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ONSOZ

Matematik gecngiten gliniimiize her alanda énemli bir yere sahiptieliiXle
ginimuzde bilimin ve teknolojinin hizh bgekilde dgismesi farkli donanimlara
sahip § gucu ihtiyaci ile kanmiza cikmaktadir. Analitik diiinme becerisine
sahip, problemlere karetkili cozumler Uretebilen bireyler yglirme giinimiizde
egitimin 6nemli amaglarindan birisidir. Bu anlamda temaatik itimi daha

onemli hale gelmektedir.

Matematgin sadece sayilar, soyut kavramlar ve formullgrmyiolmadgi, analitik
disinme becerilerini ve gercek hayattagiarina ¢ikan problemleri daha kolay
cbzme becerilerini gafiiren bir bilim oldygunu sinif ortaminda geleneksel
yontemlerle glenen matematik derslerindegréncilere anlatmak oldukca gic
olmaktadir. Nitekim bu tarz bir matematikgigminin gercekte hedeflenen
amagclarina ne kadar hizmet gittile siphelidir. Bu nedenle,g@enciler tarafindan
sorulan “Bu matematik bizim ngimize yarayacak?” sorusuna dgrétmenlerin
daha kolay ve anlaml cevaplar verebil@dar baks acisi kazanmalari agisindan

bu calgmanin bitin meslekgirima faydali olagani umuyorum.

Calsma boyunca rehbegiiyle bana yardimci olan cok gerli hocalarim ve
dansmanlarim Yrd.Dog. Dr. Emin AYDIN ve Yrd.Dog. Dr. ADELICE’ ye, tez
juri Gyesi olarak davetimizi kabul eden ve sunduki@rislerle calgmama geri
bildirim saslayan dgerli hocalarim Dog¢. Dr. Behiye UBUZ ve Dr. Sava
BASTURK’ e ve bélimimdeki butiin hocalarimaekkir ederim. Ayrica bana
her tirli manevi desgesunan, calmam boyunca yanimda olan sevgilinee ve

uzak olsalar da manevi desteklerini esirgemeyeamesltgekkir ederim.

Ocak 2008 Mahmut KERT



OZET

MATEMAT iK OGRETMEN ADAYLARININ PROBLEM COZME
BECERLERININ MODELLEME SUREGQNDE INCELENMES

Sinif ortaminda gelenekselgr@timin ve s6zel problem c¢cdzme etkinliklerinin
ogrencilerin matema@i farkli baglamlarda uygulama becerilerini ggirmedigi
kaygisi sonucunda matematigiteninde modelleme yakkami ortaya c¢ikmytir.
Matematgin muhendislik, teknoloji ve daha farkli alanlardagtinlik hayat
uygulamalan dgunuld(ginde matematik getmenleri icin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinin,grénciye bilgiyi farkh bglamalarda
sunabilmeleri ve matemgti kullanabilmeleri agisindan ne kadar énemli @alu
anlgilabilir. Buradan hareketle bu ¢gha, her biri geleneksefgim sisteminden
yetisen @@retmen adaylarinin  problem ¢6zme becerilerinin - matésel
modelleme sirecinde nasil ortaya gkti ve bu becerilerin farkh c¢ama
ortamlarinda ne gibi farkhliklar gostegi ortaya koymaktadir. Bu agarmada
matematik @itiminde problem c¢t6zmeye farkli bir acidan bakan deiteme

yaklasimi benimsennstir.

Calisma bir grubun derinlemesine incelenmesinden dot#mel durum (case
study) nitelgi tasimaktadir. Cakma grubu olarak bir devlet Universitesinde
o0grenim goren 4. sinif matematikgr@tmen adaylari secilgtir. Modelleme
surecindeki becerilerinin belirlenmesinde modellewesi (On-test ve son test) ve
modelleme etkinlikleri kullaniingtir. Modelleme etkinliklerinde gretmen
adaylari once bireysel, daha sonra grup sgwsi yapmgardir. Csretmen
adaylarinin bireysel ve grup gaha surecleri ayri derlendirilerek, problem
cbzme becerilerinin bireysel caghalarda nasil bir gorinim arz gitve grup
calismalarinda nasil dgsiklikler gosterdgi anlsgilmaya calgiimistir . Modelleme
etkinliklerinde elde edilen nitel verilerin analizie kategori yéntemi ve betimsel
istatistik kullanilmgtir. Modelleme testinden elde edilen bulgular mbtaee
etkinliklerindeki ¢6zum sureclerinden elde edilenigular g6z 6nine alinarak

yorumlanmgtir. Ayrica @retmen adaylari ile yapilan yari-yapilandirgmi



gorismeler ile modelleme testi ve etkinliklerinde sgdiklari zorluklar, bu

problemlere bakiagilari ve ¢cafma sureci sonundaki kazanimlarigmamistir.

Calsma sonucunda elde edilen bulgulagrégimen adaylarinin modelleme
etkinlikleri sirecinde problem c¢c6zme becerileriryateri kadar iyi olmagini
gostermgtir.  Ogretmen  adaylarinin  problemin  ¢6zumii  iginhedefi
belirginlestirme, bir matematiksel model secme ve uygulamgrafik
gosterimlerden yararlanmagibi modelleme surecinin  bazi seanalarinda
zorlandiklari belirlennstir. Modelleme etkinliklerinden elde edilen bulgulda

modelleme testinin sonuglarini teyit eder nitelkte

Gorismelerden elde edilen bulgular isegrétmen adaylarinin modelleme
etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarini ortaya koykie birlikte bu calgma
surecinin @retmen adaylarinin problem ¢ézmeye badgilarina 6nemli katkilar
sgladigl gozlemlenmgtir. Lise mifredatinda modelleme etkinliklerinin
kullanilabilmesi icin 6ncelikle gretmenlerin bu yakkamin gerektirdgi donanima
sahip olmasi gerelgdii varsayimi ile @retmen yegtirme programlarindagietmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinisgaheye yonelik bir gitimin
gerekliligi bu calsmanin sonucunda ortaya ¢ilgtm.

ANAHTAR SOZCUKLER: Problem Coézme, Matematiksel Mddme,

Ogretmen Yetitirme



ABSTRACT

INVESTIGATING PROBLEM SOLVING ABILITIY OF PRE-SERWE
MATHEMATICS TEACHERS IN MODELING PROCESS

As a number of researchers raise the questioneobfipropriateness of current
teaching mathematics and mathematical problemreplvhodeling perspective is
proposed as an alternative to teaching mathematidgproblem solving activities.
Rapid developments in technology and produce mammaptex systems in
working places and social life. Being able to iptet and work with these
complex systems involves important mathematicakcgsees (As constructing,
explaining, predicting, coordinating, representingustifying etc.). So,
mathematical modeling ability for a teacher as veslifor a student became an
important quality in this century, for teaching amsing mathematics in different
contexts. can be understood by considering appitatof mathematics in
different areas in this century. So, this studyestigates problem solving abilities
of pre-service teachers in modeling process andchlfages of these abilities
taking place in different study form#dathematical modeling perspective to

problem solving in mathematics education is adopteble process of this study.

This study is conducted by pre-service mathemageshers as individual and
group working which aims to analyze pre-servicecleas’ ability of using
mathematics in modeling activities during differestidy forms. Because It has
been aimed to get in-depth understanding of préeemathematics teachers’
ability of problem solving in modeling process betgiven tasks, it carries the
properties of case study. Participants of the stadlg forty pre-service
mathematics teachers. Firstly, prospective teacsteidied individually on given
tasks and then they had group work on the sames.tds#lividual and group
works are analyzed separately to investigate thengds in problem solving
abilities taking place in different study form&urthermore, semi-structured
interviews are carried out to determine the difties faced during modeling

process, their views about modeling activities g profits in this process.

v



The results show that pre-service teachers’ proldeiving abilities in modeling
activities are not well enough. Student teachemsdlimany difficulties in some
phases of modeling process darifying the goal selecting a modeand using

graphical representationn their solution process. The results of mathecadti

modeling test and results of modeling activitiesfsmmed the same findings.

The results of interviews showed that these probleme new for pre-service
teachers. Also, the interviews showed the procéslsi® study provide with new

insights to pre-service teachers about problemirsgpland mathematics education.
As a result of this study, it is understood thavedeping prospective teachers’
problem solving and modeling abilities, so they tesach mathematics in different
contexts and with different problems, must be apartant requirement and goal
for mathematics education programs.

KEY WORDS: Problem Solving, Mathematical Modelidggacher Education
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|.GIRIS

Bir Ulkenin bilimsel gekimi egitime verdii dnemle paralellik arz etmektedir. Butlin
bu teknolojik ve bilimsel gedmelerin temelinde matematik biliminin ol
soylenebilir. Bu acidan matematigiemi analitik ve yaraticl dgiinme becerilerine
sahip problem c¢o6zme becerileri ¢ok gelis bireyler yetstirmek igin esitim
sisteminde ayri bir dneme sahiptir. Matematiitieni diger alanlar gibi batin
diunyada surekli dgésen ve geken bir alandir (Kilpatrick, 1992)insanlar ve
toplumlar dgistikce ve bu dgisim farkli ihtiyaclar dgurdukca dgisim ve gelsim

kacginilmaz olmaktadir.

Matematiksel modelleme, en genel anlamiyla gercalyattan bir durumun
matematiksel olarak ifade edilme surecidir. Fakanhgefijard'a (2006) gore
matematiksel modelleme yukaridaki bahsedilen andéemdiaha ote sirecleri
icermektedir. Matematiksel modelleme bir fenomegidzlemlenmesi, idkilerin
ortaya cikarilmasi, matematiksel analizlerin yapsm sonuclarin elde edilmesi ve
modelin tekrar yorumlanmasi sureclerini icermekt¢8ivetz ve Hartzler, 1991, akt.
Lingefjard, 2006). Matematiksel modellemenin fizikimya, muahendislik, tip ve
daha bir¢cok alanda uygulamalarini gérmek mumkindiatematgin gercek hayatta
uygulamalarini icermesi, matematiksel bilginin sonalarak kullanilabilmesi ve
matematii kullanarak olaylara daha analitik ve pratik ¢cozémiiretebilme olana
sgilamasi gibi varsayimlar matematiksel modellemetidgretim ve ortad@retim
matematik @itimi duzeyinde de kullaniimasi geregti fikrini dogurmaktadir.
Nitekim son yillarda birgok matematikgimi arastirmacisi gitimde matematiksel
modelleme (Uzerinde camalar yapmaktadirlar. Matematik gigmcilerini
matematiksel modelleme Uzerinde galaya yonlendiren temel kaygilar
“Ogrencilerin gercek hayatta kullanabilecekleri mateksal bilgi ve matematiksel
disinme becerisine sahip olabilmeleri i¢cin nasil batematik gitimi yapiimahdir?”
sorusu ve geleneksel yontemlerin ve problem c¢ozikanlglerinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerisini ggirmede yetersizfii kaygisidir (Mousoulides, Christou

ve Sriraman, 2005).



Son yillarda matematiksel modellemenin matemaigitirinde yeri ve 0Onemi

NCTM (2000) ve bircok matematik gegimi arastirmacilari tarafindan

vurgulanmaktadir (Gravemeijer ve Doorman, 1999;hLes Doerr, 2003; Lesh ve
Lehrer,2003). Gunumuzde teknoloji, muhendislik, mihk, ekonomi ve ¢cok daha
farkll alanlarda teknoloji ile bank, problem ¢dzme venatematiksel modelleme
yapabilme becerisi gghis bireylere ihtiya¢ artmaktadir (Lingefjard, 2006).

Bu alanlarda @renim gobren ve yeiimis bireyler icin matematiksel modelleme
yapabilme becerisi 6nemli bir ihtiya¢c olglu halde, eski ilkgretim ve lise
mufredatlarinin matematiksel modelleme becerisgtistrmeye yonelik olaralstzel
problemler ¢oézmeetkinlikleri ile sinirli oldgu go6zlemlenmektedir. Fakat Greer
(1997) ve Schoenfeld (1992) gibi stmamacilar geleneksel sdzel problemlerin
Ogrencilerin gercek hayatta problem ¢ozme becerileygterince gektirmedigini
yaptiklari calgmalarla ortaya koymgardir.

1.1 CALISMANIN ALTYAPISI

21.yuzyll bilim ve teknolojinin ¢ok hizli birsekilde gelgtigi bir yazyildir.

Gunumuzde bilim ve teknolojinin artan bir ivmeyleligmesi toplumlarin sosyal
yapisinda d&simi ve gelsimi kaginilmaz hale getirrgliir. Bilim ve bilginin bu denli

hizli gelsmesi gitim sistemlerinin de bu dgsime ayak uydurmasini
gerektirmektedir. Sosyal yapidaki bu gogm ve gelsim farkli becerilere ve
donanimlara sahip bireylere ihtiyaci da artgtimi Egitim ve &gretim kurumlarinin
da bu ihtiyaca cevap verebilmesi icin yeniliklerakip ederek kendilerini
guncellemeleri gerekmektedir.

Matematik gitimi acisindan bakilggnda matemagin uygulama alanlari gz énine
alinarak @rencilere ilerideki hayatlarinda kullanabilecekleilgi ve problem ¢ézme
becerilerinin altyapisinin kazandiriimasi asil Heolenalidir. Ginimuzde bir ¢ok
alanda caban bireyler matematiksel giinme, problem ¢6zme ve matematiksel
modelleme becerisi gerektiren proje ve benzerivakterle rastiklar halde

ilkdgretim ve lise duzeyinde matematiksel modelleme fisice gelistirmeye yonelik



bir egitimin verilmemesi @itim sitemimizin 6nemli bir ek& oldugunu

disinmekteyiz.

Bu disiinceden hareketle, bu gahada her biri gelenekselgigm sisteminden
yetisen, gelecgin 6gretmenleri olacak matematilg@tmen adaylarinin matematiksel
modelleme sirecinde problem ¢6zme becerileri, geinggat durumlarini anlama ve
yorumlamada matemdti ne kadar kullanabildikleri ve dolayisi ile materksel
modelleme becerileri ile ilgili mevcut durumlarinamlgilmasi amaclanmaktadir.
Ayrica yapilan bir dizi modelleme etkinliklerinigretmen adaylarinin modelleme
surecindeki becerilerinin gelmi tizerindeki etkisi de incelenstir.

1.2 ARASTIRMA SORUSU

Arastirma sorularinin belirlenmesi nicel gmamalarda oldgu gibi batan kesin
olarak belirlenmenin aksine bir¢cok nitel gatiada argtirma sorusu yazma sureci
“gelistirme” ve “yeniden ifade etme” ye dayali bir gaha icerir. (Yildinm ve
Simsek, 2006). Yani agirma sorulari 6nce agarmaciya esneklik gtayabilecek en
genel ifadelerle ve acik uclu olarak belirlenir daha sonra veri toplama ve
degerlendirme slrecinde atamaci ¢algmanin sorularini daha 6zel ve kapal uclu
sorulara dgru indirgeyebilir. Bu cabmada da ilgili literatir siginda en genel
aragtirma sorusu olarak “matematilgr@tmen adaylarinin matematiksel modelleme
surecinde gozlemlenen problem ¢ozme beceri duzendelir?” seklinde belirlenmy
olup, daha sonra veri toplama ve analiz sureciritlgorablemler gagidaki gibi

belirlenmitir.

“Matematik @retmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin rede strecinde
incelenmesi’baslikli bu calsmada cevap aranacaksbea problem ve alt problemler

asagidaki gibidir;

1. Matematik @retmen adaylarinin matematiksel modelleme testimeelelleme
etkinliklerindeki performans diuzeyleri nedir?



2. Matematiksel modelleme surecindegrétmen adaylarinin problem c¢6zme

becerileri nasil ortaya ¢ikmaktadir?

3. Matematiksel modelleme sirecindezrétmen adaylarinin bireysel ve grup

calismasi surecinde problem ¢dzme becerileri nasiliféeigostermektedir?

4. Matematiksel modelleme etkinlikleri sirecinigrétmen adaylarinin modelleme

becerilerini getirmeye yonelik etkisi nedir?

5. Modelleme etkinlikleri ve modelleme testinden g@lo ¢algsma sireci gretmen

adaylari tarafindan nasil gerlendirilmektedir?

Yukarida bahsedilen atamanin odgmnin ve problemlerinin belirlenmesinde
literatirde problem ¢6zme ve matematiksel modelléxerinde bircok ¢caimadan
yararlaniimgtir. Ornegin Verschaffel ve dierleri (1997) @retmenler (izerinde
yaptiklari bir cagmada, @retmenlerde stzel ve gercek hayat problemlerinamg
surecinde gercek hayat durumlarini g6z 6ninde bultmama gilimi oldugunu ve
bunun ¢6zim sureclerine olumsuz yansam gostermilerdir. Bu calgma bize
Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerinin egeksel problem c¢6zme
etkinlikleri ile yeterince gejmedisini gostermektedirLingefjard (2000) tarafindan
yapillan “matematik gretmen adaylari ile teknolojiyi kullanarak materkadl
modelleme” bglikli daha gerd kapsamli bir tez ¢calmasinda gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme problemlerinde sadiklari  zorluklar, teknoloji
kullaniminin sirece etkisi ve ¢6zim surecind@eicilerin daha cok etkisinde
kaldigi otorite (teknoloji, arkada Ogretmen, ders kitabi vb.) gozlemler ve
gorismelerle anlalmaya calgiimistir. Calsmanin sonucunda teknoloji ile
zenginlatirilerek olwturulmus bir balamda yapilan modelleme etkinlikleri
sonucunda grencilerin matema#i anlamalari ve matematiksel modelleme
becerilerinin gektiginden bahsedilmgtir. Yine Lingefjard (2004)'te yap# bir
calismada Crouch ve gerleri (2004) tarafindan getirilen matematiksel modelleme
testini kullanarak matematiksel modelleme dersdgretmen adaylarinin modelleme

yapabilme becerilerinin gglnesinde katkilarini incelegtir. Ote yandan Zbiek ve



Conner (2006) matematiksel modellemeygrencilerin mufredat matemgtni
derinlemesine anlamalarina yardimci olacak bir b#lam olwturma olarak
incelemilerdir. Opretmen adaylar ile ¢ghn bu argtirmacilar matematiksel
modelleme etkinlikleri sonucu matematik muifredaduntedeflenen konularin ve
kavramlarin @retilmesinin yaninda, modellemenin alt sirecleriticesinde
Ogrenciler tarafindan mufredat matengatin daha derinlemesinegtenildigi ve
ogrencilere daha fazla ve yeni matematik konul@nedme konusunda motivasyon

sgladigl sonucuna varnglardir.

Yukarida bahsedilen camalarda da oldgu gibi literatirde var olan modelleme ile
ilgili calismalarda belirli bir uygulama sirecinin (bir dersengi veya @retim
teknigi) modelleme becerileri Uzerindeki etkisi veya mitetae etkinliklerinin
matematik @itiminin kalitesine katkisinin incelengli gézlemlenmektedir. Bu
calismalar bize, ulkemizdeki gietmenlerin ve gretmen adaylarinin modelleme
etkinliklerindeki performanslari ve ¢6zim suregteriyansittiklari ile ilgili olarak
mevcut durumu asdirmaya yonelik bir cajma yapma noktasinda merak ve
motivasyon sglamistir. Turk Egitim sisteminde @rencilerin modelleme becerilerini
ve dolayisi ile matematik bilgilerini farkli Beamlarda uygulama becerilerini
gelistirmeye yonelik ilk@retim ve ortad@retim dizeyinde bir @timin (en azindan
gecmi yillarda) verilmedii sonucu miuifredat ve uygulamalarina bakilarak
cikarilabilir. Dolayisi ile bu caéma geleneksel bir ggim sisteminden yegmis
O0gretmen adaylarinin gkin olmadiklar problem durumlarindan gdun ve @&renim
hayatlari boyunca ¢ok katasmadiklari modelleme etkinlikleri stirecindeki prafle
cbzme becerilerini incelemektedir. Bu bakimdagedicalsmalardan farklilik arz
etmektedir. Bu camada da bir dizi etkinlik sdrecinin gtetmen adaylarinin
gelisimine katkisini incelenmekle birlikte uygulama giinen amaci ve siresi
bakimindan literaturdeki gér calsmalardan ayrilmaktadir. @etmen adaylarinin
mevcut durumlarini ortaya koymasi agisindan betitis@zellik tasimaktadir. Fakat
modelleme problemlerindeki ¢6zim sireclerinin  ayinnanaliz edilmesi ile
Ogretmen adaylarinin bu surecgte problem ¢6zme bedaiil incelemesi ve
aciklamasi bakimindan betimsel analizin Otesinemg&gedir. Problem c¢b6zme

becerilerinin  cakmanin katihmcilarinin - gecmi 6grenim  hayatlarinda ¢ok



kargilasmadiklari ve akkin olmadiklari rutin olmayan, acik uclu ve gerdekyat
baglamlarindan olgan modelleme etkinlikleri strecinde incelenmesikitvandan
literatire farkl bir katki s#adigi soylenebilir. Nitekim literatirde modelleme
becerilerini geltirmeyi amaclayan bir @tim sireci sonucunda bu tir gahalar

(Lingefjard, 2004) yapilmstir.

Diger yandan, Lingefjard (2004) ve Crouch veseatierinin (2003)'te yaptiklari
calsmalarda matematiksel modellemeningrétiimesi hedeflenen bir dersin
uygulanma sireci sonucundagrétmen adaylarinin modelleme becerilerindeki
gelismeyi  incelemglerdir.  Calsmada  @retmen  adaylarinin  geimini
deserlendirmek icin Crouch ve girleri (1991; 2003) tarafindan ggirilen ¢oktan
secmeli, cok cevapli matematiksel modelleme teguianmglardir. Bu calgmada
ise modelleme becerilerinin belirlenmesinde moadeddestinin yani sira modelleme
etkinlikleri de kullaniimgtir. Modelleme etkinliklerinde bireysel ve grup
calismalarindaki ¢6zim sireclerinde modelleme testinddirlénen beceriler
gozlemlenmgtir. Boylece modelleme testinden elde edilen samughodelleme
etkinlikleri strecinde elde edilen bulgularla tkté yorumlanmgtir. Modelleme testi
ile belirlenmeye cajilan beceriler, etkinliklerdeki ¢cozum sureclerinde ayrintih
olarak incelenerek daha ggnie zengin bir veri kayriandan @retmen adaylarinin

modelleme becerileri incelengtir.

Ogretmen adaylar veyagietmenlerle yapilan modelleme etkinliklerinin omhar
mesleki gekiminde de katki sgadigi distinulmektedir (Lesh ve Doerr, 2003).
Modelleme etkinlikleri strecindegtetmenler veya gretmen adaylari matematiksel
bir modelin, kavramin ortaya ¢ikmasi icin ve biolplemin ¢6zumu igin grencilerin
hangi digunme sudreclerinden gegitni ve bu sirecin nasil gerlendirilmesi
gerektgini yasayarak @reneceklerdir. Yani bu yalkan Ogrencilerin ygayacal
surecler hakkinda gbetmenlerin daha iyi bilgi sahibi olmalarinig&mak icin bu
sureclerin onlara da yatilmasi gerekgini sdylemektedir. Nitekim Schorr ve Lesh
(2003) tarafindan gretmenlerle kiguk grup camalan seklinde yapilan ve
modelleme aktivitelerinden aojan uzun streli bir proje camasi yapilmgtir.

Sonuglari itibariyle bu ¢calma, @retmenlerin: (a) problem ¢cézme etkinliklerinde



Ogrencilerde go6zlemlenmesi gereken en o©nemli dayleani konusundaki
algilamalarinda (b) gencilerin cevaplarinda guglu ve zayif olaraeiendiriimesi
gereken noktalar konusundaki gg§lgiinde ve (c) 6lcme-dgrlendirme konusundaki
fikirlerinde onemli dgisiklikler oldugunu gosterngtir. Bu calsmada da @retmen
adaylari ile bir ay devam eden bir dizi modellertiendi gi bireysel ve grup ¢caimasi
seklinde vyaptirildgindan, @retmen adaylarinin mesleki gg@thlerine ne gibi
katkilarinin oldgu yapilan gorimelerle, @retmen adaylarinin kendi bakacilari

ile, incelenmgtir.

1.3 AMAC

Gunumuzde @tim sistemleri ¢cgin gereksinimlerini kawlayabilmek ve uyum
salayabilmek icin surekli gedim ve deisim halindedir. Tdrk gitim sistemi
baglaminda dgind{gimuzde yapilan mufredat geiklikleri ile bu desisim ve
gelisim yapilmaya cabilmaktadir. Yeni ilk@retim ve orta@retim mufredat
degisiklikleri ile birlikte egitim sitemimiz davranyci yaklgimdan “yapilandirmact”
yaklasima dg@ru bir paradigma d@sikligi yakalamaya cajmaktadir. Gelimis
ulkelerde yapilandirmaci anlay uzun yillardan beri @tim sistemlerinde hakim
paradigma oldgu distnulirse Turk gitim siteminin dgisim ve gelsim konusunda

ne kadar yawakaldigini anlamaktayiz.

ginimuizde bir ¢cok alandadaauli olabilmesi icin mufredat matemgitii bilmenin
yaninda, problem ¢6zme becerisi galis ve matematiksel modelleme yapabilme
becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Byldideden hareketle geleneksgitien
sisteminden yetmis matematik @retmen adaylarinin problem c¢6zme becerileri
matematiksel modelleme sirecinde incelenerek méfreduygulayicisi olacak
Ogretmen adaylarinin durumlari hakkinda bir fikir rede bu cakmanin

amaclarindan biridir.

Diger yandan, yapiimiz bu cakmada geleneksel ggim sisteminden yegen

O0gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri ildiilgevcut durumlarini ortaya



koymanin yaninda modelleme etkinlikleriyle onlanmodelleme ve problem ¢6zme
becerilerine katki sgama ve @rencilerin ygayac& o6nemli sureglerin bireysel ve

grup calgmalari stirecinde kendilerine ggilmasi da amaclanmaktadir.

1.4 ARASTIRMANIN ONEM 1|

Ogrenciler, sinif ortaminda goendikleri bilgileri ygantisinda nerede ve nasill
uygulayabilecekleri konusunda gicliikler sgmaktadirlar. @enme ortamlarinin
ogretmen merkezli ve tek bir sinif ortaminda olmégrencilerin bilgilerini gercek
hayat problemlerine transfer edebilme becerilegriimle negatif bir etkiye sahip
olabilir. Bu anlamda matematikgi@minde birgcok kavramin grenciler icin daha
anlamh hale gelmesi icin farkli uygulama alanlaa ba&lamlarla desteklenmesi
gerekmektedir (Bransford, Brown ve Cocking, 1998u acidan yapagamiz
calisma @retmen adaylarinin matematiksel modelleme beceritebelirlenmesinin
yaninda matematikggiminde ve problem ¢ozmede farkh @amlar olyturabilecek

olan modelleme etkinlikleri stirecini g@malari bakimindan énemlidir.

Niss’e (1999) gore matematigiéminde yapilan argirmalarin blyuk ¢gunlugunun
odasl Ogrencilerin matemagi kavramalari ve yorumlamalari, kavramlarigrénciye
nasil @retildigi, gibi sadece matematik alaniyla sinirh kalmaktadrastirmalarin
blylk c@unlugunun matemagi anlamanin dgasi ile ilgili olmasi, @rencilerin
matematii farkli ortamlarda uygulama becerilerini g#iimeye yonelik farkl
egitim-0gretim yontemleri Gzerinde goinlasan calsmalarin sinirli kalmasina sebep
olmaktadir. Gergek hayattaki her bir problemin kaadhas, farkli yonleri oldiu
icin, 6grenci belirli bir bglamda tecriibe efii bir problemi baka bir bglamda
anlamlandirmakta ve dolayisiyla ¢cozmekte guclukebék (Bransford, Brown ve
Cocking, 1999). Orngn Brezilyada sokaklarda sgtyapan cocuklar satesnasinda
gereken matematiksel hesaplamalari hizli vgraldir sekilde yaptiklari halde, ayni
ogrenciler ayni tir problemleri sinif ortaminda cozelkleri gozlemlennsiir
(Carraher, 1986; Carraher, Carraher ve Schlien@86)1 Gsrenciler sinif ortaminda

yapamadiklarseyleri gunluk hayatta hizli ve @i bir sekilde yapabilmeleri sinif



ortaminda gitimin bazi eksik yonlerinin oldgunu gostermektedir. Bu nedenle
modelleme etkinlikleri sinifta gietilen matematik konularinin farkh gamlarda
sunulmasi firsati vermesi bakimindan matematgitineinde 6nemli bir yeri
olmalidir. Ozellikle argtirmanin katihmcilari olan getmen adaylarinin sahip
olduklarr matematiksel bilgilerini geleneksel ydmierle sinif ortaminda
Ogrendikleri diginulurse, bu etkinliklerdeki gianme surecleri onlar igin bir farklilik

arz edecektir.

Ogretmen adaylari ile bireysel ve grup ealasi olarak yaptirilan modelleme
etkinliklerinin dagzasi @rencilerin problem ¢6zme, diinme ve model okiurma
sureclerini ortaya cikarmaya yonelik ofgu icin bizim icin ayri bir énem arz
etmektedir. Cunkl bu etkinlikler gelege matematik @retmeni olacak matematik
Ogretmen adaylari ile yapilgtir. Bu nedenle, bu cama @Gretmen adaylarinin
belirli becerilerinin ya da eksiklerinin belirlengiain yaninda, onlara géetmen
olduklarinda @rencilerinin  diginme sdreclerini ve oruntulerini  daha iyi
anlayabilmek icin sinif ortaminda uygulayabilecekkgkinliklerin niteligi ve nasil

uygulayabilecekleri noktasinda bir 6ngori kazanmadakatki sglayabilir.

1.6 SINIRLIKLAR

Arastirmanin baligi gbz 6nidne alinginda ve problem ¢6zme becerilerinin gok
geng ve derin anlamlarinin olgu da dguandlurse, bu caima kullanilan veri
toplama yontem ve teknikleriyle sinirli kalmaktadRroblem cézme becerilerini
deserlendirmek icin ¢ok farkli arac¢ ve teknikler kull&abilir. Ancak bu ¢calkmada

modelleme etkinlikleri ve modelleme testi kullamgtrr.

Ayrica ¢O6zum sureclerinin gerlendirmesi modelleme testinde oOlciimeye sgaln
becerilerle sinirlidir. Yani getmen adaylarinin modelleme strecindeki problem

¢cbzme becerileri olarak modelleme testinin dlcmesisstigl beceriler incelenngtir.



Calsmanin, katilimcilari, yapildi yer ve zaman itibariyle gunuld{ginde;
Calismanin katiimcilari bir devlet Gniversitesi yaytla40 kisilik 4.sinif matematik
ogretmen adayi grubu ile sinirlidir. Stre agisinda®622007 @itim-0gretim yilinin

2. donemi ile sinirlidir.
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ll. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda yap@iimiz calgma ile ilgili literatir ayrintili olarak incelenekere daha
sonra ilgili literatlr giginda calymanin kuramsal cercevesi verilecektir. Matematik
egitiminde modelleme ile ilgili capmalardan ve yakkamlardan bahsetmeden 6nce
modelleme yaklgminin temellerini olgturan problem ¢bzmeden bahsedilecek ve
daha sonra matematiksel modellemenin tanimi vemadte esitiminde modelleme

yaklasimi ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.1 PROBLEM COZME VE MATEMAT iK EGITIMINDEKI YERI

Matematik derslerinde sunulan bilgilerin aplanasi, iliskilendirilmesi ve s6zel ya da
daha farkl temsillerle ifade edilmesi problem ¢@&zsitirecinde meydana gelmektedir
Bu nedenle, problem c¢6zme aktiviteleri matematdtiminin en onemli araci
durumundadir ve problem ¢6zme matemagitimi arastirmalarinda en ¢ok callan
konularin bainda gelmektedir. GUnimiizde matematik problem coakiwiteleri
cagin ihtiyacglarini kagilamaktan uzak oldiu sdylemi Greer (1997), Verschaffel ve
digerleri (1994) tarafindan yapilan gahalarda ve daha bircok matematigitieni
argtirmasinda karmiza cikmaktadir. Matematiksel problem c¢6zme eatdrin,
ulasiimasi gereken sonucun ve sonucasmiak icin kullaniimasi gerekenlém ve
prosedurin belirli ve acik olgu bir igslemi gerceklgtirmenin o6tesinde bir
aktivitedir. Gunimuzde birgok alanda kdasilan problem durumlarina bireylerin

cok daha geymis ve Uretken yorumlar getirebilmeleri gerekmektedir.

Akay, Soyba ve Argun’e (2006) gore “Problem” kavraminin taranmhdan yaygin
ve kabul gormgiolani, bireyin hemen ¢6zimu olmayan bir probleyaeda durumla
kargilastiginda bu durumun Ustesinden gelmeye karar vermeshwein Uzerine
disinmesi ve akil yormasidir. Literatirde matematikpsedblem c¢6zme, Polya
(1973) ve Schoenfeld (1992) gibi ve daha bircokidayaratirmaci tarafindan
Uzerinde cafilmis ve halen cafilan bir konudur. Literatirde problemlerin sozel
problem-cebirsel problem, rutin ve rutin olmayarolgem (Selden ve gerleri
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1999), gercek hayat problemleri (Freudenthal, 1@avemeijer, 1997) ve problem
durumlari, acgik uclu, kapali uclu problemler gimiflandirmalar mevcuttur. Akay,
Soyba ve Argun (2006), Foong'un (1990) problem ¢6zUmi p®blemlerin

kullanimi Gzerine sistematik bir literatlir taranmasidayanarak farkli problem

tiplerine yonelikSekill’de goruldigu gibi bir siniflandirma yaprglardir.

Problemler
Kapall Tipler (Ders Acik-Uclu Matematiksel
kitaplarinda bulunan problemler
alistirmalar Alistirmalar ve
I
I | | I
Rutin Rutin
Kavramsal anlama Gercek hayattan
Problemler olmayan icin ders durumlar tizerine
) problemler kitaplarinda bulunan yogunlagan
1)Ozel o acik uclu problemler uygulamal
Konular (Heuristik problemler
_ adimlarla I
icerenter problem I I I
A Eksik Bilgili Problem Kavramlari
Olanlar Kurma aciklayanlar,
(Missing (Problem kural veya
Data) Posing) hatalar

Sekil 1: Matematiksel Problemld¢in Siniflandirmaemasi

Problem c¢6zme aktivitesinin amacina hizmet edelsimelphesiz kullanilan
problemin yapisina ve amacina ghdir. “Matematik eitiminde &rencilere
yonlendirilen her soru bir problem midir? ; Bu sarumatematik gitiminin amacina
ne kadar hizmet etmektedir? ” gibi sorular Uzesitdlen targilan ve targiimaya
da devam edecek bir konu durumundadir. Schoenf®82) ve English (2003) gibi
aragtirmacilar problem c¢6zme aktivitesinin, geleneks#izel problem c¢bézme
aktivitesinden ve matematik gtirmalarindan ayrilmasi geregini soylemektedirler.
Schoenfeld’e (1992) gore problemlerin ve problemangé aktivitesinin grencilerin

Ust duizey bikisel ve Ustbilisel surecleri icermesi gereitii belirtmektedir.
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Geleneksel s6zel problemler tzerinde ggaslardan elde edilen bulgular sonucunda
matematik @itimi arastirmacilarinin problem ¢6zme aktivitesi olarak mitelae
problemlerine ilgisi artmaya Bamistir. Sinifta @retilen matemagi ve problem
cbzme aktivitelerini sosyal ve hiiel acidan inceleyen Reusser ve Stebler (1997)
yaptiklari calgmalarda matematiksel modelleme becerilerini stjeineye yonelik
sozel problemlerin ¢Oézuminde, gréncilerin gercek hayat durumlarini ve
kisitlamalarini g6z 6éninde bulundurmadan problangi&zdiiklerini gostermglerdir.
Bunun sonucu olarakgtenilen matemagin ve matematik problem c¢cézmenin, bir

sinif matemagii kultirt oluturdusundan bahsetmektedirler.

Reusser ve Stebler'e (1997) gore yapilandigllimr sosyal ortam olarak sinifta
sorulan matematik problemlerine kardgrencilerde var olan bazi didaktik

kabuller(didactical contract) olarakagidaki kabullerden bahsedilebilir. Bunlar;

« Kitapta olan veya gretmen tarafindan sorulan her problemin ¢ozulekéir
¢cobzlulmesi gereken bir problem olaraksdime,

* Problemin dgrulugunu ve tam olup olmagiini sorgulamama,

* Her bir problemin tek bir dgru cevabinin olmasi geregini disiinme,

* Sorulan her probleme bir cevap verme,

* Co6zUme ulgmak icin soruda verilen her sayiyi ve veriyi kuhiaem,

* Secilen bir matematikse$lem tam sonug veriyorsa (kalansiz, virgulsuz...),
dogru yolda oldgunu dilinme,

* Problem anlglmadi ise dgru matematikseklemleri, operasyonlari se¢cmek

icin, anahtar kelimelere veya daha 6nce c¢ozilerdygoroblemlere bakma.

Greer (1997) , Verschaffel, De Corte ve Lausur®4)9Yoshida, Verschaffel ve De
Corte (1997) gibi aurmacilar da yaptiklar camalarda yukarida bahsedilen
argtirmacilarin bulgulari ve soéylemleriyle paralelli&arz eden bazi sonuglara
ulasmislardir. Geleneksel so6zel problemleringréncilerde problem c¢6zme
stratejilerini - gelgtirmedigini, 06grencilerin problem cumlelerindeki bazi kalip
kelimelere gbre hareket ederek bulduklar ¢ézUmgrericiler icin ¢ok anlaml

olmadgini ve ¢6zim sirecinde problemle ilgili gercek hHagarumlarini géz énine
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almadiklar gibi bulgulardan bahsetmektedirler. @lismalarin bulgularini neden
kabul eden bir ¢cok agarmaci (Lesh ve Doerr, 2003; English ve Doerr, 200
Verschaffel ve dierleri, 1994; Blum ve Niss, 1991; Schoenfeld, 199@)oblem
cbzme aktivitesi olarak acik uclu, kalip cimlelesfgenciyi yonlendirmeyen, rutin
olmayan ve @rencileri gercek hayat durumlari Uzerinde gaimayl ve boylece
Ogrencilerin okul dginda ve gelecek hayatlarinda problem ¢6zme beogeigimis
bireyler olarak yetecesini disindukleri matematiksel modelleme problemleri

Uzerinde durmaktadirlar.

Bu durumda modelleme problemleri, rutin olmayank aglu ve geleneksel problem
Ozellikleri tssimakla birlikte butin bu siniflandirmalari icineaal daha gesi bir
kavramdir. Geleneksel s6zel problemlerde ola@neiiciyi yonlendirecek anahtar
kelimelerin ve hazir kaliplarin olmamasi, acik uglmasi ve tek bir dgru cevabinin

ve ¢6zim yolunun olmamasi modelleme problemle@memli 6zellikleridir.

2.2 MATEMAT IKSEL MODELLEME

Son vyillarda bircok matematik ggimi arastirmacilari gitimde matematiksel
modelleme Uzerinde caitnalar yapmaktadirlar. Modellemenin grénilmesi,
Ogretilmesi ve uygulamalari matematiksekddmenin ve matematiksel glinmenin
ve matematik grenmenin bircok yonuni ihtiva etmektedir (Burkhaxdt Pollak,
2006; Niss, 1987, Aktaran Mousoulides veetieri, 2005). Matematikggimcilerini
(Matematik @retimine ve problem ¢ozmeye farkl bir yagia olarak) matematiksel
modelleme (izerinde camaya yonlendiren temel nedenler g@ncilerin gercek
hayatta kullanabilecekleri matematiksel bilgi vetemaatiksel d§linme becerisine
sahip olabilmeleri icin nasil bir matematikgittmi yapiimaldir?” sorusu ve
geleneksel yontemlerin ve problem c¢ozme etkinlikier 6grencilerin problem

¢cbzme becerisini galirmede yetersizfii kaygisidir.

Bircok matematik gitimi arastirmacisi matematiksel modelleme Uzerindestali

halde, literatirde farkh modelleme yayialari ve tanimlari bulunmaktadir. Bu
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bélimde literatlirde bulunan model, matematiksel @hwd matematiksel modelleme
tanimlari ve yaklamlari genel olarak anlatilacaktir.

2.2.1 Model ve Matematiksel Model

Ogrencilere matematiksel giinme becerisi kazandirmak matemattiminin en
onemli amaclarindandir. Matematikselsdiime becerisi grencilere kagilastiklari
problem durumlarint ve olaylart daha iyi yorumlayaeleri ve ¢O6zum
uretebilmeleri icin 6nemlidir. Bunun igin géencinin kagilastigi bir problem
durumunu yorumlayarak bir ¢c6zim uretebilmesi ighminde var olan veya problem
cbzme sirecinde djturac& modeller, semalar ve kavram imaj ve tanimlari

matematik gitiminde tzerinde durulmasi gereken konulardir.

“Model” terimi matematik @itimi arastirmalarinda hipotetik problem ¢6zme modeli
ve problem ¢dzme surecinde zihinde gercggkiesoyutlama ve genelleme gibi
surecleri tarif eden zihinsels€malar” gibi anlamlarda da kullanilan bir terimdir.
Fakat burada yukaridaki anlamlardan farkh ve ddtegpsamli bir anlamda

kullaniimustir.

Modelleme yaklamina (Lesh ve Doerr, 2003) gore matematikseklidine
surecinde grencilerin kullandiklari zihinsel araglarin tamarhinsel modeller
olarak adlandirimaktadirModeller farkli notasyon sistemleriyle didinyaya
aktarilan, bgka karmaik sistemleri olgturma, tanimlama ve aciklama sirecinde
kullanilan, kurallari, glemleri, iliskileri ve daha farkli yapilari iceren zihindeki
kavramsal sistemlerdir. Yine Lesh ve Doerr'a (20af)re mode] karmaik
sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak icihirmle var olan kavramsal
yaplilar ile bu yapilarin gitemsillerinin batinidar. B&a bir deysle mode] gercek
hayat durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar v yapilarin dy temsilleridir.
Modelleme ise olaylari ve problemleri yorumlama(mlama, aciklama veya
olusturma) sirecinde problem durumlarini zihinde dieerd, koordine etme,
sistemlgtirme ve organize edip bir 6rintl bulma, zihindeliasemalar ve modeller

kullanma ve olgturma surecidir. Her bir model tanimlamaya gatl sistemin sahip
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olmadgi bazi 6zelliklere sahip olgu gibi, sistemin sahip olgu bazi 6zelliklere de
model sahip olmayabilir. Aksi takdirde modellenésteam ile olgturulan model ayni
olurdu. Bizim gercek hayat yorumlarimiz zihnimiag® olan model ile gercek hayat

sisteminin etkilgimidir.

Gravemeijer, Stephan ve Cobb’a (2002) gére modeéfiezncilerin sinif ortaminda
formel olmayan aktiviteleri sonucu ortaya cikarlaOgrenme silirecinde
gozlemlenmesi gereken dnemli bir gele, gercek hayat veya problem durumlarinin
modellerinden matematiksel modellere sulaasidir. Ancak bu gelmeden sonra
ogrenciler bu modelleri matematikselgdinme sireclerinde kullanabileceklerdir.

Genel olarak dzetlenecek olursa matematiksedlie] zihinsel temsilleri vesemalari
da kapsayan bir kavramdir. Matematiksel model mbfem durumunu ya da gercgek
hayat durumunu matematiksel olarak ifade edebiliggk zihinde var olan ya da
olusturulan denklem, fonksiyon, grafik ve matematikskkiinme becerileri gibi
yapilarin tamamidir. Matematiksel modeller, bireylkarsilastiklari problemleri ve

olaylar matematiksel olarak yorumlayabilmelernigereken kavramsal araclardir.

2.2.2 Matematiksel Modellemenin Tanimi

Matematiksel modelleme en genel anlamiyla matemagi)a matematik dindaki
bir olayi, olguyu, olaylar arasindaki skileri matematiksel olarak ifade etmeye
calisma, bu olaylar ve olgular icerisinde matematiksalniiler ortaya c¢ikarma
surecidir. Bu tanim matematiksel modellemenin emebeve liberal tanimidir
(Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002).

Model ve modelleme terimleri arasindaki anlam fasdire¢c ve Urin arasindaki
anlam farkina benzer (Sriraman, 2005). Modellemablpmatik bir durumun
modelini olgturma sirecidir. Bu anlamda “model” bir sire¢ sataumlyturulmus

arant ifade ederken, “modelleme” ise bir durumurikBel, sembolik ya da soyut
modelini olgturma surecini ifade etmektedir. Matematigiteninde modelleme

yaklasiminin onculerinden Lesh ve Doerr (2003) gallarinda matematiksel model
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ve modelleme terimlerinin anlam bakimindan herinkide iceren “model okturma

(model eliciting)” kavramini kullanrglardir.

Matematiksel modelleme bir sirectir. Modelleme siivée verilenleri kullanarak
hedefe ulgma surecinde ¢ok kati ve tek bir prosedir uygulasids konusu dgldir.
Bunun aksine modelleme strecinde bir ¢ozimemsk icin verilenler ile hedef
arasinda birden fazla deneme-yaniima prosedurikeidmsudur (Lesh ve Doerr,
2003; Blum ve Niss, 1991; Crouch ve Haines, 20@®cek hayattan bir durumun
matematiksel modelleme sureci bu alandguytesan aratirmacilar tarafindan
matematik gitiminin amacina daha uygun bir problem ¢6zme alesi olarak kabul
edilmektedir. Bu problem ¢6zme sirecinde verilarallanarak bir c6zime ujana,
¢cb6zUmU gercek hayat durumuyla $dastirma, eer yeterli dgilse ¢ozimi

gelistirme veya daha farkli bir c6zim ggirme gibi birden fazla dongu vardir.

Literatir incelendiinde farklh teorik altyapilardan matematiksel mdeiele tanimlari
ile karsilagiimaktadir. Bu kisimda literatlirde var olan farkiatematiksel modelleme
yaklasimlari ve tanimlari verilecek ve yapilan 6nemliigailar ve bulgularindan
bahsedilecektir.

2.2.3 Modelleme Yaklaimlari

Matematiksel modelleme son yillarda matemaikimi arastirmacilarinin ilgisini
ceken bir konudur (Mousoulides vegdrleri, 2005). Matematiksel modelleme ile
ilgili calismalar ve bu ¢cajmalarda bahsedilen matematiksel modelleme taniwéari
yaklasimlari birbirinden farkl teorik temellere dayanntadir (Kaiser ve gerleri,
2006). Her bir modelleme yaklianin matematik g@timi agisindan tanimi, amaci ve
mifredatta uygulanma bicimi de farkhlik gosterneskt. Bazi argtirmacilar
modellemeyi matematik ggiminde yapilandirmaciginda 6tesinde bir paradigma,
matematik gitiminde yeni bir yaklaim olarak benimserken, bir kisim gimamacilar
matematiksel modellemeyi gercek hayat durumlarimatematiksel dilde ifade
edilmesi tanimina indirgemektedir. Dolayisi ile eamaatiksel modelleme ile ilgili
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batin dinya literatiriinde kabul goérecek tek bir imanvermek mumkin

goérinmemektedir.

Tablo 1:
Kaiser’'e (2005) gore literattirde var olan Modelleya&lasimlarinin

siniflandiriimasi

Yaklasim Ana hedefler Cikinoktasi  Onemli isimler

Realistik veya Faydaci hedefler...Gergek hayat Anglo-Saxon  Haines/Crouch

uygulamal problemlerini c6zme, gercek hayapragmatizmi ve
yaklagim daha iyi anlama, modelleme uygulamal
becerilerini gektirme matematik
Pollak’in
pragmatik
yaklasimi
Baglamsal Konu iligkili ve psikolojik Sriraman, Lesh ve
modelleme hedefler... Doerr

Sozel problem ¢bzme

Egitimsel Pedogojik ve konu i¢kili hedefler Didaktik teoriler Niss, Freudenthal
modelleme; a) Ogrenme sureclerinin ve ggrenme Henning/Keune
a) didaktik tasarlanmasi ve teorileri

modelleme gelistiriimesi

b) bazlamsal b) kavram tanitimi ve gelimi

modelleme

Bili ssel Psikolojik hedefler: Bilissel Blum/Leiss
modelleme a) modelleme surecinde Psikoloji

meydana gelen zihinsel
sureclerin analiz edilmesi ve bu
zihinsel sureclerin angdmasi

b) modelleri zihinsel resimler
veya fiziksel resimler olarak
kullanarak veya modellemeyi
soyutlama, genelleme gibi
zihinsel sirecler olarak ele
alarak matematiksel diinme
sureclerinin gelitiriimesi

Epistemolojik  Teori temelli hedefler (teori Roman Brousseau,
veya teorik gelisimine katki sglama gibi) epistemoloji Chevallard
modelleme
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Tablo 1'de gorildgh gibi Kaiser (2005) literatirde var olan modelleme
yaklasimlarini, realistik (uygulamali), lggamsal, gitimsel, bilissel, ve epistemolojik

yaklasimlar olarak siniflandirmaktadir.

lzard, J., Haines, C. , Crouch, R. , Neill, N. 3D gibi isimler modellemeye
realistik bir acidan bakmaktadirlar. Bu yaktaa gore matematiksel modelleme
gercek hayatta matemgii pratik uygulamalarini ifade etmektedir. Crouck v
Haines’e (2003) gore matematiksel modellemgencilerin farkl digincelere,
problemlere, matematiksel ve matematiksel olmayanrdmlara anlam verme
aktivitesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklada matematiksel modeller ve
bunlarin gercek hayat uygulamalari, matematikseldetieme taniminin odak
noktasidir.  @rencilerin  matematiksel modelleme becerilerinin(eidtislik,
mimarlik, ekonomi gibi alanlarda) ggtrilmesi ve degerlendirilmesi tzerinde
calismalar yapmglardir. Matematiksel modelleme becerisinin  kazatdasi
ogrencilerin gelecekte problem ¢6zme becerisisgah kaliteli isglict potansiyel
olan bireyler olarak yegmesini sg@layaca& distncesiyle, bu yaklam matematik
problem c¢6zme aktivitelerinin modelleme yapabilmecdrilerini geltirmeye

yonelik olmasi gerekdi gorisiini savunmaktadir.

Lesh ve Doerr'a (2003) gore modeller farkli notasygstemleriyle di diinyaya
aktarllan, karmgk sistemleri olgturma, tanimlama ve aciklama strecinde
kullanilan, kurallari, glemleri, iliskileri ve daha farkli yapilari iceren zihindeki
kavramsal sistemlerdir. Matematiksel modellemeotan bu modellerin kullanildi

ya da yeni kavramsal modellerin gluruldusu bir sirectir. Modelleme stirecinde
verilenleri kullanarak hedefe ylma sirecinde kati ve tek bir prosedir uygulamasi
s6z konusu dgldir. Bunun aksine modelleme sirecinde bir ¢oziuamak igin
verilenler ile hedef arasinda birden fazla denear@yna prosedirti s6z konusudur.
Matematiksel modelleme sirecinde bahsedilen madelleddngusi, yani
modellemenin doéngu iceren bir stre¢ ddufikri, modelleme yaklgmlarinda
g6zlemlenen ortak fikir olarak kamiza ¢ikmaktadir.

Lesh ve Doerr (2003) uzun yillar matematiksel mizteé Uzerinde caimalarinin

sonucu olarak, matematikgigminde yapilandirmaci yakjana alternatif olarak
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model ve modelleme yakdemindan bahsetmektedirler. Yapilandirmaci agkagore
zihnimizde var olan her bir bilgi veya yapisikitarafindan bir yapilandiriima
surecinden gecmektedir. Dolayisiylagitende @&rencilerin  kendi bilgilerini
yapilandirma sureclerine katkida bulunmak ¢ok drdimlAncak matematik @timi
icin disUnuld(ginde, 6yle kavramlar ve kurallar vardir ki herhatgi sekilde
bireyin zihninde bir yapilanma sirecine ihtiyacikygs. Model ve modelleme
yaklasimi ise zihinde var olan her bir bilginin bir yamdirilma streci
olamayacgini (6rnegin basit bilgi seviyesinde kalacak olan matematiksemil ve
kurallar), yani bazi yapilarin yapilandiriimayaiyati olmadgini, zihinsel aktivite
olarak zihinde var olan bir ¢cok sirecten (siniflarmeganize etme gibi) sadece bir
tanesinin  yapilandirma slOreci ofgfnu  vurgulamaktadirlar.  Dolayisiyla
yapilandirmaci yakkamin @renme ve zihinsel aktiviteleri sadece yapilandirma
sureci ile kisitlandirgg distinulmektedir. Matematik giminde modelleme
perspektifi yapilandirma strecinden ¢ok zihindekisimus ya da olgacak yapilar
Uzerine y@unlasmaktadir. Matematik @timinin en 6nemli amaci gencilerin
yasadiklari olaylari yorumlayabilecekleri zihinsel yiap (kavramsal sistemler)
gelistirmelerine yardimci olmaktir. Modelleme perspektiiu zihinsel yapilarin
Ogrencilerin  kendileri tarafindan afturulmalari konusunda yapilandirmaci
yaklasimla hemfikirdir. Fakat buradaki ince fark her =nibel yapinin
yapilandiriimadil gorGsudar.

Greer, Verschaffel ve De Corte (1993) gercek haydtasilagilan problem
durumlarint ¢ézmek icin matemgitn uygulamalarini matematiksel modelleme
olarak ele alngiardir. Bu tanim kendilerinin de kabul gitgibi cok genel ve liberal
bir tanimdir. Orngin matematiksel temsiller (ic vegliemsiller) ile modeller hemen
hemen ayni anlamlarda kullanilabilir. Bunun yanindahrer ve Schauble ise
matematiksel temsil ile modellemeyi ayignwe matematiksel temsiller veskileri,
matematiksel modellemenin iyi bir gangici olarak kabul etrglerdir. Ve ayrica
farkli modeller arasinda, modellenen gercek hayamtidunu en iyisekilde ifade

edebilme ¢elsmesinden bahsetgherdir.
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Yine Greer (1993), Verschaffel, De Corte ve Las(894) gibi argtirmacilar
yaptiklari calmalarda geleneksel matematikgrétim yonteminin @rencilerde
matematiksel modellemeyi problemin gsini ve icerisinde bulungdu baslami
gercekten anlamadan sadeceérdo formel aritmetik operasyonlari se¢cme ve ¢ozme

seviyesine indirgeyen biggim gelistirmelerine sebep oldiwndan s6z etrglerdir.

Gravemeijer ve Stephan (2002) ise modellemeyi R@daMatematik Eitimi (RME)
yaklasimiyla incelemglerdir. Bu aratirmacilar modellemeyi tigamsal, gercek hayat
problemlerini ya da durumlarini matematik dilinevigmek deil, eylemleri,
aktiviteleri ggrencilerde zihinsel modellerin gghesini sglayacaksekilde organize
etme olarak ele almaktadirlar. Literatirde gen&rada, matematikte modeller hazir
sunulmuy yollarla bicimlendirilebilen nicel veya uzamsaklkiler sistemi olarak tarif
edilmektedir. Bu modellerin, modellenen durum vetaodan dgdugu ve
soyutlandgl disuinulmektedir. Bu bakiacisi RME perspektifine ters gtiektedir
(Cobb, 2002).

RME perspektifine gore (Gravemeijer ve Stephan,220®odeller gercek hayat
durumlarindan del, gercek hayat durumlarinda meydana gelen akimiten,
eylemlerden ve bu durum Uzerine yapilagtoiimelerden olgmaktadir. Dolayisiyla
modelleme sireci, gercek hayat durumlarindagkiléir soyutlamak dgl, gercek
hayat durumlarinda olan eylemleri diizenleme olalakalmaktadir. Bu yakjanda
modelleme etkinliklerinin amaci goencilere sahip oldiu bilgilerle ¢dzumler
Urettirmesi ve ¢6zim surecindgréncinin zihninde bicimsel olmayan (informel)
modeller olgmasini sglamak ve olgan bu bicimsel olmayan modelleri
gelistirmektir. Soyut matematiksel diinmeye gegi surecinde modellerin ve
modellemenin roliiniin ggstiginden bahsedilmektediilk basta dsrenciye bir gercek
hayat durumu, problemi verilginde @renci bu gercek hayat durumunun bir
modelini olwturacaktir (model of). Daha sonraljamalarda olgturulan bu model
desiserek ve gelierek daha soyut ve bicimsel (formel) matematikseldetiere
donigecektir (Model for). Olgan bu soyut modeller sayesind@rénci artik bu
problemi ¢ozmek igin problemin modelini (model @il zihninde olyturdusu

soyut modeli (model for) kullanarak probleme c¢oziretecektir. Zihindeki bu iki
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model (Model of — model for) arasindaki stre¢ sdarusoyuta dgru bir gelgimi
ifade etmektedir. Daha ggfis matematiksel diiinme becerisi i¢cin modelleme

surecinde zihinde soyut modele (model foryolak asil hedetftir.

2.3 MODELLEME PROBLEMLER 1 ve GELENEKSEL SOZEL
PROBLEMLER

Matematik @itiminde problem c¢6zme c¢ok 6nemli bir yere sahiptitodelleme
problemleri, geleneksel s6zel ve cebir problembm farklilk arz etmektedir.
Greer'e (1997) gore geleneksel matematik sozelelar @roblemleri matematiksel
disinme yontemleri ve stratejilerinden yoksun @ducin sonuc @renciler igin
mekanik ve anlamsiz ¢ézimler bulmaktan ileriye gitmektedir. Martin ve Bassok
(2005) yaptiklari bir cagmada matematikggtiminde kullanilan sdzel problemlerin,
Ogrencilerin modelleme slrecini g@madan, problem cumlesindeki kelimeler ve
cumle kaliplari sayesinde glmdan denklemleri vesdlikleri yazdiklari ve dgru
cbzime ulgabildikleri belirtmektedirler. Bunun sebebi olarége sbtzel problem
metinlerinin @rencilere standart hale gekrkalip cimlelerle ve anahtar kelimelerle

ipucu sglamasi oldgunu belirtmglerdir.

Schoenfeld’e (1992) gore ise tamamen sozel ve @ebbilemlerini ¢dzme Uzerinde
yogunlasmalari @rencilerin Ust dizey zihinsel ve Ustkdel diglinme becerilerinin
eksik kalmasina sebep olabilir. Bu eksiklik gréncilerin  bir problemle
karsilastiklarinda anahtar kelimelere ve hazir problem gzmodellerine gore
hareket etmelerine sebep olmaktadir. Yukarida bajegien U¢ agdirmacinin

sOylemleri sdzel problemlerinin matematigiteninde &srencilerin gercek hayatta
matematii kullanabilme becerilerinin geliriimesi amacina hizmet etmediana

fikrinde birlesmektedir.

Matematik @itiminde model ve modelleme yaklani matematik gtiminin
vazgecilmez unsuru olan problem c¢ozmeye farkli Yklasim getirmektedir.
Problem ¢o6zmede modelleme yaktal (Lesh ve Doerr, 2003; Zawojewski ve Lesh

2003) @rencileri rutin olmayan gercek hayat problemlerefize ygunlastirarak
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onlarin gerekli matematiksel yapilari gurmalari, gektirmeleri, tekrar gézden
gecirmelerini  ve olgturduklart  modelleri  bgka problem durumlarina
genelleyebilmelerini amaclamaktadir. Bu yakiaa gobre geleneksel problem
cbzmede verilenler ile hedef arasinda gucli birseddr uygulamasi s6z konusu
iken, modelleme problemlerinde verilenler ile hedefsinda birden fazla deneme
prosedurd ve dongusiu bulunmaktadir. Bu nedenle heode yaklgimina gore bir
Kisinin problemin ¢6zimi igin kesin bir ¢6zim bulmagn ziyade, buldiu
¢c6zUmU kontrol etme ve ¢6zimul tekrar gaine s6z konusudur. Geleneksel
problemlerin ve problem c¢c6zme sureclerinipréncilerin gercek hayatta problem
¢cbzme becerilerini gafiirip gelistirmedigi ve bu tir problemlerin grenciler icin ne
kadar anlamli oldgu sorgulanmaktadir. Geleneksel problem tirleri vebjem
cbzme sureclerine alternatif olarak modelleme yakiaa uygun tek bir proseduri
ya da ¢Ozumi olmayan, acik uclu ve rutin olmayarceje hayat durumlari ve
problem turlerinin matematik ggimi icin daha uygun olaga distntlmektedir.

Bdylece problem ¢ozmeztenci icin gercekten anlamli bir aktivite olacaktir

English ve Watters (2004) yaptiklari gatada ilk@retim duzeyindeki grencilerle
yaptiklari modelleme etkinliklerinin,gdencilerin matematiksel giinme becerilerini
ve problem ¢6zme becerilerini geleneksel probleang etkinliklerinden daha fazla
gelistirdigini gostermglerdir. Ayrica ilkéretim 3. sinif @rencileriyle yapilan bu
calismanin sonucu matematiksel modelleme etkinliklerbiieseviyedeki grencilere
bile Ust dizey matematiksel kavramlarin ve modelleGgretilebileceini
gostermgtir.

Lingefjard ve Holmquist'e (2005) gore matematiksebdelleme problemleri ve
etkinlikleri, ogrenciler igin matemagi Ogrenmenin yaninda matemgh gergcek

hayatta ¢ok farkl yonlerini fark etme ve anlamsagan mikemmel bir yoldur.

Lesh ve Doerr (2003) ve Blum ve Niss (1991) problegzme aktivitesi olarak
matematiksel modellemedgagidaki sureclerden bahsetmektedirler;
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a) Problemi anlama ve yorumlama; problemin icerisibdéunan tabloyu, grafi
ve sOzel bilgiyi anlama ve bunlardan sonuclar rigriea

b) Problemi maniplle etme ve bir matematiksel modéikstyene; desiskenleri ve
bunlarin arasindaki ikileri belirleme, hipotez okiurma, b&lamsal bilgiyi
deserlendirme, ve model getirme

c) Paylailan ¢cOzumi yorumlama; karar verme, sistemi analime ve yeni
¢6zimler 6nerme,

d) C6zimuU d@rulama ve gosterme; ¢c6zumu genelleme ve padacdzimu farkh

perspektiflerden dgerlendirme.

Modelleme yaklgami “model” ve “modelleme” terimlerinin her ikisinikavramsal
anlamalarini iceren model glurma aktivitelerinin  matematik gdgiminde
kullaniimasi gerekgini soylemektedirler.Simdi model olgturma aktiviteleri ile

ilgili yaklasimlardan genel olarak bahsedilecektir.

2.4 MODELLEME ETK INLIKLER i

Geleneksel matematikgtetim yonteminde grencilere zihinsel modeller kazandirma
surecinde gretmen ©On plandadir. Bir matematiksel model, kavraeya yapi
ogrenciye hazir verilir. @enci hazir verilen bu modelleri zihinde bir yapdarma
surecinden gegcirse bilegienciler icin ¢cok anlamh, geimis ve farkli durumlara
transfer edilebilir bir model olamayabilir. Oggie fonksiyonlar konusunu
ogretilirken f(x) ve g(x) fonksiyonlari verilir, grencilerden bu fonksiyonlarin bglee
fonksiyonlari, ters fonksiyonlari gibi tamamen pdgre ve kurala g hesaplama

becerisinden 6te gitmeyen zihinsel modeller sunktatr.

Bazi aratirmacilar modelleme etkinlikleri yerine model giwrma etkinlikleri
kavrami kullaniimaktadir. Model aojturma (model-eliciting) “model” ve
“modelleme” terimlerinin her ikisini anlam bakimiua iceren bir kavram olarak
Lesh ve Doerr (2003) tarafindan kullanigtm. Stre¢(modelleme) ve triin (model)

terimlerinin her ikisinin anlamlarini kapsayan terim kullanma, dinamik bir streci

24



statik bir nesne gibi diinme yankini iginde barindirabile@ggnden dolayi esasinda
tehlikelidir (Gascon, 2003). Model alwrma etkinliklerinin pedagojik amaci
ogrencilerin, kendilerine bazi bilgileri verilgigercek hayattan problematik bir
durumun matematiksel modelini ortaya cikarmalaryaadimci olma ve bdylece
onemli matematiksel kavramlarin daha iyi @rfaasina yardimci olmaktir (Lesh ve
Lamon, 1992; Aktaran Sriraman, 2005).

Model ve modelleme yakjanina (Lesh ve Doerr, 2003) ve dahasKaa
argtirmacilara gore (Crouch ve Haines, 2004; Gravemeil997) matematik
Ogretiminde problem ¢6zme ve modelleme etkinlikleeny zihinsel modeller ve
yapilar olgturmayr amaclamaktadir. Buradaki 6nemli noktgredcilerin bu
etkinlikler strecinde matematiksel modelleri keaditin oluturma ve gelitirme
siurecini yalyor olmalaridir. Geleneksel yontemde hazir matéselt kavramlar ve
modellerin @retilmesi, modelleme yakjaminda @renciler tarafindan okiurulma,
ortaya clkarilma ve gsaliriime sirecidir. Model ve modelleme yakimina gore
ogrenciler bir gercek hayat fenomeni Uzerindgidhiirken yeni bicimsel olmayan
(informel) zihinsel modeller ve yapilar ortaya gqikave gelgtirir. Modelleme
etkinlikleri sonucu olsan zihinsel yapilar modelleme dongusu sirecinde
Ogretmeninde yardimiyla bigcimsel(formel) modellerendiir. En genel anlamiyla
modelleme yaklami matematik gretiminde @retmen tarafindan verilen hazir
kavram modelleri, prosedirler ve problem ¢c6zme rhedeyerine bu modellerin
Ogrenciler tarafindan ortaya cikarilarak getilmesini ve boylece grencilerin
matematik @renmeleri daha anlaml olggave gercek hayatta problem c¢dézme

becerileri oldukca gealimis bireyler olarak yegeceklerini ifade etmektedir.

Ote yandan Zbiek ve Conner (2006) matematiksel ftedeyi @rencilerin
mifredat matematini derinlemesine anlamalarina yardimci olacaktbir bgslam
olusturma olarak incelengierdir. Osretmen adaylari ile ¢ahn bu arstirmacilar
matematiksel modelleme etkinlikleri sonucu mateknatitfredatinca hedeflenen
konularin ve kavramlarin gdetiimesinin yaninda, modellemenin alt siregleri

neticesinde grenciler tarafindan mdifredat matengatin daha derinlemesine
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Ogrenildigi ve Ggrencilere daha fazla ve yeni matematik konulgredme konusunda

motivasyon sgladigi sonucuna varrglardir.

Lingefjard (2000) “matematik gietmen adaylari ile teknolojiyi kullanarak
matematiksel modelleme” ekl bir tez calgmasi yapmtir. Calsmada @retmen

adaylarinin matematiksel modelleme problemlering@drklari zorluklar, teknoloji

kullaniminin sirece etkisi ve ¢6zim surecind@eicilerin daha cok etkisinde
kaldigi otorite (teknoloji, arkada Ogretmen, ders kitabi vb.) gozlemler ve
gorismelerle anlalmaya calgiimistir. Calsmanin sonucunda teknoloji ile
zenginlatirilerek olwturulmus bir balamda yapilan modelleme etkinlikleri
sonucunda grencilerin matema#i anlamalari ve matematiksel modelleme
becerilerinin gektiginden bahsedilngtir. Yine Lingefjard icergi iyi planlanms bir

matematiksel modelleme dersinigrétmen adaylarinin mevcut bilgilerini uygulama

ve problem ¢6zme becerilerini ggirecezini sdylemektedir.

2.5 MATEMAT IKSEL MODELLEMEDE DUYU SSAL FAKTORLER

Bircok argtirmaci tarafindan matematik gigminde duyygsal alan ve sinif
calismalarinda iletim Uzerinde cadmalar yapilmgtir (Lesh ve Doerr, 2003;
Gravemeijer, 1997; Verschaffel vegdrleri, 1997). Bu ¢cajmalarin bazilarindan bu

kisimda bahsedilecektir.

Verschaffel ve dierleri (1997) yaptiklari caimada aritmetik s6zel problemleri
¢6zim surecindegbetmenlerde guclu bir gercek hayat bilgilerini wewimlarini goz

ardi etme gilimi oldugunu ortaya koymglardir. Gsretmenlerin pedogojik inanclari
rutin olmayan problemlerin ¢okta dnemli olm@dve sdzel problemlerin amacinin

ogrencilerin d@ru nimerik sonuclara uimak old@gu yénindedir.
Verschaffel ve dierleri (1997) problem ¢6zme surecinde gercek haigtlerinin

onemi konusundaki gietmenlerin dglnceleri ve inanglari, onlarin ggetme

pratikleri Gzerinde negatif bir etkisi oldunu ve dolayisiyla grencilerin @grenme
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sureclerine ve sonuglarina da negatif bir yansinddugundan bahsetrierdir.
Ogretmenlerin gretmede modelleme yaklanini tercih edip etmemesi Blum ve Niss
(1991)'e gore rutin olmayan problemleringrétmenler icin daha zorlayici ve
onlardan daha fazla beceri beklemektedir. Bu nedeintok @retmen rutin olmayan
problemlerle grasmak istememekte ve ayrica derslerini bu problenkalianarak
nasil tasarimlayacaklari konusunda sikingayaalari onlari negatif giinmeye sevk

etmektedir.

Yukaridaki calmalardan ankldigi Gzere, matematiksel modellemenin problem
¢Ozme aktivitesi olarak matematigieminde kullaniimasi grencilerin matemage
karsl inanclarinda ve diincelerinde olumlu bir dgsim getirebilecgi gibi,
ogretmenlerin inanclart ve 6n yargill giinceleri ve bu inanclarini géencilere

yansitmasi matematiksel modellemengnefiimesinde bir risk durumu olabilir.

2.6 GRUP CALISMASININ ROLU

Grup calsmasi gitim ve @&gretimde cok onemli bir yere sahiptir. Grup galasi
denince akla grencilerin kendi aralarinda bir takim gahasi yapmasi gelmektedir.
Ogretmen grup caymasinin belirli bélimlerinde mudahil olabilir fakajrup
calismasinin karakterini okiuran 6zellikler cakmanin kontroltintin grup tyelerinde
olmasi ve yapilan ¢amanin grup tyelerincesie sahiplenilmesidir. Grup ¢ginasi
sadece bir yada birkagi@ncinin dgerlerine yardim etmesi @i, butiin @Grencilerin
esit derecede grenme surecine katilmasi ve katkglsanasidir (Zajac ve Hartup,
1997, aktaran Blachford vegdirleri, 2003).

Bir Sovyet psikolog olan Lev Vygotsky (1896-193dpcusun bilissel gelsmesinde
cevrenin ¢cok onemli bir faktor olgunu ortaya koymgiur. Piaget'in, grenmede
gelismeyi 6n plana cikarmasi yaninda, Vygotsky sosyareyte etkilgimi one
ctkarmstir. Grup calgmasinda farkli ilgi ve yeteneklerdekgr@ncilerin birbirine ¢ok
sey verebilecgi, birbirlerine @reterek daha etkili bigekilde &renebilecekleri gibi

faydalan s6z konusudur. Vygotsky'nin sdidicelerinden, matematik ggiminde
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yararlanmak icin iyi organize edilgiogretim ortamlari hazirlamak veggencileri

etkilesim icinde olacaklari, birlikte gercekdrecekleri etkinliklerle, birlikte
cozebilecekleri problemlerle yiz ylze getirmek gereBoylece @renme olayina
karsi cocukta, bir icten isteme alacak ve grenme kendilgiinden gerceklgecektir

(Altun, 2000).

Gecen yuzyil boyunca, Baldwin’den (1897) Vygotsky/'§1978) ve hatta Piaget’in
(1928,1959) ilk yazilarini iceren, psikolojik geége bali arstirmacilar sosyal,
duywsal ve bilgsel fazlarin etkilgminin gelisim ve @&renmede o©Onemini
vurgulayarak, @retim ortamlarinda grup aktivitelerinin kullaniimas 6nemi
Uzerine teorik bir aciklama ve gerekce sunmaktadiBu digince, cocuklarin
disinme becerilerinin, gecmideneyimlerinin, arkadérindan ve akranlarindan
O0grenebilme kapasitelerinin bir fonksiyonu offlugoriinin gelgmesine ve bunun
sonucu olarak kendi akranindagrénme, gbirlikli ve kooperatif @renmenin bilgsel
gelisim icin yararlari Gizerinde durulmayagtenmstir (Blachford ve dierleri, 2003).

Grup calgmasi Uzerinde yapilan “Grup gahasi Uzerine sosyal pedegojik bir
argtirma” baglkh bir proje calsmasinda (Blachford ve ghkrleri, 2003) grup
calismasinin grup uyeleri agisindan ¢ muhtemel sonwubdhsedilmektedir.

» Birincisi 6grenme kazanimlan ile ilgilidir. Grup cainasi kavramsal
gelisim, disinme, akil yuritme ve problem ¢6zme becerilerirghsmesini
saglar.

« Ikinci muhtemel sonug isegtencilerin calgmaya kagi motivasyonlari,
tutumlari ve okulda barih olma inamglari Ggretmen tarafindan
Ogretilmesiyle dgil kendi gayretleri ve uygulamalari sonucu geli

+ Ucuincti muhtemel kazanim, grup salasinin etkilgimli ve diyaloza acik
Ozelligi ile ilgilidir. Yani grup calsmasi sonucundaggenci arkadglariyla
diyalog kurma ve geftirme, yardim etme ve yardim alma gibi sinif

ortaminda @retilemeyecek sosyal beceriler géfir.
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Bireyin sosyal gelimi agisindan grup camalarinin gitimde yeri ve 6nemi
tartisilmazdir. Matematik @&timi agisindan bakilganda grup c¢asmasi bicimsel
(formel) olmayan matematiksel bircok fikrin tartip reddetmenin yani sira; bir
matematiksel modeli ya da fikri aftwurmak, gektirmek ve o fikir hakkinda yorum
yapmak ve grupca tagtlan bu fikri kendi fikir altyapisiyla birigirme sirecidir
(Hoyles, 1985; aktaran Ubuz ve Haser, 2002)sé&kilde olisan matematiksel anlam
modelleme yaklgminda da bahsedilgii gibi (Zawojewski ve dierleri, 2003) sosyal
etkilesimin ve tartsmanin bir Griniddir. Tagima esnasinda kosmanin iki farkl
yoniinden bahsedilebilir: Kinin kendi digtncelerini agik bigekilde ifade etmesi ve
bu dilnceleri dger grup Uyelerinin anlayabilege sekilde aktarabilmesi. Bu iki
yon, calgma yapan bir grubun Gzerinde gdan isi diger grup Uyelerine anlatmalari
ve bir fikir birligine varmalarina yardimci olur (Hoyles, 1985; aktatdbuz ve
Haser, 2002).

Grup calsmalarinin matematik g@etiminde ne kadar faydali olgu sonucu bircok
aragtirmalarda bahsedilmektedir. Grup eaiasi surecinde callan konuda daha
tecrtubeli veya bgarili olan grup uyeleri daha tecriibesiz grup Uye&erizerinde
calisilan isi anlatma, onlarin diiincelerini dinleme ve bu diincelere yorum yapma
isini ustlenirler. Gretmenler bu surecte sadece rehberlik yapgrenilerin yeni
deneyimler kazanmalari ve yeni materyaller kullalamasirasinda risk almalari igin
cesaretlendirir ve yeteneklerini ggletmelerine yardimci olurlar (Ubuz ve Haser,
2002).

Matematiksel modelleme etkinliklerinde grup salasinin 6nemi bircok agarmaci
tarafindan vurgulanmaktadir. Zawojewski, Lesh vgliBh’e (2003) gore geleneksel
matematik problem ¢6zme aktivitelerinde, ¢odzilmbsklenen bir matematiksel
(nimerik) sonug oldgu icin paylgiimaya ihtiya¢ yoktur ve bu nedenle sosyal yonu
cok zayiftir. Ancak matematiksel modelleme etkildiknde model olgturma ve
modeli genelleme ilkeleri, gstirilen bir modelin paylalabilir ve tekrar
kullanilabilir olmasini sglamaktadir. Modelleme etkinliklerinin yukarida babgen
sosyal fonksiyonlarinin olmasi, sosyal yonu olanpgcalsmasiseklinde yapilmasi

gerektgi gorisuni dile getirmektedirler.
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Modelleme etkinliklerinde grup cama sirecinde her bir géenci kendi dy
temsilleriyle problemi yorumluyor ve bu yorumlamugica tartyiliyor. Her bir bireyin
ortaya at model targilip, deserlendirildikten sonra en uygun model
olusturulmaktadir. Olgturulan model bgkalari tarafindan kullanilagandan,
ogrenciler her bir sureci, yontem ve stratejiyi agrkbk durumundadir (Zawojewski,
Lesh ve English, 2003). Burada yine grup gaasinda grup Uyelerinin birbirlerini
deserlendirmesiyle gretmen tek dgerlendirme kayn@ olmaktan ¢cikmakta oldiw
soylenebilir. Burada grup tagtnasi strecinde grup Uyelerinin ikgth becerilerini
gelistirme zorunlulgu ortaya ¢ikmaktadir.

Sinif ortaminda bir grup camasi yapilabilmesi icin g@etmen tarafindan
planlanmasi ve g6z 6nunde bulundurulmasi gerekegolbifaktor bulunmaktadir.
Sinifta oturma dizeni, grup buyuglii sinif icerisinde ka¢ grubun olasagrubun
bozulmazIgl ve grubun homojen olup olmamasgrétmenin rolinin nasil olaga
gibi faktorler @retmen tarafindan énceden tzerindgldiip sinifin imkanlarina gére

planlama yapilamasi gereken konulardir.

2.7 OGRETMEN VE O GRETMEN E GIiTiMi ACISINDAN MODELLEME
YAKLA SIMI

Matematik @&retmenlerinin farkli dglinme becerileri kazandirarak mesleki
gelisimine katki sglamaya yonelik ¢cok sayida ¢ghaya rastlamak mumkanddr. Bu
calsma ve projelerin amaci, géetmenleri ezber ve prosedugrétmeye dayall
geleneksel gretim yontemlerinden kurtararakgm@ncilerin kavramlari kendilerinin
olusturacaklari daha anlamlgienme ve gretme ortam ve aktivitelerinin gandigi
Ogretme yontemlerini kazandirmaktir (NCTM, 2000). &bku digince ve inancta
gerekli olan geni capl dgisim hi¢ kolay dgildir (Cohen, 1988; aktaran Schorr ve
Lesh, 2003).

Ogretmenlerin mesleki galimi icin, 6grencilerinde oldgu gibi, sahip olduklari

bilgilerini  derinlestirecekleri, gelgtirecekleri ve bilgilerini paylgabilecekleri,
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matematiksel bilgilerini olgturacaklari farkli tecribeler ve ortamlargkamanin
gerekli oldgu (Lesh, Amit ve Shoor, 1997; Cobb, Wood, YacheMaNeal, 1993;
Klein ve Tirosh, 2000) gibi bircok agrmaci tarafindan belirtiimektedir (Schor ve
Lesh, 2003). Schor ve Lesh (2003) tarafindan yapdalsmada @retmenlerin
modelleme etkinlikleri ile ilgili grup ¢cagmalarina katilarak grencilerin ygadgi
surecleri ygadiktan sonra gencileri nasil dgerlendirecekleri, grencilerin siregte
yasadiklarinin kendileri tarafindan nasil algilapdve @retim metotlarini nasil
planlayacaklari gibi konularda bakecilarinda ciddi d#siklikler ve gelismeler
oldugu belirtilmistir.

Matematik @retmenleri ve gretmen adaylari icin model ve modelleme yakta
(Schorr ve Lesh, 2003; Lesh ve Doerr, 2003) aldgigbive formasyon bilgisini
otesinde donanimlardan bahsetmektedigrefinen alan bilgisi ve formasyon
bilgisinin yani sira psikoloji, grencilerde matematiksel glinmenin gekim

surecleri gibi konularda da derinlemesine bilgiisablmasi gerekmektedir.

Schorr ve Lesh’e (2003) gore matematiktieninde ki birgok problemin kayra
ogretmen-@renci arasindaki ileimden kaynaklanmaktadir. Birgtetmenin, bir
kavramin @renciler tarafindan nasil géenildigi, bu kavrami @renirken hangi
zihinsel sireclerin gerekli olgu gibi @srencilerin dgiinme sireclerine #kin
bilgisinin olmamasi pedogojik formasyon bilgisingetersiz olmasidir. Zfetmende
var olan bu eksiklik bir kavramigdencilere belirli bir yolla @§retme ve grencilerin
de bu yolla grenecgini disinme ve bekleme davrama sebep olmaktadir ki, bu
ogretmen-@renci arasindaki ilegimsizligin en 6nemli kaynadir. Clinkl @renci
ogretmenin bir kavram icin anlagini ve aktardiini disind{gu seylerden ¢ok daha
farkl seyler anlamy ve o kavrami farkh bigekilde zihninde yapilandirgiolabilir.
Bu problemi ¢c6zmek icin modelleme yayimi 0Ggretmen gitiminde model-
olusturma aktivitelerinin dnemli bir yeri olmasi gerghhi vurgulamaktadir. Bu
aktivitelerde @retmenler veya getmen adaylari matematiksel bir modelin,
kavramin ortaya ¢ikmasi igirgfencilerin hangi dgiinme sireclerinden gegini ve
bu surecin nasil gerlendiriimesi gerekgini yasayarak @reneceklerdir (Lesh ve

Doerr, 2003). Yani bu yakjan 0&grencilerin yaayaca& sturecler hakkinda
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Ogretmenlerin daha iyi bilgi sahibi olmalarinigéamak icin bu streclerin onlara da
yasatilmasi gerekgini soylemektedir. Nitekim Schorr ve Lesh (2003jatandan
ogretmenlerle kicuk grup camalan seklinde yapilan ve model aiturma
aktivitelerinden olgan uzun sireli bir proje cainasi yapilmgtir. Sonuclari itibariyle
bu calsma, @&retmenlerin: (a) problem c¢b6zme etkinliklerindegréncilerde
gozlemlenmesi gereken en 6nemli dawkam konusundaki algilamalarinda (b)
ogrencilerin cevaplarinda gucli ve zayif olaralgeigendiriimesi gereken noktalar
konusundaki gorillerinde ve (c) oOlcme-derlendirme konusundaki fikirlerinde

onemli degisiklikler oldugunu gosternstir.

Modelleme etkinlikleri matematik gsetmenleri icin de kendilerini gatirmek icin
bir firsattir (Lesh and Doerr, 2003). Geleneksehtginde @retmen sahip oldiu
farkli modelleri @rencilere aktarmaktadir. g@etmenin sahip oldiu modelleri
gelistirmesi icin zorlayici bir sebep olmadigibi boyle bir kaygisi da yoktur. Cunki
ogretmen bilginin kayn@&, oOgrenciler ise alici rolindedir. Ancak modelleme
yaklasiminda @retmenin @rencilerin olyturdugu farkli ¢6zim yollarini, modelleri
ve gercek hayat durumunu yorumlama bigimingeleendirmesi ve geitirmesi icin
kendi sahip oldgu zihinsel model sinirlarini zorlamak durumundaakaktir.
Ogrencilerin olyturduklari farkli modellerden gietmen kendi model imajini
zenginlagtirmis olacaktir. @retmenlerin zihinsel modelleri goencilerin sahip

olduklari modellerden daha gethir perspektife sahip olmalidir.

2.9 TEORIK CERCEVE

Matematiksel modelleme ile ilgili daha dncede Widgdirgi gibi literattirde ¢ok farkl
tanimlar bulunmaktadir. Her bir modelleme yakimn matematik g@timi acisindan
tanimi, amaci ve mufredatta uygulanma bicimi dé&lfieék gostermektedir (Kaiser,
2005). Matematiksel modelleme en genel anlamiyldematik veya matematik
disindaki bir olayi, olguyu, olaylar arasindakiskileri matematiksel olarak ifade
etmeye cabma, bu olaylar ve olgular icerisinde matematiksdlntiiler ortaya
ctkarma surecidir (Verschaffel ve gdrleri, 2002). Bu tanim matematiksel

modellemenin en genel ve liberal tanimidir.
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Lesh ve Doerra (2003) gore modeller farkli notasygstemleriyle di diinyaya
aktarilan, karm@k sistemleri olgturma, tanimlama ve aciklama strecinde
kullanilan, kurallari, slemleri, iliskileri ve daha farkli yapilari iceren zihindeki
kavramsal sistemlerdir. Matematiksel modelleme is& olan bu modellerin
kullanildigi ya da yeni kavramsal modellerin giuruldusu bir surectir.  Bu
calsmada matematiksel modelleme tanimi olarak “mode& Ymodelleme”
terimlerinin her ikisinin de kavramsal anlaminirige Lesh ve Doerr'un (2003)
model olgturma (model-eliciting) yakkami benimsenmtir. Bu yaklgim literatirde
farkl teorik altyapilardan gelen modelleme tanmmiada icine alan bir yakjamdir.
Daha onceki boélimlerde de bahsi gecen bu modeltameni matematik @timinde
problem ¢o6zme etkinliklerinin rutin olmayan, kisavaplarin 6tesinde cevaplar
gerektiren, @rencilerin yeni kavramsal yapilar ggiiebilecesi, aciklama,
tanimlama, tahmin etme, yapilandirma ve kontroleetii zihinsel surecleri iceren
aktiviteler olmasi gereldini belirtmektedir. Bu Ozellikleri tgyan problem ¢ézme
etkinlikleri en genel anlamda modelleme (modelktltma) etkinlikleri veya
modelleme problemleri olarak adlandiriimaktadir. 8uamda modelleme yaklani
problem ¢ozmeye, geleneksel sozel problemler, agik problemler ve rutin
olmayan problemler gibi siniflandirmalardan dahaigbir baks acisi sunmaktadir.

Yukarida bahsedild@i Gzere matematik @iminde modellemeye daha genbir
perspektiften bakmasi vegdir yaklgimlari da kapsamasi gibi nedenlerden dolay! bu
calsmada Lesh ve Doerrun modelleme yaktar benimsenmekle birlikte,
modellemeyi matemaiin gercek hayat uygulamalari olarak ele alan Croueh
Haines (2003) ve Lingefjard'in (2000,2002) galalarindan ve realistik matematik
egitimi (RME) yaklasimin (Gravemeijer ve Stephan, 2002) matematikselaieme

ile ilgili etkinlikleri ve 6lgme araglarindan yataniimistir.

Buna gore gagida belirtilen maddeler ilgili literatlr taramasignda argtirmanin
odagzinin olwturulmasi, argtirmanin problem ve alt problemlerinin cevaplanmaesi
calismanin metodolojisinin okturulmasi icin yapilan c¢aimanin genel sirecini

olusturmustur.
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Literatur taramassig! altinda;
o Matematiksel modelleme sirecinde problem c¢6zme ribegein
modelleme testi ve modelleme etkinlikleri ile bielinmesi
Buna ilaveten aklirma sorularina en iyi cevabi bulabilmek icin nukio
olusturulma cabasi sirecinde;
0 Modelleme etkinlikleri yapilarak getmen adaylarina modelleme
surecinin yaatiimasi
o0 Yapilan modelleme etkinlikleriningsencilerin modelleme becerisine
katkisinin son test (matematiksel modelleme tdstbhelirlenmesi
Gorismeler yapilarak gretmen adaylarinin kazanimlari hakkinda g&@tinin

alinmasi
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ll. METODOLOJ i

Kaplan'a (1973) go6re bir agarmada yontem(metot)veri toplama sirecinde
kullanilan teknik ve prosediurleri ifade ederkergtodolojiise veri toplama strecinde
kullanilan bu teknik ve prosedurleri tanimlama, lematme, sinirliliklarini ve hangi
varsayimlarla hareket eitni acgiklama, argtirmanin nigin ve nasil yapilagiai
gosteren felsefi aciklama, amama sidrecinde yeni uygulamalar ©6nerme ve
uygulamalar sonucunda elde edilen verileri yorunadmcimini aciklama surecidir
(Aktaran Cohen, Manion ve Morrison, s.45). Yani aaetloji argtirmada kullanilan
metot ve tekniklerin kullaniimasinin felsefi nedenmi ve bunlarin aggurilan konuya

uygunlysunu aciklama sdrecidir.

Egitim aragtirmalarinda kullanilan yontem ve elde edilen il analiz edilmesi
bakimindan nitel (yorumlayici) ve nicel (pozitiyisolmak Uzere iki temel
yaklasimdan bahsedilebilir. Pozitivist yaklana gore argirmalarda timevarim
mantgl ve yanlglanabilme /d@rulanabilme iki temel prensiptir. Bu iki temel
prensipten birincisi olan timevarim mantozel ifadelerden genel ifadelere gidi
objektif ve deneyimlerden Bansiz olarak gercek$enesini, dgeri ise bir ifadenin
bilimsel olarak dgru olup olmadiini ortaya cikarmak icin test edilebilmesi
niteliklerini aciklamaktadir (Ekiz, 2003). Pozitstiyaklgima gore bizim dimizda
bagimsiz sosyal bir diinya vardir ve buna ait 6zelfiklesnel yontemler kullanilarak
Olculmelidir (Altuniik ve digerleri, 2004). Bu yakkami benimseyen bir agarmaci
tarafindan Uzerinde callan bir durum hakkinda sayisal verilere dayarahait ve

dolayisi ile objektif olarak gercek hiikimler velbille .

Pozitivist 6tesi yaklam tek bir d@grunun olmadiini iddia etmektedirler. Pozitivist
Otesi, yorumcu paradigmaya goére yapilan birsgadida ksilerden b@msiz ds
gerceklikten bahsedilemez ve bu nedenle sosyallaslguakkinda nicel verilere
dayanarak gercekci sonuclar c¢ikarilamaz. Uzeringlgilan bir olgu ya da olay
ancak argtirmacinin balg acisiyla bir bglamda yorumlanabilir (Yildirnmgimsek,
2005). Bu iki paradigmadan birinin glrine Ustinlginden bahsetmek mimkin

olmayabilir. Bu paradigmalar bize gucli ve zayiigii olan iki farkli pencere
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sunar. Bu sebeple bu iki yontemi birbirinin tamayntasi olarak kullanmak sosyal
olay ve olgulari anlamada bize yardimci olur. Ansan yillarda sosyal bilimler ve
egitim arstirmalarda hakim paradigmanin nitel verilere daygrumlayici
paradigma oldgu gozlemlenmektedir. Yine de yapilan bircok gakda elde edilen
verilerin kalitesini ve guveniliriini artirmaya yonelik olarak nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanildii gozlemlenmektedir. Bu nedenle salamizda veri
toplama yontemi olarak nitelgalikli olmak Uzere nicel veri toplama ve analiz

yontemlerinden yararlanilgtir.

Bir arggtirmanin d@asini belirleyen énemli unsurlar izlgdbilimsel dinya gorgii
(paradigma), agtirmada kullanilan yontemleri ve atama sorularina cevap arama
bicimidir. Bu boélimde bu caimanin hangi paradigmayl neden izf@dihangi
argtirma yontemlerinin neden kullanilggave aratirmanin cevap aragh sorular
bakamindan neyi amaclg@dikonular targilarak, aratirmanin dgasi, kullanilan

yontem ve teknikler anlatilacaktir.

3.1 ARASTIRMA MODEL 1

Egitim aragtirmalarinda veri toplama ve analiz etme yontemlbakimindan
nitel(qualitative) ve nicel (quantitative) yaklenlari mevcuttur ve bu yalkjanlardan
hangisinin kullanilaga bir argtirmanin dgasini belirleyecek énemli bir unsurdur.
Bu kisimda sosyal bilimler ve ggim arastirmalarinda kullanilan mevcut
yaklasimlardan genel olarak bahsedilecek ve daha sonrgalwmanin d@asinin

hangi yaklaimlara uygun oldgu anlatilacaktir.

3.1.1 Nicel (Pozitivist) Yaklgimlar

Gercegin insandan bamsiz ve dgismez oldgunu varsayan positivist yalglan
uzun yillar fen bilimleri argirmalarinin felsefi temelini oklurmustur. Pozitivist
paradigmaya gore, gercek, go oOlcum ve dikkatli bir sayisaarma ile
tanimlanabilir ve ankalir hale getirilebilir (Yildinm ve Simsek 2005). Hipotez

kurma ve test etmeeklinde bir anlawa sahip olan positivist yaklama gore
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argtirmacinin argtirma sirecinde kendini ortamdan soyutlayaralgardidan bir
g6zlemci olarak gerg@e ortaya cikarabilir.

Arastirmaci nicel argtirma yontemlerinde dgskenleri birbirinden bgimsiz bir
sekilde ortaya koydgu ve kendini argiirilan ortamin dynda tutabildgi Olctde
argtirmacinin guvenirfii artacak ve ortaya koyg@u bulgularin genellenebiligi
kuvvetli olacaktir. Bitim ve sosyal bilimlerde yapilan gtamalarda uzun yillar fen
bilimlerinde kullanilan nicel agtirma yontemleri kullanilngtir. Ancak eitim
bilimleri ve sosyal bilimlerde yapilan gtamalarda fen bilimlerinde oldu gibi
uygun laboratuar ortamlarinin gturulamayacg, surekli dgisim igerisinde olan
insan davraglarinin ve sosyal olaylarin sayisal olarak yorurataayacgi, dolayisi
ile nesnel genellemelere gilamayacgl kanaatinin olgmasiyla bu alanlarda nitel

arggtirma yontemlerinin kullanilmaya gamasini sglamistir.

3.1.2 Nitel (Yorumlayici) Yaklasimlar

Yukselen paradigma olarak adlandirilan yorumlaymositivist-otesi) paradigma
bilimin nesnel bilgi Gretme sureci olm&ghi, bilimsel strecin dinyanin goregjini
temel alan bir stire¢ olgunu vurgular. Sosyal olgular, sosyal davsatelirleyen
genellenebilir yasalar Uretmek gle bir durumun kendine 6zgu boyutlarinin

arastiriimasi ile anlailabilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Yorumlayici paradigmanin ilkeleriyle ¢gdin bir argtirmaci elde et§i sonuclari
genelleyebilmek icin agarmanin yapildil ortamin 6zelliklerini temel alarak benzer
ortamlara ilgkin ©6nermelerde bulunabilir. Dolayisi ile nitel sremalarda
argtirmaci elde etfii bulgularla bir genellemeye ulmaktan ziyade asarilan
konunun 6zel bir ya da birden fazla noktasindanteemesine inceleme yaparak konu
hakkinda bir yargiya varma imkani bulmaktadir (loodive dgerleri, 2006).
Matematik gitimi arastirmalarinda da nitel yontemler kullaniimayaslaamstir.
Dogal ortamda duyarhlik, agarmacinin katilimci rold, batincul yaklan, algilarin
ortaya konmasl, agarma deseninde esneklik, timevarima dayali analkani ve

nitel veri ozellikleri nitel argtirma yontemlerinin temel 6zellikleri ve g#éim
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argtirmalarina sgladigi temel faydalar olarak ele alinmaktadir (YildinaSimsek,
2005).

Arastirmanin cevaplamaya cstligl sorular ve amaclari bakimindan, Robson (1993)
sosyal argtirmalari kafedici (exploratory), betimleyici (descriptive) \egiklayici
(explanatory) olmak tzere U¢ kisma ayirmaktadigfédci argtirmada gercekten
ne olup bittgini ve Uzerinde cajilan fenomen hakkinda yeni ve derinlemesine
bilgiler bulunmaya cagilmaktadir. Betimsel calmalar ise Uzerinde cailan bir
fenomenin butun yonleriyle betimlenmesidir. Agiklaycalsmalarda ise ¢afilan bir
fenomenin dgiskenleriyle ve dgiskenler arasindaki gkileriyle derinlemesine
incelenmesidir. Robson’a gore bir stramanin yukarida bahsedilen amaclardan bir
tanesi odak noktada olmak Uzere birden fazla amagehilmelidir. Aratirmanin
amaglari ve agtirma sorulari gbz 6ninde bulunduruidnda @retmen adaylarinin
mevcut durumunu ortaya koymasi bakimindan betimseimodelleme sirecinde
problem c¢6zme becerilerini ortaya koymasi bakimmndaciklayici nitelikler

tasimaktadir.

Bu calgsmada nitel argirma yontemlerinin sosyal olgulari daha derinleimes
incelemesi bakimindan nicel yontemlere g&ggira arastirmalarinin dgasina daha
uygun old@gu distincesi ve yapilacak cafnanin nitel argtirma yodntemlerinin
yukarida bahsedilen temel faydalari ve 6zellikégiz 6nine alinarak nitel yontemler

agirhkta olmak tzere nitel ve nicel yontemlerdenafaniimstir.

Bu calsma nitel argtirma yontemlerinden 6zel durum gahasi nitelgi tasimakla

birlikte calsma slrecinde eylem gtamasi ve nicel agtirma desenlerinden
Q1-X—Q2 tek grupdn-test, son test deneysel tasarim (Pre-experiindasign)

gibi argtirma desenleri (Cohen, Manion ve Morrison, 200Bulunmaktadir. Bu
aragtirma deseni daha cok 6zel durum gahllar veya eylem agarmalarinda
kullanilan bir desendir. Devam eden bélimdesgada kullanilan asirma yontem

ve tasarimlarinin agiklamalari ve bahsi gecegtiam@a yontemlerinin bu ¢aimanin

dogasina uygunlgu nedenleriyle birlikte verilecektir.
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3.1.3 Ozel Durum Calsmasi

Ozel durum ca$masi, felsefesi yorumlayici paradigmaya dayanamtiemaciya bir
baglam icerisinde bir grubu, olaylar veyasHKileri derinlemesine inceleme ve
yorumlama olang salayan, elde edilen bulgularla benzer durumlar ki
gercekci tahminlerden ziyade analitik genellemel@pma firsati veren nitel
aragtirma yontemlerinden biridir (Cohen, Manion ve Mson, 2000, s.181). Patton
(1985) 6zel durum caimasini belirli bir bglamin ve bu bgam icerisindeki
etkilesimin parcasi olan durumlari derinlemesine anlamabaga seklinde
tanimlamaktadir. Sturman’a (1999, s.103) go6re Hikib, parcalarinin toplamindan
daha buydk oldgu gibi insanlik ilskileri ve sosyal sistemler de bir butunlik arz
etmektedir. Dolayisi ile bir olguyu parcalarina kidamak yerine buttntyle

inceleme olang& vermesi 6zel durum ¢amasinin en ayirt edici 6zedldir.

Her bir b&lam kendine has ve dinamik bir yapida @dandan, 6zel durum camasi

bir baglam icerisindeki olaylarin, insan gkilerinin veya baka faktorlerin dinamik,
karmalk ve belirgin olmayan ifkilerini ortaya ¢ikarmayr amacglamaktadir (Cohen,
Manion ve Morrison, 2000, s.182). Yani 6zel durushsgnasi olaylar ve olgulari ve
bunlar arasindaki gkileri bir bitlin olarak incelemektedir. Dolayise ibu yontemin
onemli bir avantaji, agfirmaciya 6zel bir duruma ganlasarak derinlemesine
argtirma yapma, nicel ve nitel gtama yoéntem ve metotlarini birlikte kullanma
firsatini vermesidir.

Yin (1984) tarafindan “Durum ¢amasi yanhdir”, “durum ¢cajmasi genellemelere
izin vermez”, “durum c¢admasi uzun zaman alir’ ve dolayisiyla “okunmasi mamk
olmayansiskin bir veri seti Uretir” gibi kanaatler 6zel durugalsmasina kasn belli

basli 6nyargilar olarak bahsedilmektedir (Yildirim $ensek, 2005, s.279).

Ornezin 6zel durum cagmalarina kan olan “genellemelere izin vermez” kaygisina
kargl, 6zel durum c¢agmasinin bir evrene istatistiksel genellemeler yapaggisi
yoktur, onun yerine analitik genellemeler yapmalaniy kuramsal 6nermelerde

bulunmayl amaclamaktadir (Yildirrm \&@msek, 2005). Bitin bu onyargilar 6zel
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durum calgmasini kullanacak olan gtamacinin yontemi ne kadar iyi bilgiile
ilgilidir. Yontemi iyi kullanan bir argtirmaci yapt calsmayl bu o6nyargilardan
uzak tutacaktir. Netice itibariyle deneysel galalar da dahil olmak Uzere butin

argtirmalarda bu 6nyargilar s6z konusu olabilmektedir.

Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini matematikselodelleme surecinde
incelenmesi amaclanan bu salada problem c¢c6zme sireclerinin ve becerilerinin
derinlemesine anf@masi gerekmektedir. Bu nedenlgréncilerin problem ¢6zme
surecinde var olan matematik bilgilerini ne kadaunlldnabildiklerini, hangi
noktalarda problem yadiklarini anlayabilmek igin (1) coktan secmelittel)
modelleme etkinlikleri ve (3) gencilerle yapilan goginelerden faydalanilrgir.
Sinif ici etkinlikler, gérigmeler ve gozlemler sonucu elde edilen nitel venieel
veri niteligi tasiyabilecek goktan se¢cmeli ¢ok cevapli bir testleklfabir agidan
yorumlanmaya calilmistir. Bu calsma yukarida bahsi gecen veri toplama
yontemleri kullanilarak matematilkgtetmen adaylarindan alan bir grup grenci ile

bir donem boyunca devam ettimi. Bu nedenle bu c¢aima, en genel anlamda bir
grup veya olay derinlemesine inceleme ve anatieatlarak tanimlanan 6zel durum

(case study) calmasi nitelgi tasimaktadir.

Ayrica calgmanin bir grup gretmen adayinin bazi becerilerini derinlemesine
anlamaya cajmasi ve bu becerilerin belirli bir sire¢ sonunda derece
gelisebilecei sorularinin cevabini arggndan, bir grubu derinlemesine incelenmesi
surecinden olgmaktadir. Literatlr incelenginde bir grup, olay veya olgunun
derinlemesine incelenerek agilmaya calgildigl aragtirma yontemi 6zel durum
calismasi olarak adlandiriimaktadir. Bu eatanin dgasi bu tanima uygun

oldugundan 6zel durum c¢amasi olarak dguintlmugttr.

3.1.3.1 On-Test Son-Test Tek Gruplu Deney-6ncesagarim

Yeni bir ¢gretim yonteminin bir grup tGzerindeki etkisini ginamak icin kullanilan
bir deneysel yontem tasarimidir. Daha ¢alel durum c¢ajmalari ya da lagka nitel
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arastirma desenlerininigerisinde kullanilan nicel bir tasarimdir. Bu das

asagidaki gibi gosterilebilir.

QL X Q2

Arastirmanin dguncl alt problemine cevaplar bulmak igeneysel cajmalarda
kullanilan Q1—-X—Q2 0On-test, son test tek gruplu model (Cohen, Manien v
Morrison; 2000, s.213) kullanilarak modelleme dikierinin  6grencilerin

matematiksel modelleme yapabilme becerilerine katkcelenecektir.

Burada (Q1) @rencilerin hali hazirda on-testle belirlenen moeiele becerilerini
gostermekte, (X) grencilerle 3 hafta devam eden modelleme etkinliklerproblem
cbzme temelli grenme sirecini gostermekte ve (Q2) ise problem ebyaklgimli
yapilan 3 haftalik modelleme etkinliklerinin gi@ncilerin  modelleme becerisi

uzerindeki etkisini inceleyecek olan son-testsgaasidir.

3.1.3.2 Eylem Aratirmasi

Cohen ve Manion (1994) eylem gtnamasini gercek hayattan bgtayise midahale
ve bu mudahalenin mevcudeyis tzerindeki etkilerinin ayrintili olarak incelenmes
sureci olarak tanimlamaktadir. Eylem gnanasi, cakan bir @&retmen, @itim
uzmani, yonetici gibi bizzat uygulamanin icinderolaygulayicilarin kendisinin ya
da bir aratirmaci ile birlikte gercekkgirdigi ve uygulama slrecinde
karsilasilabilecek sorunlarin ortaya cikariimasi veya amtagitkmg bir sorunu
cbzmeye yonelik sistematik veri toplamayl ve anaimeyi iceren bir agdirma
yaklasimidir. Eylem argtirmasini gitimde kullaniimasi Dewey tarafindan 1930’lu
yillarda onerilmgtir. Dewey (1933) @retim ve @renme slrecinde denemenin ve
argtirmanin 6nemini vurgulamive @rencilerin daha iyi grenmelerine yodnelik
yaklasimlarin ve uygulamalarin bu yolla edilebilecgini ve paylailabilecesini
belirtmistir (Aktaran, Yildirim veSimsek, 2006).

Yine Yildirrm ve Simsek (2006, s.306) eylem atamasi ile ilgili olaraksunlari

belirtmektedirler:
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Eylem aratirmalari @retimde kullaniimasi sonucustetmenler yaptiklarisi
bir aragtirma sureci olarak gorebilmektedirler. Bu sureeriginde kendini
sorgulama ve kanastigl sorunlara bir asggirmaci goziyle ¢6zim arama
cabasi icerisine girmektedir. Bu cabdiphesiz etkili bir @retim igin
onemlidir. CUnkd gretmenlikte siradangais ve standart gretim yéntem ve
becerilerinden bahsetmek miumkungidtlir. Cunkud her @retmen her bir
sinifta farkh durum ve sorunlarla karkariya kalmaktadir. Bir agirmaci
olarak kendi sinif ortamindaki problemlerini farkleeek inceleyebilen ve
¢6zUm araglari icerisine girebilen gretmen iyi @retmen olmaya adaydir.

Yaptigimiz calgmada modelleme yaklanina uygun problem ¢ézme etkinlikleri
onemli bir yer kaplamaktadir. Uc hafta tez uygullamaolmak tizere behafta
devam eden bu etkinlikler bir tir problem cozmeweyal @Grenme ve gretme
teknigi 6zelligi tasimaktadir. Bu etkinlikler sonucugéetmen adaylarinin modelleme
becerilerindeki gefme modelleme testi ile son-test galasi olarak incelenginden
bir dgretim yonteminin @grencilerin gelgimi tzerindeki etkisi incelenmiolmaktadir.
Dolayisi ile gagmamiz bir tir gretim yonteminin @rencilerin gel§imine etkisini
incelemesi bakimindan eylem gtremasi nitelgi de taimaktadir. Fakat agarmanin

genel karakteri 6zel durum caghasidir.

3.2 CALISMA GRUBU

Evren ve orneklem kavramlari nicel stremalarda kullanilan kavramlardir. Nitel
argtirmalarda bu kavramlarin yerini “katihmcilar” vay “Calsma grubu”
almaktadir. B kisimda okuyucu agisindan bir kavreanggasi olgturmamasi
acisindan “Evren ve Orneklem” kavramlari yerineeindragtirmalarda ki “Calgma

grubu” kullaniimgtir.

Cohen ve dierlerine (2000) gore bir agrmanin kalitesi uygun paradigma ve
yontem seciminin yaninda secilen ve Uzerindesdah katilimcilarin (6rneklemin)
dogru secimine bgidir. Bu nedenle ¢calmanin kalitesini artiracak ve gahanin
dogasina uygun bir o6rnekleme yontemiyle ©rneklem seciyapiimalli ve

.....

yontemleri kullanmak istiyorsa sec¢imini otuziklien fazla olacakekilde yapmalidir.
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Olasilik temelli 6rnekleme yontemleri (seckisizstematik, tabaka, ve kiime) nicel
argtirmalarda daha ¢ok genelleme yapabilmek icin kulden yontem ve 6rneklem
blayukligiinin fazla olmasina kan, nitel aratirmalarda kullanilan yontem ve
bunlarin gerektirdii zaman, enerji, organizasyon ve para Ornekleminirlsi
tutulmasini gerektirir (Cohen ve gdirleri, 2000 ; Yildirnm veSimsek, 2005). Bu
nedenle c¢agmanin katilimcilarinin  seciminde olasiliksiz  6reekl secimi
yontemlerinden, bireyler ya da olaylarin aldu gibi alindgi uygun orneklem

(convenient samplinggknigi kullaniimistir (Patton, 1990).

Olasiliksiz 6rneklem secimi, bir grup ya da olayerizde cakilan grubun
derinlemesine asarildigl nitel calgmalarda kullanilan yontemdir (Cohen, Manion
ve Morrison, 2000, s.102). Yine Patton’a (1987)eg6lasilikli drnekleme yontemleri
evrenin temsil kabiliyetini sgayarak gecerli genellemeler yapilabilmesi i¢in &nk
saglarken, amacli ornekleme zengin bilgiye sahip gidwistinilen durumlarin

derinlemesine ¢alilmasina olanak vermektedir.

Bu baglamda cakmanin katilimcilariistanbul’daki bir tniversitenin Ort&ietim
Matematik (gretmenlgi bolumunun dordinci sinifindagi@nim goéren matematik
ogretmen adaylarindan almaktadir. @retmen adaylari bu bélime OSS sinavinda
sayisal puana gore girmekte ve gpuaninin yikseksi bakimindan sayisal puanda
tercih edilebilecek boélumler arasinda en (st sdalayer almaktadir. Yine
katihmcilarin OSS gisi sinavinda sorulan matematik sorularinin timunanyas
dogru cevap verdikleri elde edilen verilerin yorumlaaemda g6z Onlunde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir gercektir. srédmen adaylari 3.5 sene boyunca
Fen-Edebiyat Matematik boliminde matematik dersletamamladiktan sonra

formasyon derslerini almaya gsamislardir.

3.3 VERI TOPLAMA ARACLARI VE UYGULAMALAR
Matematiksel modelleme becerilerini anlamaya ydn@fi-test calkmasi yapilmytir.

Daha sonra matematiksel modelleme etkinlikleri yss¢ ve hemen ardindan grup

calismasi seklinde yapilarak ve g@etmen adaylarinin bu modelleme etkinlikleri
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surecindeki performanslari ayrintili olarak incelegtir. Etkinlik kagitlar dasitilarak
Ogrencilerin etkinlikler Uzerinde bir sire gahalar sglandiktan sonra c¢ama
kagitlari toplanmgtir. Hemen ardindan 4’erli yada 5’erli gruplar glurularak her bir
gruba etkinlik kaitlar tekrar dgitilarak grup cakbmasi yapilmgtir. Grup calgma
kagitlari toplandiktan sonra, gonulli veya g@namaci tarafindan secilen bir grup
¢b6zimU sinif ortaminda sunarak sinif tandsi yaptirilmgtir. Bu etkinlikler
sonucunda tekrar matematiksel modelleme testi () verilerek @gretmen
adaylarinin modelleme becerilerinde gale olup olmadili anlgilmaya calgiimistir.
Ayrica bu aktiviteler sonundagtetmen adaylarinin model ve modelleme ysgikha
hakkindaki gorgleri ve bu etkinlikler sonucunda elde ettikleri kammlar

belirlemek icin video kayitli gégimeler yapilmgtir.

Bu kisimda yukarida bahsedilen uygulamalarda ku#anveri toplama araclarinin
her birinden, bunlarla ilgili yapilan gecerlik gindik calismalarindan ve

uygulamalarindan ayrintili olarak bahsedilecektir.

3.3.1 Deneme Cagmalari

Yapilacak olan bir ¢cama 6ncesinde bir 6n cgnanin yapilmasi, veri toplama
araclarinin sorseklinin verilmesi ve kullanilacak olan veri toplansaclarinin
gecerlik ve guvenirfiinin kontrol edilmesi ve sganmasi acisindan 6nemlidir.
Ayrica nitel aratirmalarda deneme c¢gitnalarindan elde edilen verilere bakilarak asil
calismada elde edilecek verilerin mantikli kekilde nasil agiklanabilegain de bir

on calsmasi olacaktir.

Yapilan deneme c¢amalari asil cajmada kullanilacak olan problemlerin, benzer
Ozellikler tgiyan belirli bir gruba uygulanmasi ver@éncilerin ¢bzim sureglerinin
incelenmesi, sorulardaki eksikliklerin belirlenmeg dizeltiimesi ve problemler
hakkinda uzman goglerinin alinmasiseklinde olmgtur. Deneme caimalarinda
Oncelikle 6n-test ve son-test olarak kullanilacdknomatematiksel modelleme
testinin Turkceye adaptasyon galasi yapilmgtir. Daha sonra etkinlikler surecinde

kullanilacak olan ve literattirde ilgili camalardan alinan modelleme yaklaina
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uygun problemler Turkgeye cevrilgtir. Arastirmaci ile birlikte G¢ uzman tarafindan
Turkceye cevrilen ve daha sonra tekiagilizceye cevrilerek aslina uygun ceviri
yapilip yapiimadii kontrol edilen sorular bir grupgéenciye uygulanmgtir. Bu
uygulama sonucunda sorularda bulunan anlam ve kn&atialar belirlenngi ve
uzman gorglerine bavurularak giderilmgtir. Turkgeye cevrilen sorularda kalturel
boyutun olmadii ve matemagin evrensellgi ilkesi gbz 6nune alinarak, sorularin
alindg! ilgili calismalarda kullanilan gecerlik canalari yeterli goralmg ve
adaptasyon caimalarinda gecerlik ve guvenirlik (yartya bolme -litsialf)
guvenirlik katsayisina bakilgtir) icin uzman gorgline ve deneme cahalari

yeterli goralmigtar.

3.3.1.1 Modelleme Testinin Turkceye Adaptasyon Caimasi

Matematiksel modelleme testi Crouch, Davis, FitreaHaines, lzard, Houston ve
Neill gibi argstirmacilar tarafindan 1991 yilindan 2005 yilina &adtren uzun
calismalar sonucu hazirlangi gegerlik ve guvenirlik cajmalar adi gecen
aratirmacilarca yapilmgi coktan se¢meli ¢cok cevapl bir testtir (Lingefja@D05).
Bu testin Turkceye cevrilmesi ve bu testin gecerjldvenirlik calsmalari deneme
calsmalarla ve uzman g6gi alinarak yapilmtir. Test ilk 6nce Tirkceye
cevrildikten sonra deneme gahas! yapilmgtir. Testin Turkceye cevrilme sureci
asagidaki gibi olmutur. Oncelikle test agarmaci ile birlikte 4 uzman tarafindan
Turkceye cevrilmgtir. Turkceye cevrilmy olan test daha sonra bir dilbilimci
tarafindan tekraingilizceye cevrilerek yapilan cevirinin aslina ugptugu kontrol
edilmistir. Turkceye cevrilen test daha sonra uygulamabgnun bir alt sinifina
uygulanarak sorularda belirlenen anlam hatalarogencilerin anlamakta gugliuk
cektikleri kisimlar belirlenerek uzman géleri de alinarak uygulamaya hazir son

haline karar verilmtir.
Turkceye cevrilmi olan test 30 kilik 3.sinif matematik @retmen adayina

uygulanarak sorulardaki kelime, cimle ve anlam laatabelirlenerek, uzman

gortsleri alinarak bu hatalar giderilgtir. Ayrica bu uygulama sonucunda testin
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testi-yarilama (split-half) yontemi ile olgtlen ggivrlik katsayisi olan alfa=0,88 ve
formlar arasindaki korelasyon katsayisi r=0,23 alabulunmy ve paralel-test

yontemi ile elde edilen guvenirlik katsayisi iseaaD, 79 olarak bulunmnstur.
Ornesin 6n teste bulunan 4.soruda pilot uygulama ve uzgirislerinin alinmasi
neticesinde sorunun anlamina uygun olacgkilde agagida goruldgu gibi

duzeltilmistir.

Dlzeltmeden 6nce;

4) Asagidaki verilen durum Uzerinde dustinindz.
Duz bir sira halinde park ediljmarabalar icerisindeki bir Blukta arabanizin yonini ters cevirmek
istiyorsunuz.
Manevranin bgarili bir sekilde gercekigtirilebilmesi icin gagidaki desiskenlerden hangisi e
onemlidir?

>

A) Arabanin dénme yaricapi

B) Geri gitmeye bglamadan 6nce arabanin parlgloguna olan mesafesi
C) Mevcut hava keullari

D) Kaldirima cikip cikamayagaiz

E) Geri gitmeye bgamadan énce arabanizla paralelinizde park eglémsba arasindaki mesafe

Sekil2 :On test 4.soru diizeltmeden 6nce

Duizeltildikten sonra;

4) Asagidaki verilen durum Uzerinde disinuniz.
Duz bir sira halinde park edilgnarabalar icerisinde arabanizdan (yaidal.5 misli) daha uzun olan
bir bosluga arabanizi geri geri park etmek durumundasiniz.
Manevranin bgarili bir sekilde gercekigtirilebilmesi icin gagidaki desiskenlerden hangisi e
Onemlidir?

A) Arabanin dénme yaricapi

B) Geri gitmeye bgamadan 6nce arabanin parlglbguna olan mesafesi

C) Mevcut hava keullari

D) Kaldirima cikip ¢cikamayagaiz

E) Geri gitmeye bgamadan énce arabanizla paralelinizde park eglémsiba arasindaki mesafe

>

Sekil 3: On test 4.soru son hali

Turkceye cevirme surecinde bire bir tercime mateay yansitmagindan anlama
gore ceviri yapilmgtir. Bu nedenle yukarida ki sorularda gori@dugibi deneme
calsmasi yapildiktan sonra ve uzman gied alindiktan sonra ceviriden

kaynaklanan anlam hatalari gideriitm.
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Yine 6On testte bulunan 10. soruda denemesmpaksinda grenciler tarafindan tam
anlgilmadgl ve gorigleri alinan uzmanlara gére sorunun anlam bakimirydaanci
dildeki aslina uygun olmagh belirlenmi olup uzmanlarin Onerileri géz 6nine

alinarak gagidaki duzeltme yapilngtir.

Diizeltmeden 6nce;

10) Asagidaki verilen durum Gzerinde disininiz.
“Yeni bir otobiis hattina kapali bir durak yapilagakMaksimum sayida insanin faydalanabilmesi icin
otobls durgl nereye yapilmalidir?” sorusu Uzerindgi@iiiniz.

Otobus firmasi bu hizmetten en fazla sayida instaydalanmasini istemekte fakat otobuslerin
kapasitesini gmamay!i planlamaktadir.

Yukaridaki soruya ¢6zim bulmaya yonelikstltulacak basit bir matematiksel model icigagida
verilen varsayimlardan(gdz dnune alinmasi gerekemmlardan) hangisi en agnemlidir?

A) Sadece bir durak yapilagavarsayimi.

B) Otobis durginin yapilacg! yolun diiz oldgu varsayimi.

C) Yiligersinde acik ve kuru havalaringyigi havalardan iki kat fazla hikiim strmesi.
D) Otobisln yarim saatlik araliklarla sefer yagacavarsayimi.

E) Otobiis durgina gitmek igin yolcularin gok uzun mesafe yurinoejderi varsayimi.

Sekil 4: On test 10.soru diizeltmeden 6nce

Duzeltilmis ve uygulamada kullanilan son hali;

10) Asagidaki verilen durum tzerinde dustniniz.
“Yeni bir otobus hattina kapali bir durak yapilagakMaksimum sayida insanin faydalanabilmesi icin
otobls durgl nereye yapilmalidir?” sorusu Uzerindgi@iiiniz.
Otobus firmasi bu hizmetten insanlarin faydalanmisistemekte fakat talebe gore ek sefer koymayi
dusinmemektedir.

Yukaridaki soruya ¢dzim bulmaya yonelikstltulacak basit bir matematiksel model icigegida
verilen varsayimlardan(gdz oniine alinmasi gerekemmlardan) hangisi en aanemlidir?

A) Sadece bir durak yapilagavarsayimi.

B) Otobis durginin yapilacgl yolun diz oldgu varsayimi.

C) Yilicersinde ydissiz havalarin y&sli havalardan iki kat fazla hukiim sirmesi.

D) Otoblsin yarim saatlik araliklarla sefer yagacavarsayimi.

E) Otobus durgina gitmek igin yolcularin gok uzun mesafe yurinuejderi varsayimi.

Sekil 5: On test 10.soru son hali

Deneme cajmalarinda her bir soruda belirtilégdzmek icin @gragmayiniz” ifadesi
ogrencilerden ve uzmanlardan gelen bu uyariya gdrakaigi geri bildirimiyle soru

cumlelerinden kaldirilngtir.
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Deneme c¢a$malari Turkceye c¢evrilen sorulardaki anlam hatalaricimle
dusuklUklerini ve kelime hatalarini giderme amaclarihemet etmgtir. Bunun
yaninda elde edilen sonuclagiginda uzman goklerine bavurularak sorularin
anlamina uygun bigekilde Turkceye cevrilmesi genmstir. Yukaridaki iki érnekte
goruldigt gibi toplamda 22 sorudan @an 6n test ve son test sorularinin Tirkceye
cevrilmesi cakmasinda her bir sorudaki anlam hatalari ve ekdéiikdeneme
calismalarinda belirlenengiencilerin sorulardan ne anladiklarina gore ve asinda

uzman gorgleri alinarak uygulamaya hazir hale getirgtiri

Matematiksel modelleme testinin yaninda matemadtiksedelleme etkinliklerinde
bireysel ve grup calmalarinda kullanilacak olan modelleme etkinlik sanuda ayni
surecten gecerek Turkceye cevritiri Arastirmaci ile birlikte 4 uzman (matematik
egitimci) tarafindan ceviri slemi yapildiktan sonra 36 ¢iik bir gruba (2. sinif
matematik gretmen adaylari) uygulanarak sorularin kelime, @@ anlam hatalari
giderilmis ve deneme uygulamasindan 6nce ve sonra uzmarsleyoréalinmak

kaydiyla uygulamaya hazir hale getiriktm.

3.3.2 Uygulama Sureci

Uygulama siireci 2006-2007 bahar yariyilinda Ozgtem Yontemleri Dersi
icerigi olarak yapilmgtir. Matematik @retmen adaylarinin modelleme becerisini
anlamaya yonelik 6n-testle $hayan veri toplama siureci matematiksel modelleme
yaklasimina uygun gercek hayat problemlerindensaiu matematiksel modelleme
etkinliklerinde @rencilerin bireysel ve grup camalar ile devam etrgiir. Etkinlikler
surecinde bireysel ve grup gahalarinin nasil yapil@ ve ne kadar strede yapgdi
ileride ayrintii olarak aciklantir. Son olarak modelleme etkinliklerinin
modelleme becerilerinin geinesini dgerlendirmek amaciyla son-test gaiasi

yapilmstir. Asagidaki Tablo 2 cabimanin genel sireci gosterilghir.
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Tablo 2

Calismanin genel sireci

Kullanilacak yéntem ve

Amagc Alt problemler
araclar
Modelleme Matematik @retmen adaylarinin Matematiksel modelleme
yapabilme matematiksel modelleme testi ve testi (6n test ve son test)
becerisini modelleme etkinliklerindeki
belirleme performans dizeyleri nedir?

Problem ¢ézme

Matematiksel modelleme sirecinde Matematiksel modelleme

etkinlikleri Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme yaklagimina uygun
modelleme becerileri nasil ortaya ¢cikmaktadir?  problem ¢6zme
becerilerinin etkinliklerinde bireysel ve
incelenmesi Matematiksel modelleme sirecinde  grup calsma k&;tlarinin

ogretmen adaylarinin bireysel ve grup analizi

calismasi sirecinde problem ¢ézme

becerileri nasil farkhlik

goOstermektedir?
Sirecin Matematiksel modelleme etkinlikleri Matematiksel modelleme

degerlendirilmesi

sirecinin @retmen adaylarinin testi (son test)
modelleme becerilerini ggtirmeye Yari yapilandiriimyg
yonelik etkisi nedir? gorismeler

Modelleme etkinlikleri ve modelleme
testinden olgan ¢algma sirecinde
Ogretmen adaylarinin kazanimlari

nelerdir?

Simdi veri toplamada kullanilan her bir yontem veagan ayrintili birsekilde

bahsedilecektir.
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3.3.2.1 On test:

Bir ders dénemi devam edecek olan gahnin ilk balangici olarak matematik
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6n testhatematiksel modelleme
becerileri ve yeterlilikleri belirlenngtir. Bu becerileri belirlemek igin Crouch, Davis,
Fitzharris, Haines, lzard, Houston ve Neill gibiagarmacilar tarafindan 1991
yilindan 2005 yilina kadar stren uzun gaklar sonucu hazirlanan (Lingefjard,

2005) matematiksel modelleme testi kullangtmni

Crouch ve dierleri tarafindan gaedtirilen test matematiksel modellemgaanalarinin
her birini 6lcmeye yodnelik sorulardan eilnaktadir. Sorular coktan secmeli olup bir
tane en dgru cevap ve dgruya yakin cevaplardan gimaktadir. Testin
degerlendirmesinde en @ou cevap 2 puan ve gaiya en yakin cevap ise 1 puan
seklinde dgerlendirilmistir.

Tablo 3

On-test ve Son-test sorularinin 6lgmeyi hedefledikdecerilere gore gaimi

Modelleme Sirecindeki On-testte bulunan soru Son-testte bulunan soru

Asamalar

numarasl

numarasl

Verilenleri belirleme ve
sadelstirme

Hedefi belirginlgtirme

Problemi formullgtirme

Degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri
belirleme

Matematiksel ifadeleri
formullestirme

Bir matematiksel model
secme

Grafik gosterimleri
kullanma

Gergek hayat durumu ile

karsilastirarak kontrol
etme

10. soru

4. ve 9. sorular

8. soru

6. ve 7. sorular

5.soru

2. soru

3. soru

1. soru

1. ve 2. sorular

4.soru

5.ve 7. sorular

10. soru

9. ve 12. sorular

3. ve 6. sorular

8. soru

11. soru
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Modelleme becerilerini belirlemeye yonelik test Her 6gretmen adayinin mevcut
becerileri hakkinda fikir edinmek amaciyla uygulagtm. Ancak testi geftiren
aragtirmacilarinda belirtfii sadece bu testten elde edilen sonuclageericilerin
becerileri hakkinda bir yargiya varmaningdo olmadg gerce&i unutulmamalidir.
Bu bakimdan testten elde edilen bulgular, modellgiadasimina uygun problem
cbzme etkinliklerinden ve @etmen adaylari ile yapilan g@rielerden elde edilen
bulgular kagilastirmali olarak yorumlanarak daha gercekci bulgu yegumlara

ulasiimaya calgiimistir.

3.3.2.2 Modelleme Etkinlikleri

On test uygulamasindan songagéimen adaylarina model ve modelleme ygakiana
uygun tarzda, gercek hayattan bazi durumlarin vgulalin matematiksel
disinmeyle dgiskenlerinin belirlenmesi ve bu gekenler arasindaki gkilerin
matematiksel ifadelere aktarilmasi gibi becerileeregtiren problem ¢6zme
etkinlikleri yaptiriimstir. Bu etkinliklerin amaci gretmen adaylarina matematiksel
modelleme bireysel ve grup etkinlikleri surecinisgamak ve bu slreci ve slrecte
onlarin performanslarini incelemek ve testlerdele €dilen bulgulari da gz éntinde

bulundurarak daha gercekci sonuclargmiaktir.

Modelleme yaklgmina uygun problem ¢6zme etkinlikleri bireyseligala ve grup
calismasi seklinde yapilmgtir. Etkinlik kagitlari dgzitilarak @rencilerin etkinlikler
Uzerinde bir sire camalan sglandiktan sonra cama kaitlari toplanmgtir.
Hemen ardindan 4’erli yada 5’erli gruplar gluwrularak her bir gruba etkinlik
kagitlari tekrar dgitilarak grup cakmasi yapilmgtir. Grup calgma kaitlan
toplandiktan sonra, gonulli veya giramaci tarafindan secilen bir grup ¢ozuma sinif
ortaminda sunarak sinif tarnasi yaptirilmgtir.  Matematiksel modelleme
etkinliklerinde grup cajmasinin  6nemi bircok afrmaci tarafindan
vurgulanmaktadir. Zawojewski, Lesh ve English’e(2Dgore geleneksel matematik
problem c¢6zme aktivitelerinde, c¢oOzilmesi ve suiaasi beklenen ¢6zim bir

matematiksel (nimerik) sonuc oluicin paylaiimaya ihtiyac¢ yoktur ve bu nedenle

51



sosyal yonu cok zayiftir. Ancak matematiksel maztak etkinliklerinde model
olusturma ve modeli genelleme ilkeleri, ggiiilen bir modelin paylalabilir ve
tekrar kullanilabilir olmasini ggamaktadir. Sinif ici tagmalar ve rapor yazimi,
ogrencilerin bu cakmalarindan grendiklerini pekstirmeleri icin kullanilir. Dier
problem c¢oziumlerinde de olgu gibi grup cakmasi @rencilerin gtvenlerini
kazanmalarina, sonuclarini paydeak tartgabilmelerine olanak gar. Modelleme
etkinliklerinin yukarida bahsedilen sosyal fonksilarinin olmasi dolayisi ile sosyal
yoni olan grup camasi seklinde yapilmasi gerelgii gorisi literatirde bircok
argtirmaci tarafindan dile getiriimektedir. Bu nedeble calsmada sureg @retmen
adaylari 6nce bireysel ve sonra yukarida bahsediasimlardan dolayr grup
calismasi seklinde devam etngiir. Elde edilen bulgular kadastirmali olarak
verilmis ve “modelleme etkinliklerinde getmen adaylarinin problem ¢6zme
becerileri grup ¢agmalarinda nasil ggsiklik gostermektedir?” sorusuna da cevap

aranmstir.

Bu calsmada grup caimasindan ©nce problemler Gzerindgranciler bireysel
olarak belirli bir sire ¢cajmiglardir. Grup cakmasindan Once bireysel gaha
yaptiriimasinin amaci isegkencilerin problem Uzerinde bireysel olarak yetegin
disinmelerini sglamak ve bireysel c¢amalardaki ¢6zimlerin grup catnasi
sonucu ulailan ¢ozumlere nasil yansgini gézlemlemek ve ayrica bireysel sala
ile grup calgmasi sonuclarini kiyaslamaktir. Modelleme aktieitiglde slrec

asagidaki gibi islemistir:

bireysel calfma — grup calymasi— ¢6zumun sinif ortaminda sunulmasi ve sinif

tartismasi

« Bireysel Calsma (30 dakika):ilk yarim saatlik zaman diliminde etkinlik
kagitlarinda bulunan problemler Uzerindegrénciler bireysel olarak
calismiglaridir. Bu surecte her birgéenci her bir soruyu kendi baa
cbzmeye cagmistir. Daha sonra bireysel ¢gha kaitlar toplanarak grup

calismasina gecilnstir.
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« Grup Calsmasi (30 dakika): Bireysel calmadan sonra giencilerin
problemin ¢6zUmu Gzerinde grupca tartalarini sglamak ve sorulari tekrar
cbzmelerini splamak icin 3, 4 veya 5 kiden olgan gruplar olgturulmustur.
Grup ¢ozumleri ayrn kada yaptirilarak bireysel ¢ézimlerin grup tartasina
katkisi ve grup tagmasinin etkisini incelemek icin bireysel ¢cozumlkr i

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

e Sunum (15 dakika):Grup calsmasindan sonra atamaci ve dersin hocasi
tarafindan grup caimasi sirasinda yapilan gozlem ve grup elemanlarinin
gonullilik esasina dayanarak secilen herhangi tip gaptiklari ¢ozimi
sinifta sunmgtur. Bu sunumun amaci ise buturgrénciler ve gruplar
problemler Uzerinde ayrintih olarak tattktan sonra sinif tagmasiyla en

dogru ¢cbzime ulgtirmayir amaclamaktadir.

Uc hafta boyunca devam eden etkinliklerde yukaagtantili olarak bahsedilen siire¢
takip edilmitir. Daha 6ncede belirtildi gibi 6gretmen adaylari bu etkinliklerde 6énce
bireysel becerilerini ortaya koydular, daha somapg;alsmasi ve grup tagmalari
ile her bir @renci kendi ¢6zumuni @erlendirerek ortak bir ¢ozime wgibmistir.
Arastirmaci tarafindan secilen bir grup ¢6zimini ssnidminda sunarak sinifta bir
tartsma ve paylgma ortami olsturularak batin grup ve bireylerin ¢ozimlerini
degerlendirecekleri ve butin sinifin kabul edebif@cédir ¢b6zime ulstlmaya
calisiimistir. Problem ¢6zme etkinliklerinde kullanilan prebller ve her bir

problemin amacisagida aciklanmstir.
3.3.2.3 Etkinlik 1
Matematiksel modelleme testinden sonraki haftalag@giimasi planlanan ve

uygulanan modelleme etkinliklerinin ilksagidaki problemlerden olimaktadir.
Problem 1:

Son sinif @rencileri mezuniyet kutlamalari icin 500 YTL ile zgl bir yer kiralarmglardir. Parti igin
- kisi basina satilacak bilet ticreti 80 YTL olarak belirlestiri Satilan bilet sayisina gére

. organizasyondan elde edilecek gelir miktarini géstdir matematiksel ifade (fonksiyon,grafik..)
. gelistiriniz ve organizasyonun hangi durumda kara ge@imgladigina karar veriniz.

Sekil 6: Etkinlik 1- Problem 1
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Bu problem lineer fonksiyonlarin gercek hayattakgulanabilecgi alana guzel bir
ornek tgkil etmektedir. Bunun yanindgtencilerin fonksiyon olgtururken tanim ve
deser kimelerine ne kadar dikkat ettikleri, glurduklari grafik gosterimi ve
matematiksel ifadenin gercek hayat durumu ne Olgkigasladiklarini anlamaya
yonelik, Ggrencilerin modelleme yapmasini gerektiren bir sdawak dgunulmuistar.

Problem 2:

Bir teyp kaseti d§ilininiz. Teyp, kasetteki makaralari déndurerek bikaradan gierine sabit bir
hizla sarim yapmaktadir. Bir kasetirslaagictan ilk ylizli bitinceye kadar olan siirecte anakarin
hizlarinin ve yaricaplarinin nasilggigini ayrintili(matematiksel) olarak agiklayiniz.

Not: Lingefjard (2000) tarafindan yapilan tez gabasindan uyarlanrgtir.

Sekil 7: Etkinlik 1- Problem2

Bu problem kesin dgru cevabinin basit matematiksel ifadelerle bulunmasmkin
olmayan iyi tanimlanmamibir problemdir. Bu problemde géetmen adaylarinin
gercek hayat durumunu ifade edebilmek igin kull&lzh yontemler matematiksel
disinme becerilerini ve bu diinme sirecinde kullandiklari araclarin gézlemlenmes
acisindan 6énemlidir. Bu Beamda problemin amaci gercek hayatta gozlemledikler
bu durum Uzerinde gundirmek ve bu durum igerisinde var olan matemetiks

oruntileri ve modelleri ne 6lgctide ve nasil ifadelettliklerini gbzlemlemektir.

Problem 3:

Zamana bl hiz fonksiyonuV (t) =t* — 2t +16 (m/sn) olan bir aracin t=10 sn sonundagaldi
yolu hesaplayiniz.

Sekil 8: Etkinlikl- Problem3

Bu problem lise mufredatinda var olan kapali uckitek bir dgru cevabi olan
ogrencilerin algik olduklar geleneksel bir soru olaraksdatlmdstir. Bu problemin
amaci @rencilerin bu tir problemleri ¢6zerken nasil birejitakip et@ini ve bu
surecin dger sorulardaki sureglerle ne gibi farkliiklar offinu anlamaya
yoneliktir. Bu soru bglam olarak ikinci etkinlik 1.soru ile ayni pmi ifade
etmektedir. Ancak ikinci etkinlikte sorulmuhali modelleme yakkamina uygun
hazirlanmg halidir. Dolayisi ile bu iki soru tarzindagi@tmen adaylarinin ¢ézim

surecleri ve performanslari atatmaciya 6nemli fikirler sglayaca distunulmistur.
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3.3.2.4 Etkinlik 2

Bu etkinlikte @&rencilere gagidaki 2 problem sorulmyur.

Problem 1:

Bir yaris arabasinin ayrintili test edilme siirecinde bdlirlisiirede durabilme mesafesi
belirlenmesi icin test yapilacaktir. Arabanin ilizih20 metre/saniye olarak kaydalaaan bir
testte araba 10 saniye sonra dugtuu Bu 10 saniye siirecinde araba monoton azatamia
hareketine devam etgtir. Asagidaki tablo arabanin hizinin glgen degerlerini gostermektedir.

Zaman (saniye) Hiz (metre/saniye)
0 20
2 14
4 9
6 5
8 2
10 0

Arabanin 10 saniye sonunda gjttmesafe yaklgik olarak ka¢c metredirNot: buldwunuz
degerin en iyi tahmin olup olmagini distiniiniiz)

Not: Shternberg ve Yerushalmy (2003) tarafindanlgagalsmadan alinnyitir.

Sekil 9: Etkinlik 2- Problem1

Bu problem gercek hayatla ilgili verilen bir durur@a uygun matematiksel orintiyu
ve ¢O6zUmuU bulmada géencilerin becerilerini anlamayr amaclamaktadir.n&uo
yaninda etkinlik-1 de sorulan 3. sorunun modelleyaglasimina uygun tarzda
soruldigunda @rencilerin ¢ézumlerindeki ne gibi giklikler olustugunu anlamaya
yonelik bir sorudur. Bu sorudaggencilerin 6ncelikle tabloda verilen gerleri
kullanarak bir fonksiyon okiurmalari ve bu fonksiyonu kullanarak integral

yardimiyla en iyi ¢c6zime wmalari beklenmektedir.

Problem 2:

Telefonunuzla uzun bir siire gérie yapmay! dgtiniyorsunuz. Kullanginiz hattin tcret tarifesu
sekildedir. Gorigme suresinin ilk dakikasi 100 kytur. Devam eden sirecte her bir dakika 20 &ur
Uzerinden ucretlendiriimektedir. Bu telefon ggimiesi sonunda her hangi bir t ggmie siresi igin
borcunuzu ifade edecek bir matematiksel ifade vetaifik gosterimi bulmaya ¢alniz.

-

Not:1 dakikadan az bir sure igin yine bir dakikalidret tarifesi alinmaktadir.

Sekil 10: Etkinlik 2- Problem?2

Bu sorunun amacigbencilerin gercek hayatlarinda her zamaryikigarsiya olduklari

bir durumu matematiksel olarak nasil ifade edebléxini ve yazdiklari
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fonksiyonun tanim ve ger kimesine ne 6lgude dikkat ettiklerini anlamagasfik
bir sorudur. Arkadgariyla, aileleriyle kongurken her zaman dundukleri ve dile
getirdikleri  bir durumu matematiksel bir dille ifad edebilme becerileri

gozlemlenecektir.

Ogrenciler 6nce bireysel c¢ozimlerini yapipgkiar toplandiktan sonra dorderli
gruplar olgturarak problemlerin ¢dztmlerini grup Uyeleri ilartisarak en iyi
¢6zUmU bulmaya calnislardir. Problemlerin grupca tagtimasi ve ¢6zulmesinden

sonra her bir problemi birgdenci sinif ortaminda sunrytur.

3.3.2.5 Etkinlik 3

Bu etkinlikte @rencilere yine iki problem durumu sorulgtur. Birinci soru gercek
hayatta kaglasabilecgimiz bir kum saati ve bu kum saatinde gozlemleresiak
matematiksel ordntilerle ilgili, ikinci soru ise teenatiksel hicbir veri belirli
olmadgl durumlarda bile matematiksel ginme ile bu durumun nasil

yorumlanabilecgt matematiksel modelleme soru drnekleridir.

Ucluinci etkinlikte sorulan Problem 1 (Bakinigekil 11) bircok matematiksel
distinme becerisini igerisinde bulunduran bir sorudlk. goze carpan orantisal
disinme becerisidir. Bu sorunun ¢ozumi icigréncilerden dncelikle tabloda
verilen degerleri kullanarak bir fonksiyon ofturmalari beklenmektedir. Daha sonra
elde ettikleri fonksiyon yardimiyla zamana ghaolarak yuksekliklerin nasil
degistigini sekil veya grafik tGzerinde gostermeleri gerekmekteBunun yaninda

kum saatinin her iki tarafi icin ginmeleri gerekmektedir.
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Problem 1:

Yandaki resimde goriilen kum saati, yaricaplari
yiksekliklerine git olan iki eg ve simetrik koniden
olusmaktadir iki koniyi birbirine ba&layan, yandaki
sekilde renkli olarak gdsterilmi akskan sivi maddenin
akisinl sglayan kiicuk bir kanal bulunmaktadir. Alt
kisimdaki koni tam dolu iken, kum saati ters ¢eliginde \
akiskan maddenin dolu koniden pkoniye tamaminin 90
bosalmasi 7,5 dakika sirmektedir. Akan maddenin

akma hizi 0,5 cifsaniye dir. (Akg hizi sabittir ve iki

koniye birbirine bglayan kanalin yiikseldi 6nemsizdir,

ihmal edilebilir)

Kum saati Gzerinde bir 6lcek (derecelendirme)}titmak icin, saatin alt kismindaki koni icin
asagidaki tabloda gosterilen dlgimler alingtmi.

Hacim (cn?) Akiskan Maddenin koni i¢erisinde olusturdu gu
Y ikseklik(cm)
25 0,23
50 0,48
75 0,76
100 1,06
150 1,82
200 3,08

Kum saatindeki konilerden her hangi birine bgiktnzda ayni saati okuyabilegieniz bir sistem
gelistirmek istiyoruz. Kum saati Uzerinde alt ve Ust kee bakildginda ayni saatin okunaga
bir dlgek(derecelendirme) gediiriniz ve ayrintili olarak acgiklayiniz.

Not: Lingefjard (2000) tarafindan yapilan tez gatasindan alinngtir.

Sekil 11: Etkinlik 3- Problem 1

Sekil 12’ de uguncu etkinlikte sorulan Problem 2igivektedir. Bu soruda tamamen
sozel ifadelerle anlatiimibir durum s6z konusudur. Bahsedilen bu durum icin
ogrencilerden matemdiii kullanarak nasil bir ¢c6zim Uretebilecekleri samutur.

Bu soruda @rencilerin gorsellgirme, gorsellgtirilen sekil Gzerine dgiskenleri
atama ve dgru geometrik model ve yorumlarn kullanarak c¢6zimesmalari
beklenmektedir.

Problem 2:

Bir kamin riizgarli bir havada suyun Uzerinde kalan kismuzunligu, riizgardan oturi sUrUkIelng
mesafe ve su Uzerindeki boy farklari dlctliyor.@giimler kullanilarak golin derirgi hakkinda ne
soylenebilir?

Not: Sinan Sert6z’'in “Bir Say! Tut” kitabindan ahmtir.

Sekil 12: Etkinlik 3- Problem 2
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3.3.2.6 Son Test

Son-test cagmasi icin daha 6ncede belirtiggigibi Crouch ve arkaddari tarafindan
gelistirilen test @retmen adaylarinin  modelleme becerilerindeki sgediyi
gozlemlemek icin kullaniingtir. On-test, son-test camalarina uygun olarak
hazirlanan bu testte her bir modelleme becerisigmeéye yonelik en az iki soru
bulunmaktadir. Boylece test On test ve son testaklnizere ikiye boélinerek
calismamizda kullanilngtir. Her iki testin kapsam ve zorluk dereceleri iayaceriyi

Olcen ikser soru bulunmasinda dolayi paralellik arz etmekigdhgefjard, 2005).

Sorular daha 6ncede belirtifdligibi coktan se¢cmeli olup bir tane engio cevap ve
dogruya yakin cevaplardan glmaktadir. Testin dgerlendirmesinde en @ou cevap
2 puan ve dgruya en yakin cevap ise 1 pugeklinde dgerlendirilmistir. Hangi
sorunun hangi beceriyi 6lgmeye yonelik atdwbilgisi Tablo 3'te gdsterilngtir.

3.3.3 Gorlsmeler

Gortsme ve miulakat nitel agarmada en sik kullanilan veri toplama araci olarak
karsimiza cikmaktadirilk baksta kolay bir veri toplama yoéntemi gibi goriinen
gorisme, aslinda beceri, duyarlk, mlasma, bireyler arasi anlayl 6ngoru,
zihinsel uyaniklik ve disiplin gibi pek cok boyukapsamasi bakimindan hem bir
sanat hem de bilimdir (Patton, 1987; aktaran Yimave Simsek, 2005).

Mulakatlar dgisik sekillerde siniflandirilabilir. Kullanilan kurallarikatiligina baka
bir deykle yapisina gore milakatlar “yapilandirigfpl “yari yapilandiriimg” ve
“yapilandiriilmamg olarak tce ayrilir (Karasar, 1999 ; Altsi ve digerleri, 2004).
Ne tur sorularin nesekilde sorulacg, hangi verilerin toplanagani en ayrintil
sekilde belirleyen mulakat planinin aynen uygulg@ndyorismeye yapilandirilngi
denir. Yapilandirimangi milakatta ise dnceden belirlemierhangi bir soru ve
dogal olarak yanit yoktur. Mulakatin gigdine gore sorular sorulur fakat gihamaci
hangi konuyu hangi boyutlariyla &e cikaracgini bilir (Yildirim ve Simsek, 2005).
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Calismada rasgele secilen Ugrénci ile matematiksel modelleme testi ve etkimaikl
surecinin genel bir derlendirmesi istenmgiir. Uygulama sirecinde yadiklari ve

bu sire¢ sonunda kazanimlari setdikleri ve eksik gérdukleri noktalar Gizerine yar
yapilandiriimg gorismeler yapilmgtir. Bu gorigmelerde ayrica gencilere bazi
problemler tekrar ¢ozdurilerek, &é Gizerindeki ¢bzim slrecinde gbzlemlenemeyen

bazi becerileregencilerin gercekte sahip olup olmadiklari gritaaya calgiimistir.

Gorlsmelerde gretmen adaylarindan uygulama surecingatendirmeleri istenngi
ve edilen bulgularla ilgili dolayli yollardan soaul sorularla ¢camanin gecerfii ve
guvenirligi ile ilgili katilmci teyidi s&lanmaya cafilmistir.

Gorismelerde en genel olaraksagidaki sorular sorulmakla birlikte gdnine
surecinin sohbet tarzinda ge¢mesi her bir gégiicin farkli sorular ortaya ¢ikgtir.
Gorlsmelerde gretmen adaylarinasagidaki sorular sorulmgiur.

« Calisma surecinin genel bir @erlendirmesini yapar misiniz?
* Calisma suresince size sorulan problemlerin bu zamadarkgord@iniz
problemleri de dgiinerek bir dgerlendirmesini yapar misiniz?

» Calisma surecinin size bir katkisinin ofgltnu dgliintlyor musunuz?

3.4 VERILERIN COZUMLENMES I VE YORUMLANMASI

Veri ¢c6zumleme, veri toplamalémi ile elde edilen ham verilere anlam kazandirma
isi olarak adlandinlabilir (Alturmik ve digerleri, 2004). Bir argirmada gerekli
verilerin toplanmasi c¢aimanin énemli bir gamasidir. Ancak toplanan bu verilerin,
arggtirma problemine, kuramsal ya da pratik yondenjigddnerileri gektirmesini
salayacaksekilde ¢ozimlenip yorumlanmasi veggeendiriimesi gerekir (Karasar,
1999).
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Bu kisimda veri toplama araci olarak kullanilan eltsine testi ve matematiksel
modelleme etkinlikleri igin nitel ve nicel derlendirmelerin nasil yapilgindan

bahsedilecektir.

3.4.1 Modelleme Testinin Dgerlendirmesi

Matematiksel modelleme testinin analizi testi Haganlar tarafindan belirlengi
olan puanlama sistemine gére puanlandigtimi22 sorudan okan testte bulunan
her bir soru i¢in besegenek mevcuttur. Segenekler igerisiedel@ru olani 2 puan,
dogruya yakin olan cevap 1 puan ve gdir secenekler ise 0 puan olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra her bir sorudan alinan puanlaattgoiak testten elde

edilen toplam puan elde edilgtir.

Bulgular kisminda modelleme 6n-test ve son-testsmalsinda her bir soru igin
ogrencilerin d@ru ve kismen dgru cevap yilzdeleri ve toplam puanlar ayrintili

olarak betimlenmstir.

3.4.2 Performans Dgerlendirmesi

Etkinliklerdeki her bir problem ¢6zimu “dou”, “kismen dgru”, “yanlis” ve “bos”
kategorilerine gore derlendirilmistir. Degerlendirme 6nceden hazirlanan ve her bir
problem icin hangi ¢ézumlerin @ou, kismen dgru, yanlg ve cevap yokeklinde
kabul edilecgini belirten cevap anahtarina gore yapstmi Elde edilen bulgularin
betimsel analizi ylzdeleriyle birlikte bireysel geup calgsmasi icin ayrintili olarak

verilmistir.
Asagida Tablo4'te etkinliklerde bulunan problemlerdennin nasil dgerlendirildigi

gosterilmektedir. Ofer problemler icin hazirlanan tablolar Ekletisminda

verilmistir.
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Tablo 4
Etkinlik 3-Problem 1

Kategori Aciklama

Zamana bgh yuksekligin cebirsel fonksiyonunu elde edip bu
fonksiyona gore derecelendirme yapanlar (h(t)= 446 44.10%

Dogru (D) Ve O,5.t=§ 71(6,082)° —%ﬂ(6,082— h)® denklemlerini bulup bu

denklemlere goére derecelendirme yapanlar)

» Sadece tabloda verilen hazigdderi kullanarak bir 6lcek
gelistirenler
Kismen » Sozel olarak dgru ifade edenler
Dogru (KD) * Yukseklik degisimini grafik Gzerinde dgru ifade ettgi
halde asil ¢c6zime wamayanlar

* Problemde verilenler ve istenilenler ile ilgili oayan ve
Yanhs (Y) islem hatalarindan kaynaklanangdo olmayan cevaplar

Soru Uzerinde herhangi bilem yapilmamy veya
verilenler kullanilarak sadece ¢cok basit olan hizsaplar
yapiims ve birakiimg

Cevap Yok
(CY)

Bu kisimda siire¢ ayrintili olarak incelenmgiini Oncelikle @retmen adaylarinin
modelleme etkinliklerindeki genel performanslartitmenmistir. C6zim sirecinin

ayrintili analizi stre¢ dgerlendirmesi kisminda verilecektir.

3.4.2 Sireg Dgerlendirmesi

Veri analizi, nitel argtirmacilar icin en fazla gucluk cekilegaamalardan birisidir.
Toplanan verilerin analizini yapilarak elde edilemigularin yazili bir rapor olarak
sunulmasi bu konuda deneyimli stremacilar igin bile kolay gegen bir stregsddir
(Yildirim ve Simsek, 2005).

Nitel verilerin analizi konusunda literatirde farkkavramlar ve yakkamlar
bulunmaktadir. Fakat butin bu yajtalardan 0One c¢ikan nokta verilerin
betimlenmesi ve kategorilerin ortaya c¢ikmasinaleeribnemdir. Bununla birlikte

argtirmacinin - yorumlari ve ortaya c¢ikan kategorilernlaanli bir sekilde
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ili skilendirilmesi de 6nemlidir. Her ne kadar farklirvanaliz yaklaimlar ortaya
cikarilsa da yapilan analiz derigihe gore veri analizini “betimsel analiz” ve “igleri
analizi” adlarinda iki grupta inceleyebiliriz (Yiidm ve Simsek, 2005 Alturgik ve
digerleri, 2004). Betimsel analizde elde edilen veritkaha ©nceden belirlenen
basliklar altinda 6zetlenir ve yorumlanir. Kisaca bdéme yapiliricerik analizi ise
bunun biraz daha ileri dizeye go6turtlmesklindedir. Burada temel amag, elde
edilen verileri aciklayabilecek kavramlara vekilere ulgmaktir. Bu sebeple dnce
veriler kavramsallgtinilir, daha sonra ortaya cikan kavramlara gorentrkh bir
sekilde duzenlenir ve buna gore veriyi aciklayanelgatiler saptanir (Yildirrm ve
Simsek, 2005, s.227)icerik analizinde temelde yapilaglem, birbirine benzeyen
verileri belirli kavramalar ve kategoriler cercewvete bir araya getirmek ve bunlari
okuyucunun anlayabilege bir bicimde duzenleyerek yorumlamaktir. Yildirive
Simsek’e (2005) goére nitel agarmada icerik analizi dortsamada analiz edilir.

Bunlar:

* Verilerin kodlanmasi
» Kategorilerin bulunmasi
» Kaodlarin ve kategorilerin dizenlenmesi

* Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir.

Bu calsmada ¢6zim sdreclerinin  grlendiriimesinde  kategori  yontemi
kullaniimistir. C6zUm sirecinin analizinde oOlcek olarak litérde lzard, Haines,
Crouch, Houston ve Neill (2003) tarafindan acikiange Uzerinde Ol¢gcme-
degerlendirme cabmalari yapilan matematiksel modelleme sirecindamalar
kategoriler olarak belirlenmive her bir cevap bu 0Olge gore dgerlendirilerek
ogrencilerin ¢6zim sdrecinde yansittiklari davgadagilimlari belirlenmitir. Bu
davrang dagilimlarina bakilarak grencilerin modelleme sirecinde shali ve
basarisiz olduklari gamalar anlglmaya calgilmis ve elde edilen bulgularla
Ogrencilerin  modelleme becerileri modellene testi wgar ile birlikte

yorumlanmgtir.
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Surecin dgerlendiriimesinde matematiksel modelleme strecmdatemel gamalar
kategoriler olarak kullanilmgtir. Bulgular kisminda ayrintili agiklamalari vegek

olan bu kategoriler;

A: Problemi tanimlama
Al: Verilenleri belirleme ve sadali@me (making simplifying assumptions)
A2: Hedefi belirginlgtirme (clarifying the goal)
A3: Problemi formullgtirme
B: Problem durumlarini matematiksel formil ve denkégta ifade etme ve ¢bzme
B1: Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme
B2: Matematiksel ifadeleri formUligirme
B3: Bir matematiksel model segme ve uygulama
C: C6zUumu agiklamada s6zel ifadeleri kullanma:
D: Cozumu aciklamak icin grafik ve diagram gosteeinniden yararlanma

E: Gercek hayat durumu ile kaestirarak kontrol etme

Modelleme surecindeki bu samalar lzard ve arkaddari (a.g.e) tarafindan
bahsedilmgtir. Ancak bu agamalara ilave olarak goencilerin ¢6zim suregleri

incelendginde“C: Cozumi agiklamada so6zel ifadeleri kullanrkategorisi ayri bir

bir kategorinin ayrintili aciklamasi bulgular verymlar kisminda verilecektir.

Davrang dagilimlarini géstermek icinsagidaki tablo formati kullanilngtir.

Al |A2 |A3 |Bl1 | B2 | B3 | C D E

Yok
Etkinlik1-1 | Dogru
Eksik

Sekil 13: Sure¢ Dgerlendirme Formati

Tablo tzerinde gorilen
Yok: ilgili modelleme amasi ¢6zUm sirecinde gozlemlenmgmi
Dogru: ilgili modelleme gamasinin problem c¢c6zme sirecindesrdove eksiksiz

olarak gozlemlenngtir.
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Eksik: ilgili modelleme agamasinin (becerisinin) problem c¢6zme surecinde
kullanildigi, fakat yanlg veya eksik oldgu anlamina gelmektedir.

3.5 GECERLIK VE GUVENIRLIK

Nicel argtirmalarda bilimselli belirleyen temel iki §e olan gecerlik ve guvenirlik
nitel argtirmalarda farkli anlamlarda yorumlanmaktadir. Naesstirmanin dgasi
geresi gecerlik ve guvenirlik kavramlari anlam ve alin&conlemler bakimindan
nicel argtirmalardan farkliik arz etmektedir. Nicel smamalarda argirmacidan
argtirma sorusuna uygun gtama deseninin okiurulmasi ve dgru istatistiksel
yontemler ve tanimlar kullanarak sonucu rapor etineklenir. Nitel argtirmada ise
toplanan verilerin ayrintih olarak rapor edilmes& argtirmacinin sonuclara nasil
ulastigini ayrintili olarak aciklamasi gecerlik ve giavégin 6nemli bir élcutt kabul
edilmektedir (Cohen ve gerleri, 2000).

Lincoln ve Guba (1985) (Aktaran, Yildirim ®emsek, 2006) nitel bir ardirmada i¢
gecerlik yerine “inandiricilik”, @i gecerlik yerine “aktarilabilirlik” kavramlarinigi
glvenirlik yerine “tutarhlik” ve dy guvenirlik(tekrar edilebilirlik) yerine ise “teyit

edilebilirlik” kavramlarini kullanmayi tercih etmeddirler.

Bu calsmada veri toplama ve veri analizi yontem ve metdolakimindan
yorumlayici(nitel) argtirma 6zellgi tasimaktadir. Daha 6ncede bahsediidjibi bir
evrene genelleme yapma gibi bir amaci yoktur. Delaje bu cakmada gecerlik
guvenirlik kavramlarindan nitel agarmalardaki anlamlari ile bahsedilecektir.

Oncelikle nicel argirmada i¢ gecerlik anlaminda kullanilan bu gainin
“inandiricilk” 6zelliginden bahsedeliminandiricilgin s&lanmasi igin kullanilan
yontemler uzun sureli etkden, derinlik odakh veri toplama, uzman incelemesi
katiimci teyidi olarak gegidaki Tablo 5'te gosterilmektedir. Agarmaci veri
kaynaklari (katihmcilar, dokiimanlar) ile uzun duretkilesim halinde olmutur.

DokUmanlarin hazirlanmasi sitreci 4 ay kadar sirmé bu suregte uzman
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gorislerine sikga bgvurulmustur. Ayrica ¢algmanin son gamasinda katilimcilarla

yapilan gorgmeler katilimci teyidi nitefii de taimaktadir.

Aktarilabilirlik 6zelligini saglamak icin ayrintih betimleme ve amach 6rnekleme
yontemlerinden bahsedilmektedir. Gala @&retmen adaylarinin  modelleme
becerilerini belirlemeye yonelik olgu icin belirli sayida gretmen adayindan alan
calisma grubu amaclh 6rnekleme yontemiyle segitmiAyrica calsmada kullanilan
yontemler ve veri toplama araclari sinirliliklaaybirlikte ayrintili bir sekilde
aciklanmg, elde edilen bulgularin nasil elde ediidve yorumlandgl degerlendirme

ornekleriyle gosterilngtir.

Tablo 5
Gecgerlik ve Guvenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Anamada Kabul Géren

Kavramlarin Kagilastiriimasi

Olgiit Nicel Nitel Arastirma  Kullanilan Yontemler
Arastirma
Arastirma sonuglari  I¢ gecerlik Inandiricihk Uzun sdreli etkitgm
yoluyla gercgin Derinlik odakli veri toplama
dogru temsili Cesitleme
Uzman incelemesi
Katilimci teyidi
Sonuglarin Dis gecerlik Aktarilabilirlik Ayrintili betimleme
uygulanmasi (genelleme) (Transfer Amagcli érnekleme
edilebilirlik)
Tutarhhgl sgglama ic givenirlik Tutarhlik Tatarllik incelemesi

Nesnel, yansiz olma  Pgivenirlik  Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi

Not: Erladson, Harris, Skipper ve Allen (1993) tArmlan yapilmy olan bir
calismadan Yildirim vé&imgek (2006) tarafindan Turkce'ye uyarlarybm.

Teyit edilebilirlik 6zelligi icin, test sonucunda elde edilen bulgularla éikier
surecinde elde edilen bulgular birlikte yorumlagimi Ayrica Gretmen adaylariyla

yapilan goérgmeler neticesinde elde edilen bulgular tekrar ydammg ve
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gozlemlenen tutarsizliklardan da bahseditmi Arastirmanin son gamasinda
Ogretmen adaylari ile sure¢ grlendirmesine yonelik yapilan g@mieler, elde
edilen bulgularin katilmcilar tarafindan teyit letsi nitelgi tasimaktadir. Bunun
yaninda veri analizleri agarmaci ile birlikte U¢ uzman tarafindan yapilanadri

analizinin glvenirlgi saslanmstir. Yine veri analizinden elde edilen yorumlaskea

bir argtirmaciya sunularak yorumlari alinarak tekrar die@mistir.

Yukaridaki Tablo 4’te nicel agarmalarda gecerlik givenirlik ile ilgili kavramliar
nitel argtirmalarda ne anlama gegiligosterilmitir. Bu calsmanin gecerlik ve
guvenirligini artirmaya yonelik elimizden geleni yapmaya galimizi belirterek

bunun dgerlendirmesini dgerli okuyucuya birakiyoruz.
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IV. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdlimde bulgular dort ana ¢h& altinda toplanarak yorumlangtir. Birinci
baslik altinda matematiksel modelleme testinin 6n-te& son-test sonuclari
karsilastirmali olarak yorumlanmtir. ikinci baslik altinda matematiksel modelleme
etkinliklerinde bireysel ve grup camalarinin performans g@erlendirmeleri
betimlenerek kaulastirmali  olarak yorumlanacaktir. Uglincli shkta ise
matematiksel modelleme etkinliklerinde bireysel gip calgmalarindaki ¢6zim
sureclerinin belirli kategori sistemine gore anadi@anuclari stre¢ analizi {g3
altinda verilecek ve analiz sonuglari yine skagtirmali olarak yorumlanacaktir.
Dorduncl ve son Bhk altinda ise butun bu sure¢ sonundaedmen adaylarinin
yasadiklari zorluklari ve elde ettikleri kazanimlargréncilerin kendi ifadeleriyle

gorebilecgimiz mulakat sonuclari verilecek ve yorumlanacaktir

4.1 MATEMAT IKSEL MODELLEME BECER iLERININ BELIiRLENMESI

Ogretmen adaylarinin mevcut matematiksel modellemeetderi, her biri bir
modelleme becerisini(lmodellemesamasini) 6lgmeye yonelik sorulardan galo
modelleme testiyle derlendirilmistir. Calisma 6n-test ile bgayarak modelleme
yaklasimina uygun problem c¢cézme etkinlikleriyle 3 haftavdm etmy ve en son

olarak son-test yapilstir.

On-test 10 sorudan amus ve 20 puan uzerinden gerlendirilmistir. Bunun
yaninda son-test ise 12 sorudanspius ve 24 puan Uzerinden gerlendirilmistir.
Son-test sorularinin 6n-testten iki fazla olmadiakulan testte modelleme sirecinin
bazi gamalarini 6lgen birden fazla sorunun olmasindamthcak gagida Tablo 5
incelendginde her iki testte tabloda verilen ve ilerleyenlinderde ayrintili
acllamalar ve ornekleri verilecek olan becerilbgr biri bir veya iki soru ile

Olcilmektedir.
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Tablo 3; tekrar verilnstir

On-test ve Son-test sorularinin 6lgmeyi hedefledikiecerilere gore gaimi

Modelleme Sirecindeki
Asamalar

numarasl

On-testte bulunan soru Son-testte bulunan soru

numarasl

Verilenleri belirleme ve
sadelgtirme

Hedefi belirginlgtirme

10. soru

4. ve 9. sorular

1. ve 2. sorular

4.soru

Problemi formillgtirme 8. soru 5. ve 7. sorular
Degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri 6. ve 7. sorular 10. soru
belirleme
ll\(/l)?r;e(m;ttlﬁnetla ifadeleri 5.soru 9. ve 12. sorular
Bir matematiksel model
2. soru 3. ve 6. sorular

secme
Eurﬁ;llrfrggstenmlerl 3. soru 8. soru
Gergek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol 1. soru 11. soru
etme

4.1.1 On-test

Crouch ve arkad#ari tarafindan 1991 yilindan 2005 yilina kadaresatmuzun
calismalar sonucu hazirlangp(Lingefjard, 2005) 22 sorudan gaAn ve On-test son-
test calgmalarina uygun olarak hazirlannolan matematiksel modelleme testi iki
kisma bolunerek 6n-test sorulari uygulamaya hamnigiir. On-test daha 6ncede
belirtildigi gibi her biri bir modelleme becerisini 6lcmeye ngk 10 sorudan
olusmaktadir (Bknz, Ek1). Teste 3§m@nci katilmstir.

Tablo 6 ‘de goruldgu gibi 38 @rencinin puan ortalamasi 20 puan Uzerinden 10,50
olarak bulunmstur. En yiuksek puan 19 ve ensdid puan 4 tir. Cevaplanma orani
en dguk soru 0,45 ortalamayla ikinci soru, cevaplannmanoen yiksek olan soru ise
1,73 puan ortalamasiyla birinci soru oktur. Bu sorularin hangi becerileri 6lgmeye

yonelik oldigu Tablo 5’e bakilarak incelenebilir.
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Tablo 6

On-test sorularina verilen cevaplarin puan ortalama

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi ] Standart Sapma
(2 puan tzerinden)
Soru 1 1,73 0,57
Soru 2 0,45 0,74
Soru 3 1,05 0,66
Soru 4 0,64 0,80
Soru 5 1,69 0,58
Soru 6 1,45 0,76
Soru 7 1,38 0,83
Soru 8 0,66 0,88
Soru 9 1,14 0,98
Soru 10 0,84 0,72
Genel Toplam Puan Ort. 10,50 2,74

Testin sonuclarina goregketmen adaylarinin ortalamasi 20 puan Uzerindeb 10,
olarak bulunmstur. Birinci soru 1.73 puan ortalamasi ile cevaplanorani en
yuksek olan soru olngtur. Birinci soru “gercek hayat durumu ile kiyasiagk
kontrol etme” becerisini 6lgmeye yonelik bir sorudOrnesin 2.soruda (Bknz, Ek1)
gercek hayattan bir durum igingi@ncilerden en uygun matematiksel ifade, model
secmeleri istenmgive bu soru cevaplanma yilzdesi ve puan ortalammagikéik olan

soru olmytur.

Asagidaki Tablo 7 incelendinde @Gretmen adaylarinin sorularin timine toplamda
%41 oraninda doru cevap, %23 oraninda kismengdg %31 oraninda yaglcevap
verdikleri ve %5 oraninda ise pobiraktiklari gozlemlenmektedir. getmen
adaylarinin en Barih olduklar sorular 5. soru (%71), 1. soru @&e 6. soru
(%61) olmytur. Osretmen adaylarinin @gou cevaplama orani bakimindan en
basarisiz olduklari sorular ise 2. soru (%11) ve 4us(®18) olmytur. Ornegin

ogrencilerin en bgarisiz oldgu 2. soru “bir matematiksel model secme” becerisini
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Olcmeye yonelik bir sorudur. Bu sonuca bakargietimen adaylarinin bu becerisinin
oldukga zayif oldgunu soyleyebiliriz.

Tablo 7

On test sorularin cevaplanma yiizdeleri

Dogru cevap ~ Kismendgou  Yanls cevap Cevap yok Katilan
Toplam

Kisi Yuzde Kisi Yuzde Kisi Yizde Kisi Yuzde Ogrenci
Sayisi (%) Sayisi (%) Sayist (%) Sayist (%) Sayisi

Sorular

Sorul 26 69 5 13 2 5 5 13 38
Soru2 4 11 5 13 20 52 9 24 38
Soru3 9 24 22 58 7 18 0 0 38
Soru4 7 18 9 24 20 53 2 5 38
Soru5s 27 71 7 18 2 5 2 5 38
Soru6 23 61 9 24 6 16 0 0 38
Soru 7 22 58 7 18 8 21 1 3 38
Soru 8 10 26 5 13 23 61 0 0 38
Soru 9 20 53 2 5 15 39 1 3 38
Sorul0 7 18 18 a7 13 34 0 0 38
Toplam 155 41 89 23 116 31 20 5 380

Matematiksel modelleme 6n test sonucu matemagilettnen adaylarinin mevcut
durumu hakkinda 6nemli ipuclari vermektedir. Buradelde edilen bulgular,
sorularin d@ru cevaplanma oraninin %41 ve kismegrdp ba ya da yank cevap
verilme ylzdesinin %59 olarak bulunmasigréimen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinin ve matematiks@bilerini gercek hayat
durumlarini yorumlamada kullanabilme becerileripgterince geliemedgini ortaya

koymaktadir.
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4.1.2 Son-test

Crouch ve arkaddari tarafindan hazirlanan matematiksel modellegstirtin iki
kisma bolindgi ve birinci kisminin On-test camnasi icin kullanildgindan
bahsetmitik. Testin kalan dier kismi ise modelleme etkinliklerinden sonra sest-t

calismasi icin kullanilmgtir.

Tablo 8

Son-test sorularina verilen cevaplarin puan ortalam

Puan Ortalamasi

Soru Numarasi ) Standart Sapma
(2 puan tzerinden)
Soru 1 1,41 0,86
Soru 2 0,68 0,84
Soru 3 1,03 0,87
Soru 4 0,54 0,69
Soru 5 1,30 0,94
Soru 6 1,58 0,79
Soru 7 1,46 0,73
Soru 8 1,53 0,65
Soru 9 1,89 0,45
Soru 10 1,71 0,57
Soru 11 1,67 0,72
Soru 12 1,34 0,94
Genel Toplam Puan Ort. 15,61 2,95

Sinav sonucunda 3&k&ncinin puan ortalamasi Tablo 8'de gori@digibi 24 puan
uzerinden 15,61 olarak bulungtur. Tablo 8 incelenginde puan ortalamasi en
distk olan sorular 0,54 ile dérdunci soru ve 0,72 podalamasi ile ikinci soru
olmustur. Osretmen adaylarinin en @il olduklar sorular ise 1.89 ortalama ile
dokuzuncu soru ve 1.69 ortalama ile onuncu ve tby@ama ile on birinci sorular

olmustur. Diger sorularda ise ortalama bir puan glardir.
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Tablo 9

Son-test sorularin cevaplanma ytzdeleri

Katilan
Toplam
Sorular Kisi YlUzde Kisi Yizde Kisi Yuzde Kisi Yiuzde Ogrenci

Sayisi (%) Sayisi (%) Sayisi (%) Sayist (%) Sayisl

Dogrucevap Kismendpu  Yanls cevap Cevap yok

Sorul 24 63 4 10 9 24 1 3 38
Soru2 9 24 8 21 21 55 0 0 38
Soru3 13 34 9 24 12 32 4 10 38
Soru4 4 10 12 32 21 55 1 3 38
Soru5 23 60 2 5 12 32 1 3 38
Soru6 25 66 2 5 6 16 5 13 38
Soru7 22 58 10 26 5 13 1 3 38
Soru8 23 60 12 32 3 8 0 0 38
Soru9 36 95 0 0 2 5 0 0 38
Sorul0 29 76 7 19 2 5 0 0 38
Sorull 29 77 2 5 5 13 2 5 38
Sorul2z 25 66 1 3 12 31 0 0 38

Toplam 262 58 69 15 110 24 15 3 456

Tablo 9'da goruldgi gibi Ggretmen adaylarinin sorularin timine toplamda %58
oraninda dgru cevap, %15 oraninda kismengdg %24 oraninda yaslicevap
verdikleri ve %3 oraninda ise pobiraktiklari gdzlemlenmektedir. getmen
adaylarinin en Barili olduklari sorular 9. soru (%95), 11. soru7(®pve 10. soru
(%76) olmuytur. Osretmen adaylarinin en garsiz olduklari sorular ise 4. soru
(%10) ve 2. soru (%24) olmgtur. Bu sorularin hangi becerilere yonelik gidurablo

5'e bakilarak incelenebilir. Barili ve baarisiz olduklari sorulara bakifiinda
“matematiksel ifadeleri formiligirme” becerisi ile ilgili olan sorularin 6n-tesev
son-test puanlari yiksek cikgor. Bunun yaninda “uygun matematiksel model
secme” becerisi ile ilgili olan sorularin puani a#alamanin altinda ¢ikstir.
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Asagidaki tablo 10 6n-test ve son testte butun sorutarden dgru, kismen dgru,
yanlis cevap yuzdeleri ile ydbirakilma ylzdesi kadastirmali olarak verilmitir.

Tablo 10
On test- son test kalastiriimasi

Dogru Kismen Yanlis
- Cevap yok Puan ortalamalari/
cevap dogru cevap cevap . :
" : . : g : ylzdesi Toplam Puan
ylzdesi ylzdesi ylzdesi
On-test %41 %23 %31 %5 10,5/20
Son-test %58 %15 %24 %3 15,67/24

On-test ve son-test sonuclari genel olarak eledgimda puan ortalamasi
bakimindan bir a1 gozlemlenmektedir. On-testte puan ortalamasi bakiam
basari orani %50 iken son-test sonuglarindaabaorani %65’e yikselstir. On
testte dgru cevap yuzdesi %41 iken son testte bu oran %6BSgimitir. Ve yine

On testte yanjicevap %31 iken son testte %24 esiahilistiir.

Simdi modelleme gamalarindan her birini 6lgmeye yonelik 6n test va $estteki
paralel sorularin (ayni modelleme becerilerini dlggorularin puan ortalamalari
bakimindaip ortalamalari kaulastirlacak ve @retmen adaylarinin  hangi
becerilerinde geymeler oldgu yorumlanmaya calilacaktir.

Asagida Tablo 11'de gorildiil gibi 6n-testte toplam 10 soru ve son-testteapéatn

12 soru bulunmaktadir. Her iki testte ayni becanledlcen sorularin puan
ortalamalari alinarak tabloya yegfigilmistir. Ornesin, birinci beceriyi 6lgmeye
yonelik on-testteki 10. soruya kdrk (ortalamasi 0,84), son-testte ayni beceriyi
Olcen 1. ve 2. sorular bulunmaktadir ve bu iki somruaritmetik puan ortalamasi 1,08

olarak bulunup tabloya yesdgrilmi stir.
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Tablo 11
On-test, Son-test Katastirmasi

Modelleme Sirecindeki On-test sorular / puan Son-test sorular / puan
Asamalar ortalamalari ortalamalari

1. Verilenleri belirleme 1. ve 2.

ve sadelgtirme 10. soru 0,84 sorular 1,08
2. Hedefi 4.ve9.

belirginlestirme sorular 0,89 4.soru 0,54
3. Problemi 5.ve7.

formaillestirme 8. soru 0,66 sorular 1,36
4. Degiskenleri,

parametreleri ve 6. Vel /. 1,41 10. soru 1,71

sabitleri belirleme soruiar
5. Matematiksel ifadeleri 9.ve 12.

formiillestirme 5.soru 1,69 sorular 1.61
6. Bir matematiksel 3. ve 6.

model secme 2. soru 0,45 sorular 1,31
7. Grafik gosterimleri

kullanma 3. soru 1,05 8. soru 1,53
8. Gergek hayat durumu

ile karsilastirarak 1. soru 1,73 11. soru 1,67

kontrol etme

TOPLAM 10 soru 1,05 12 soru 1,57

Puan ortalamalari bakimindan o©n-test ve son-testlendginde sadece ikinci
beceriyi 6lcen sorularin puan ortalamasinda bigtigig6zlemlenmektedir. @er
becerileri 6lgen sorularin puan ortalamasi sablinkaveya artmgtir. En 6nemli ary
3. ve 6. becerileri 6lgen sorularin puan ortalamadi olmuytur. Ucilincu beceriyi
(Problemi formillgtirme) 6lcen sorularin 6n-test puan ortalamasi k66 son-test
puan ortalamasi 1,36 oltur. Yine tabloda belirtilen altinci beceriyi 6lgearularin

On- test puan ortalamasi 0,45 iken son-test puataanasi 1,31 olmytur.
Ayni 6grencilerin iki farkli zamanda paralel sorulardarusah iki farkli testte

verdikleri cevaplar arasindaki farkfilibelirlemek icin glestirilmi s T-testi (Altungik

ve digerleri, 2004) yapilnstir. Bundan elde edilen sonuglar Tablo 12 de vegtim
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Bu tablo Tablo 11 de gosterilen sonuclarin farldigpektiften bir yorumudur. Buna
gore:

Tablo 12
On-test ve Son-test kalastirmasi ile ilgili Bslestiriimi s t-Testi

Eslestirilmi s Farklihk

On test-
Son test sty Std: hatc %95 guven arat sd. 0
soru  QOrtalama ortalama  degisimi

numarasi Sapma Alt Ust

6n1-Snil  -0,09 089 0,16 -0,42 0,23 -0,59 32 0,557
6n3-sn8  -0,51 0,76 0,13 -0,78 -0,25 -3,92 32 0,000
6n2-sn3  -0,65 1,07 0,19 -1,04 -0,27 -3,48 32 0,002
6n2-sn6  -1,03 1,00 0,18 -1,39 -0,67 -5,84 32 0,000
6n5-sn9  -0,27 072 013 -0,53 -0,02 -2,18 32 0,037
6n5-sni2 0,36 093 0,16 0,03 0,69 2,25 32 0,032
6n6-Sn10  -0,30 081 0,114 -0,59 -0,02 -2,15 32 0,039
6n7-sn10  -0,30 092 0,16 -0,63 0,02 -1,90 32 0,067
6n8—sn5  -0,57 1,46 0,25 -1,09 -0,06 2,27 32 0,030
6n8-sn7  -0,81 1,24 0,22 -1,26 -0,38 -3,80 32 0,001
6n4 — Snd 0,03 1,07 0,19 -0,35 0,41 0,16 32 0,872
6n9 — Snd 0,60 1,22 021 0,17 1,04 2,85 32 0,008
6n10-Snl  -0,48 1,18 0,20 -0,90 -0,07 -2,37 32 0,024
6n10-Sn2 0,09 1,21 021 -0,34 0,52 0,43 32 0,669
Toplam
Ontest- -0,24 032 0,06 -0,36 -0,13 -4,28 32 0,000
sontest

+ On-test ve son-testte bulunan, ayni becerileri rdlgsorular
karsilastinldiginda sorularin ggunlugunda (6n2-Sn6, On2-Son3, On3-
Son8, On8-Sn7) anlamli bir farklilik gozlemlenmelite

* Yine toplam puan olarak bakifginda on-test, son test arasinda anlaml
bir farklihk ¢ikmistir.

Sinif ortaminda yapilan ve (¢ hafta devam eden mattksel modelleme
etkinliklerinde @rencilerin bireysel ve grup camalarindaki performanslari ve

¢bzim sdreclerinin ayrintili incelenmesi yapgtm Daha sonra 6n-test ve son-test
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sonugclarl tekrar yorumlanmive bu etkinlikler strecinde goetmen adaylarin
matemaigi gercek hayatta kullanabilme becerileri ve mateksat modelleme

yapabilme becerilerindeki getheler devam eden etkinlikler stirecinde inceletimi

4.2 ETKINLIKLER

Matematiksel modelleme etkinlikleri modelleme tgstielde edilen verileri daha iyi
anlamak yorumlamak icin géencilerin ¢6zim sireclerinin de godzlemlenebifgce

modelleme yaklgamina uygun problemlerle (¢ haftada tg etkinlik yrapstir.

Tablo 13
Etkinliklerde Bireysel Cagmalarin Performans @erlendirmesi

Dogru cevap ~ Kismendpu Yanlscevap  Cevap yoK yatiian

§ g Toplam
E S Kisi Yizde Kisi Yizde Kisi Yozde Kisi Yiizde ngenci
o _ »  Sayist (%) Sayisi (%) Sayisi (%) Sayisi (%) Sayls|
o Sorul 12 36 16 49 5 15 0 0 33
=
_§ Soru 2 0 0 10 30 22 67 1 3 33
w

Soru3 20 61 0 0 11 33 2 6 33
g Sorul O 0 20 57 12 34 3 9 35
=
T Soru2 3 9 12 34 20 57 0 0 35
™
X Sorul 1 3 15 45 5 2 12 36 33
c
ﬁ Soru2 2 6 12 36 2 6 17 51 33

Toplam 38 16 85 36 77 33 35 15 235

Cozumler 6nce “dgru”, “kismen dgru”, “yanhs” ve “bos” kategori sistemine gore
degerlendirilmis ve daha sonrada ¢6zim sirecinde gosterdikleradawilasilimlari
ayrintili olarak incelenerek slrec¢ analizi yapginwe Tablo 13'te genel durum
betimlenmgtir. Tablo 13'te go6ruldglu gibi 7 modelleme yakfamina uygun
problemden olgan etkinliklerde bireysel c¢amalarda d@ru cevaplanma orani
toplamda %16, kismen gai cevaplanma orani %36, yagnbevaplanma orani %33

ve “cevap yok” orani ise %15 olarak gézlemlenmeiktedyrica d@gru cevaplanma
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orani en dgik olan soru %0 ile birinci etkinlikteki ikinci sorve ikinci etkinlikteki
birinci soru olmytur. Dggru cevaplanma orani en yiksek olan soru ise %61 ile

birinci etkinlikteki 3. soru olmstur.

Yukaridaki Tablo 13'te goruldiii gibi 6rnein 3.etkinlikteki 1.soru igin bireysel
cbzimlerde sadece bir g cevap bulunup, 12 gbéenci tarafindan hic
cevaplanmangken grup ¢calmasi sonucunda 3 grup &a, 4 grup kismen dgu ve
sadece 1 grup yamlicevaplamgtir (Bakiniz, Tablo 14). er etkinliklerde
incelendginde ayni durum godze carpmaktadir. Bu sonu¢ maaellgaklgimina

uygun problem ¢6zme etkinliklerinde grup gaiasinin dnemini ortaya koymaktadir.

Tablo 14

Etkinliklerde Grup Cali smalarinin Performans De&serlendirmesi

Dogru cevap Kismendpu Yanls cevap Cevap yok

g 3 Toplam

= 2 Grup Yuzde Grup Ylzde Grup Yizde Grup Ylzde Grup

ﬁ A Sayisi (%) Sayist (%) Sayisi (%) Sayisi (%)  Sayisl

. Sorul 5 62.5 2 25 1 12,5 0 0 8

X

= 0 0 5 62,5 3 37,5 0 0 8

-§ Soru 2

L 8
Soru3 8 100 0 0 0 0 0 0

S Sorul 1 11 7 78 1 11 0 0 9

=

ﬁ Soru2 3 33 6 67 0 0 0 0 9

2 Sorul 3 37.5 4 50 1 125 0 0 8

c

T Soru2 5 625 3 375 0 0 0 0 8
Toplam 25 43 27 47 6 10 0 0 58

Tablo 13 ve Tablo 14'te goérulglu gibi dggru cevaplanma orani en yuksek olan
1.etkinlikteki 3. soru (Bakiniz, Ek2) gelenekseblplem ¢6zme etkinliklerine uygun
tarzda secilmyi bir soru olmasina kan, ayni bglami ifade eden, ayni problemin
modelleme yaklgmina uygun olarak sorulg@u 2.etkinlik 1. soru dgru cevaplanma

orani en dglik olan soru olmgtur.
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Yukaridaki Tablo 13 ve Tablo 14 inceleputide grup cakbmasinin modelleme
etkinliklerindeki verimliligini ortaya koymaktadir. Orén; 1. soru igin
incelendginde grupl, grup2 ve grup3 te bulunaimgnciler bireysel olarak bu soruyu
cevaplayamanmglar, eksik cevaplamlar veya yanl cevaplamy olmalarina kann

grup calgmasinda dgru ¢ozime ulgtiklar gézlemlenmektedir.

Asagida Tablo 15'te etkinliklerdeki her bir problemdidysel ve grup ¢calmasinda

“dogru cevap”, “kismen dgru cevap”, “yanls cevap” ve “cevap yok” kategorilerinin
yuzdelik olarak kanlastiriimasi verilmgtir. Tablo 15 @rencilerin 6nce bireysel
olarak calgtiklari problemleri, grup calmasi ve targimasi ile ¢ézduklerinde nasil bir

durum ortaya ¢ik@ini ortaya koymaktadir.

Tablo 15
Bireysel ve Grup Cajmalarinin Performans Kalastiriimasi
Dogru cevap Kismen dipu Yanls cevap Cevap yok

X g Bireysel Grup Bireysel Grup Bireysel Grup Bireysel Grup
£ g Calisma Calismasi Calisma Calismasi Calisma Calismasi Calisma Calismasi
TS (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
o Sorul 36 62.5 49 25 15 12,5 0 0
E Soru2 O 0 30 62,5 67 37,5 3 0
“ soruz 61 100 0 0 33 0 6 0
¢ Sorul 0 11 57 78 34 11 9 0
% Soru2 9 33 34 67 57 0 0 0
g Sorul 3 37.5 45 50 2 12.5 36 0
c
% Soru2 6 62.5 36 37.5 6 0 51 0

Toplam 16 43 36 47 33 10 15 0

Butiin sorularda dgu cevaplanma orani bireysel galada %16 iken grup
calismasinda butin sorularin gho cevaplanma orani %43 olgtur. Kismen dgru

cevaplanma orani bireysel gahada % 35 iken grup catnasinda %47 olnytur.
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Yanlis cevaplanma orani bireysel gahada %34 iken grup cainasinda %10’ a
dismsttr. Ayrica bireysel cajmada be birakma %15 iken grup cginasinda bg

birakilan (cevaplanmayan) soru olmaimi

Ayrica grup cakmasinda bireysel camaya oranla daha farli sonuclarin ortaya
citkmasi, temeli Vygotsky'nin (1978) sosyalgrénme teorisine dayanan grup
calismalarinin  sosyal bir genme ortami okturma acisindan gdimde

kullaniimasini savunan yaklanlari desteklemektedir.

4.3 SUREC ANALIZI

Bu kisimda performans gerlendirmesinin otesinde,gtencilerin problem ¢ézme
surecinde goOzlemlenen c¢6zimul ifade etme tercihheatematiksel modelleme
surecindeki gamalar g6z ©6nine alinarak incelenecektir. Bu anéfiencilerin
modelleme sirecinde hangsaanalart en ¢ok kullangh, hangilerinde bgarili ve
hangilerinde bgarisiz oldgu gibi sonucglar elde etmeyi amaclamaktadir. Burada
etkinliklerde sorulan bazi sorularaskin 6grencilerin ¢ozim sureclerinden bazi
ornekler gosterilecek ve daha sonra belirli birelgairi sistemine gore ¢d6zim

sureclerinin genel bir gerlendirmesi yapilacaktir.

4.3.1 Bazi Cevap Ornekleri

Bu kisimda performans gerlendirmesi kisminda tablolar tizerinde betimlenotan

bulgulara ilgkin Ogrencilerin  bireysel ve grup catnalarindan drnekler

deserlendirmeleriyle birlikte verilecektir.

4.3.1.1 Etkinlik 1, 2.Soruyalliskin Bulgular

Bu problem kesin dgru cevabinin basit matematiksel ifadelerle bulunmagmkin

olmayan iyi tanimlanmamibir problemdir (Bakiniz, Ek3). Bu problemdgrétmen
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adaylarinin gercek hayat durumunu ifade edebilnggk kullandiklari yontemler
matematiksel dfinme becerilerini ve bu diinme surecinde kullandiklari araglarin

gozlemlenmesi acisindan énemlidir.

ve varigaplarinin nasil defiistigini ayrintih{matematiksel) olarak acikiayimz.
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Sekll 14: 7. Grubun Cevabl

Grup calgmasi sonucunda géencilerin ulatiklari cevap Sekil 14'te goruldigl
gibidir. Bu soruda gretmen adaylari kasetin her iki ylzeyi icin yaricap hiz
degisiminin lineer old@gunu digunmiler ve lineer bir dgisimle gdstermglerdir.
Burada @retmen adaylarinin gercek hayatta go6zlemledikleir lurumu
matematiksel olarak ifade etmede gucluk cektiklgéizlemlenmektedir. Cunki
kullandiklari  matematiksel temsiller ifade etmeyealgtiklari  durumu

karsilamamaktadir.

Yine bazi bireysel calmalarda ve grup camalarinda sozel aciklamalarina
bakildginda artarak azalmave azalarak artmagibi lineer olmayan matematiksel
disinme suregleri gozlemlenmesinegmaen bunu matematik diline aktarirken
sectikleri temsil ve modeller yukaridaki ¢ozim diinee oldw@gu gibi lineer oldgu

gozlemlenmgti. Bu durum formel olmayan matematiksel sdiiceden formel

matematiksel dgilnmeye gegte &srencilerin problem ygadiklarini gostermektedir.

4.3.1.2 Etkinlik 2, 1.Soruyalliskin Bulgular

Bu problem belirli zaman dilimlerinde hiz gkxleri verilmg bir aracin kayit

surecinde alggm yolun en iyi tahmin etmeye yoOnelik bir sorudurBu soruda
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Ogrencilerin  6ncelikle tabloda verilen gerleri kullanarak bir fonksiyon
olusturmalan ve bu fonksiyonu kullanarak integral yardyla en iyi ¢6zime

ulasmalari beklenmektedir.
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Sekil 15: 3 Numarali @encinin Cevabi

Sekil 15°'te 3 numarali grenciye ait ¢oziim gorilmektedir.géencinin cizdgi sekil
ve ¢O6zUm sirecine bakifginda, soruda aracin monoton azalan bir hizla htreke
devam ettirdii belirtiimesine rgmen 2%er saniyelik her bir zaman ar&imda aracin
hizinin duzgun bigekilde azaldiini disinmektedir. Ve her bir zaman agaligin

olusan yamuk alanlarinin hesabini yaparak toplam yolmistur.

Bu &grenciyle yapilan gorimede yapilabilecek en iyi tahminin bu olabilgice
ifade etmgtir ve gorme slrecinde tabloda verilen ggelerle bir fonksiyon
yazilmasi gerekginden ve elde edilen fonksiyonun integrali alinaed#te edilecek
cevabin dgruya en yakin cevabl verggeden hic bahsetmestir. ilerleyen
kisimlardaSekil 5’te goruldigu gibi bazi @renciler ise integral almanin en uygun
yol oldugunu fakat bir fonksiyon elde etmenin imkansiz @aou dgunduklerinden
dolay! soruyu yamuk alanlari toplageklinde ¢6zmglerdir. Bu problem igin 38
Kisilik grubun %60’a yakininin cevabi Igekilde olmuytur. Geri kalan kismi ise
tamamen yandiyapmslar veya be birakmslardir. Grup cakmalarinda ise 9 gruptan
sadece bir grup tablodaki gkxleri kullanarak bir fonksiyon yazgve fonksiyonun
integralini alarak d@ru cevaba ukamistir (Bakiniz, Tablo 14).
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Burada gercek hayattan bir durumu ifade etmek igmgun matematiksel model
secme becerilerinin eksik olmasi ve kullanilan mmeteksel gosterim ve temsillerin

(6rnezin grafik) gercek hayat durumunu kdamadgl yorumu yapilabilir.

4.3.1.3 Etkinlik 3, 1.Soruyalliskin Bulgular

Bu problem daha 6nce belirtifgdi gibi bircok matematiksel diinme becerisini
icerisinde bulunduran bir sorudur (Bakiniz, Ek3)u Borunun ¢6zimi igin
Ogrencilerden Oncelikle tabloda verilen gaeleri kullanarak bir fonksiyon
olusturmalari beklenmektedir. Daha sonra elde ettiktarksiyon yardimiyla zamana
bagll olarak yuksekliklerin nasil ggstigini sekil veya grafik Uzerinde gostermeleri
gerekmektedir. Bunun yaninda kum saatinin her iraft icin digunmeleri

gerekmektedir
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Sekil 16: 2.Grubun C6zUmu

Sekil 16’da goruld@i gibi grup Uyeleri 6nce tabloda verilengdderi kullanarak
zamana bgi koninin alt kismina ait yukseklik fonksiyonunwlmuslardir. Daha
sonra bu fonksiyona gore kendilerinden istenengblelele etmglerdir. Fakat burada

g6z onunde bulundurulmasi gereken bireyselsigaliarda bu sorunun sadece 1
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Ogrenci tarafindan dgu cevaplanm oldusu ve grup cabmalarinda ise 3 grup
tarafindan dgru cevaplanngi oldusudur. Gsrenciler daha énceki sorularda ojgu
gibi verilen dgerleri kullanarak fonksiyon ofturma noktasinda sikinti

yasamslardir.

Bu kisimda @rencilerin bireysel ve grup camalarindan bazi 6rnekler vermeye
calistik. Bundan sonraki bélimdegiencilerin ¢6zum sirecleri kategori sistemiyle
degerlendirilecek ve grencilerin modelleme siurecindeshali ve baarisiz olduklari

asamalar belirlenmeye callacaktir.

4.3.2 Kategoriler

C0Ozum surecinin analizinde 6lgek olarak literatlided, Haines, Crouch, Houston ve
Neill (2003) tarafindan aciklanan ve Uzerinde Olgegerlendirme calmalarn yapilan
matematiksel modelleme siurecindaraalar kategoriler olarak belirlengnze her bir
cevap bu olgge gore dgerlendirilerek @rencilerin ¢ozim sirecinde yansittiklarn

davrang dagilimlari incelenmgtir.

Bu davrany dagilimlarina bakilarak grencilerin modelleme surecinde shali ve
basarisiz olduklari gamalar anlglmaya calgilmis ve elde edilen bulgularla
ogrencilerin modelleme becerileri yorumlamgm. Strecin dgerlendiriimesinde
matematiksel modelleme slrecinde muhtemelamalar kategoriler olarak

kullaniimistir. Bu kategoriler;

Modelleme surecindeki bu samalar lzard ve arkagar (a.g.e) tarafindan
bahsedilmitir. Ancak bu aamalara ilave olarak gdencilerin ¢6zim surecleri

incelendginde “C: COzumu agiklamada s6zel ifadeleri kullanma” katesy ayri bir

83



Tablo 16
Kategoril

er ve aciklamalari

Kodlama

Modelleme Becerilerinitisimleri ve Agiklamalar

Al

Verilenleri belirleme ve sadelérme (making simplifying assumptions)

Bir problem ¢6zme surecinde g6z 6énuine alinabilédgln varsayimlardan ¢6ziim
strecinde g6z éntinde bulundurulacak olan en dreniiilbelirleme ve ¢ézim
strecine katkida bulunmayacak olan varsayimlariagdezetme.

Problem durumunu sadsteerek gema vs. kullanarak) daha agila hale getirme

A2

Hedefi belirginlgtirme (clarifying the goal)

Bir problem durumu i¢in ddiinilebilecek birgok varsayimdan problem durumunun
¢6zumu hedeflenen kismi ile ilgili olan varsayim¢arek hedefi belirginggrme.

A3

Problemi formillgtirme

Bir probleme ¢6zim Uretmek icin problemi alt prablere ayirma veya probleme
farkll acilardan yakkam getirilebileceksekilde problemle ilgili farkli alt problemler
olusturma

Bl

Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme

Bir gercek hayat durumunun matematiksel modelikdignak veya bu probleme bir
¢6zum bulmak igin g6z dnuine alinmasi gerekedisitenleri, sabitleri ve
parametreleri belirleme

B2

Matematiksel ifadeleri formuljgirme

Problem durumu icerisinde sozel olarak belirtileatematiksel ifadelerin cebirsel
olarak ifade edilmesi ve cebirsel hesaplamalarmigzasi.Orngin “her birinde n
tane Urtin olan m mgteri icin ..... " ifadesinde toplam Uriin sayisini verexm
cebirsel ifadesini yazma ve sonucu bulma

B3

Bir matematiksel model se¢gme ve uygulama

Degiskenler, parametreler ve sabitler belirlendiktenradizerinde ¢ajilan problem
durumunu ifade edebilecek en uygun matematikseeifa fonksiyonu se¢cme ve bu
ifade ile problemin ¢6ziimine ghaa

Cozumu aciklamada sozel ifadeleri kullanma

Problem durumunu anlama ve ¢6ziim sirecinde mateseatfadelerin yani sira
sozel aciklamalardan yararlanma

Cozumu agiklamak igin grafik ve diagram gosterimigen yararlanma

Problemin ¢oziiminde grafik ve diagram gosterimlerglrarlanma

Gergek hayat durumu ile katastirarak kontrol etme

Bulunan ¢6zumin dgulugunu, yanlgliginl ya da en uygun olup olmaani gercek
hayat durumu Gzerinde test etme ve bunun sonuatiman sirecini tekrar gbzden
gecirme.
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4.3.1.1 Kategorilerin C6zum Surecinde Dgerlendiriimesi

Tablo 17 ve Tablo 18 (zerinde gorilen

Yok: ilgili modelleme amasi ¢6zUm sirecinde gozlemlenmgmi

Dogru: ilgili modelleme gamasinin problem ¢6zme sirecindesrdove eksiksiz
olarak gozlemlenngtir.

Eksik: ilgili modelleme aamasinin (becerisinin) problem c¢6zme sirecinde

kullanildigi, fakat yanlg veya eksik oldgu anlamina gelmektedir.
4.3.2 D&erlendirme Ornekleri
Bu kisimda etkinliklerde bulunan iki soruya verileevaplar tGizerinden, bireysel ve

grup calgsmalarinda problem c¢6zim sireclerinde go6zlemlenenvrada

dagilimlarinin nasil dgerlendirildigi drnek olarak gosterilecektir.
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Sekil 17: 4 Numarah @rencinin Etkinlik2-1icin Cozumu

Sekil 17'de 4 numarali grenciye ait ¢6zim gorulmektedir. Genel olarak
bakildginda @rencinin tabloda verilen gerleri daha kolay yorumlayabilegiebir
grafik Uzerine aktargs gorulmektedir. Problemin ¢6zimi igingrénci hangi
matematiksel siemleri kullanmasi gereldini bilmekte fakat glemler sirasinda

kullanac& matematiksel modelleri elde etmede zorlukaghsini kendi ifadeleriyle
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belirtmektedir. Grafik Uzerine aktagdiverileri kullanarak bir fonksiyon ofturmasi
gerektgini bilmekte ve bunu yapamayagal ve bir fonksiyon bulmanin imkansiz
oldugunu belirtmektedir. @encide var olan bu inang, onun ¢dzUm sirecini
etkilemistir. Burada @rencinin bir fonksiyon bulma cabasi bile gostermsime
hatta fonksiyon yazmanin imkansiz aidau belirtmesi geleneksel problem ¢ézme

aliskanliginin bir sonucyeklinde yorumlanabilir.

Onceki paragrafta ¢cozumin genel bigedendirmesi yapilngtir. Simdi bu cevabin
degerlendirmesi daha o©Once bahsedilen kategorilere gbigin ¢ozimlerin
degerlendirmesinin nasil yapilgini gosteren 6rnek bir uygulama olarak verilecektir

Sekil 5'te gorulen grencinin ¢cozimuinun gerlendirmesi gagidaki gibi olmutur:

Al: Tablo Uzerinde verilen dgerleri grafik Uzerine aktararak problemi kendi
acisindan daha anlar hale getirdgi icin ¢cbziim sirecindegiencinin bu becerisini

yansittgl seklinde, yani togru” olarak dgerlendirilmistir.

A2: Problemin ¢6zimi igin @encinin bu ¢bzim slrecinde herhangi bir hedef
belirginlestirme davrargi gbzlemlenmedgiinden®yok” olarak dgerlendirilmistir.

A3: Yine problemin ¢6zUmi icin problemi alt problemiexi ayirma becerisi

ogrencinin  ¢6zum silrecinde gozlemlenengediicin  “yok”  kategorisinde

degerlendirilmistir.

B1: Ogrenci ¢6zum surecinde “hiz zaman ggafin altinda kalan alan yolu verir”
ifadesi ve olgturdugu tablo Tabloda verilen dgerler kullanilarak elde edilecek
fonksiyon problemin ¢ézumi icin 6nemli bir adim wid igin ve ¢6zim surecinde
bu beceri gozlemlenemegliicin bu beceri ¢6zim sirecinde ortaya c¢ikrancak

“eksik” olarak dgerlendirilmistir.
B2: Ogrenci problemde en yakin ¢oziime tercih gettinodel Uzerinde verilen

sabitleri kullanarak ukamistir. Verilen matematiksel ifadeleri kendi sggtmodel

Uzerinde dgru kullandg icin bu beceridogru” olarak dgerlendirilmistir.
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B3: Problemin ¢6zimdi igin giencinin kullandgl, her bir zaman ar@inda hiz-
zaman grafiinde olgan yamuk alanlari toplami, problemin ¢6zimu icinusrgun
model olmadii icin bu c¢6zim sdrecinde bu becerieksik” olarak

degerlendirilmistir.

C: Yapilan sozel aciklamada hiz denkleminin bulunughjen mesafenin integralden
hesaplanmasi geregii aciklamasi dgru olduysundan bu becerfdogru” olarak

degerlendirilmistir.

D: Ogrenci ¢6zuim sirecinde parabolik olmayan grafikpchkaillandg! icin bu beceri

bu ¢6zlim surecinde gbézlemlenmekle birlite&sik” olarak dgerlendirilmistir.

E: Sekil 1'de gozlemlenebile@e gibi bulunan sonucun gou olup olmadii ile ilgili

bir beceri ¢ozim sirecinde yansitiinfaddan“yok” olarak dgerlendirilmistir.

Her bir soru yukaridaki ornekte gorufgluigibi deserlendirilmistir. Degerlendirmenin
guvenirligini saglamak icin argtirmaci ile birlikte 1 uzman tarafindan da
degerlendirilmistir. Ve daha sonra gerlendirme sonuclari arasindaki tutarlilik
incelemesi yapildiktan ve bazi cozimleringeldendirmesi birlikte targilarak

degerlendirme tamamlantir.
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Tablo 17

Bireysel Cozum Sureglerinde Gozlemlenen Daw&agilimlar

1 E Lzl
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E— N D -
§_.| Og.ru 16 0 0 4 2 0
i Eksik 10 17 11 0
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Tablo 17 de goruldgii gibi ¢ozim sdreclerinde A2, A3 ve Eamalar hic

gozlemlenmenstir. B2 agsamas! @retmen adaylarinin en g1l olduklar aama

olarak goze carpmaktadir.
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Tablo 18
Grup Calsmalarindaki C6zum Sirecinde Gozlemlenen DagrBagilimlari

25 _£_
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X
& Eksk 5 0 0 0 0 4 1 3 0
L Yok 7 8 8 8 0 0 8 3 8
€% Dogu 1 0 0 0 8 8 0 5 0
M Eksk 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L Yok 1 9 9 5 0 0 7 2 8
£ Dozu 8 0 0 4 7 1 2 3 1
W Eksk Q 0 0 0 2 8 0 4 0
L Yok 7 9 9 0 0 0 9 0 0
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Yine yukaridaki tablo incelenginde, bireysel cagmada gbzlemlenen durumdan ¢ok
farkli degildir. Fakat bazi samalarin d@ru g6zlemlenme oraninda bir artgoze

carpmaktadir.
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Yukaridaki tablolarda bireysel ve grup c¢ozumleriinicayrt ayri yapilan

degerlendirme sonugclari betimlengtir. Her bir etkinlik ve her bir problemde
ogretmen adaylarinin hangi becerileri gtio veya eksik gosterdikleri gosterilen
tablolarda ayrica butin etkinlikler sirecindgdimen adaylarinin genel durumunu

ortaya koymaktadir.

Tablo 19

Bireysel ve Grup ¢cailmalarinin davragidagilhm ytizdelerinin kagilastiriimasi
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Yukaridaki iki tablo incelendinde @renciler ¢bzim surecinde A2 ve A3
becerilerini bireysel ve grup csinasinda yok denecek kadar az gostgderdir.
Tablo 18 incelengiinde Al davramunin “dogru” gosterilme orani %57, A2 ve A3
davranglarinin “dggru” gosterilme orani bireysel csnada oldgu gibi %0,
B1(%50), B2(%71) ve B3 (%47) davralarinin ¢ézum sirecine yansima orani ise
bireysel caymaya gore oldukca fazla grgostermgtir. Yine C ve D davrasglarinda

da bu ary s6z konusudurAl asamasi bireysel ¢caimalarda %41 oraninda g
gozlemlenmy, grup calgmalarinda ise bu oran %57 ye yikselmi Yine B3 (bir
matematiksel model se¢mekamasina bakildinda bireysel cajmada dgru

gozlemlenme orani %20 iken grup salalarinda %47’ye yukselstir.

Burada gozlemlenen sonuclar modelleme testi ile A2, ve E gamalari haricinde
paralellik arz etmektedir. getmen adaylari modelleme testinde A2 ve A3
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becerilerine yonelik sorularda ortalama bir puamadérina kann etkinliklerdeki
¢6zUm sureclerinde bu beceriler gozlemlenenggmBunun sebebi olarakgtetmen
adaylarinin butin diinme sdreclerini Kat Gzerine yansitmamalarinin yani sira,
geleneksel problem c¢cézme s&lanliklarinin bir neticesi de olabilir. Ayrgekilde
modelleme testlerinde E becerisine yonelik sorda@retmen adaylari oldukca
basarili sonuclar almalarina gmen, etkinliklerdeki bireysel ¢amada 0, grup
calsmasinda sadece 2 kez gozlemlegtimi Fakat bazi @rencilerle yapilan
gorismede E gamasini aslinda dinduklerini ve uyguladiklarini fakat ¢6zim
surecine yansitma gea¥iai hissetmediklerini belirtnglerdir. Bu durum @retmen
adaylarinin geleneksel problem c¢ozmeskanliklarinin bir sonucuseklinde ve
ogretmen adaylarinin kapali uclu, tek cevabi olabwenan cevabin kontrol edilme
gereksinimi olmayan klasik problem c6zmeslkdinliklarinin bir sonucu oldiu

seklinde yorumlanabilir.

4.4 GORUSMELER

Calismada rasgele secilen Ugrénci ile matematiksel modelleme testi ve etkimaikl
surecinin genel bir derlendirmesi istenngiir. Uygulama sirecinde yadiklari ve

bu sire¢ sonunda kazanimlarisétdikleri ve eksik goérdikleri noktalar Gzerine yar
yapilandiriimg gorismeler yapilmgtir. Bu gorigmelerde ayrica gencilere bazi
problemler tekrar ¢ozdurilerek, &é Gizerindeki ¢bziim slrecinde gbzlemlenemeyen

bazi becerileregencilerin gercekte sahip olup olmadiklari gritaaya calgiimistir.

Gorismelerde en genel olarak sa@idaki sorular sorulmakla birlikte yari
yapilandiriimg gorismenin dg@asi gergi her bir gorigme sureci icerisinde farkl
sorular ortaya cikngtir. Gorismelerde @retmen adaylarina sagidaki sorular

sorulmugtur.
« Calisma surecinin genel bir gerlendirmesini yapar misiniz?

» Calisma suresince size sorulan problemlerin bu zamadarkgordginiz

problemleri de dgiinerek bir dgerlendirmesini yapar misiniz?
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» Calisma surecinin size bir katkisinin ofglinu digliindlyor musunuz?

29 numarall grencinin sorular ve sureg ile ilgili gGgiéri asagida verilmitir.
Calisma sirecinin genel bir derlendirmesini yapar misiniz?

IIk gordisimde kesin sonuca dayali olm@dicin ¢ok bir sey yapamadim.

Hayatimiz boyunca biz hep kesin sonuclara dayalul@o ¢ozdik. Fakat
burada siklar ve maddeler birbirine cok yakindi acikcasi. bakimdan

zorlandik. En d@ru cevabi yakalamaya c¢gtim. Bu siregte bazen moral
bozukllgu da yaadim. Sorularda matemgin gercek hayata yonelik
sorulardan olgtugu icin guzel sorulardi. Bu sorularg@tmenlik hayatimizda
ogrencilerin matemage olan ilgilerini artirmak icin kullanabiliriz.

Ogrencinin soylediklerine bakilginda daha 6nce bu tarz sorularlaskasmadgini
ve cevaplarin kesin olmamasi gibi nedenlerden dalagandgini belirtmektedir.

“Calisma suresince size sorulan problemlerin bu zamandarkaordiglniz
problemleri de dgiinerek bir dgerlendirmesini yapar misiniz?” sorusu ile ilgili 29

numaralh @rencinin digtincelerisdyledir:

IIk soyleyebilecgim gunlik hayattan olmasi. Cozglim sorularda da icim
pek rahat dgldi acikcasi. Cozimden tam emin olamiyordum. Bmaaa
kadar gordgim matematik problemleri gibi @ddi. Clunki biz belirli bir
kurala veya teoreme P sorulari ¢bzmekle grastik. Dolayisi ile o

ortasi birsey. Tek dgru bir cevabinin olmad icin kendinizi ¢ok rahat
hissedemiyorsunuz. Bu tir sorularla ben acikcasi Kaisilasmadim. Bu
zamana kadar gorgim matematikte hep kada donik glemler oldgunu
soyleyebilirim. Gunlik hayatla hi¢ skilendiriimedi. Burada c¢ozdiiimiz
sorularda gunlik hayatta k#astigimiz sorunlar ele alinmu O bakimdan
farkl..
Ogrencinin  soylediklerine bakilginda daha ©6nce bu tir sorularla hig
kargilasmadgini belirtmektedir. Bu zamana kadar belirli bir &la yada teoreme
dayali problemler ¢ozduklerini, fakat bu sorulagimlik hayattan olmasi ve kesin
prosedurel bir ¢oziminin olmamasiréncinin kendini rahat hissedememesine

neden olmstur.

Yine 29 numarali grenci “Calsma strecinin size bir katkisinin ofglinu digunuyor

musunuz?” sorusu ile ilgilisagidaki gorileri belirtmistir:

92



Bana coksey kattgini distiniiyorum. Ozellikle grup caimalari bize gcokey
kattigini  disiinUyorum. Birbirimizde olan eksiklikleri tamamladikve
sorularda matemaiin gercek hayata yonelik sorulardan gpigu icin guizel
sorulardi. Bu sorulari @etmenlik hayatimizdagiencilerin matemage olan
ilgilerini artirmak i¢in kullanabiliriz. ClUnkU grencilerin en ¢ok sordiu
sorularin bainda bu matemati nerede kullaniyoruz sorusu gelmektedir.

29 numarali @rencinin gorgleri incelendginde, bu tir problemlere aik
olmadgini, problemlerin  ¢éziminde kendisinden c¢ok eminan@dgini
belirtmektedir. Cozum surecinde sorularin telgrdobir cevabinin olmamasi kendisi
acisindan problem ajturdugunu belirtmgtir. Ayrica &renci ¢algma surecinin ve

Ozellikle grup camalarinin kendisi icin ¢cok faydali oldunu belirtmitir.

19 numarali grenci ise ayni sorularla ilgitiu gorGleri bildirmistir.

“Calisma surecinin genel bir gderlendirmesini yapar misiniz?” sorusu ile ilgili 19

numaral @rencinin goérgleri sunlardir:

Ik cozdigimde sorular bana cok kak gelmiti. Fazla anlayamadim
sorulari. Ancaksunu soyleyebilirim.ilk bastaki baksimla su anki bakgim
cok farkl. ilk baktgimda boyle sorumu olugeklinde bakiyordum, birde
siklar birbirine ¢ok yakindi, ¢ozdiklerimden eminawliyordum, ancak
sonra heuma gitti sorular. Etkinlik sorularinda da en biy@gtunum soruyu
anlayamamak, yada anlgdn halde bir gig yolu bulamiyordum kendime.
Sonra biraz gectikten sonra aklima {m@yler geliyordu ve onlari yapmaya
calstlyordum. Daha Once boyle sorular gogmolsaydik daha rahat
cOzebilirdik. Ama biz 6nce #kilendirmeye cakiyoruz, bir seye
benzetiyoruz, bga bir seye benziyor bu sefer... Fakat grup gahsina
gectigimizde hatalarimi anliyordum ve aklima daha yewier geliyordu.

19 numarali grencinin cevabina bakimizda sorulari anlamakta guclik cgkti
belirtmektedir. Bu tlr sorulara gkin olmadgini ve kendisine karnge& geldigini

ifade etmektedir.

Yine “Calisma suresince size sorulan problemlerin bu zamawiarkgordigliniz
problemleri de dgiinerek bir dgerlendirmesini yapar misiniz?” sorusunu 19

numarah @renci gagidaki gibi cevaplanstir:
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Belli seylere ¢6zim Udretilmesi icin yapilgnisorulardi.... gunlik hayatin
icerisinde oldgu igin insanin daha fazla dikkatini c¢ekiyor ve dalya
odaklaniyor. Gergekten bunlarin énemli gidou digtiniyorum. (@rencilerin
daha cok soyut dunmesini sglayacak, ilgkilendirmeyi sglayacak, gincel
hayatta da matemgtn oldugsunu gorecgi icin daha cok ilgisini ¢cekecek
turden sorulardi. Clnku sorularda biraz gelii ve bizim alsik olmadgimiz
tarzda. Ama bizim bu zamana kadar ¢@#diiz problemlerin tek bir gou
cevabi vardi.... Acikgas! sorular biraz moralimi lezdu ve kendimi ¢ok
eksik hissettim.Yani bu sorulari kullanmanin avfata olabilecgi gibi
dezavantajlari da olabilir. Bunun temeli verilmed&mrencileri bu sorularla
ugrastirmak moral bozucu olabilir. Zaten matengatikagi bir 6n yargi var.
Bunun temelleri 6nceden verilgwlsa hi¢ sorun olmaz (19 numaragrénci).

19 numarah @renci, sorularin gercek hayattan olmasinin soruaha ilgi cekici
hale getirdgini ve bu tlr sorularla daha 6nce gdsmadiklarini belirtmgtir. Bu

sorularin temeli verilmeden kullaniimasininsde olmadgini ve @&renciler agisindan

moral bozucu olabile@ni de belirtmitir.

Yine “Calisma sirecinin size bir katkisinin ofglitnu digtindyor musunuz?” sorusu

ile ilgili bu 6grencinin cevabi ggidaki gibidir.

Bu sdrecin bana katkisi oldu. Gergek hayatta gdel@igim herhangi bir
durum ile ilgili matematiksel olarak diinebilirim ve o olaydaki matematiksel
oruntileri yakalayip bir matematik sorusuna ddiebilecgimizi gorduk.
Bu silre¢ sonunda matengmtide sosyal olaylara ¢6zUm Uretmede bir
katkisinin oldgunu gorebildim. Matemali uygulama uzerine ¢d de,
olaylari yorumlama yénumiize @ayabilecgi katkiyr gordik. Bunlar bizim
icin 6nemli kazangti. Ama biraz moral bozukluoldu tabi. Sorulara bireysel
olarak biraz grastiktan sonra grup camasini bekliyorduk. Cunkl grup
calismasinda daha iyi fikirle ortaya ¢ikiyordu. Bu agidaup targmalari ¢cok
faydali oluyordu.

19 numarall grenci bu surecin kendisine, matergasosyal olaylari yorumlamada
ve ¢Ozum dretmede kullanilabilegeile ilgili bir bakis agisi kazandirgini
belirtmektedir. Ayrica grup ¢alnasinin da kendisine faydali ofglinu belirtmitir.

Ayni sorularla ilgili 5 numarali grenci isesu gorileri belirtmistir.

Calisma surecinin genel bir gderlendirmesini yapar misiniz?

Bir kere bizim igin bir dgisiklik oldu. Yani mesela matemgtn somut olarak
nasil kullanilabilecgini gérdik. Daha farkl bir boyutta matenatgérdiksu
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geldigimiz zamandan beri buraya. Fen edebiyatta géiidiiiz matematikle
hicbir alakasi yok. Cgu soruyu lise matematik bilgilerimizle ¢6zmeye
calistik.

Calsma siresince size sorulan problemlerin bu zamandarkagordigiiniz

problemleri de dgiinerek bir dgerlendirmesini yapar misiniz?

Bu etkinliklerden dnce matematik problemi deyinddiraa sinavda sinava
sorulan sorular geliyordu. Ve sorularin karakterigibve kural icerikli
oluyordu. Fakat bu sorular daha gercek bir probdekiinde kagimiza ¢ikti.
Yani verecgmiz cevap c¢ok Onemli, yani bir sinavdan gecip
gecemeyegemizi etkilemeyecek turden ve ilgi c¢ekici tirdenarh olarak
biliyorum da diyemiyorsun, bilmiyorum da...... hanginifi  distndrsek
distnelim, her matematikgdetmenine sorulan gemez bir sorudur, “hocam
bunlar bizim negimize yarayacak?” sorusu. Ve bircogrétmen de bu soruya
cevap veremez. Yargu an ben de tam bir cevap veremem agcikgasi. Bu
sorulari kullandiiniz zaman aslindaggencilerin bu sorusuna da cevap vermi
oluyorsunuz.

5 numarali grenci, bu slrecte ¢ozmeye gaklari sorularin bu zamana kadar
cozdukleri problemlerden farkli olgunu “bu sorular gercek bir problem olarak cikti
karsimiza” ifadesiyle anlatmaktadir. Bu sorularin maagiknesitiminde kullaniimasi

Ogrencilerin sordgu “matematik ne simize yarayacak?” sorusuna da bir cevap

olacaini belirtmitir.

Calisma surecinin size ne gibi katkilarinin oggdunu digtiniiyorsunuz?

Yani bilgi olarak dgil de, matemafiin kullanim yerleri ile ilgili bir baks
acisi kazandirgini sdyleyebilirim. Eksiklerimizin ¢ok oldiunu gorduk. Bir
grafigi bile cizemedik mesela...... bize Bekilde bir gitim verilmis olsaydi,
daha zevkli olurdu, ¢aima istgi gelirdi, daha iyi motive olurduk Ayrica grup
calismalari da dilincelerimizi paylgma ve targma acisindan ¢ok gizel oldu.
Daha iyi bilen dgerlerine anlatti. Yani bizim i¢in grup ¢ginalari ¢ok @retici
oldu. Once bireysel camasinin olmasi grup catnasinin daha verimli
gecmesini sgadi. Yani sorularla ilk defa grup cginasinda karlassaydik bu
kadar ayrintili dgiinemezdik.

Etkinlik strecinin matematin gercek hayatta kullanimi ile ilgili kendisinenyebir

baks acisi kazandirgini belirtmektedir. Busekilde bir eitim verilmesi daha ilgi
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cekici ve @renciyi motive edici bir etkisinin olagandan bahsetrgiir. Ayrica grup

calismasinin kendileri agisindan ¢ofrétici oldusundan da bahsetmektedir.

Genel olarak bakilginda her G¢ gretmen adayl da ¢6zum sureci ile ilgili olarak,
daha 0©nce boyle problemlerle cok «ksmadiklarint ve bu ylzden c¢ok
zorlandiklarini belirtmglerdir. Problemlerle ilgili olarak gretmen adaylari sorularin
¢cbziminde kendilerinden c¢ok emin olamadiklarini e zamana kadar
karsilastiklari problem turlerinden cevaplarin tamiali olmasi itibariyle farkh
oldugunu belirtmglerdir. Bu calgma sirecinin matemgtn uygulama alanlari ve
sosyal olaylari yorumlamada nasil kullanilabii&cée ilgili kendilerine farkli bir
baks acisi kazandir@ini da belirtmglerdir. Ayrica ¢ @retmen adayl da bu
etkinliklerde cok bsgarili olamadiklarini belirtrgler ve bunun sebebi olarak ise bu
tarz sorulari ¢ozmeye yonelik bir altyapinin keadile daha 6nce kazandiriimgdi

gerekcesini 6ne surrglérdir.
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V.SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calsmada elde edilen veriler “Bulgular ve Yorumlar” ikisida ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Bu bélimde ise elde edilen bulgulara kisaca werilecek ve

ilgili literattr 1siginda bulgular targilacaktir.
5.1 SONUCLAR

Oncelikle bu bélumde Bulgular kisminda ayrintilamak verilen ve yorumlanan
sonuglar 6zet olarak verilecektir. Daha sonra g@d boliminde elde edilen

bulgular calgmanin bglami ve ilgili literatir siginda tartgilacaktir.
5.1.1 Modelleme Testile ilgili Sonugclar

Matematiksel modelleme 6n-test ve son-test sonuglagidaki argtirma sorularina
cevap aramaktadir.
* Matematik @retmen adaylarinin matematiksel modelleme tesmodelleme
etkinliklerindeki performans diuzeyleri nedir?
* Matematiksel modelleme etkinlikleri sirecinin grétmen adaylarinin

modelleme becerilerini ggtirmeye yonelik etkisi nedir?

Oncelikle 6n test caimasina ait bulgulardan bahsedilecek olursa Tablo 7
incelendginde @retmen adaylarinin sorularin timuane toplamda %4ahioda dgru
cevap, %23 oraninda kismengde, %31 oraninda yaglicevap verdikleri ve %5
oraninda ise bobiraktiklari gozlemlenmektedir. &etmen adaylarinin en il
olduklari sorular 5. soru (%71), 1. soru (%69)veoru (%61) olmgtur. Osretmen
adaylarinin dgru cevaplama orani bakimindan enaresiz olduklari sorular ise 2.
soru (%11) ve 4. soru (%18) olgtur. Ornegin 6grencilerin en bgarisiz oldgu 2.
soru “bir matematiksel model segme” becerisini @gmyonelik bir sorudur. Hangi
sorunun hangi beceriyi 6lcmeye yonelik gidau gosteren Tablo 3 okuyucunun

bulgulari daha rahat yorumlayabilgcdustincesiyle bu kisimda tekrar veriktir.
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Matematiksel modelleme 6n test sonucu matemagilettnen adaylarinin mevcut
durumu hakkinda 6nemli ipuclari vermektedir. Buradelde edilen bulgular,
sorularin d@ru cevaplanma oraninin %41 ve kismegrdp ba ya da yank cevap
verilme ylzdesinin %59 olarak bulunmasigréimen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinin ve matematiks@bilerini gercek hayat
durumlarini yorumlamada kullanabilme becerileripgterince geliemedgini ortaya

koymaktadir.

Tablo 3

On-test ve Son-test sorularinin élcmeyi hedefledikiecerilere gore gaimi

Modelleme Sirecindeki On-testte bulunan soru Son-testte bulunan soru

Asamalar numarasi numarasi
Verllenllerl belirleme ve 10. soru 1. ve 2. sorular
sadelgtirme
Hedefi belirginlgtirme 4. ve 9. sorular 4.soru
Problemi formullgtirme 8. soru 5. ve 7. sorular
Degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri 6. ve 7. sorular 10. soru
belirleme
Matgmatl!(sel ftadelert 5.soru 9. ve 12. sorular
formillestirme
Bir matematiksel model

2. soru 3. ve 6. sorular
secme
Grafik gosterimleri 3. soru 8. soru
kullanma
Gergek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol 1. soru 11. soru
etme

Son test sonuglarl incelegghde 38 @rencinin puan ortalamasi Tablo 8'de
goruldigu gibi 24 puan uzerinden 15,61 olarak bulugtau Tablo 8 incelendinde
puan ortalamasi en glik olan sorular 0,54 ile 4. soru ve 0,72 puan anls| ile 2.
soru olmytur. Ogretmen adaylarinin en @il olduklari sorular ise 1.89 ortalama

ile 9. soru ve 1,69 ortalama ile 10. soru ve 1,88lama ile 11. soru olmgtur. Diger
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sorularda ise ortalama bir puan ajlardir. Tablo 9'da goruldgil gibi Ggretmen
adaylarinin sorularin tumune toplamda %58 oranchggu cevap, %15 oraninda
kismen d@ru, %24 oraninda yanlicevap verdikleri ve %3 oraninda isesbo

biraktiklari gzlemlenmektedir.

Tablo 10, 11 ve 12 verilerisiginda On-test ve son-test sonuglari genel olarak
karsilastirilirsa puan ortalamasi bakimindan bir sagozlemlenmektedir. On-testte
puan ortalamasi bakimindansha orani %50 iken son-test sonuclarindgabaorani
%65’e yikselmitir. On testte dgru cevap ylizdesi %41 iken son testte bu oran %58’
yukselmitir. Ve yine 0n testte yanlcevap %31 iken son testte %24 eshilistur.

Son test cajmasiyla elde edilen sonuclar 6n test sonuclarkijaslandginda daha
basarili bir sonucun ortaya c¢ikmasi, U¢ haftalik peobl¢cozme etkinliklerinin bile
Ogretmen adaylarinin  modelleme becerilerinde baziismgeleri beraberinde

getirdigini ortaya koymaktadir.

5.1.2 Modelleme Etkinlikleri Sonuclar

Modelleme etkinliklerinin sonuclarisagidaki argtirma sorularina cevap vermeyi
amaclamaktadir.
* Matematik @retmen adaylarinin matematiksel modelleme testhwdelleme
etkinliklerindeki performans diuzeyleri nedir?
* Matematiksel modelleme slrecindgrétmen adaylarinin problem ¢6zme
becerileri nasil ortaya ¢ikmaktadir?
* Matematiksel modelleme surecindgrémen adaylarinin bireysel ve grup

calismasi sirecinde problem ¢ézme becerileri nasihiféeigostermektedir?

Oncelikle bize @retmen adaylarinin performans diizeylerini gostéreotan
matematiksel modelleme etkinliklerinde bireyselgrap calsmalari incelendiinde
su sonug ortaya cikmgtir. Performans dgerlendirmesine yonelik Tablo 13,14 ve 15
incelendginde modelleme etkinliklerinde bireysel gahalarda sonu¢ %52 oraninda
“dogru” veya “kismen dgru” ve %48 oraninda ise “yagl veya “cevap yok”
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seklindedir. Tablo 15'te go6ruldgi gibi butlin sorularda gou cevaplanma orani
bireysel cagmada %16 iken grup catnasinda butlin sorularin gha cevaplanma
orani %43 olmgtur. Kismen d@ru cevaplanma orani bireysel gatiada % 35 iken
grup calgmasinda %47 olmtur. Yanls cevaplanma orani bireysel gatiada %34
iken grup cakmasinda %10’ a dinUstlr. Ayrica bireysel cajmada be birakma
%15 iken grup ¢caymasinda bgpbirakilan (cevaplanmayan) soru olmaimi

Bireysel ve grup c¢ajma surecinde getmen adaylarinin problem c¢6zme
becerilerinin nasil ortaya cigini ve farkli calgma ortamlarinda nasil farklilik
gosterdgini anlamaya yonelik olarak stre¢ analizi yapgimi Sire¢ analizinde g6z
onunde bulundurulan kategoriler ve ayrintili agiddar Tablo 16’da gosterilrtir.
Sure¢ analizinin betimsel sonuglari olarak Tablov&718 incelenginde &renciler
¢bzUim surecindénedefi belirginlgtirme (A2) ve problemi formullgtirme (A3)
becerilerini bireysel ve grup csinasinda yok denecek kadar az gostgerdir.
Tablo 18 incelenginde verilenleri belirleme ve sadetérme (Al) becerisinin
“dogru” gosterilme orani %57, A2 ve A3 becerilerininofgu” gdsterilme orani
bireysel ve grup calmasinda %0 olarak kamiza c¢ikmaktadir. Btlesiskenleri,
parametreleri ve sabitleri belirleme) %50, B2 (matematiksel ifadeleri
formullestirme) %71 ve B3(bir matematiksel model se¢cme ve uygulabeerisinin
ise %47 olmak lUzere ¢6zUm slrecine yansima oreeydal caymaya gore oldukca
fazla arty gostermgtir. Yine C (¢6zUmu aciklamada sozel ifadeleri kullanma)D
(grafik ve diagram gosterimlerden yararlanmdecerilerinde de bu agtis6z
konusudur.Al becerisi bireysel caimalarda %41 oraninda ga goézlemlenmy,
grup calgmalarinda ise bu oran %57 ye yuksalni Yine B3 (bir matematiksel
model segmebecerisine bakilginda bireysel cagmada d@ru gézlemlenme orani
%20 iken grup ¢agmalarinda %47’ye yukselstir.

Modelleme etkinliklerinde grup ¢camasinin ¢cok énemli bir roli bu ¢giinada ortaya
ctkmistir. Bazi gruplarda grup dyeleri inceleputide bireysel olarak ¢ghklarinda
hicbir soruya d@ru cevap veremeyen grup Uyeleri grup gahsinda sorulara gou
cevaplar vermierdir. Bu durum grup calmasinda @rencilerin birbirlerine
yonelttikleri sorularin ve grup ici tagtnalarin, onlarin sahip olduklari matematik

bilgilerini en Ust diizeyde kullanmasina yardimauil seklinde yorumlannstir.
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Bunun yaninda grup caimasinda bireysel camalara gore daha il sonuclar
alinmasi @retmen adaylarinin gerekli matematik bilgisine patlimalarina rgmen
bunu gercek hayat durumlarini yorumlamada yeterikobanamadil seklinde
yorumlanabilir. Ayrica grup caimasinda bireysel camaya oranla daha il
sonuglarin ortaya cikmasi, temeli Vygotsky'nin (&897%osyal @renme teorisine
dayanan grup ¢aimalarinin sosyal bir@enme ortami okiurma agisindanggimde

kullaniimasini savunan yaklanlari desteklemektedir.

5.1.3 Gorismelerden Elde Edilen Sonuglar

Ogretmen adaylar ile surecin gerlendirmesi ile ilgili yapilan gokinelerde
ogretmen adaylarinin fikirleri siginda aagidaki bulgular gozlemlenrgir. Bu
bulgular “Modelleme etkinlikleri ve modelleme testen olgan calgma sireci
O0gretmen adaylarn tarafindan nasigddendiriimektedir?” arglirma sorusuna cevap
aramaktadir. @etmen adaylari ¢aina strecinin dgerlendirmesinde genel olarak

asagidaki gorileri bildirmislerdir.

« Ogretmen adaylari surece skin olarak bu tir problemlere gkin
olmadiklarindan dolayr zorlandiklarini  belirgh@rdir.  Ayrica  bu
problemlerin  ¢6zUmi konusunda kendilerini emin daesnediklerini
belirtmislerdir.

« Bu zamana kadar gordukleri problemlerle bu probé&nkasilastirdiklarinda
bu problemlerin daha gercekci ve yorum gict gerdigini belirtmislerdir.
Bu problemlerin gitimde kullaniimasi grencilerin motivasyonunu artirma
adina ve @rencilerin “matemafii nerede kullaniyoruz?” sorusuna cevap
verme acisindan kullanilmasinin faydali ofaoabelirtmglerdir.

» Etkinlikler strecinin @gretmen adaylarina kazandirdiklaringkin olarak ise
matematiin gercek hayatta kullanim alanlari ile ilgili veosyal olaylar
yorumlamada ve ¢6zum dretmede vyeni balacilari kazandiklarini
belirtmislerdir. Ayrica grup caémasinin da kendileri icin ¢ok faydal

oldugunu belirtmglerdir.
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Yukarida bahsedilen bulgulagi@tmen adaylarinin modelleme etkinlikleri stirecinde
zorlandiklarini, bunun sebebi olarak ise bu turbpmlere akkin olmadiklarini
belirtmislerdir. Diger yandan ¢ajma surecinin kendilerine gercek hayattan farkl
problemler ¢c6zme ve matemgtfarkl alanlarda kullanma konusunda bir baégisi
kazandirdigindan bahsetrglierdir.

5.3 TARTISMA

Bu calsmadan elde edilen bulgularg@tmen adaylarinin modelleme becerileri
baglaminda problem c¢6zme becerileri hakkinda ©nemlgiler vermektedir.
Modelleme testinden ve modelleme etkinliklerinddeekdilen sonuglar, géetmen
adaylarinin gercek hayat problemlerini ¢cozme siadkzi matematiksel bilgilerini
yeterince kullanamadiklarini gdstermektedir.grédmen adaylari problemlerin
¢6zUmU sirecinde gerekli olan matematiksel bilgggdip olmalarina ganen, bu
bilgilerini ¢c6zim sirecine yansitamamalargréimen adaylari icin matematiksel
bilginin edinilme sekli ve ba&lami hakkinda birtakim problemlerin olglunu akla
getirmektedir.

Modelleme etkinliklerinde gdzlemlenen sonuclar mkmhee testi sonuclari ile, A2
(hedefi belirginlgtirme), A3 (problemi formullgtirme) ve E (gercek hayat durumu
ile karsilastirarak kontrol etme) becerileri haricinde paralellik arz etmektedir. Bu
calsmada modelleme testinden elde edilen bulgular lfjage (2004) tarafindan
yapilan cajmanin sonuclari ile paralellik arz etmektedir. Mibelee testinde,
Ogretmen adaylarinin en g1l ve en bgarisiz olduklari sorularin ayni olgu
gozlemlenmy ve testin genelinde de yakin sonuglar ortaya gitmiFakat bu
sonuclar birde etkinlikler stirecinde incelegidde bazi farkliliklar gbzlemlenstir.
Ogretmen adaylarl modelleme testinde A2 ve A3 bemeémé yonelik sorularda
ortalama bir puan almalarina kar etkinliklerdeki ¢ozim streclerinde bu beceriler
gozlemlenemengtir. Bunun sebebi olarak goetmen adaylarinin bitiin ginme
sureclerini k@it Uzerine yansitmamalarinin yani sira, gelenekseblem c¢cézme
aliskanhklarinin bir neticesi de olabilir. Ayngekilde modelleme testlerinde E

becerisine yonelik sorulardgi@tmen adaylar oldukc¢a il sonuglar almalarina
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ragmen, etkinliklerdeki bireysel ¢camada O, grup caimasinda sadece 2 kez
gozlemlenmgtir. Fakat bazi grencilerle yapilan goginede E ¢6zum surecini
kontrol etmg asamasini aslinda dianduklerini ve uyguladiklarini fakat ¢6zim
surecine yansitma geaiai hissetmediklerini belirtngierdir. Bu durum @retmen
adaylarinin geleneksel problem c¢ozmeskanliklarinin bir sonucuseklinde ve
O0gretmen adaylarinin kapali uglu, tek cevabi olabwenan cevabin kontrol edilme
gereksinimi olmayan klasik problem c6zmeslkdinliklarinin bir sonucu oldiu

seklinde yorumlanabilir.

Modelleme etkinliklerinden ve modelleme test singan elde edilen sonuclar
incelendginde ve yapilan gokinelerde gretmen adaylarinin da beligtitizere tek
bir ¢6zimuU olan ve gucli bir prosedir uygulamasekjgen geleneksel problem
¢cbzme alkanliklarinin matematiksel modelleme ve problem ngézbecerileri
uzerinde 6nemli bir etkisinin olgu goézlemlenmektedir. getmen adaylari bu
aliskanhklarinin bir sonucu olarak modelleme probleinige bireysel cagmalarda
oldukca baarisiz sonuclar elde etgter ve modelleme sirecinde bazamalari
cozim sirecine yansitmaglardir. Gsretmen adaylari ile yapilan ggrieler de
yukaridaki yorumlari teyit etmektedir. Bu gahadan elde edilen bulgular Reusser ve
Stebler (1997) tarafindargiencilerde matematik problem ¢ézme etkinlikleriraask
var olan ‘problem anlailmadi ise dgru matematiksel slemleri, operasyonlari
secmek icin, anahtar kelimelere veya daha onceleizienzer problemlere bakma”
gibi bazi didaktik kabullerin grencilerin problem ¢6zme becerileri Gizerinde dnemli
bir etkisinin oldgu anlgilmaktadir. Modelleme etkinlikleri agik-uclu ve nut
olmayan 6zellikler tamasi nedeniyle @etmen adaylarini, problem ¢dézme becerileri
Uzerinde 6nemli bir hakimiyeti bulunan halihazirddidaktik kabullerinin 6tesine
gecmelerini  gerektirngtir. Bu durum @&retmen adaylarinin  modelleme
etkinliklerindeki performans duzeylerinin yeterlineamasinin en 6nemli sebebi

olarak gorulebilir.
Sonug itibariyle elde edilen bulgulagiginda @retmen adaylarinin modellenme

becerilerinin eksik oldgu ve bunun neticesinde gercek hayat durumlarini

yorumlamada matemgti kullanma becerilerinin  yeterli olmagh yorumu
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getirilebilir. Bunun yaninda ilk defa kalastiklari bu problemlerdeki performanslari
Uzerinde problemlere karonyargilarinin da énemli bir etkisinin olglw g6z 6niinde
bulundurulmaldir. Nitekim yapilan yari-yapilanthms gorismelerde @retmen
adaylarini kendilerinden ve ¢dzim yollarindan tamine olamadiklarindan grup
calismasini bekleme gdimi gosterdiklerini belirtmglerdir. Bu durum matematik
Ogretmen adaylarinin modelleme problemlerineskah olmadiklarini ve bu
problemlere kan onyargili yaklatiklarini gostermektedir. Grup caiasinda
bireysel cakmaya gore oldukca barili sonuclar alinmasi bu yorumu
guclendirmektedir. Mevcut matematilgiem sistemimizin tek bir dgru cevabi
olan, kalip cimlelerle grenciyi yonlendiren, grencinin glem ve prosedir bilgisini
O0lcmeye dayali 6lgme derlendirme yontemlerini kullanmasi ve bunun neiices
olarak gitimin bu becerileri sglamaya yonelik yapilmasi yukarida bahsedilen genel
durumun sebepleri olarak sdylenebilir. Dolayisi feevcut gitim sistemimizin
probleme c¢ok farkli agilardan bakabilen, matepnagercek hayat durumlarini
yorumlamada kivrak bir sekilde kullanabilen bireyler yatirme amacini

gerceklgtirmede ne kadar yeterli ol@u sorgulanmalhdir.

Sure¢ analizi, gretmen adaylarinin modelleme becerileri ve probletzme
becerileri hakkinda fikir vermenin yani sira matéknaegitiminde farkl teorik
yaklasimlara iliskin bazi sonuclar ortaya koymaktadir. Matematikiminde farkl
temsil sistemlerinin dnemi tagtimazdir. Problem ¢6zme sirecinde ve matematiksel
kavramlarin @renilmesi ve @retilmesi sirecinde farkhh temsil sistemlerinden
yararlanmanin ve bu temsiller arasindaki gleciyapiimasinin 6nemi Kaput (1987,
1994) ve Goldin (1998) gibi bircok atamaci tarafindan vurgulanmaktadir.
Ogretmen adaylarinin grafik gosterimleri kullanmacebirsel ifadelerden yaralanma
gibi bazi modelleme samalarinda dgler gamalara gore daha aaili olduklari
gozlenirken, problem durumuna uygungdo matematiksel modellere gytaa ve
sozel aciklamalari kullanma gibjamalarda bgarisiz olduklari gézlemlenmektedir.
Ogretmen adaylarinin kullandiklari farkl temsillerasindaki tutarsizliklar, ayni
problem durumunun farklh matematiksel temsilleriafiit 1987; Goldin, 1998)
arasinda geglerinde problem ygadiklarini ve géstermektedir. gtetmen adaylari

bazi problemlerde, so6zel aciklamalargdoyaptiklari halde ayni problem durumunu
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ifade etmeye caftiklan grafik gosterimleri ve matematiksel modelcsnlerinin
yanls oldusu gorilmektedir. @etmen adaylari bigcimsel olmayan (informel)
matematiksel dgilme sureclerini bicimsel (formel) matematiksel da&tarirken,
tipki bicimsel olmayan modellerden, bicimsel moelal gegite (Gravemeijer ve

Stephan, 2002) olgu gibi zorlandiklar gozlemlenmektedir.

Calisma sureci goz onune aliggnda, modelleme testi ve etkinliklerde kullanilan
sorularin @retmen adaylari icin gercekten bir problem durumustarmustur.
Dolayisi ile modelleme etkinliklerinin planli ve acina uygun olarak kullaniimasi,
matematik gitiminde problem ¢dzme aktivitesine daha geve faydaci bir anlam
kazandirabilir. Ayrica problem ¢ézme etkinliklersnde daha da dnemlisgitmen
egitiminde grup calkmasinin ¢cok 6nemli bir roli Zawojewski, Lesh ve Esigin
(2003) calgmalarinda oldgu gibi bu ¢calfmada da ortaya cikgtir. Bazi gruplarda,
bireysel olarak cajtiklarinda hicbir soruya dgu cevap veremeyen grup uyeleri
grup calsmasinda sorulara @ou cevaplar vermglerdir. Bu durum grup ¢caimasinda
ogrencilerin birbirlerine yonelttikleri sorularin vgrup ici tartsmalarin, onlarin
sahip olduklari matematik bilgilerini en st duzeykullanmasina yardimci olgu
seklinde yorumlannsgtir. Bunun yaninda grup cginasinda bireysel ¢camalara gore
daha bgarnli sonucglar alinmasigéetmen adaylarinin gerekli matematik bilgisine
sahip olmalarina gamen bunu gercek hayat durumlarini yorumlamada ipeter
kullanamadi! seklinde yorumlanabilir. Ayrica grup caitnasinda bireysel camaya
oranla daha Barnli sonuclarin ortaya ¢ikmasi, temeli Vygotskg'nil978) sosyal
0grenme teorisine dayanan grup gadalarinin sosyal bir@enme ortami okturma

acisindan gitimde kullaniimasini savunan yakimlari desteklemektedir.

5.2 ONERILER

Genel olarak bakilginda @retmen adaylarinin modelleme etkinliklerinde yeteei
basarili olduklarini sdylemek cok zor gorinmektediru Baarisizlgin nedenleri
olarak mevcut matematikggim sistemimizin tek bir dgru cevabi olan, kalip
cumlelerle @renciyi yonlendiren, grencinin glem ve prosedur bilgisini dlgmeye
dayali olcme dgerlendirme yodntemlerini kullanmasi ve bunun neticelrak
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egitimin  bu becerileri sglamaya yonelik yapilga sdylenebilir. Dolayisi ile
probleme c¢ok farkli agilardan bakabilen, matepnagercek hayat durumlarini
yorumlamada kivrak bigekilde kullanabilen bireyler yatirme amacini mevcut

egitim sistemimiz gercekigirememektedir.

Bulgular kisminda da belirtildi gibi yari-yapilandirilmyg gorismelerde @retmen
adaylari, kendilerinden ve c¢6zim yollarindan taminemlamadiklarindan grup
calismasini bekleme gdimi gosterdiklerini belirtmglerdir. Bu durum matematik
Ogretmen adaylarinin modelleme problemlerineskah olmadiklarini ve bu
problemlere kan onyargili yaklatiklarini géstermektedir. gencilere matematin
gercek hayat uygulamalarini gbéstermeyi ve modelldreeerilerini gektirmeyi
amaclayan miufredattaldgdzel problemleamacina yeterince hizmet etmemektedir,
hatta gercek hayat ile gkili uygulama problemlerine yeterince yer verilmekteslir
(Delice ve Roper, 2006). gencilerin matemagi gercek hayat durumlarini anlama
ve yorumlamada matemgitidaha etkili kullanabilmeleri ve modelleme becenithi
gelistirmeye yonelik ilk@retim ve ortagretim miufredatlarinda matematiksel
modelleme problemlerine daha fazla yer verilmelidiyrica @Gretmen gitiminde
ogretmenlere problem c6zmede modelleme yakieni kazandirmaya yonelik

matematiksel modelleme dersi konulabilir.

Ayrica @rencilerin modelleme becerilerini gglirmede Ustbiksel sireclerin ¢cok
onemli old@gu Schoenfeld (1992) MaaB (2006) gibi gnanacilar tarafindan
belirtiimektedir. Matematiksel modelleme streci sggdirel ve kavramsal bilginin
Otesinde bilme ve dunme becerileri gerektirmektedir. Bu nedenlgreiicilere
Ustbiligsel diglinme sureclerini kazandirma, problem ¢ézme etkaniilstirecinin en
onemli amaclarindan biri olmalidir. Ust diizeysitime becerilerini geftirdigi
distinulen proje tabanlh gietim yaklgimlari (Aydin ve Delice, 2005) modelleme
yaklssimli problem c¢6zme becerilerine katki gksyabilecginden @&retmen

yetistirme programlarinda bu tir yaklenlara daha fazla yer verilebilir

Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini gelneye ve @rencilerin
bildigi bazi kavramlarin matematik ile fizikteki anlamlarasindaki ikkilendirme

106



eksikligini gidermeye yoOnelik ortak iceti matematik-fizik konulari olan bir ders
tasarimi olgturularak kullanilabilir (Carrejo ve Marshall, 2007Bdylece @renciler
matematikte olan bir cok kavramin gikioktalarini ve gercek hayat uygulamalarini
daha iyi @renmg olacaklardir. Ayrica matematikte ve fegiteninde modelleme
becerisini gelitirmeye yonelik ortak bir hedefe yonelilgiem igin konu ve ders
icerikleri tekrar gozden gecirilmelidir. Clunkl matatigin kullanildigi bir alan
olarak fen gitimi matematik gitimciler acisinda da ¢ok 6nem verilmesi gereken bi
alan olmahdir. Bir fen @timcisi ile bir matematik gitimcisinin ayni amaca yonelik
bir egitimi vermesi aralarinda ayni hedefe yonelik disilgr arasi bir ile§im
kurmaktan gecer. Boyle bir ilgimin kurulmasi @retmenlerin hedeflerine daha

kolay ulamasini ve grenci acisindan maksimum faydalsegacaktir.

Ogrencilerin orta @retim diizeyinde matematiksel modelleme becerilerini
gelistirmek icin ©ncelikle @retmenlere bu baki acgisinin  kazandiriimasi
gerekmektedir. Bunun icin halen goérev yapairetmenlere hizmet ici @im ve
calistaylarla matematik @timinde modelleme yakkami kazandirilabilir. @retmen
adaylarina ise getmen yetitirme programlarinda matematiksel modellemeyi
ogretmeye yonelik dersler konulabilir.

Bu calsmanin sonuclari goz 6niine alighida @retmenlere ve gretmen adaylarina
matematiksel modelleme becerilerini ve matematikssbdelleme etkinlikleri
gelistirebilme becerilerini gejtirmeye yonelik bir gitim ihtiyaci s6z konusudur. Bu
baglamda “Cgretmen adaylarina, ggetmenlikte kullanabilecekleri sekilde

matematiksel modelleme nasgrétiimelidir?” Sorusu ardirmaya dger bir sorudur.
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EKLER
Ek1: Modelleme Testi-I

Adi:
Soyadi:
MODELLEME TEST i-1

1) Trafik akisl yogun olan cift yonll bir yolun tzerinden yolun her t&rafinda
bulunan direklerle desteklengnyiiksek gerilim hatti gegcmektedir. Bu telin altinda
araclarin guvenli bigekilde gecebilmesini ggamak icin araclara gegiik ve
yukseklik sinirlamasi gerekmektedir.

Asagida sekilde gosterilngi olan yol simetrik olup her bir yoninin ggigi 20 ser
metredir. Kablonun yerden yiksekli0.F(x) formuliyle modellengolup tabloda
F(x) in bazi dgerleri (metre olarak) verilngtir.

I|:-|:I"k
10
il yol
1] 2 *
x
X [2 [3 14 |5 [ |7 ] [ G 20
Fix) [.152 [ 180 [.209 [.242 [.276 [.314 [.354 [.397 | 442

Yerden yikselgi 1 metre olan bir taitla agagida genglikleri ve yukseklikleri verilen
cisimlerden hangisi bu yoldan gecebilir?

A B C 0 E
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2) Asagidaki seceneklerden hangisi sabit durumdayken azldir otomobilin
zamana (t) bgli olarak hizini veren en yakin matematikse ifadedi
A I-¢f B. (I-t) C. t

I

D. t-f E. T
g

3) Bir kosucu katildgi bir olimpik 100 metre yagini kazandiktan sonra, seyircileri
selamlayip durarak dev ekranda yaritekrarini izliyor.

Asagidaki grafiklerden hangisi solan mesafeye Igh olarak yariin
baslangicindan kgucunun seyirciyi selamlamasi ve yamdev ekranda tekrar
gosterilmesine kadar olan surecteskounun hiz dg@simini en iyi gosterir?

A A
A Hiz B Hiz
g 10w mezafe s 10dk mezafe
s 4
C Hiz D le/_—\
J 1000 meszafe L [T mezafe
E Hiz

s l i) mesafe

4) Asagidaki verilen durum Uzerinde distinuniz.
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Duz bir sira halinde park edilgnarabalar icerisinde arabanizdan yaidal.5 misli
daha uzun olan bir Bluga arabanizi geri geri park etmek durumundasiniz..
Manevranin bgarili bir sekilde gerceklgtirilebilmesi icin gagidaki desiskenlerden
hangisi en 6nemlidir?

A) Arabanin dénme yaricapl

B) Geri gitmeye bglamadan 6nce arabanin parklobguna olan mesafesi

C) Mevcut hava ksullari

D) Kaldirnma ¢ikip ¢ikamayaganiz

E) Geri gitmeye bgamadan 6nce arabanizla paralelinizde park egldwzba
arasindaki mesafe

5) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

Bir feribot toplam alani A olan bir gliverteye sakipBu feribot glvertesinde
kamyon ve otomobil tamaktadir. Tainacak her bir otomobil C miktarda alan
kaplamakta, her bir kamyon ise L miktarda alan &agktadir. Her bir otomobil p
lira 6derken her bir kamyon ise q lira 6demekteldaribotun sahibi en fazla gelir
elde edebilmek icin, guiverteye kag tane otomobileckac adet kamyon(y)
almasinin uygun olageni bilmek istemektedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi kullanilan alanglbalarak gelir miktarini
gosterir?

A) yC + xL<A olmak kguluyla Xp +yq

B) xC +yL<A  olmak kauluyla Xp +yq
C) xC+yL<A  olmak kguluyla (x+y)(p+Qq)
D) xC+yL=A olmak keuluyla xp +yq

E) (x+y)(C+L)<A olmak kauluyla (x+y)(p+q)

6) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

Bir ucagin herhangi bir havaalanina acildryiaptgl durumlarda bu ugan tahliye
edilebilme suresi guvenlik ve acil durum merkezatandan bilinmelidir. Ucgain
yapimi, guvengi, girisi ve ¢iks kolayligl gibi noktalarda birbiriyle ¢cagan ihtiyaclar
s6z konusudur.

Olusturulan basit bir matematiksel modelde, gigagtvdesi insanlarin tek sira
halinde yUrUyebilecekleri koridor ve bu koridoruer lki tarafinda iki sira koltuk
olacak kadar gegioldugu g6z 6ntinde bulundurulmaktadir.

Asagidaki segeneklerden hangisinde bu modelde bulungessken parametreleri,
desiskenleri ve sabitleri icermektedir?
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A) Acil inis yapildiktan sonra gecen sire; t sirede tahliylerethsan sayisi;
acil inisin gerceklatigi anda gunidn hangi vakitte olgu

B) Koltuklarindan ayrilan insanlarin hizi; ilk insagaktan ayrilmadan énce
kemerleri cdzmek icin harcanan stre; acilglapilarinin gesligi

C) t surede tahliye edilen insan sayisi; acgimgerceklgtigi anda gtnin hangi
vakitte oldgu; acil ¢iks kapilarinin gesli gi

D) Butun yolculari tahliye etmek icin gereken sureggug¢erk ederken yolcular
arasindaki mesafe; acil ggkeapilarinin gesligi

E) Ucaktaki insan sayisi; acil jnyapildiktan sonra gecen sire; t strede tahliye
edilen insan sayisi

7) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

Blyuk bir is merkezi icin acil durumlarda binanin tamamen tagh&dilebilme stresi
guvenlik merkezi tarafindan bilinmelidir. Bina giinliei, insanlarin kolay ukami ve
binanin kolay tahliye edilebiliri gibi konularda birbiriyle ¢cagan ihtiyaclar s6z
konusudur.

Basit bir matematiksel modelde, bir oda ve bu odadanan kgilerin tek sira
halinde c¢ikacg varsayimiyla hareket edilmektedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi bu modelde bulundursilgereken parametreleri,
degiskenleri ve sabitleri icermektedir?

A) Alarm caldiktan sonra gecen sure; t surede taklyien insan sayisi; Alarm
caldigl andaki gundin vakti

B) Tahliye edilecek insan sayisi; Alarm c¢aldiktan sogecen sure; t sirede
tahliye edilen insan sayisi

C) t siurede tahliye edilen insan sayisi; Acil durunydama geldiinde ginin
hangi vakitte oldgu; acil ¢ikgslarin gengligi

D) Herkesi tahliye etmek icin gereken toplam siregkansanlar arasidaki
mesafe; acil cigikapilarinin genii gi

E) Insanlarin olgturdugu siranin giky(ilerleme) hizi; ilk insan ¢ikmadan énce
kaybedilen sire; insanlarinstgacaklari 6zel g/a miktarlari

8) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

Blyuk bir cadde tzerinde bulunan bir bankanin bdlir sayida veznesi
bulunmaktadir. Bazi nyteriler sadece biglem(¢cek bozdurma, kiralama vs. gibi)
icin bankaya gelmektedirler. Bazi gtériler ise uzun siiren birkagem icin
bankaya gelmektedirler. Banka yonetimi tim veznigiertek bir kuyruk mu
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olusturmalidir yoksa bazi vezneleglamleri cok az ve kisa strecek gteriler icin
mi kullanmalidir?

Yukaridaki problemin ¢ozumuyle ilgili olarak altgilemler olyturularak
similasyon yontemiyle bu sorulara cevaplar aranmdkt Asagidaki seceneklerden
hangisi tamamlanmamproblem ctimlesini bitirmek i¢cin en uygun olanidir?

‘Bankada toplam 6 tane veznenin oldugunu ve misterilerin rastgele sayida islem igin dizenli
araliklarla bankaya geldiklerini distiniiniz. Simulasyon metodunu kullanarak 6 veznenin
tamami igin tek bir kuyruk olusturuldugu durumda her bir musterinin ortalama bekleme
stresini bulunuzve bunu ...,

A) Her bir veznenin dniinde ayri bir kuyruk gtiuruldusu durumda her bir
musterinin ortalama bekleme suresi

B) Bazi vezneler igin ayri birer kuyruk veger vezneler igin ise tek bir kuyruk
olusturuldugu durumda her bir myterinin ortalama bekleme siresi

C) Veznelerden birinin 6ninde hizglemler icin bir kuyruk ve kalan 5 vezne
icin ise ayri bir kuyruk olgturuldusu durumda her bimUsterinin ortalama
bekleme suresi

D) Bazi vezneler icin hizlsiem kuyrysu ve kalan vezneler igin ayri bir kuyruk
olusturuldusu durumda her bir myterinin ortalama bekleme siresi

E) 2 vezne icin bir kuyruk ve kalan vezneler icin dyinkuyruk olwturuldugu
durumda her bir mifierinin ortalama bekleme siresi

9) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

“Bisiklet tekerlekleri icin en uygun boyut nedir?”

Asagidaki ayirt edici sorulardan hangisi bisiklet ilézgjin ve sarsintisiz bir sitil
salamaya yoneliktir?

A) Tekerlekler pedallara bir zincirle glami?

B) Surldcunin boy uzungu nedir?

C) Bisikletin vitesi var midir?

D) Bisikletin tirmanabilecgi en yiksek kaldirimin yiksekgiinedir?
E) Arazinin yapisi gbz ontne alinmali midir?

10) Asagidaki verilen durum Uzerinde dustininiz.

“Yeni bir otobls hattina kapal bir durak yapilasakviaksimum sayida insanin
faydalanabilmesi icin otobis dgranereye yapiimalidir?” sorusu tzerinde
disuinindz.

Otobdus firmasi bu hizmetten insanlarin faydalanmastemekte fakat talebe goére ek
sefer koymayi ditinmemektedir.
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Yukaridaki soruya ¢6zum bulmaya yonelikstloulacak basit bir matematiksel

model i¢in aagida verilen varsayimlardan(gbz dntne alinmasi gemek
durumlardan) hangisi en amemlidir?

A) Sadece bir durak yapilagavarsayimi.
B) Otobus durginin yapilacgl yolun diiz oldgu varsayimi.

C) Yilicersinde y&issiz havalarin y&sh havalardan iki kat fazla hukim
surmesi.

D) Otobustn yarim saatlik araliklarla sefer yagacavarsayimi.

E) Otobuls durgina gitmek igin yolcularin ¢gok uzun mesafe yurunoeyderi
varsayimi.
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Ek2: Modelleme Testi-lI

Adr;
Soyad:
MODELLEME TEST i-2

1) Asagidaki verilen durum Gzerinde distndndz.
“Yeni bir tramvay hattina bir adet istasyon yapalkitr. En fazla sayida insanin bu servisten
yararlanabilmesi icin durak nereye yapilmaldir?iso Gzerinde diiintiinliz.

Tasimaciliksirketi insanlarin bu hizmetten yararlanmasini istkta fakat talebe
gore ek sefer koymayi diinmemektedir

Yukaridaki probleme ¢6zim bulmaya yonelikstolwlacak basit bir matematiksel
model icin aagidaki varsayimlardan hangisi basit bir matematikseldel icin en az
onemlidir?

A) Yolcular tramvayi yakalamak icin ¢cok uzun mesafeiptiemelidir.
B) Tramvay 20ier dakikalik araliklarla sefer yapacaktir.

C) Bu guzergahta yalniz bu tramvayin sefer yapaca

D) Tramvay surtcisuntn tramvayi her iki yoninde déakabilmesi
E) Tramvay durginin herhangi bir yere ga edilebilir varsayimi

2) Asagidaki verilen durum(problem) tzerinde disininiz.
Trafik akisinin ygsun oldiygu diiz ve tek yonliir yolda yayalarin kardan kagiya
gecmesi yayalar icin ¢ok zor olgiundan bir yaya gecidi guintlmektedir.

Bir yaya gecidine ihtiyac olup olmagini belirleyecek olan basit bir matematiksel
model i¢in aagidaki varsayimlardan hangisi en az dneme sahiptir?

A) Yaya gecidinin kullanicilarin diimeye basmasiyla kontrol edilecek olmasi

B) Trafik yogunlugu sabittir.

C) Trafikteki araglarin hizi sabittir ve hiz limitiresittir.

D) Yayalar sabit bir stratle kadan kagiya gecmektedir.

E) Yayalar bu gegidi kullanmak igin ¢cok uzun bir mesgfirimek zorunda
kalmayacaklardir.

3) Asagidaki seceneklerden hangisi bir aygigen zamana (t) bgli boyunun
degisimini (biyumesini) en iyi ifade eder?
A I-¢ B. (1-t) C. ot

1
I+

D t-f E.
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4) Asagidaki verilen durum Uzerinde disininiz.
“Cocuk arabasi tekergeicin en uygun format nedir?”

Asagidaki ayirt edici sorulardan hangisi gocuk acisindairyin en az sarsintisiz
olmasini sglamaya yoneliktir?

A) Araba 3 tekerlekli mi yoksa 4 tekerlekli midir?

B) On tekerlek ile arka tekerlek arasindaki mesaférded

C) Cocusun oturdgu kisimda yumgak koruyucu yastik var mi?

D) Cocuk ka¢ ysndadir?

E) Kaldirnmin asfalt mi yoksa géme parke midir?

5) Asagidaki verilen durum(problem) tzerinde disinunuz.

“Blyuk bir stiper marketin ¢cok sayida satasasi bulunmaktadir. ¥on zamanlarda
birka¢ parca Grun alan rgtigriler icin kasalar 6niinde uzun sire beklemeklgeka
olmaktadir. Belirli bir sayidan az miktarda triaramiteriler icin hizli(express)
kasalar olgturulmali midir?

Yukaridaki problemin ¢ézimauyle ile ilgili olarak gdtoblemler olgturularak
simllasyon yontemiyle bu sorulara cevaplar aranmdkt Asagidaki seceneklerden
hangisi tamamlanmamproblem ctimlesini bitirmek igin en uygundur?

Bir sliper markette 5 satis kasasi oldugunu varsayiniz. Musteriler kasalara diizgun
araliklarla ve rast gele sayida drinlerle (30 dan az) gelmektedirler. Simulasyon yontemiyle
normal isleyen 5 kasada her bir musterinin ortalama bekleme stresini bulunuz ve bu sureyi
.......................................................... ile karsilastiriniz.

A) Bir tane kasa normaglerken dger 4 kasanin 8 parcadan az trln alanlar igin
kullanildigr durumda her bir mgiierinin ortalama bekleme suresi

B) 4 adet kasa normajlerken, kalan bir kasanin az sayida trtn alastenler
icin kullanildgl durumda her bir mgierinin ortalama bekleme stiresi

C) Bir tane kasa normaglerken kalan 4 kasanin az sayida trin alagteniler
icin kullanildgl durumda her bir mgierinin ortalama bekleme stiresi

D) Bazi kasalar normaglerken dger kasalarin 8 parcaya kadar triin alan
musteriler i¢in kullaniimasi durumunda her bir gbérinin ortalama bekleme
suresi

E) 4 kasa normaklerken kalan 1 kasanin 8 pargaya kadar trin alageni@r
icin kullanildigr durumda her bir mgfierinin ortalama bekleme siresi
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6) Asagidaki seceneklerden hangisi uzun bir binanin teplesi birakilan bir cismin
distigl mesafeyi zamana(t) glaolarak ifade eden en yakin matematiksel ifadedir

1

I_E}t

A et B. (1-5t) C. 5t D. 5t E.

7) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

“Hava alaninda bir havayolgirketinin yolculari ¢cok sayida bilet-onay noktasand

ucws kaydi yaptirabilmektedirler. Yolcu sayisiningym oldysu zamanlarda bilet
onay noktalarindaki uzun sidren kuyruklar yolculgmican sikici olmaktadir.
Havayolusirketi butin yolcular tek bir siraya dizip gan bilet-onay noktalarina
yolcu ¢a&irma yontemini mi yoksa her bir bilet-onay noktaknayri bir kuyruk

olusturma yontemini mi kullanmalidir?

Yukaridaki problemin ¢éztmuyle ilgili olarak aliogblemler olyturularak
simulasyon yontemiyle bu sorulara cevaplar aranmdkt Asagida tamamlanmarmi
problem ctimlesini tamamlamak icin en uygun sechaagisidir?

10 tane bilet-onay noktasinin oldugunu ve yolcularin bu noktalara diizenli araliklarla ve rast
gele miktarda bagajlarla ulastiklarini diistininuz. Her bir bilet-onay noktasi éniinde bir kuyruk
olusturuldugu durumda similasyon yontemini kullanarak her bir yolcunun ortalama bekleme
SUresini buluNUZ Ve DUNU ... ile kargilastiriniz.

A) 5 bilet-onay noktasinin éntindesldarkli sira olgturuldusu ve dger 5 bilet-
onay noktasi i¢in bir kuyruk ofturuldusu durumda her bir bireyin ortalama
bekleme stresi

B) 10 bilet-onay noktasinin timda igin tek bir sirasgtdmuldusu durumda her bir
yolcunun ortalama bekleme suresi

C) Bazi bilet-onay noktalari i¢in ayri ayri kuyruk kalan bilet-onay noktalari
icin ise tek bir sira okturuldugu durumda her bir yolcunun ortalama bekleme
suresi

D) 8 bilet-onay noktasi i¢in ayri sira ve kalan 2 thdaeay noktasi icin tek bir
sira olgturuldusu durumda her bir yolcunun ortalama bekleme siresi

E) 2 bilet-onay noktasi icin ayri ayri iki kuyruk vallkn sekiz bilet-onay noktasi
icin tek bir kuyruk olgturuldusu durumda her bir yolcunun ortalama
bekleme stresi

8) Bir ucak ¢cok ygun bir havaalanina igiyapmak icin havada bekletilmektedir.
Ucak belirli bir yiikseklikte sabit bir hizla daieglcizerek u¢cmaktadir. Uygun bir
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vakitte ucgin inis yapip(tekerlekler Gzerinde) terminale kadar gkfipige
yanagmasi talimati verilmtir.

Asagidaki grafiklerden hangisi ugan daireler gizerek ugmasindan terminale
yangmasina kadar gecen sirecte, gigaaldigl yola basli olarak hiz dgisimini en
lyi gOsterir?

Hiz
A g AHe
f I mezafe L
- mesgfe
c Hiz O AHe
- =
DI meszafe o mesafe
Hiz
E

ol mezafe

9) Asagidaki verilen durum tzerinde disundndz.

Bir bilgisayar sat ofisine yeni yazicilar alinacaktir. Alfa marka yalarin her
birinin fiyati p lira ve Beta marka yazicilarin her birinin fiyafiliradir. Alfa marka
yazicilarin her birir m? yer kaplarken Beta marka yazicilarin her lsirm® yer
kaplamaktadir. Kullanilabilecek alanin tamatmm? dir. Her bir markadan en dx
adet alinacak ve toplam harcaméirayl gecmeyecektir.

Asagida verilen segeneklerden hangisadet Alfa marka vg adet Beta marka
yazicinin alindji durumunun matematiksel ifadesidir?
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A) px+gqy< A olmaksartiyla
b, yb ve
Xr + sy<t

B) px+qy< A olmaksartiyla
x>b, y>b ve
Xr + sy <t

C) py+gx< A olmaksartiyla
b, yb ve
XS + ry<t

D) (p+q)(r+s)= A olmak keuluyla
x>b, y>b ve
(x+y)(r+s)xt

E) px+qy> A olmak kaulu ile
x<b, y<b ve
Xr + sy>t

10) Asagidaki verilen durum Uzerinde dustininiz.

Universite acil durumlarda tahliye suresini belniek icin diizenli araliklarla yangin
tatbikati yaptirmaktadir. Bir laboratuaring(éncilerin tek sira halinde balttiklar
varsayimi ile) tahliye edilme suresi Uzerindgidiiiniz.

Asagidaki seceneklerden hangisi bu durumun matematrkedkellemesinde goz
onunde bulundurulmasi gereken parametrelergigdenleri ve sabitleri
icermektedir?

A) Alarm caldiktan sonra gecen sire; t surede talelidyien @renci sayisi,
tahliye zamanining@eden 6nce ya da sonra olmasi

B) Tahliye edilecek toplamgienci sayisi; alarm ¢aldiktan sonra gecgen stre; t
surede tahliye edilengdenci sayisi

C) t siurede tahliye edilenggenci sayisi; tahliyeningbleden dnce ya da sonra
olmasi; laboratuar kapilarinin gglingi

D) batun @rencileri tahliye etmek igin gereken sire; binagyditirken
ogrenciler arasindaki mesafe; laboratuar kapilargemsli gi

E) 6grencilerin laboratuar! altma hizi; binanin dina ilk gsrenci ¢ikincaya
kadar gecen slUregi@man canta ve kitap miktarlari
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11) Buyuk ve gend bir nehir Gzerinde kurulu olan kdpri nedeniylehinge tginacak
nesneler icin buyukluk ve yikseklik sinirlamasiimgjeti stir.

Asagida gosterilen simetrigekilde nehrin gesligi 60m ve kdprunin nehir
seviyesinden yukseldi f(x) fonksiyonuyla modellenmgive bu fonksiyonun aldi
bazi dgerler gagida tabloda verilnstir.

i AN
RO
nehir seviyesi
d ] :
t =il
hiehir yatadi
X 4 5 f 7 b 0 10 I 12
fix) 4929 | 4BE9 | 4540 | 4782 | 47.16 | 4640 | 4556 | 4462 | 4360

Asagidakisekli ve boyutlari verilen nesnelerden hangisi ka@yni altindan
gecebilir?

(Not: Tasima esnasinda cismin tabaninin nehir seviyesindeaydgida oldygunu
varsayiniz)?

A E C D E

] 47 &l ] 43

12) Asagidaki verilen durum Uzerinde dustininiz.

Bir stiper marketin satikkasasinda iki adet kuyruk bulunmaktadir. Birinaykukta
her birinde n tane Uriin olan ;mdsteri, ikinci kuyrukta ise her birinde;nirtin olan
m, miksteri beklemektedir. Her bir Grini kasadan gecirmesaniye ve her bir
misteri igin dUrtnler kasadan gectikten sonra 6demangaya kadar gecen sire p
saniyedir. Miteriler hangi kuyrga gecmelerinin en iyi secim olggal bilmek
istemektedirler.
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Asagidaki seceneklerden hangisinde birinci kyyura ¢cok beklemek istemeyen bir
misteri icin daha uygun oldgunu vermektedir?

A) my(p+mt) = mp(p+nt)
B) my(p+mt)< my(p+nyt)
C) my(p+npt) < my(p+mt)
D) ma(p+met)< my(p+mt)
E) my(p+mnt) < my(p+not)
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Ek3: Etkinlik |
Etkinlik 1

1) Son sinif @rencileri mezuniyet kutlamalari i¢in 500 YTL ile z#l bir yer
kiralamglardir. Parti icin k§i basina satillacak bilet Ucreti 80 YTL olarak
belirlenmgtir. Satilan bilet sayisina gore organizasyondate etdilecek gelir
miktarini gosteren bir matematiksel ifade (fonksiyprafik..) gelgtiriniz ve
organizasyonun hangi durumda kara gecmeykadigina karar veriniz.

2) Bir teyp kaseti dgiinunuz. Teyp, kasetteki makaralari dondurerek bir
makaradan gierine sarim yapmaktadir. Bir kasetirslaagictan ilk yuza bitinceye
kadar olan sirecte makaralarin hizlarinin ve yplaganin nasil dgstigini
ayrintili(matematiksel) olarak aciklayiniz.

3) Zamana bgl hiz fonksiyonuV (t) =t* — 2t + 16(m/sn) olan bir aracin t=10 sn
sonunda algy yolu hesaplayiniz.
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Ek4: Etkinlik 11
Etkinlik-2

1. Bir yarig arabasinin ayrintili test edilme sirecinde belnii strede
durabilme mesafesi belirlenmesi icin test yapilacakrabanin ilk hizi 20
metre/saniye olarak kayda genan bir testte araba 10 saniye sonra
durmwtur. Bu 10 saniye slrecinde araba monoton azalanhtala
hareketine devam etgtir. Asagidaki tablo arabanin hizinin geen
degerlerini gbstermektedir.

Zaman (saniye) Hiz (metre/saniye)
0 20

2 14

4 9

6 5

8 2

10 0

Arabanin 10 saniye sonunda gitthesafe yaklgik olarak kac
metredirfNot:  buldgunuz dgerin en iyi tahmin olup olmagini
distiniintiz)

2. Telefonunuzla wuzun bir sure g@rie yapmayl dftinldyorsunuz.
Kullandiginiz hattin Gcret tarifessu sekildedir. Goérigme suresinin ilk
dakikasi 100 kurgur. Devam eden surecte her bir dakika 20 &uru
Uzerinden Ucretlendirilmektedir. Bu telefon géiriesi sonunda her hangi
bir t gorisme siresi icin borcunuzu ifade edecek bir matersetifade ve
bir grafik gosterimi bulmaya calniz.

Not:1 dakikadan az bir stre icin yine bir dakikaligret tarifesi alinmaktadir.
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EK5: Etkinlik 111
Etkinlik-3

1) Yandaki resimde go6rilen kum saa
yaricaplar yuksekliklerinesé olan iki e ve
simetrik koniden olgmaktadir. iki koniyi
birbirine balayan, yandakisekilde renkli
olarak gosterilny, akskan sivi maddenir
akisini  salayan kicuk  bir  kanal
bulunmaktadir. Alt kisimdaki koni tam dol
iken, kum saati ters cevrilginde akgkan
maddenin  dolu koniden o koniye
tamaminin bgalmasi 7,5 dakika stirmektedi
Akiskan maddenin akma hizi 0,5 ¥saniye
dir. (Akis hizi sabittir ve iki koniye birbirine
baglayan kanalin yikselgi 6nemsizdir,
ihmal edilebilir)

Kum saati Uzerinde bir dlcek (derecelendirme}titmak icin, saatin alt
kismindaki koni icin gagidaki tabloda gosterilen dlgctimler alingtmi.

Hacim (cr) Akiskan Maddenin koni
icerisinde olgturdugu
Yukseklik(cm)
25 0,23
50 0,48
75 0,76
100 1,06
150 1,82
200 3,08

Kum saatindeki konilerden her hangi birine bakimzda ayni saati
okuyabilecgimiz bir sistem geltirmek istiyoruz. Kum saati Gzerinde alt ve Ust
konilere bakildginda ayni saatin okunagabir Olcek(derecelendirme) ggiriniz
ve ayrintili olarak aciklayiniz.

2) Bir kamsin rizgarli bir havada suyun Uzerinde kalan kismiozunligu,
rizgardan oOturid suruklerglimesafe ve su Uzerindeki boy farklar 6lgtliyou B
olcimler kullanilarak goélin derirgi hakkinda ne soylenebilir?
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Ek6: Degerlendirme Tablolari

Etkinlik 1-Problem 1

Kategori

Aciklama

Fonksiyonu tanim ve @er kiimesiyle dgru

Dogru (D) olusturup, grafgi dogru cizenler
» Grafik ¢izimi veya s6zel ifadeleri g¢ou olup cebirsel
ifadeleri yanlg olanlar
Kismen « Cebirsel denklem ifadeleri gou oldusu halde grafik
Dogru (K.D) cizimi eksik veya yangiolanlar
* Problemde verilenler ve istenilenler ile ilgili oayan,
Yanl (Y) kullanilan fonksiyonun tanim ve ger kiimesi dgru

olmayan cevaplar

Cevap Yok .
(C.Y)

Soru Uzerinde herhangi bilem yapilmamy

Etkinlik 1-Problem

Kategori

Cevap

Dogru (D) .

Her iki makaradaki yaricap ve hizgigmini s6zel ve
grafik olarak d@ru ifade edenler

Bos makaranin yaricapinin azalarak @rtti, dolu
makaranin yaricapinin ise artarak azaldistzel ve
grafik olarak ifade edenler.

Kismen
Dogru (K.D) .

Grafik ¢izimi veya soOzel ifadeleri gou olup cebirsel
ifadeleri yanlg olanlar

Cebirsel denklem ifadeleri gou olduzu halde grafik
cizimi eksik veya yangiolanlar

Yanl (Y)

Her iki makaradaki yaricap ve hizgilgmini yanlis
ifade edenler

Cevap Yok .
(C.Y)

Soruya herhangi bir cevap verilmami

132



Etkinlik 1-Problem 3

Kategori Cevap
Dogru (D) Integral kullanarak 0-10 saniye arasindaki alinan
yolu dasru hesaplayanlar
» Grafik cizimi veya stzel ifadeleri ¢goou olup cebirse
Kismen ifadeleri yanlg olanlar
. Cebirsel denklem ifadeleri gou oldusu halde grafik
Dogru (K.D) o )
cizimi eksik veya yangiolanlar
» Her iki makaradaki yaricap ve hizgigmini yanlis
Yanlis (Y) ifade edenler
Cevap Yok » Soruya herhangi bir cevap verilmemi
(CY)

Etkinlik 2-Problem 1

Kategori Aciklama

» Grafik ¢izimi ve cebirsel hesaplamalarin her ikisi

Dogru (D) dogru olanlar.
» Grafik cizimi veya stzel ifadeleri goou olup cebirse
ifadeleri yanlg olanlar
Kismen » Cebirsel denklem ifadeleri gou oldusu halde grafik
Dogru (K.D) cizimi eksik veya yangiolanlar

» Grafik ¢izimi ve cebirsel ifadelerin her ikisi d&sk
oldugu halde yaklgik deger bulanlar

* Problemde verilenler ve istenilenler ile ilgili
Yanl (Y) olmayan veglem hatalarindan kaynaklanangio
olmayan cevaplar

* Soru uzerinde herhangi biglem yapiimany veya
verilenler kullanilarak sadece ¢ok basit olan
hesaplamalar yapilmve birakiimg

Cevap Yok
(C.Y)
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Etkinlik 2-Problem 2

Kategori Cevap
Dogru (D) FOH!SSIyO[lu tanim ve ger kimesiyle dgru olusturup,
grafigi dogru cizenler
» Grafik ¢izimi veya s6zel ifadeleri g¢ou olup cebirsel
Kismen |fadgler| yanlg olan.lar ' .
9 » Cebirsel denklem ifadeleri gou oldusu halde grafik
Dogru (K.D) o .
cizimi eksik veya yangiolanlar
vanlk (Y) FonkS|y_(_)n ve grafik cizimi yand) fonksiyon yazarken
tanim kimesi yan
Cevap Yok » Soruya herhangi bir cevap verilmegwerilenlerle
(C.Y) golun derinlgi bulunamayaca belirtilmis

Etkinlik 3-Problem 2

Kategori Cevap
» Sekli ¢izip, bilinen ve bilinmeyen degskenlerisekil
Dogru (D) Uzerine d@ru yerlsstirip, cebirsel glemler sonucunda
dogru sonuca ukanlar
K » SOzel olarak dgru ifade edilmg ancak matematiksel
Ismen . . i Y L
Dogru (K.D) |fa£je3| eksﬂg vg-)}/.aekll cizip desiskenlerisekil Gzerine
dogru yerlestirdigi halde sonuca tam yamams.
» Sekil yanls cizilmis veya cizilememny, sekil dogru
Yanls (Y) cizildigi halde dgiskenler yanly yerlestiriimi s veya
yerlestirilememis, desiskenler d@ru yerlsstirildi gi halde
cebirsel hesaplamalarda yghk yapilmig
Cevap Yok » Soruya herhangi bir cevap verilmegwerilenlerle
(C.Y) golun derinlgi bulunamayaca belirtiimis
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