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Bu aragtirmada, dizi ve seriler konusunda matematiksel modelleme yontemi ile 6grenim goren
ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin matematiksel modelleme becerilerini ve bu
yontemin 6grenmeye etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amaca yonelik 6n hazirlik yapmak,
problemin ¢ézlimiinii arastirmak ve desteklemek icin aragtirma siireci, 6gretmen adaylarinin dizi
ve seriler konusundaki 6grenme giigliikkleri ve bu kavramlara yonelik zihinsel modellerinin
belirlenmesi ile basglamigtir. Bu asamadan sonra problemin ¢o6ziimiinii arastirmak amaciyla
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yontemi ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerindeki
degisim incelenmis ve ayrica yontemin basariya olan etkisi aragtirilmigtir. Bu ¢aligmada hem
nitel hem de nicel arastirma yaklagimlar1 kullanilmagtir.

Arastirmanin 6n hazirlik dénemini olusturan birinci ¢alisma grubu, 2009-2010 egitim-0gretim
yilinda Atatiirk Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi {i¢iincii smifta dgrenim
gormekte olan 76 Ogretmen adayindan, arastirmanin yiiriitiildiigii ikinci ¢alisma grubu ise,
20102011 egitim-6gretim yilinda aynt Anabilim Dali’nin ii¢lincii sinifta 6grenim goéren 75
O0gretmen adayimdan olusmaktadir. Calismanin verileri, Dizi ve Seriler Bilgi Testi (DSBT),
Miilakatlar, Matematiksel Modelleme Testi (MMT), Matematiksel Modelleme Goriis Anketi
uygulanarak elde edilmistir. Verilerin analizinde fenomenografik yontemden, betimsel
analizden ve t-testinden yararlanilmstir.

Caligmanin hazirlik agsamasi sonunda, Ogretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki
kavramlarda 6grenme giigliiklerinin oldugu ve bu kavramlara yonelik herhangi bir zihinsel
model olusturamadiklar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan etkinlikler ve ¢alisma plani ile
arastirmanin ikinci agsamasi siirdiiriilmiis ve 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile
ilgili bilgi, beceri ve goriislerinde 6nemli dlglide bir degisimin oldugu belirlenmistir. Ayrica
uygulanan 6gretim yonteminin basariya ve belirlenen 6grenme giicliiklerini gidermeye yonelik
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Kavramsal 6grenmeyi O0n plana ¢ikaran, Ogrencilerin dikkatini ve ilgisini artiran, bununla
birlikte bagar iizerine pozitif yonde etkisi dikkate alindiginda matematiksel modelleme sadece
iiniversite diizeyinde degil ayn1 zamanda ortadgretimde, ilkogretimde ve okuloncesinde yer alan
uygun tiim kavramlarin dgretiminde uygulanabilir. Bununla birlikte ilgili lisans programlarina
da se¢meli bir ders olarak konulmasmmin Ogretmen adaylar1i i¢in olumlu olacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Siizciikler: Matematiksel Modelleme, Dizi, Seri, Ogrenme Giicliigii, {lkdgretim
Matematik Ogretmeni Adaylari
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECT OF THE MATHEMATICAL MODELING METHOD IN
TEACHING THE SEQUENCES AND SERIES ON THE LEARNING AND
MODELING SKILLS OF PROSPECTIVE ELEMENTARY MATHEMATICS
TEACHERS

Alper CILTAS
2011, 177 pages

The present study aims to examine the mathematical modeling skills of prospective
mathematics teachers who learn the subject of sequences and series, using the mathematical
modeling method, and to investigate the effects of this method on learning. The research
process began by determining the difficulties that prospective teachers experienced in the
subject of sequences and their intellectual modeling of these concepts in order to make a
preliminary preparation; to search for a suitable method for solving this problem and to support
the determined method. After this process, the change in prospective teachers’ knowledge, skills
and opinions concerning the mathematical learning method was examined in order to search for
the solution of the problem; and the effects of the method on achievement was also investigated.
Both qualitative and quantitative approaches were used in the study.

The first study group, who participated in the preliminary preparation process, was composed of
76 third-grade prospective teachers who were studying in the Elementary Mathematics
Teaching Department of Atatiirk University (Erzurum, Turkey) in the 2009-2010 academic
year. The second study group, who participated in the research, was composed of 75 third-grade
prospective teachers who were studying at the same department in the 2010-2011 academic
year. Data of the research were collected by conducting a Sequences and Series Knowledge Test
(SSKT), Interviews, Mathematical Modeling Test (MMT) and Mathematical Modeling Opinion
Questionnaire. The phenomenographic method, descriptive analysis and t-test were used in data
analysis.

At the end of the preparation process of the research, it was determined that prospective teachers
had difficulties in learning the concepts related to sequences and series; and they could not form
any intellectual model for these concepts. Accordingly, the second phase of the study was
conducted with the activities and study plan prepared; and it was determined that there was a
significant change in prospective teachers’ knowledge, skills and opinions concerning
mathematical modeling. It was also found out that the teaching method which was being applied
had an influence on achievement and on removing the learning difficulties which had been
already detected.

Given the features of mathematical modeling that prioritize conceptual learning, enhance
students’ attention and interest and therefore positively affect students’ achievement it is
suggested that mathematical modeling can be implemented not only in universities, but also in
primary, secondary school and preschool education in the teaching of all appropriate concepts.
Moreover, it is thought that mathematical modeling can be useful for prospective teachers to
add “mathematical modeling” to the curriculums of the relevant undergraduate programs as an
elective course.

Key Words: Mathematical Modeling, Sequence, Series, Learning Difficulty, Prospective
Elementary Mathematics Teachers
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Gilintimiizde hizla gelisen teknoloji ile bir toplumun kiiltiiriinden ekonomisine
kadar tiim yasantisinin siiratle degistigini, bununla birlikte 6grenme aligkanliklarinda da
bir degisimin oldugunu sodylemek zor olmayacaktir. Arastirma yaptikca daha
bilmedigimiz bir ¢ok olayin oldugunu fark ediyor, bilgiyi paylastikca da yeni ufuklara
yoneliyoruz. Yasanan bilgi devrimine ayak uydurulabilmesi i¢in &gretim kurumlari
kosullarmi degistirmek zorunda kalmakta, bununla birlikte yeni becerilerle donatilmis
bireylerin yetistirilmesi ve bu dogrultuda insan kaynaklarinin gelistirilmesi énem arz
etmektedir. Bu gelisme silirecinde, bilgiye ulasmanin en biiyiik kaynagi olan teknoloji,
matematik bilgisinin iiretimine bagli olarak gelisimini siirdiirmektedir. Matematik,
soyut diigiincelerimizi sistematik bilgi olarak ifade edebilmemizi saglayan formal bir dil
olup (MEB, 2005) giinliik hayatta, matematigi anlayabilme ve kullanabilme Onem

kazanmakta ve bu ihtiyag stirekli artmaktadir.

Matematigin toplum hayatin1 diizenlemede Onemli bir rol oynadigi herkes
tarafindan kabul edilen bir gergektir. Ciinkii matematik, toplumun ihtiyaglar
dogrultusunda sayma ve 6l¢me ile ortaya ¢ikmis, glinlimiizde ise basta teknoloji olmak
tizere diger bilimler arasinda O6nemli bir yere sahip olmustur. Matematik hakkinda,
sayma iglemi, dlgme islemi, diisiinerek sayma, bir diisiince sanati, bilimin ortak dili,
hesaplama teknigi, bir iletisim araci, bir disiplin, dogruyu gercegi gérmek gibi cesitli
tanimlar yapilsa da tlizerinde hem fikir olundugu bir tanim heniiz bulunamamistir (Isik,
Ciltas ve Bekdemir, 2008). Buna ragmen matematigi evrensel bir dil olarak kabul etmek
ve diger disiplinlerin ortak dili saymak miimkiindiir. Matematikc¢ilere gore ise
matematik, bizi dogruya, kesin bilgiye gotiiren biricik diisiinme yontemidir (Yildirim,
2004). Hayatimizda bu kadar 6nemli yeri olmasina ragmen gerek yurt disinda gerekse
yurt i¢inde 0grenciler matematik 6grenmede zorlanmakta ve matematige olan korku ve

kayg giin gectikge artmaktadir.



Matematigin zor olarak kabul edilisinin ii¢ temel sebebinin; i) matematikte
masal payinin olmayisi, i1) matematik zekasimnin her an c¢alistirilabilmesinin bir sorun
olusu (Kart, 1996) ve iii) matematik dgreticilerinin, 0gretecekleri kavramlar1 yeterince
oziimsemedikleri (Isik, 2007) oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Dolayisiyla
matematik Ogretimi yapilirken esas olan matematiksel kavramlarin yeterince
kavratilmast gercegi ortaya cikmaktadir. Bunun i¢in matematik egitiminde farklh
Ogretim yontem ve teknikleri kullanilmaktadir. Ciinkii her bir kavramin &gretiminin
kendi icersinde farkli bir 6grenme ve 0gretim yontemine ihtiya¢ duydugu bir gercektir.
Matematik egitimi alaninda yapilan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalardan matematiksel
kavramlarin kavratilmasinin ancak yontemler kullanilarak miimkiin olabilecegini agik
ve net olarak gérmek miimkiindiir. Yani matematik 6gretimindeki zorluklar sadece
tilkemizin problemi degil biitlin diinyanin ortak sorunu oldugundan, kavram 6gretimi ile
ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalarin sayis1 gittikce artmakta ve bu sorunu ¢ézmeye
yonelik oneriler getirilmektedir. Yapilan bu arastirmada da 6grenci giigliikleri dikkate

aliarak asagidaki problem giderilmeye calisilmistir.

1.1. Problem Durumu

Yasadigimiz bu yiizyilda bilim, teknoloji ve endistrideki hizli gelisim ve
degisim toplumlarin sosyal yapisinin degisip gelismesine neden olmus, bilim ve bilginin
bu denli hizli gelisimi sonucunda da egitim sistemlerinin bu degisime ayak uydurmasi
zorunlu hale gelmistir. Egitim diinyasinda bu gelismeye paralel olarak biiyilik degisimler
yasanmig, insanin Ogrenme siireciyle ilgili onemli bilgilere ulagilmis ve toplumun
gereksinimlerine yanit verebilmek icin bircok yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Bu
yaklagimlarda amag¢ daha iyi bir egitim nasil verilebilir olmustur. Egitimin genel
amaciin dgrencilerin kendi yetenekleri dogrultusunda gelismesine, kendine uygun bir
meslekte bilgi ve beceri kazanmasina, yaratict olmasina olanak saglamak olduguna gore
bu hususta matematige 6nemli gorevler dismektedir. Matematik egitimi gercek problem
durumlarinda etkili ¢oziimler iiretebilen, 6grendigi matematigi gilinliik yasaminda etkili
bir sekilde kullanabilen, matematigin gergek diinya ile olan siki iliskisinin farkinda olan
ve bdylece matematikten korkmak yerine ondan zevk alan ve onu seven bireylerin

yetismesi amacglanmaktadir (Doruk, 2010).



Umay (2007)’ye gore ger¢ek diinyadan uyarlanmis problem durumlarinda,
Oriintlileri goren, 1iliskileri kurabilen, neyi neden buldugunu, nasil davranmasi
gerektigini bilen, kararlarin1 kendisi veren “Ogrenen” i¢in matematik, yasamin bir
pargasi, kimi zaman bir anahtar, kimi zamansa bir oyun bir eglencedir. O halde
matematik egitiminde 6grenciye sorunu ya da gereksinimi fark ettirme, nasil bir ¢6ziim
bulunabilecegi ilizerinde diisiindiirme, eger yapabilirse ¢ikis yolunu 6grencinin kendisine

buldurma esas olmalidir.

Matematik 6gretiminin amacini, kisiye glinlik yasamin gerektirdigi matematik
bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylari problem
¢6zme yaklasimi i¢inde ele alan bir diisiinme bigimi kazandirmaktir (Altun, 2002). Milli
Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan 2005 yilinda gelistirilen ve yenilenen matematik
dersi 6gretim programi, matematiksel diisiinme sistemini 6gretmek, temel matematiksel
becerileri ve bu becerilere dayali yetenekleri, gercek hayat problemlerine gore
yapilandirma amaci benimsenmistir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in programin 6gelerine
bu hedefleri gecerli kilacak 6grenme-6gretme ortamlar1 gerekli yonerge ve plan

ornekleri ile eklenmis ve diizenlenmistir (Sagirli, 2010).

Ogrenciler, 6grenim hayatlar1 boyunca 6grendikleri bilgileri giinliik yasantisinda
nerede ve nasil uygulayabilecekleri konusunda giicliikkler yasadiklar1 sdylenebilir.
Ogrenme ortamlarinin 8gretmen merkezli ve tek diize bir simf ortammda olmas,
Ogrencilerin bilgilerini gercek yasam problemlerine transfer edebilme becerileri
tizerinde negatif bir etkiye sahip olabilir (Doruk, 2010). Bu anlamda matematik
egitiminde ogretilecek kavramlarin veya konularin 6grenciler i¢in daha anlamli hale
gelebilmesi icin farkli uygulama alanlar1 veya etkinlikler ile desteklenmesi
gerekmektedir (Bransford, Brown ve Cocking, 1999). Dolayistyla kavramlar1 6gretmek
amaciyla derslerde uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilere
matematiksel bilginin gercek diinya ile ilgili oldugunu ve ger¢ek diinyaya uygulanabilir
oldugunu gostermektedir. Bu amacla matematik programinda 6nemli bir yere sahip olan
giinlik hayat problemleri konusunda ogrencilerin gelistirilmesi ve bu husustaki

diistinceleri 6nem arz etmektedir.

Son birka¢ yildir iilkemizde matematik egitimi ¢alismalarinda gilinliik hayat

problemlerinin iistesinden gelme siireci olarak tanimlanan matematiksel modelleme



artan bir bicimde ilgi gormektedir (Blum ve Feri, 2009). Bunun en Onemli
nedenlerinden biri TIMSS, PISA gibi uluslararas1 karsilastirmali ¢alismalarinin
sonuclarina paralel olarak bir cok iilkede arastirmacilarin okullarinda yetisen
ogrencilerin okul disindaki hayatlarinda ve ilerideki yasamlarinda karsilastiklar1 giinliik
hayat problemlerini ¢6zme noktasinda ne kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya
baslamalaridir (English, 2006). Bu diisiinceden hareketle bireylerin yasamlar1 boyunca
gerekli olan temel bilgi ve islemlerin ezberlenmesiyle degil, teknoloji ile barisik,
disiplinler arasi iliskiler kurabilen, model olusturma becerilerine sahip, problem
cozebilen bireylerin yetistirilmesiyle miimkiindiir (Thomas ve Hart, 2010). Bu yiizden
2005 yilinda ilkogretim matematik programi vizyonunu yasaminda matematigi gerektigi
sekilde kullanabilen, gercek yasam durumlariyla matematik arasindaki iligkiyi
kurabilen, karsilastig1 problemlere farkli ¢6ziim yollar iiretebilen, analitik diisiinceye
sahip, akil yiiriitme ve iliskilendirme gibi becerilere sahip bireyler yetistirmek olarak
yeniden diizenlemistir (MEB, 2005). Bu noktada bu yetenekleri 6grencilerimize
kazandiracak olan oOgretmenlerin matematiksel modellemeyi basarili bir bi¢cimde
uygulayabilmeleri gereklidir. Ulkemizde olduk¢a yeni olan matematiksel modelleme
konusunda sinirli sayida arastirmanin olmasi dolayistyla da model olusturma etkinlikleri
hakkinda yeterli bir bilgiye sahip olmadigimizin gostergesidir. Bu yiizden bu ¢alismada
amag ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yontemi
hakkindaki bilgi, beceri ve goriislerini incelemek, bununla birlikte yontemin basarisini

test etmek Onem arz etmistir.

[Ikdgretim matematik dersi Ogretim programinda yasaminda matematigi
kullanabilen, problem c¢ozebilen, ¢ozlimlerini ve diisiincelerini paylasabilen,
matematikte 6z giiven duyabilen ve matematige yonelik olumlu tutum gelistiren
bireylerin yetistirilmesine 6nem verilmistir (Doruk, 2010). MEB (2006) matematik
egitiminin genel amaclarinda, 6grenciler; i) matematiksel kavram ve sistemleri
anlayabilecek, bu kavramlar arasinda iliskiler kurabilecek, bu kavram ve sistemleri
giinlik yasamda ve diger Ogrenme alanlarinda kullanabileceklerdir, ii) model
kurabilecek, modelleri soézle ve matematiksel ifadelerle iligkilendirebileceklerdir,
denilmektedir. Matematik programinda yasanan bu degisimler, diinya ¢apindaki
gelismelere paralel olarak, matematik dersinde Ogrenilen bilgilerin giinliik yasama

aktarilmasina ve matematik egitiminde modellemeye yer verilmesindeki Onemi



gostermektedir. Sonug¢ olarak, Doruk (2010)’a gore matematik egitimcilerinin
ogrencileri anlamli matematiksel 6grenmelerin i¢ine sokacak, matematigin yasamlarinin
bir pargast oldugunu onlara hissettirecek, matematikten zevk almalarin1 saglayacak,
daha etkili yontemleri bulmaya gereksinimleri vardir. Ayrica bu yontemler 6grencileri,
okullar1 bittiginde igerisine girecekleri meslek yasamlart i¢in ve hizla ilerleyen
teknolojik diinya i¢in donatacak sekilde olmalidir. Bunun yaninda giinliik yasamlari
boyunca karsilasacaklar1 karmasik durumlarda etkili bir sekilde yollarini bulmak ve
giindelik problemlerine pratik ¢oziimler iiretebilmek i¢in Ogrencilerin matematiksel
modelleme becerilere sahip olmalar1 6nem arz etmektedir. Modelleme etkinlikleri, bu
gereksinimleri karsilayabilecek Ozellikleri iceren, ¢ok yonlii, olduk¢a etkili bir arag

olarak matematik egitimcileri tarafindan kullanilmaya olduk¢a uygundur.

MEB (2005)’de matematik ve ger¢ek hayat problemlerinin arasindaki iligkilerin
olusturulmasinda matematiksel modelleme 6nemli rol oynadigi ve bununla birlikte
matematiksel modelleme; aslinda gercek hayat problemlerinin sadelestirilmesi,
soyutlanmasi ya da bir matematiksel forma doniistiiriilmesi olarak ifade edilmektedir.
Ayrica matematik 6grenimindeki modelleme etkinlikleri; kavramlarin dogrulanmasinda,
tanimlanmasinda, genellestirilmesindeki zorluklarin ve stratejilerin  gozlem ve
analizinde, Ogrenme ve iletisim kurma becerileri kazanma siirecinde etkin rol
oynamaktadir. Matematiksel modelleme, hayatin her alanindaki problemlerin
dogasindaki iliskileri ¢ok daha kolay goérebilmemizi, onlar1 kesfedip aralarindaki
iligkileri, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug ¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir.
Diger bir sekli ile matematiksel modelleme, matematiksel diisiinme becerileri
kazanilmasina ve bu becerilerin gelistirilmesine katki saglar. Matematiksel modelleme
ve uygulamalarin 6grenimi ve Ogretimi karmasik ve zor bir alandir. Ancak, giinliik
hayat problemlerinin matematiksel modelleri kavramsallastirildigi zaman, problemin
karmagikliginin sadelestigini ve anlamlandirmanin kolaylagtigini goriiriiz. Boylece
matematiksel modeller, 6grenme siirecinde biligsel yapilarin olugsmasini kolaylastirip,
ogrencilerin gerekli matematiksel bilgi ve becerilerini gercek hayat problemlerine

uygulayabilme davranigin1 kazanmalarini hizlandirir.



Ulkemizde ve diinyada matematik egitimcilerinin matematik 6greniminde
karsilagilan zorluklarla ilgili yaptiklar1 aragtirmalar incelendiginde, karsimiza birbirini
tamamlayan ve kismen de takip eden iki arastirma temasi c¢ikmaktadir. Birincisi
problemi belirleme ve anlamlandirma (6grencilerin karsilastigt  zorluklarin  ve
nedenlerinin arastirildigi ¢alismalar) ikincisi ise ¢oziim lretme-tedavidir (6grencilerin
karsilastiklar1 zorluklarin agilmasina yonelik olarak neler yapilabileceginin arastirildigi
calismalar) (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). Bu diisiinceden hareketle iilkemizde
matematik konular ile ilgili yapilan zorluk indeksleri ¢aligmalarinda dizi ve seriler
tinitesinin zorluk indeksinin ilk siralarda olmasi (Durmus 2004; Tatar, Okur ve Tuna,
2008), dizi ve seriler konularin1 anlamada Ogrencilerin zorlanmasi (Akbayir 2004;
Akgilin ve Duru, 2007: Alcock ve Simpson 2004, 2005;) ve bu iinitedeki yasanan
zorluklarin belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin sunulmasi, 6grenme siirecinde 6grenciye
yardimci olacagi kanaatini uyarmistir. Unutmamak gerekir ki matematik 6gretiminin
amaci kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak,
ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylari problem ¢6zme yaklasimi icinde ele alan bir

diisiinme bi¢imi kazandirmaktir (Altun, 2008a).

1.2. Problem Ciimlesi

Dizi ve seriler konusunun matematiksel modelleme yoluyla O6gretiminin
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin 6grenme ve modelleme becerileri {izerine

etkisi nedir?

Bu calismanin arastirma problemine hazirlik yapmak ve problemin ¢oziimiinii
arastirmak amaciyla, calisma Oncesinde ve calisma siirecinde asagida belirlenen alt

problemlere de yanit aranmistir.

1.3. Alt problemler

1. Ogretmen adaylarinin dizi ve seriler konusunda 6grenme giicliikleri nelerdir?

2. Ogretmen adaylarinin dizi ve seriler ile ilgili zihinsel modelleri nelerdir?



3. Dizi ve seriler konusunda matematiksel modelleme ile geleneksel 6gretim yontemi
arasinda O6gretmen adaylarinin basarilar1 agisindan istatistiksel anlamda bir fark var
midir?

4. Dizi ve seriler ile ilgili belirlenen 6grenme giligliiklerini gidermede matematiksel

modelleme yonteminin etkisi nedir?

1.4. Calismanin Amac ve Onemi

Ogrencilerin matematik basar1 diizeylerinin diisiikliigii veya basarisizliklari,
onlarin dogustan getirdikleri bir durum degildir (Bekdemir ve Isik, 2007). Olkun ve
Toluk (2003)’a gore, bu basarisizligin temel nedeni, matematiksel kavramlarin ne
anlama geldigini bilmeden ve bu kavramlar arasi iligkileri olusturmadan, ezberlemeyi
temel alan geleneksel egitim sistemidir. Bu yiizden tasarlanan bir 6gretim yaklagiminin
Ogrencilerin dizi ve seriler konusundaki zorluklari asmalarina yardimeci olunmast,
yanilgilarin  ortaya ¢ikmasinin engellenmesinde ve ortaya ¢ikan yanilgilarin

giderilmesinde 6nemli bir adim olacaktir.

Son birka¢ yildir smiflarda model ve modelleme kullanimi matematiksel
kavramlarin tanmitilmasinda biiyiik ilgi gormiis ve Ozellikle ilk ve orta &gretim
ogrencilerinde matematik 6gretiminde matematiksel diisiinmenin analizinde popiiler bir
ara¢ olmus ve yapilan arastirmalar neticesinde ger¢cek hayat problemleri ile ¢aligmalar
yapildiginda, 6grencilerin kavramlar1 algilayabildikleri ve matematik derslerine artan
bir motivasyon sergiledikleri, buna ragmen lisans seviyesinde ise model ve modelleme
calismalarinin ¢ok daha az oldugu belirlenmistir (Possani, Trigueros, Preciado ve

Lozano, 2010).

Bu arastirma dort kisma ayrilarak; birinci kisimda ilkdgretim matematik
Ogretmenligi Uglincli smif Ogrencilerinde dizi ve seriler konusundaki 6grenme
giicliiklerini tespit etmek, ikinci kisimda, 6grencilerin dizi ve seri kavramina yonelik
zihinsel modellerini belirlemek, ti¢iincli kistmda matematiksel modelleme yontemi ile
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin bu yontem ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerinin
nasil degistigini, son kisimda ise uygulanan dgretim yonteminin dgrencilerdeki basariya

etkisini belirlemek amaglanmstir.



1.6. Varsayimlar

1.Uygulanan bilgi testi ve yapilan miilakatlar 6grencilerin dizi ve seriler
konusundaki 6grenme giigliiklerini belirleyebilecek niteliktedir.

2.Uygulama agamasinda, kontrol ve arastirma gruplarindaki 6grenciler arasinda
herhangi bir bilgi alis verisi olmamuistir.

3.0prenciler veri toplama araclarindaki sorulara samimi bir sekilde yanit

vermisglerdir.

1.7. Smirhhiklar

l.Arastirmada incelenen Ogrenme giicliikleri sosyolojik ve psikolojik
faktorlerden ziyade bilissel boyutlarda incelenmektedir.

2.Aragtirmanin  Orneklemi, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda  Atatiirk
Universitesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi {i¢iincii sinifinda 6grenim gérmekte
olan 76 &gretmen adayindan olusmaktadir. ikinci boliimiin drneklemi ise, 2010-2011
egitim-ogretim yilinda Atatiirk Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmeligi iigiincii
siifinda 6grenim gormekte olan 75 dgretmen aday1 ile sinirli tutulmustur.

3.Arastirma dizi ve seriler konusu ile sinirli tutulmustur.

1.8. Tamimlar

Ogrenme Giicliigii: Matematik &greniminde karsilasilan bilissel zorluklara

denir (Ural, 2006).

Giinliik Hayat Problemi: Genel olarak giinliilk hayatla iliskili olabilecek
matematigin her pargasina ait problemlere giinliik hayat problemi denir (Blum ve Niss,

1989).

Model: Dogrudan deneyim kazanilmayan ya da goriilemeyen seyleri anlamaya

yardimci olan zihinsel resimlere denir (Dorin, Demin ve Gabel, 1990).

Modelleme: Bilimsel diisiinme ve galisma, belirli bir siire¢ sonunda ortaya iiriin

(model) koyma veya hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacagimin belirlendigi



bircok asamadan olusan aktiviteleri karsilayan karmagik bir siire¢ olarak

tanimlanmaktadir (Glimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirici, 2008).

Matematiksel Model: Matematiksel semboller, kavramlar ve iliskiler
kullanilarak giinliik durumlar ortaya koyma isidir (Stickles, 2006). Yani gergek objeleri

veya ger¢cek durumlart matematiksel objelere veya sembollere doniistiiren modellerdir.

Matematiksel Modelleme: Giinliik hayat problemi terciimanlik eden,
matematiksel problemleri gercek diinyanin sorunlarina doniistiiren modellere
matematiksel modelleme denir (Kapur, 1998). Gergek hayat problemlerinin
matematiksel problemler ile ¢6ziimiinli bulmay1 temsil eden bir yontemdir (MEB,2005).

Yani gercek hayat problemlerinin iistesinden gelme stirecidir (Keskin, 2008).

Zihinsel Model: Ozel bir ¢esit zihinsel temsildir ve bireyler tarafindan bilissel

islemler sonucunda {iretilir (Harrison ve Treagust, 2000).



IKiINCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde; kuramsal temeller ve kuramsal temellerle ilgili yapilan aragtirmalar

tizerinde durulmustur.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Ogrenme Giicliigii

Ogrencilerdeki 6grenmeyi zorlastiran gesitli faktorlerin oldugu ve bu faktdrlerin
sosyolojik, psikolojik ve biligsel olmak {izere ii¢ temel kisimda toplandig1 bilinmektedir
(Tatar, 2006). Yapilan bu arastirmada Ogrencilerdeki 6grenme giigliiklerini etkileyen

bilissel faktorler ele alinmistir.

Insanlarin  6grenmeyi nasil gerceklestirdigi ve en iyi sekilde nasil
ogrenebilecekleri konusu egitimcileri siirekli mesgul etmektedir. Bilginin pasif bir
sekilde iletilmesi yerine aktif bir sekilde alinmasi ve diizenlenmesi seklini ele alan
ogrenme yaklasimlari, giiniimiizde bireyi artik merkeze almistir. Ofrenmenin tanimi
konusunda insanlarin farkli fikirlerde olmasi énemli oldugu gibi 6grenmenin sonucu,

yontemi ve sebeplerindeki fikir ayriliklar: da glinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ogrenme, dogustan getirilen davranislar, egilimler, olgunlasma ve cevredeki
etkilesimler yoluyla davranmislarin olusmasit ya da degismesi siireci olarak
aciklanmaktadir (Bower ve Hilgard, 1981). Ogrenmenin olusabilmesi i¢in davramslarda
bir degismenin olmasi, bu davranisla meydana gelen degisimlerin kalici olmasi,
cevreyle etkilesim sonucu olusmasi ve bu davranis degisikliginin gozlenebilir ve

Olctilebilir olmas1 gerekmektedir (Olkun ve Toluk, 2003).
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Ogrenmenin olusum siireci icerisinde ogrenciler bir takim zorluklar ile
karsilagsmakta ve 6grenme tam olarak gerceklesememektedir. Egitimde bu zorluklar
kapsayan 0grenme giicliiglii kavrami, 6grencinin herhangi bir olay, bir fikir, bir olgu
veya bir bilgiyi algilamada sikintilar ¢ekmesi olarak tamimlanabilir. Ulkemizde bu tiir
ogrenme gligliiklerinin yasandigi derslerin baginda matematigin geldigini séylemek zor

olmayacaktir.

2.1.2. Matematikte Ogrenme Giicliigii

Ogrenme giicliigii cok genis bir alan1 kapsamasina ragmen matematikte dgrenme
giicliigii denildiginde bu alana 6zgii bir takim yetersizlikler kastedilmektedir (Durmus,
2007). Ogrencilerin temel cebirsel kavram ve matematiksel islemleri anlamasi ve
kullanmasi tizerine olan alanyazinda, egitimcilerinin okul 6ncesi donemden baglayarak
liniversite seviyesine varincaya kadar bircok konuda, 6grencilerin matematige dair ne
tir 6grenme giicliikleri ile karsilastiklar1 ve kavram yanilgilarinin dogasinin ne oldugu
gibi hususlar hakkinda Ogretime yardimci olacak sekilde arastirmalar ile goze
carpmaktadir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Ozmantar, Bingélbali ve Akkog, 2008).
Bu aragtirmalar, 6grencilerin 6grenmede zorluk cektigi alanlarin basinda matematigin

geldigini gostermektedir.

Matematik egitiminin amaclar dikkate alindiginda, 6grencilerde kavramsal ve
islemsel Ogrenmeyi dengelemek oOnemli olacagindan, matematikteki O6grenme
giicliiklerinin tespit edilip giderilmesi 6nemli bir adim olacaktir (Tall, 1993). Ciinkii her
hangi bir konuda 6grenme gii¢liigii yasayan bir 6grencinin gelecek konularda basariya
ulasmasi zordur (Dikici ve Isleyen, 2004). Matematik konular1, diger derslere gore daha
giiclii bir sirali yapiya sahip oldugundan, herhangi bir kavram onun 6n sarti
durumundaki diger kavramlar 6grenilmeden tam olarak Ogrenilmesi giigtiir (Altun,

1998).

Tall (1993)’1n yapmis oldugu bir calismada, 6grencilerde 6grenme giicliiklerinin

nedenlerini genel olarak;

» Temel kavramlarin yetersiz olarak 6grenilmesi,

» Sozel problemleri matematiksel olarak formiilize etmedeki yetersizlikler,
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» Cebirsel, geometrik ve trigonometrik becerilerdeki eksiklikler
seklinde ifade edilmektedir.

Herhangi bir konudaki 6grenme giicliiklerinin tespit edilmis olmasi, konunun
Ogretilmesinde Ogreticiye yontem ve modelini se¢gmede fayda saglayacaktir (Tatar,
2006). Bu amagcla okul dncesinden iiniversite seviyesine kadar, 6grenme giigliiklerinin
belirlenmesi, belirlenen 6grenme giigliiklerinin giderilmesi i¢in 6gretim ydnteminin

gelistirilmesi egitim ve 6gretim i¢in 6nemli bir temel saglayacaktir.

Alanyazindaki 6grenme giicliigii ¢alismalart incelendiginde (Akbayir, 2004;
Akgiin ve Duru, 2007; Alcock ve Simpson, 2004, 2005; Bozkurt, 2010; Coskun, 2008;
Ciltas ve Isik, 2010; Demirdis, Ozmantar ve Bingdlbali, 2010; Ee, 1999; Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Harel, 1989; Jordan, Kaplan ve Hanich, 2002; Kar, Ciltas ve
Isik; Pesen, 2008; Tatar ve Dikici, 2006; Ural, 2006; Yenilmez ve Avcu, 2009) her
Ogrenci diizeyinde ve farkli matematik konular1 {iizerinde ¢alismalar yapildigi
goriilmektedir. Yapilan bu calisilmalarin “68renme giicliiklerini belirleme” ve “6grenme
giicliiklerini belirleme ve giderme” basliklar1 altinda toplandig1 goriilmektedir. Nitekim
Tatar ve Dikici (2008) literatlir taramasi yaparak matematik egitiminde Ogrenme
giicliigii calismalarini incelemislerdir. Calismalarinda, “6grenme giigliigii kavraminin
egitimdeki ve Ozellikle matematik egitimindeki Oonemi nedir”, “matematikte hangi
konularda ne tiir giicliikler vardir” ve “bu giicliikleri gidermenin yollar1 nelerdir” gibi
sorularma yanit aramislardir. Yapilan incelemenin sonucunda 6grenme giigliiklerini
gidermeye yonelik caligmalarin, giicliikleri belirleme tiirtindeki ¢aligmalara nazaran yok
denecek kadar az oldugu gorilmistir. Yapilan Ogrenme gicliigii belirleme
calismalarinda 6grencilerin 6nceden sahip oldugu ilk bilgi ya da kavramlar, bilimsel
olarak kabul edilmis kavramlarla uyusmadigi zaman “hatali” ya da “yanlis” olarak
nitelendirilir (Yilmaz, 1998). Yani yanlis kavramlar, onceden kazanilmis bilimsel

gergekle Ortlismeyen, 6grenme ve 6gretme faaliyetlerini engelleyen bilgilerdir.

Sonug¢ olarak matematik 6greniminde karsilagilan giigliikleri ifade etmek ic¢in
alanyazinda farkli terimlerin ¢ogu zaman birbirinin yerine kullanildig1 goriilmektedir.

“Zorluk” (difficulty), “kavram yanilgis1” (misconception) ve “hata” (error) terimleri
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Ogrencilerin matematik 6greniminde yasadiklar1 giigliiklerin ifade edilmesinde en sik

kullanilanlar arasinda gelmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

2.1.3. Kavram Yanilgisi

Kavram diisiincelerin veya bilginin en kiiclik temel birimidir. Kavramlar ortak
ozellikleri olan nesne, olay ve disiincelerin olusturdugu siniflamalarin soyut
temsilcileridir (Fidan, 1996). Eger bireyde 6grenme istenilen diizeyde gerceklesmisse,
kavramlarin zihinde sekillenmesi sonucunda kavramsal 6grenme gergeklesir. Diger bir
ifade ile kavramsal 6grenmenin 6grenciler tarafindan gergeklestirilmesi i¢in kavramlarin
ylizeysel olarak degil, anlaminin derinlestirilerek Ogrenilmesi gerekmektedir.
Kavramlarin 6grencilerde anlamli bir sekilde 6grenilmemesi, kavram yanilgilarinin

olugmasina ve artmasina sebep olmaktadir (Alkan, 2009).

Alanyazinda kavram yanilgisini karsilayan bir¢ok ifadenin oldugu bilinmektedir.
Bu kavramlar iizerinde hemfikir olunmasa da yaygin olarak misconception, 6n algi-
kavrayis (preconception), alternatif kavrayis (alternative conception), olgunlasmamis
kavrayis (naive conception) gibi isimler ile ele alinmaktadir. Bu ifadelerin temelinde,
bir kavramin uzman bilgisinden farkli olarak anlasilmasi veya bilimsel gerceklikten

uzak olan bir kavrayisin oldugu yatmaktadir.

Ogrenme giicliigii ile kavram yanilgis1 yakin iliskili terimlerdir. Nitekim Bayazit
(2008) fonksiyonlar iizerine yaptig1 calismasinda 6grenci giigliiklerini, 6grencilerin
fonksiyon kavramini algilama, anlama ve anlamlandirma siireglerinde yasadiklar
zihinsel zorluklar, kavram yanilgisim1 ise bireylerin fonksiyon kavramina iliskin

gelistirmis oldugu eksik ve/veya yanlis bilgiler olarak kabul etmektedir.

Matematiksel kavram yanilgisi, bir 6grencinin uzun siireden beri dogru olarak
kabul ettigi, birden fazla durumda ortaya ¢ikan, kolay degismeyen ve matematiksel
gerceklerle ¢elismedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Kavram yanilgilar
Ogrencilerin belirli bir kavrama yonelik dogru olmayan diisiinceleri veya bilimsel
olmayan bilgileridir ve biiyiik bir olasilikla anlatilan konular1 yanlis anlamalarindan
kaynaklanmaktadir (Morgil, Erdem ve Yilmaz, 2003). Smith, diSessa ve Roschelle

(1993), kavram yanilgisini sistematik bir sekilde hata ireten Ogrenci kavrayislari
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seklinde tanimlamaktadir. Hammer (1996)’e¢ gore kavram yanilgisinin temelinde
uzmanlarin algisindan farkli algilarin oldugu yatmaktadir. Dolayisiyla kavram yanilgisi,
Ogrencilerin uzman goriislerine ters olarak edindikleri algilarin, fikirlerin veya ifadelerin
kendilerini hataya diisiiren ve anlamalarimi etkileyen kavramalar oldugu sdylenebilir.
Kavram yanilgis1 yanlis 6grenmeler sonucu meydana gelen obje, 6zellik veya ifadelerin

farkl sekilde anlamlandirilmasi, yorumlanmasi seklinde tanimlanabilir.

Kavram yanilgilar1 6grenmede biiyiik bir engel olusturmakta ve 6zellikle kalict
olan yanilgilarin zamaninda giderilmemesi, matematik 6gretiminin hedeflerine ulagsmasi
icin blylk zorluklar olusturmaktadir. Geleneksel Ogretim yoOntemleri, kavram
yanilgilarinin olusmasinda 6nemli etken gibi goziikmektedir (Ubuz, 1999). Alkan
(2009)’a gore ogrencilerde var olabilecek kavram yanilgilariyla basa ¢ikabilmenin ilk
yolu kavram yanilgilarinin farkinda olmaktir. Oncelikle 6grencilerde var olan kavram
yanilgilart belirlenmeli daha sonra bunlar1 gidermeye yonelik 6gretim yontemleri

uygulanmalidir.

Erbas ve Ersoy (2002)’a gore kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi igin,
kavramin 6grenci tarafindan 0grenilmesi lizerinden belirli bir zamanin ge¢mis olmasi,
uygun Olgme araclari ile elde edilen verilerin nicel ve nitel agilardan analiz edilerek ve
alanyazindaki bulgular ile karsilagtirilmasi gerekmektedir. Bir alginin kavram yanilgisi
oldugunu tespit etmek icin testlerde bir kazanimi ihtiva eden bir ka¢ soru (capraz
sorular) veya miilakatlar uygulanabilir. Bu uygulamalarda dikkat edilecek noktanin
alginin bilimsel gergekten uzak olmasi ve dgrencilerin bu hususta 1srarc1 davranmasidir.
Kavram yanilgilariin farkli 6zelliklere sahip oldugunu ve dolayisiyla farkl tiirlerinin
var oldugu alanyazinda bilinmektedir. Bu baglamda alanyazinda; asir1 genelleme ve
asir1 Ozelleme kavram yanilgisi tiirleri 6n plana ¢ikmaktadir (Graeber ve Johnson,

1991).

Asiri genelleme: Graeber ve Johnson (1991)’a gore asir1 genelleme bir duruma
ait belli kural, prensip veya kavramin baska bir durumda da aym ozellikleri
gosteriyormus gibi diisiiniilmesidir. Bagka bir deyisle matematigin sadece bir alaninda
veya konusunda gegerli olabilecek bir kuralin ya da prensibin sanki biitiin matematiksel
konularda gecerli oldugunun diisiiniilmesidir. Ornegin Ogretimde siirekli 4,25>4,1

seklindeki ondalik sayilarin karsilastirilmasini tecriibe eden bir 6grenci, bu tecriibbeden
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yola ¢ikarak “uzun sayilar degerce daha biiyiiktlir” kavrayis1 gelistirebilir. Bu tiir bir
kavrayis 6grenciye 4,25>4,1 ve benzeri ornekler i¢in dogru yanitlar bulmasina firsat
verirken 3,14>3,2 ve benzeri Orneklerde ise Ogrencilerin yanilmasina neden olur

(Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

Asin1 6zelleme: En genel anlamiyla, bir kuralin, prensibin veya kavramin kisitl
bir kavrayisa indirgenerek diisiiniilmesi ve kullanilmasidir. Baska bir deyisle daha genis
kapsamda yorumlanabilecek ve kullanilabilecek bir kuralin, prensibin veya kavramin
sadece bir boyuta indirgenerek diisiiniilmesi ve kullanilmasidir (Graeber ve Johnson,

1991). Ornegin 6grencilerin siklikla karsilastiklar1 dik iiggen modeli asagidaki gibidir.

A

Dik iiggenlerin sadece yukaridaki sekildeki modele indirgenerek, dik kenarlari
degisik konumlarda yer alan iicgenlerin dik iiggen olmadiginin diisiiniilmesi asir1

ozellemeye drnek olarak gosterilebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

2.1.4. Kavram Yamlgilarinin Nedenleri

Ogrencilerin  yasadiklar1 matematiksel zorluklar ve kavram yamlgilar
epistemolojik (epistemological), psikolojik (psychological) ve pedagojik (didaktik)
sebeplerden kaynaklanabilir (Cornu, 1991). Bu sebeplerin her biri kendi basina
Ogrencilerde kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikmasinda bir etken olabilir. Fakat
ogrencilerde goriilebilecek kavram yanilgilarini sadece tek bir sebebe indirgemek de
dogru bir yaklasim degildir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). Epistemolojik nedenler;
ogrenilecek kavramin dogasinda vardir. Yani s6z konusu kavramin 6grenme ortamina
beraberinde getirdigi bir bilgi parcasi ya da kavrayis olarak bakilabilir. Psikolojik

nedenler ise en genel anlamda, biyolojik, biligsel ve duyussal boyutlar1 igeren bireysel
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gelisimle alakalidir. Son olarak pedagojik nedenler segilen O6gretim modelleri, bu
modellerin uygulanisi, Ogretmenin kullandig1 analojiler, ders kitaplari, konu ve
kavramlarin ders kitaplar1 ve programlarda ele alinig sirast ve bi¢imi gibi unsurlar

pedagojik sebepler baglaminda diisiiniilebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

Ogrenmeye kars1 bakis agist aym zamanda kavram yanilgisi ile hatanin da
karistirilmasina, birinin yerine digerinin kullanilmasina sebep olabilmektedir. Bu acidan
bakildiginda hata kavramimin da arastirmacilar tarafindan kavram yanilgisina gore

farklariin bilinmesi faydali olacaktir.

2.1.5. Hata

Tirk Dil Kurulu (2010)’na gore ‘“hata” yanhs, yanlishik, istemeyerek ve
bilmeyerek yapilan yanlis, kusur, yanilma, yanilgi, su¢ seklinde tanimlanmaktadir.
Matematikte ise, matematiksel ifadelerin ve fikirlerin yanlis kullanilmas1 ve

sonuc¢landirilmasidir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009).

Alanyazinda kavram yanilgist ve hata siklikla birbirine karistirilan, birbirleri
yerine kullanilan kavramlardir. Hata, kavram yanilgisinin bir sonucu olup, kavram
yanilgisina sahip bir 6grencinin karsilastigi bir problemin ¢dziimiinde hatali sonuglara
ulagsmast kaginilmazdir. Bununla birlikte hata dikkatsizlikten de kaynaklanabilir.
Dolayisiyla hata ogrencilerin bilgisinden degil, Ogretim i¢in Onerilen siireclerden

kaynaklanmaktadir (Bastiirk, 2009).

Herhangi bir konuda 6grencilerin karsilastiklart 6grenme giicliiklerini bilmek,
O0grenme iizerine yapilan calismalar i¢in dnemli bir ilk adimdir. Boyle bir bilginin
sonraki ¢alismalarla sentezlenmesi ve baglanti kurulmasi; gelecek Ogretim programi
diizenlenmesinde ve gerekli 6gretim modelinin olusturulmasinda 6nemli bir temel

sayilacaktir (Rasmussen, 1998).

2.1.6. Modelle Ogretim

Millwood ve Stevens (1990)’a gore “modelleme” ve “model” terimleri birgok

farkl aktiviteleri ve nesneleri tarif etmek i¢in kullanilir. Gilbert (2000)’e gore en genel
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anlamiyla model bir fikir, bir obje veya bir olgunun gorsellestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Akt: Giimiis, vd., 2008). Modelleme ise; mevcut kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi acik ve anlasilir hale getirmek icin yapilan islemler
biitiinii olarak tanimlanirken, modelleme sonucunda ortaya ¢ikan iiriin ise model olarak
nitelendirilmektedir (Harrison, 2001; Treagust, 2002). Bu ifadelerden yola ¢ikarak
modelle 6gretim yonteminin gercek objelerin, olaylarin ve olgularin ayni veya baska
maddeden yapilan 6rnekleri ile dogal ortamindan sinifa getirilmis cisimler veya sekiller

yardimiyla uygulanan bir yontem oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ogrenme ve Ogretme ortamlarinda kullamlan modeller daha c¢ok bilimsel
modeller olarak adlandirilmaktadir. Bilimsel modeller, bilimsel siire¢ becerileri
kapsaminda agiklanabilen modeller olup kompleks bir nesnenin ya da siirecin
basitlestirilmis bir resmi veya benzetmesidir (Giinbatar ve Sari, 2005). Dolayisiyla
calismanin bu sathasindan sonra bahsedilen modeller bilimsel model anlaminda

olacaktir.

Van Driel ve Verloop (1999), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su sekilde
belirtmislerdir.

» Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedefler ile iliskilidir.
Hedef bir sistem, bir nesne, bir olgu veya siire¢ olabilir.

» Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya Olciilemeyen bir hedef hakkinda
bilgi elde etmek i¢in kullanilan arastirma aracidir. Bu nedenle bir nesnenin baska bir
Olcekteki kopyasi (ev, koprii maketleri gibi) bilimsel model olarak kabul edilemez.

» Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir fotograf
veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

» Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel
olarak bir model olabildigince basite indirgenir.

» Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar,
arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme imkani
saglayabilmelidir.

» Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siirecler sonucunda gelistirilir.



18

Hedefler ile ilgili yeni c¢alismalar ortaya c¢iktikca modellerde revizyona
gidilebilir. Yani modeller yenilenebilir. Ornegin modellerin siniflandirilmasina yénelik
calismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/olmayan modeller, goriiniis
bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri bakimindan modeller
(tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) bigiminde ¢esitli  siniflandirmalarla
karsilasmak miimkiindiir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2003). Gilbert ve Boulter (1998)

ise modelleri;

» Maddesel Modeller: Bir fiziksel objenin kullanildigir modellerdir,
» Gorsel Modeller: Bir diyagramin kullanildigr modellerdir,
» Sozel Modeller: Sozlii agiklamalarin yapildigi modellerdir,

» Simgesel Modeller: Matematiksel simgelerle ifade edilen,
sekilde siniflandirmislardir.

Yildiz (2006)’a gore modelleme (model olusturma), fikirleri, nesneleri veya
olaylar1 zihinsel, fiziksel veya sozel yollarla gostermeyi igerir. Sistemlerin nasil
calistigini ve nasil yapilandiginm fiziksel veya zihinsel modelleri kullanarak sunmaktir.
Ayni olay, nesne ve fikirler farkli sekillerde ifade edilebilir. Modellestirme yiiksek bir
diisiinme basamagidir ve bilimsel literatliriin 6nemli bir parcasidir (Harrison, 2001).
Model olusturma, bilimsel siire¢ becerilerinin son basamaklarindan biri olup bu
becerinin kazanilabilmesi icin gozlem, siniflandirma, hipotez kurma gibi bircok

basamagin basariyla gecilmis olmasi gerekir.

Harrison ve Treagust (1996) modelleri, benzesim modelleri, dlgekli modeller,
matematiksel modeller, kimyasal formiiller, kuramsal modeller, harita ve diyagramlar
seklinde kategorilere ayirmistir. Bu calismalarin1 biraz daha ilerleterek Harrison ve
Treagust (2000) modelleri; 6l¢eklendirme, pedagojik analojik, simgesel veya sembolik,
matematiksel, teorik, haritalar, diyagramlar ve tablolar, kavram-siire¢, simiilasyonlar,
zihinsel, senteze dayali, soyut, tam, blyiitiilmiis ve kiigiiltiilmiis, kesitli, sokiilebilir,
calisir, uydurma modeller olarak on yedi grupta siniflandirmislardir. Modeller bir
nesnenin yapisinin nasil oldugunu veya bir siirecin nasil meydana geldigini anlamada
bize yardim edebilir. Bir model yine de gercek bir sey degildir ve degisebilecegi kabul

edilir (Harrison, 2001). Ogrenme ortaminda konunun rahat kavranmasi ve kavrananlarin
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test edilmesi icin kullanilabilir. Harrison (2001), modellerin 6grenme ortaminda
kullanilmasinin, karmasik soyut kavramlari, nesne ve siirecleri zihinde canlandirma
firsat1 sundugu ve anlasilmasi gii¢ olan soyut konularda daha kolay algilamay1 sagladigi
icin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Yildiz (2006)’a gore modeller gercek degildir ve
gercegi de resmetmez. Fikirlerin gelisimi ve bilgiyi bir iist basamaga transfer edebilmek
icin yol gostericidir. Fakat unutmamak gerekir ki higbir model bir hedefi yilizde yiiz
temsil etmez. Edebilirse zaten bu durumda model hedefin kendisi olur, dolayisiyla da

modele ihtiya¢ kalmaz (Sagirli, 2010).

3.4.5. Matematiksel Modelleme

Matematigin Ogrenciler tarafindan genelde soyut, gercek yasam ile ilgisi
olmayan dolayisiyla sikici bir ders olarak algilanmasi, bu derse olumsuz tutumlarin
gelistirilmesini ve genel bir basarisizlik sonucu dogurmaktadir (Soylu ve Soylu, 2005).
Matematik genellikle ger¢ek hayattan kopuk ve sadece okullarda Ogrencilerin dersi
gecip bir daha karsilasmak istemedikleri bir ders olarak goriilmektedir. Aslinda
matematik; gercek diinya olaylarina, problemlerine modelleme yoluyla ¢oziim iireten

sistematik bir diisiinme yoludur (Durmus ve Karakirik, 2006).

Matematik derslerinde bir kavramin 6grencilere dogrudan verilmesi, kavramin
Ogrenilmesini ve igsellestirilmesini zorlastirmaktadir (Van de Walle, 1998). Bunun
yerine kavramlar G6grencilere matematiksel modellerle verilmelidir. Blum ve Niss
(1989)’e gore matematiksel model gergek modelin, matematik yardimiyla olusturulan
tiiriine denir. Yani matematiksel model, gercek objeleri igeren, gergek diinya olaylarini
matematiksel nesnelere veya islemlere doniistiirmedir. Lesh, Carmona, Hjalmarson ve
Mason (2006)’ya gore modeller 6grencilerin, 6gretmenlerin, arastirmacilarin ve diger
Ogretim elemanlarinin matematiksel kavramlar ile ilgili uygulamalarda, O0grenme
faaliyetlerinde daha iyi anlamay1, anlamlandirmay1 ve kavramay1 saglayan kavramsal ve
gorsel araclardir (Lesh ve Doerr, 2003; Lesh, Doerr, Carmona ve Hjalmarson, 2003).
Olkun ve Ugar (2007)’a gore matematiksel bir kavramin modeli, bu kavramin tagidig
iligkiyi i¢inde barindiran bir resim, bir ¢izim, sembol ya da somut bir ara¢ oldugu
sOylenmektedir. Bu tanimlar 1s18inda matematiksel model Sekil 2.1 deki gibi ifade

edebilir.
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Formiile etme

\4

Model

Matematiksel

Model

Sekil 2. 1. Matematiksel Model

Matematiksel modelleme ise gilinliik hayat problemlerinin iistesinden gelme
stirecidir (Keskin, 2008). Genel olarak giinliikk hayatla iligkili olabilecek matematigin
her pargasina ait problemlere giinliik hayat problemi denir (Blum ve Niss, 1989). Kapur
(1998)’a gore ise temelinde giinliik hayat problemlerine terciimanlik eden, matematiksel
problemleri gercek diinyanin sorunlarina doniistiiren modellere matematiksel
modelleme denir. Yani herhangi bir durumun 6zelliklerini formiil, esitlik, grafik, tablo
ve sekil gibi matematiksel bir form ile ifade etmeye matematiksel model, bu modeli
gelistirmek i¢in uygulanan siirece ve problemin ¢dzlimiiniin yorumlanmasi siirecine

matematiksel modelleme adi verilir.

Giliniimiizde bilim adamlan etrafimizdaki diinyayr daha iyi anlayabilmek ve
sonrasinda teknik sorunlara ¢éziim bulabilmek i¢in, her seyi matematiksel terimlerle
ifade etmektedir. Kaiser (2010)’e goére son on yilda modelleme ve modellemenin
egitim-0gretimdeki uygulamalar1 giinliik hayatta, teknolojide ve fen bilimlerinde gelisen
diinyanin temeli haline gelmistir. Gergegi matematiksel bir dil ile taklit etmeye yardim
eden bu islem veya diisiince sekline matematiksel modelleme adi verilmektedir. Blum
ve Leib (2007)’e gore matematik 6gretiminin amaci, d6grencilerin matematiksel bilgi,
beceri ve yeteneklerini gercek hayatta kullanmalarmi saglamaktir. Ogrencilerin
matematige yonelik kavramsal anlamalarini gelistirmek ve matematigin gercek yasam
durumlar ile iliskisini ortaya koyabilmek igin, 6grencilerin modelleme becerilerini
gelistirmek, yaratici diisiinmelerini saglamak, biligsel aktiviteler gerceklestirmek, etkili
ve 0grenci merkezli egitim uygulamak gerekmektedir. Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan
bir problemi formiile etmek, analiz etmek ve yorumlamak onu yari yariya ¢ézmek
demektir. Matematiksel modellemeyi, karmasik bir matematiksel aktivite olarak

diisiinmek ve icerisinde matematiksel diisiinme, dgretme, 6grenme ve yasamin bir¢ok
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yoniini  bulmak miimkiindiir. Matematiksel modellemenin amaci; ger¢ek diinya
problemlerini ¢oziimlemek, agiklamak, tanimlamak ve anlamaktir (Aydin, 2008). Sekil
2.2°de Berry ve Hauston (1995)’un matematiksel modellemeyi semalastirdiklart basit

bir goriiniimii bulunmaktadir.

Formiile etme

»
»

Gergek Matematiksel
Diinya Diinya

d
-
Yorumlama

Sekil 2.2. Matematiksel Modellemenin Bir Goriintimii

Giinlik hayat problemi, matematiksel olarak formiile edildikten sonra
matematiksel model olusturulur. Matematiksel islemlerle sonuca ulagilmaya calisilir.
Matematiksel olarak elde edilen sonu¢ giinliik hayata gore yorumlanir. Doerr (1997),
matematiksel modelleme asamalarini bir adim daha ilerleterek Sekil 2.3’deki gibi

matematiksel modelleme diyagramini olusturmustur.

Modele ve
isleme karar
verme

Gergek hayat
problemi
durumu

Problem ile
karsilasma ve
onu tanimlama

Degerlendirme
yorumlama ve
yeniden yapma

Veriyi ve
bilgiyi elde
etme

Sekil 2.3. Modelleme Siirecinin Asamalari
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Doerr (1997)’a gore, bu asamalarin herhangi bir sirada olugsmasi gerekmez. Her
asamada o6grenciler, elestiri yapip, kendi modellerini olusturup problem durumuna geri
donerler. Voskoglou (2007)’de matematiksel modelleme siirecini Doerr (1997)’a benzer
bir sekilde matematiksel modelleme asamalarin1 S; den baslayip Ss ile biten yine bes

ana safhada ifade etmistir.

Y

Sekil 2.4. Matematiksel Modelleme Diyagrami

Si: Problemi anlama: Gilinliikk sistemin gereksinimlerinin ve smirlamalarinin
farkina varma ve ifade etmeyi anlama.

S,: Matematiklestirme: Matematiksel uygulamalar i¢in hazirlanacak ve modeli
insa edilecek bir sekilde gercek durumu formiilize etme.

S;: Modelin ¢6ziimii: Matematiksel iglemler yapma.

S4: Modelin kontrolii: Modelin ¢oziimiinden once var olan sartlar altinda gercek
sistemin davranis1 model sayesinde yeniden iiretilerek yapilir.

Ss: Yorum: Gergek probleme yanit verebilmek igin matematiksel sonucun

yorumu.

Voskoglou (2007) bu diyagramda 6gretmenin ilk 6nce Ogrencilere bir soru
vermesi ile baslanacagin1 ve takiben su sekilde adimlarin ilerleyecegini belirtmistir.
Matematiksel modellemeyi kullanacak olan bir problem ¢o6ziici S; asamasindan
baslayarak S, ve S; asamasini izler. Bu asamadan itibaren eger elde edilen matematiksel
iliski modelin ¢oziimiine izin vermiyor ise tekrar S, asamasina donmesi gerekir. Daha
sonra ise tekrar S;3’e gecerek siirece devam eder. Problemin ¢éziimden sonra ¢dziiciiniin
modelin gecerliligini kontrol edebilmesi i¢in S4 basamagimna gitmesi gerekir. Eger bu
asamada da model sistemin ¢Oziimi i¢in gilivenli degil ise ¢dziicliiniin modeli
dogrulamak i¢in S, basamagina donmesi gerekir. Burada tekrar siirece devam edilir.

Modelin gegerliligi saglandiktan sonra ¢oziicii Ss basamagina gecebilir. Bu agsamadan
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sonra ise matematiksel sonuglar ve uygulamalar gergek sistem ile sonuglandirilarak

yorum yapilir.

Keskin (2008), Berry ve Houston (1995) ile Doerr (1997)’un matematiksel
modellemelerinden yararlanarak ortaya ¢ikan yeni bir matematiksel modelleme siireci

dizayn etmistir. Bu modelleme siireci Sekil 2.5°de verilmistir.

Gergek hayat
problemini
anlama

Degiskenleri
secme

Modeli
yorumlama

Matematiksel
problemi
¢0zme

Matematiksel
modeli
kurma

Sekil 2.5. Matematiksel Modelleme Diyagrami

Keskin (2008)’e gore matematiksel modelleme siirecinde yer alan asamalar;
problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma, problemi ¢dzme ve ¢oziimi
giinlik hayata yorumlama seklindeki asamalar birbirleri ile iletisim icindedir. Bu
asamalarm dogrusal bir sira takip etmesi gerekmemektedir. Ornegin modeli
olusturamayan bir kisi tekrar problemi anlama asamasina gidip problemi tekrardan
incelemek isteyebilir. Problemi ¢6zme asamasinda giigliikler yasayan bir kisi,

degiskenleri se¢me asamasina gidip degiskenleri tekrardan belirleyebilir.

Berry ve Houston (1995) tarafindan modellerin olusum siire¢leri; i) Formiile

etme: Ozellikler listesi ve degiskenler, varsayimlar/basitlestirmeler, kelime modeli,
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matematiksel model, ii) Coziim: matematiksel modeli formiile etme ve ¢dzme, iii)
Gegerlilik: ¢oziimii yorumlama, gergeklikle karsilastirma ve elestirme, iv) Rapor
seklinde smiflandirilmistir. Berry ve Houston (1995) bu siniflandirmay1 biraz daha
acarak asagidaki sekilde ifade etmislerdir.

1-)Problemi anlama: Arastirilacak problem tanimlanir ve probleme uygun
veriler toplanir ve analiz edilir.

2-)Degiskenleri secme: Problem ‘beyin firtinasi’ yapilarak, probleme ait
ozelliklerin listesi sekillendirilir. Modelde kullanilacak degiskenler tanimlanir.

3-)Matematiksel modeli kurma: Problem tanimlanmaya calisilir, tanimlanan
degiskenler kullanilarak sembollerle modeli olusturulur. Basit bir model, durum ya da
probleme bir 151k getirebilir ve belki de sonraki ¢alismalarina yardimci olabilir.

4-)Matematiksel problemi ¢c6zme: Bu asamada matematiksel bilgiler kullanilir.

5-)Coziimii yorumlama: Coziim ifade edilerek, modelin onaylanmasi igin
ihtiya¢ duyulan verilere karar verilir.

6-)Modeli dogrulama: Uygun veri ile birlikte modelinin sonucu test edilir.

7-)Modeli baska problemler icin gelistirme: Varsayimlar incelenir. Model
formiile edilir. C6zme, yorumlama ve onaylama siiregleri tekrar edilir. Modelleme
aktivitesi hakkinda rapor hazirlanmalidir.

8-)Rapor hazirlama: Problem ve problem ¢6ziimiinii gosteren bir rapor

hazirlanir. Bu rapor, poster, yazili ya da sozli bir sunu seklinde olabilir.

Berry ve Houston (1995)’un matematiksel modellemeyi; deneysel modelleme,
teorik modelleme, simulasyon modelleme ve boyutsal analiz modelleme olmak {izere

dort alt baglikta toplamistir.

Deneysel Modelleme: Eldeki verilerle, grafik veya bir esitlik elde edilerek

olusturulan modellemeye denir.

Teorik Modelleme: Matematiksel modelin formiile edilmesinde, veriden daha

cok teoriye dayanan farkli problem ¢6zme siirecine denir.
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Boyutsal Analiz Modelleme: Boyut olarak adlandirilan fizigin temel 6zelligi
kullanilarak, degiskenlerin etkili olarak gruplandirilmasini igeren modellemeye,

boyutsal analiz modelleme denir.

Simiilasyon modelleme: Genellikle matematiksel modellerin formiile
edilmesinde cebir kullanilir. Bazi durumlarda verileri elde etmek ve modelleme yapmak
kolay degildir. Uygun verilerle, genellikle bilgisayar kullanilarak olasiliklari simiile

etmeye denir.

Blum ve Kaiser (1997) tarafindan ifade edildigi gibi, farkli alt-yetenekler
matematiksel modelleme ile ilgili caligmalar i¢in Onemlidir. Maab (2004)’a gore

modelleme yetenekleri asagidaki becerileri igermektedir:

Giinliik hayat problemlerini anlama ve ger¢ege uygun model olusturma yetenegi,
Gergek modelden matematiksel model olusturma yetenegi,
Matematiksel modelde yer alan matematik sorularini ¢6zme yetenegi,

Matematiksel sonuglar1 giinliik hayata yorumlama yetenegi,

YV V. V VYV V

(Cozlimi onaylama yetenegidir.

Son yiizyilda 6zellikle de yurt disinda matematiksel modelleme ve uygulamalar
alaninda yapilan c¢alismalarda artis gozlenmektedir. Ingiltere, ABD, Almanya,
Danimarka, Hollanda, Irlanda, Avusturya, Portekiz, Cin ve Avustralya da matematiksel
modelleme ve uygulamalarina 6zgii dergiler ve sempozyumlar diizenlenmektedir. Bu
dergilere Ornekler verilecek olunursa; Journal of Mathematical Modeling and
Application, Journal of Mathematical Modelling and Algorithms, Teaching
Mathematics and its Applications, Applied Mathematical Modelling, Mathematical and
Computer Modelling, Mathematical Modelling and Applied Computing, International
Journal of Mathematical Modelling, Simulation and Applications. Bununla birlikte
basini Ingiltere ve ABD’nin cektigi 1983’den beri her iki yilda bir “The International
Study Group for Mathematical Modelling and Applications (ICTMA)” geleneksel
matematiksel modelleme sempozyumlar1 yapmaktadir. Matematiksel modellemenin
yurt disinda Onemli olusunun sebebi, matematiksel modellemenin giinliikk hayat
problemi olarak karsimiza ¢ikmast ve problemin ¢Oziimiiniin giinliik hayatta

yorumlanmasi1 ile Ogrencilerde matematigin sadece okullarda bir ders olarak
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kalmayacagini, hayatin her asamasinda onlerine ¢ikacagini ve karsilastiklar1 problemleri

yorumlamada etkili olacagi kanaati benimsenmektedir.

2.1.8. Zihinsel Model

Zihinsel modelleri teorik yaklasim olarak adlandirdigimiz gorsellestirmeler ya
da Ogretici yaklasimlar olarak diisiinmek yanlis olmayacaktir. Zihinsel model ge¢cmis
birikim ve deneyimlere dayali olarak olusan resim oldugu diistiniiliirse, zihinsel modeli
Ogrencilerin kavramlara vermis olduklar1 kendi yorumlar1 olarak adlandirabiliriz.
Zihinsel modeller, birgok yazar tarafindan pratik ve gelistirilen bir sistem olarak
diistiniilmistiir (Yildiz, 2006). Zihinsel modeller, hafizaya yardimc1 araglardir (Coll ve
Treagust, 2003). Zihinsel model gercek o6zelliginden farkli, yanlis veya eksik olabilir.
Bundan dolay1 her bir 6grenci icin objektiftir. Her 6grencinin kendine has deneyimi,

ozelligi ve gecmis birikimleri zihinsel modellerin de ¢esitliligini saglamaktadir.

Coll ve Treagust (2003) zihinsel modelleri iki ayr1 grupta incelemislerdir.
Bunlardan ilki “fiziksel zihinsel modeller” ikincisi ise “kavramsal zihinsel modeller”
dir.

» Fiziksel zihinsel modeller, fiziksel ozelliklerin kisilerin algilarinda gergek
veya hayal zihinsel yapilaridir. Buna 6rnek olarak insan viicudundaki organlarin
goriintiilerinin kisinin zihnindeki canlandirmasi verilebilir.

» Kavramsal zihinsel modeller, kavramlarin, modellerin veya soyutlamanin
zihinsel yapilaridir. Atom konusundaki zihinsel modeller kavramsal zihinsel modeller

grubuna girmektedir.

Bazi bilim adamlar1 zihinsel modellerin gecici oldugunu ileri siirerken, bazilari
ise uzun siiren araliklarla kullanildigin1 ve oldukga kalic1 oldugunu 6nermistir (Coll ve
Treagust, 2003). Harrison ve Treagust (1996)’e goére gelismemis Ogrenci fikirleri,
Ogretmen gosterimiyle iliskilendirildigi zaman bilimsel yasa ve teoriler kendi
deneyimleri ile iliskilendirilmeye calisilacaktir. Bu iliskilendirme sirasinda 6grenci
deneyimleri ile bilimsel kavramlar uyumsuzsa, 6grenci bunu tanimakta basarisiz olur,
bu sirada alternatif kavramlar devreye girer. Ogrenci, bilimsel dayanagi olmayan daha

basit ve yalin alternatif kavramlarla dengeye ulasir. Bu siire¢ sinifta olustuguna gore,
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Ogretmenler fikirlerin uzlasmasi sirasinda uyumsuzlugu gidermede rehber olmak
durumundadirlar. Eger rehber olmada sikintilar dogarsa bunun sonucunda &grenme

giicliigii ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerde matematik basarisim artirmak icin belirlenen cesitli amagclardan
bazilar1 da Ogrencilerin matematiksel kavramlara sahip olmasi, matematikte kendine
gliven duymasi, matematige karst olumlu tutuma sahip olmasi ve problem ¢ozme

becerilerini kazanmasidir (Baydar ve Bulut, 2002).

2.1.9. Matematiksel Modelleme ve Problem C6zme Arasidaki Iliski

Problem denince akla ilk gelen sey, c¢ogunlukla ilkdgretim matematik ders
kitaplarindan kazanilan bir anlayisla, konu sonlarinda verilen isleme dayal
matematiksel sorular gelmektedir (Franke, Fance, Carpenter ve Carey, 1993; Franke ve
Carey, 1997; Franke, 1998). Fakat problem, bu bahsedilenden daha genis bir anlam
icermektedir. Problem zor ya da sonucu belirsiz bir soru (Akin ve Cancan, 2007),
Oniinlize atilmis sizi engelleyen bir durum (Adair, 2000) ya da bireylerin iginde
bulunduklar1 karisik durumlar olarak da ifade edebilecegimiz, giinliik yasantimizda
karsilagtigimiz pek cok seyi problem olarak gorebiliriz (Gelbal, 1991). En genel
anlamiyla ise problem, bireyin yasaminda ilk defa karsilastigi durumdur. O halde birey
bir problemle ilk defa karsilasiyorsa onun i¢in problem, ayni zamanda ¢dziim yolu
onceden bilinmeyen bir soru olmaktadir. Bir matematiksel durumun problem olabilmesi
icin, ¢oziime ulasma yolunun agik olmamasi ve Ogrencinin mevcut bilgileri ile akil
yiiriitme becerilerini kullanmasini1 gerektirmelidir. Bu amagla 6grencilerin problemleri
cOzebilmeleri metni iyi anlayip, gerekli sayisal iligkileri kurarak problemi zihninde
olusturmalar1 gerekmektedir. Bu bakimdan problemler; dil olusumunun, akil
ylirlitmenin ve matematiksel gelisimin karsilikli etkilesimlerini gelistirmek i¢in iyi bir

aractir (Reusser ve Stebler, 1997).

Problem ¢dzmenin degisik tanimlar1 yapilabilir. Ornegin; Heppner ve Krouskopf
(1987) problem ¢ozmeyi karisik igsel ve digsal istek ve arzularin uyumu i¢in biligsel ve
etkili davranigsal siiregler olarak tanimlamistir (Akt: Giiclii, 2003). Ayrica problem

¢Ozme, belli bir amaca ulagmak i¢in karsilasilan giigliikleri ortadan kaldirmaya yonelik
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bir dizi ¢abay1 gerektiren bir siire¢ (Bingham, 1998), karsilasilan engeli asmanin en iyi
yolunu bulmak (Morgan, 1999), kisinin problemi hissedisinden ona ¢6ziim buluncaya
kadar gecirdigi bir siire¢, yeni olay ya da durumlar karsisinda var olan iligkileri ortaya
koyma, yeni iliskiler kurma ve giidiilen amaca gore belli bir sonu¢ elde etme isidir
(Pesen, 2006). Problem ¢ozme, matematiksel olarak esas amacinin kisi de diigiince
sisteminin gelistirilmesi olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerde problem c¢6zme

becerisini gelistirmek matematik egitiminin dnemli amaclarindan birisidir (Aydogdu ve

Olkun, 2004).

Matematikte ve diger alanlarda problem ¢6zmek; ¢oziim icin gesitli stratejiler
gelistirmek, uygulamak, matematiksel problem ¢ézme siirecini gostermek ve kontrol
etmektir (Chapman, 2005). Matematikte problem ¢6zme, matematigin yapis1 geregi
sorunun zihinsel siireglerle (akil yiiriitme) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri
yaparak sorunun ortadan kaldirilmasidir (Altun, 1995). Bu agidan bakildiginda
matematik Ogretiminde problem ¢ozme becerisi 6nemli bir yer tutmaktadir (MEB,
2004). Baykul (1996)’a gore matematik problemleri de dahil olmak iizere her probleme
uygulanabilecek belli bir ¢oziim yolu yoktur. Ancak yapilan aragtirmalar dogrultusunda
genel olarak matematik problemlerini ¢ézmede bazi adimlara ihtiya¢ duyuldugu

sonucuna varilmistir. Bu adimlar;

» Problemin anlasilmasi,

» Problemde verilenler ve istenenler arasinda matematiksel iliskilerin
kurulmasi, ¢oziim i¢in gerekli matematik climlesinin olusturulmasi ve basvurulacak
islemlerin belirlenmesi,

> Islemlerin yapilmast,

» Sonucun dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi,

seklindedir (Akt: Ozsoy, 2005).

Problem ¢6zme siireci dikkate alindiginda verilenlerden istenenlere dogru bir
yolun izlendigi goriilmektedir. Matematik yapmanin karmasik yapisi problem ¢ézmeye
yonelik bu bakis agisinin yeniden ele alinmasini gerektirmektedir (Bonotto, 2007).
Nitekim problem ¢dzme yerine modelleme gerektiren etkinlikler, dinamik ve ¢ok yonlii

Ozelliklerinden dolay1 giinlimiizde ilgi odagi olmustur (Lester ve Kehle, 2003).
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Problem ¢6zme siirecinin bu adimlarini diisiiniirsek matematiksel modelleme
siirecleri ile yakindan iligkilidir. Sagirli (2010), problem ¢6zme ve matematiksel
modellemenin tanimlar1 dikkate alindiginda matematiksel modellemenin problem
¢ozmenin bir formu oldugunu belirtmistir. Berry ve Houston (1995)’a gore
matematiksel modelleme, matematiksel problem ¢ozme igin bir metottur. Keskin
(2008)’e gore ise matematiksel modelleme ve problem ¢ézme ile ilgili olarak, problem

¢6zmenin matematiksel modellemenin i¢inde yer aldig1 soylenmektedir.

Zawojewski (2010)’ye gore bir durum karsisinda matematiksel diisiinme yolar1
gelistirilir ise artik bir 6dev veya etkinlik bir problem olur. Diisiinme yollar
gelistirmekten kastedilen, problemi ¢6zen kisilerin matematiksel anlamdaki bir modeli
yorumlayarak problemi ¢6zmesidir. Yani bir etkinlik matematiksel bir sistem tarafindan
gorsellestirilmeye ihtiyag duyar. Bu agidan bakildiginda ise modelleme, problem ¢dzme
aktivitelerinden daha fazla bilgi igerir. Bu yilizden problem ¢6zme ve modelleme

arasinda en 6nemli farkin aktivite kurma ve dizayn etme oldugu sdylenebilir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu boéliim, matematikte 6grenme giigliikleri ve matematiksel modelleme yontemi

ile ilgili aragtirmalar seklinde iki baglik altinda toplanmustir.

2.2.1. Matematikte Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Arastirmalar

Harel (1989), lineer cebir dersinde ogrencilerin kavramlarla ilgili 6grenme
giicliiklerinin nedenleri ve onlar1 gidermek i¢in nasil bir program dizayn etmenin 6nemi
tizerinde durmustur. Ogrencilerin kavramlar1 soyut bulmalarindan, uygulama alanlarmin
alisilmisin disinda olmasindan ve son olarak da ispat yontemlerini bilmemelerinden
dolay1 zorlanmakta olduklarin1 ifade etmistir. Bu gligliikleri gidermek igin
gorsellestirmenin  6neminden bahsederek, lineer cebirdeki temel kavramlarin
geometriksel olarak verilmesini, aksi takdirde gorsellestirme yapilmadiginda

Ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmede giicliikler yasayacaklarini ifade etmistir.

Tall ve Razali (1993), dort islem, ¢arpanlara ayirma, denklem ¢6zme, mutlak

deger, fonksiyon ve logaritma gibi ¢esitli konulardan sorularin yer aldig1 ¢oktan segmeli
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bir test kullanarak ogrencilerin matematik O6grenmedeki giicliiklerini tespit etmeye
calismistir. Calisma sonunda 6grencilerin kavramlar1 kullanmada ve islemleri koordine

etmede giicliiklere sahip olduklarini belirlemistir.

Ubuz (1999), 6grencilerin agilar konusundaki 6grenme diizeylerini, hatalarini,
kavram yanilgilarin1 cinsiyet agisindan incelemistir. Aragtirmanin 6rneklemini, 1997-
1998 6gretim yilinda Ankara’nin bir 6zel okulunda okuyan 10. ve 11. siniftan birer sube
olmak {izere toplam 67 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmanin verileri 11 tane acik uclu
soru igeren sinavdan elde edilmistir. Elde edilen bulgular erkek Ogrencilerin kiz
Ogrencilere nazaran sorulara yaklagim sekillerinde daha u¢ noktada olduklarini
gostermistir. Baska bir ifade ile erkekler cogunlukla sorular1 ya dogru olarak ¢ozmekte
ya da coziimsiliz birakmaktadirlar. Buna karsin, kiz 6grenciler erkek ogrencilerle
karsilastirildiginda daha basarili olduklar1 ve 6grencilerin 6grenim diizeyi yiikseldikge
sorulara dogru yanit ve oraninda artis oldugu gozlenmektedir. Elde edilen hatalarin
nedenlerini cinsiyet ayrimi yapmadan, su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: (i) 6grenciler
sorularda verilmeyen bir¢ok bilgiyi verilen sekle bakarak verilmis kabul etmektedir; (i1)
Ogrenciler verilen bilgiler den ¢ok verilen sekle yogunlagmakta ve daha once bildigi bir
sekle benzetmektedir; (iii) 6grenciler ticgenlerde dis ve i¢ agilar ve onlarin 6zelliklerini

bilmemektedir.

Ee (1999), matematikte 6grenme giicliigii olan 6grencilerin nasil belirlenecegi
konusunda yapmis oldugu ¢alismada; 6grencilerden acik uglu sorulara yanit vermelerini
ve bununla birlikte etkilesimli bir miilakat sayesinde &grencilerdeki Ogrenme
glicliiklerine yonelik daha zengin bir bilginin saglanacagini ifade etmistir. Miilakat
esnasinda miilakatgilara, aciklama, yonlendirme, genelleme ve soru stratejilerinin
oneminden bahsetmektedir. Ayrica miilakat siirecinin baglama, hipotez kurma, hipotezi
test etme ve sorularin 6grenci bilgisini arttirmadaki uygunlugu seklinde dort bilesenden

olustugunu belirlemistir.

Jordan, Kaplan ve Hanich (2002), ikinci ve li¢iincii siniflar iizerinde iki yillik bir
calisma yaparak matematik basarisini etkileyen 6grenme giigliiklerinin 6grencilerin
gelisimine gore nasil degistigini belirlemislerdir. Calismada 180 6grenciyi ilk dnce dort

grup altinda toplamiglardir. Bu gruplar;
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» Okuma ve matematik basaris1i normal olan d6grenciler
» Sadece okuma gii¢liigli olan 6grenciler
» Hem matematik hem de okuma gii¢liigii olan 6grenciler

» Sadece matematik gii¢liigii olan 6grenciler

Calisma sonunda sadece matematikte Ogrenme giigliigii olan &grencilerin, hem
matematik hem de okuma giicliigii olan 6grencilere gére matematik basarilarinin daha
hizli gelistigi, sadece okuma gii¢liigii olan 6grenciler ile hem matematik hem de okuma
giicliigii olan 6grencilerin ayni oranda gelisim gosterdikleri gézlenmistir. Ayrica okuma
yeteneginin  Ogrencilerdeki matematik gelisimini etkiledigini fakat matematik

yeteneginin okuma gelisimini etkilemedigi sonucuna da ulasilmstir.

Dikici ve Isleyen (2004), bagint1 ve fonksiyon konusundaki 6grenme giicliigii ile
Ogrencinin matematige yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullanilan
Ogretim metotlar1 arasinda bir iligkinin olup olmadigini arastirmiglardir. Yapilan bu
calismada bagmti ve fonksiyon konusundaki o6grenme gilcliigii ile Ogrencinin
matematige yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullanilan 6gretim metotlari

arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.

Ozsoy ve Kemankasli (2004), ortadgretim Ogrencilerinin geometri dersinde
cemberde agilar konusundaki Ogrenme diizeyleri, hatalar ve kavram yanilgilarini
inceleyerek Ogretmenlere bazi Onerilerde bulunmuslardir. Arastirmanin  amacini
gergeklestirmek igin, 2003-2004 6gretim yilinda, 11. siniflardan ii¢ sube olmak iizere
toplam 70 6grenci 6rnekleme alinmistir. Veriler, 12 tane agik uglu soru igeren sinavdan
elde edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda hatalarin nedenlerini: &grencilerin,
sorularda ¢emberdeki i¢, dis, merkez ve ¢evre aci kavramlar1 arasinda baglanti
kuramamaktan, sorulardaki ¢ember i¢indeki liggensel ve dortgensel bolgelerdeki aci
kavramlarinda bazi 6zellikleri uygulamakta zorlanmalarindan ve sorulardaki verileri iyi

analiz edememekten kaynaklandigini belirlemislerdir.

Alcock ve Simpson (2004), Ingiltere’de bir iiniversitenin matematik boliimii
birinci siifinda okuyan 6grencilerin dizi ve serilerin yakinsamasi {izerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Bu ¢alismada 6grencilerin dizi ve serilerin yakinsamalar1 hakkinda gorsel

olarak kullandiklar1 egilimler arastirilmistir. 18 06grenci ile yar1 yapilandirilmis
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miilakatlar yapilmis ve ¢alisma sonucunda 6grencilerin matematiksel hesaplamalari

kullanabilmelerinde gorsellestirmenin 6nemli oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir.

Akbayir (2004), iiniversite ikinci smif matematik Ogrencilerinin serilerin
karakterlerini belirlemedeki hatalarmi ve kavram yanilgilar1 belirlemek amaciyla 10
acik uclu soru olusturmustur. Yapilan analiz sonucunda kiz ve erkek 6grenciler arasinda
dizi ve serilerin karakter tayininde anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Ayrica
Akbayir, 6grencilerin yapmis olduklar1 hatalar1 6zet olarak; yakinsaklik oSlgiitlerinin
birbirine karistirilmast ve oran Olgiitiiniin her seri i¢in kullanilmis olmasi seklinde

belirlemisgtir.

Ural (2006), fonksiyon 6greniminde kavramsal zorluklar adli calismasinda
yasanan biligsel zorluklara, kavram yanilgilarina ve fonksiyon kavraminin hangi
temelde Ogretilmesi gerektigine dair genig bir literatiir bilgisi vermeye calismistir.
Calisma sonunda fonksiyon kavramini yapisal boyutuyla kavramada birtakim zorluklar
ve kavram yanilgilar1 oldugunu belirlemistir. Bu zorluklar ve kavram yanilgilarinin
oldukga ¢esitli oldugunu ve bunlarin genellikle; fonksiyonun ¢esitli gdsterimleri, bu
gosterimler aras1 gegisler, fonksiyonla ilgili notasyonlar, sembolik yazilimlar, ters
fonksiyon, bileske fonksiyon ile ilgili kavramsal bilgiler oldugunu ifade etmistir. Ural
bunlarin asilmasinda 6gretmenlerin fonksiyon kavramiyla ilgili hazirlayacagi 6gretim
materyallerinin ve kullanacaklar1 6gretim yOnteminin Oneminin biiyiikk oldugu

Onerisinde bulunmustur.

Akgiin ve Duru (2007), dizi ve serilerde 6grenme giicliikleri ve kavram
yanilgilar1 adli c¢alismalarinda orta Ogretim matematik Ogretmenligi ikinci simf
Ogrencileri lizerinde betimsel bir calisma yaparak, Ogrencilere agik uclu sorular
yoneltmislerdir. Calisma sonucunda &grencilerin dizi ve seri kavramlarin1 ve serilerin

yakinsaklik kriterlerini birbirlerine karistirdiklarini belirlemislerdir.

Coskun (2008), modiiler aritmetik kavrami ile ilgili 6grenme giicliiklerinin
belirlenmesi iizerine yapmis oldugu calismada, 6grencilerin modiiler aritmetik
konusunun temelini olusturan bolme algoritmasi kavramu ile ilgili bilgi eksikliklerinin
oldugunu ve 6zellikle bolme algoritmasinin simgesel gosteriminin modiiler aritmetik

notasyonu ile yazilmasinda giicliikler yasandigini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin
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denklik smiflarin1 yazarken ciddi anlamda giicliikler yasadiklarini ve herhangi bir

denklik sinifi ile mod kavramini birbirine karistirdiklar1 tespit edilmistir.

Tatar ve Dikici (2008) matematikte 6grenme giicliigii ile ilgili literatiir taramasi
yapmis, ¢caligmada ilgili literatiir sirasiyla; “6grenme giicliigli kavraminin egitimdeki ve
ozellikle matematik egitimindeki 6nemi nedir”, “matematikte hangi konularda ne tiir
glicliikler vardir” ve “bu gii¢liikleri gidermenin yollar1 nelerdir” gibi sorulara yanit
arama c¢ercevesinde incelenmistir. Yapilan incelemenin sonucunda Ogrenme
giicliiklerini gidermeye yonelik ¢alismalarin, giicliikleri belirleme tiiriindeki ¢calismalara
nazaran yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Tatar ve Dikici

genel olarak matematikteki 6grenme giicliiklerinin;

» Uygulanan matematik 6gretimindeki eksiklik,

» Konularin soyutlulugu (soyut olusuna karsin Ogrencilerin yeterince soyut
diistinememeleri),

» Sozel ifadeleri yorumlayamama,

> Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerindeki yetersizlik, seklinde dort temel

kaynagi oldugu belirlemistirler.

Pesen (2008), kesirlerin say1 dogrusu lizerindeki gosteriminde ilkogretim {igiincii
sinif 6grencilerinin 6grenme glicliiklerini ve ortak yanlhshklarin arkasinda yatan kavram
yanilgilarimi tespit etmeyi amaclamistir. Caligmada kesirlerin say1 dogrusu tlizerindeki
noktalarla eslestirilmesinde yasanan 0grenme giicliikleri ve kavram yanilgilar teshis
testi yontemi ile belirlenmeye calisilmigtir. Bu eslestirmelerde 6grencilerin yasadiklari
o0grenme giicliikleri ve kavram yanilgilar tespit edilmis, bunlarin giderilebilmesi i¢in bir

takim Oneriler gelistirilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009) ilkdgretim O6grencilerinin mutlak deger konusunda
karsilastiklar1 zorluklar adli caligmalarinda ilkogretim sekizinci sinifta okuyan 86
O0grenciye mutlak deger ile ilgili sorular1 ¢6zebilme becerilerini arastiran 10 tane agik
uclu sorudan olusan smav uygulanmistir. Toplanan verilerin analizinde frekans
tablolarindan yararlanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore; mutlak deger iceren dort
islem sorularinda basar1 orani yiiksek iken; harfli ifadelerin mutlak degeri ve mutlak

deger igeren denklem ¢6ziimlerinde bu oran ¢ok diisiik kalmistir.
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Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009), 217 ortadgretim dokuzuncu siif 6grencisinin
basit dogrusal denklemlerin ¢6ziimiinde karsilastiklar1 giigliikler, olas1 ortak hatalar ve
kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in bir aragtirma yapmigslardir. Calismada 56 soruluk
bir test kullanilmig ve calisma sonucunda diisiikk basar1 seviyesindeki Ogrencilerin
yanliglarinin, daha ¢ok yanlis kurallara odakli, orta ve yiiksek basari seviyesindeki

Ogrencilerin yanliglarinin ise daha ¢ok aritmetik ve islemsel oldugu gozlenmistir.

Ogrencilerin matematik basarisini arttirmak igin stratejiler ve matematikteki
ogrenme giicliiklerinin altinda yatan sebepleri inceleyen Wang, Du ve Liu (2009),
ogrenme gligliiklerinin temelinde ilgisizlik ve inkar etmenin yattigini belirlemislerdir.
Bu calismada Ogrenme giicliikleri dikkate alinarak ogrencilerdeki matematiksel
O0grenmeleri arttirmak i¢in Ogrenciler ile miilakat yapmanin etkili olacagi

Onerilmektedir.

Bozkurt (2010) ilkdgretim dgrencilerinin is¢i ve havuz problemleri konusunda
karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemek amaciyla bir calisma yapmuistir. Arastirmanin
orneklemini, Gaziantep merkezinde bulunan bir ilkogretim okulunda sekizinci sinifta
okuyan 92 6grenci olusturmaktadir. Verilerin toplanmasi asamasinda, dgrencilerin isci
ve havuz problemleri ile ilgili sorulari yapabilme becerilerini yoklayan bes tane agik
uclu sorudan olusan sinav uygulanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore 6grencilerin
is¢i ve havuz problemleri konusunda oran oranti, yiizde hesaplamalar1 gibi temel
konulardaki eksikliklerinden ve muhakeme yapamamalarindan kaynaklanan 6grenme

zorluklart ¢ektikleri ortaya konulmustur.

Van Steenbrugge, Valcke ve Desoete (2010), 918 ilkdgretim matematik
Ogretmeninin mesleki bilgilerini dikkate alarak matematikte 6grenme giigliiklerini 1-6.
siif konulart bazinda belirlemislerdir. Ayrica Ogretim materyallerinin &grenme
giicliiklerine olan etkisi de arastirillmistir. Calisma sonunda dikkat ¢ekici olarak; altinci
siniflarda kesirler, bélme, 6lgme, sayisal oranlar, uzay ve problem ¢ézme, besinci
siniflarda bolme, alan ve metrik sistem, dordiincii siniflarda uzunluk ve alan, sayilar
konusunda ise simiflar bazinda ikinci siniflarda belirgin 6grenme giicliigli yasadiklar
tespit edilmistir. Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda &gretim materyallerinin
seciminde dikkatli olunmasinin matematikteki 6grenme giicliikklerini 6nemli derecede

azaltacag1 onerilmektedir.
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Demirdis, Ozmantar ve Bingdlbali (2010) 6grencilerin matematik 6grenim
siirecinde yasadiklar1 zorluklarin, bu zorluklarin nedenlerinin ve nasil asilabileceginin
Ogretmenlerin giindemlerinde yer almasi etkin bir matematik 6gretimi i¢in son derece
onemli oldugunu dolayisiyla yenilenen programla birlikte konularin etkinlikler iizerine
insa edildigi diisiiniildiigiinde etkinlik uygulamalar1 sirasinda ortaya ¢ikan 6grenci
zorluklarinin  irdelenmesinin  6nemini vurgulamislardir. Bu c¢alismada etkinlik
uygulamalar1 sirasinda yasanan Ogrenci zorluklarinin nedenlerinin neler oldugu
aragtirmislar ve yapilan analizler sonunda etkinlik uygulamalar1 sirasinda yasanan
ogrenci zorluklarmin nedenlerini dort kategori altinda toplandigini belirlemislerdir.
Belirlenen kategorilerin; 6grenci kaynakli, 6gretmen miidahalesi kaynakli, etkinlik

yonergesi kaynakli ve kullanilan arag-gere¢ kaynakli oldugu belirlenmistir.

Akkog¢ ve Giil (2010) radyan kavramina iligskin 6grenci giicliiklerini gidermeye
yonelik bir 6gretim yaklagimi tasarlamak ve uygulanan 6gretim siirecinde giicliiklerin
giderilmesi yoniinde 6grencilerin nasil bir gelisim gosterdigini incelemek igin iki farkl
arastirma grubu belirlemislerdir. Bir grupta matematik dgretim programi ve ders kitabi
takip edilmis, diger grupta ise literatiirdeki radyan kavramina iliskin 6grenci giigliikleri
dikkate alinarak tasarlanan O0gretim yaklasimi benimsenmistir. Her iki gruptan secilen
ticer 10. smif 6grencisinin katilimi ile bir ¢oklu durum caligmasi tasarlanmis ve {i¢
Ogrenci ikisinin gelisimleri karsilastirmali olarak ve yorumlayict bir paradigma
cergevesinde derinlemesine incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, tasarlanan 6gretim
yaklasiminin alanyazinda rapor edilen Ogrenci guicliiklerinin asilmasi baglaminda
matematik O0gretim programi ve ders kitabi takip edilen gruba kiyasla daha etkili

oldugunu gostermistir.

Kar, Ciltas ve Isik (2011), 6grencilerin matematik derslerinde karsilagtiklar
“fonksiyon”, “bire-bir fonksiyon”, “Orten fonksiyon”, “bagint1”, “denklik sinifi”,
“kartezyen ¢arpim kiimesi” ve “alt cisim” kavramlarina yonelik 6grenme giicliiklerini
belirlemek amaci ile bir calisma yapmuslardir. Calismanin 6rneklemini, ilkdgretim
matematik Ogretmenligi programinin ikinci smifindaki 166 6grenci olusturmaktadir.
Calismada veriler arastirmacilar tarafindan hazirlanan testten ve yari yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, Ogrencilerin temel

kavramlar1 tanimlamada, kavramlar i¢in yaptiklar1 s6zel agiklamalart matematiksel dili
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kullanarak ifade etmede ve kavramlar arasindaki farki belirlemede giigliikler yasadiklar
tespit edilmistir. Ogrencilerin bahsedilen kavramlara yonelik islemsel bilgi diizeylerinin

kavramsal bilgi diizeylerine gore daha 6n planda oldugu belirlenmistir.

2.2.2. Matematiksel Modelleme Yéntemi ile Tlgili Arastirmalar

Spanier (1992)’e gore ge¢misi 1972 yilina dayanan matematiksel modelleme
Claremont matematik kliniginde ogretilmeye baslanmistir. Bu  klinikte bir
matematik¢inin, miihendislik ve fizikte yer alan ¢esitli problemlerin {istesinden gelen bir
birey olarak yetistirilmekte oldugunu belirtmektedir. Boylelikle matematik ve diger
alanlarda matematiksel modellemeye yer verilmeye baslanmig ve giliniimiize kadar
uzanan ¢esitli calismalar yapilmustir. Ozellikle matematiksel modelleme fen ve
miihendislik alanlarinda daha cok kullanilmasina ragmen son on yilda matematik
derslerinde de onemli yer almistir. Bu bolimde matematik alaninda matematiksel

modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Boaler (2001), iki farkli ilkdgretim okulundaki yaklasik 300 6grenci lizerinde ii¢
yil siiren bir ¢alismada Ogrencilerin, bir kismima matematiksel modelleme egitimi
uygularken diger kismina geleneksel yontemlerle egitim vermistir. Arastirmanin
sonunda, 6grencilerin matematik simavindan aldiklar1 puanlar karsilagtirilmigtir. Bu
karsilastirmadan ©Once matematik smavindaki sorular kavramsal problemler ve
arastirmaci tarafindan belirlenen basamaklar1 izlemeleri gereken problemler olarak iki
boliime ayrilmistir. Matematiksel modellerle egitim alan 6grencilerin, kavramsal
sorulardaki basarilar1 ile belirlenen basamaklari izlemeleri gereken problemlerdeki
basarilar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Matematiksel modelle egitim alan
Ogrencilerin kavramsal sorulardaki basarilari, geleneksel yontemlerle egitim alanlara
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin sonunda her okuldaki 40 6grenci ile yapilan
miilakatlarla, 6grencilerin matematikle ilgili diisiinceleri arastirilmis ve onlara okulda
kullandiklar1 matematik ile okul disinda kullandiklar1 matematigin birbirine benzeyip
benzemedigi sorulmustur. Bu miilakatlarda, geleneksel yontemlerle egitim alan
Ogrenciler matematigin giinliik yasamdan kopuk oldugunu diisliniirken matematiksel
modellemeyle matematik egitimi alanlar okul matematigi ile giinliik yasamda

karsilastiklar1 matematigin birbirinden farkli olmadigin1 séylemislerdir. Yapilan
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calismayla kullanilan matematiksel modelleme yonteminin, Ogrencilerin matematik
basarilarini artirdig1 ve matematikle ilgili diisiincelerini 6nemli sekilde etkiledigi ortaya

konulmustur.

Ottesen (2001) temel analiz, modelleme ve simiilasyon ad1 altinda dersler acarak
modellemenin, matematik dersine ne gibi katkilar yapabilecegini ortaya koyan bir
calisma yapmustir. Derslerde gerg¢ek veriler kullanarak c¢ok sayida gergek yasam
problemi ve projeler uygulanmistir. Dénem sonunda 6grenciler 6grendiklerinin
matematik ve matematik disinda nasil kullanacaklarina dair diisiinceler gelistirmislerdir.
Yani modelleme sayesinde zorluklarin iistesinden gelmis, motive olmus ve farkli bakis
acilar1 kazanmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda, matematiksel modellemenim matematigi
anlamada bir kestirme yol olmadigi, aksine daha derin anlamalar1 bagarmada 6grenciler

icin oldukca verimli bir yol oldugu belirlenmistir.

English ve Watters (2004) yaptiklar1 calismada ilkogretim diizeyindeki
ogrencilerle yaptiklart modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin matematiksel diisiinme
becerilerini ve problem ¢dzme becerilerini geleneksel problem ¢ézme etkinliklerinden
daha fazla gelistirdigini gostermislerdir. Bu ¢alismada ilkogretim iiclincli simif
ogrencileriyle yapilan bu ¢aligmanin sonucu matematiksel modelleme etkinlikleriyle bu
seviyedeki Ogrencilere bile iist diizey matematiksel kavramlarin ve modellerin

Ogretilebilecegi belirlenmistir.

Ikeda, Stephens ve Matsuzaki (2007) tarafindan yapilan ¢calismada matematiksel
modelleme etkinlikleri yapilmadan once ve yapildiktan sonra Ogrencilerin
“matematiksel model nedir? Matematiksel model yapmak zor mu, kolay m1?”’ sorusuna
yanit vermeleri istenmistir. Caligmaya katilan 6grencilerin hepsi hem uygulama
oncesinde hem de uygulama sonrasinda matematiksel model yapmanin zor oldugunu
belirtmislerdir. Ancak &grencilerin bazilar1 matematiksel model yapmanin neden zor

oldugunu uygulamadan sonra daha da netlestirmislerdir.

Keskin’in (2008), ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinin gelistirilmesi lizerine yaptig1 aragtirmada, bir devlet
iniversitesinin ortadgretim matematik dgretmenligi tigiincii sinif 6gretmen adaylarindan

21 kisi ile matematiksel modelleme iizerine bir donem boyunca ders yapilmistir.
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Uygulama oncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylariin matematiksel modelleme ile
ilgili goriisler1 ve yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla 6n ve son
matematiksel modelleme goriis anketleri uygulanmistir. Ayrica 6n ve son matematiksel
modelleme beceri testleri uygulanmistir. Ayrica bes 0gretmen adayi ile 6n ve son
miilakatlar yapilmigtir. Arastirmanin alt problemlerine yanit verebilmek i¢in hem nicel
hem de nitel veri analizleri yapilmistir. Son matematiksel modelleme beceri testinde
genel olarak 6n matematiksel modelleme beceri testinden daha basarili olduklar1 ve
uygulama sonunda gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme goriis anketi ve
miilakatlara verdikleri yanitlar dikkate alindiginda ilk duruma gore gelisme oldugu

sOylenebilir.

Aydin (2008), Ingiltere’de 6grenim goren Ogrencilerin matematiksel model
kullanimlarina  yonelik yapmis oldugu ¢aligmada, matematik O6gretmenlerinin
derslerinde hareketli nesne modellemesi ve teknoloji ile modelleme etkinlikleri
diizenleyerek kullanmalarini istemistir. Calismada 6grencilerin matematik derslerinde
ogrendikleri bilgileri ger¢ek hayatlarinda kullanip kullanmadiklar1 arastirilmastir.
Aragtirmaya ikisi Ingiliz biri Tiirk olmak {izere ii¢ 6gretmen ve Londra’da degisik
okullarda okuyan ii¢ Tiirk 6grenci katilmistir. Ogretmen ve &grencilerle yiiz yiize
miilakatlar yapilmis, bu miilakatlarin dokiimii ¢ikarilmis ve verilen yanitlar kategorilere

ayrilarak nitel analizleri yapilmistir. Aragtirma sonucunda; Londra’da;

> Ogretmenler derslerinde teknoloji ve hareketli nesne modellemesi
yapmaktadirlar.

> Ogrenciler derste ogrendikleri matematik bilgilerini gercek hayatta
kullanamamaktadirlar.

> Ogretmenler teknoloji modellemesini derste kullanmalarina ragmen dgrenci
basarilarindan memnun degiller.

> Ogrenciler teknoloji modellemesini derslerinde kullanmalarma ragmen bunun
kendilerini tembellige ittigini kabul etmektedirler.

> Ogretmenler egitim ve oOgretim iizerindeki degisik etmenlerden dolayi
matematik derslerinde giinliik hayatla yeterince baglantili ders anlatamamaktadirlar.

> Ogrenciler matematik derslerinin giinliik hayatla baglantili anlatilmadigindan

sikayeteidirler.
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Kertil (2008) matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin
modelleme slirecinde incelenmesi konusunda bir 6zel durum c¢alismasi yapmistir.
Calisma grubu olarak bir devlet {niversitesinde 6grenim goren dordiincii sinif
matematik Ogretmeni adaylar1 se¢ilmistir. Modelleme siirecindeki becerilerinin
belirlenmesinde modelleme testi ve modelleme etkinlikleri kullanilmistir. Modelleme
etkinliklerinde 6gretmen adaylar1 6nce bireysel, daha sonra grup ¢alismasi yapmislardir.
Ogretmen adaylarmin bireysel ve grup calima siirecleri ayr1 degerlendirilerek, problem
cozme becerilerinin bireysel caligmalarda nasil bir goriinim arz ettigi ve grup
calismalarinda nasil degisiklikler gosterdigi anlasilmaya c¢alisilmistir. Modelleme
testinden elde edilen bulgular modelleme etkinliklerindeki ¢6ziim siireglerinden elde
edilen bulgular goz 6niine alinarak yorumlanmis ve ayrica 6gretmen adaylari ile yapilan
yari-yapilandirilmis miilakatlar ile modelleme testi ve etkinliklerinde yasadiklar
zorluklar, bu problemlere bakis agilar1 ve caligma siireci sonundaki kazanimlari
arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin modelleme
etkinlikleri silirecinde problem c¢ozme becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigimi
gostermistir. Ogretmen adaylarinin problemin ¢dziimii icin hedefi belirginlestirme, bir
matematiksel model se¢cme ve uygulama, grafik gosterimlerden yararlanma gibi
modelleme siirecinin bazi asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmistir.  Modelleme
etkinliklerinden elde edilen bulgular da modelleme testinin sonuglarini teyit eder
niteliktedir. Miilakatlardan elde edilen bulgular ise 6gretmen adaylarmnin modelleme
etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarini ortaya koymakla birlikte bu c¢alisma siirecinin
O0gretmen adaylarinin problem c¢ozmeye bakis acilarima 6nemli katkilar sagladigi
gbézlemlenmistir. Lise miifredatinda modelleme etkinliklerinin kullanilabilmesi i¢in
oncelikle 0gretmenlerin bu yaklagimin gerektirdigi donanima sahip olmasi gerektigi
varsayimi ile 0gretmen yetistirme programlarinda 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini gelistirmeye yonelik bir egitimin gerekliligi bu c¢alismanin

sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagc1 (2009) ilkdgretim 6grencileriyle
yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda ilkogretim 3—4 ve 5. sinif dgrencilerinin rutin olmayan
sozel toplamsal bir problemi ¢ozerken modelleme ve genelleme siirecini incelemislerdir.
Calisma yedi farkli ilkdgretim okulundan toplam 278 Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir.

Ogrencilere rutin olmayan bir problem sorulmus ve n basar1 seviyeleri tespit edilmistir.
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Daha sonra benzer fakat daha kiiciik sayilar igeren problemleri modellemeye dayali bir
etkinlik calisma yapragi uygulanmistir. Son olarak ilk problemin es yap1 ve zorluk
diizeyinde ayr1 bir soru sorulmustur. Bulgular bu tip bir soruda 6grencilerin basari
diizeylerinin olduke¢a diisiik oldugunu gostermistir. Deneysel miidahale sonucunda

yalnizca besinci siniflar nemli 6l¢iide bir gelisme kaydetmislerdir.

Blum ve Feri (2009)’ye gore matematiksel modelleme son yillarda matematik
egitiminin yogunlastigi en 6nemli alanlardan biri olmasina ragmen, halen daha fazla
onemsenmemekte ve uygulanmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda en 6dnemlisi olarak
modellemenin hem 6grenciler hem de 6gretmenler icin zor gelmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Blum ve Ferri bu amagcla iki proje diizenleyerek modellemenin egitim
ve 0gretim i¢in neden ¢ok gerekli oldugunu kanitlamaya calismislardir. Caligmalarinda
ilk olarak 6grencilerin diisiinme stillerini belirlemek i¢in modelleme 6rnekleri sunup, bu
modellere bagli olarak ogrencilerin ¢ektigi zihinsel zorluklar1 ve problem
cOziimlerindeki giigliikleri belirlemeye ¢alismislardir. Calisma sonucunda matematiksel
modelleme Ogretimi  icin olusturulacak etkinliklerin nasil olmast  gerektigi

raporlastirilmistir.

Matematiksel modelleme yonteminin 12. sinif 6grencilerinde tiirev konusundaki
genel basarilarina, matematiksel modelleme performanslarina ve 6z diizenleme
becerilerine etkisi bununla birlikte matematiksel modelleme yontemi ile ilgili duygu ve
diisiincelerini arastiran Sagirli (2010), calisma sonunda arastirma grubu 6grencilerinin
ortalamasinin kontrol grubu Ogrencilerinden yiiksek oldugunu, bu iki grubun 0&z-
diizenleme bilesenlerine ait ortalamalarinin olduk¢a yakin oldugunu belirlemistir. Buna
ek olarak, ogrencilerin matematiksel modelleme yonteminde kullanilan problemlerin
sira dist oldugunu ve daha fazla yorum gerektirdigini ifade etmislerdir. Ayrica,
matematiksel modelleme yonteminin 6grencilerin matematigi daha somut olarak giinliik
hayatta gorebilmelerine, diisiinme ve yorum giiclerini gelistirmelerine ve ezbercilikten

kurtulmalarina katkida bulundugu goriisiine sahip 6grencilerin oldugu belirlenmistir.

Possani vd. (2010) modelleri kullanarak lineer cebir dersinde lineer denklem
sistemlerinin 6gretimini on iki ders boyunca giinliik hayat problemlerinin uygulandigi
bir 6gretim  modeli olan APOS  (Action/eylem-Process/siire¢c-Object/amac-

Schema/sema) ile model-modelleme bir araya getirilerek yapilmistir. Bir trafik akisi
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problemi ile Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini, grupla calisabilme
yeteneklerini kayit ederek incelemislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin bazilarinin
problemin ¢oziimiinii hi¢ yapamadiklarini, bazilarinin degiskenleri bulup daha sonraki
adima gegemediklerini ve bir kisminin ise ¢alismanin sonucunda istenilen kavramsal
yapiy1 olusturabildiklerini bununla birlikte uygun model c¢esitlerini gelistirdiklerini

gozlemlemislerdir.

Doruk (2010) matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin matematik
dersinde 6grendiklerini giinliik yasama transfer etme becerilerinin gelisimine etkisini
incelemistir. Arastirma alt sosyo-ekonomik diizeyden Ogrencilerin devam ettigi bir
devlet okulunun altinci ve yedinci simiflar1 {izerinde, 116 6grenciyle ylriitiilmiistiir.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve icinde giinlik yasamdan alinmig problem
durumlari, giinlik yasamda matematik dilini kullanmaya yonelik acik uglu sorular ve
matematikle giinliik yasamu iligskilendirmeye yonelik maddeler bulunan “Giinliik Yasam
Matematik Testi” On test olarak tiim gruplara uygulanmistir. Ardindan arastirma grubu
olarak belirlenen altinct ve yedinci siniflardan birer sinifla haftada iki ders saati olmak
lizere matematiksel modelleme etkinlikleriyle ¢alisilmis, donem sonunda da arastirma
ve kontrol gruplarina “Giinlik Yasam Matematik Testi” son test olarak tekrar
uygulanmis, ayrica arastirma grubundaki 6grencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yapilmustir. Sonug olarak her iki smf diizeyinde de, matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanilan gruplarin, giinlik yasam problem durumlarinda matematikten
yararlanma, giinliik yasamlarinda matematik dilini kullanma ve matematikle giinliik
yasamu iliskilendirme diizeylerinin, bu etkinliklerin kullanilmadigi gruplardan yiiksek
oldugu belirlenmistir. Altinci sinif arastirma grubuyla, yedinci sinif arastirma grubunun
matematigi glinliik yasama transfer edebilme diizeylerindeki artiglar1 arasinda anlaml
bir fark bulunamamis, bu nedenle matematiksel modelleme etkinliklerinin okulda
Ogrenilen matematigi glinlilk yasama transfer etmeye etkisinin sinif diizeyine bagl
olmadig1 sonucuna varilmistir. Yapilan miilakatlarda ise 6grencilerin giinliikk yasam ve
matematik arasindaki bagla ilgili diisiincelerinde olumlu yonde gelismeler oldugu
belirlenmistir. Ayrica etkinlikler siiresince matematik dersinde basarit diizeyi diisiik
ogrencilerin de modelleme siirecine etkin bir sekilde katildiklar1 ve basariyla model

gelistirme siirecini noktalandirabildikleri gozlemlenmistir.
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Ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin Analiz-I dersindeki akademik
basarilar1 ile matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iliskiyi incelemek isteyen
Gizel ve Ugurel (2010), 6zel durum caligmasi niteligindeki yapmis olduklar1 ¢aligmada
ortabgretim matematik Ogretmenligi boliimiinde O6grenim gdren farkli akademik
basartya sahip on iki O0gretmen adayr se¢mislerdir. Calisma grubu olusturulurken
Analiz-1 dersinde yapilan bes yazili sinavin ortalamasi goz Oniine alinmistir. Bu
sinavlarin ortalamalarima gore yiliksek, orta ve diisilk diizey ortalamaya sahip olan
gruplardan dorder kisi secilmistir. Veriler o6grencilere uygulanan matematiksel
modelleme problemleri kullanilarak toplanmistir. Problemler analiz edilirken
alanyazindaki matematiksel modelleme siirecleri goéz Oniine alinmis ve calismanin
yazarlarinca gelistirilen bes basamakli bir puanlama sistemi kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglar1 Ogretmen adaylarinin akademik basarilarinin  matematiksel modelleme
yaklagimlarini bir 6l¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Bu c¢alisma ile matematiksel
modelleme yaklagimlarinin gelistirilmesi i¢in yapilacak calismalara katki saglanmasi

amaclanmaktadir.

Model olusturma siireclerini ortaya c¢ikarmayr amaglayan Eraslan (2011),
ilkdgretim 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik
o0grenimine etkisi hakkinda goriislerini ortaya koymaya caligmistir. Etkinliklerin hemen
ardindan kiigiik odak gruplariyla video yardimiyla goriismeler yapilmis ve bu
gorlismelerin yazili dokiimii nitel arastirma teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Elde edilen sonuclara gore 6gretmen adaylari: (a) model olusturma etkinliklerinin
belirsizligini, (b) matematik 6grenimine pozitif katkilarmi, (c) ilkdgretim ve diger
seviyelerde kullanilabilirligini ve (d) etkili sekilde kullanilma bi¢imlerini ifade ederek

hem yararliliklarin1 hem de sinirliliklar1 ve zorluklarini ortaya koymuslardir.

Durmus (2011) mevcut durumdaki 6gretmen adaylarinin deger profilleri ve
modellemeye yonelik goriislerini programlarin uygulanmasina katki saglamak amaci ile
136 Ogretmen adaymin deger profilleri ve modelleme diizeyleri incelenmistir.
Katilimeilarin, pozitivist degerlere sahip olma diizeyleriyle olusturmaci degerlere sahip
olma diizeyleri karsilastirildiginda olusturmaci degerler lehine anlamli bir fark
saptanmustir. Cinsiyet degiskeni agisindan sahip olunan degerler incelendiginde kizlarin

olusturmac1 degerlere sahip olma diizeyleri pozitivist degerlere sahip olma
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diizeylerinden olusturmaci degerler lehine anlamli bir farklilik gostermistir. Modelleme
diizeyleri farkli boyutlarda incelenmis ve alt boyutlar arasinda anlamli farkliliklar
saptanmustir. Cinsiyet degiskenine gore her bir modelleme alt boyutu incelendiginde kiz
ve erkek Ogrenciler arasinda anlamli bir fark géziikmemektedir. Ayrica sahip olunan

degerlerle modelleme diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur.

Son olarak Ciltas, Deniz, Akglin, Isik ve Bayrakdar (2011) ilkdgretim matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme yontemi hakkindaki goriislerini incelemek
icin 11 okulda goérev yapmakta olan, 11 ilkdgretim matematik 6gretmeninin katilimu ile
bir calisma yiiriitmiislerdir. Arastirmanin verileri bu o6gretmenler ile yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler ve bu goriismelerden sonra dort 6gretmen ile yapilan sinif
ici gozlemler ile elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda goriisiilen ve simf ici
gozlemleri yapilan 6gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 bununla birlikte model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel
modelleme kavramlarmi kanstirdiklar1 ve matematiksel modellemeyi derslerinde

kullanmadiklar1 goriilmiistiir



UCUNCU BOLUM

3.YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bilimsel aragtirmalarda kullanilan yontemler nitel, nicel ve karma arastirma
olmak tiizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir. Yildirim ve Simsek (2008)’e gore hipotez
kurmay1 ve test etmeyi amaclayan nicel arastirma, arastirmacinin sistematik yontemlerle
disaridan gozleyerek gercegi ortaya cikarabilecegi manti§ina dayanir. Degiskenlerin
ayrintili olarak tanimlanmasi ve birbirinden bagimsiz olmasi dnemlidir. Aksi takdirde,
nicel arastirmanin gegerliligi konusunda siipheler ortaya ¢ikacaktir. Nitel arastirmalarin
ise herkes tarafindan kabul edilen bir tanim1 yoktur. Ciinkii nitel arastirma kavraminin
bir semsiye kavram olarak kullanilmasindan ve bu semsiye altinda yer alabilecek bircok
kavramin degisik disiplinlerle yakindan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiltiir
analizi, durum c¢aligmasi, eylem arastirmasi, dogal arastirma, betimsel aragtirma, kuram
gelistirme, icerik analizi bu kavramlardan sadece birkac tanesidir. Tiim bu kavramlar
arastirma deseni ve analiz teknikleri acisindan birbirlerine benzer yapilara sahip
oldugundan, nitel arastirma bu kavramlari i¢ine alan genel bir kavram olarak kabul
edilir. Her ne kadar tiim bu yonelimleri, yontemleri, stiregleri ve 6zellikleri kapsayan bir
tanim yapmak gii¢ ise de, nitel arastirma; gézlem, miilakat ve dokiiman analizi gibi nitel
veri toplama tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gegekci ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir. Karma arastirma deseni ise nicel ve nitel aragtirmalarin bir arada
kullanildig1 arastirma yontemidir. Karma arastirma, farkli veri kaynaklar1 toplanarak

arastirma sonuglarinin inandiriciligini arttirmaya yonelik bir ¢aba s6z konusudur.

Bu calismada hem nitel hem de nicel arastirma kullanilmis ve arastirma dort
kisitma ayrilmigtir. Her bir boliimde farkli arastirma yontemlerinden yararlanilmas,

kullanilan yontemlerin kolay anlasilmasi i¢in Sekil 3.1°deki model olusturulmustur.
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Arastirma Yontemi

2009-2010 Egitim ve Ogretim Y1l 2010-2011 Egitim ve Ogretim Y11
Calismaya Hazirlik Asamasi Caligsma Siireci
1.Kisim 2.Kisim 3. Kisim 4.Kisim
e Nitel eNitel e Nitel e Nicel
e Ornek Olay ¢Ornek Olay e Kesfedici Durum | | eYar1 Deneysel
Y ontemi Y ontemi Yontemi Yontem

A4

e Modelleme
Testi
e Miilakat

e Bilgi Testi
e Miilakat

o Bilgi Testi

Sekil 3.1. Calismada Kullanilan Y6ntemin Modellenmesi

Ogrencilerin dizi ve seriler {initesindeki 6grenme giicliiklerini belirlemek
amaciyla yapilan birinci ve dizi ve seri kavramlarina yonelik zihinsel modellerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ikinci kisimda nitel aragtirma igerisinde yer alan 6rnek
olay(case-study) ydntemi kullanilmistir. Ornek olay bir olayr meydana getiren
ayrintilart tanimlamak ve goérmek, bir olaya iliskin olas1 agiklamalar1 gelistirmek ve bir
olay1 degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismalarda kullanilan (Biiytikoztlirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009) bir ya da daha fazla olayimn, ortamin, programin,
sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem
olarak bilinir (McMillan, 2000). Matematiksel modelleme yontemi ile 6grenim goren
arastirma grubu d&grencilerinin  matematiksel modelleme gelisimlerini belirlemek
amaciyla yapilan tigiincli kisimda ise kesfetmeye dayali durum analizi yontemi
kullanilmigtir. Kesfetmeye dayali durum analizi biiyiikk 0Olgekli arastirmalarin
uygulanmasindan dnce uygulanir. Program islemleri, amaclar1 ve sonuglar1 hakkinda
belirsiz bir durum oldugunda kesfedici durum calismasi (exploratory case study)
sorularin tanimlanmasina, 6l¢lim araglarinin se¢ilmesinde ve Olgeklerin gelistirilmesine

yardimci olur (Davey, 1991).
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Aragtirmanin dordiincii kisminda 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusunun
Ogretiminde matematiksel modelleme yonteminin basariya olan etkililigini belirlemek
icin “yar1 deneysel” arastirma yoOntemi esas alinmistir. McMillan ve Schumacher
(2006)’e gore yart deneysel arastirma yontemi sebep ve sonuglart belirlemek igin

kullanilir ve kosullara dogrudan etki s6z konusudur.

Aragtirma problemini ve buna bagli olarak alt problemleri analiz etmek amaciyla
2009-2010 egitim ve 6gretim doneminde 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler ile ilgili
o6grenme giicliiklerinin ve zihinsel modellerinin belirlenmesi ile baglayan ¢alisma, 2010-
2011 egitim ve Ogretim doneminde Cizelge 3.1°de belirtilen siirecin uygulanmasi ile

devam etmistir.

Cizelge 3.1.
2010-2011 Egitim ve Ogretim Donemi Calisma Siireci
Gruplar  On Testler Yontem Son Testler
Arastirma T : dizi ve seriler bilgi testi Matematiksel T,,T,,T,
Grubu T, : matematiksel modelleme testi modelleme yontemi T, :matematiksel
(Deney . modelleme gorii
T, : Matematiksel modelleme £gorus
Grubu) .
) anketi
yontemi miilakat formu
Kontrol T,,T, Geleneksel 6gretim T,.T,
Grubu yontemi

3.2. Arastirma Grubu

Sekil 3.1°de belirtilen aragtirma yonteminin birinci ve ikinci kismindaki ¢alisma
grubu, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Atatiirk Universitesi 11kdgretim Matematik
Ogretmenligi {igiincii siifinda 6grenim gormekte olan sirastyla 76 ve 10 dgretmen
adaymndan olusmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii kismindaki ¢alisma gruplar ise, 2010—
2011 egitim-6gretim yilinda ayn1 Anabilim Dali’nin {iglincli sinifinda 6grenim goéren
sirastyla 35 ve 75 6gretmen adayindan olugsmaktadir. Calismada tigiincii kismi olusturan
grup icin aragtirma grubu, dordiincii kismi olusturan grup i¢in deney-kontrol grubu

ifadeleri kullanilmistir. Yar1 deneysel arastirma yonteminin uygulandigi bu ¢alismanin
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dordiincii kisminda deney ve kontrol gruplar rastgele degil DSBT kullanilarak yansiz

atama yoluyla belirlenmistir. DSBT sonuglar1 Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DSBT Bagimsiz T-Testi Sonuclar

Gruplar n X ss t p

Deney grubu 35 911 496 .193  .848

Kontrol grubu 40 9,48 3,95

* p<.05 Anlamlilik diizeyi

Cizelge 3.2 incelendiginde, dizi ve seri kavramina yonelik 6n bilgi testinde,
aragtirma grubunun ortalamasi 9,11 kontrol grubunun ortalamasi ise 9,48 olarak
bulunmustur. On bilgi testinden alman puanlara gdre gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik yoktur [t(73)=0.193; p>.05]. Bu arastirmada, dizi ve seri kavramlarina
yonelik hazirlanan 6n bilgi testinden alinan puanlara gore, ortalamasi diisiik olan

aragtirma grubu olarak belirlenmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Dizi ve Seriler Bilgi Testi

Arastirmanin birinci, ti¢iincii ve dordiincii kisminda kullanilan bu testin, ilk bes
sorusu dizi ve dzelliklerinden, kalan on soru da seri ve 6zelikleri ile ilgili olmak iizere
toplam 15 agik uglu sorudan olusmaktadir (Ek1). Arastirmaci tarafindan dizi ve seriler
bilgi testinin [DSBT] hazirlanmasi asamasinda kazanimlar dikkate alinarak kaynak
kitaplardan ve literatiirden faydalanilmis (Akbayir, 2004; Akdeniz, Unlii ve Dénmez,
2006; Akgiin ve Duru, 2007; Balci, 2008; Donmez, 1985; Kadioglu ve Kamali, 2009;
Nelsen, 1993; Stewart, 2003) ve iic uzmanin gorisleri alinarak hazirlanmigtir.
Baslangicta 25 sorudan olusan bu test, {lkdgretim Matematik Egitimi Anabilim Dali
dordiincii sinifta 6grenim goéren 80 Ogretmen adayinin katilimi ile giivenilirligi test
edilerek tekrar uzman goriislerine basvurularak soru sayisi 15°e indirilmistir. Ayrica

uamanlar, bu sorulardan olusan DSBT’nin dizi ve seriler konusundaki kazanimlari
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Olcebilecek seviyede oldugunu ifade etmislerdir. Giivenilirlik hesaplama
yontemlerinden tek uygulamaya dayali yontemler icerisinde yer alan Kuder-Richardson

KR-20 yontemi ile hesaplanmis ve giivenilirligi 0.83 olarak bulunmustur.

3.3.2. Miilakatlar

Miilakat, genel olarak bir uzman veya arastirmaci ile miilakat yapilacak birey
arasinda gegen karsilikli konugmalar olarak tanimlanmaktadir. Miilakatin esas amaci,
iletisim kurulan bireyin arastirilan konu hakkinda duygu, diisiince ve inanglarinin neler
oldugunu ortaya c¢ikarmaktir (Cepni, 2007). Alanyazinda farkli simiflandirmalar
yapilarak “miilakat tiirleri” agiklanmistir (Cepni, 2007: Yildirnrm ve Simsek, 2008).
Fakat bunlarin iginde genellikle; yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis  ve
yapilandirilmamis miilakatlar seklinde yapilan siniflandirma kabul gormektedir. Yari
yapilandirilmis miilakatlarda sorular Onceden hazirlanip belirlenir ancak sorularin
sirasint degistirebilme ve daha ayrintili agiklanmasi imkani1 vardir (Karasar, 1995). Bu
arastirmada da sorular onceden hazirlandig1 i¢in yar1 yapilandirilmis miilakat tiiri
secilmigtir. Calismada farkli amaglar i¢cin {i¢ farkli miilakat yapilmistir. Bunlardan
birincisi 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki 6grenme giicliiklerini ayrintili
olarak belirlemek icin yapilan miilakatlar, ikincisi deneysel ¢alismaya yardimei olmasi
icin 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki zihinsel modellerini belirlemek
icin yapilan miilakatlar ve son olarak da matematiksel modelleme yontemi hakkinda
miilakatlar yapilmistir. Miilakatlar; 6gretmen adaylarinin bilgi, duygu ve diisiincelerini

rahat bir sekilde belirtebilecekleri uygun bir ortamda bire-bir gerceklestirilmistir.

3.3.2.1. Ogrenme giicliigiinii belirlemeye yonelik yapilan miilakatlar

Aragtirmanin birinci kisminda 6gretmen adaylarimin dizi ve seriler ile ilgili
o0grenme giicliikklerini ayrintili olarak belirlemek icin 30 G6gretmen adayr ile yar
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Miilakatlarin  baslangicinda, her O6gretmen
adaymma bu calismanin amaci agiklanmig ve uygulama siirecinde “acikla”, “nasil”,
“nigin”, “neden” gibi ifadelerle 6grencilerin DSBT ndeki sorulara yonelik bilgileri

detayli olarak belirlenmeye calisilmistir. Miilakatlar da 6gretmen adaylarinin testteki
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yanitlar1 6nceden incelenerek belirlenen kavramlardan Ogretmen adaylarina sorular

yoneltilmis olup, her bir 6gretmen aday1 i¢in ortalama 10—15 dakika stirmiistiir.

3.3.2.2. Zihinsel modelleri belirlemeye yonelik yapilan miilakatlar

Arastirmanin ikinci kisminda, uygulanacak 6gretim yontemine hazirlik olmasi
acisindan, O0gretmen adaylarmin dizi ve seri kavramina yonelik zihinsel modellerini
belirleyip bu modellerin gergek bilimsel modellere gore farkim1 ortaya ¢ikarmak
amactyla 10 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Calismada ilk
once hazirlanan miilakat iki 0gretmen adaymna uygulanmis ve gerekli diizenlemeler
uzman gorisii alinarak yapilmistir. Miilakatlarin baslangicinda her 6gretmen adayina bu
caligmanin amaci agiklanmig, miilakatlar uzman goriigleri ve literatiir dogrultusunda
hazirlanan miilakat formu paralelinde her bir 6gretmen adayi icin ortalama 40-45
dakika siirmiistiir. Ogretmen adaylarina da bir miilakat formu verilip gerekli cizimler
yapmalari i¢in miilakat formunun arkasini kullanmalar1 saglanmistir. Miilakat formu

Ek4’de verilmistir.

3.3.2.3. Matematiksel modelleme yontemi ile ilgili goriis almak icin yapilan

miilakatlar

Ogretmen adaylarina Keskin (2008)’den de yararlanilarak alti soruluk bir
matematiksel modelleme miilakat formu hazirlanmistir. Miilakat formu sorulari
hazirlandiktan sonra uzman goriisiinden yararlanilarak gecerligi test edilmistir.
Ogretmen adaylarinin miilakat sorularin1 samimi bir sekilde yanitlamalar1 istenmistir.
Miilakatlara 10 6gretmen aday1 goniillii olarak katilmis ve ¢alisma sonrasinda bu 10
O0gretmen aday1 ile tekrar miilakat yapilmistir. Miilakatlar her bir 6gretmen adayi igin

ortalama 40-50 dakika siirmiis ve Miilakat formu Ek5’de verilmistir.

3.3.3. Matematiksel Modelleme Testi

Dizi ve seriler linitesinin yer aldig1 Analiz-III dersini alan 35 6gretmen adayina
(Arastirma Grubuna) bu konular icerisinde gecen kavramlara yonelik sekiz soruluk

matematiksel modelleme testi [MMT] hazirlanmistir. MMT sorular1 yaz okulunda
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acilan Analiz-III dersini alan Ogrencilere uygulanarak hazirlanarak, iki ayr1 uzman
tarafindan degerlendirilmis ve 6gretmen adaylariin aldiklari toplam puanlar arasinda
Pearson Korelasyon Katsayist (moment-¢arpim korelasyon katsayisi) 0.72 olarak
bulunmus ve MMT nin giivenilirligi test edilmistir. MMT testi i¢cin §gretmen adaylarina

iki ders saati (100 dakika) ayrilmis olup test Ek 6’da verilmistir.

3.3.4. Matematiksel Modelleme Goriis Anketi

Calismanin sonunda arastirma grubuna yazili olarak matematiksel modelleme
yontemi hakkinda goriislerini almak icin matematiksel modelleme goriis anketi
uygulanmistir. Goriis anketinde yapilandirilmis miilakat tiirii secilmistir. U¢ uzman
gorlisii alinarak hazirlanan anket arastirma grubuna uygulanmistir. Goriis anketinde
Ogretmen adaylarina {i¢ soru yoneltilmis ve isim yazmadan bu {i¢ soruya yazili olarak

yanit vermeleri saglanmistir. Matematiksel modelleme goriis anketi Ek 7°de verilmistir.

3.4. Verilerin Analizi
3.4.1. Dizi ve Seriler Bilgi Testi

Ogretmen adaylarinin  dizi ve seriler konusundaki ogrenme giicliiklerini
belirlemeyi hedefleyen birinci kisimda, Ogrencilerin bilgi testine vermis olduklari
yanitlar “dogru”, “yanlis” ve “bos” seklinde kategorilere ayrilarak analizlerinde ylizde
ve frekans kullanilmistir. Calismanin tiglincii kisminda ise 6grencilerin 2010-2011 giiz
doneminde uygulanan dizi ve seriler bilgi testine vermis olduklar1 yanitlar, 100 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Arastirma sorularinin test edilmesinde elde edilen
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmig ve parametrik testlerden testi

t-testi kullanilmigtir. Bu arastirmada istatistiksel analizler SPSS/PC paket programi

kullanilarak yapilmistir.

3.4.2. Miilakatlar

Ogrenme giigliigiinii ve zihinsel modelleri belirlemeye yonelik yapilan
miilakatlar betimsel analiz yontemi ile matematiksel modelleme yontemi ile yapilan

miilakatlada ise fenomenografik yontemle yorumlanmistir. Marton (1994)’a gore
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fenomenografik yontem, 6grenme, 6grenme farkliliklart ve bu farkliliklarin nedenleri
gibi sorularin cevabinin arandig1 arastirmalarda kullanilir. Yontemin esas hedefi birey
degil, bireylerin konular1 kavrayislarindaki farkliliklarin tespit edilmesidir. Marton ve
Booth (1997)’a gore, bu yontemde, insanlarin belirli durum ve konulari nasil
anladiklarinin, nasil  anlamlandirdiklarinin ~ ve  nasil

kavradiklarinin, nasil

yorumladiklarinin analizi yapilir.

3.4.3. Matematiksel Modelleme Testi

Bu caligmada modelleme siirecleri dikkate alinarak, matematiksel modelleme
testi Keskin (2008) tarafindan hazirlanan analitik dereceli puanlama anahtar1 [Cizelge
3.3] ile degerlendirilmistir. Her bir soru 10 puan olup testten alinan toplam puan 80
olarak belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler iki uzman tarafindan

degerlendirilmis ve her bir soru tablolagtirilmigtir.

yapamamis ise

Cizelge 3.3.
Matematiksel Modelleme Testi Puanlama Anahtari
Asamalar Kategoriler Puan
Problemin tamamini anlamis ise 2
Problemi Problemi kismen anlamuis ise 1
Anlama Problemi anlamamuis ise 0
Degiskenlerin tamamini belirlemis ise 2
Degiskenleri Degiskenleri eksik belirlemis ise 1
Segme Uygun degiskenleri segememis ise 0
Modeli olusturmus ise 2
Modeli Co .
Modeli eksik olusturmus ise 1
Kurma Modeli hi¢ olusturamamis ise 0
Matematiksel Dogru ¢6ziimii bulmus ise 2
. Coziim esnasinda islem hatasi yapmis ise ya da problemin bir 1
Problemi . .
kisminin dogru ¢éziimiine ulagmis ise
Cozme Coziim bulamamis ise 0
Coziimii Coziimii giinliik hayata uygun sekilde yorumlamis ise 2
Giinliik Hayata Coziimii yorumlarken bir kisminda yanlis ifade kullanmis ise 1
Yorumlama Coziimii tamamen yanlis yorumlamig ise ya da higbir yorum 0
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3.4.4. Matematiksel Modelleme Goriis Anketi

Calismada arastirma grubu Ogrencilerden matematiksel modelleme ile ilgili
goriisleri alinmig ve ankete yazili olarak verilmis yanitlar taranarak betimsel analiz

yontemi ile degerlendirilmistir.

3.5. Uygulama

Aragtirmanin, Ogretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki Ogrenme
giicliiklerini belirlemeyi hedefleyen birinci kismi 2009-2010 egitim-68retim yil1 giiz
donemi sonunda gergeklestirilmistir. Derse o donem giren dgretim elemani tarafindan
konularin 6gretimi tamamlandiktan sonra, hazirlanan DSBT toplam 76 Ogretmen
adaymna uygulanmistir. Konu ile ilgili 6grenme giicliiklerini detayli olarak belirlemek
amactyla sorular incelenmis ve belirlenen 6gretmen adaylarinin 30’u ile yari
yapilandirilmig miilakatlar yapilmistir. Miilakatlar ses kayit cihazina kaydedilerek daha

sonra analiz edilmek tizere transkript edilmistir.

Calismanin deneysel kismina yardimci olmak amaciyla caligmanin ikinci
kisminda 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusundaki zihinsel modellerini
O0grenmek icin bir miilakat formu hazirlanmigtir. Bu miilakat formu 2009-2010 egitim-
ogretim yili gliz doneminin sonunda 10 o6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar seklinde uygulanmistir. Miilakatlar ses kayit cihazina ve kameraya

kaydedilerek daha sonra analiz edilmek iizere transkript edilmistir.

Matematiksel modelleme yonteminin, dizi ve serilerin dgretimi iizerine etkisini
belirlemek ve 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme becerilerini
incelemeyi amaglayan iigiincii ve dordiincii kisim ise, 2010-2011 egitim-6gretim yil1
giiz déneminde yapilmistir. Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi iigiincii siifinda
O0grenim gormekte olan 3/A ve 3/B subelerine donemin basinda DSBT uygulanmstir.
Test sonuglar1 analiz edildikten sonra bu subeler arasinda anlamli bir farkin olmadig:
tespit edilmistir. Bu veriler 15181nda 3/B subesi kontrol grubu 3/A subesi de arastirma
grubu(deney grubu) olarak secilmistir. Daha sonra sirasi ile arastirma grubuna 6n MMT
ve 6n matematiksel modelleme ile ilgili miilakatlar uygulanmstir. Ogretmen adaylarma

matematiksel modelleme yontemi ile ilgili miilakattan 6nce MMT nin uygulanmasinin
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nedeni, matematiksel modelleme miilakat formunda yer alan ‘giinliik hayat problemi’ ve

‘matematiksel modelleme’ ifadelerinden etkilenmemelerini saglamaktir.

On testler uygulandiktan sonra arastirmaci tarafindan, arastirma grubuna on dort
hafta siire ile toplam 42 saat matematiksel modelleme yontemi, kontrol grubuna ise ayni
stire icinde geleneksel 6gretim yontemi ile 6gretim yapilmistir. Kontrol grubunda Balci
(2008), Donmez (1985), Kadioglu ve Kamali (2009) ve Stewart (2003) kaynak
kitaplarindan yararlanilmis, arastirma grubunda ise ayni kitaplarin ilgili konu icerigine
bagli olmak ilizere matematiksel modelleme yontemine uygun olarak olusturulmus ders
planlan takip edilmistir (Ek 4). Ayrica dizi ve seriler konusunun yer aldigr Analiz-I11
dersinin Yiiksek Ogretim Kurulunun (YOK) belirledigi tanim ve dersin icerigine
bakilarak dénemin basinda her iki gruba verilmek lizere ders 6gretim programi formu
hazirlanmistir (Ek 4). Donemin ilk haftasinda arastirma grubuna matematiksel
modelleme yontemi tanitilmig ve dersin islenis sekli anlatilmigtir. Belirlenen 6grenme
glicligli ve Ogrencilerin zihinsel modelleri dogrultusunda hazirlanan etkinlikler ve

MMT, yaz okulunda pilot ¢alisma yapilarak hazirlanmistir.

Ders baglangicinda 6gretmen adaylarina etkinlik fotokopi cekilerek dagitilmis ve
problemi ¢ozmeleri istenmistir. Bu asama igin O0gretmen adaylarina dersin ilk 25
dakikasi ayrilmistir. Arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylar1 yonlendirilerek etkinligi
tiim O0gretmen adaylar1 tamamlanmasi saglanmistir. Bu siire¢ sonunda 15 dakikalik bir
stire icersinde arastirmaci Ogretmen adaylart ile beraber etkinligi ¢6zmiis ve gerekli
uyarilarda bulunmustur. Dersin son 10 dakikasinda ise ulasilmak istenen kavram tanimi
yapilmis ve ders tamamlanmustir. Calismada uygulanan etkinliklerden bir tanesi asagida

verilmistir.

Etkinlik 1. Dizi Kavram

1,2,3,...n,... seklinde biiylikliiklerine gére numaralandirilmis koyunlar ile bu
koyunlarin kesimhanede kesildikten sonraki artan orandaki et miktarlar1 asagidaki
tabloda verilmistir. Bu tabloyu kullanarak onuncu, yirminci ve yiiziincii koyunun kag
kilogram gelecegi hakkinda tahmin yapiniz? Bu islemin sonsuzdaki durumu hakkinda

yorum yapiniz.
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Koyun Kilogram
Numarasi
1 12,15
2 12,18
3 12,25
4 12,34
5 12,39
6 12,45

Coziim:

Bu problem i¢in degiskenler: Koyun Sayisi n ve Kilogram kg. Tablo
incelendiginde koyunlardaki et miktarlarindaki artisin belirli bir oranda olmadigi

goriilecektir. Bu veriler 15181inda koyun sayis1 ve kilogram grafigi ¢izilir ise;

12,5 -
12,45 -
12,4 -
12,35 .
12,3 -
12,25 - .
12,2 - .

12,15 4
12,1

Kilogram

0 1 2 3 4 5 B 7
Koyun Sawia

bulunur.

Burada kg ve n lineer degildir. Yaklagik bir sonu¢ bulmak i¢in herhangi iki
noktadan gegen dogru ¢izilip bu dogrunun egimi bulunur ise;
v, =y _12,45-12,15

m= = =0,06
X, — X, 6-1
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dir. Egimi ve iki noktasi bilinen dogru denkleminin formiiliinden,

Y=n :m('x—‘xl)

y—12,15=0,06(x—1)

3 =0,06x+12,09

yazilir. Bulunan bu dogru denklemine gore onuncu, yirminci ve yiiziincii koyunun

yaklasik kag¢ kilogram gelecegi tahmin edilebilir. Yani

Vo =12,69
Vo =13,29
Yioo = 18,09

dir. Buradan 10., 20. ve 100. koyunun kesildikten sonra sirasiyla 12,69, 13,29 ve 18,09
kg oldugu bulunur.

Sonsuz durumu digiiniiliir ise her bir koyuna karsilik gelen kilogrami

]‘7 2’ 37 > n’ 2
\ { \ \ ,
Yis Voo YVis e Vus  oee

seklinde gosterebiliriz. Bu modelden tanim kiimesi pozitif tam sayilar kiimesi olan her

fonksiyona bir sonsuz dizi denir ve

fiN=>Y, f(m)=y,

seklinde gosterilir, tanimi1 yapilir.

Caligma stiresince arastirma grubu &grencilerinden derste yapilan etkinliklere
O0dev olarak birer ornek hazirlamalar1 ve takip eden derse getirmeleri istenmistir.

Degerlendirilen 6devlerdeki hatalar bireysel olarak tartisilmistir. Bu uygulama dénem
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sonuna kadar devam etmis ve Ogrencilerin bilgilerini kendilerinin yapilandirmalar1 ve
matematiksel modelleme yontemi kavratilmaya calisilmistir. Asagida arastirma grubu
ogrencilerinin bu etkinlik i¢in yapmis olduklar1 6devlerden iki tanesi bulunmaktadir. Bu
Odevlerde yapilan hatalar ilgili 6grenciye belirtilmis ve daha dikkatli olmas1 gerektigi

uyarisi yapilmistir. Bu siire¢ caligma sonuna kadar devam etmistir.
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Ogretmen adayinin hazirlamis oldugu bu etkinlik érneginde degiskenlerin belirlemedigi
fakat sorunun ¢oziimiinde uyguladig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte problemin ¢éziimii
yaptiktan sonra giinliik hayata yorumlamadigi belirlenmistir. Ogretmen adayma bu
noktalarda daha dikkatli davranmasi gerektigi anlatilmigtir. Benzer hatalar asagidaki

Ogretmen adayinin yapmis oldugu etkinlik 6rneginde de yapilmustir.
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Deneysel calisma tamamlandiktan sonra, matematiksel modelleme yOonteminin
etkinligini belirlemek amaciyla, arastirma ve kontrol gruplarina DSBT uygulanarak
arastirmanin  dordiinci kismi i¢in gerekli veriler toplanmistir. Calismanin iiglincii
kisminda ise arastirma grubuna son matematiksel modelleme testi ve son matematiksel
modelleme miilakat formu tekrar uygulanmistir. Ayrica donem sonunda arastirma

grubuna matematiksel modelleme goriis anketi uygulanmustir.

3.5. Degiskenler

3.5.1. Bagimsiz Degiskenler

Calismada kullanilan bagimsiz degisken 6gretim yontemidir. Bu calismadaki
bagimsiz degiskenler matematiksel modelleme ve geleneksel 6gretim yontemidir.

3.5.2. Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin dizi ve seriler ile ilgili akademik basarilar1 arastirmanin bagimli

degiskenleridir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR ve YORUM

4.1. Dizilerde Ogrenme Giicliikleri ile lgili Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarina, dizi kavrami ile ilgili olarak sordugumuz
DSBT’ndeki ilk bes soruya verdikleri yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Aragtirmanin deseninden dolay1 gerekli goriilen 6gretmen adaylarinin
yamtlar1 taranarak sunulmustur. Ogrencilerin DSBT’ine vermis olduklari yanitlar

“dogru”, “yanlis” ve “bos” seklinde kategorize edilmis ve bulgular Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4. 1.
Osretmen Adaylarinin Diziler ile Ilgili Sorulara Vermis Olduklar: Yamtlarin Yiizde ve

Frekans Dagilimlar:

Sorular
Olgiitler 1 2 3 4 5
(%) (%) (%) (%) (%)

Dogru  27(35,5) 34(44,7) 15(19,7) 31(40,8) 35(46,1)
Yanlis  41(54)  41(54) 43(56,6) 36(47.4) 37(48,6)

Bos  8(10,5) 1(1,3) 18(23,7) 9(11,8)  4(5.3)

Arastirmada &grencilerin limit tanimimi kullanarak bir dizinin limitini bulup
bulamayacaklarini belirlemek amaciyla DSBT’deki birinci soru olan “Bir dizinin limiti

tanimin1  kullanarak (g, )= 2n-1
n+2

dizisinin limitinin 2 oldugunu gosteriniz” sorusu

soruldu. Bu soruya o6grencilerin %35,5’1 (n=27) dogru yanit verirken, %54’ (n=41)

yanlis %10,5’1 (n=8) ise soruyu yanitsiz birakmustir.
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Sekil 4.1. Ogrencilerin Soru 1 igin Verdikleri Yanitlarin Yiizdesi

Bu soruyu 6grencilerin %64,5’inin yanlis ¢dzmesi veya yanitsiz birakmasi limit
tanimin1  kullanarak bir dizinin limitini bulmada giicliikler yasadiklarini ortaya
cikarmustir. Ogrenciler daha ¢ok islemsel olarak sorunun ¢dziimiine gitmis ve bir dizinin
limitini teorik olarak bulmadan kaginmuslardir. Ornegin bu soruya bir grencinin vermis

oldugu yanit Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Bir Ogrencinin Soru 1 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.2°deki yanit1 veren 0grenci ile yapilan miilakat ise asagida verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruya neden bdyle yanit verdigini agiklayabilir misin?
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Ogrenci: Analiz-I-II-1II ve Genel Matematik’te diziler konusunu isledigimiz igin
mutlaka tanimi bilmek gerekiyor bende limitin tanimini kullanarak yazdim. Tanimi
bilmeden de ¢dziilemeyecegine gore tanimi yazdim.

Arastirmaci: Dizilerde limit tanimini kullanarak bir dizinin limiti bu sekilde mi
bulunuyor? Bu ifade dizilerde limit tanimi m? Ornegin burada sonucun iki oldugunu
nasil buldunuz.

Ogrenci: Evet. n’yi sonsuza gétiirerek buldum.

Arastirmaci: Burada acaba siz tanimi1 mi1 kullandiniz yoksa direk limit mi aldiniz?
Ogrenci: Aslinda tanim direk kullanamadim da seriye cevirerek yaptim.

Arastirmaci: Nasil yani?

Ogrenci: Seri iizerinde gdstermeye calistim.

Bu soruya bagka bir 6grenci Sekil 4.3’deki gibi yanit vermistir.

NESO lain 180kl olaal sekiMe bie § SqYSt Ameveuhsa
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Sekil 4.3. Bir Ogrencinin Soru 1 I¢in Verdigi Yamt

Sekil 4.3°deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat agagida verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruya neden bdyle yanit verdigini agiklayabilir misin?
Ogrenci: Eski limit tanimindan yaptim.

Arastirmaci: Nasil yani? Dizilerde limit tanimi1 bu sekilde mi?
Ogrenci: Evet.Limit tanimindan giderek yapmaya galistim.
Arastirmaci: Peki yarida birakmigsin zaman sikintis1t mi yasadin?

Ogrenci: Yok unuttugum i¢in yapamadim.

Aragtirmada Ogrencilerin dizilerde monotonluk ve simirlilik kavramlarinda
ogrenme giigliiklerinin olup olmadigini belirlemek i¢in DSBT’deki ikinci soru olan

3n+1
2n

“(a,)=

dizisinin yakinsakligin1 monotonluk ve simirlilik yardimi ile arastiriniz”
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sorusu soruldu. Cizelge 4.1 incelendiginde 6grencilerin %44,7’si (n=34) dogru, %54’1

(n=41) yanlis ve %1,3’niinde (n=1) bos yaptig1 goriilmektedir. Bu soruya dgrencilerin

vermis oldugu yanitlarin siitun grafik ile gosterimi Sekil 4.4’de verismistir.
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Sekil 4.4. Ogrencilerin Soru 2 I¢in Verdikleri Yanitlarin Puanlarinin Yiizdesi

Bu soru ile ilgili 6grenci yanitlarindan bir tanesi Sekil 4.5°de ve bu yanit1 veren

Ogrenci ile yapilan miilakat agsagida verilmistir. Bu analizler incelendiginde 6grencilerin

neyi nigin yaptiklarinin farkinda olmadiklarini séylemek zor olmayacaktir.

Sekil 4.5. Bir Ogrencinin Soru 2 I¢in Verdigi Yanit

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?
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Ogrenci: Once artan veya azalan olduguna baktim. Bunun igin a  -a, cikararak

sonucun pozitif veya negatif olduguna gére yorumladim. Burada sonug sifirdan biiyiik
oldugundan ve ne N i¢in ifade artan olur.
Arastirmaci: Peki daha sonra ne yaptin?
Ogrenci: Sinirh oldugu arahigi buldum. Payr paydaya boldiim. Sonra diziden yola
cikarak araligini1 buldum. Artan oldugu i¢in de {ist sinir limit degerine esittir. Bu yiizden

yakinsaktir dedim.

Aragtirmada ogrencilerin dizilerin limitini bulmada yasadiklar1 giigliikleri
belirlemek i¢cin DSBT’deki 3-5’nci sorular soruldu. Cizelge 4.1 incelendiginde
Ogrencilerin bu {i¢ soruya ortalama olarak %35,5 (n=27) oraninda dogru yanit verdikleri

anlagilmaktadir. Bu {i¢ soruya ait siitun grafik Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ogrencilerin Soru 3,4 ve 5 I¢in Verdikleri Yamitlarin Puanlarinin Yiizdesi

Ogrencilerin DSBT’deki iiciincii soru olan “(q,)=4/n° +1 dizisinin limitini

bulunuz” sorusuna vermis olduklar1 yanitlar ve miilakatlar asagida verilmistir.
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Sekil 4.7. Bir Ogrencinin Soru 3 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.7°deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat ise;

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiigliniizli anlatir misiniz?

Ogrenci: Once diziyi kokiin disina ¢ikardim. Daha sonra limitinin sonsuza gitmesi
durumuna baktim. Sayi bolii sonsuz o6zelligini kullandim. Bu o6zellikten {is sifir
olacagindan limit de bir buldum.

Arastirmaci: Peki iistlin sifir oldugu durumda taban ne oluyor? Buraya da bakmak
gerekir mi?

Ogrenci: Bakmaya gerek yok. Ciinkii sayi iizeri sifir bire esit olacag igin dolayisiyla

limitin icersinde bir say1 olacak oda bire esit olacaktir.

seklinde olmugtur. Bu 6grenci yaniti ve O6grenci ile yapilan miilakattan &grencinin
tesadiifen sonucu bir buldugunu anlayabiliriz. Ogrencinin  ©° belirsizligini
algilayamadig1 tabana bakmadan iissiin sifir oldugundan dolay1 sonucun bir oldugunu
yazmistir. Oysaki bu soru hem fonksiyonlardaki limit kurallarindan hem de diziler igin

Balci1 (2008)’de verilen,

{a,,) pozitif terimli bir dizi olsun.

' —
. - - ¥
lim —2tL = p — |im Ria,=r

ﬂ”
i,

kuralindan ¢6ziiliip sonucunun bir oldugu bulunabilirdi.

Bu soruya bagka bir 6grencinin cevabi ise Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Bir Ogrencinin Soru 3 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.8’deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat da;

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢dzdiiglinii anlatir misin?

Ogrenci: Limit kuralindan limiti kok icine aldim, n*+1 limiti siirekli artan olacagindan
raksak olur.

Arastirmaci: Evet daha sonra ne yaptin?

Ogrenci: Bunun kokiinii de alirsak 1raksak olur. Bu yiizden limit 1raksaktir.

seklinde gerceklesmistir.

e e qee e SINA 4o« o o qe el .
DSBT’deki dordiincii soru olan “(a, )=—— dizisinin limitini bulunuz” sorusu
n
n

icin vermis olduklar1 yanitlar ve bu 6grenciler ile yapilan miilakatlar asagida verilmistir.
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Sekil 4.9. Ogrencilerin Soru 4 igin Verdigi Yamtlar

Sekil 4.9°daki ilk cevabi veren 6grenci ile yapilan miilakat;

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?
Ogrenci: Bunu teorem olarak yapmustik analiz dersinden. Bir teoremdi ama

hatirlayamadim.

cqe . . sinn .
Arastirmaci: Yani limit n sonsuza giderken ——=1 diyorsun.
n

Ogrenci: Evet.
Arastirmaci: Fonksiyonlardaki limit kavramu ile dizilerdeki limit kavrami ayn1 midir?

Ogrenci: Ikisi de ayni.
seklinde olmustur.
Sekil 4.9°daki ikinci cevabi veren 6grenci ile yapilan miilakat ise;

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiigiinti anlatir misin?

o . L . _.sinn
Ogrenci: Hocam dizinin genel terimi
n

‘nin, n sonsuza giderken limitini aldim.

Belirsizlik oldugu igin tiirevden, L hospital’dan yaptim.

Arastirmaci: Fonksiyonlardaki L hospital kurali burada uygulanir m1?

Ogrenci: Dizide fonksiyon oldugundan kullanilir.

Arastirmaci: Birinci ifadenin limitini alirken sonsuz degeri i¢in bakarken neden ikinci
ifade de sifir degeri i¢in baktin?

Ogrenci: Orada da sonsuz degeri igin bakmam gerekirdi yanlis yapmisim, seklinde

gergeklesmistir.
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Ogrenci yamtlar1 ve miilakatlardan 6grencilerin fonksiyonlardaki limit kurallari
ile dizilerdeki limit kurallar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 algilayamadiklarini

sOylemek zor olamayacaktir.

3
DSBT’deki besinci soru olan “(a, )=—' dizisinin limitini bulunuz” soruna ise
n!

Ogrencilerden birisinin vermis oldugu yanit Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.10. Bir Ogrencinin Soru 5 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.10°daki yanit1 veren dgrenci ile yapilan miilakat ise asagidaki sekilde olmustur.

Arastirmaci: Dizi ve serilerin limiti bulunurken benzer yollar m1 kullaniliyor?
Ogrenci: Farkli yollar var.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?

Ogrenci: Bu soruda acemiligime gelmis heral de. Sonsuza gitmiyor bu dizi.
Arastirmaci: Bu soruda neden seri isaretini kullanmissin anlatir misin?

Ogrenci: Serilerde kismi toplamlar dizisini limiti, serinin limitine esit oldugundan dyle

yaptim ve 1raksak buldum.

Bu yanitlardan anlagilacagi iizere 6grencilerin dizi ve seri kavramlarini birbirine
karistirdiklar1 sOylenebilir.
4.2. Serilerde Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde 6grencilerin, seri kavrami ile ilgili olarak sorulan DSBT’ deki on
soruya verdikleri yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu

sorularin yiizde ve frekansi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2.

Ogrencilerin Seriler ile Ilgili Sorularina Vermis Olduklar: Yamtlarin Yiizde ve Frekans

Dagilimlar
Olgiitler Dogru Yanlig Bos

Sorular f(%) f(%) f(%)

6.soru 46(60,5)  28(36,9) 2(2,6)
7.soru 38(50) 19(25) 19(25)
8.soru 11(14,5)  48(63,1)  17(22,4)
9.soru 24(31,6)  41(53,9)  11(14,5)
10.s0ru 1722,4)  44(57.9)  15(19,7)
11.s0ru 31(40,8) 19(25) 26(34,2)
12.s0ru 16Q21,1)  20(263)  40(52,6)
13.s0ru 12(15,8) 57(75) 7(9,2)
14.s0ru 2127,6)  17(22.4) 38(50)
15.s0ru 6(7.,9) 14(18,4)  56(73,7)

Aragtirmada Ogrencilerin serilerin karakterini tayin edip edemediklerini ve bu
kavramlarla ilgili ne tiir giiclikler yasadiklarin belirlemek amaciyla DSBT’de 6-10.

sorular soruldu. Bu sorularin ortalama yiizdeleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Ogrencilerin Soru 6-10 I¢in Verdikleri Yanitlarin Ortalamalarinin Yiizdesi
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© n

n!

serisinin karakterini inceleyiniz”

n=1
sorusunun ¢oziimii i¢in beklendigi gibi Ogrenciler oran testini kullanmiglardir. Bu
soruyu dgrencilerin %60,5°1 (n=46) dogru yanitlarken, %36,9’u (n=28) yanlis yapmis ve
%2,6’s1 (n=2) bos birakmustir. Yanlis yanitlar incelendiginde 6grencilerin ol¢iitii dogru
kullanip sonucu yorumlamada hatalarinin oldugu (Sekil 4.12) ve bir¢ogunda ise oran

Olciitiiniin yanlis anlasildig: belirlenmistir (Sekil 4.13-14).

Sekil 4.12. Bir Ogrencinin Soru 6 I¢in Verdigi Yanit

Sonucu yanlis yorumlayan dgrenciler ile yapilan miilakatlar sirasiyla asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?

Ogrenci: Burada cauchy-oran testini uyguladim. 7 > 1 olup raksaktir dedim.
n

Arastirmaci: Nasil yani?

Ogrenci: n sonsuza giderken bu ifade birden biiyiik oluyor. Onun igin raksaktir dedim.
Arastirmaci: Peki oran testini uyguladiktan sonra buldugun sonucu nasil
yorumluyorsun?

Ogrenci: Birden biiyiikse 1raksak, kiiciikse yakinsak, bir ise yorum yapilmiyor.

Arastirmaci: Bu soruda buldugun 7 nasil birden biiyiiktiir agiklar misin?
n

Ogrenci: Bu ifade birden biiyiiktiir dedim, sonsuza gittiginde.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci: Su anda baktigimda sifir gibi, orda bir hata yapmisim, karistirmigim. Sanki

seri gibi diistinmiislim, %, % gibi. O yiizden hatali bulmugum.
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Sekil 4.13. Bir Ogrencinin Soru 6 I¢in Verdigi Yanit

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?

Ogrenci: Burada oran testini kullandim. Islemleri yapinca 7 buldum.
n

.. 7 7 S
Arastirmaci: Oran testinin sonucu mu — ? Yoksa ¢ikan sonu¢ — serisi mi?
n n

Ogrenci: Yaptigim islemin sonucu 7 ¢ikmis da ben onu seriye almisim ne yapmigsam.
n

Arastirmaci: Sonucu nasil yorumladin?

Ogrenci: Toplamda %+ %+% ... seklinde artarak devam ediyor. Sonsuza kadar devam

ediyor. Boylece toplam sonsuza gidiyor. Dolayisiyla iraksak oluyor.

Sekil 4.14. Bir Ogrencinin Soru 6 I¢in Verdigi Yanit

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?
Ogrenci: Harmonik seri oldugu igin.

Arastirmaci: Nasil yani?

Ogrenci: Once oran testini uyguladim. Buradan 7 oldu. Bu da Harmonik seri
n

oldugundan yani p<l oldugundan 1raksaktir dedim.
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Arastirmaci: Peki soruyu c¢ozerken seri isaretini kullanmigsin ve ¢ikan sonucu da seri
olarak alip yorum yapmissin. Bu noktay1 aciklar misin?

Ogrenci: Hatirlamiyorum.

Bu yanitlarindan 6grencilerin oran testinde kuralin nasil oldugunun farkinda
olmadiklarinin, baz1 6grencilerin ise bulunan sonucu nasil yorumlanacagi konusunda
glicliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Benzer giicliikler yedinci, sekizinci, dokuzuncu ve

onuncu sorularda da yasanmistir.

DSBT’deki yedinci soru olan “Z ¢

n=1 n\/;

sorusunun ¢Oziimil i¢in Ogrencilerden karsilastirma ve p-Olgiitlerini uygulamalar

serisinin yakinsakligini inceleyiniz”

beklenirken, Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun bu soruyu Sekil 4.15°deki gibi
yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin %50’si (n=38) bu soruyu dogru, %25’i (n=19)
yanlis yanitlarken, %25 (n=19) oraninda bos birakmaistir.

Sekil 4.15. Bir Ogrencinin Soru 7 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.15°deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakatlar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiigiinii agiklar misin?

Ogrenci: Bu soruda kok 6lciitiinii kullandim.

Arastirmaci: Nasil yaptin?

Ogrenci: Once pay! paydaya indirdim sonra kok olgiitiinii uyguladim. Buradan n
sonsuza giderken say1 bolii sonsuz sifir olup kok oOlgiitiine gore yakinsaktir dedim.
Arastirmaci: Buldugun son ifade de n sonsuza giderken nasil payday1 sonsuz buldun?
Ogrenci: n yerine sonsuz yazdim, ama sonsuz carpi sonsuz belirsizligi oluyor, yanls

yapmisim.
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Bilgi testinde yer alan sekizinci soruda ogrencilere kok oOlgiitiiniin kullanilip

kullanilmadigin1 belirlemek amaciyla “Z(n_

serisinin karakterini inceleyiniz”
n

n=1
sorusu yoneltildi. Ogrencilerin %14,5’i dogru, %63,1°i yanlis yanitlamis, %22,4’{i ise
soruyu bos birakmistir. Bu soruyu yanlis cevaplandiran &grencilerin yanitlart Sekil

4.16-17-18-19’da verilmistir.

Sekil 4.16. Bir Ogrencinin Soru 8 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.16°daki yanit1 veren dgrenci ile yapilan miilakatlar asagida verilmistir.

Arastirmaci: Sorunun ¢ézimiinii nasil yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: Bu ifadeyi ilk 6nce agtim. Daha sade bir hale getirdim.

Arastirmaci: Sonra ne yaptin?

Ogrenci: Limit teoremlerinden bu ifadeler e’ye esit, e carpt e’den e’ buldum ve
yakinsaktir dedim.

Arastirmaci: Bu ifadeler e ’ye esit olur mu?

Ogrenci: Evet.

Arastirmaci: Sonucu nasil yorumladin?

Ogrenci: Sonug bir reel say1 ¢ikt1g1 igin yakinsaktir dedim.

Arastirmaci: Sadelesmis olan ifade ilk ifadeye esit mi?

Ogrenci: Orada hata yapmigim.

Sekil 4.17. Bir Ogrencinin Soru 8 I¢in Verdigi Yanit
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Sekil 4.17°deki gibi yanit veren 6grencinin miilakati;

Arastirmaci: Sorunun ¢éziimiinii nasil yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: 1lk 6nce limite gegtim. ifadeyi sadelestirdim. Sonra 1 ile n”’yi ¢arptim.
n

Limitini alip sonsuz buldum. Buradan da e iizeri sonsuz, oda sonsuz olur.
Arastirmaci: Neden bu iki ifadeyi ¢arptin?
Ogrenci: Aslinda bu ifadeyi gegen yil analiz dersinden In’den &grenmistik. Bunu

formiillestirmistik.

Sekil 4.18. Bir Ogrencinin Soru 8 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.18’deki gibi yanit veren 6grencinin miilakati;

Arastirmaci: Sorunun ¢ézlimiinii nasil yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: Kok odlciitiinii uyguladim ve genel terimin limitini aldim. Cikan sonug da
bildigimiz e sayisina esitti. e <1 oldugundan kok olciitiine gore bu seride yakinsak olur
dedim.

Arastirmaci: Kok testinde ¢ikan sonucun limit degeri alindiginda e oldugunu mu ifade
ediyorsun?

Ogrenci: Evet.

Arastirmaci: e <l olduguna nasil karar verdin?

Ogrenci: Yanlis yapmisim. Tersi olacakti. O zaman sonugta yakinsak olurdu.

Asagidaki O6grencinin cevabi incelendiginde ise Ogrencinin yine limiti e olan

ifade de sikintisi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Bir Ogrencinin Soru 8 Igin Verdigi Yanit

Testin dokuzuncu sorusunda verilen integral olgiitliniin dogru olarak kullanilip

0

kullanilmadigini belirlemek igin Z

k=2

serisinin yakinsaklik durumunu inceleyiniz”

sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Bu soruyu o6grencilerin %31,6’s1 dogru, %53,9’u

yanlis ve %14,5°1 bos birakmaistir. Bu soru i¢in verilen yanitlar Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.20. Ogrencilerin Soru 9 i¢in Verdigi Yanitlar
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Bu soruya Sekil 4.20°deki ilk siradaki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat asagida

verilmistir.
Arastirmaci: Sorunun ¢éziimiinii nasil yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: Karsilastirma olgiitiinii kullandlm.% ’da harmonik seriydi. Onu 6grenmistik.

Arastirmaci: Peki , 1 ’dan nasil kii¢iik oluyor agiklar misin?

In
Ogrenci:kInk, k ile Ink’nin ¢arpimlar oldugu ve bélime de gectigi igin daha
biiytiktiir.

Arastirmaci: Daha sonra ne yaptin?

e 1 . . :
Ogrenci: 7 ’da harmonik seri olup karsilastirma 6lgiitiine gore yakinsaktir dedim.

: |
Arastirmaci: Peki bu — dizisi olsaydi sonug ne olurdu?
n

Ogrenci: Oda sifira yakinsardi.
Sekil 4.20°de son siradaki cevabi veren baska bir 6grencinin miilakati;

Arastirmaci: Sorunun ¢éziimiinii nasil yaptigini anlatir misin?
. . el e | . . g
Ogrenci: Karsilastirma oSl¢iitiinii kullandim. Eserlsmm de harmonik seri oldugunu ve

p-testi geregince de yakinsak oldugunu 6grenmistik. Karsilastirma olgiitiine gore diger
seride yakinsak olur.

Arastirmaci: Bu esitsizligin dogrulugunu gostermek gerekir mi? Nasil karar verdin
bliyiik olduguna?

Ogrenci: kInk, Ink ’dan daha biiyiiktiir boliime de gegtigin de tersi durum olur.

Arastirmaci: Peki — dizisinin karakteri nedir?
n

Ogrenci: O da yakinsaktir.

DSBT’ndeki  onuncu  soruda  alterne  seri  kavramina  yonelik

0

n+1 .. . [ v [

“2(—1)’”1.5— serisinin karakterini inceleyiniz” sorusu yoneltilmis ve Ogrencilerin
n

n=1
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%22,4’1 dogru, %57,9°u yanlis yaparken %19,7’side soruyu bos birakmustir. Bu soruya

verilen yanitlardan bazilar1 Sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.21. Ogrencilerin Soru 10 I¢in Verdigi Yanitlar

Sekil 4.21°de birinci siradaki yanitt veren Ogrenci ile yapilan miilakat asagida

verilmigtir.

Arastirmaci: Sorunun ¢éziimiinii neden bu sekilde yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: Bu alterne serisi olup bu tip sorularda serinin azalan olmasia ve a, dizisinin
o . R | g
limitine bakiyoruz. Bu dizi azalan ve limiti de 3 oldugundan yakinsaktir.

Arastirmaci: Burada mutlak yakinsaktan bahsetmissin neden?

Ogrenci: Aslinda onu sormamigsiniz. Smav psikolojisinden herhalde 6yle yaptim.
Arastirmaci: Peki o6zetlersek, bir alterne serinin karakterini belirlerken hangi sartlara
bakiyoruz?

Ogrenci: Birincisi azalan olacak ikinci olarak da a, dizisinin limiti mevcut olacak.
Diger bir 6grenci ile yapilan miilakat;

Arastirmaci: Sorunun ¢ézimiinii nasil yaptigini anlatir misin?

Ogrenci: Formiilden yaptim.

Arastirmaci: Nasil yaptin?

Ogrenci: Ik 6nce a,’ni buluyoruz. Sonra bu alterne seri oldugundan azalanligina
baktim. Birde bu a, dizisinin limiti olacakt1 ona baktim.

Arastirmaci: Cikan limit degerini nasil yorumluyorsun?
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Ogrenci: Belirli bir a sayis1 ¢ikiyorsa yakinsaktir diyoruz.
Arastirmaci: Yani alterne serilerin karakterini belirlemek i¢in serinin genel teriminin
azalan ve bu genel terimim limitinin bir reel say1 ¢ikmasi yeterli midir?

Ogrenci: Evet.
seklinde olustur.

Aragtirmada Ogrencilerin serilerin mutlak ve sarth yakinsaklik karakterlerinde ne

tiir gliclikkler yasadiklarini belirlemek amaciyla “Z(—l)”z—' serisinin mutlak yakinsak
n:

n=1

olup olmadigini arastiriniz” ve “Z:(—l)"+l serisinin sarth yakinsak olup olmadigini

1
n=1 \/;
arastirmiz” seklinde on birinci ve on ikinci sorular ydneltilmistir. Ogrencilerin bu iki

soruya vermis olduklar1 yanitlarin siitun grafigi Sekil 4.22°de verilmistir.

60 T

50 ~

° @ DOGRU
=}
S 30 - B YANLIS
—

O BOS

Sorull Soru 12

Sekil 4.22. Ogrencilerin Soru 11 ve 12 I¢in Aldiklar1 Puanlarm Yiizdesi

Ogrencilerin on birinci ve on ikinci soruya vermis olduklart yanitlar ve bu

ogrenciler ile yapilan miilakatlar asagida verilmistir.
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Sekil 4.23. Ogrencilerin Soru 11 igin Verdigi Yanitlar

Sekil 4.23’de yer alan birinci siradaki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat agagida

verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil yaptigini agiklar misin?

Ogrenci: Alterne serisi oldugundan Raabe veya mutlak yakisakliga gére yapilacak.
Ben Raabe’ye gore yaptim. Limiti sifir ¢iktig1 icin mutlak yakinsak dedim.
Arastirmaci: Peki bir serinin mutlak yakinsakliligina nasil karar veriyorsun?

Ogrenci: Eger limiti varsa mutlak yakinsaktir.

seklinde gerceklesmistir. Bu soruda dgrenciler kavram hakkinda ne islem yapilacagi
konusunda giicliikler ¢ekmekte ve farkli Olgiitler kullanmaktadirlar. Benzer olarak

Ogretmen adaylari sarth yakinsaklik sorusunu mutlak yakinsaklik ile karigtirmiglardir.

On ikinci soruya bazi 6grencilerin verdikleri benzer yanitlardan birisi agagidaki

gibidir.

Sekil 4.24. Bir Ogrencinin Soru 12 I¢in Verdigi Yanit

Sekil 4.24°deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat;

Arastirmaci: Bu soruyu nasil yaptigini agiklar misin?
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Ogrenci: Bunu da yine mutlaga gore yapiyorduk. Cikan serinin genel terimine uygun
Olciitii kullantyoruz. Burada p-6lgiitiine gore yakinsak buldum. Sonug da sarth yakinsak

oldu, seklinde olmustur.

Arastirmada Ogrencilerin geometrik seri kavraminda ne tiir giicliikler
yasadiklarin belirlemek amaciyla DSBT’de “ABCD eni 6 cm, boyu 8 c¢cm olan bir
dikdortgendir. Bu dikdortgenin igine g¢izilecek sonsuz c¢okluktaki dortgenlerden her
birinin kdseleri, bir 6ncekinin kenarlarinin orta noktalaridir. Bu sekilde olusturulacak
biitiin dikdértgenlerin ¢evrelerinin toplamini bulunuz” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler
bu soruda uygun sekli c¢izmis ve dikdortgenlerin c¢evreleri arasindaki iliskiyi
belirlemislerdir. Fakat ¢6ziim asamasinda giicliikkler ¢ekmis ve yanitt bulamamislardir.
Ogrencilerin bu soruya vermis olduklar1 yanitlarin yiizdesi siitun grafigi olarak Sekil

4.25°de, bir 6grencinin cevabi ise Sekil 4.26°da verilmistir.
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Soru 13

Sekil 4.25. Ogrencilerin Soru 13 I¢in Verdikleri Yanitlarin Puanlarinin Yiizdesi

27 1 W e Cothen d!Hmefh heps™ bere
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Sekil 4.26. Bir 6grencinin soru 13 i¢in verdigi yanit
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Sekil 4.26°deki yanit1 veren 6grenci ile yapilan miilakat asagida verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiigiinii anlatir misin?

Ogrenci: Once ic i¢e ¢izdim. Burada sadece ilk sekil dikdortgen olur. Digerleri karedir.
O yiizden ¢evreyi 28 olarak buldum.

Arastirmact: Icerdeki cizilen sekiller kare mi olur?

Ogrenci: Evet igine ¢izdigim her sekil dértgen oluyor.

Arastirmada son olarak Ogrencilerin bir serinin yakinsaklik bolgesini,
yakinsaklik yarigapini ve bir fonksiyonu seriye agmadaki giicliiklerini belirlemek amaci
ile O6grencilere on dort ve on besinci sorular yoneltilmistir. Bu sorular sirasiyla

“ ZM serisinin yakinsaklik yarigapini ve yakinsaklik bdlgesini bulunuz” ve soru
3

n=1
on bes “ f (x)Ze’c fonksiyonunun kuvvet serisine acilimindan faydalanarak e sayisinin
yaklagik degerini hesaplayiniz” dir. Bu iki soruda 6grenciler %50 ve iizerinde yanlis

yanit vermiglerdir. Bu sorulara ait siitlin grafigi ve benzer bazi 6grenci yanitlar1 Sekil

4.27-28’de verilmistir.
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Sekil 4.27. Ogrencilerin Soru 14 ve 15 I¢in Verdikleri Yanitlarin Puanlarmin Yiizdesi
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Sekil 4.28. Ogrencilerin Soru 14 I¢in Verdigi Yanit

On dordiincii soruyu Sekil 4.28’deki gibi yanitlandiran 6grenci ile yapilan miilakat

asagida verilmistir.
Arastirmaci: Bu soruyu nasil yaptigini anlatir misin?
Ogrenci: Once dizinin genel terimini buldum c,yi. Sonra limitini aldim. Bu ¢ikan

. U S —
deger aslinda L degeri yarigap1 bulmak i¢in 7 yi almam gerekirmis. Yanlis yapmigim.

Arastirmaci: O zaman yarigap {ic mii olacakt1?
Ogrenci: Evet. Buradan da tam hatirlayamadin ama bu degerleri 2 noktasindan gikarak

yakinsaklik bolgesini buldum.
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Sekil 4.29. Bir Ogrencinin Soru 15 I¢in Verdigi Yanmt

Soruyu Sekil 4.29°daki gibi yanitlandiran 6grenci ile yapilan miilakat asagida

verilmigtir.

Arastirmaci: Bu soruyu nasil yaptiginizi anlatir misin? Neden yarida biraktin?
Ogrenci: x yerine bir yazacagimi diisinemedim. Derse gelememistim ama sonradan
calistim. Bir fonksiyonun kuvvet serini agmay1 biliyorum.

Arastirmaci: Zaman verilseydi yapabilir miydin?

Ogrenci: Zamanim vardi ama x yerine bir yazacagim aklima gelmedi.
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4.3. Ogrencilerin Dizilerle ilgili Zihinsel Modellerine Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci kisminda uygulanacak 6gretim yontemine hazirlik olmasi
acisindan, 6grencilerin dizi ve seri kavramina yonelik zihinsel modellerini belirleyip bu
modellerin bilimsel modellere gore farkini ortaya ¢ikarmak amaciyla 10 6grenci ile yar1

yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.
Miilakat formundaki sorular ve 6grenci yanitlar1 asagidaki gibidir.

» Bilimsel model ifadesinden ne anladigimizi agiklar misiniz? (modelleme,

matematiksel model, matematiksel modelleme)

Model denince aklima ilk olarak bir ifadenin ogrenciler i¢in daha anlagilir
kilabilmek amaciyla bagvurdugu yollardan her hangi biri gelmektedir. Yani bir
ogretmenin konuyu daha anlasilir ve kolaylastirmak icin kullandigit her seydir.
Matematiksel model ise biiyiik bir ihtimal ile icersinde matematik konularinin oldugu

modellerdir.
a) Bilimsel bir modelin amac1 nedir?

Bununla birlikte modelin daha ¢ok gorsel olmasi 6grencinin daha fazla
hatirinda kalmasint saghyor. Ciinkii sadece cebirsel anlatmak ornegin cebir karolarini
kullaniyoruz. Ogrenci ilk énce x° anlam veremezken, bir kenart x birim olan bir kare
diisiindiigiimiizde 6grenci bunu gériince aklinda bir seyler olusuyor. Béylece havada

kalan soyut bir seyden somut bir sey oluyor. Béylece 6grencinin aklinda kalryor.

b) Bir model kurdugunuzda veya olusturdugunuzda, bu bilimsel modelin

ogrencilerin daha iyi algilamasi i¢in neler yapilabilir?

Modellerde renk kullanmak ogrencinin ilgisini ¢ekiyor. Ciinkii ogrenci ¢abuk

stkildig icin belli bir siire sonra dersten kopuyor.

c) Bilimsel bir model kurarken en ¢ok neye dikkat edilmelidir?(Ayn1 kavram

icin birden fazla model kurulabilir mi?)
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Model olustururken dikkat ¢cekmesi onemlidir. Ayrica ti¢ boyutlu cisimleri de
derse getirmek ogretimde kolaylik sagliyor. Aym kavram icinde birden ¢ok model
olusturulabilir. Bdylece ogrencinin farkli ¢oziim yollart kurmasini ve daha farkl:

diistinmesini saglayabilir.
» Size gore, dizi kavramina yonelik bir matematiksel model nasil kurulabilir?

“Daha ¢ok benim aklimda sey var, grafik ya da sekle doniistiiriildiigii zaman

) 1
ogrencinin aklinda daha fazla kaliyor. Ornegin (a"):2_ dizisini ele alalim. Bunu
n

gosterirken o6grencilere dizinin terimlerinin sonsuza kadar gittigini gosteririm. Mesela
Y, metre uzunlugunda bir ¢ubuk alirim. Sonra dizinin terimlerini bir onceki terimin
yarist olacak sekilde tek tek bulurum. Boylece ogrenci hem her bir terimi hem de

sonsuza gittigini gormiis olur”

Bu cevabi veren dgrencinin ¢izmis oldugu model ve bilimsel model 6rnegi ile

karsilastirilmast Sekli 4.30°da verilmistir.

Ogrenci Cevabi

o-_1 [ -
=N g | e
:'_':Ir-'-—..‘é—‘_ ]_._.__._rj‘_ p ile
g1 2 "fi?
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ﬂ], ﬂz, ﬂs, ﬂq_, LI ﬂn, + 4 =

Sekil 4.30. Dizi Kavramima Y6nelik Olusturulan Ogrenci Modeli ve Bilimsel Model
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» Size gore, bir dizinin monotonlugu ve sinirliligina yonelik bir matematiksel

model nasil kurulabilir?

“Grafik kullanabilirim. Ornegin (a,) = 2L dizisini ele alalim. Burada dizinin
n+

1 2

tek tek elemanlart bulunursa, a1=§, agzg, ... seklinde devam eder. Bunu 6grenciye

grafige tastyarak gosterebilirim. Koordinat sisteminde x ekseni n elemanlarini, y ekseni
C . . - < . I .

de a,’leri gostersin. a,’nin en biiyiik alacagi deger ise sonsuzda olur, oda > dir. Bu

degerleri grafige yansitirsak bu sekilde olur ve dizinin artan oldugu goriiliir. Ayrica da

y ekseninden dizinin simirlt oldugu anlagilir”.

Bu cevabi veren 6grencinin ¢izmis oldugu model ve bilimsel model 6rnegi ile

karsilagtirilmasi Sekli 4.31°de verilmistir.

Ogrenci Cevabi
o= = e g
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Sekil 4.31. Dizilerin Monotonlugu ve Sinirliligina Yénelik Olusturulan Ogrenci Modeli
ve Bilimsel Model
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» Size gore, bir dizinin limiti kavramina yonelik bir matematiksel model nasil

kurulabilir?

“Ornek olarak — dizisini ele alirsam, n sonsuza giderken limitini buluyoruz.

n
Bu p-testi geregince yakinsak bir dizidir. Dizinin elemanlarint grafikle géosterirsek su
sekilde olur. Buradan dizinin n sonsuza giderken ve sonugta dizi bir fonksiyon

oldugundan 1/n’ sifira gittigi goriiliir. Ayrica bu dizi azalan diziye de drnektir”.

Bu cevabi veren 6grencinin ¢izmis oldugu model ve bilimsel model 6rnegi ile

karsilagtirilmasi Sekli 4.32de verilmistir.

Ogrenci Cevabi
ﬁ.’rn 01z 0
On;;‘-
n@-
Bilimsel Yanit
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Sekil 4.32. Dizinin Limiti Kavramima Y6nelik Olusturulan Ogrenci Modeli ve Bilimsel

Model
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4.4. Ogrencilerde Seriler ile Ilgili Zihinsel Modellerine Ait Bulgular

» Size gore, seri ve dizi kavrami arasindaki iliskiye yonelik bir matematiksel

model nasil kurulabilir?

“Seri sonugta dizinin ardisik terimlerinin toplami seklinde devam etmektedir.
Bunu bir grafik cizerek dizi ve seriyi arasindaki iliskiyi géstererek yapabilirim. Ornegin
su sekilde olabilir. a,=n dizisini ele alalim. Bunu grafige tasirsak eger su sekilde olur.

Burada s, serinin elemanlarint géstersin. Buradan iliski goriilebilir”.

Bu cevabi veren 6grencinin ¢izmis oldugu model ve bilimsel model 6rnegi ile

karsilastirilmast Sekli 4.33°de verilmistir.

Ogrenci Cevabi
e =
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Bilimsel Yanit
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Sekil 4.33. Dizi ve Seri Arasindaki iliskiye Yonelik Olusturulan Ogrenci Modeli ve
Bilimsel Model

» Size gore, serilerin yakinsamasina yonelik bir matematiksel model nasil

kurulabilir?
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“Eger bir seri iraksaksa toplami sonsuza gittigi icin anlatmak sorun olmuyor.

o0
Ama yakinsaklik da 6rnegin Zyz serisini ele alalim. Bu serinin elemanlari arasinda
n
n=l1

artig var. Bu serinin elemanlarimi bulup grafigini ¢izersek n sonsuza geldigin de bu artis
sifir olacak. Sonsuzdan bir onceki degerde artis sifir artacak. En sondaki deger daha

fazla ileriye gidemeyecek. Belli bir noktada duracak”.

» Size gore, aritmetik veya geometrik serilere yonelik bir matematiksel model

nasil kurulabilir?

Ogrencilerin tamami bu iki soruya belirli dl¢iide yorum yapnus fakat hic biri

herhangi bir model ¢izememistir.

» Size gore, bir serinin yakinsaklik yarigapr ve bdlgesi kavramina yonelik bir

matematiksel model nasil kurulabilir?

“Soyle bir sekil ¢izersek reel eksende. Sifir civarinda serinin hemen hemen her
terimi bu aralikta yigilmigtir. Digerleri bir ka¢i digsarida olabilir. Bu aralikta iste seri

vakinsak, disinda ise iraksaktir.

Bu cevabi veren 6grencinin ¢izmis oldugu model ve bilimsel model 6rnegi ile

karsilastirilmast Sekli 4.34°de verilmistir.

Ogrenci Cevabi
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Sekil 4.34. Bir Serinin Yakimsaklik Bolgesine Ait Ogrenci Modeli ve Bilimsel Model

» Size gore, bir fonksiyonu seriye agmada nasil bir matematiksel model

kurulabilir?

Ogrencilerin tamam bu soruya belirli 6l¢iide yorum yapnus fakat bir kisi harig
diger dokuz 6grenci herhangi bir model ¢izememistir. Tiim bu yanitlar incelendiginde
ogrencilerde dizi ve seri kavramlarina ait bir model 6rnegi ¢iziminin yapilamadigini ve

ornekler tizerinde ¢izime gidildigi belirlenmistir.

Bu boliime kadar 6gretmen adaylarindaki dizi ve seriler ile ilgili 6grenme
giicliikleri ve mevcut zihinsel modelleri arastirilmistir. Elde edilen bu bulgular 15181
altinda olusturulan etkinlikler, matematiksel modelleme miilakat formu, matematiksel
modelleme testi ve gorlis anketi ile arastirmanin iclincii ve dordiincii kisimi
yuriitiilmiistiir. Bu asamalardan sonra aragtirma grubu 6grencilerinde modelleme bilgi,

beceri ve yontem hakkindaki goriisler degerlendirilmistir.

4.5. Dizi ve Seriler Konusunun Matematiksel Modelleme Yoluyla Ogretiminin
[Ikogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Ogrenme ve Modelleme Becerileri

Uzerine EtKkisi ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde, aragtirmada elde edilen verilerin, belirtilen yontem ve teknikler
kullanilarak, ilk ©nce Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme testindeki
basarilar1 ve beceri ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Bunun i¢in her bir soru tek tek ele
alinmis ve puanlar hesaplanirken yuvarlama yapilmistir. Her bir soru 6gretmen

adaylarinin ad ve soyadlarindan olusan kodlara géore MMT puanlama anahtarinca
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degerlendirilmis, sorulara ait ¢izelge ve Ogrenci yanitlar1 asagida verilmistir.
Cizelgelerde arastirma grubu 6grencilerine uygulanan 6n ve son MMT nin puanlamasi

birlikte verilmis ve puanlama anahtarina gére toplam puanlar da olusturulmustur.

Cizelge 4.3.

Matematiksel Modelleme Testinin 1. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci  Problemi Degiskenleri Modeli Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi gercek puan
¢0zme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 2 2 0 2 0 2 2 2 0 0 4 8
HIK 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 8 9
HG 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
AY 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 4 10
FY 2 2 1 1 0 2 1 2 2 2 6 9
BS 1 2 1 2 0 2 0 0 0 0 2 6
MR 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 9 10
Uy 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 8 10
HK 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 5 6
UK 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
EAL 1 1 0 2 1 1 1 1 1 1 4 6
RA 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
KT 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 9
BSS 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
AA 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
SBS 2 2 0 2 0 2 2 0 2 0 6 6
DY 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
HAK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
SB 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
MB 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 4 10
NA 2 2 0 1 1 2 1 2 1 2 5 9
HB 2 2 0 2 1 2 2 2 2 2 7 10
KK 0 2 0 2 1 2 1 2 0 2 2 10
BC 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 8
HA 1 2 0 0 0 2 0 2 0 2 1 8
ED 2 2 0 1 0 1 2 2 2 2 6 8
ST 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 6 8
AY 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
G 2 2 0 1 0 1 2 2 2 2 6 9
ZK 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
SY 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 6 10
EBG 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
OSS 2 2 0 1 0 2 2 2 2 2 6 9
Yi 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
SG 1 2 0 2 1 2 0 2 0 2 2 10
Ortalama 1,51 195 043 1,75 046 1,8 131 1,8 1,23 1,75 494 9,06

OT:On Test ST:Son Test



90

MMT puanlama anahtarina gore her soru i¢in toplam puan 10 dur. Cizelge 4.3
incelendiginde On testte toplam puanlara gore arastirma grubunun yaklasik olarak
%14,3’linlin (n=5) problemi anlamadiklar1 ve dolayisiyla problem ile ilgili hi¢bir islem
yapamadiklari ve sifir puan aldiklar1 goriilmiistiir. Fakat son test puanlari incelendiginde
ise hicbir 6grencinin sifir puan almadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte ortalama puan
bazinda OT ve ST arasinda yaklasik olarak %83,4 oraninda bir artism oldugu

belirlenmistir.

Ornegin RY kodlu &grencinin 6n testtin birinci sorusunda Berry ve Houston
(1995)’1n ifade ettigi asamalardan problemi anlamadan 2, matematiksel problemi
¢ozmeden de 2 puan alarak toplamda 4 puan almistir. Son testte ise sadece giinliik
hayata yorumlama asamasindan eksik puan olarak 8 puan almistir. Asagida RY kodlu

6grencinin 6n ve son MMT ’nin birinci sorusuna vermis oldugu yanitlar bulunmaktadar.

FlO Ceeuon 4 O leogon 3o, layrn Ue . Loy
28
_29. 3_“5 Y 23‘3

RY’nin 6n testteki yaniti

Qi=1

A sy

F444

——

RY’nin son testteki yaniti

Bu iki yanmit ve Cizelge 4.3 incelendiginde RY’nin on testte degiskenleri
secmedigi ve uygun matematiksel modeli kurmadan problem ¢6zme basamaklarini
uygulayarak ¢6ziim yoluna gittigi belirlenmistir. Fakat RY son testte tiim basamaklari

uygulamaya ¢alismis ve ¢oziimii matematiksel modelleme ile gerceklestirmistir.
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Cizelge 4.4.

Matematiksel Modelleme Testinin 2. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci Problemi Degiskenleri Modeli ~ Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinliik puan
¢cozme hayata
yorumlama

OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST

RY 2 2 0 1 0 1 0 1 1 1 3 6

HIK 2 2 1 1 1 2 1 2 0 2 5 9
HG 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
AY 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
FY 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
BS 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 4 10
MR 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 8 10
Uy 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10 10
HK 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
UK 2 2 0 2 1 2 2 2 2 2 7 10
EAL 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 8 10
RA 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 6 10
KT 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
BSS 0 2 1 2 0 2 0 2 0 2 1 10

AA 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9

SBS 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 7 9
DY 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 4 10
HAK 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
SB 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
MB 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 9 10
NA 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
HB 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
KK 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 4 10

BC 2 2 0 1 0 0 2 2 2 2 6 7

HA 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 8 8

ED 2 2 0 1 0 1 2 2 2 2 6 8
ST 2 2 0 2 1 2 1 2 1 2 5 10
AY 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10 10
G 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10

ZK 1 2 0 1 0 2 2 2 2 2 5 9
SY 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 8 10

EBG 2 2 0 2 0 1 2 2 2 2 6 9

OSS 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
Yi 2 2 0 2 1 2 2 2 2 2 7 10
SG 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
Ortalama 18 2 051 1,71 0,88 1,8 157 197 1,52 197 6,28 9,5

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.4 incelendiginde On testte Ogrencilerin yaklasik olarak %35,7’sinin
(n=2) problemi anlamadiklar1 ve dolayisiyla problem ile ilgili hicbir islem
yapamadiklar1 goriilmistiir. Bu 6grencilerin islerini ciddiye aldiklarini varsayarsak soru

ile ilgili higbir yorum getiremedikleri sOylenebilir. Fakat son test puanlar
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incelendiginde ise hi¢bir 6grencinin sifir puan almadig1 goriilmiistiir. Ayrica ortalama
puan bazinda 6,28’den 9,5’e ¢ikmis olmasi yani yaklasik olarak %51,2 oraninda bir
artisgin  oldugu diisiiniiliirse lkeda vd. (2007)’nin c¢alismasinda oldugu gibi bu
Ogrencilerin bu soru icin son matematiksel modelleme testinde basarili olduklarini

sOyleyebiliriz.

Asagida HIK kodlu &grencinin én ve son MMT’nin ikinci sorusuna vermis
oldugu yanitlar bulunmaktadir. Ogrencinin 6n testten 5, son testten ise 10 puan aldig1

goriilmektedir. Bu 6grencinin ikinci soruya on ve son testte vermis oldugu yanitlar

asagidaki gibidir.
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HIK ’nin son testteki yanit1

HiK’nin &n testte Polya (1957)’min problem ¢dzme asamalarinda yer alan
basamaklar1 uygulamaya calisarak problemi ¢dzmeye c¢alistigi sdylenebilir. Yani 6n
testte HIK’in degiskenleri segmedigi, uygun matematiksel modeli kismen kurdugu ve
matematiksel problemi ¢ézme ve ¢ozliimii giinliik hayata yorumlamada eksikliklerinin
oldugu belirlenmistir. Fakat HIK son testte degisken segmede eksiginin oldugu diger

basamaklar1 tam uyguladigi goézlenmistir.
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Cizelge 4.5.

Matematiksel Modelleme Testinin 3. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci Problemi Degiskenleri  Modeli  Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinlitk puan
¢cozme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
HIK 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
HG 0 2 1 2 0 2 0 2 0 2 1 10
AY 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 8
FY 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 6 9
BS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10 10
MR 1 2 0 2 0 2 1 2 1 2 3 10
(04 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
HK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
UK 2 2 0 1 0 1 1 1 1 1 4 6
EAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RA 2 2 2 2 0 2 1 2 1 2 6 10
KT 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 7
BSS 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
AA 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
SBS 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
DY 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 8 8
HAK 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 8 10
SB 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
MB 1 1 0 2 0 1 1 1 0 1 2 6
NA 2 2 0 2 1 2 1 2 1 2 5 10
HB 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
KK 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 3 3
BC 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 8
HA 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
ED 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
ST 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 9
AY 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2
G 1 1 1 2 0 1 0 1 0 1 2 6
ZK 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 6 10
SY 1 2 2 2 0 1 1 1 1 1 5 7
EBG 0 2 1 2 0 2 0 2 0 2 1 10
0SS 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 5
Yi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 10 10
SG 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 7
Ortalama 0,71 1,74 0,51 1,69 029 143 049 1,34 034 1,29 234 749

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.5 incelendiginde ortalama puanin 2,34’den 7,49’a ¢iktig1 ve 6nemli bir
derecede artisin oldugu goriilmektedir. Bu soruda oOn testte arastirma grubunun
yarisindan fazlasinin (18 kisi) sifir puan aldig1 dikkate alinir ise 6grencilerin problemi

anlamadiklar1 ve dolayisiyla problem ile ilgili hi¢bir islem yapamadiklar1 sdylenebilir.
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Bu bulguya ragmen son testte ise sadece EAL kodlu 6grencinin sifir puan aldigi

belirlenmistir.

Asagida HG kodlu 6grencinin 6n ve son MMT’nin {i¢iincii sorusuna vermis

oldugu yanitlar bulunmaktadir.
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HG’nin son testteki yaniti

Bu iki yanit incelendiginde HG nin problemi anlamadig1 dolayisiyla da 6n testte
sadece kismen degiskenleri sectigi, fakat diger islemleri yapamadig1 gozlenmistir. Fakat
HG son test cevabi incelendiginde tiim basamaklar1 tam olarak uyguladigi ve tam puan

aldig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.6.

Matematiksel Modelleme Testinin 4. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci  Problemi Degiskenleri Modeli ~ Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinlitk puan
¢ozme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 2 2 0 1 0 0 0 1 0 2 2 6
HIK 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
HG 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 10
AY 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 8 10
FY 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 7 8
BS 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
MR 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 8 10
Uy 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 9
HK 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 5 10
UK 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
EAL 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 7
RA 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
KT 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 7
BSS 2 2 0 1 1 1 0 1 0 0 3 5
AA 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
SBS 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 10
DY 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
HAK 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
SB 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5
MB 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 10
NA 0 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 5
HB 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
KK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BC 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 5
HA 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
ED 2 2 0 1 0 1 0 2 0 2 2 8
ST 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 5
AY 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4
G 2 2 0 2 1 2 1 2 1 2 5 10
ZK 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
SY 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
EBG 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 0 9
OSS 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SG 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 5
Ortalama 0,51 1,71 0,17 146 0,14 1,06 0,2 1,06 0,2 1 1,22 6,29

OT:On Test ST:Son Test

On MMT’ye gore, son MMT’de modelleme sorusunda 6grencilerin
matematiksel modelleme bilgilerini kullandiklarini bununla birlikte genel ortalama
puanina bakildiginda 6gretim siireci igersindeki davranis ve becerilerinden beklenen

sonuca ulasabildiklerini ifade edebiliriz. Arastirma grubunun gelisim agisindan
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degerlendirdiginde Cizelge 4.6’ya gore ortalama puanin 1,22’den 6,28’¢ ¢iktig1
goriilmektedir. Bu bulgulara gore 6grencilerde matematiksel modelleme becerilerinin
biiyiik 6lgiide gelistigi soylenebilir. Ogrencilerin on test yamitlar1 incelendiginde
matematiksel modelleme hakkinda higbir fikri olmayan 6grencilerin burada problem
¢dzme bilgi ve becerilerini kullanarak soruyu ¢dzmeye ¢alistiklar1 sdylenebilir. Ornegin
asagida AY kodlu 6grencinin 6n ve son MMT’ nin dérdiincli sorusuna vermis oldugu

yanitlar bulunmaktadir.
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AY’nin son testteki yanit

Bu iki yanit ve Cizelge 4.6 incelendiginde AY nin 0n testte kismen degiskenleri
sectigi ve modeli kismen kurdugu, diger basamaklar1 yapmadigi ve toplamda sekiz puan

aldig1 son testte ise AY tliim basamaklar1 uygulamaya calistigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.7.

Matematiksel Modelleme Testinin 5. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci Problemi Degiskenleri Modeli  Matematiksel  Céziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinliik puan
¢ozme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 1 2 0 1 0 2 0 1 0 2 1 8
HIK 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5
HG 2 2 0 2 1 2 0 2 0 2 3 10
AY 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 5 10
FY 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 10
BS 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 6
MR 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
Uy 2 2 1 2 2 2 0 2 0 2 5 10
HK 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 8
UK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
EAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RA 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
KT 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
BSS 2 2 0 1 0 2 0 2 1 2 3 9
AA 2 2 0 0 0 2 0 1 0 1 2 6
SBS 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 10
DY 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
HAK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
SB 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 4 10
MB 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 4 10
NA 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
HB 2 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 6
KK 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 7 8
BC 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
HA 2 2 1 0 2 2 0 2 0 1 5 7
ED 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 6
ST 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 4
AY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
ZK 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
SY 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
EBG 2 2 0 0 0 2 0 2 2 0 4 6
OSS 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
Yi 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
SG 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 6
Ortalama 0,71 1,8 0,11 1,31 035 1,75 0,06 1,31 0,14 1,23 1,37 74

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.7 incelendiginde aragtirma grubunun 6n testte %60’ 1mnin (21 kisi) sifir
puan almast 6grencilerin bu problemin ¢oziimiinde zorluk cektiklerini gostermektedir.
Fakat son test puanlari incelendiginde ise EAL ve AY kodlu 6grencilerin sifir puan

aldiklar1 ve ortalama puanin 1,37°den 7.4’e¢ ciktig1 goriilmektedir. Bu ortalamalar
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dikkate alindiginda 6grencilerin bu soru i¢in de matematiksel modelleme yeteneklerinin
gelisim gdsterdigi sdylenebilir. Ornegin asagida FY kodlu &grencinin 6n ve son

MMT ’nin besinci sorusuna vermis oldugu yanitlar bulunmaktadir.

/ L

-\'-—{--'!"v--\'--—-
4 A

Lo
-%l-t'j

Wmm n |£Q~t1 L:.Qd-oﬁd.qr‘,

FY’nin 6n testteki yanitt

A

%0
= %Ja: l+~i;+-£+...-t-jr

- 1~ m [
f i{- sy Pl Lot daraplﬂ&z rmksatﬁ,ﬁoiw Jub {cpam
f ™ para vt EFOC 1A b?r:'rﬁ?n}wmmb«
g

=
11

po=)
=
¥
>

FY’nin son testteki yaniti

Cizelge 4.7 incelendiginde FY’nin 6n testten iki puan son testten ise on tam
puan aldig1 ve son testte tiim basamaklarin tam olarak gergeklestirildigi gézlenmistir.
Bu iki yanit incelendiginde FY nin problemi anladigini matematiksel modeli kurmaya
calistigr goriilmektedir. Fakat on testte hem seriler konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigt hem de matematiksel modelleme basamaklarini bilmediginden dolay1

problemin ¢oziimiinii gerceklestiremedigi diistiniilebilir.
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Cizelge 4.8.

Matematiksel Modelleme Testinin 6. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci  Problemi Degiskenleri Modeli ~ Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinlitk puan
¢ozme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 0 2 0 0 0 2 0 2 0 1 0 7
HIK 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 4
HG 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 10
AY 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 5 10
FY 2 2 0 2 1 2 0 2 0 2 3 10
BS 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0 0 8
MR 0 2 0 0 0 2 1 1 1 1 2 6
(04 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
HK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
UK 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 8
EAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
KT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BSS 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 6
AA 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
SBS 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 2 4
DY 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
HAK 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
SB 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 5
MB 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
NA 0 1 0 2 0 2 0 2 0 1 0 8
HB 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
KK 2 2 0 1 2 2 0 1 0 1 4 7
BC 0 1 0 2 0 2 0 1 0 1 0 7
HA 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
ED 0 2 0 0 0 2 0 2 0 1 0 7
ST 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
AY 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4
G 0 1 0 0 0 2 0 1 0 1 0 5
ZK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SY 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5
EBG 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
0SS 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2 0 8
Yi 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
SG 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
Ortalama 023 1,54 0,03 091 0,15 145 0,05 1,25 0,05 1,17 0,51 6,31

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.8 incelendiginde 29 6grencinin bu sorudan 6n testten sifir puan aldigi
goriilmektedir. Geometrik seri kavramini igersinde barindiran bu problemde 6zellikle

anlama basamaginda takilan Ogrencilerin problemi c¢6zemedikleri belirlenmistir.
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Dolayisiyla 06grenciler problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma,
matematiksel problemi ¢6zme ve ¢oziimii giinliik hayata yorumlama asamalarindan sifir
puan almislardir. Bu soruda on testte 29 6grenci sifir alinmasina ragmen son testte
sadece ii¢ O0grenci (EAL, KT ve ZK) sifir puan almig ve sorunun ortalamasinin ise
0,51°den 6,37’e ¢iktig1 diisiiniiliir ise arastirma grubu 6grencilerinde dnemli 6l¢iide bir

basarinin oldugu sdylenebilir.

Asagida BS kodlu 6grencinin on testte bu soruya yanit veremedigi i¢in sadece

son MMT’ye vermis oldugu yanit bulunmaktadir.
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BS’nin son testteki yaniti

Bu yanit ve Cizelge 4.8 incelendiginde 6n testte bu soruya yanit veremeyen fakat
son testte sekiz puan alip matematiksel modelleme yonteminin basamaklarinda sadece
giinlik hayata yorumlama siirecini yapmayan (BS yapilan islemler sonunda buldugu
sonucun ne anlama geldigini yorumlamamistir) BS’nin c¢aligma sonunda basarili bir

tablo ortaya koydugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.9.

Matematiksel Modelleme Testinin 7. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci  Problemi Degiskenleri Modeli ~ Matematiksel  Coziimii Toplam

anlama secme kurma problemi giinlitk puan
¢ozme hayata
yorumlama
OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
RY 2 2 0 1 0 1 0 1 0 1 2 6
HIK 0 2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 5
HG 2 2 1 2 0 2 0 2 0 2 3 10
AY 2 2 0 1 1 2 1 2 1 2 5 9
FY 2 2 0 1 0 2 0 2 0 2 2 9
BS 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 2 8
MR 2 2 0 2 1 2 1 2 1 2 5 10
(04 2 2 1 1 0 2 0 2 0 2 3 9
HK 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 10
UK 0 2 0 1 0 2 0 2 0 0 0 7
EAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RA 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
KT 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
BSS 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
AA 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 4 10
SBS 2 2 1 1 0 2 0 2 0 2 3 9
DY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HAK 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
SB 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 4 10
MB 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10
NA 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
HB 0 2 0 1 0 2 0 2 0 0 0 7
KK 1 2 0 1 0 0 0 1 0 1 1 5
BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HA 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 3 3
ED 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
ST 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
AY 2 2 0 1 1 2 0 2 0 0 3 7
G 2 2 0 1 0 2 0 2 0 0 2 7
ZK 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
SY 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
EBG 2 2 0 0 2 2 0 1 0 0 4 5
0SS 0 2 0 1 0 2 0 2 0 0 0 7
Yi 0 2 0 2 0 2 0 2 0 1 0 9
SG 0 2 0 2 0 2 0 2 0 1 0 9
Ortalama 086 1,77 0,11 1,06 0,18 1,34 0,01 1,26 0,1 0,82 137 6,25

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.9 incelendiginde yedinci sorudan 6grencilerin aldig1 ortalama puanin

1,37°den 6,25°e ¢iktig1 ve on dokuz dgrencinin 6n testte sifir puan aldig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte sadece ii¢ 6grenci (EAL, DY ve BC) son testten sifir puan almistir.
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Ogrencilerin bu soruyu giinliik hayata yorumlayamamalarinin nedeni olarak incelenen
kagitlarda problem ¢ozme basamaklart ile hareket edip genel bir formiili
bulamadiklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. MR kodlu 6grencinin 6n ve son

MMT ’nin yedinci sorusuna vermis oldugu yanitlar asagida bulunmaktadir.
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MR’1n son testteki yaniti

Bu iki yanit ve Cizelge 4.9 incelendiginde MR ’nin 6n testten bes puan, son testte
ise on tam puan aldigi ve son testte matematiksel modelleme yonteminin tiim

basamaklarimi tam olarak gergeklestirildigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.10.

Matematiksel Modelleme Testinin 8. Sorusuna ait Bulgular

Ogrenci Problemi Degiskenleri  Modeli  Matematiksel — Coziimii Toplam
anlama secme kurma problemi giinliik puan
¢cozme hayata
yorumlama
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OT:On Test ST:Son Test

MMT ’nin son sorusu olan sekizinci soruda dgrencilerin yine zorlandigi on bes
kisini On testte soruyu yanitlayamadigi belirlenmistir. Buna ragmen son testte sadece iki

ogrencinin (ED ve ZG) sifir puan almistir. Bununla birlikte Cizelge 4.10 incelendiginde
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ortalama puanin 0,22’den 6’ya ¢iktig1 goriilmektedir. Asagida UY kodlu 6grencinin 6n

ve son MMT nin sekizinci sorusuna vermis oldugu yanitlar bulunmaktadir.
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UY ’nin son testteki yaniti

Bu iki yanit ve Cizelge 4.10 incelendiginde UY’nin 6n testten dort puan son

testte on tam puan aldigi ve son testte matematiksel modelleme ydnteminin tiim

basamaklar1 tam olarak gerceklestirdigi gézlenmistir. Son olarak da arastirma grubu

Ogrencilerinin 6n ve son MMT genel sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11.
Arastirma Grubu On ve Son Matematiksel Modelleme Testi Genel Sonuclar

No Ogrenci Toplam Puan Yiiz Uzerinden
Kodlan Toplam Puan
oT ST oT ST
1 RY 12 54 15 67,5
2 HIK 15 44 18,75 52,25
3 HG 30 78 37,5 97,5
4 AY 41 76 51,25 95
5 FY 38 74 47,5 92,5
6 BS 18 61 22,5 76,25
7 MR 35 69 43,75 86,25
8 Uy 30 72 37,5 90
9 HK 22 71 27,5 88,75
10 UK 25 64 31,25 80
11 EAL 12 30 15 37,5
12 RA 25 47 31,25 58,75
13 KT 12 46 15 57,5
14 BSS 20 60 25 75
15 AA 17 51 21,25 63,75
16 SBS 20 66 25 82,5
17 DY 12 50 15 62,5
18 HAK 16 70 20 87,5
19 SB 24 67 30 83,75
20 MB 25 72 31,25 90
21 NA 18 64 22,5 80
22 HB 23 62 28,75 77,5
23 KK 21 47 26,25 58,75
24 BC 08 49 10 61,25
25 HA 19 43 23,75 53,75
26 ED 14 49 17,5 61,25
27 ST 11 57 13,75 71,25
28 AY 23 41 28,75 51,25
29 G 21 57 26,25 71,25
30 ZK 14 40 17,5 50
31 SY 22 60 27,5 75
32 EBG 25 63 31,25 78,75
33 0SS 06 59 7,5 73,75
34 Yi 28 66 35 82,5
35 SG 08 63 10 78,75
Ortalama Puanlar 20,4 58,34 25,35 72,85

OT:On Test ST:Son Test

Cizelge 4.11 incelendiginde arastirma grubu Ogrencilerinin 6n test puanlarinin
25,35’ten son test puani olarak 72,85’e¢ ¢iktig1 ve yaklasik olarak {i¢ kat arttigi

goriilmektedir.
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Matematiksel modelleme yontemi ile ilgili 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
goriislerinin nasil degistigine yonelik yapilan miilakatlarda, sorulan her bir soru tek tek
ele alinarak yapilan analizler tablolar halinde sunulmustur. Matematiksel modelleme
miilakat formu birinci sorusunda: Model nedir? Modelleme nedir? Matematiksel model
ifadesinden ne anladiginizi agiklar misiniz? Matematiksel modellemeden ne anladiginizi
agiklar misimz? ifadeleri arastirma grubuna yéneltilmistir. Bu soru ile ilgili yanitlarin

analizi kategorize edilerek cizelgeler seklinde verilmistir.

Cizelge 4.12.

“Model nedir?” Ifadesine Verilen Yanitlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yanitlar
Kategorileri

Model bir konuda insanlara veya Ogrencilere konuyu
basitlestirmek i¢in gorsellestirme yapmaktir.(DY)

Gorsellestirmedir  Model herhangi bir seyi somut hale getirmedir. Bir
kavrami gosteren sekillerdir.(SS)

Model herhalde baz alinan yapidir.(HA)

On Miilakat

Yapidir Bir yapinin sekli olarak tanimlanabilir.(HAK)

Bir sey i¢in hazirlanan tasar1 ve ya somut cisim.(EBG)
Y ontemdir Bir problemin ¢dziimii i¢in kullanilan yontemdir.(MB)

Model bir sonuca ulagsmak i¢in bize yol gdsteren bir
durum, obje veya sekildir.(SBS)

Herhangi bir durum, bir cisim bir sey i¢in hazirlana tasari

veya somut cisim.(MB)

Model bir olay1 daha anlasilir hale getiren cisimdir.(UK)
Cisimdir Karmasik bir cismi anlayabilmemiz i¢in
basitlestirmedir.(HA)

Model bir cismin yapisidir.(HAK)

Son Miilakat

Bir bilginin, bir objenin gorsellestirilmesidir.(RY)

Herhangi bir seyi somut hale getirmedir. Bir kavrami
Sekildir gosteren sekillerdir.(SS)

Model bir figiir, sekil veya somut bir nesnedir.(SB)
Resimdir Zihinsel bir resimdir.(DY)
Yontemdir Model ¢6ziim iireten yontemlerdir.(EBG)
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Miilakat yapilan on 68renciden altis1t model kavramin1 daha 6nce duyduklarini,
dort 6grenci ise hi¢ duymadigini ve tanimi yapamayacaklarini belirtmistir. Cizelge
4.12°de arastirma grubunun modeli, ‘gorsellestirme’, ‘yap1’ ve ‘yontem’ seklinde
tanimlanuslardir. On miilakatlardan arastirma grubunun verdikleri yanitlara gére model
tanimi tam olarak yapilamadigi belirlenmistir. Son miilakata ise on 6grencinin tamami
bu soruyu yanitlamig ve ‘cisim’, ‘sekil’, ‘resim’ ve ‘yontem’ olarak tanimlamiglardir.
Son miilakatta katilimcilarin yanitlar1 incelendiginde model kavramimin genel olarak

anlasildig1 ve her bir tanimin kendi i¢ersinde dogru oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.13.

“Modelleme nedir?” Ifadesine Verilen Yanitlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yamtlari
Kategorileri
Modelleme modeli tanimlama aracidir.(DY)
- Modeli
E tanimlamadir Model olma var birde model olusturma var. Herhalde
E" model olusturmadir.(EBG)
= Y ontemdir Modelleme soru ic¢in  kullanilan genel yOntem
QO olabilir.(MB)
Sekildir Modelleme seklin olusturulmasi.(HAK)
Model iiretme siirecidir.(MB)
Modelin yapimidir. Modeli olusturma siirecidir.(UK)
s
E Stiregtir Bir modeli meydana getirme isidir.(HA)
iS5
=
£ Model iiretme siirecidir.(SS)
23]

Bir modeli ortaya koyma isidir.(DY)

Y ontemdir Genel bir yontemdir.(EBG)

Gorsellestirmedir ~ Bir modelin gorsellestirilmesidir.(SBS)

Cizelge 4.13’de miilakat yapilan Ogrenciler goriildiigii lizere modellemeyi,
‘modeli tanimlama’, ‘yontem’ ve ‘sekil’ seklinde tanimlamislardir. Model tanimini
yapamayan Ogrencilerin bu soruya da yanit veremedikleri gozlenmistir. Arastirma
grubunun yanitlara gore, modelleme tanimin1t modelin tanimindan yola c¢ikarak
tammlamaya galistiklar1 gézlenmistir. Ornegin, HAK kodlu 6gretmen aday1 modeli, “bir
yapmin sekli”’, modellemeyi ise “seklin olusturulmasi” olarak tanimlamistir. Son
miilakatta ise katilimcilar modellemeyi, ‘model olusturma’, ‘yontem’ ve

‘gorsellestirme’ seklinde tanimlamislardir. Genel olarak katilimcilarin yanitlarina gore,
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modelleme tanimini modeli olusturma siireci olarak 6ziimsenmistir. Bununla birlikte

miilakat yapilan ii¢ katilimc1 ise bu soruya yanit verememistir.

Cizelge 4.14.
“Matematiksel model ifadesinden ne anladiginizi aciklar misimz?” Ifadesine Verilen

Yanitlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yamitlar
Kategorileri

Matematiksel olarak bir ifadeye ulagsmak i¢in yapilan modellere
matematiksel model ad1 verilir.(SBS)

Formiildiir
E Matematiksel model formiiller olabilir. Tim eclemanlar ig¢in
= dogrulugu kontrol edilebilir olmalidir.(EBG)
E Bir sorunu ¢éziimde genellesmis bir ¢oziim yontemidir. Yani o
. s Y ontemdir soruda kullanilan formiil.(MB)
Eger bir modelde matematiksel islemler varsa bu modele
Islemdir matematiksel model ad1 verilir.(UK)
Eger bir model igersinde matematigi barindirtyorsa bu
modellere matematiksel model denir.(SBS)
Matematik
= Igeren Matematiksel kavramlarin bulundugu modellerdir.(MB)
= modellerdir
= Matematikteki problemleri giinlilk hayattaki matematiksel
% modellerdir. Her matematiksel model bir modeldir.(SS)
S
7]

Gerg¢ek modellerden matematiksel islemler yardimi ile meydana
getirilen modelledir. (HA)

Sekil, Formiil Sekiller, ¢izimler ve formiiller gibi 6zellikleri olan modellere
ve Cizimdir matematiksel modeller denir.(RY)

Cizelge 4.14’de goriildiigli iizere arasgtirma grubunun matematiksel model,
‘formiil’, ‘yontem’ ve ‘sekil’ seklinde tanimlamislardir. Katilimcilarin vermis oldugu
yanitlar dikkate alindiginda matematiksel model taniminin tam olarak yapilamadigi
sOylenebilir. Son miilakatta katilimcilar matematiksel modeli, ‘igersinde matematik olan
model’ ve ‘sekil, formiil ve ¢izim’ seklinde tanimlamis olup 6n miilakatta verilen
yanitlara gére onemli olclide gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica katilimcilar
matematiksel modelin ayni zamanda bir model ¢esidi oldugunu belirterek her modelin

bir matematiksel model olmayacagini ifade etmislerdir.
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“Matematiksel modellemeden ne anladigimzi aciklar misimiz? ” Ifadesine Verilen

Yanitlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yamtlar
Kategorileri
Sonuctur Matematiksel modelleme bir problemde sonuca ulagma isidir.
(SBS)
5 Belirlenen matematikteki konu ile ilgili modelin 6grencilere
= Model uygulanisidir.(DY)
E olusturmadir
= Matematiksel modelin olusumudur.(MB)
© Matematiksel modelleme matematiksel islemleri
Formiildiir formiillestirme isidir.(HAK)
Matematiksel ifadeleri daha iyi anlayabilmek icin yaptigimiz
giinliik hayattaki bir arastirmadir.(SBS)
Giinliik hayatla ilgili bir problemi ¢6ziime ulastirmaktir.(RY)
Ginliik hayat
aue e Gilinlik hayatla ilgili verilen bilgilerin bir grafik iizerinde
- problemlerinin idir (SS
S iistesinden gozme isidir.(S5)
=
= g?lmg ) Ginliik hayatla ilgili problemleri ¢6zme siirecidir. (HAK)
s stirecidir
g Belli agsamalari olan problem ¢dzme siirecidir. (DY)
Model Matematiksel kavramlardan model iiretmektir.(MB)
iiretmektir
Gelecekle ilgili bir soruyu tahmin etmek ve ¢ézmektir.(UK)
Tahmindir Gelecekle ilgili tahminde bulunmaktir.(EBG)

Cizelge 4.15’de matematiksel modelleme, ‘sonug’, ‘model olusturma’ ve

‘formiil” seklinde tanimlanmistir. Bu soruya katilimcilarin vermis oldugu yanitlar

dikkate alindiginda matematiksel modelleme tanimini, Berry ve Houston (1995)’in ve

Moscardini (1989)’nin tanimladig1 gibi “matematiksel modelleme” ifadesinin tanimini

tam olarak ifade edemedikleri sdylenebilir. Katilimcilar ile yapilan son miilakatta

matematiksel modelleme ‘gilinlik hayat problemlerinin iistesinden gelme siireci’,

‘model {iretme’ ve ‘tahmin’ seklinde tanimlamis olup matematiksel modelleme

tanimini, alanyazinda yer alan “matematiksel modelleme” ifadesinin tanimia uygun

olarak ifade edilmistir.
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On ve son miilakatta yer alan 2.soru: “Matematik egitiminde giinliik hayat

problemlerinin kullanilmas1 hakkinda ne disiliniiyorsunuz?” seklinde sorulmus ve

arastirma grubunun yanitlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16.

“Matematik egitiminde giinliik hayat problemlerinin kullanilmas: hakkinda ne

diistiniiyorsunuz? " Ifadesine Verilen Yamtlarin Analizi

Yanit
Kategorileri

Ogrenci Yamtlar

On Miilakat

Faydalidir

Matematik hayatla i¢i ice oldugundan ¢ok Onemli ve faydali
olabilir.(EBG)

Faydalidir. Ciinkii hayatin her yerinde matematik var.(HAK)
Gunliik hayatta c¢okca karsilasacagimiz bir brans matematik.
Ekmek alirken bile matematige ihtiyacimiz var. Bu ylizden

faydalidir.(HA)

Bence 6nemlidir.(RY)

Faydasi olabilir 6zellikle alis veriste onemli.(SS)

Son Miilakat

Cok faydali
buluyoruz

Matematik analiz ve sentez yapma agisindan dnemli oldugundan
gercek hayat problemlerini uygulamak matematik egitiminde iyi
olur. Boylece dgrenilecek konuda analiz ve sentez yapildigindan
bu da problem ¢6zmeyi hizlandirir. Kesin sonuca bizleri
gotiirtir.(MB)

Ogrenci yasantisinda bu drnekler ile karsilastiginda konuyu daha
1yi 6grenecektir. Boylece soyut olan kavramlari somutlagtiracaktir.
Dolayisiyla ¢ok faydali olabilir.(SS)

Cok faydali olacaktir. Ozellikle alis veris hesaplar1 yaparken.(UK)

Ogrenci yaparak yasayarak daha iyi Ogrendigi i¢in OFretim
yaparken gercek hayat problemlerinin kullanilmasini faydali
olacaktir.(SBS)

Gunliik hayatla iligkili olabilecek problemlerin matematik
derslerinde kullanilmasi, 6grencilerin diisiinme yeterliliklerini,
yaraticiliklarini, ilgi ve motivasyonlarii artiracagindan bence ¢ok
faydali olacaktir.(RY)
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Cizelge 4.16°da goriildiigi lizere katilimcilarin giinliik hayat problemlerinin
derslerde kullanilmasinin faydali olacagi yoniinde goriis bildirmislerdir. Arastirma
grubunun goriisleri incelendiginde matematigin hayatin i¢cinde oldugu ve her yerde
matematigin varliinin olmast nedeniyle derslerde giinlilk hayat problemlerinin
kullanilmasimin faydali olacagi yoniinde agiklamalar yapmislardir. Buna ragmen bu
ifadelerden giinliilk hayat problemi kavraminin tam olarak bilinmedigi sdylenebilir.
Yapilan son miilakatta arastirma grubunun giinlik hayat problemlerinin derslerde
kullanilmasinin matematik egitimi ve 6grenimi i¢in ¢ok faydali olacag: yoniinde goriis
bildirmislerdir. Bu gorilislerde incelendiginde yapilan uygulamanin giinliik hayat
problemlerinin ne anlama geldiginin anlagilmasina ve 6gretime ne kadar faydali oldugu

bu ifadelerden soylenebilir.

On ve son miilakatta yer alan 3.soru: “Matematik 6gretim progranunda giinliik
hayat problemlerine yer verilmesi hakkinda ne diislinliyorsunuz?” Bu soruya ait

bulgular Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 incelendiginde 6n miilakatta arastirmanin katilimeilariin giinliik
hayat problemlerinin ne anlama geldigini yeterince bilmemelerine ragmen matematik
Ogretim programda yer almasinin olumlu olacagi hakkinda goriis bildirmislerdir. Son
miilakat verileri incelendiginde ise katilimcilarin yine giinliik hayat problemlerinin
matematik 0gretim programda yer almasinin olumlu olacagi hakkinda goriis bildirmis
bununla birlikte yanitlarin aragtirma siireci sonunda verilen yanitlarin farklilasarak
ozellikle giinlik hayat problemlerinin kalicilifa ve kavramsal 6grenmeye yoOnelik

etkisinin 6nemli olacag1 yoniinde yorumlarin yapildigi bulgusuna ulasilmstir.
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“Matematik ogretim programinda giinliik hayat problemlerine yer verilmesi hakkinda

ne diisiiniiyorsunuz?”’ Ifadesine Verilen Yanitlarin Analizi

Yanit
Kategorileri

Ogrenci Yamtlar

On Miilakat

Olumludur

Bence verilmeli. Ders daha verimli olur sirf soru ¢ézme yazi

yazdirma yaziy1 deftere gegirme, yaz deftere gegir etkili olmuyor.
(SS)

Gayet mantikli, insan yaparak yasayarak daha iyi &greniyor.
Ciinkii biitin duyu organlar1 calisiyor, birde yakindan uzaga
dogru ilkesini de goz Oniine alirsak insan daha iyi 6greniyor ve
bilgisi daha kalic1 olur.(MB)

Bence daha kalic1 olur. Hem matematik 6gretimi agisindan hem
de 6grenci acisindan.(EBG)

Iyi olur ¢iinkii &grenciler yasadiklari seyleri matematik
derslerinde  gorerek  Ogrenmeleri daha kalict  olacagini
diisiiniiyorum. (DY)

Son Miilakat

Olumludur

Ginliik hayat problemlerine derlerde yer verilmesi ¢ok onemli
ama zaman olursa. (SBS)

Bence ¢ok iyi olmus. Kavramlari somutlastirilmis oluyor.
Matematik sorular1 ¢ok soyut oldugundan yorum yapamiyorsun.
Fakat hayattan ornekler 6grenmeyi kolaylastiracaktir.(MB)

Ogrencinin yasantisinda karsilasacagi problemleri ile dersin
anlatilmast anlamlandirilmast sadece islemsel degil kavramsal
olarak 6grenmesini kolaylastiracaktir. Bu ylizden programda yer
almasi tam isabet olmus.(SS)

Son yillarda yaparak yasayarak 6grenme on planda oldugundan
giinliik hayat problemlerini matematik programinda yer almasi
¢ok uygun olmustur.(RY)

Bence ¢ok olumlu olmus ve egitime olan katkisi daha sonra
cikacaktir.(DY)

Mantikli olmus. Kaliciliga ve kavramsal 6grenme iizerine etkisi
cok ¢iinkii.(EBG)

Kesinlikle olmalidir. Ciink{i hayat igerisinden alinan ornekler
Ogrencinin ilgi ve alakasini artiracaktir.(SBS)
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On ve son miilakatta yer alan dordiincii soruya ait bulgular Cizelge 4.18de

verilmistir.

Cizelge 4.18.
“Siz ogretmenlik yaparken giinliik hayat problemlerine derslerinizde yer vermeyi

diisiiniiyor musunuz? Neden?” Ifadesine Verilen Yanitlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yamtlar
Kategorileri

Sik sik vermeye ¢alisirim. Beyinde kalicilig1 sagliyor. Ogrenci bir
seyi hatirlamaya calistiginda daha rahat hatirliyor.(SBS)

Genellikle .
Yer vermeyi diisiiniiyorum. Ogrenmenin kalict olacagini

diisiiniiyorum. Ogrenciler ile daha iyi irtibat kuracagimi
diisiiniiyorum.(DY)

Oncelikle ne kadar uygun olduguna bakmaya calisirim. Farkli bir
sey verirsem Ogrenciye ters diisebilir. Yani uygun oldugu
miiddetge veririm ¢ilinkii yaparak yasayarak 0grenme daha kalici
Uygun oluyor. (MB)
oldugu zaman

On Miilakat

Diislinliyorum, fakat zaman ve okul sartlar1 uygun olmali bu
yiizden ¢ok az verebilirim.(SS)

Konunun ne kadar uygun olduguna bakarim. Eger uygunsa
kullanirim.(MB)

Etkinlikler ile konuyu biz dgrendik sinavlara ¢alisirken de kolay
Belirli sartlar oldu. Devamli calismaya sartlanmistik. Haftalik olarak dersi
altinda Ogreniyorduk. Bende yapmay1 diigiiniiyorum.(SS)

kullanirim
Kalicilik ve kavramsal 6grenme agisinda ¢ok iyi oldugundan

uygun olan her konu ve sartta kullanirim.(RY)

Diisiiniiriim. Ama okul ve siire sartlar1 uygunsa.(UK)

Son Miilakat

Gilinlik hayat problemleri dikkat ve ilgiyi onemli derecede
etkiledigi i¢in tabii ki yer veririm.(EBG)

Motivasyon Olduke¢a fazla motivasyon ve dikkat egitimde onemli. Gergek
igin hayat problemleri de bu hususta ¢ok etkili.(HA)

Cok c¢ok iyi olur. O caglarda ogrencilerin ilgisini ¢ekmek
acisindan iyi olur.(SBS)

Matematiksel modelleme miilakat formunun 5. sorusunda: “Size giinliik hayatla

ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin ¢oziimii istendiginde
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nasil bir yol izlersiniz?” ifadesi arastirma grubuna yoneltilmis ve bulgular Cizelge

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19.
“Size giinliik hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin

coziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?” Ifadesine Verilen Yamtlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yamitlar
Kategorileri

Ilk 6nce anlamaya calisirim. Sonra hangi yolu veya yontemi
kullanacagimi belirlerim sonrada ¢éziime giderim.(EBG)

Soruyu anlamaya calisiim daha sonra verilenlere bakarim.
Anlagilmasi gerekli, sonra islemleri yaparim.(HAK)

Anl .
fratm Once gidecegim yolu belirlerim yolun dogruluguna bakarim yani

hipotez hazirlamak gibi. Hipotez hazirlarim yani sonuna kadar
nasil gidecegine bakarim. Bir sikinti olursa hipotezi
degistiririm.(MB)

On Miilakat

[k &nce arastirma yaparim. Verileri kontrol eder problemi
anlarim. Sorunu ¢ézerim.(SBS)

Verilenleri Verileri analiz ederim. Karsilastirma yaparim. Sentez yoluna
belirlerim giderek ¢ozerim.(MB)

Sorunun ne istedigini anlarim yani anlama basamagini verilenleri
istenenleri belirlerim. Sonra ilerleyecegim basamaklari belirlerim
yontemimi belirlerim.(SS)

Problemi anlarim. Sonra sekle dokiilebiliyor ise sekil ¢izer
¢cozerim.(RY)

Son Miilakat

Verilen ve istenenleri belirlerim. Probleme uygun ¢izimleri yapar
ve ¢oziimii yaparim.(DY)
Matematiksel
modelleme Matematiksel modellemedeki bes basamagi sirasiyla uygular ve
basamaklari problemi ¢ozerim. (UK)
uygularim
Problemi anlarim. Gerekli olan formiile gore ¢6zerim.(HAK)

Derste gordiigiimiiz bes adimi takip ederek ¢6ziim yolunu
yaparim. (SB)

Cizelge 4.19’da katilimcilar giinliik hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu
verileri kullanarak bir problemin ¢6ziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz sorusuna

ilk once anlamak gerektigini belirtmiglerdir. Son yapilan miilakatta ise katilimcilar
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matematiksel =~ modelleme  basamaklarmmi  uygulayarak  problemin  ¢6ziimi

yapabileceklerini belirtmislerdir.

Miilakatta yer alan 6.soru: “Gelecekte giinliik hayatla ilgili bir durumu tahmin

etmeniz istense neler yaparsiniz?”’

Cizelge 4.20.
“Gelecekte giinliik hayatla ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsiniz?”

Ifadesine Verilen Yamtlarin Analizi

Yanit Ogrenci Yanitlar
Kategorileri

Once verilere bakarim. Genel bir karsilastirma yaparim. Gorsel
olarak onu bir kagida dokiip bakarim.(EBG)

*
2
ﬁ Karsilastirma  Soruyla alakali gegmise bakarim. iliskiye bakarim. Giiniimiizle
= yaparim karsilastirma yapar degerlendiririm.(HAK)
=
© Bir onceki verilere bakarim. Yani ne sekilde istatistik var ona
gdre yorum yaparim.(MB)
Istatistik verilere bakarim. Bir grafik bulup yorum
Kargilagtirma  yaparim.(EBQG)
yaparim
Veriler dogrultusunda karsilastirma yapar sonuca ulagirim.(SS)
5 Matematiksel modelleme basamaklarini  uygular sonuca
= ulasirim.(SB)
E’ Matematiksel
= modelleme Ilk 6nce verilenleri inceler problemi anlarim. Sonra veriler ait
@ basamaklarini  bir ¢izim yapilabiliyorsa onu yaparim. Bu ¢izim yardim ile
uygularim tahminde bulunurum.(HAK)

Problemde degiskenlere bakar bir ¢izim yaparim. Bu ¢izime
gore yaklagik tahminde bulunurum.(UK)

Cizelge 4.20 incelendiginde katilimcilar altinci soruya ‘karsilastirma yapma’
yanit kategorisi ile cevap vermislerdir. Son miilakatta ise katilimcilar 6n miilakatta
oldugu gibi bu soruya ‘karsilastirma’ yanit kategorisi ve bununla birlikte 6grenciler

‘matematiksel modelleme basamaklarini uygularim’ seklinde cevap vermislerdir.

Arastirma grubundaki 6grencilerin sadece goniillii olanlar1 ile yapilan miilakatlar
bu sekilde gerceklesmistir. Miilakat yapilan ve yapilmayan 6grencilerden ayrica yazil

olarak matematiksel modelleme yOntemi hakkinda goriis bildirmeleri istenmistir. Bu
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sekilde oOgrencilerin matematiksel modelleme yontemi hakkinda goriisleri daha

giivenilir ve demokratik bir ortamda alinmistir.

Arastirma grubu Ogrencilerine matematiksel modelleme ile ilgili yazili
goriislerini almak iizere matematiksel modelleme goriis anketinin ilk sorusunda; “Milli
Egitim Bakanligi’na bagli okullarda, matematiksel modellemeye yer verilmesi

hakkindaki diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz” sorusuna alinan yanatlar;
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Arastirma grubu 6grencilerinin yanitlar1 incelendiginde matematigin ¢ok soyut
oldugu, 6grenmede kendileri dahil tim ogrencilerin giligliik c¢ektigi, matematiksel
modellemenin kavramlarin 6gretilmesinde kolaylik sagladigi, okullarda daha ayrintili
olarak kesinlikle yer almasinin gerekli oldugunu ve zihinlerde kalicilik diizeyinin daha

1yi olacag1 konusunda olumlu diisiincelerinin oldugu belirlenmistir.

Aragtirma grubu Ogrencilerine matematiksel modelleme ile ilgili yazil
goriislerini almak iizere sorulan ikinci soruda (Universite diizeyinde matematiksel
modelleme {izerine bir dersin verilmesi hakkinda diisiincelerinizi agiklayiniz) arastirma
grubundan alman yanitlarda genel olarak olumlu izlenimlerin oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin iiniversite seviyesinde uygun olan konulara matematiksel modelleme ile

Ogretimin uygulanabilecegi konusunda hem fikir olduklar1 gozlenmistir.
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Son olarak matematiksel modelleme yonteminin olumlu ve olumsuz yonleri ile
ilgili diisiinceleri katilimcilardan istenmistir. Arastirma grubu 6grencileri matematiksel
modelleme yonteminin olumsuz yonii olarak bir ¢ok 6gretim yonteminde oldugu gibi
matematiksel modelleme yonteminde de 6gretim siirecinde fazla zaman almasi gibi bir
sinirliligin oldugunu ifade etmislerdir. Buna ragmen arastirma grubu ogrencilerinden
alman yazili yanitlardan matematiksel modellemenin olumlu yoénlerinin ¢ok oldugu

sOylenebilir. Bu hususta 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlar su sekildedir.
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Arastirmanin bu bdliimiine kadar arastirma grubuna matematiksel modelleme
yontemi tanitilmis dersler bu yonde islenmis ve calisma sonunda 6grencilerdeki degisim
degerlendirilmistir. Bu kisimdan sonra uygulan matematiksel modelleme ydnteminin
etkinligini belirlemeye yonelik hazirlanan ii¢iincii ve dordiincii alt problemlere cevap
aranmistir. Bu kisimdan sonra arastirma grubu deney grubu olarak degismis olup,

calisma deney ve kontrol gruplu olarak degerlendirilmistir.
4.6. Dizi ve Seriler Konusunda Matematiksel Modelleme ile Geleneksel Ogretim
Yontemi Arasinda Ogrencilerin Basarilar ile ilgili Bulgular

Aragtirmanin besinci sorusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, dizi ve

seriler konusu ile ilgili kavramlara yonelik hazirlanan akademik basar1 testinden almis



120

olduklar1 puanlarin grup degiskeni agisindan farklilik gosterip gostermedigi arastirilmis

ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21.
Deney ve Kontrol Grubuna Gore Son DSBT Puanlarin Bagimsiz T-Testi Sonuglari
Grup n X ss t p
Deney 35 79,14 18.02
-3.962 .000
Kontrol 40 6445  14.04

Cizelge 4.21°e gore arastirma grubu 6grencilerinin akademik basar1 son test
puan ortalamasinin 79,14 ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basar1 son test puan
ortalamasmnin 64,45 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin dizi ve seriler ile ilgili
kavramlara yonelik hazirlanan akademik bagar1 testinden aldiklar1 puanlari, grup
(deney-kontrol) degiskenine gore istatistiksel olarak deney grubu lehine anlaml

farklilik gostermistir (t(73)=-3.962; p<.05).

4.7. Dizi ve Seriler ile Ilgili Belirlenen Ogrenme Giicliiklerini Gidermede

Matematiksel Modelleme Yonteminin Etkisi ile Tlgili Bulgular

Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin bilgi testine verdikleri yanitlar
incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinde belirlenen 6grenme giicliiklerinin devam
ettigi fakat deney grubu Ogrencilerinde ise sadece mutlak ve sarthi yakinsaklik
kavramlarinin 6grenilmesindeki giicliikler ile “ f (x) =e”* fonksiyonunda x=1 igin e
degerinin hesaplanmasindan kaynaklanan giicliikklerin oldugu belirlenmistir. Fakat bu
giicliiklerin 2009-20010 egitim ve 6gretim yilinda yapilan 6n ¢alismaya gore ¢ok az
olugu gdzlenmistir. Ornegin deney ve kontrol grubu dgrencilerinin bilgi testindeki 4.,
10. ve 15. sorulara vermis olduklarin yanitlarin analizi ve 6grenci yanitlarindan bazilari

asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.22.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basart Testinin 4. Sorusuna Vermis Olduklari

Yanitlarin Yiizde ve Frekans Dagilimlart

Deney Kontrol Grubu

Olgiitler (%) (%)

Dogru 30(85,71) 19(47,5)

Yanlis 5(14,29) 20(50)
Bos 0(0) 1(2,5)

Cizelge 4.22 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin basart oraninin %85,71
oldugu, kontrol grubu &grencilerinin basar1 oraninin ise %47,5 olup 2009-2010 yilinda
yapilan ¢alismasinin paralelinde (%40,8) bir bulgu olarak karsimiza ¢iktigi

sinn e e e e o
dizisinin limitini bulunuz”

goriilmektedir. Bilgi testindeki besinci soruya “(a,, )=

deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bazilarinin vermis oldugu yanitlardan bazilari

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.35. Deney grubu SB kodlu 6grencinin 4. soruya vermis oldugu yanit
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Sekil 4.36. Kontrol grubu 6grencilerinin 4. soruya vermis oldugu yanitlar

Cizelge 4.23.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basar: Testinin 10. Sorusuna Vermis Olduklar:

Yanitlarin Yiizde ve Frekans Dagilimlart

Olgiitler Deney Grubu  Kontrol Grubu
(%) (%)
Dogru 31(88,57) 18(45)
Yanlis 4(11,43) 20(50)

Bos 0(0) 2(5)
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Cizelge 4.23 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin basari oraninin %88,57
oldugu, kontrol grubu 6grencilerinin basar1 oraninin ise %45 oldugu goriilmektedir. Bu

soruya iligkin deney ve kontrol grubu 6grencilerin yanitlar1 Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da

sunulmustur.
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Sekil 4.37. Deney grubu KT kodlu 6grencinin 10. soruya vermis oldugu yanit
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Sekil 4.38. Kontrol grubu 6grencilerinin 10. soruya vermis oldugu yanitlar
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Cizelge 4.24.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DSBT 15. Sorusuna Vermis Olduklar

Yanitlarin Yiizde ve Frekans Dagilimlart

Olgiitler Deney Grubu  Kontrol Grubu

(%) (%)
Dogru 15(42,85) 11(27,5)
Yanlig 19(54,3) 26(65)
Bos 1(2,85) 3(7,5)

Cizelge 4.24 incelendiginde aragtirma grubu oOgrencilerinin basar1 oraninin

%42,85 oldugu, kontrol grubu oOgrencilerinin basari oranmnin ise %27,5 oldugu
goriilmektedir. “ f (x) =e”* fonksiyonunun kuvvet serisine agilimindan faydalanarak e

sayisinin yaklagik degerini hesaplayiniz” sorusuna iliskin deney ve kontrol grubu

ogrencilerin yanitlar1 Sekil 4.40-41°de sunulmustur.
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Sekil 4.39. Deney grubu OSS kodlu 6grencinin 15. soruya vermis oldugu yanit
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Sekil 4.40. Kontrol grubu 6grencilerinin 15. soruya vermis oldugu yanitlar




BESINCi BOLUM

5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1. Dizi ve Serilerdeki Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin, DSBT’de vermis olduklar1 yanitlar ve miilakatlar incelendiginde
dizi ve seri kavramlar1 ve bunlara ait 6zelliklerde 6nemli derecede 6grenme giicliikleri
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ozellikle kavramlara ait o6zellikler birbirleri yerine
kullanilmigtir. Bu durum 6grencilerin kavramlar arasi iligkileri kurmada giicliikler
yasadiklaria isaret etmektedir. Baki (2008)’ye goére kavram bilgisi sadece kavrami
tanimak veya kavramin tanimmi ve adini bilmek degil, ayni zamanda kavramlar
arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Bu noktada 6grenciler

kavramlar arasindaki gecislerde de giicliikler yasamaktadir.

Genel itibariyle dizi kavrami ve uygulamalariyla ilgili sorularda Ogrencilerde

karsilan 6grenme giicliikleri asagidaki sekilde siralanmaktadir.

Limit tanimini kullanarak bir dizinin limitini bulmadaki giicliikler,
Dizilerde monotonluk ve sinirhilik kavrama ile ilgili giigliikler,
Bir dizinin limitini bulmadaki giigliikler,

Dizilerdeki limit kavrami ile fonksiyonlardaki limit kavramini karistirma,

YV V. V V V

Dizi ve seri kavramlarini karistirma.

” o SINA 4. . . .4 .. .
Ornegin “(a, )=—— dizisinin limitini bulunuz” sorusunu fonksiyonlardaki limit
n

kurallar1 ile iligkilendirdikleri ve miilakatlarinda da bunu 1srarla vurguladiklar
belirlenmistir. Bu hususta diziler iinitesindeki gii¢liikler dikkate alinarak &grencilere
uygun bir Ogretim yOnteminin tasarlanarak anlatilmasi gerekmektedir. Ayrica
fonksiyon, dizi ve seri kavramlar arasindaki iliskinin vurgulanmasi benzer ve farkli
yonlerinin Ogrencilere hissettirilmesi bu hususta uygun etkinliklerin hazirlanmasi

gereklidir.
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Yapilan bu caligma sonunda seri kavrami ve uygulamalariyla ilgili sorularda

ogrencilerde karsilan 6grenme giicliiklerini ise,

» Serilerin  karakterlerinin  belirlenmesinde  6lgiitlerin  birbiri  yerine
kullanilmas1 ve 0Olgiitiin neticesinin dogru yorumlanamamast,

» Alterne serilerin kriterlerini 6grenilmesindeki giicliikler,
Mutlak ve sarth yakinsaklik kavramlarinin 6grenilmesindeki giigliikler,
Geometrik seri ile ilgili giicliikler,

Yakinsaklik yarigap1 ve bolgesini bulmadaki giicliikler,

Y V V V

e degerinin tanimindan kaynaklanan giicliikler,
» Bir fonksiyonu kuvvet serisine agmadaki giicliikler,

seklinde siralanmaktadir.

Calismada ogrencilerin verilen bir serinin karakterini belirlemede 6zellikle
Olciitlerin birbiri yerine kullandiklar1 belirlenmigtir. Bu sonu¢ Alcock ve Simpson
(2004-2005)’un Ingiltere’de serilerin yakinsamasi iizerine yapmis olduklar1 iki yillik
calisma ve Akbayir (2004)’1n yapmis oldugu caligsma ile rtlismektedir. Dogru 6l¢iitii
kullanan 6grencilerin ise bulduklar1 sonuglar1 yanlis yorumladiklar: ve 6zelliklede bunu
oran testinde yaptiklari belirlenmistir. Ogrencilerin oran testini dogru olarak
uyguladiklar1 fakat bulunan sonug¢ iizerinden ne yapacaklarin1 bilememeleri dikkat
cekmistir. Benzer ozellik Kok testinde de yasanmis ve yapilan miilakatlar sonucunda
Ogrencilerin  uygulama asamasinda zorlanmadigini fakat kriterin  sonucunu
yorumlamada eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ ise Akgiin ve Duru

(2007)’nun ¢alismasinin sonucunu destekler niteliktedir.

Calismada yapilan elde edilen veriler 15181 altinda Ogrencilerin alterne serinin
sartlar1 hakkinda yanilgilarinin oldugu, Olgiitiin sartlarinin anlagilmadigr ve Olgiitiin
diger olciitler ile karistirdiklar1 belirlenmistir. Bu sonu¢ Akbayir (2004)’1n ¢aligmasi ile
ortismektedir. Ayrica mutlak yakinsaklik kavrami konusunda Ogrencilerin 6grenme
giicliiklerinin oldugu ve bu giicliiklerin basinda amaclarinin ne oldugu yani hangi
Olciitleri ni¢in  kullandiklarin1 algilayamadiklart  belirlenmigtir. Benzer olarak
Ogrencilerin sarthh yakinsaklik kavraminda yapacaklari islemler hakkinda onemli
eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6grencilere bu kavramlar diger

Olciitler ile iligkileri vurgulanarak kademeli olarak 6gretimi 6nerilmektedir.
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Ogrencilerin geometrik seri kavramina ydnelik énemli derecede eksikliklerinin
oldugu incelenen yanitlar ve yapilan miilakatlar 1s181nda tespit edilmistir. Bu giicliikleri
gidermek i¢in hem sorulan sorularin hem de verilen yanitlarin gorsellestirilmesinin
ogretime faydali olacagi diisiiniilmektedir. Matematik konularindaki 6grenme giicliikleri
tespit edildikten sonra giicliikkleri gidermek i¢in materyaller gelistirilerek bunlarin

etkinligi lizerine calismalar yapilabilir (Tatar ve Dikici, 2006).

Ogrencilerin kuvvet serilerinde yasadiklar1 giigliiklerin temelinde esas olan
verilen bir kuvvet serisinin 1raksak veya yakinsak olup olmadigi degil, serinin
degiskenin hangi degerleri icin yakinsak hangi degerleri i¢in 1raksak oldugu algisinin
kavranilamadiginin veya kavratilamadiginin diisiiniilmesidir. Dolayisiyla bu vurgunun
yapilip ve bir sekil iizerinde ifade edilmesi dgretim i¢in 6nemli olacaktir. Ornegin
Larson, Hostetler, Edwards ve Heyd (1990)’den alinan asagidaki matematiksel model

bir serinin 1raksak veya yakinsak oldugu bolgeleri ifade etmekte yardimci olacaktir.

lx—a|<R icinvakinsak

‘n‘

a—R a a+ R
- L

L |x—a|>R icinwaksak

Lo 4

Calismada sabit terimli veya degisken terimli serilerin karakterlerini incelerken
Ogretmen adaylarinin bir serilerinin genel teriminin limitti ile serinin toplami arasinda

dogru bir iliski kuramadiklar testteki ilgili sorulara verdikleri yanitlar ve miilakatlardan

X

anlasilmaktadir. Ciinkii Z[n —

serisinin karakterini incelerken ve f (x)=e
n

=1
fonksiyonunun kuvvet serisine agilimindan faydalanarak e sayisinin yaklasik degerini
hesaplarken “e” degerinin tam olarak algilanamadigi belirlenmistir. Baz1 6grencilerin
islem hatas1 yaptiklar1 bazilarinin ise ezbere bilgiler kullandiklari tespit edilmistir. Altun
(2008b)’de belirttigi gibi gilinliik hayat problemlerinden faydalanilarak, 6rnegin bilesik
faiz hesab1 gibi, bu kavramin 6gretimi gergeklestirilebilir. Bununla birlikte 6grencilerin

bir fonksiyonu seriye agmadaki amaglarinin ne oldugu vurgulanmalidir.
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Sonug¢ olarak dizi ve seriler iinitesinin uygun bir yontem (matematiksel
modelleme) ile anlatilmasi yasanilan bu gigcliikleri gidermede etkin olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica hangi diizeyde olursa olsun matematik alanindaki herhangi bir
kavramin Ogretimine ge¢meden Once bu kavramla ilgili 6grenme giicliiklerinin
bilinmesi ve daha sonra bu 6grenme giicliiklerinin dikkate alinarak 6gretim yapilmasi
kavramin dogru olarak algilanip igsellestirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Alcock
ve Simpson (2004) ve Harel (1989) 0Ogrencilerin matematiksel kavramlari soyut
bulmalarindan dolayr gii¢lilk yasadiklarini, bunun i¢in kavramlarla ilgili 6grenme
giicliiklerini gidermek i¢in gorsellestirmenin 6nemli oldugunu ve temel kavramlarin
geometriksel olarak verilmesinin, aksi takdirde gorsellestirme yapilmadiginda
Ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmede giicliikler yasayacaklarimi ifade etmesi

Onerilerimizi destekler niteliktedir.

5.2. Ogrencilerin Dizi ve Seri Kavramina Yoénelik Zihinsel Modellerine Ait Sonug,

Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin dizi, seri ve 6zelliklerini niteleyen sorulara iliskin zihinlerinde belli
bir matematiksel modelin olmadigr ve var olanlarda da kurulan modellerin dogru
olmadig1 sonucuna varilmistir. Yani 6grencilerin zihinlerinde dizi ve seri ile ilgili agik
ve net bir matematiksel model olmadigr goriilmiistiir. Bunun nedeninin kavramlarin
Ogretiminde kullanilan 6gretim yontemleri oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii kavramlarin
Oziimsenmesi ve tam anlama saglanabilmesi i¢in kigisel olarak ilgili kavrama yonelik
zihinsel bir model olusturulmalidir. Bir kavramla ilgili kurulan zihinsel modeli
anlamanin Onciisii oldugu diisiiniildiigiinde kavramlarin 6gretimindeki kaliciliginin ve

basarinin artacagini belirtmek yanlis olmayacaktir.

Kavramlarin 6gretiminde mantikli bir model se¢mek, 6grencinin daha farklh
diisiinmesine ve kavramla ilgili bir dizi anlam olusturmasina olanak saglayacaktir. Unal
ve Engin (2006)’e gore anlamli 6grenmeyi gerceklestiren birey, bilgiyi cevresiyle
etkileserek yapilandirir. Etkilesim sonucunda kavrama ait bir matematiksel model
olusturulabilir. Bu baglamda modele dayali 6grenmenin, yani bir sistem ya da olaya
iligkin zihinsel modellerin olusturulma siireci, kavramlarin igsellestirilmesinde énemli

bir adim oldugu soylenebilir.
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Duit ve Glynn (1996) anlamli1 6grenmenin, d6grencilerin kavramsal modellerden
yola ¢ikarak olusturduklar1 zihinsel modellerin evrimine bagl oldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerin  olusturdugu  zihinsel modellerin  kalitesi, kavramlarin anlasilip
anlagilmadiginin, bilginin yapilandirilip yapilandirilmadiginin bir gostergesi olarak
onemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla bir kavram ile ilgili 6gretim yapilmadan once,
ogrencilerdeki kavrama ait zihinsel modellerin bilinmesi ve alanyazin ile

karsilastirilmasi, arastirmanin 6nerileri olarak sunulmaktadir.

5.3. Matematiksel Modelleme Yontemi ile Ogrenim Goren Ogrencilerin
Matematiksel Modelleme ile ilgili Bilgi, Beceri ve Goriislerine Yénelik Sonug,

Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmanin temel amaci dizi ve seriler konusunun matematiksel modelleme
yoluyla 6gretiminin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme becerileri
lizerine etkisini incelemektir. Arastirma problemini agiklayabilmek igin arastirma
grubuna On ve son matematiksel modelleme testleri, 6n ve son miilakatlar
uygulanmistir. Caligma siirecinin basinda ve sonunda Ogrencilere uygulanan
matematiksel modelleme testlerinden alinan puanlarin yiizdeleri ¢ikartilmis ve hem soru

bazinda hem de genel olarak tablolagtirilmigtir.

Aragtirma grubunun c¢alisma oncesi MMT’deki sorular1 ¢ozemedikleri
sOylenebilir. Yani 6n MMT’de yer alan sorularda &grenciler Lange (1989)’nin
calismasinda oldugu gibi zorlanmuglardir. Ogrencilere matematiksel modelleme
hakkinda bilgi verilmeden yapilan bu testte Ogrencilerin ¢ogunlugu matematiksel
modelleme asamalarindan problemi anlama basamagini yaptiklar1 bunu da problem
cozme yetenekleri ile gerceklestirdikleri sOylenebilir. Yani 6grencilerin 6n MMT de
Polya (1957)’nin problem ¢6zme asamalarindan ilki olan problemi anlama asamasini
kullandiklar1 sdylenebilir. Arastirma grubu Ogrencilerinin Berry ve Houston (1995),
Moscardini (1989) ifade ettigi matematiksel modelleme asamalarindan modeli kurma,
matematiksel olarak formiile etme ve ¢6zme ve yorumlama asamasinda genel itibariyle
zorlandiklarini sdyleyebilir. Bu sonug¢ Eraslan (2011)’1n ¢alismasi ile de ortiismektedir.
Arastirma grubu Ogrencilerinin uygulama sonunda son MMT’de yer alan sorularda

Ikeda vd. (2007)’nin ¢alismasinda oldugu gibi 6n matematiksel modelleme testindekine
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gore daha basarilt olduklarini sdyleyebilir. Son MMT’de yine arastirma grubu
Ogrencilerinin ¢oziimii giinliik hayata yorumlamada zorluk c¢ektikleri sdylenebilir. Bu
sonu¢ Glizel ve Ugurel (2010) ¢alismasi ile ortiismektedir. Bununla birlikte arastirma
grubu ogrencilerinin modelleri kurarken genel olarak teorik model kurma yoluna
gittikleri ve ©Onceki bilgilerini kullanarak bunu yaptiklari gozlenmistir. Ornegin
MMT nin ikinci sorusunda 6grencilerden beklenen asagidaki sekilde veya daha degisik
bir formatta bir matematiksel model kurduktan sonra ¢6ziim asamasina gitmeleri

olacaktir.

+1
1+2+3+...+H:M
(Nelsen 1993)

Yine benzer olarak MMT nin dordiincii sorusunda asagidaki gibi bir matematiksel

model ulasip ¢dziim yapmalar1 beklenmistir.
@
@
@
@
@
@
@

14+3+5+...4+(2n—1) =n (Baki, 2008; Nelsen 1993)

Calisma oncesinde yapilan 6n miilakatlarda “model, modelleme, matematiksel

model ve matematiksel modelleme” ifadesinin tanimi sorulmustu. On miilakatta
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matematiksel modelleme ile ilgili bilgisi olmadigini belirten 6gretmen adaylar1 tanimi
ifade edememislerdir. Uygulama yapildiktan sonra ise arastirma grubu 6grencilerinin
tamamina yakininin Berry ve Houston (1995), De Corte, Verschaffel ve Greer (2000),
ve Moscardini (1989)’nin tanimladigi gibi “matematiksel modelleme” ifadesinin

tanimini tam olarak dogru bir sekilde ifade edemedikleri soyleyebilir.

Uygulama oncesi Akman, Yiikselen ve Uyanik (2000) yaptig1 arastirmalarda
ifade ettikleri gibi O6grencilerin bazilarimin matematiksel modellemenin matematik
Ogretim programinin i¢inde yer almali goriisiine sahip olduklar1 ortaya c¢ikmisti.
Uygulama sonrasinda Lange (1989), Moscardini (1989), Reusser ve Stebler (1997) ve
Spainer (1992), yaptig1i c¢alismalarda ifade ettikleri gibi Ogrencilerin hepsinin
matematiksel modellemenin matematik 6gretim programinin i¢inde yer almali goriisline
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmigstir. Ayrica arastirmada uygulama Oncesi ve sonrasinda
Lange (1989)’nin yaptig1 arastirmada oldugu gibi arastirma grubu o&grencilerinin

matematiksel modellemeyi kendi derslerinde kullanacaklar1 ifade etmislerdir.

Keskin (2008)’e gore model ve modellemenin temel prensibi Ogrencilerin
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirerek, karmasik goziiken durumlari
belirginlestirmek ve Ogrenciye daha anlasilir bir fikir sunmaktir. Bununla birlikte
uygulanan etkinlikler ve 6devler ile matematiksel modelleri kendilerinin olusturma ve
gelistirme siirecini yastyor olmalaridir. Model ve modelleme yaklasimina gore
Ogrenciler bir gilinlikk hayat fenomeni iizerinde diisiiniirken yeni big¢imsel olmayan
zihinsel modeller ve yapilar ortaya ¢ikarir ve gelistirir. Modelleme etkinlikleri sonucu
olusan zihinsel yapilar modelleme dongiisii siirecinde 6gretmeninde yardimiyla bigimsel
modellere doniisiir. Keskin modelleme yaklagiminin matematik 6gretimin de 6gretmen
tarafindan verilen hazir kavram modelleri, prosediirler ve problem ¢ézme modelleri
yerine bu modellerin 6grenciler tarafindan ortaya ¢ikarilarak gelistirilmesini ve bdylece
Ogrencilerin matematik 6grenmeleri daha anlamli olacagini ve giinliik hayatta problem

¢Ozme becerileri oldukca gelismis bireyler olarak yetiseceklerini ifade etmektedir.

Matematikte yer alan kavramlar dogasi geregi soyut niteliktedir. Kavramlarin
dogrudan algilanmasi 6grenciler agisindan zor bir durum oldugundan matematiksel
kavramlar somutlastirilarak 6gretilmelidir. Bu noktada kavramlari somutlagtirmay1 ve

giinlik yasam durumlar1 ile iliskilendirmeyi amaglayan matematiksel modelleme
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Ogretimi 0grencilerin bu tlir bir 6grenme yontemi ile daha 6nceden karsilasmadiklarini
ifade etmeleri ve ¢alismanin sonunda bu 6grenme yontemine yonelik olumlu goriislere
sahip olduklar1 dikkate alindiginda, sadece bu calismanin konusu olan kavramlarla

sinirlandirilmamali ayrica uygun diger kavramlarin 6gretiminde de dikkate alinmalidir.

Kavramsal 6grenmeyi 6n plana ¢ikaran ayni zamanda uygulanan matematiksel
modelleme etkinliklerin 6grencilerin dikkatini ve ilgisini artirdigi bununla birlikte bagar
tizerine etkisinin oldugu dikkate alindiginda matematiksel modelleme 6gretimi sadece
tiniversite diizeyindeki kavramlarin 6gretiminde degil ayni zamanda orta Ogretim,
ilkdgretim ve okul Oncesi egitimde de yer alan uygun tiim kavramlarin 6gretiminde
dikkate alinmalidir. Yani anaokulundan yiiksek 6gretime kadar 6grencilerin seviyelerine
uygun olarak, uygun biitlin matematik konularinda matematiksel modellemeye yer

verilmesi akademik basarinin artmasini saglayabilir.

Matematik konularinin soyut karakteristigi goz oniine alindiginda giicliiklerin
asilabilmesi i¢in Oncelikle kavramlarin ne oldugu, nasil 6grenildigi, nasil 6gretilecegi,
diger kavramla olan iligkisinin bilimsel olarak dogru yorumlanmasi ve uygulamalara da
dogru aktarilmast  Onerilmektedir. Bu hususta matematiksel modellerden

faydalanilabilir.

Matematiksel modelleme yontemi ile kavramlarin 6grenilmesinin oniindeki
engellerden biri zaman problemidir. Bu nedenle matematiksel modelleme ile 6gretilecek
kavramlar i¢in programda ayrilan zaman dilimi dikkate alinarak kavramlara ayrilan ders

saatleri yeniden belirlenebilir.

Ozellikle ilkdgretim seviyesinde Ogrencilerin matematige olan korku veya
kaygilarin1 azaltma dogrultusunda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6nemli bir

etkisi olabilir.

Universitelerin egitim fakiiltelerinde &gretmen adaylarinin kendi derslerinde
kullanabilmeleri i¢in 6gretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesinin
uygun olacagi disiiniilmektedir. Bir ders olarak olmasa da tiim derslerin icinde
matematiksel modellemeye yer verilebilir. Universite diizeyindeki derslerde

matematiksel modelleme anlatilarak o derse uygun problemlerin ¢ozimi igin
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Ogrencilere matematiksel modelleme yaptirilmalidir. Bir segmeli ders olarak egitim

fakiiltelerinin ilgili programlarina konulmasi 6nerilmektedir.

Matematiksel modelleme siirecinde 0Ogrencilerin basarili olabilmeleri ig¢in
Ogretmen ve Ogrenci arasindaki etkilesimin iyi olmasi gerekmektedir. Uygulanacak
matematiksel modelleme etkinlikleri ¢alisma yapilacak 6grenci seviyelerine uygun ve
glinliik hayatta karsilarina c¢ikabilecek problemlerden se¢ilmeli ve bu problemlerin
matematiksel modelleme ile ¢oziimleri istenmelidir. Degerlendirme asamasinda proje
O0devi ya da matematiksel modelleme problemlerinden yararlanilmalidir. Yeni
matematik 6gretim programinda modellemeye daha fazla ve ayrintili yer verilmesinin
yani sira Kertil (2008)’de de onerilmekte olan 6gretmenlere hizmet i¢i proje veya

seminerler ile matematiksel modelleme 6gretiminin ayrintilar1 anlatilmalidir.

Yapilan bu arastirmanin sonuglari ve alanyazindaki c¢aligmalar referans
alindiginda, dizi ve seri kavramlarinin 6gretiminde kullanilabilecek matematiksel

modelleme asamalari i¢in diyagram;.

Gerg¢ek
Hayat
Problemi

seklinde kurulabilir.

Anlama: Verilen problem 6grenciler tarafindan anlasilir ve degiskenler secilir.
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Analiz: Verilen problem dizi veya seri olarak analiz edilir.

Model: Elde edilen veriler dikkate alinarak matematiksel model insa edilir.

Coziim: Uygun matematiksel islemler yardimi ¢6ziim yapilir.

Kontrol: Modelin ¢oziimiinden 6nce var olan sartlar altinda gercek sistemin davranisi
model sayesinde dogrulanir.

Rapor: Sonu¢ yorumlanir.

Olusturulan bu siire¢ ile, Voskoglou (2007)’nun matematiksel modelleme
diyagramina “analiz” basamagi eklenerek, Ogrencilerin dizi ve seri kavramlarini

birbirine karistirmalar1 engellenmeye ¢alisilmistir.

5.4. Matematiksel Modelleme Yonteminin Dizi ve Serilerin Ogrenimindeki
Etkinligi ve Belirlenen Ogrenme Giicliiklerini Giderme Etkisi ile ilgili Sonuc,

Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde, matematiksel modelleme yontemi ile 6gretmen merkezli geleneksel
Ogretim yonteminin d6grencilerin akademik basarilar1 ve belirlenen 6grenme giigliiklerini

gidermede matematiksel modelleme yonteminin etkinligi ile ilgili bulgular tartigilmistir.

Calismanin baglangi¢ asamasinda gruplarin denk olup olmadigini belirlemek i¢in
DSBT uygulanmistir. Testlerden alinan toplam puanlar karsilastirildiginda gruplar
arasinda (deney-kontrol) istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Calisma
sonunda uygulanan DSBT’de ise deney grubunun lehine anlamli bir sonu¢ ¢ikmustir.
Yani matematiksel modelleme yontemi ile Ogretim yapilan Ogrenciler geleneksel
O0gretim yontemi ile 0gretim yapilan 6grencilere gore daha basarili olmuslardir. Bu
sonu¢ Boaler (2001), English ve Watters (2004), Olkun vd. (2009) ve Sagirli (2010) nin

yapmis olduklart ¢alismalarin sonuglari ile drtiismektedir.

Ogrencilerde matematik basarisin1  artirmak, kalicih@r  saglamak, merak
uyandirmak, matematige olan korku veya kaygiy1 azaltmak ve motivasyonu arttirmak
icin giinliik hayatla ilgili olacak sekilde matematiksel kavramlarin ve kavramlar arasi
iligkilerin kurulmasi saglanmalidir. Matematigin soyut yapisit geregince kavramlarla

ilgili giinliik yasamla iliskilendirilecek, kavrami bir nebze somut hale getirmek her
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zaman muimkiin degildir. Bunun i¢in bu tiir kavramlar farkli kavramlar ile, bilinen bir
olay, giinlilk yasamla bag kurarak kavramin dogru anlagilmasini saglayan araglar
yardimiyla 6gretme ve 6grenme ¢abasi igine gireriz. Bu araglara verilebilecek en 6nemli
ornek ise, genellikle soyut, dogrudan gozlenemeyen bazen de somut bir sekilde
gozlendigi halde Olgeklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan
matematiksel modellerdir. Bu model 6grencinin zihinsel seviyelerine gore yazi, resim,
tablo, esitlik, denklem, kavram haritasi, sema, vb. gibi degisik bi¢imlerde olabilir.
Ogreticilerin kavramlarr giinliik hayatla iliskilendirerek ve matematiksel modelleri

kullanarak bir 6gretim yapmasi yanlig kavramlarin olugsmasini azaltabilir.

Ulkemizde kavram 6gretimi konusunda karsilasilan sorunlara bakildiginda bu
sorunlarin ¢ok biiylik boliimiiniin bilginin, buna baglh olarak da kavramin ne oldugu
konusundaki bilgi eksikligi ve kavramin O6gretilmesi asamasinda hangi bilgilere yer
verilmesi gerekliliginin bilinmiyor olusudur (Coskun, 2011). Benzer olarak dizi ve seri
kavramlarinin 6gretimi lizerine yapilan ¢alismalar (Akgiin ve Duru, 2007; Akbayir,
2004; Alcock ve Simpson, 2004) ile bu aragtirma sonuglarina gore geleneksel 6gretimin
yetersiz kaldig1 sdylenebilir. Bununla beraber ¢alisma O6ncesinde belirlenen 6grenme
giicliklerinin, matematiksel modelleme ydnteminin Ogretilmesi ve uygulanmasi ile
bliyiik 6lciide azaldig1 fakat geleneksel Ogretimin yapildigi 6grencilerinde belirlenen
O0grenme giicliiklerinin devam ettigi ve bunun basar1 testi sonuglarini da etkiledigi

belirlenmistir.
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EKLER

EK 1. Dizi ve Seriler Bilgi Testi

Sevgili 6grenciler bu test, bir bilimsel arastirmada kullanilmak amaciyla sizlerin dizi ve
seriler linitesine yonelik bilgi seviyelerinizi 6lgmegi amaclamaktadir. Sizden istenilen
asagidaki sorular igtenlikle yanitlamanizdir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler,
dizi ve seri kavramlarinin anlatimina yonelik ogrenmelerle iligkili caligmalarda
kullanilacaktir. Vereceginiz bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Katkilarinizdan dolay1

tesekkiir eder, basarilar dilerim.
Dizi ve Seriler Bilgi Testi

2n—

1. Bir dizinin limiti tanimint kullanarak (a, )= dizisinin limitinin 2 oldugunu

gosteriniz.

3n+
2n

| .
2.(a,)= dizisinin yakinsakligint monotonluk ve sinirlilik yardimi ile arastiriniz.

3.(a,)=3n’ +1 dizisinin limitini bulunuz.

sinn e e et
4.(a,)= dizisinin limitini bulunuz.
n

3
5.(a, )=—' dizisinin limitini bulunuz.
n!

© n

serisinin karakterini inceleyiniz.

o0
e . .. ..
7. Z serisinin yakinsakligini inceleyiniz.

o
i[M]s
A~/

S
L

n
j serisinin karakterini inceleyiniz.

9. z kll . serisinin yakinsaklik durumunu inceleyiniz.
n

k=2
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o0
10. Z:(—l)””.ns—Jrl serisinin karakterini inceleyiniz.
n

n=1

n

11. Z(—l)" 2—' serisinin mutlak yakinsak olup olmadigini arastiriniz.

=l n:

2 1 .
12. Z(—l)’Hl —— serisinin sarth yakinsak olup olmadigini arastiriniz.
n=l1 n

-

13. ABCD eni 6 cm, boyu 8 cm olan bir dikdortgendir. Bu dikdortgenin igine ¢izilecek
sonsuz cokluktaki dortgenlerden her birinin koseleri, bir oncekinin kenarlarmin orta
noktalaridir. Bu sekilde olusturulacak biitiin dikdortgenlerin g¢evrelerinin toplamini

bulunuz.

14. ZM serisinin yakinsaklik yarigapini ve yakinsaklik bolgesini bulunuz.
n=l1 31’1

15. f (x) =e™ fonksiyonunun kuvvet serisine ag¢ilimindan faydalanarak e sayisinin

yaklasik degerini hesaplayiniz.
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EK 2. Ders Ogretim Programi Formu

Ders Kodu ve Adi A 301 Analiz-II1

Ogretim Elemaninin Adi-Soyad: Prof. Dr. Ahmet ISIK

Dersin Yardime1 Ogretim Eleman1 | Ars. Gor. Alper CILTAS

Sinif Numarasi 205/A-3

Ders Saatleri Sali:13-15,Sal1:15-17,
Persembe:10-11,Persembe:11-12

Miilakat Saatleri ve Giinleri Carsamba:13-15, Cuma:13-15

Gruplar/Siniflar Glindiiz 3/A ve 3/B

Dersin Tanim Dizi kavrami ve uygulamalari, seri kavrami,

pozitif terimli seriler, serilerde 1raksaklik
yakinsaklik, alterne seriler ve seriler ile ilgili
yakinsaklik kriterleri, kuvvet serileri. Fonksiyon
serileri, fonksiyon serilerinde noktasal ve
diizgiin yakinsaklik, genellestirilmis yakinsaklik
testleri, Taylor serileri ve giinlilk hayattaki
uygulamalari. Fourier serileri.

Dersin Amag ve Hedefleri Dizi, seri ve kuvvet serilerini tanitmak. Seri
kavrami, pozitif terimli seriler, serilerde
iraksaklik yakinsaklik, alterne seriler ve seriler
ile ilgili yakinsaklik kriterleri, kuvvet serileri.
Fonksiyon serileri ve fonksiyon serilerinde
noktasal ve diizgiin yakinsaklik, genellestirilmis
yakinsaklik testlerini  vermek. Taylor ve
Maclauren formiillerinden faydalanilarak bir
degiskenli ve ¢ok degiskenli fonksiyonlarin seri
acilimlarint bulmak. Yakinsaklik olgiitlerinden
faydalanilarak, degisken terimli  serilerin
karakterlerini, yakinsaklik alanlari ve
yakinsaklik yari¢aplarini1 hesaplamak.
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Haftalar Ders Konulari Kaynaklar

[.Hafta On Testler, Model, Modelleme, Matematiksel | 1.R. OCAK, Reel Analiz
Model. Matematiksel Modelleme ve Modelle | 2. A.Kaplan, H.Simsek,
Ogretim Kavramlarinin Tanitimi M. Karadag, G.Koru,

I1. Hafta Diziler, Monoton Diziler Matematik-II .

I11. Hafta Dizi Islemleri, Cauchy Dizisi %ﬁ'ﬁ;ﬁﬁi’/ﬂiggilglz’

IV. Hafta Aritmetik ve Geometrik Diziler M Kadakal, S.S engi,il,

V.Hafta Dizilerin Karakterleri Genel Matematik-1

VI. Hafta Fonksiyon Dizileri 4.M.Balci, Genel

VII. Hafta | Fonksiyon Dizileri ve Diizgiin Yakinsaklik Matematik

VIIIL. Hafta | Seriler ve Karakterleri 5.A.Dénmez, Reel Analiz

XI. Hafta Pozitif Terimli Seriler ve Karakterleri 6. E.Kadioglu, M.Kamali,

X.Hafta Kuvvet Serileri Genel Matematik

XI. Hafta Fonksiyonlarin Seriye A¢ilimlari 7. R E. Larson, R. P.

I—— Hostetler, B. H Edwards

XII. Hafta | Taylor ve Maclauren Serileri ve D. E. Heyd, Calculus

XIII. Hafta | Fonksiyon Serileri ve Diizgiin Yakinsaklik with analytic geometry.

XIV. Hafta | Yakinsaklik Alanlar1 ve Yarigaplar 8. J. Stewart. Calculus
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EK 4. Dizi ve Seri Kavramlarimma Yonelik Zihinsel Modelleri Belirleme Miilakat
Formu

Ad1 ve Soyadr: No:
Tarih ve Saat: Yer:
Benim adim ..................... Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi

Matematik Ogretmenligi Boéliimiinde doktora égrencisivim. Bu miilakatta amacim
[lkégretim Matematik Ogretmeni adaylarinin dizi ve seri kavramlarina yonelik zihinsel
model algilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu aragstirmada ortaya ¢ikacak sonuglarin, dizi ve
seri  kavramlarimin  matematiksel modelleme ile anlatimina yonelik katkida
bulunacagina iimit ediyorum. Bu nedenle sizin bu konuyla ilgili diigiincelerini
ogrenmek istiyorum. Bana miilakat stirecinde vereceginiz bilgilerin tiimii gizli
kalacaktir. Miilakat izin verirseniz kayit etmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var

mi? Bu miilakat yaklasik olarak 40-45 dakika siirecek. Katkilarinizdan dolay: tesekkiir
ederim.

Miilakat Sorulan

1.Bilimsel model ifadesinden ne anladiginiz1 agiklar misiniz? (modelleme,
matematiksel model, matematiksel modelleme)
a)  Bilimsel bir modelin amaci nedir?
b)  Bir model kurdugunuzda veya olusturdugunuzda, bu bilimsel modelin
ogrencilerin daha iyi algilamasi i¢in neler yapilabilir?
c) Bilimsel bir model kurarken en ¢ok neye dikkat edilmelidir?(Ayn1
kavram i¢in birden fazla model kurulabilir mi?)
2.Size gore, dizi kavramina yonelik bir model nasil kurulabilir?
3.Size gore, bir dizinin monotonlugu ve sinirliligia yonelik bir model nasil
kurulabilir?
4.Size gore, bir dizinin limiti kavramina yonelik bir model nasil kurulabilir?
5.Size gore, seri ve dizi kavrami arasindaki iligskiye yonelik bir model nasil
kurulabilir?
6.Size gore, serilerin yakinsamasina yonelik bir model nasil kurulabilir?
7.Size gore, aritmetik veya geometrik serilere yonelik bir model nasil kurulabilir?
8.Size gore, bir serinin yakinsaklik yarigap1 ve bolgesi kavramina yonelik bir model
nasil kurulabilir?

9.Size gore, bir fonksiyonu seriye agmada nasil bir model kurulabilir?
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EK 5. Matematiksel Modelleme Miilakat Formu

Ad1 ve Soyadu: No:

Tarih ve Saat: Yer:

Sevgili ogrenciler bu form model ve modelleme, matematiksel model ve modelleme
hakkinda sizlerin goriislerini almak amaciyla hazirlanmigtir. Sizden istenilen asagidaki
sorulari ictenlikle yanitlamanizdir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler, dizi ve seri
kavramlarimin matematiksel modelleme ile anlatimina yonelik o6grenmelerle iliskili
calismalarda kullamilacaktir. Miilakatlar kayit altina alinacaktir. Miilakat siiresi
vaklasik olarak 40-50 dakika olacaktir. Katkilarinizdan dolay: tesekkiir eder, basarilar
dilerim.

Miilakat Sorulan

1. Model nedir? Modelleme nedir?

» Matematiksel model ifadesinden ne anladiginizi agiklar misiniz?

» Matematiksel modellemeden ne anladiginizi agiklar misiniz?
2. Matematik egitiminde giinliik hayat problemlerinin kullanilmasi1 hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?
3. Matematik Ogretim programinda giinliikk hayat problemlerine yer verilmesi
hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?
4. Siz 6gretmenlik yaparken giinliik hayat problemlerine derslerinizde yer vermeyi
diisiiniiyor musunuz? Neden?
5. Size giinlik hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir
problemin ¢oziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?
6. Gelecekte giinliik hayatla ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler

diistiniirsiiniiz?
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EK 6. Matematiksel Modelleme Testi

Sevgili ogrenciler sizden istenilen asagidaki sorular: yanitlamanizdir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler, matematiksel kavramlarin o6gretimine yonelik
calismalarda kullanilacaktir. Tesekkiirler ...

Adi-Soyadi
Numarasi

1. Bir ¢oban besledigi 40 tane koyununu padisaha hediye etmek icin saraya gider.
Padisah, cobana sen kimsin de sadece 40 koyunu bana hediye olarak veriyorsun.
Koyunlarin agirlig1 kadar sana altin veririm der ve ¢oban ile alay eder. Coban koyunlari
hediye degil de parasiyla almak isteyen padisaha satmayi kabul eder. Padisahim
koyunlar1 sana satacagim ama benim belirleyecegim fiyattan alacaksiniz der ve padisah
da bunu kabul eder. Coban padisaha; birinci koyunu 1 lira, ikinci koyunu 2 lira, ti¢lincii
koyunu 4 lira, dordiincii koyunu 8 lira olacak sekilde hepsini alacaksin der. Padisah yine

giilmiig, emin misin demis. Coban evet degince padisah kabul etmistir.

Yukaridaki problemde ¢obanin onuncu, yirminci, otuzuncu ve kirkinci koyunlardan ne

kadar para alacagini hesaplayiniz?

2. Beril evinde dogum giinii partisi vermek istemektedir. Beril dogum giinii partisine
birinci kapt zili agildiginda 1 kisi, ikinci kap1 zili calindiginda 2 kisi, tigiincii kap1 zili
calindiginda 3 kisi gelecek sekilde arkadaslarini partiye davet etmektedir. Beril’in
partisinde toplam 55 kisi olduguna gore kapi zili kag kez calinmistir?

3. Bir tiir y1lan bir aylik olunca gévdesinde bir siyah halka beliriyor. Daha sonraki her
ay bu siyah halkanin ortasinda bir kirmizi halka beliriyor ve bdylece iki siyah bir
kirmiz1 halka olusuyor. Takip eden aylarda bu degisim ayni sekilde siiriiyor. Yani her
siyah halka, ortasindan bir kirmiz1 halka ile béliinliyor. Buna gore; bir yasindaki bir

yilanin kag siyah, ka¢ kirmizi halkasi oldugunu bulunuz?

4. Bir bisikletli 841 km olan Erzurum-Ankara yolunu gitmek istemektedir. Siiriicii
hareketine sabah saat 8.00 baglaylp hi¢ durmadan devam etmistir. Siiriicii yolu
tamamlayacak sekilde bir saat i¢cersinde 1 km, sonraki bir saatte 3 km, daha sonraki bir

saatte 5 km yol alacak sekilde her bir saatte 2 km arttirarak hareket etmektedir. Belli bir
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km ye geldiginde ise ayn1 sekilde azaltarak son saatte alacagi yol 1 km olacak bigcimde

seyahatini planlamaktadir. Siiriiciiniin saat kagta Ankara’da olacagini bulunuz?

5. Yeni ise baslayan bir memur ilk maasinin tamamini bir bankaya birikim amach
olarak yatirtyor. Takip eden ayda ise maasinin yarisini, diger ayda ise maasinin ii¢’te
birini(1/3), daha sonraki aya dortte birini(1/4) yatirtyor. Bu sekilde bankaya para
yatirmaya devam ediyor. Bir an i¢in bu memurun sonsuza dek yasadigi diisiiniiliirse;

bankada toplam kag para biriktirebilir?

6. “Zenon Paradoksu: M.O. 450’li yillarda yasamis olan filozof Zenon; hareketli bir
cismin bir noktadan baska bir noktaya gidebilmesi i¢in 6nce aradaki mesafenin yarisini,
daha sonra da kalan mesafenin yarisin1 kat etmesi gerektigini soyler. Cisim bu durumda
sonsuz kez yar1 mesafe kat edeceginden, hi¢bir zaman diger noktaya ulagamayacaktir”.
Bu paradoksa gore dogru goriilen bu ifadenin gegersiz oldugu matematige sonsuzluk
kavrami girdikten sonra anlagilmistir. Belirli bir limit degerine yakinsayan ve geometrik
dizi olusturan terimlerin toplami (sonsuz geometrik seri) bulunabildiginden beri bu

paradoks gecerli degildir. Bu paradoksu dikkate alarak asagidaki problemi yanitlaymiz.

Bir ¢ift¢i kenar1 1 km olan kare seklindeki tarlasini her yil parca parca satmaktadir.
Tarlasini, alan1 sonsuz bir dizinin toplami olacak sekilde; once yarisini, tekrar kalan
kismin yarist seklinde satisa sunmustur. Bu sekilde satisa devam eden ¢iftcinin sattigi

toplam alan1 bulunuz?

7. Elinde 1 Tiirk Liras1 olan Ali, yillik %50 bilesik faiz (yilsonundaki faizin anaparaya
eklenmesi) uygulayan bir bankaya parasini yatirmistir. Buna gore; k yilsonunda Ali’nin

toplam kag parasi olacagini bulunuz?

8. Hileli bir sans oyununa katilip gerekli olan 190 TL kazanmak isteyen bir adamin
oyun sayilart ve bu oyun sayisina karsilik gelen para miktar1 su sekildedir. Birinci
oyunda 1 TL kazanip ikinci oyunda 4 TL kaybediyor. Ugiincii oyunda 9 TL kazaniyor,
Dordiincii oyunda 16 TL kaybediyor ve bu sekilde oyun devam ediyor. Bu adam gerekli

olan paray1 kazanabilir mi? Eger kazanabilir ise kaginci oyunda kazanabilir?
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EK 7. Matematiksel Modelleme Goriis Anketi

Sevgili ogrenciler bu anket matematiksel modelleme ydntemi hakkinda sizlerin
gortislerini almak amaciyla hazirlanmigtir. Sizden istenilen asagidaki sorulart i¢tenlikle
yanitlamanmizdir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler, matematik kavramlarinin
matematiksel modelleme ile anlatimina yénelik 6grenmelerle iliskili ¢alismalarda

kullanilacaktir. Yazili goriislerinizin tiimii gizli kalacaktir. Tegekkiirler...

1. Milli Egitim Bakanligi’na bagli okullarda, matematiksel modellemeye yer

verilmesi hakkindaki diislincelerinizi nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

2.. Universite diizeyinde matematiksel modelleme iizerine bir dersin verilmesi

hakkinda diisiincelerinizi agiklayiniz

3. Matematiksel modelleme yonteminin olumlu ve olumsuz yonlerini yaziniz.
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EK 8. Etkinlikler

Etkinlik 1. Dizi Kavrami

1,2,3,...n,... seklinde biiylikliiklerine gore numaralandirilmis koyunlar ile bu
koyunlarin  kesimhanede kesildikten sonraki et miktarlar1 asagidaki tabloda
eslestirilmistir. Bu tabloyu kullanarak onuncu, yirminci ve yliziinci koyunun kag
kilogram gelecegi hakkinda tahmin yapiniz? Bu islemin sonsuzdaki durumu hakkinda

yorum yapiniz.

Koyun Kilogram
Numarasi
1 12,15
2 12,18
3 12,25
4 12,34
5 12,39
6 12,45
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Etkinlik 2. Bir Dizinin Terimleri

Dort yani duvarlarla gevrili bir ¢iftlige bir ¢ift tavsan konmustur. Her ¢ift tavsan bir ay
icinde yeni bir ¢ift tavsan yavrulamaktadir. Her yeni ¢iftin de ergenlesmesi i¢in bir ay

gerektigi ve tavsanlarin 6lmedigi varsayilirsa, 15. ay sonunda c¢iftlikte kag cift tavsan

Sé

olur?

Wy 1
a@“‘@a z
aaa& 33 |
S816 0685

http://www.ansiklopedim.com/detav/362/Fibonacci-Kimdir--Fibonacci-Savilari-
Ve-Altin-Oran.htm
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Etkinlik 3. Dizilerde Sinirlilik ve Monotonluk

Bir bisiklet yarisinda sporcunun aldig1 yol ve zaman tablosu asagida verilmistir. Bu
tabloya gore bisikletlinin bir saatte alabilecegi maksimum ve minimum yolu bulunuz.
Bu veriler 15181 altinda bisikletlinin saat bas1 aldigi yol hakkinda bilgi veriniz.

Sporcunun bisikleti ne zaman durduracagini hesaplayiniz?

Zaman(saat) Yol(km)

1.saat 2
2.saat 2
2
3.saat 4
3
4.saat 5
4
5.saat 6
5
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Etkinlik 4. Aritmetik Dizi

Yar1 ¢ap uzunluklar1 1 cm, 2 cm, 3 cm, ...,10 cm olan on tane ¢ember kesilerek ug¢ uca

eklenip spiral olusturulmak isteniyor.

Olusan spiralin uzunlugunu bulunuz. Sonsuzdaki durumu yorumlayiniz.
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Etkinlik 5. Geometrik Dizi

32 m yiiksekligindeki apartmanin tepesine ¢ikan Mert, elindeki topu serbest diismeye
birakmistir. Top yere ¢arptiktan sonra her seferinde bir dnceki yiiksekligin yaris1 kadar
yiikselmektedir. Bu topun 3. ve 5. kez ziplayisindaki yerden yiiksekliklerini bulunuz.

Sonsuzdaki ziplama durumu hakkinda yorum yapiniz.
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Etkinlik 6. Dizilerde Yakinsama

Gelismekte olan Tiirkiye’deki son on yilin beyaz esyadaki enflasyon oranlarinin yillara
gore degisimi asagidaki tabloda verilmistir. Bu Oriintiiyli géz Oniine alarak 2008
yilindaki enflasyon oranini bulunuz. Ayrica siirecin sonsuza gitmesi durumunda

enflasyon hakkinda yorum yapiniz.

Yillar Oranlar(%)
2001 1

2002 2

2003 9/6
2004 16/24

2005 25/120
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Etkinlik 7. Seri Kavrami

Komiir ve yag gibi yakita doniisen fosillerin yanmasiyla atmosfere karbondioksit
yayilir. Bu belki, kismen biyolojik reaksiyonlarla ortadan kaldirilabilir. Fakat
karbondioksitin konsantrasyonu diinyanin ortalama sicakliginda artisa neden olur. Tablo

2000 y1lina kadar diinyadaki sicaklik artigin1 100’er y1llik periyotlarla gostermektedir.

YIL 1200 YILINDAKI SICAKLIGIN

USTUNE DUNYADAKI
SICAKLIK ARTISI (°C)

1300 0,1

1400 0,2

1500 0,3

1600 0,4

1700 0,6

1800 0,8

1900 0,9

2000 1,1

Eger diinyanin ortalama sicakligi, 1300 yilindaki degerinden 9°C daha artarsa, bu
buzullarda ve kis sicakliginda 6nemli bir etki yapacaktir. Kutuplardaki buzullar eriyince
bir¢ok kara parcasi sular altinda kalacaktir. Yukaridaki verilerle diinyanin sicakliginin

hangi yilin sonunda 9°C {istiinde oldugunu tahmin ediniz.
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Etkinlik 8. Geometrik Seri

Biitiin bakteriler béliinme ile iirerler. Ureme eseysiz iireme seklidir. Su, besin maddesi
ve sicakligin uygun oldugu ortamlarda ¢ok hizli boliiniirler. Bu boliinme her 20

dakikada bir gergeklesir.

Ancak bu artig siirekli degildir. Cilinkii zamanla ortamin sicakligi artar, asitler ve
CO, birikir, besin maddeleri tiikenir. Bunlar bakteriler i¢in 6ldiiriicli doza ulasinca artis

bozulur. Boylece bakterilerin popiildsyonlar1 dengelenmis olur. 60 yil canli kalan
bakteri sporlar tespit edilmistir. Soguk ortama da ayni oranda dayaniklidirlar. Bir an
icin bu degiskenlerin degismedigi diisiiniiliirse ve sizinle beraber ayni tarihte dogan bir

bakteriden bugiin bu saat itibariyle kag tane oldugunu bulunuz.

http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.ansiklopedim.com/Resimler/Biyo
loji/image002.ipgveimgrefurl=http://www.ansiklopedim.com/detay/45/Bakterilerin-
Uremeleri.htmveusg=_107GvEwnK4sw5AYwdQs8FFFBDKQ=veh=142vew=502ves
z=10vehl=trvestart=7vezoom=1veum=1veitbs=1vetbnid=2guSpWys2ZT8IM:vetbnh=3
7vetbnw=130veprev=/search%3Fq%3DB%25C3%25BCt%25C3%25BCn%2Bbakterile
1%2Bb%25C3%25B61%25C3%25BCnme%2Bile%2B%25C3%25BCrerler.%2B%25C
3%259Creme%2Be%25C5%259Feysiz%2B%25C3%25BCreme%2B%25C5%259F ekl
1dir.%2BSu,%2Bbesin%2Bmaddesi%2Bve%2Bs%25C4%25B 1 cakl%25C4%25B1%25
C4%259F%25C4%25B 1n%2Buygun%2Boldu%25C4%259Fu%2Bortamlarda%2B %25
C3%25A70k%2Bh%25C4%25B121%25C4%25B1%2Bb%25C3%25B61%25C3%25BC
1n%25C3%25BCrler.%2BBu%2Bb%25C3%25B61%25C3%25BCnme%2Bher%2B20%
2Bdakikada%2Bbir%2Bger%25C3%25A7ekle%25C5%259Fir.%26um%3D1%26h1%3
Dtr%26sa%3DN%26biw%3D1003%26bih%3D535%261r1z2%3D1WI1ADSA tr%26tbm

%3Dischveei=4TIITvSzE8 _Gswal. 4pDBDQ
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Etkinlik 9. Serilerde Karsilastirma Testi

Ulkemizdeki bir A bankasmin bireysel kredilere uyguladigi birlesik faiz miktart
asagidaki tabloda verilmistir. Bu tabloda; alinacak faiz, c¢ekilen paranin tablodaki
katsayilarla c¢arpilarak olusturulan para miktar1 kadar yilsonunda alinacagini

gostermektedir.

Aylar Tasit Kredisi Ev Kredisi

Lyl 1/7 1/8
2yl 8/49 9/64
3.yl 57/343 73/512

Tabloya gore 4 yilligina 81000 TL tasit ve 160000 TL ev kredi ¢eken bir miisterinin 4
yilsonundaki d6deyecekleri toplam faiz tutarini bulunuz. Ayrica bu islemin sonsuza

gittigi durum hakkinda bir tahmin yapiniz.
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Etkinlik 10. p-Testi

Etkinlik 9’daki problemde bir baska B bankasinin bireysel kredilere uyguladigi faiz
miktar1 agagidaki tabloda verilmistir. Bu tabloda alinacak faiz, ¢ekilen paranin tablodaki

katsayilarla ¢arpilarak olusturulan miktar kadar yilsonunda alinacagini gostermektedir.

Yillar Tasit Kredisi Ev Kredisi

3.yl 1 1
6.y1l 1/2 1/4
9.y1l 1/3 1/9

Tabloya gore 12 yilligima 10000 TL tasit ve 160000 TL ev kredi ¢eken miisterilerin 12
yilsonundaki 6denecek toplam paray1 bulunuz. Ayrica bu islemin sonsuza gittigi durum

hakkinda bir tahmin yapiniz.
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Etkinlik 11. integral Testi

Kiiresel 1snmanin sonuglar1 diinyayr ve sonucta insanligi etkilemektedir. Kiiresel
1sinmanin énemli sonuglarindan biride kurakliktir. Kuraklik ve yeralti sularinin bilingsiz
kullanilmast tarimi etkilemektedir. Konya ovasinin yavas yavas kurumasi kiiresel

1sinmaya verilecek 6nemli 6rneklerden biridir.

Konya ovasinda yasayan bir ¢iftci her yil tarlasinin bir kismina bugday ekmek
istemektedir. Son donemlerdeki kuraklik nedeniyle ¢iftci son ii¢ yil igersinde tarlasini

asagidaki tabloda verilen oranlar seklinde ekmeye baslamistir.

Yillar Ekilen Tarlanin

Oranlan
2008 1
2009 12
2010 1/3

Bu tablo goz 6niine alindiginda ve tarlanin babadan ¢ocuguna (veya akrabasina) gectigi

diistintildiiglinde tarlanin toplam ne kadarinin ekilecegini ve bu siireyi bulunuz.
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Etkinlik 12. Oran Testi

2010 yil itibariyle, diinyada cep telefonu kullanicilarinin sayist 4.6 milyar1 buldu. Cep
telefonlar, iletisim kurmak icin az veya ¢ok miktarda elektro-manyetik radyasyon ve
mikro dalga 151 yayiyor. World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii) ya da
bilinen ismiyle WHO, konu hakkinda titiz ¢caligmalar yiiriitiiyor. Arastirmalara gore,
kanser vakasina dogrudan neden olan bir cep telefonu vakasi goriilmiis degil. Ancak
WiFi, Bluetooth, WiMAX gibi protokollerin isin i¢ine girmesiyle yayilan radyasyon
oraninda artis goriiliiyor. Bu da, isleri biraz daha karmasik hale getiriyor. Cep
telefonlarindan yayilan radyasyon Specific Absorption Rate (Ozel Sogurma Orani) yani
SAR, insan viicudu tarafindan absorbe edilen elektro-manyetik radyasyon orani
anlamma geliyor. Viicut 1sisi1 yiikseltme etkisine sahip. Amerika Federal Iletisim
Komisyonu tarafindan, cep telefonlarinda izin verilen SAR orani, 1.71 olarak

belirlenmis. Daha yiiksek SAR orani i¢eren telefonlarin satisina izin verilmiyor.

Bir cep telefonunun bataryasinin eskimesinden dolay1 yillara gore yaydigi toplam SAR
oran1 asagidaki tabloda verilmistir. Bu tabloya gore bir telefonun en fazla kag yil

kullanilabilecegini ve bu islemin sonsuzdaki durumu hakkinda bilgi veriniz.

Yillar SAR (Ozel Sogurma Orani) Oram

Amstron
1 1
2 372
3 10/6

http://www.turnuval.com/donanim/90012-mobil-cihazlar-ve-radyasyon-gercegi.html
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Etkinlik 13. Kok Testi

Bakteriler tek hiicreli mikroorganizma grubudur. Tipik olarak birka¢ mikrometre
uzunlugunda olan bakterilerin ¢esitli sekilleri vardir, kimi kiiresel, kimi spiral sekilli,
kimi ¢ubuksu olabilir. Yeryiiziindeki her ortamda bakteriler mevcuttur. Toprakta, deniz
suyunda, okyanusun derinliklerinde, yer kabugunda, deride, hayvanlarin
bagirsaklarinda, asitli sicak su kaynaklarinda, radyoaktif atiklarda biiyiiyebilen tipleri

vardir.

Insan viicudunda bulunan bakteri sayisi, insan hiicresi sayisinin on kati kadardir,
Ozellikle deride ve sindirim yolu i¢inde ¢ok sayida bakteri bulunur. Bu bakteri
tiirlerinden insan bagirsaginda yasayan bu bakterilere genel olarak “Escherichia Coli”
ad1 verilmektedir. Bu bakteri tiirli dogdugunda 1 mikrometre uzunlugunda olup giinliik

olarak biiytimektedir ve bakterinin toplam biiyiime orani asagidaki tabloda verilmistir.

Giinlik Uzama Orani(mikrometre)

0 1

1 1/3
2 4/9
3 13/27

Bu tabloya gore Escherichia coli bakterisinin boyunun 1,5 mikrometre olacagi giinii
tahmin ediniz. Ayrica bu bakterinin boyunun sonsuzdaki durumu hakkinda yorum

yapiniz.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
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Etkinlik 14. Alterne Seriler-Leibnitz Testi

IMKB’de bulunan ve 1 TL olan hisse senedinin fiyatindaki 5 haftalik degisim orani su
sekilde gerceklesmistir. Birinci hafta 1 TL deger kazanmus, ikinci hafta 1/2 TL deger
kaybetmis, tglincii hafta 1/3 TL deger kazandigi, dordiincii hafta 1/4 TL deger
kaybediyor ve besinci hafta ise 1/5 TL deger kazaniyor. Bu hisse senedinde 2 ayda
meydana gelen toplam degisim miktarin1 ve bu islemin sonsuzdaki durumu hakkinda

bilgi veriniz?
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Etkinlik 15. Mutlak Yakinsaklik

Kibris’da oynatilan hileli bir sans oyununda, oyun kurallar1 su sekildedir. Oyuncu bu
oyunda ilk turu tamamlamak zorunda olup ilk turda bes kez atig yapma hakki vardir. Bu
bes tur sonunda toplam 0,85 puan ve iistii puan alinirsa 85000 TL 6diil kazanilacaktir.
Gerekli puan toplanmaz ise ve kisi devam etmek isterse ikinci turda kisiye dort atis
hakk:i wverilip, atis sonunda toplam 0,82 puan ve istii alimirsa 82000 TL 6diil
kazanilacaktir. Eger yine gerekli puan toplanmaz ise benzer sekilde diger iigiincii turda
3 atig hakki verilip toplam 0,79 puan ve Ustli alinmasi istenecektir. Oyuna katilan her

oyuncu her bir atig i¢in 5000 TL 6demektedir.

Bir kisinin atig sayis1 ve bu atis sayisina karsilik gelen puanlandirma su sekilde
olmustur. Birinci atista 1 puan kazamyor, ikinci atista 1/4 puan kaybediyor. Ugiincii
atista 1/9 puan kazaniyor, dordiincii atista 1/16 puan kaybediyor ve bu sekilde oyun

devam ediyor.

1) Bu kisinin ilk 5 atistaki kazan¢ durumunu bulunuz,

i1) Bu kisinin kara gectigi atis sayisini bulunuz,

i) Sadece kisinin atis sayilari ve bu atis sayisina karsilik gelen puanlandirma
diisiiniiliirse bu islemin sonsuza gitmesi durumunda oyuncunun toplam ka¢ puan

toplayabilecegi hakkinda tahmin yapiniz.
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Etkinlik 16. Sarth Yakinsaklik

IMKB’de 1 TL olan bir hisse senedinin fiyatindaki 5 haftalik degisim orani su sekilde
gergeklesmistir. Birinci haftada her bir hisse senedi 1 TL deger kazanmus, ikinci hafta
1/2 TL deger kaybetmis, iiclincii hafta 1/3 TL deger kazanmis, dordiincti hafta 1/4 TL
deger kaybetmis ve besinci hafta ise 1/5 TL deger kazanmistir. Bu hisse senedinde bes
haftada meydana gelen toplam degisim miktarin1 ve bu islemin sonsuzdaki durumu

hakkinda bilgi veriniz?
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Etkinlik 17. Kuvvet Serileri, Yakinsaklik Bolgesi ve Yakinsaklik Yar1 Cap1

Bir varligin canli sayilabilmesi i¢in, lireyebilmesi, beslenebilmesi, solunum yapabilmesi
ve diger canlilarla siirekli bir iliski igerisinde olmasi gerekir. Bugiin bilim adamlari,
canlilar sistematik olarak siniflandirirken viriisiin hangi kategoriye konacagi konusunda
hala bir ittifak kuramamislardir. Ciinkli virlisler bazi hallerde canli gibi davranirken
diger bazi hallerde tam bir "inorganik" madde gibi davranir. Hasta bir kisinin
hapsirmasi sirasinda viriis tasiyan damlaciklarin 40 metre ileriye gidebildigi yapilan

arastirmalarla ortaya ¢ikmuistir.

Tahmini 19700 adet viriis tasiyan gribal enfeksiyonlu bir hastanin aligveris merkezinde
birka¢ kez hapsirmasi ve oOksilirmesi ylizlerce kisiye viriisiin bulagmasina sebep
olmaktadir. Hasta olan kiside viriislerin ¢ogalmadig1 kabul edilirse ilk hapsirdiginda
viicuttan yaklasik 10000 viriis, ikinci hapsirdiginda 5000 viriis, ti¢lincii hapsirdiginda
2500 viriis disart atilacak sekilde devam etmektedir. Bu kiginin viicudunda bulunan
toplam viriisii atabilmesi i¢in kag¢ kez hapsirmasi gerektigini ve bu durumun sonsuz kez

tekrarlanmasi hakkinda yorum yapiniz.

http://biyolojidunyasi.8m.net/virusler.htm

http://www.ensonhaber.com/Saglik/185238/hapsirirken-dikkatli-olun.html
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Etkinlik 18. Fonksiyonlar1 Seriye A¢gma

"2010 ST3" adi verilen 150 metre capindaki goktasinin Ekim aymin ortalarinda
Diinya'nin 6.4 milyon kilometre yakinindan ge¢mesi bekleniyor. Pan-STARRS adh
sistem kullanilarak 16 Eyliil'de kesfedilen ve fotograflanan goktasinin Diinya'dan 32
milyon kilometre kadar uzakta oldugu belirtiliyor. Goktasinin, Diinya i¢in tehlike
yaratabilecek goOk cisimlerini belirlemek iizere kullanilan Pan-STARRS sisteminin
belirledigi ilk potansiyel tehlikeli obje oldugu agiklandi. En biiylik goktaslarinin
hepsinin kaydinin tutuldugunu belirten bilim insanlari, ¢ap1 bir kilometrenin altinda olan
birgok goktasinin heniiz kesfedilemedigini agikliyorlar. Bu goktaslari, boyutlar1 kiigiik
olsa da, Diinya'ya carpmalar1 durumunda kitasal biiyiikliikte yikima yol agabilecek
giictedirler. Boylesi ¢arpismalarin bir kag bin yilda bir gergeklestigi hesaplaniyor.

"2010 ST3" adi verilen bu goktasinin her giin gévdesinden bir parcanin ayrildig: tespit
edilmistir. NASA’nin 'diinyay1 bekleyen en biiyiik tehlike' dedigi 10 milyon tonluk bu
goktasindan kopan pargalarin biiyiikligli asagidaki sekilde verilmistir.

Giin  Parca Biyiikliigii (milyon ton)

1 1
2 1/2
3 1/4

Bu tabloya gore bu goktasindan 1 hafta sonunda ne kadar parca ayrildigini hesaplayarak

bu islemin sonsuza gitmesi hakkinda yorum yapiniz.

http://www.millivet.com.tr/Y asam/SonDakika.aspx?aType=SonDakikaveArticle]D=129
4729veDate=28.09.2010veKategori=yasamveb=Dunyaya%?20varmasina%:20sadece%20
1%20ay%20kala%20farkedildi
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OZGECMIS

1981 yilinda Kars/Sarikamis’da dogdu. ilk ve orta 6grenimin son simifa kadar
Sarikamig’a bagli Karaurgan nahiyesinde tamamladi. Son smifini Izmir/Menemen
Lisesinde bitirdi. Lisans 6grenimini ise Erzurum Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii’nde tamamlayarak, 2005
yilinda mezun oldu. Aym yil Erzurum Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dal1, Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinde Direk Doktora egitimine basladi. Aralik 2005°te Erzurum
Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi béliimii'nde arastirma gorevlisi oldu. Halen Erzurum Atatiirk
Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi

Boliimii’nde gorev yapmakta olup, evli ve bir kiz babasidir.



