklar1 (Deniz ve Akgiin, 2017b), yani matematiksel modellemeye
yabanci olduklar1 (Yu ve Chang, 2011) ancak yapilan caligmalarla ve materyallerle
desteklenen uygulamalarla gelisim gosterdikleri ortaya konmustur (Bozkurt ve Akalin,

2010).

5.2. Tasarim 2 Verilerinden Elde Edilen Bulgularla ilgili Sonuc¢ ve
Tartismalar

Ikinci tasarimdan (uygulamadan teoriye) elde edilen sonuglar da birinci tasarimdaki

stirecler takip edilerek tartigilacaktir.

5.2.1. Modelleme Testlerinden Elde Edilen Bulgularla flgili Sonu¢ ve Tartismalar

Bu béliimde ikinci tasarimdan elde edilen sonuglar tartisilacaktir. Ikinci tasarimdaki
katilimcilar da Fen Edebiyat Fakiiltesi mezunu 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Bu

calisma grubundaki modelleme testlerinden elde edilen sonuglar birinci tasarimdaki
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sonuglarla paralellik arz ettiginden tekrara diismemek igin bu kisimda yalnizca birinci

calisma grubundaki sonuglardan farkli olarak elde edilen sonuglar tartigilacaktir.

Ikinci ¢alisma grubundaki 6grencilerin, birinci modelleme testinde uygun matematiksel
modeli segmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler verilenleri belirlemelerine
ragmen hedefi belirginlestirip ona uygun olarak da dogru matematiksel modeli segmede
zorlanmiglardir. Bu sonu¢ da birinci ¢alisma grubunda oldugu gibi 6grencilerin bu
tarzdaki sorulara alisik olmamalar1 ile agiklanmistir. Ikinci modelleme testinin
sonuglarina gelindiginde Ogrencilerin yapilan uygulamalarla 6nemli bir ilerleme
kaydettikleri goriilmiistiir. Ancak genel itibari ile degerlendirildiginde ikinci ¢aligma
grubundaki 6grencilerin de matematiksel modelleme ve rutin olmayan problem ¢dzme

becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir.

5.2.2. Problem 1’den Elde Edilen Bulgularla ilgili Sonu¢ ve Tartismalar

Ikinci tasarimda 6gretmen adaylar1 verilen problemi ilk énce materyallerle uygulamali
olarak ¢oziilmiislerdir. Bu asamada tiim gruplar kisa sayilabilecek bir siirede dogru
kutuyu ve dogru dizilimi bulmuslardir. Ancak dersin ikinci kisminda uygulamali olarak
bulduklar1 bu sonucu teorik olarak da bulmalari istendiginde dort gruptan sadece birinin

dogru ¢oziime ulastig1 goriilmiistiir.

Gruplarin ¢ozlimleri tek tek incelendiginde yanlis yapan grubun teorik ¢oziimle
ugragsmadigi, eksik yapan gruplarin ise ezberci bir yaklasimla soruyu yanlis ¢ozdiikleri
goriilmiistiir. Yanlhis ¢6zen gruplar dikdortgen seklindeki kutunun istedikleri sekilde es
karelere ayrildigini varsayarak ¢oziimlerini yapmislardir. Bunun nedeni ise uygulamada
kutuya sigdirdiklart mum sayisi ile kendi ¢oziimleri sonucu ulastiklar: say1 ayni oldugu
icin soruyu dogru ¢ozdiiklerini diislinmiisler, ¢oziimlerini kontrol etme ihtiyaci
hissetmemislerdir. Halbuki 6grenciler ortaokul ve lise yillarinda 6grendikleri “Carpanlar
ve Katlar” veya “Ebob-Ekok™ gibi konular igerisinde herhangi bir dikdortgensel
bolgenin es karelere ayrilmas ile ilgili drnekler gormiislerdir (Ustiindag Pektas, 2017;
MEB, 2017; Yanik, 2017). Buna ragmen eski bilgilerini kullanarak ¢dziimlerini kontrol
etme ihtiyaci hissetmemislerdir. Ciinkii ulastiklar1 ¢oziim yaptiklart uygulama ile
Ortlismiistiir. Bu durumda ilk 6nce yaptiklari uygulamanin teorik ¢éziimde dogru sonuca

ulagmalarina engel oldugu diisiiniilmiistir.
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5.2.3. Tasarim 2’de One Cikan Temalarla Ilgili Sonuc ve Tartismalar

Ikinci tasarimda one cikan temalar da birinci tasarimdaki temalarla paralellik
gostermistir. Bu yiizden bu kisimda birinci tasarimdan farkli olarak 6ne ¢ikan temalar

tartisilacaktir.

Yapilan uygulamalarin 6grencilerin  bakis acilarmi gelistirdigi ve matematigin
yapilabilir, ispatlanabilir ve modellenebilir oldugunu gésterdigi gozlemlenmistir. Ikinci
tasarimda ogrencilerin ilk 6nce uygulama ile soruyu dogru ¢ézmelerine ragmen ikinci
kisimda cebirsel ¢oziimde zorlandiklari goriilmiistiir. Bu durum &grencilerin 6grenim
gorme sekilleri ile tezat olusturmustur. Fen Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan bu
Ogrencilerin sorunun cebirsel kisminda daha basarili olmalar1 beklenmistir. Bu durum
ogrencilerin gordiikleri teorik konulari ve ispatlari gilinliilk hayata dair problemlere

aktaramadiklarini gostermektedir (ilgar ve Giilten, 2013).

Ikinci galisma grubundaki 6grencilere énce uygulama mi yapilmali yoksa teorik ¢dziim
mii yapilmali sorusuna verilen cevaplardan elde edilen sonuglara bakildiginda bu

gruptaki 6grencilerin goriisleri de birinci gruptaki d6grencilerle paralellik gostermektedir.

5.3. Tasarim 3 Verilerinden Elde Edilen Bulgularla Ilgili Sonu¢ ve
Tartismalar

Birinci ve ikinci tasarimlarin birlikte analizi sonucunda karar verilip gelistirilerek
uygulanan ii¢lincii tasarimdan elde edilen sonuglar 6nceki tasarimlardaki siireclerle ayni

sekilde tartisilacaktir.

5.3.1. Modelleme Testlerinden Elde Edilen Bulgularla flgili Sonu¢ ve Tartismalar

Uciincii tasarimdaki &grenciler egitim fakiiltesi ogrencilerinden olusmaktadir. Bu
calisma grubundaki modelleme testleri analiz edildiginde ilk dikkati ¢eken sonucun 6n
test olarak yapilan Modelleme 1 testinden elde edilen sonucglarin diger iki grubun
Modelleme 1 testlerinden ¢ok daha yliksek ortalamaya sahip olmasidir. Bunun nedeni
egitim fakiilteleri 6grencilerinin tiniversite giris sinavlarina gére daha yiiksek puan veya
daha diisiik yilizdelik dilim igerisine girmis olmalari ile ve formasyon derslerini

sikistirilmig birkag aylik egitimle degil de lisans egitiminin igine yayilarak uzun soluklu,
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sindirerek almalari ile ag¢iklanmistir. Katilimcilarin modelleme testinden elde ettikleri
ortalama puan 6nceki gruplara gore yiiksek olmasina ragmen {igiincii ¢alisma grubunun
da basarili ve basarisiz olduklar1 yeterlikler ilk iki ¢alisma grubunun sonuglar ile
paralellik gostermistir. Bu da bu yeterlikleri kazandirma ile ilgili egitim sistemimizin

genel bir probleminin oldugunu diistindiirmiistiir.

Ucgiincii ¢alisma grubunun Modelleme 2 testi sonuglarina bakildiginda ilk testten elde
edilen puan ortalamalari ilk gruplara gore yiikksek olmasina ragmen uygulamalardan
sonra yapilan ikinci modelleme testinden elde edilen sonuglarla aralarinda istatistiksel
manada anlamli bir farklilik ¢ikmasi uygulamali ¢6ziimlerin problem ¢6zme

becerilerine 6nemli 6l¢iide katki sagladigini gostermektedir.

5.3.2. Modelleme Problemlerinden Elde Edilen Bulgularla flgili Sonu¢ ve
Tartismalar

Ucgiincii tasarimda ilk iki tasarimdan farkli olarak “Nasil Depolayalim?” problemine ek
olarak “Donme Dolap” problemi de eklenerek iki ayr1 uygulamali problem ¢oziimii

gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar literatiir 15181nda tartisilmistir.

Ugiincii ¢aligma grubundaki dokuz grubun birinci probleme (Nasil Depolayalim?)
getirdikleri ¢coziimler matematiksel modelleme becerilerine gore analiz edildiginde bu
grubun modelleme becerilerinin ilk iki gruptan daha ileride oldugu ancak yine de dokuz
gruptan sadece iicli dogru sonuca ulasabildigi i¢in d6grencilerin matematiksel modelleme

becerilerinde basarili olamadiklari sonucuna varilmstir.

Uciincii  tasarimdaki gruplarin  matematiksel modelleme becerilerinden aldiklari
ortalama puanlarin ilk iki grubun verilerinin birlestirilmesi ile elde edilen ortalama
puandan yiiksek olmasinin nedeni 6grencilerin iiniversite hayatlar1 boyunca aldiklar
egitime baglanmustir. Ilk iki gruptaki 6grenciler fen edebiyat mezunu iken iigiincii
calisma grubundaki Ogrencilerin egitim fakiiltelerinin 2. ve 3. smniflarinda okuyan
Ogrenciler oldugu diisiintildiigiinde, fen edebiyat fakiiltelerinden mezun olan
ogrencilerin daha basarili olmalar1 beklenirken egitim fakiiltelerinde okuyan
Ogrencilerin daha basarilt olmast diislindiiriicii bulunmustur. Halbuki piir matematik
yoniinden egitim fakiiltelerinde, fen edebiyat fakiiltelerine nazaran gorece daha diisiik

diizeyde bir egitim verildigi g6z Oniine alindiginda bu durumda fen edebiyat
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fakiiltelerinde verilen yogun teorik bilgilerin Ogrenciler tarafindan tam olarak
kullanilamadig1 diisiiniilmiistiir. Buna mukabil egitim fakiiltelerindeki o6grencilerin
matematiksel bilgiyi giincel hayata aktarabilme becerilerinin daha iyi oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu durum, Ogrencilerin aldiklart uzun siireli alan egitimi dersleri ile
iliskilendirilerek kisa siireli formasyon egitimlerinin verimliliginin ne diizeyde oldugunu

diistindiirm{stiir (Aycan, 2015).

Uciincii tasarimin ilk probleminde teorik ¢dziimden sonra gerekli materyallerle
uygulamali ¢6ziim yapildiktan sonra sorunun tekrar teorik ¢oziimii istendiginde ilk iki
tasarim gruplarindan ¢ok daha basarili bir sonu¢ ortaya ¢ikmistir. Dokuz gruptan biri
hari¢ digerlerinin tamaminin teorik ¢oziimii basarili bir sekilde gergeklestirdikleri
goriilmustiir. Lisans oOgrencilerinin  uygulamalardan sonraki cebirsel ¢6ziim
performanslarinin fen edebiyat fakiiltesi mezunu olan 6grencilerden daha iyi oldugu

gOriilmiistiir.

Ugiincii ¢alisma grubuna “Nasil Depolayalim?” uygulamasindan sonra yapilan bu
calismalarin Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinde ve matematiksel modelleme
yapabilme becerilerinde nasil bir gelisme gosterdiklerini gozlemleyebilmek i¢in bir
uygulama daha yapilmis ve d6grencilere “Donme Dolap” problemi dagitilarak benzer
stireclerle uygulamalar ve analizler yapilmistir. Ayrica ikinci problemle birlikte
aragtirmaci 0grencilerin hazir materyal kullanabilme becerilerini de gézlemleme firsati
bulmus ve Ogrencilerin verilen hazir materyali uygun sekilde kullanabildiklerini

gozlemlemistir.

Gruplarin “Dénme Dolap” problemine verdikleri cevaplarin matematiksel modelleme
becerilerine gore analizi sonucunda Ogrencilerin ilk probleme gore 6nemli derecede
ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir. Bu oOnemli ilerlemeye ragmen problemi alt
problemlere ayrima veya problemi anlamak i¢in problemle ilgili farkli alt problemler
olusturma anlamina gelen “problemi formiillestirme (As)” yeterligi yine higbir grupta
gbzlemlenememistir. Ancak bu yeterligin Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerindeki
puan degerlerine bakildiginda yiiksek ¢ikmasi bir tutarsizlik gibi goziikse de aslinda
Ogrencilerde bu yeterligin oldugu ancak problem ¢oziimii esnalarinda 6grenciler
tarafindan sergilenme ihtiyaci hissedilmedigi disiiniilmiistiir (Kertil, 2008). Yani

ogrenciler biligsel olarak bu yeterligi yapmakta fakat kagit iizerine dokme ihtiyaci
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hissetmemektedirler (Asik, 2015). Bu duruma O6grencilerin alisageldikleri soru ¢ézme

yontemlerinin neden oldugu diisiintilmiistiir.

Tiim g¢aligma silireci boyunca higbir ¢alisma grubunda gozlemlenemeyen bir diger
yeterlik olan “ger¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme (E)” yeterliginin
ticlincii ¢calisma grubunun ikinci problem ¢ézme etkinliginde bir grupta gozlemlenmesi
bir gelisme olarak kabul edilebilirse de bu yeterligin heniiz tam olarak sergilenmedigini
gostermektedir. Ancak bu yeterlikte de Ogrencilerin modelleme testlerindeki
performanslarinin oldukga yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Coziimii kontrol etme
ihtiyact hissetmemeleri 6grencilerin alisageldikleri rutin ve tek cevapli soru tarzlarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin “rasyonel denklemler” gibi aligik olduklart
rutin sorularda bulduklari sonucu mutlaka kontrol etmeleri gerektigi soylense de bu
kontrol etme becerisinin genel problemlere aktarilamadigi, yine ezberci bir yaklagimla

sadece o konu ile sinirlandirildig diisiiniilmiistiir.

Her li¢ tasarim da genel olarak degerlendirildiginde matematiksel modelleme sorularia
STEM baglaminda uygulamalar dahil edilmesinin hem Ogrencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerine hem de problem ¢ozme becerilerine 6nemli Olciide katki
sagladig1 ortaya konmustur. Hem teoriden uygulamaya hem de uygulamadan teoriye
tasarimlarinin her ikisinde de olumlu sonuglar ortaya konsa da bu arastirmada teoriden

uygulamaya tasarimi toplanan veriler 1s181nda daha basarili bulunmustur.

Matematiksel modelleme sorularinin STEM baglaminda materyal destekli uygulamali
olarak ¢Ozililmesinin matematiksel modelleme problemlerinin zayif kaldigr (Kertil,
2008) “gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” ve “problemi
formillestirme” yeterliklerine ©nemli Ol¢iide katki sundugu ortaya konmustur.
Ogrencilerin bulunan ¢oziimleri gercek hayata aktarabilme siireclerinde teorik ve kagit
tizerinde kalan matematiksel modelleme yaklasiminin bu konudaki zayif tarafi1 STEM
egitiminin doldurabilecegi diisliniilmustiir. Milli Egitim Temel Kanunu’nda da ifade
edildigi ilizere okullarin amaglarindan birinin 6grencileri hayata hazirlamak oldugu
diisiiniildiiglinde, bu baglamda yapilan STEM uygulamalar1 hayatin kendisine daha
yakin oldugu i¢in (Breiner vd., 2012; Aslan-Tutak vd., 2017) okullar bu tiir uygulamalar

ile hayata hazirlama amacina daha fazla hizmet edecektir.
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STEM baglaminda ¢6ziilen matematiksel modelleme problemlerinden birincisi olan
“Nasil Depolayalim?” sorusunda katilimcilara gerekli materyaller verilerek ¢ozlimlerini
dogrulamalar1 istendiginde katilimcilar materyalleri dogru ve gerektigi sekilde
kullanabilmis ve uygun modeli yaparak dogru c¢oziime ulasabilmislerdir. “Donme
Dolap” probleminde ise katilimcilara materyaller yerine hazir model verilerek
¢Ozlimlerini dogrulamalar1 istenmis ve bu problemde de katilimcilar hazir modeli
gerektigi gibi kullanarak c¢oziimlerini dogrulayabilmislerdir. Bu durumda her iki

yontemin de faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.

Sonug¢ olarak yapilan bu uygulamalar ile 6grencilerin kisa sayilabilecek bir ¢aligma
sonucunda problem ¢ozme becerilerinin 6nemli Slgiide gelistigi ortaya konmustur.
Ayrica STEM baglaminda uygulanacak matematiksel modelleme problemleri sayesinde
matematiksel modellemenin zayif kaldigi yonlerin tamamlanabilecegi; ayni sekilde
matematiksel modelleme problemleri tlizerinden STEM uygulamalarinin yapilmasi da
STEM egitiminin okullarimizda nasil uygulanacagi sorununa karsilikli olarak kazan-

kazan ¢ergevesinde ¢oziim iiretebilecegi diistiniilmiistiir.

5.3.3. Tasarim 3’te One Cikan Temalarla Ilgili Sonuc ve Tartismalar

Ugiincii tasarim, galisma grubu farkli oldugu ve arastirmanin nihai siireci oldugu igin
burada 6ne ¢ikan temalar ilk iki tasarimdan elde edilen sonugclarla karsilagtirmali olarak

tartisilacaktir.

Son tasarimdan elde edilen bulgulara gore Onceki tasarimlarda oldugu gibi STEM
baglaminda uygulamali olarak ¢oziilen matematiksel modelleme problemleri zaman
alict olarak degerlendirilmis ve mifredatimiza uygunlugu Ogrenciler tarafindan
diistindiiriicii bulunmustur (Ozgiin-Koca ve Sen, 2002; Ipek, Yilmaz Turgut ve Tunga,
2016; Deniz ve Akgilin, 2017a). Ancak miifredatlarda yapilan iyilestirmeler
diistintildiiglinde zamanla miifredatimizin bu tiir etkinliklere uygunluk diizeyinin

artacagi da vurgulanmistir (MEB, 2017).

STEM uygulamalarinin 6grencilerin teorideki zorluklarin1 agmalarina ve matematigin
aslinda giinliik hayatin ne kadar i¢inde oldugunu fark etmelerine; dolayisiyla daha kalici
O0grenmelerine yardimci oldugu her ii¢ tasarimda da goriilmiistiir (Bozkurt ve Akalin,

2010; Doruk ve Umay, 2011).



184

Ucgiincii ¢alisma grubunda da 6nceki ¢alisma gruplarinda oldugu gibi grup ¢alismasi
yapilmasinin iletisim, ortak karar verebilme, birlikte karar verebilme, aragtirma yapma
ve birbirlerinden 6grenme gibi sosyal becerilere katki sagladigi goriilmistiir. Ancak bu
calisma grubunda grup calismasmin, is yiikiiniin belirli kisiler ilizerinde kalmasi, is
boliimii ile ilgili sorunlar, grup iginde olabilecek anlagsmazliklar gibi dezavantajh

yonlerine de dikkat ¢ekilmistir (Cakmak, 2014).

Rutin, tek cevapli olmayan problemlerin ¢éziimlerinin 6grencileri zorladig1 ancak farkl
cevaplarin olmasimin bir zenginlik oldugu, 6grencilerin birbirlerinden farkli ¢éziim
yollar1 6grenmelerine firsatlar sundugu ve oOgrencilerin bakis acilarini genislettigi,
dolayisiyla farkli bakis agilar1 gelistirmelerine olanak sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Bu farkli ¢6ziim yollarinin 6grencilerin biligsel siireglerini ve nasil diisiindiiklerini

anlama noktasinda 6gretmene fayda saglayabilecegi diisiniilmustiir (Asik, 2015).

Biitiin tasarim siiregleri boyunca yapilan uygulamalarin 6grencilerin derse olan ilgilerini
arttirdigr gézlemlenmistir. Dolayistyla STEM uygulamalarinin matematigin zor, sikici,
yapilamaz olduguna dair 6n yargilar1 ve korkular1 yenebilecek ve derslere olan ilgiyi
arttirabilecek potansiyele sahip oldugu distiniilmistiir (Yenilmez ve Dereli, 2009;
Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Eroglu ve Bektas, 2016).

STEM baglaminda, materyallerle desteklenerek ¢o6ziilen matematiksel modelleme
problemlerinin  dgrencileri  eglenceli hissettirebilecegi, Ogrencilere matematigi
yapabildiklerine dair giiven duygusu verebilecegi ve 6grencilerin matematigin giiciinii

daha iyi gorebilecekleri bir ortam sunabilecegi diisiiniilm{istiir.

Yapilan bu uygulamalar sonucunda 6grencilerin disiplinler arasi iligskilendirmeyi daha
iyi yapabildikleri ve bu sayede var olan bilgileri ile yeni bilgileri arasinda
iligkilendirmeler yapabildikleri, bdylece problem ¢6zme becerilerinde gelisme
kaydettikleri gbzlemlenmistir. STEM baglaminda yapilacak uygulamalarin giiniimiizde
ileri teknolojik gelismelerle hayatimiza giren ¢ok yonlii problemlerin ¢6ziimii ve
iilkemizin ihtiyaci olan ¢ok yonlii insan giiciiniin (SETA, 2012; Kalkinma Bakanligi,
2013) yetistirilmesine ©Onemli bir katki sunacagi disiintilmiistir (MEB, 2016).
Uygulamalar sayesinde oOgrencilerin eski ve yeni bilgilerini iliskilendirerek

harmanlamayi, zihinlerinde daha once olusturduklari sinir aglarin1 harekete gegirmeyi
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ve ezberci egitimden kalic1 6grenmeye gecisi basarabilecekleri degerlendirilmistir

(Keles ve Cepni, 2006).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda katilimcilarin  bu tarz uygulamalari 6gretmen
olduklarinda  smniflarinda  uygulayabilmeleri  agisindan  yeterli  olmadiklari
gozlemlenmistir (Deniz, 2014). Ogretmen adaylarinn bu tarz uygulamalar yaparken
smifi kontrol edememe ve Ogrencilerin ¢oziimlerinin farkli noktalara kaymasi
durumunda bunu toparlayamama gibi kaygilarinin oldugu gozlemlenmistir. Bu duruma
O0gretmen adaylarmin lisans egitimleri boyunca yeterince uygulamali egitim

almamalariin ve deneyimlerinin olmamasinin neden oldugu disiiniilmustiir.

Yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglara gore STEM baglaminda yapilan
uygulamalarin 6grencilerin kendi ilgi ve yeteneklerini kesfetmelerine daha ¢ok firsat
verecegi ve bu sayede daha dogru mesleklere yonelebilecekleri diigiiniilmiistiir (Breiner

vd., 2012).

Son tasarimdaki ¢aligmalarin ardindan katilimeilara yoneltilen 6nce uygulama mi1 yoksa
teori mi yapilmali sorusundan elde edilen bulgularin sonuglarina gore Ogrencilerden
sadece birisi soruya gore karar verilmesi gerektigini, geriye kalan tiim 6grencilerin 6nce
teorik ¢Oziimiin yapilmasi gerektigi fikrinde mutabik olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum
teorinin uygulamalar arasinda kaybolup gitmemesi ve geri planda kalmamasi agisindan

onemli bulunmustur.

5.4. Oneriler

Oneriler arastirmanin sonuglari baglaminda arastirmacilara ve uygulayicilara yonelik iki

ayr1 baslik altinda sunulacaktir.

5.4.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Arastirmanin sonuglarina gore problem ¢oziimlerinde STEM baglaminda uygulamalar
yapilmas1 Ogrencilerin daha biitiinlesik diislinerek teorik ¢oziimlerinde hatalarini
gormelerine ve yaparak yasayarak daha iyi ogrenmelerine yardimci oldugu igin
ogretmenler derslerinde STEM baglaminda uygulama orneklerine daha fazla yer

ayrrmalidirlar.
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Etkinliklerin olusturulma ve uygulanma siirecleri vakit alict bulunmustur. Bu ylizden
uygulayicilarin bu tarz etkinlikler yapabilmeleri i¢in vakit ayirmalarn gerekmektedir.
Ayrica bu tarz uygulamalarin sinif i¢inde uygulanabilmesi i¢in miifredatlar uygun

sekilde sadelestirilebilir veya uygulamalar i¢in fazladan bir ders saati eklenebilir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gére STEM baglaminda somut materyallerle islenen
derslerin 6grencilerin 6grenmelerine ve 6grendiklerini hayatla iliskilendirmelerine daha
fazla olanak sagladigi i¢in uygulayicilar derslerinde bu tiirde etkinliklere daha fazla yer

ayirmalidir.

STEM baglaminda yapilan etkinliklerin 6g8rencilerin problemlerin  ¢dziimlerine
miihendis bakis agisi ile bakabilme kabiliyetlerinde gelisme sagladigi gézlemlenmistir.
Ulkemizin teknolojik gelismisliginin arttirilabilmesi icin STEM alanlarinda yetkin
eleman ihtiyaci diisliniildiigiinde STEM baglamindaki etkinliklere egitim sistemimizde

daha fazla yer ayrilmalidir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore dgrencilerin “matematik hayatta ne isimize
yarayacak?” sorularina daha rahat cevap verilebilecegi i¢in uygulayicilar matematik

Ogretiminde bu tiirde uygulamalar yapabilirler.

Yapilan c¢alismalar grup ¢alismast seklinde oldugu i¢in bu tiir uygulamalarin
yapilabilmesi i¢in sinif ortamimnin grup ¢alismasimna uygun olmasi gerekmektedir.
Yapilacak olan etkinliklerden 6nce simif ortami ayarlanmalidir. Ayrica uygulayicilar

grup caligsmalarin1 kontrol edebilecek gerekli donanima sahip olmalidirlar.

Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore uygulanan etkinliklerin 6grencilerin matematige
kars1 var olan disiik 6zyeterlik algilarin1 degistirebilecegi disiiniildigiinden 6zellikle
matematige kars1 on yargili 6grencilerin 6n yargilarinin kirilabilmesi i¢in daha fazla

giinliik hayat 6rnekleri uygulayicilar tarafindan sinif ortamlarina tasginmalidir.

Grup caligmast seklinde yapilan bu etkinlikler, katilimcilarin problem ¢6zme
becerilerinde gelisim gosterdigi gibi 6grenciler arasindaki farkin da azalmasina neden
oldugu i¢in bu durum matematik egitiminde dikkate alinmalidir. Grup caligmasinin
ogrencilerin sosyal becerilerinin gelismesine katki sagladigi da gbzlemlenmistir. Bu

durum uyum sorunu yasayan o6grenciler igin bir ¢oziim olarak degerlendirilmelidir.
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Ancak grup calismasmin birtakim dezavantajlarinin  da oldugu g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Yapilan caligmalarin sonucunda hem erkeklerin hem de kizlarin matematiksel
modelleme ve problem ¢6zme becerilerinde Onemli bir ilerleme kaydettikleri
gorilmistir. STEM baglaminda biitiinlesik olarak yapilan bu uygulamalarin
Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerini kesfetmelerine daha fazla olanak sagladigi sonucu
diistintildiigiinde bu durum 6zellikle STEM alanlarinda dezavantajli grup olarak kabul
edilen kiz 6grencilerin bu alanlara yonlendirilebilmesi i¢in 6nemli bir argiiman olarak

kullanilabilir.

Yapilan tim uygulamalar boyunca 6gretmen adaylarinin rutin olmayan problem
cozlimlerinde zorlandiklar1 ve bu tarz problemlere alisik olmadiklart diisiiniildiigiinde
uygulayicilarin, 6grencilerin lisans dncesi 0grenim hayatlarindan itibaren rutin olmayan

problem oneklerine yer vermelidirler.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore katilimcilarin problem ¢dziimlerinde
baz1 istbiligsel siireclere sahip olduklar1 halde problemi ¢ozerken ¢oziime
yansitmadiklart  gdzlemlenmistir. ~ Ogretmenler dgrencilerin  sahip olduklar1 bu

yeterlikleri ¢éziimlerine yansitmalari i¢in onlar1 tesvik etmeli ve 6zendirmelidir.

Ogrencilerin alisik olduklar1 gibi tek cevapli olmayan problemlerin ¢oziimlerinde
zorlandiklari tespit edilmistir. Bu durumda okullarda uygulayicilar 6grencileri daha ¢ok

acik uglu ve tek cevabi olmayan sorularla kars1 karsiya getirmelidir.

Yapilan uygulamalarda katilimcilara hem materyal verilerek uygun modele ulasarak
hem de hazir model verilerek ¢ozlimlerini dogrulamalart istendiginde Ogrencilerin
materyal kullaniminda basarili olduklar1 gézlemlenmistir. Bu durum desteklenmeli ve
problem ¢oziimlerinde ogrencilerin materyal kullanimini destekleyici ve arttirict
etkinliklere daha ¢ok yer verilmelidir. Ayrica Ogrencilerin kendi modellerini
gelistirecekleri ve hazir model kullanabilecekleri etkinliklere yer verilmelidir. Ancak
materyallerle ¢Oziimler yapilirken teorinin arka planda kalmamasina 6zen

gosterilmelidir.
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Uygulayicilar siif ortaminda tek cevabi olmayan problemleri ¢ozdiiriirken 6grencilerin
nasil diistindiiklerini anlama firsati yakalayabilirler. Bu yilizden bu sekilde biitlinlesik

etkinlikler yaptirilirken 6grenciler iyi gozlemlenmelidir.

STEM baglaminda yapilan etkinliklerle 6grencilerin disiplinler arasi iligkilendirmeyi
daha iyi yapabildikleri ve var olan bilgileri ile yeni bilgiler arasinda daha iyi
iligkilendirmeler yapabildikleri gozlemlenmistir. Disiplinler arasi iligkilendirmelerin
giiniimiiz ¢ok yonlii problemlerinin ¢oziimlerinde avantaj saglayacagi diisliniildiigiinde
uygulayicilar disiplinler arasi iliskilendirmeyi gelistirici etkinliklere daha fazla yer

vermelidirler.

STEM baglaminda biitiinlesik olarak yapilan etkinliklerin 6grencilerin 1ilgi ve
yeteneklerini kesfetmelerine ve dolayisiyla daha dogru mesleklere yonelmelerine
yardimc1 olacagi disiintildiigiinden uygulayicilar siniflarinda bu tiirdeki etkinliklere
daha fazla yer ayiwrarak 6grencilerinin ilgi ve yeteneklerinin kesfedilmesine ve dogru

mesleklere yonlendirilmesine katki saglamalidirlar.

5.4.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Yapilan c¢alismalarda hem teoriden uygulamaya hem de uygulamadan teoriye
tasarimlar1  degerlendirildiginde teoriden uygulamaya tasariminda Ogrencilerin
matematiksel modelleme ve problem c¢ozme yeterliklerinde daha fazla gelismeler
oldugu kaydedilse de uygulamadan teoriye tasariminda da gelismeler oldugu g6z 6niine

alindiginda her iki tasarim ile ilgili daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

STEM baglaminda yapilan uygulamalarin 6grencilerin meslek segimlerine fayda
saglayacagi diisiiniildiiglinden STEM baglaminda yapilan uygulamalarin 6grencilerin

meslek secimlerine ne kadar ve nasil etki ettigi ile ilgili calismalar yapilabilir.

Fen edebiyat fakiiltesi mezunu olan &grencilerin matematiksel modelleme ile problem
¢ozme ve STEM baglaminda yapilan etkinliklerde egitim fakiiltesi 0grencilerine gore
daha fazla zorlandiklar1 gorilmiistir. Bu durumun nedenleri ile ilgili akademik

caligmalar yapilabilir.

Calismadan elde edilen sonuclara gore grup ¢alismasinin kontrol gii¢liigii, is boliimiiniin

diizgiin yapilamamas1 ve dgrencilerin problem ¢6ziimiinde farkli noktalara kaymalarini
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Onleyememe gibi olumsuz yonleri de géz oniine alindiginda iiniversitelerde 6gretmen
adaylarinin grup calismasi yonetme yeterliklerine yonelik calismalar yapilmali ve

O0gretmen adaylarina grup calismalarini yonetebilmeleri i¢in Oneriler sunulmalidir.

Fen edebiyat fakiiltesi mezunlarinin matematigin giinliik hayattaki karsiligina yonelik
yeterince uygulama gormedikleri ifadesi dikkate alindiginda bu durumla ilgili akademik
calismalar yapilmali ve fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinin gordiikleri matematik
derslerini giinliik hayata aktarabilme diizeyleri ve ¢oziim onerileri ile ilgili ¢aligmalar

yapilmalidir.

STEM baglaminda yapilan etkinliklerin 6grencilerin  miihendislik  y6nlerinin
gelismesine katkilar1 ile ilgili daha ¢ok akademik calisma yapilmalidir. Ozellikle
mihendislik alanlarinda dezavantajli grup olarak gorillen kiz Ogrenciler ile ilgili

akademik calismalar yapilmalidir.

Ogrencilerin alisageldikleri problem ¢ozme ydntemi olan ezberci yaklagimlarmin dniine
gecebilmek i¢in okullarda uygulanabilecek, gerekli smif diizeylerine uygun daha fazla

STEM baglaminda matematiksel modelleme etkinlikleri tasarlanmalidir.

STEM egitim yaklasimi ile matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iligki ile
daha fazla akademik caligmalar yapilmali ve birbirlerine etkileri veya katkilar1 ortaya
konmalidir. Yani matematiksel modelleme ve STEM’in birlikte kullanilmasi ile ilgili
daha fazla calismalar yapilmali ve bu birlikteligin diizeyi akademik olarak ortaya
konmalidir. Bu durumun STEM egitimin kavramsallastiriimasina da katki saglayacagi

diistinilmiistiir.

STEM alanlarinin  iilkemizin teknolojik ve ekonomik kalkinmishgma etkisi
diistintildiigiinde STEM egitiminin iilkemiz miifredatina giydirilebilmesi i¢in daha fazla
akademik c¢alisma ve uygulamalar yapilmalidir. Yapilacak olan bu c¢alismalar
neticesinde Ogretmen adaylarinin bu uygulamalar1 okullarinda gergeklestirebilmeleri

icin de ayrica ¢aligsmalar yapilmalidir.

STEM baglaminda biitiinlesik yaklasimla yapilan uygulamalar ile birlikte 6grencilerin
kendi ilgi ve yeteneklerini kesfetmelerine daha fazla firsat sunulacag diistintildiiglinden
STEM egitiminin O&grencilerin ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikarabilmesi ve bunun

uygulanabilmesi i¢in akademik ¢alismalar yapilmalidir.
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BOLUM VII: EKLER

EK-1

Modelleme Testi-1

1) Asagida verilen problem durumu iizerine diisiiniiniiz.

“Yeni bir otobiis hattina kapali bir durak yapilacaktir. Maksimum sayida insanin
faydalanabilmesi i¢in otobiis duragi nereye yapilmalidir?” sorusu iizerinde

distiniiniiz.

Otobiis firmasi bu hizmetten insanlarin faydalanmasini istemekte fakat talebe gore ek

sefer koymayi diistinmemektedir.

Yukaridaki soruya ¢oziim bulmaya yonelik olusturulacak basit bir matematiksel
model icin asagida verilen varsayimlardan (géz Oniine alinmasi gereken

durumlardan) hangisi en az onemlidir?

a) Sadece bir durak yapilacagi varsayimi

b) Otobiis duraginin yapilacagi yolun diiz oldugu varsayimi

c) Yiligerisinde yagissiz havalarin yagish havalardan iki kat fazla hitkiim stirmesi

d) Otobiisiin yarim saatlik araliklarla sefer yapacagi varsayimi.

e) Otobiis duragina gitmek igin yolcularin ¢ok uzun mesafe yiirlimeyecekleri

varsayimi

2) Asagida verilen durum (problem)iizerinde diisiiniiniiz.

Trafik akisinin yogun oldugu diiz ve tek yonlii bir yolda yayalarin karsidan karsiya

geemesi yayalar i¢in ¢ok zor oldugundan bir yaya ge¢idi diisiiniilmektedir.

Bir yaya gegidine ihtiya¢ olup olmadigini belirleyecek olan basit bir matematiksel

model igin asagidaki varsayimlardan hangisi en az 6neme sahiptir?
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a) Yaya gegcidinin kullanicilarin diigmeye basmasiyla kontrol edilecek olmasi

b) Trafik yogunlugu sabittir.

c) Trafikteki araclarin hiz1 sabittir ve hiz limitine esittir.

d) Yayalar sabit bir siiratle karsidan karsiya gegmektedir.

e) Yayalar bu ge¢idi kullanmak i¢in ¢ok uzun bir mesafe yilirimek zorunda

kalmayacaklardir.

3) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

“Cocuk arabasi tekerlegi i¢in en uygun format nedir?”’

Asagidaki aywrt edici sorulardan hangisi ¢ocuk agisindan siiriis sirasinda sarsintinin

en az olmasini saglamaya yoneliktir?

a) Araba 3 tekerlekli mi yoksa 4 tekerlekli midir?

b) On tekerlek ile arka tekerlek arasindaki mesafe nedir?

c) Cocugun oturdugu kisimda yumusak koruyucu yastik var m1?
d) Cocuk ka¢ yasindadir?

e) Kaldirim asfalt m1 yoksa doseme parke midir?

4) Asagida verilen durum (problem) iizerine diisiiniiniiz.

Biiyiik bir stiper marketin ¢ok sayida satig kasas1 bulunmaktadir. Yogun zamanlarda
birkag parca iirlin alan miisteriler i¢in kasalar oniinde uzun siire beklemek cekilmez
olmaktadir. Belirli bir sayidan az miktarda iiriin alan misteriler i¢in hizli (express)

kasalar olusturulmalir midir?

Yukaridaki problemin ¢oziimii ile ilgili olarak alt problemler olusturularak
simiilasyon yontemiyle bu sorulara cevap aranmaktadir. Asagidaki seceneklerden

hangisi tamamlanmamus problem ciimlesini bitirmek icin en uygundur?
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Bir siiper markette 5 satis kasasi oldugunu varsaymiz. Miisteriler kasalara diizgiin
araliklarla ve rastgele sayida iiriinlerle (30 dan az) gelmektedirler. Simiilasyon
yontemiyle normal isleyen 5 kasada her bir miisterinin ortalama bekleme siiresini

bulunuz ve bu siireyi ........................ ile karsilagtiriniz.

a) Bir tane kasa normal islerken diger 4 kasanin 8 pargadan az iiriin alanlar igin
kullanildig1r durumda her bir miisterinin ortalama bekleme siiresi

b) 4 adet kasa normal islerken, kalan bir kasanin az sayida iiriin alan miisteriler i¢in
kullanildig1 durumda her bir miigterinin ortalama bekleme siiresi

¢) Bir tane kasa normal iglerken kalan 4 kasanin az sayida tiriin alan miisteriler i¢in
kullanildig1 durumda her bir miisterinin ortalama beleme siiresi

d) Bazi kasalar normal islerken diger kasalarin 8 par¢aya kadar iiriin alan
miisteriler i¢in kullanilmasi durumunda her bir miisterinin ortalama bekleme
stiresi

e) 4 kasa normal islerken kalan 1 kasanin 8 par¢aya kadar {iriin alan miisteriler i¢in

kullan1ldig1 durumda her bir miisterinin ortalama bekleme siiresi

5) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Biiyiik bir cadde iizerinde bulunan bir bankanin belirli bir sayida veznesi
bulunmaktadir. Baz1 miisteriler sadece bir islem (fatura 6demesi, havale vs.) i¢in
bankaya gelmektedirler. Bazi miisteriler ise uzun siiren birkag¢ islem i¢in bankaya
gelmektedirler. Banka yonetimi tiim vezneler i¢in tek bir kuyruk mu olusturmalidir
yoksa bazi vezneleri islemleri ¢ok az ve kisa siirecek miisteriler i¢in mi

kullanmalidir?

Yukaridaki problemin ¢oziimiiyle ilgili olarak alt problemler olusturularak
simiilasyon yontemiyle bu sorulara cevaplar aranmaktadir. Asagidaki seceneklerden

hangisi tamamlanmamis problem ciimlesini bitirmek icin en uygun olanidir?

Bankada toplam 6 veznenin oldugunu ve miisterilerin rastgele sayida islem i¢in
diizenli araliklarla bankaya geldiklerini diisiiniiniiz. Simiilasyon metodunu kullanarak
6 veznenin tamami i¢in tek bir kuyruk olusturuldugu durumda her bir miisterinin

ortalama bekleme siiresini bulunuz ve bunu .................... ile karsilastiriniz.
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a) Her bir veznenin Oniinde ayri bir kuyruk olusturuldugu durumda her bir
miisterinin ortalama bekleme siiresi

b) Bazi vezneler igin ayri birer kuyruk ve diger vezneler igin ise tek bir kuyruk
olusturuldugu durumda her bir miisterinin ortalama bekleme siiresi

€) Veznelerden birinin 6niinde hizli islemler igin bir kuyruk ve kalan 5 vezne igin
ise ayr1 bir kuyruk olusturuldugu durumda her bir miisterinin ortalama bekleme
stiresi

d) Bazi vezneler i¢in hizli islem kuyrugu ve kalan vezneler i¢in ayri bir kuyruk
olusturuldugu durumda her bir miisterinin ortalama bekleme siiresi

e) 2 vezne i¢in bir kuyruk ve kalan vezneler i¢in ayr1 bir kuyruk olusturuldugu

durumda her bir miisterinin ortalama bekleme siiresi

6) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir tiniversite acil durumlarda tahliye siiresini belirlemek i¢in diizenli araliklarla
yangin tatbikati yaptirmaktadir. Bir laboratuvarin (6g8rencilerin tek sira halinde

bosalttiklar1 varsayimi ile) tahliye edilme siiresi {izerinde diisiiniiniiz.

Asagidaki seceneklerden hangisi bu durumun matematiksel modellemesinde goéz
oniinde bulundurulmasi gereken parametreleri, degiskenleri ve sabitleri

icermektedir?

a) Alarm galdiktan sonra gegen siire; t siirede tahliye edilen 6grenci sayisi; Tahliye
zamaninin 6gleden dnce ya da sonra olmasi

b) Tahliye edilecek toplam Ogrenci sayisi; Alarm galdiktan sonra gegen siire; t
stirede tahliye edilen 6grenci sayis1

c) t sitirede tahliye edilen 6grenci sayisi; Tahliyenin 6gleden 6nce ya da sonra
olmast; Laboratuvar kapilariin genisligi

d) Biitiin 6grencileri tahliye etmek i¢in gereken siire; Binayr bosaltirken ardisik
Ogrenciler arasindaki mesafe; Laboratuvar kapilarinin genisligi

e) Ogrencilerin laboratuvarr bosaltma hizi; Binanin disma ilk dgrenci ¢ikincaya

kadar gecen siire; Taginan ¢anta ve kitap miktarlari
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7) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir siiper marketin satig kasasinda iki adet kuyruk bulunmaktadir. Birinci kuyrukta
her birinde n; tane iiriin olan m; miisteri, ikinci kuyrukta ise her birinde n, iiriin olan
m, miisteri beklemektedir. Her bir iiriinii kasadan gegirmek t saniye ve her bir
miisteri i¢in iirlinler kasadan gectikten sonra 6deme yapincaya kadar gecen siire p
saniyedir. Miisteriler hangi kuyruga ge¢melerinin en iyi se¢im olacagini bilmek

istemektedirler.

Asagidaki seceneklerden hangisinde birinci kuyrugun ¢ok beklemek istemeyen bir

miisteri i¢in daha uygun oldugunu vermektedir?

a) my(p+nat) = my(p+nat)
b) ma(p+nit)< ma(p+nst)
€) mz(p+nat) < ma(p+nat)
d) mz(p+nat)< my(p+nat)

e) my(p+nut) < ma(p+nat)

8) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir bilgisayar satis ofisine yeni yazicilar alinacaktir. Alfa marka yazicilarin her
birinin fiyat1 p lira ve Beta marka yazicilarin her birinin fiyati g liradir. Alfa marka
yazicilarin her biri r m? yer kaplarken Beta marka yazicilarin her biri s m? yer
kaplamaktadir. Kullanilabilecek alanimn tamami t m? dir. Her bir markadan en az b

adet alinacak ve toplam harcama A liray1 gegcmeyecektir.

Asagida verilen segeneklerden hangisi x adet Alfa marka ve y adet Beta marka

yazicinin alindigir durumun matematiksel ifadesidir?

a) px+qy <A olmak sartiyla
x>b, y>b ve
xr+sy=<t

b) px+qy <A olmak sartiyla
Xx>b,y>b ve

Xr + sy <t
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C) pytgx <A olmak sartryla
x>b, y>b ve
xs try <t
d) (p+q)(r+s) = A olmak sartiyla
X>b,y>b ve
(xty)(r+s) <t
e) px+qy > A olmak sartiyla
x<b, y<b ve

xr+sy=>t

9) Asagidaki seceneklerden hangisi bir ayg¢iceginin zamana (t) bagh olarak boyunun

degisimini (biiyiimesini) en iyi ifade eder?

a)l-¢ b) (1—t)? c) t
42 1
d) t—t e) ol

10) Bir ugak ¢ok yogun bir havaalanina inis yapmak i¢in havada bekletilmektedir. Ugak
belirli bir ylikseklikte sabit bir hizla daireler ¢izerek u¢maktadir. Bir siire sonra ucagin
inis yapip (tekerlekler iizerinde) terminale kadar gidip koriige yanasmasi talimati

verilmistir.

Asagidaki grafiklerden hangisi ucagin daireler c¢izerek ug¢masindan terminale
yvanasmasina kadar gegen siirecte, ucagin aldigi yola bagl olarak hiz degisimini en

iyi gosterir?
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11) Trafik akist yogun olan ¢ift yonlii bir yolun iizerinden yolun her iki tarafinda
bulunan direklerle desteklenmis yiiksek gerilim hatti gegmektedir. Bu telin altindan
araglarin guvenli bir sekilde gecebilmesini saglamak icin araglara genislik ve yiikseklik

siirlamasi getirilmektedir.

Asagida sekilde gosterilmis olan yol simetrik olup her bir yoniiniin genisligi 20 ser
metredir. Kablonun yerden yiiksekligi 10.F(x) formiiliiyle modellenmis olup tabloda

F(x) in bazi degerleri (metre olarak) verilmistir.
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Yerden yiiksekligi 1 metre olan bir tasitla asagida genislikleri ve yikseklikleri verilen

cisimlerden hangisi bu yoldan gegebilir?
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EK-2

Modelleme Testi — 2

2) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Yeni bir tramvay hattina bir adet istasyon yapilacaktir. En fazla sayida insanin bu

servisten yararlanabilmesi i¢in durak nereye yapilmalidir? sorusu iizerine diigiiniiniiz.

Tasimacilik sirketi insanlarin bu hizmetten yararlanmasini istemekte fakat talebe gore

ek sefer koymay1 diistinmemektedir.

Yukaridaki probleme ¢oziim bulmaya yonelik olusturulacak basit bir matematiksel

model igin asagidaki varsayimlardan hangisi en az onemlidir?

a) Yolcular tramvaya binmek i¢in ¢ok uzun mesafe yiirimemelidir.
b) Tramvay 20’ser dakikalik araliklarla sefer yapacaktir.

€) Bu giizergahta yalniz bu tramvayin sefer yapacagi

d) Tramvay siiriiciisiiniin tramvayi her iki yoniindede kullanabilmesi

e) Tramvay duragmin herhangi bir yere insa edilebilir varsayimi

3) Asagidaki verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bisiklet tekerlekleri i¢in en uygun boyut nedir?
Asagidaki ayirt edici sorulardan hangisi bisiklet ile sarsintisiz bir siiriigii saglamaya

yoneliktir?

a) Tekerlekler pedallara bir zincirle mi bagli?

b) Siiriiciiniin boy uzunlugu nedir?

¢) Bisikletin vitesi var midir?

d) Bisikletin gikabilecegi en yiiksek kaldirimin yiiksekligi nedir?

e) Arazinin yapisi goz Oniine alinmali midir?
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3) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Araglarin arka arkaya diiz bir sira halinde park edildigi bir caddeye arabanizi geri geri

park etmek durumundasiniz. Park edeceginiz bosluk arabanizin yaklasik 1,5 katidir.

Manevranmin bagaril bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin asagidaki degiskenlerden

hangisi en onemlidir?

a) Arabanin donme yarigapi

b) Geri gitmeye baglamadan 6nce arabanin park bosluguna olan mesafesi

€) Mevcut hava kosullari

d) Kaldirima ¢ikip ¢ikmayacaginiz

e) Geri gitmeye baslamadan Once arabanizla paralelinizde park edilmis arabalar

arasindaki mesafe

4) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir havayolu sirketinin yolcular1 bir¢cok bilet-onay noktasindan ucus kaydi
yaptirabilmektedir. Yolcu sayisinin  fazla oldugu zamanlarda bilet-onay
noktalarindaki uzun kuyruklar yolcular i¢in can sikici olmaktadir. Havayolu sirketi
biitliin yolcular1 tek bir siraya dizip bosalan bilet-onay noktalarina yolcu cagirma
yontemini mi yoksa her bir bilet-onay noktasinda ayri bir kuyruk olusturma

yontemini mi kullanmalidir?

Yukaridaki problemin ¢oziimiiyle ilgili olarak alt problemler olusturularak

simiilasyon yontemiyle bu sorulara cevaplar aranmaktadir. Asagida tamamlanmamus

problem ciimlesini tamamlamak i¢in en uygun segenek hangisidir?

On tane bilet onay noktasinin oldugunu ve yolcularin bu noktalara diizenli araliklarla
ve rastgele miktarda bagajlarla ulastiklarini diisiinliniiz. Her bir bilet-onay noktas1
ontinde bir kuyruk olusturuldugu durumda simiilasyon yontemini kullanarak her bir
yolcunun ortalama bekleme siiresini bulunuz ve bunu ..................... ile

karsilastiriiz.
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a) Bes bilet-onay noktasinin oniinde bes farkli sira olusturuldugu ve diger bes bilet
onay noktast icin kuyruk olusturuldugu durumda her bir bireyin ortalama
bekleme siiresi

b) On bilet-onay noktasimin tiimii i¢in tek bir sira olusturuldugu durumda her bir
yolcunun ortalama bekleme siiresi

c) Bazi bilet-onay noktalar1 igin ayr1 ayr1 kuyruk ve kalan bilet-onay noktalari igin
ise tek bir sira olusturuldugu durumda her bir yolcunun ortalama bekleme stiresi

d) Sekiz bilet-onay noktasi i¢in ayri sira ve kalan iki bilet-onay noktasi igin tek bir
stra olusturuldugu durumda her bir yolcunun ortalama bekleme siiresi

e) Iki bilet-onay noktasi icin ayr1 ayri iki kuyruk ve kalan sekiz bilet-onay noktasi
i¢in tek bir kuyruk olusturuldugu durumda her bir yolcunun ortalama bekleme

suresi

5) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Biiyiik bir i3 merkezinin acil durumlarda tamamen tahliye edilebilme siiresi giivenlik
merkezi tarafindan bilinmelidir. Binanin giivenligi, insanlarin kolay ulagimi ve
binanin kolay tahliye edilebilirligi gibi konularda birbiriyle ¢elisen ihtiyaglar soz

konusudur.

Basit bir matematiksel modelde, tek bir odanin oldugu ve bu odada bulunan kisilerin
tek sira halinde disar ¢itkacagi varsayimaktadir. Asagidaki seceneklerden hangisi bu
modelde bulundurulmasi gereken parametreleri, degiskenleri ve sabitleri

icermektedir?

a) Alarm caldiktan sonra gegen siire; t siirede tahliye edilen insan sayisi; Alarmin
caldig1 zaman

b) Tahliye edilecek insan sayisi; Alarm ¢aldiktan sonra gegen siire; t siirede tahliye
edilen insan sayis1

) tsiirede tahliye edilen insan sayisi; Acil durumun meydana geldigi zaman; Acil

cikislarin genisligi
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d) Herkesi tahliye etmek igin gereken toplam siire; Tahliye edilen insanlar
arasindaki mesafe; Acil ¢ikis kapilarinin genisligi
e) Insanlarm olusturdugu siranin ¢ikis (ilerleme) hizi; 1k kisi ¢ikana kadar gecen

siire; Insanlarin tasiyacaklar1 dzel esya miktarlari

6) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir ucagin herhangi bir havaalanina acil inis yaptig1 durumlarda bu ucagin tahliye
edilebilme stiresi giivenlik ve acil durum merkezi tarafindan bilinmelidir. Ugagin
yapimi, giivenligi, giris ve ¢ikis kolaylig1 gibi noktalarda birbiriyle ¢elisen ihtiyaglar

sOz konusudur.

Basit bir matematiksel modelde, ucagin govdesinin insanlarin tek swra halinde
yiiriiyebilecekleri bir koridor ve bu koridorun her iki tarafinda iki sira koltuk olacak
sekilde genis oldugu varsayilmaktadir. Asagidaki seceneklerden hangisi bu modelde

bulunmasi gereken parametreleri, degiskenleri ve sabitleri icermektedir?

a) Acil inig yapildiktan sonra gegen siire; t siirede tahliye edilen insan sayist; Acil
inigin giiniin hangi saatinde gerceklestigi

b) Koltuklarindan ayrilan insanlarin hizi; ilk insan ugaktan ayrilmadan &nce
kemerleri ¢6zmek i¢in harcanan siire; Acil ¢ikis kapilarinin genisligi

c) t siirede tahliye edilen insan sayisi; Acil inigin giiniin hangi saatinde
gerceklestigi; Acil ¢ikis kapilarinin genisligi

d) Biitiin yolcular1 tahliye etmek igin gereken siire; Ugagi terk eden yolcular
arasindaki mesafe; Acil ¢ikis kapilarinin genisligi

e) Ucaktaki insan sayisi; Acil inis yapildiktan sonra gegen siire; t siirede tahliye

edilen insan sayis1
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7) Asagida verilen durum iizerine diisiiniiniiz.

Bir feribot toplam alan1 A olan bir giiverteye sahiptir. Bu feribot gilivertesinde
kamyon ve otomobil tagimaktadir. Tasinacak her bir otomobil C miktarda alan
kaplamakta, her bir kamyon ise L miktarda alan kaplamaktadir. Her bir otomobil p
lira 6derken her bir kamyon ise q lira 6demektedir. Feribotun sahibi en fazla gelir
elde edebilmek i¢in, giiverteye kag¢ tane otomobil (X) ve ka¢ adet kamyon (y)

almasinin uygun olacagini bilmek istemektedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi kullanilan alana bagh olarak gelir miktarim

gosterir?

a) yC+xL<A  olmak kosuluyla  Xxp + yq
b) xC +yL <4 olmak kosuluyla xp +yq
c) xC +yL <4 olmak kosuluyla  (x+y)(p+Q)
d) xC+yL=A olmak kosuluyla xp +yq
e) (x+y)(C+L) <A olmak kosuluyla (x+y)(p+q)

8) Asagidaki segeneklerden hangisi sabit durumdayken hizlanan bir otomobilin

zamana (t) bagl olarak hizini veren en yakin matematiksel ifadedir.

a)l-¢ b) (1—t)? c)t

1
l+e™

d) t —t? e)

9) Asagidaki seceneklerden hangisi uzun bir binanmin tepesinden birakilan bir cismin

diistiigii mesafeyi zamana (t) bagl olarak ifade eden en yakin matematiksel ifadedir?

a) e” -1 b) (1-5t)2 c) 5t d) 5t e)

1+e™
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10) Olimpiyatlarda, bir kosucu 100 metre yarisin1 kazaniyor, seyircileri selamliyor ve

durarak dev ekranda yarisin tekrarini izliyor.
Yukaridaki durum asagidaki gibi kismen modellenmistir:
Asagidaki  grafiklerden  hangisi  kosulan mesafeye baglhh olarak yarisin

baslangicindan kosucunun seyirciyi selamlamasit ve yarigin dev ekranda tekrar

gosterilmesine kadar olan siiregte kosucunun hizindaki degisimi en iyi gosterir?

T Hiz
A e
3
I'II 1O mesaks
2
C Hi= (k] Hiz
U I 100 maeala 0 100 me=salhe

" mesale



11) Genis bir nehir tizerinde kurulu olan képrii, nehirde tasinacak yiiklerin giivenli

gecisi i¢in yiikseklik ve genislik sinirlamasina neden olmustur.

Yukaridaki durum asagidaki gibi kismen modellenmistir:

Asagida gosterilen simetrik sekilde nehrin genisligi 60 metredir. Kopriiniin nehir
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seviyesinden yiiksekligi f(x) fonksiyonuyla modellenmis ve bu fonksiyonun aldigi

baz1 degerler asagidaki tabloda verilmistir.

fh]*

B0
nehir zevives
¥ . S
( xfrm
niehir yatad)
% 4 3 & 7 8 Q 1] I 12
i) 4020 | ARE9 | 4840 | 4782 | 4716 | 4640 | 4556 | 4462 | 43.60

Asagida sekli ve boyutlart verilen yiiklerden hangisi kopriiniin altindan gegebilir?

(Not: Tasima esnasinda ylikiin tabaninin nehir seviyesinden 2 metre asagida oldugunu

varsayiniz.)
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EK-3

Problem Siirecinin Degerlendirilmesindeki Asamalar ve Aciklamalar:
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Kodlama

Modelleme Becerilerinin isimleri ve A¢iklamalar

Al

Verilenleri belirleme ve sadelestirme (making simplifying assumptions)

Bir problem ¢dzme siirecinde goz oniine alinabilecek biitiin varsayimlardan ¢6ziim
stirecinde goz 6niinde bulundurulacak olan en dnemlilerini belirleme ve ¢6ziim
stirecine katkida bulunmayacak olan varsayimlari géz ardi etme.

Problem durumunu sadelestirerek (sema vs. kullanarak) daha anlagilir hale getirme

A2

Hedefi belirginlestirme (clarifying the goal)

Bir problem durumu i¢in diistiniilebilecek bir¢ok varsayimdan problem durumunun

¢dziimii hedeflenen kismu ile ilgili olan varsayimi segerek hedefi belirginlestirme.

A3

Problemi formiillestirme

Bir probleme ¢6ziim tiretmek igin problemi alt problemlere ayirma veya probleme
farkli agilardan yaklasim getirilebilecek sekilde problemle ilgili farkli alt problemler

olusturma

Bl

Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme

Bir gergek hayat durumunun matematiksel modelini ¢ikarmak veya bu probleme bir
¢6zlim bulmak igin g6z oniine alinmasi gereken degiskenleri, sabitleri ve

parametreleri belirleme

B2

Matematiksel ifadeleri formiillestirme

Problem durumu igerisinde sozel olarak belirtilen matematiksel ifadelerin cebirsel
olarak ifade edilmesi ve cebirsel hesaplamalarin yapiimas1.Omegin “her birinde n
tane {iriin olan m miisteri i¢in .....” ifadesinde toplam iiriin sayisin1 veren nxm

cebirsel ifadesini yazma ve sonucu bulma

B3

Bir matematiksel model se¢cme ve uygulama

Degiskenler, parametreler ve sabitler belirlendikten sonra iizerinde ¢alisilan problem
durumunu ifade edebilecek en uygun matematiksel ifadeyi, fonksiyonu segme ve bu
ifade ile problemin ¢éziimiine ulasma

Coziimii agiklamada sozel ifadeleri kullanma

Problem durumunu anlama ve ¢6ziim siirecinde matematiksel ifadelerin yani sira
sozel agiklamalardan yararlanma

Coziimii aciklamak i¢in grafik ve diagram gésterimlerinden yararlanma

Problemin ¢6ziimiinde grafik ve diagram gosterimlerden yararlanma

Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme

Bulunan ¢éziimiin dogrulugunu, yanlishgim ya da en uygun olup olmadigim gergek
hayat durumu iizerinde test etme ve bunun sonucunda ¢6ziim siirecini tekrar gézden

gegirme.
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Asamalari Degerlendirme Formati
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A

A

Az

B

B,

Bs

Yok

Dogru

Problem 1

Eksik
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EK-5

Problemlerin Teorik ve Uygulamal Coziimlerinin Karsilastirmah Genel
Degerlendirme Formati

Teorik Coziim Uygulamalh Co6ziim
Dogru gi)sgrlgn Yanlis Dogru g?;rsn Yanlis
(% x) (% X) (% x) (% x) (% X) (% x)
Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4

Grup 5






