BULENT ECEVIT UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL
MODELLEME BECERILERININ GELiSTiRILMESINE YONELiK OGRENME
ORTAMININ HAZIRLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

ILKOGRETIM ANABILIM DALI
(ILKOGRETIM MATEMATIK EGITiMi)
YUKSEK LiSANS TEZI

GULZADE KARACI

EKIiM 2016



BULENT ECEVIT UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL
MODELLEME BECERILERININ GELIiSTiRILMESINE YONELIiK OGRENME
ORTAMININ HAZIRLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

ILKOGRETIM ANABILIM DALI
(ILKOGRETIM MATEMATIK EGIiTiMi)
YUKSEK LiSANS TEZi

GULZADE KARACI

DANISMAN: Dog. Dr. ilhan KARATAS

ZONGULDAK
Ekim 2016



KABUL: ,
Giilzade KARACI tarafindan hazirlanan “degre.tim Matemaﬁk Ogretmen Adaylarinm
Matematiksel Modelleme Becerilerinin  Geligtirilmesine Yénelik Ogrenme Ortaminin
Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi” baglikli bu ¢aligma jiirimiz tarafindan degerlendirilerek
Biilent Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, llkogretim Anabilim Dalinda (Ilkdgretim
Matematik Egitimi) Yiksek Lisans Tezi olarak oybirligiyle kabul edilmistir. 03/10/2016

Damisman: Dog. Dr. [Than KARATAS
Biilent Ecevit Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ko gretim Bélimii

) Ar
Uye: Dog. Dr. Abdulkadir TUNA (VA &“L/_\ o '\(:\

Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkégretim Bsliimii

Uye: Yrd. Dog. Dr. Mustafa AKINCI 1 0 LV\VL

Biilent Ecevit Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkégretim Boliimi

ONAY:

Yukaridaki imzalarin, adi gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim. ...../..../2016

. Baki HAZER
1 Enstitiisit Mudiirii




“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Giilzade KARACI



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL
MODELLEME BECERILERININ GELiISTiRILMESINE YONELiK OGRENME
ORTAMININ HAZIRLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI
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Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

IIk6gretim Anabilim Dal

Tez Damismani: Doc. Dr. Ilhan KARATAS
Ekim 2016, 105 sayfa

Arastirmanin amact ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirilmeye yonelik hazirlanan bir 6grenme ortamimi degerlendirmektir.
Arastirma, 2015-2016 egitim &gretim yil1 bahar déneminde, Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde yer
alan bir devlet {iniversitesinin Ilkdgretim Boliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal1 2.

siifta 6grenim goren 24 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir.

Hem nitel hem de nicel veri toplama ve veri analiz yontemleri kullanildigindan arastirma,
karma arastirma modeli niteligi tasimaktadir. Calismanin nicel kismi tek gruplu 6n test-son
test tasarimina gore yiritiilmiistir. Bu kisimda, matematiksel modelleme ile yapilan
Ogretimin, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri iizerinde etkisi olup
olmadig1 incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6gretmen adaylariyla haftada 3 saat olmak
lizere 13 haftalik siire boyunca matematiksel modelleme ile 6gretim yapilmistir. Ogretmen

adaylar ikigerli gruplara ayrilmistir ve her hafta her gruba iki adet matematiksel modelleme
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OZET (devam ediyor)

etkinligi verilerek ¢ozmeleri istenmistir. Ardindan her grubun ¢ézlimiinii sinifla paylagmasi ve
tartisma yapilmasi saglanmistir. Son olarak her gruba yapilan her bir etkinlik i¢in iki ayr1 6z-
degerlendirme formu verilerek modelleme siirecini  degerlendirmeleri istenmistir.
Aragtirmanin veri toplama araglar1 6n ve son matematiksel modelleme beceri testleri, 6z-
degerlendirme formlari, Ogrencilerin sinif icinde yaptiklar1 etkinliklerin ¢oziimleri ve
aragtirmaci giinliikleri ve gozlem formundan olugmaktadir. Matematiksel modelleme beceri
testlerinin puanlandirilmas: Ozer-Keskin (2008) tarafindan gelistirilen analitik dereceli
puanlama anahtarina gore yapilmistir. On ve son matematiksel modelleme beceri testlerinden
elde edilen verilerin analizinde SPSS 20 paket program kullanilarak es o6rneklemler t testi
yapilmistir. Bunun yaninda, betimleyici istatistikten yararlanilmistir. Ogretmen adaylariyla
yapilan matematiksel modelleme ile 6gretim siirecinden yansimalar1 degerlendirmek amaciyla
0z-degerlendirme formlari, 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri ve aragtirmaci giinliiklerinden

elde edilen veriler betimsel analiz yontemine gore ¢éziimlenmistir.

Aragtirma sonucunda, 6gretmen adaylarmin uygulama sonrasinda yapilan son matematiksel
modelleme beceri testi puanlarinin uygulama Oncesi yapilan 6n matematiksel modelleme
beceri testi puanlarindan anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, 6gretmen
adaylarmin matematiksel modelleme becerilerinde gelisim oldugu soylenebilir. Testten
aldiklar1 toplam puanlar her bir modelleme basamagina goére ayri ayri ele alindiginda,
ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde, modelleme siirecinin ilk basamagi olan problemi
anlama konusunda ve diger asamalarda zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Buna karsin,
uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin her bir modelleme basamagina iligkin puanlarina
artis gorilmiistiir fakat ¢Oziimii gercek hayata yorumlama basamaginda yasadiklari
zorluklarin uygulama sonrasinda da devam ettigi goriilmiistiir. Matematiksel modelleme ile
yapilan 6gretim siirecinden yansimalar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin siireg igerisinde
de zorluklar yasadigi, modelleme etkinliklerinin uzun ve karmasik oldugunu ifade ettikleri ve
dolayisiyla verilen problemleri anlamada zorluk yasadigir goriilmiistiir. Uygulama siirecinin
sonuna dogru bu zorluklarin azalarak devam ettigi arastirmada elde edilen sonuglar

arasindadir.

Anahtar Kelimeler: 6gretmen aday1, matematiksel model, matematiksel modelleme.

Bilim Kodu:
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The purpose of the study was to examine and to develop pre-service elementary mathematics
teachers’ mathematical modeling performance. The study was conducted with 24 second-year
prospective teachers taking the elective course offered in a public university in Blacksea

Region during one semester.

The design of the study was mixed approach since quantitative and qualitative data collection
and data analysis methods were used together. The quantitative part of the study was
conducted by using single group pre-test and post-test design. In this part, the main purpose is
to determine whether teaching method by using mathematical modeling has any effect on pre-
service teachers’ mathematical modeling skills. Pre-service teachers were taught by using
mathematical modeling method during one semester. Each week they were given two

mathematical modeling problems and were required to solve them by doing group work. After
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ABSTRACT (continued)

that, self evaluation forms for each problem were given to each group in order to make an
evaluation of the mathematical modeling process. The data collection tools of the study
consisted of pre and post mathematical modeling performance tests, self evaluation forms,
solution papers of the problems which were solved in the class and the researcher’s daily
notes. The scoring of the mathematical modeling performance tests were made according to
the analytical scoring scale which was developed by Ozer-Keskin (2008). In data analysis
process, SPSS 20 package program was used in order to make paired samples t test and also
descriptive statistics was used. Besides, self evalution forms, solution papers and researcher’s

daily notes were analyzed by the use of descriptive analysis.

The results showed that pre-service teachers’post-test scores for the mathematical modeling
performance test is significantly higher than the pre-test scores which were collected before
the treatment. Hence, it can be inferred that there was a development in modeling skills of the
pre-service teachers. According to each modeling step, the scores of the pre-test showed that
pre-service teachers had difficulty in “understanding the problem” phase which was the first
step of mathematical modeling process. As a result, they could not be successful in further
steps. However, there was an increase in the scores of pre-service teachers’ scores for each
modeling step after the treatment. Though, the difficulties in interpreting the solutions to real
life decreased but still observed at the end of the treatment. Besides, it can be concluded that
the pre-service teachers had some difficulties within the mathematical modeling process and
they explained that the modeling activities were too long and complicated. Until the end of

treatment, those difficulties continued but in a decreasing manner.

Keywords: pre-service teacher, mathematical model, mathematical modeling.

Science Code:
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BOLUM 1

GIRIS

Cagin ilerlemesiyle birlikte, insanligin artan ihtiyaglari yeni teknolojik gelismeleri de
beraberinde getirmektedir. Bu gelismelerin  bir sonucu olarak Onceki kusaklarin
karsilasmadigr yeni problemlerin ortaya ¢iktigi bugilinlerde matematige deger veren,
matematiksel diislince giici yliksek olan, matematigi modelleme ve problem c¢ézmede
kullanabilen bireylere her zamankinden daha fazla gereksinim duyulmaktadir (MEB, 2013).
Bireylerin matematik kalitesinin arttirilmasi i¢in ise, matematiksel kavramlar hakkinda bilgi
sahibi olmasi, matematik konusunda kendisine giivenmesi, matematige karsi olumlu tutum
gelistirmesi ve problem ¢dzme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Baydar ve Bulut
2002). Bu baglamda, iilkemizde matematik 6gretim programinda matematige deger veren,
matematiksel diisiince giicii iist diizeyde olan, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede
kullanabilen bireyler yetistirilmesinin 6nemine vurgu yapilarak, matematik egitiminin genel
amaglar1 arasinda 6grencilere matematiksel diisiince becerileri kazandirilmasi ve 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine yer verilmektedir (MEB, 2011). Matematik
egitiminin amaci, 6grencilerin gercek yasam problemlerini ¢ozerken matematiksel bilgi,
beceri ve yeteneklerini kullanmalarim1 saglamaktir (Blum and Lei3 2007). Bu amag
dogrultusunda, 6gretim programinda 6grencilerin bugiinii ve gelecegi kesfetmede gereksinim
duyacaklar1 matematiksel bilgi, diisiince, beceri ve tutumlarin1 gelistirmeleri, karsilastiklar
gercek hayat problemlerini ¢ozebilmeleri, matematigi gercek hayat ve diger disiplinlerle
iliskilendirebilmelerinin 6nemine vurgu yapilmaktadir (MEB 2011). Benzer sekilde,
uluslararasi alanda yiirtitiilen PISA ¢aligmalar1 da matematik egitiminin amacini, 6grencilerin
giinliik ve gelecek yasamlarinda matematigi kullanabilme yeteneklerini gelistirmek oldugunu
ifade etmektedir (OECD, 2003). Bunun yaninda, Altun (2002) de matematik Ogretiminin
amacimin bireylere gilinlilk hayat igin gerekli olan matematiksel bilgi ve becerileri
kazandirmanin yaninda, onlarin olaylara problem ¢6zme yontemi ile yaklagmasini saglayan
diistince seklini de kazanmalarini saglamak oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda, matematik

Ogretim programi; matematiksel kavramlara ve iligkilere vurgu yaparak, yalnizca isleme



dayanan ve bilgi odakli matematik 6gretimi yerine, kavramlarin sinif ortaminda tartigilarak
ogretildigi, isleme ve kavrama dayali bilginin bir arada ve dengeli olarak ele alindig1 bir

o0grenme ortamini desteklemektedir (MEB 2013).

Blum and Niss (1989), matematik 6gretiminin bir amacinin matematige iliskin yetenek ve
bilgileri ogrencilere aktarmak iken diger bir amacinin da matematigin farkli alanlara
uygulanmasina iligkin yetenek ve bilgileri kazandirmak oldugunu ifade ederek, matematigi
diger disiplinlerle iliskilendirmenin Onemine vurgu yapmustir. Bu goriis ayn1 zamanda,
bireylerin matematigi giinlik yasamin her alanina uygulayabilmesi gerektigini de
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Bransford et al. (1999) matematik 6gretiminde 6grencilerin
cogu kavrami anlamlandirabilmesi i¢in bu kavramlarin farkli baglamlarla birlikte verilmesi
gerektigini ifade etmistir. Bununla birlikte, Doruk’a (2010) goére, matematik egitimi gercek
problem durumlar ile karsilagtiginda etkin ¢oziimler yaratabilen, matematigi gercek hayata
uygulayabilen, matematigin giinlilk hayat ile olan gii¢lii bagin1 kavrayabilen ve bdylelikle
matematikten korkmak yerine onu sevebilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla,
bireylerin matematik dersine karsi sahip olduklar1 olumsuz diislinceleri degistirebilmek igin,
matematigin 6nemini kavramalarmi saglayan giinliik yasam problemlerine daha fazla yer
verilmelidir (Huang 2012, Kaiser and Schwarz 2006). Bu goriisle ayn1 dogrultuda, Matsumiya
et al. (1989) de Ogrencilerin matematigin sadece teorik kismiyla ilgilenmelerini saglamanin
tek basina yeterli olmadigini, giinliik yasam problemlerini ¢6zmelerine olanak saglamanin asil
onemli oldugunu vurgulamistir. Bunun yaninda, Cooke (2003) da matematigin Oncelikle
giinlik hayat problemlerine ¢6ziim getirmek i¢in kullanildigini ifade ederek, matematik ile

giinliik yasam arasindaki iligskinin kagiilmaz oldugu diistincesini desteklemektedir.

Ogrencilere matematigin giinliik yasamdaki kullanim alanlarmni géstermek ve onlar1 gercek
hayatta matematigi etkili bir bigimde kullanabilen, matematikle gergek hayat ve diger
disiplinler arasindaki iligkiyi kurabilen bireyler olarak yetistirmek icin geleneksel sozel
problemler yetersiz kalmaktadir (Greer 1997). Dolayisiyla, giinliik yasam durumlarini igeren
matematiksel modelleme etkinliklerine daha ¢ok yer verilmesi gereklidir. Ozer-Keskin’in
(2008) ifade ettigi gibi matematiksel modelleme gergek hayat problemlerini ¢ézme siirecidir.
Bu nedenle matematigin gercek hayata aktarilmasi, matematiksel modelleme ile dogrudan
iliskilidir. Doruk ve Umay (2011), matematiksel modelleme aktivitelerinin, 6grencilerin
matematigi giinliilk hayata transfer etme becerileri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu

ifade ederken, Doruk (2010) 6gretmen merkezli ve tek diize bir sinif ortaminda gerceklesen



ogrenmenin, d6grencilerin bilgilerini giinliik yasam problemlerine aktarmalar1 tizerinde negatif
bir etkiye sahip olabilecegini One slirmiistiir. Bu goriisle aym1 dogrultuda, Baki (2008),
geleneksel yaklasimin matematigin birbirinden bagimsiz, gercek hayatin gereksinimlerinden
uzak, kesin, soyut kurallar ve ayr1 ayr1 6gretilmek zorunda olan denklemlerin olusturdugu bir
ugras olarak goriilmesine sebep oldugunu ve bu sekilde yapilan bir matematik 6gretiminin

ulagilmasi istenen hedeflere uygun olmadigini ifade etmistir.

Blum and LeiB3 (2007), 6grencilere matematiksel modelleme becerilerinin kazandirilmasi igin,
giinlik yasam problemlerinin O6nemine deginerek Ogrencilere yaratici diislinme imkani
sunulmasi ve bilissel etkinlikler araciligiyla 6grenci merkezli 6gretim yapilmasi gerektiginin
altin1 ¢izmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmesi i¢in agiklama-drnekleme-
alistirma stireclerinden olugan geleneksel 0gretim yontemleri yerine, 6grenme etkinliklerinin
daha fazla yer aldig1 bir 6gretimin yapilmasi gerekmektedir (Antoinus et al. 2007). Bunun
yani sira, gretim programinda da giinliik hayattan yola ¢ikilarak olusturulmus problemler
araciligr ile Ogrencilerin formal bilgiye erisimini saglayacak ve iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirecek 6grenme ortamlari hazirlanmasi: gerektigi vurgulanmistir (MEB
2013). Ogretim programmin amaglart goéz oniinde bulunduruldugunda, matematiksel
modellemenin bu amaglara ulasmada en uygun yoOntemlerden biri oldugu sdylenebilir.
Matematiksel modelleme dogasi geregi 0grenci merkezli, rutin olmayan ve gercek hayatla
iligkili problemlerin ¢6ziilmesine yonelik bir 6gretim siirecini icerdiginden, matematiksel
modellemenin matematik 0gretim programinda belirtilen hedeflere ulasilmasini saglayacak

potansiyele sahip oldugu soylenebilir.

Ulkemizde gegmiste kullanilan ders kitaplar1 ve dgretim materyalleri incelendiginde ¢ok az
sayida rutin olmayan problemler bulundugu goriilmektedir (Olkun ve Toluk 2002). Bununla
birlikte yeni 6gretim programi modellemeyi desteklemektedir ve etkili bir 6grenme ortami
olusturulabilmesi i¢in birtakim Oneriler sunmaktadir. Matematik 6gretim programina gore,
matematik 6gretim siireci aktif olmali, 6grencilere arastirma yapma, matematiksel iligkileri
kesfetme, ispat yapma, modelleme ve problem ¢6zme yaklagimlart smif ortaminda
paylasilmali ve Ogrencilere tartisma imkan1 saglanmalidir (MEB 2013). Bu amag
dogrultusunda, 6grencilere gercek hayattan alinan problemler verilmesi ve {ist diizey
becerilerini gelistirecek bir 6gretim ortami sunulmasi gerektigi ve 6grencileri rekabete degil is
birligi ve dayanigma ortamina tesvik eden demokratik bir 6grenme ortami saglanmasi

gerektigi vurgulanmaktadir (MEB 2013).



Yeni Ogretim programinda matematiksel modellemenin sinif i¢inde nasil uygulanmasi
gerektigine dair Onerilere de yer verilmektedir. Matematiksel modelleme siireci rutin hale
getirilmis bir kurallar biitlinii olarak degil; uygun degisken ve sembolleri segerek degiskenler
arasindaki iliskileri belirleme, bunlar aracilig ile ger¢ek yasam durumunu modelleme ve bu
modelin test edilmesini kapsayan dinamik bir siire¢ olarak gerceklestirilmelidir. Boylelikle
gercek hayatta karsimiza ¢ikan durumlart agiklamak ve gelecege dair tahminlerde bulunmak
icin matematigin ne kadar ise yarar bir dil sundugunu 6grencilerin gérmesi saglanmalidir
(MEB 2013). Boylece, 6grenciler tarafindan siklikla yoneltilen “Matematik gercek hayatta ne
isimize yarar?” sorusuna da bir cevap getirilmis olacagi sOylenebilir. Ayni zamanda,
modelleme ve problem ¢dzme siireci boyunca 6gretmen 6grencilere dogrudan hazir bilgiyi
sunarak dogru veya yanlisi dayatmak yerine onlar1 diisiinmeye sevk edecek sekilde destek

sunmalidir (MEB 2013).

Ozetle, matematiksel kavramlarin dogasi geregi soyut Ozellikler gosterdiginden bu
kavramlarin 6gretimi i¢in ger¢ek hayattaki somut 6rneklerden ve modellerden yola ¢ikilmasi
Onerilmistir (Baki 2008). Matematiksel modelleme, gerek dgrencilere matematigi hayatlarinin
bir parcasi oldugunu hissettirmesi gerekse onlarin matematikten keyif almalarini saglamasi
yoniinden, matematik egitimcileri tarafindan etkili bir ara¢ olarak kullanilmaya son derece

uygun goriilmektedir (Doruk 2010).

1.1 ARASTIRMANIN PROBLEMI

Matematik ve fen alanlarinda verilen egitim 6gretimin iyilestirilmesi amaciyla diinya ¢apinda
TIMMS (Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) ¢alismalar1 yapilmaktadir. 4.
ve 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin fen ve matematik alanlarina yonelik bilgi ve becerilerini
degerlendiren TIMMS c¢aligmalar1 dort yilda bir tekrarlanmaktadir. 1999 yilinda yapilan
TIMMS 8. smif matematik basarisi sonuglarina gore tlilkemizin 38 iilke arasinda 31. sirada,
2007 yilinda 50 iilke arasinda 30. sirada, 2011 yilinda ise 45 iilke arasinda 24. sirada yer
aldig1 goriilmektedir (Biiyiikoztiirk vd. 2014, EARGED 2003, EARGED 2008,). Ulkemiz
ozellikle 2011 yilinda, 2007 sonuglarina goére basari puanini 20 puan arttirarak ilerleme
kaydetmistir fakat yine de, 2011 yilinda da iilkelerin ortalamasinin altinda kaldig1
goriilmektedir (Biiyilikoztiirk vd. 2014). Tiirkiye’den katilan 68rencilerin biiylik kisminin bilgi

diizeyindeki sorulari dogru cevapliyor olmalarina ragmen, uygulama ve akil yiiriitme



diizeyindeki sorularda zorluk yasadiklari ifade edilmektedir (Giiner vd. 2013). Yayan (2009)
bu 6grencilerin ¢ok kiiciik bir kisminin genelleme yapma, birden fazla adim iceren karmasik
problemleri ¢6zme veya sonu¢ c¢ikarma gibi {ist diizey becerilere sahip oldugunu One
stirmiistiir. TIMMS gibi uluslararas1 diizeyde yapilan arastirmalarin sonuglarina paralel
olarak, ¢ogu iilkede arastirmacilar 6grencilerin okul disindaki hayatlarinda ve ilerideki
mesleki yasantilarinda karsilasabilecekleri giinliik yasam problemlerini ¢6zme konusunda ne
derece hazir olduklarim1 sorgulamaya baslamiglardir (English 2006, Mousoulides 2007). Bu
nedenle, matematiksel model ve modellemeye yoOnelik yapilan arastirmalar matematik

egitimcileri tarafindan artan bir bi¢cimde ilgi odag1 haline gelmistir (Blum and Ferri 2009).

Matematik 6gretim programinda matematiksel modellemeye ge¢cmise kiyasla daha fazla yer
verilmesine ragmen, matematik derslerinde tam anlamiyla modelleme kullaniminin yaygin
olmadigi ifade edilmektedir (Blum 2002). Bunun yaninda, gretim programinda matematiksel
modellemenin O6nemi belirtilmesine ragmen matematik derslerinde kullanilacak yalnizca
birka¢ modelleme Ornegi yer almaktadir ve 6gretmenlerin ¢ogu matematiksel modelleme
konusunda yeterli tecriibeye sahip degildir (Blum and Ferri 2009, Frejd 2012). Ogrencilere
matematiksel modelleme becerileri kazandirilabilmesi icin, Oncelikle Ogretmenlerin bu
becerilere kendilerinin sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, gelecegin 6gretmenleri olan
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin ne diizeyde oldugu 6nem arz
etmektedir. Buradan yola ¢ikarak, bu arastirmada asagida ifade edilen problem cilimlesine

cevap aranmasi amaglanmustir.

Matematiksel modelleme ile yapilan 6gretimin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme becerilerinin gelisimine etkisi nelerdir?

Bu problem ciimlesine cevap aranirken asagidaki 2 alt problem gbéz Oniinde

bulundurulmustur:

1. Matematiksel modelleme ile Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerileri nasil degismistir?

2. Ogretmen adaylar ile yapilan matematiksel modelleme ile dgretim siirecinin matematiksel

modelleri siiregleri bakimindan sinif i¢i yansimalar1 nelerdir?



1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Matematik 6gretiminin hedefleri goz 6niinde bulunduruldugunda, modelleme becerilerinin
programin temel unsurlarindan biri oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogretim programi, modelleme
becerisi ile Ogrencilerin matematiksel diisiinme yontemlerini kullanarak gercek yasam
problemlerini ¢6ziime kavusturacak matematiksel modeller olusturabilmelerini ve gercek
yasam problemlerini matematiksel olarak ifade edilebilmelerini amag¢lamaktadir (MEB 2011).
Bunun yani sira, uluslararasi alanda yiiriitiilen PISA ¢alismalar1 da 6grencilerin gergek hayatta
matematik kullanabilmelerini matematik egitiminin amaglarindan biri olarak belirlemistir

(OECD 2001).

Matematiksel modelleme o6zellikle fen bilimleri, miihendislik, tip ve daha bir¢ok alanda
karsilagilan problemleri ¢c6zme konusunda kullanilmaya uygun bir yontemdir. Matematiksel
modelleme O6grencilerin matematigi farkli yontemlerle 6grenmesini, matematigi gergek
hayatta kullanabilme becerilerinin gelismesini ve aym1 zamanda oOgrendikleri iizerine
derinlemesine diisiinmelerini saglar (Zbiek and Conner 2006). Bununla birlikte, Lesh and
Doerr (2003) o6gretmen adaylari veya Ogretmenlerle yiiriitiilen matematiksel modelleme
etkinliklerinin onlarin mesleki gelisimlerine katkida bulundugunu ifade etmistir. Bu
baglamda, arastirmanin amaci matematiksel modellemeye yonelik hazirlanan bir 6gretim
stirecinin, ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri

tizerindeki etkisini incelemek ve yapilan 6gretim siirecini degerlendirmektir.

Matematiksel modelleme ile yapilan 6gretim sonucunda 6gretmen adaylarimin modelleme
becerilerindeki degisiminin yani sira, yapilan 6gretimin sinif i¢i yansimalarin1 degerlendirmek

de aragtirmanin bir diger amacini olusturmaktadir.

1.3 ARASTIRMANIN GEREKCESIi VE ONEMI

Ulkelerin egitim sistemlerinde ortaya ¢ikan sorunlari ortaya cikarabilmek ve ¢dziim Onerileri
sunabilmek amaciyla, PISA gibi uluslararasi ¢alismalar yapilmaktadir. PISA smav sonuglari
ile yapilan degerlendirmeler bir¢ok iilkedeki 15 yas grubundaki 6grencilerin fen bilimleri,
matematik ve okuma alanlarindaki bilgi diizeylerini 6lcerek karsilastirma yapmaktadir

(Sandalc1 2013). PISA sinavi, bireylerin yalnizca formel bilgi diizeylerini degil, ayn1 zamanda



bu bilgiyi giinlik hayatta kullanabilme ve problem ¢6zme becerilerini de Olgmeyi

amagclamaktadir (Ozeng ve Selin 2010).

2016 PISA sonuglarina gore, lilkemiz matematik alaninda 64 iilke arasindan 45. sirada yer
alarak OECD iilkelerinin gerisinde kalmistir. Olgmek istedigi ozellikler goéz oOniinde
bulunduruldugunda kazanilan bilgiyi giinliik hayatta kullanabilme yetenegine 6nem veren
PISA smavinda hedeflenen seviyeye ulagmak i¢in, 6grencilerin giinliik yasam problemleri
cozmelerine olanak saglayacak Ogrenme ortamlar1 tasarlanmasimin gerekli oldugu ve

matematiksel modellemenin de bu amag i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Matematiksel model ve modelleme, son yillarda matematik egitimi alaninda yapilan
calismalarin ilgi odagi haline gelmistir (Blum ve Ferri 2009). Fakat literatiir incelendiginde,
ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme siirecinde ciddi problemler yasadigi
goriilmektedir (Blomhoj and Kjeldsen 2006, Ciltas ve Isik 2013, Doyle 2006, English and
Watters 2004, Eraslan 2011, Kertil 2008, Ozer-Keskin 2008, Sriraman 2005). Ogretmen
adaylarinin modelleme becerilerini incelemek amaciyla yapilan arastirmalarin sonuglarina
gore, 6gretmen adaylarinin gercek yasam problemlerinin matematiksel olarak modellenmesi
konusunda yetersiz olduklar1 goriilmektedir (Lingefjard 2006; Tiirker vd. 2010, Ural 2014).
Gergek yasam problemlerinin yorumlanmasinda yasanan bu problemlerin nedeni olarak
Ogretim slirecinde yalnizca rutin ve matematiksel olarak hazir problemlere yer verilmesi ve
giinliik yasam durumlarinin matematiksel olarak ifade edilmesini gerektiren bir 6grenme
ortaminin sunulmamasi gosterilmektedir (Ural 2014). Kaiser (2007) ve Lingefjard’in (2006)
da belirttigi gibi 6grencilere gercek yasam durumlarini igeren problemler verilmelidir.
Ogrenilen matematiksel bilgilerin gergek yasam durumlarina uygulanmasini saglamak igin
ise, Ogretim silirecinde modelleme etkinliklerin yapilmasi gerekmektedir (Ural 2014).
Ogrencilerin gercek yasam problemleriyle karsilasmasi, onlarla basa ¢ikabilmesi ve ¢oziim

yollar1 iiretebilmesi matematiksel modelleme etkinlikleri ile miimkiindiir (Karali 2013).

Matematiksel modellemenin derslerde kullanilmasi ve 6grencilere matematiksel modelleme
becerileri kazandirilmasinda ise 6gretmenler énemli bir rol oynamaktadir (Tekin-Dede ve
Yilmaz 2013). Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin modelleme becerilerinin ne diizeyde
oldugunun belirlenmesi ve bu siirecte neler yasadiklarimin incelenmesi, gelecekte kendi
ogrencilerine etkili bir 6grenme ortami olusturmalar1 agisindan 6nem arz etmektedir. Bunun

icin, gelecegin 6gretmenleri olacak dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri



kazandirilmasina yonelik bu ¢aligmandan elde edilecek sonuglarin hem bu baglamda hem de

ilgili literatiire katki saglamasi1 bakimindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.

1.4 VARSAYIMLAR

1. Ogretmen adaylar1 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinde ve &z-

degerlendirme formunda yer alan sorulara samimi bir sekilde cevap vermislerdir.

1.5 SINIRLILIKLAR

Bu arastirma;

(1) Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesi, 2015-2016
egitim 6gretim yilinda, Ilkdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali 2. siifta
Ogrenim goren 24 dgretmen aday1,

(2) Arastirmaci tarafindan ulagilabilen yerli ve yabanci kaynaklardan elde edilen modelleme
etkinlikler1i,

(3) Arastirmada kullanilan 6l¢me araglari,

(4) 10 haftalik uygulama siiresi

ile simirhidir.

1.6 TANIMLAR

Model: Bireylerin karmasik sistem ve yapilar1 kavrayabilmek icin zihinlerinde olusturduklari

kavramsal yapilar ve bu yapilarin dis temsillerinin bir biitlintidiir (Lesh and Doerr 2003).

Modelleme: Bilinmeyen bir kavrami veya problem durumunu mevcut kaynaklardan yola

cikarak anlasilir hale getirmek i¢in bir sistem olusturma siirecidir (Lesh and Caylor 2007).

Matematiksel Model: Ger¢ek yasam problem durumunun yorumlanmasina, ¢oziimlenmesine
olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel bir forma doniistiiriilmiis dis temsilleridir

(Lesh and Doerr 2003).

Matematiksel Modelleme: Bir ger¢ek yasam durumunun matematiksel olarak tanimlanmasi,

formiillestirilmesi ve yorumlanmasi siirecidir (Lesh and Zawojewski 2007).



Giinlik Yasam Problemi: Matematiksel modeller ya da daha genel anlamda gercek yasamla

ilgili olabilecek matematigin her parcasina ait problemlerdir (Blum and Niss 1989).

Matematiksel Modelleme Etkinligi: Ogrencilerin giinliik hayatla ilgili anlamli durumlardan
cikarim yaptigi, kendi matematiksel yapilarini ortaya koyup genislettigi ve gozden gegirip
diizenledigi baz1 6zel prensipler araciligryla olusturulan problem ¢6zme etkinlikleridir. (Lesh

and Doerr 2003).
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BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Bu boliim Arastirmanin Kavramsal Cergevesi ve Ilgili Arastirmalar olmak iizere iki ana baslik
altinda verilmistir. Birinci kisimda, oncelikle model ve modelleme, matematiksel modelleme
ve matematiksel modelleme kavramlar1 agiklanarak ardindan matematiksel modelleme
etkinliklerinin nasil olmas1 gerektigi ve matematiksel modellemede grup c¢alismasinin
roliinden bahsedilmistir. Ikinci boliimde ise, matematiksel modellemeye yonelik literatiir

ayrintili bir sekilde taranarak bu alanda yapilan ¢alismalar 6zetlenerek sunulmustur.

2.1. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESI

2.1.1. Model ve Modelleme

Literatiirde model kavramina iligskin bir¢cok tanim bulunmaktadir. Lesh and Doerr’e (2003)
gore model, bireylerin karmasik sistem ve yapilar1 kavrayabilmek i¢in zihinlerinde
olusturduklar1 kavramsal yapilar ve bu yapilarin dis temsillerinin bir biitiinii olarak
tanimlanmaktadir. Modelleme ise problemleri yorumlama siirecinde problem durumlari
zihinde organize ederek bir Oriintii olusturma, zihinde farkli semalar ve modeller kullanma ve
olusturma siirecidir (Kertil 2008). Sriraman (2005) model ve modelleme arasindaki farki
“stire¢” ve “liriin” arasindaki anlam farkliligina benzetmektedir. Yani, modelleme siirecinin
sonunda bir model olusturulmaktadir; dolayisiyla ortaya ¢ikan model bir iiriin olarak
goriiliirken, bu modeli olusturma siireci ise modellemedir. Lesh and Fennewald’a (2010) gore
ise, model belli bir amacla ilgilenen farkli bir sistemi tanimlamak amaciyla kullanilan bir
“lirtin”diir. Benzer sekilde Lesh and Caylor (2007) da, modellemeyi bilinmeyen bir kavrami
veya problem durumunu mevcut kaynaklardan yola ¢ikarak anlasilir hale getirmek icin bir
sistem olusturma siireci olarak tanimlarken, bu siire¢ sonucunda elde edilen {iriinii ise model
olarak ifade etmektedir. Modelleme yaklagimlarinda gozlemlenen ortak fikir, modellemenin

bir siire¢ oldugu diisiincesidir (Zbiek and Conner, 2006).
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Ogrenme ortamlarinda kullanilan modeller ¢ogunlukla bilimsel modeller olarak
adlandirilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, model kavramina iliskin tek bir tanim olusturmak
yerine, blitiin bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini belirlemenin daha agiklayici oldugunu
ifade etmislerdir (Giines vd. 2004). Van Driel and Verloop’a (1999) gore bilimsel bir model,
dogrudan gozlemlenemeyen veya Olciilemeyen bir hedef hakkinda bilgi edinmek amaciyla
kullanilir, temsil ettigi hedefle iliskilidir ancak dogrudan etkilesim kurmaz; hedeften belli
noktalarda farklilik gosterir. Bir model olusturulurken, hedefle modelin benzerlikleri ve
farkliliklar1 arasinda bir uzlagsma saglanmalidir. Bu siireg, arastirma sorular1 aracilifiyla
yonlendirilir. Gravemeijer and Stephan’a (2002) gore, modeller geleneksel Ogrenme
aktiviteleri yoluyla degil, 6grencilerin 6grenme ortaminda yaptiklart formel olmayan

etkinlikler sonucu ortaya ¢ikar.

2.1.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Lesh and Doerr (2003) matematiksel modeli, bir durumu matematiksel olarak agiklamak,
tanimlamak, yorumlamak ve temsil etmek amaciyla gelistirilen kavramsal sistemler olarak
tanimlarken, matematiksel modelleme ise bir gercek yasam durumunun matematiksel olarak
tanimlanmasi, formiillestirilmesi ve yorumlanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir. (Lesh and
Zawojewski 2007). Gravemeijer (2002) ise matematiksel modellemeyi, ger¢ek hayat
durumlarinin isleyisini ve yapisini anlamlandirabilmek amaciyla, ger¢ek hayat durumlarinin
matematige aktarilarak matematigin sembolik diliyle ifade edilme siireci olarak
tanimlamaktadir. Lingefjard’a (2006) gbére matematiksel modelleme, bir olaymn
gbzlemlenmesi, iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi, sonuglarin
elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireclerini icermektedir. Matematiksel
modellemeye yoOnelik yapilan tanimlar incelendiginde, dikkat ¢eken iki unsur oldugu
goriilmektedir. Birincisi, gergek hayatla matematiksel diinya arasindaki iliskiye yapilan vurgu,
ikincisi ise matematiksel modellemenin bir siire¢ oldugundan bahsedilmesi olarak goze
carpmaktadir (Aydin-Gii¢ 2015). Matematiksel modelleme, 6grencilerin gercek diinyay1 daha
iyl anlamalar1 i¢in bir ara¢ olan matematik ile soyut olan matematik arasinda bir koprii insa
etmelerini saglar (Henn 2007). Dolayisiyla matematiksel modelleme, ger¢cek hayat

problemlerinin tistesinden gelme siireci olarak ifade edilebilir.
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Blum (1993), matematiksel modellemenin sagladigi yararlari matematik egitiminin genel
amaglar1 dogrultusunda, asagidaki gibi a¢iklamustir:

e Faydaci Argliman (Pragmatic Arguments): Matematik 0gretimi, 6grencilerin gergek hayat
durumlarimi ve problemlerini anlamalarin1 ve onlarla basa ¢ikabilmelerini amaglamaktadir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in ise, matematiksel modelleme kaginilmazdir.

e Sekillendirici Argiman (Formative Arguments): Matematik sayesinde, Ogrenciler genel
yetenek (problemlerle basa ¢ikabilme gibi) ve davranislar (yeni durumlara karsi agik olabilmek
gibi) kazanabilmektedirler. Modelleme, bunlar1 gelistirmek i¢in 6nemli bir yoldur.

e Kiiltiirel Argliman (Cultural Arguments): Matematiksel konular 6grencilere matematigin
kapsamli ve dengeli bir resmini olugturabilmek amaciyla bir bilim ve aym1 zamanda insanlik
tarihinin bir pargasi olarak ogretilmelidir. Modelleme, tarihin ve giincel hayatin oldugu kadar
insan entelektlializminin de bir belirleyicisidir ve bdylelikle bu acilarin gelismesine katki
saglayabilir.

e Psikolojik Argiiman (Psychological arguments): Uygun modelleme Ornekleri ile
matematiksel kavramlar pekistirilebilir ve ogrencilerin motive olmasi saglanabilir. Bu da
konularin derinlemesine anlasilmasini ve uzun siire akilda kalmasina katki saglamakla birlikte

ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini gelistirebilmektedir.

Matematiksel modelleme siireclerini agiklayan caligmalar incelendiginde, bu alanda
gercgeklestirilen ilk ¢aligmalardan birinin Kapur’a (1982) ait oldugu goriilmektedir. Kapur (1982),
matematiksel modelleme siirecini; uygun degiskenleri belirleyerek bu degiskenler arasinda iliski
kurma, bu degiskenleri ve iliskileri géz oniinde bulundurarak bir model olusturma, model ve

modelin uygularini test etme asamalarinin bir biitiinii olarak ifade etmistir.

Berry ve Houston (1995) matematiksel modelleme siirecini 8 asamada agiklamaktadir. Bunlar; (1)
problemi anlama, (2) degiskenleri se¢cme, (3) matematiksel modeli kurma, (4) matematiksel
problemi ¢ézme, (5) ¢6ziimii yorumlama, (6) modeli dogrulama, (7) modeli baska problemler ig¢in
gelistirme, (8) rapor hazirlama asamalaridir. Problemi anlama asamasinda oncelikle problem
tanimlanarak, problem icin gereken veriler toplaniz, analiz edilir. Degiskenleri segme agamasinda,
problemin belirli 6zellikleri dikkate alinarak 6nemli faktorlerin ve durumlarin bir listesi hazirlanr,
modelde kullanilacak degiskenler belirlenir. Modeli kurma asamasinda, gercek hayat durumuna
uygun varsayimlar ve degiskenler kullanilarak denklem, esitsizlik, grafik gibi matematiksel

yapilar olusturularak, gercek yasam durumunu en iyi sekilde temsil eden model formiile edilir. Bu
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basamakta, gercek diinyadan matematiksel diinyaya gegis s6z konusudur. Matematiksel problemi
¢Ozme agamasinda, olusturulan matematiksel model yardimiyla probleme matematiksel bir ¢oziim
getirilmektedir ve bu silire¢ matematiksel diinya temelli olarak gerceklesmektedir. Matematiksel
modelleme siirecinin 3. ve 4. basamaklarinda matematiksel bilgiler biiyiikk 6nem arz etmektedir.
(Coziimii yorumlama asamasinda, problemin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar kelimelerle ifade
edilerek, gercek yasam durumuna anlam kazandirilmaktadir. Bu basamakta, modelin
dogrulanmas1 icin gerek duyulan veriler ortaya koyulmaktadir. Modeli dogrulama asamasinda
ortaya c¢ikan sonuglar ve elde edilen veriler yardimiyla modelin ideal olup olmadigi test
edilmektedir. Modeli baska problemler icin gelistirme asamasinda, Onceden gz Oniinde
bulundurulan varsayimlar yeniden incelenerek, yeni varsayimlarin sonuglara nasil bir etkide
bulunacagim gérmek amaciyla yeni matematiksel modeller kurulur. Son olarak, rapor hazirlama

asamasinda s6zlii bir sunu veya yazil bir rapor olusturulmaktadir.

Berry ve Houston (1995) tarafindan ifade edilen asamalar 6zetlenecek olursa, dncelikle gergek
hayat problemi anlamlandirilir, ardindan problemi ¢6zmede kullanilacak degiskenler belirlenerek
uygun bir model olusturulur. Daha sonra, matematik bilgileri kullanilarak problem c¢oziiliir ve
¢Oziim kelimelerle aciklanir. Elde edilen sonug test edilir, model elestirilir ve ardindan model
formiile edilerek baska problemler i¢in gelistirilir. Son olarak, problemin nasil ¢oziildiigiine iligkin
yazili veya sozlii bir rapor hazirlanir. Modelleme siireci bu sekilde tamamlanmaktadir. Berry ve

Houston (1995), matematiksel modelleme siirecini asagidaki sema ile 6zetlemistir.

Formiile etme

=)

Gergek Diinya Matematiksel Diinya

Yorumlama

-

Sekil 2.1 Matematiksel modellemenin basit bir semasi1 (Berry and Houston 1995).
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Sekil 2.1°de goriildigii gibi, Oncelikle gergek hayat problemi formiile edilerek ¢oziime
ulagtirilir. Daha sonra, problem matematiksel diinyada c¢oziilerek elde edilen ¢6ziim
yorumlanarak tekrar gercek diinyaya tasinir. Baska bir deyisle, birey oOncelikle gercek
diinyada yer alan bir problem durumu ile karsilasir, problemi anlamlandirir ve uygun
degiskenler araciligi ile problemi matematiksel diinyaya tasir. Daha sonra, matematiksel
modeli olusturarak problemi matematiksel diinyada ¢ozer, son olarak elde ettigi ¢oziimii

yeniden ger¢ek diinyaya tasir.

Doerr (1997) ise matematiksel modelleme siirecinin kesinlikle dogrusal olmadigina dikkat
cekerek, siirecin birgok diiglimden olustugunu vurgulamaktadir. Bu diigiimler; gergek hayat
problem durumu, problem ile karsilasma ve onu tanimlama, veriyi ve bilgiyi elde etme,
modele ve isleme karar verme, degerlendirme, yorum yapma ve yeniden yapma olarak 5
baslik altinda ifade edilmistir fakat herhangi bir sira takip etmemektedir. Doerr (1997) siirecte

ortaya ¢ikan diislincelerin karmasik yapida ve i¢ ice oldugunu ifade etmektedir.

Berry ve Houston (1995) ve Doerr’ un (1997) matematiksel modellemelerinden yararlanarak,
Ozer-Keskin (2008) eklektik bir matematiksel modelleme siireci ortaya koymustur. Bu

modelleme siireci Sekil 2.2°de gosterilmektedir:

Gergek Hayat
Problemini

Anlama

Degiskenleri e Modeli
Se¢me Yorumlama

y
y

Matematiksel
Problemi

Matematiksel
Modeli
Kurma

Cozme

Sekil 2.2 Matematiksel Modelleme Diyagrami (Ozer-Keskin 2008).
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Ozer-Keskin’in (2008) matematiksel modelleme diyagramina gére, matematiksel modelleme
stireci; problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma, matematiksel problemi ¢6zme ve
¢oziimii giinlik hayata yorumlama olmak iizere 5 asamadan olusmaktadir. Ozer-Keskin
(2008), Doerr’in (1997) olusturdugu yapiyr temel aldigindan dolayir asamalar dogrusal bir
siray1 takip etmemektedir. Ozer-Keskin (2008), Doerr’in (1997) matematiksel modelleme
siirecinde oldugu gibi bu asamalarin her birinin birbiri ile etkilesim i¢inde oldugunu ve
dogrusal bir sirada izlenmesinin gerekli olmadigini ifade etmistir. Ornegin; model olusturma
asamasinda zorluk yasayan bireyin, problemi anlama asamasina geri donerek problemi
yeniden yorumlamak isteyebilecegini ifade etmistir (Ozer-Keskin 2008). Benzer sekilde,
¢Ozliimii gercek hayata yorumlama asamasinda problem yasayan bir birey, modeli kurma

asamasina geri doniis yapabilmektedir.
2.1.3. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Nasil Olmahdir?

Modelleme etkinlikleri, dgrencilerin gilinliik hayatla ilgili anlamli durumlardan g¢ikarimlar
yaptiklari, kendi matematiksel yapilarini ortaya koyup genisglettikleri ve gozden gegirip
diizenledikleri baz1 6zel prensipler araciligiyla olusturulan problem ¢6zme etkinlikleri olarak
tanimlanmaktadir (Lesh and Doerr 2003). Borromeo-Ferri (2014), matematiksel modelleme
etkinliklerinin acik, karmasik, otantik, gercekei, dgrencinin zihninde karmasiklik olusturan ve
¢cozlim gerektiren bir problem durumundan olusan ve tiim matematiksel modelleme basamaklart
boyunca ¢oziilme 6zelliklerini tagimasi gerektigini vurgulamistir. Bunun yaninda, matematiksel
modelleme problemleri, bir gercek hayat durumunun senaryolastirilmasi yolu ile elde
edilmektedir (Lesh and Doerr 2003). Berry ve Houston’a (1995) gore, “x* + 2x +5 =
0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulun.” seklinde bir alistirma veya matematiksel problem gercek
hayatla ¢ok az iliskilidir. Matematiksel modelleme siirecinde, bu sekilde yalnizca formiil
kullanilarak coziilebilen ve tek bir ¢oziim yolu olan problemler yerine, bireylerin modelleme
asamalarmi kullanmasim gerektiren, rutin olmayan giinliik hayat durumlarini igeren problemlere

yer verilmelidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerini, rutin problemlerden ayiran birtakim 6zellikler mevcuttur.
Lesh et al. (2000) arastirmacilar, 6gretmenler ve veliler ile birlikte gergeklestirdikleri 15 haftalik
bir siire¢ sonunda model olugturma etkinliklerinin saglamasi gereken alt1 6zellik oldugunu 6ne
stirmiistiir. Bunlar; gergeklik prensibi, model olusturma prensibi, 6z degerlendirme prensibi, yap1

belgelendirme prensibi, model genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi olarak ifade
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edilmektedir. Benzer sekilde, Carlson et al. (2003) de, matematiksel modelleme etkinlikleri
hazirlanirken dikkat edilmesi gereken alt1 prensip oldugundan s6z etmistir. Bunlar;

* Gergeklik prensibi: Ogrenciler kendi tecriibelerini ve bilgilerini genisleterek durumdan anlam
olusturabilecekler mi?

Bu prensibe gore etkinlikler ger¢ek hayat baglami ile desteklenerek hazirlanmalhidir ve
problemdeki veriler gercege yakin olmalidir. Boylece, 6grenciler problemin gergek bir ihtiyag
olarak ortaya ¢iktigin1 ve model olusturarak gercek bir kisiye yardimci olacaklarini diisiiniirler
(Tekin-Dede ve Bukova-Giizel 2013).

= Model yapilandirma prensibi: Gorev, Ogrencileri matematiksel olarak anlamli bir yapiy1
gelistirme (veya gozden gecirip diizenleme, modifiye etme ya da genisletme) ihtiyaciyla
karsilagtiklart bir durumun igine girmelerini sagliyor mu?

Bu prensibe gore, etkinliklerin matematiksel bir model olugturmaya uygun olmasi
vurgulanmaktadir.

= Kendi kendini degerlendirme prensibi: Etkinlik 6z degerlendirme yapmay1 gerektiriyor mu?
Bu prensibe gore etkinliklerin amacinin anlasilir ve 6grencilerin diizeylerine uygun olmasi ve
ogrencilerin 6gretmenden fikir almadan kendi kendilerine etkinliklerin kullanish ve uygun olup
olmadigini degerlendirebilmeleri gerekmektedir (Chamberlin and Moon 2005, Lesh et al. 2000)

= Yapiy1 belgelendirme prensibi: Durum, dgrencilerin durum konusundaki diistincelerini agiga
vurmalarini gerektiriyor mu?

Bu prensibe gore, 6grencilerin kendi fikirlerini ve ¢oziim yollarini agiga ¢ikararak bunlari bir
danigan veya miisterinin anlayacagi bicimde belgelendirmesi beklenmektedir (Chamberlin and
Moon 2005, Lesh et al. 2000, Tekin-Dede ve Bukova-Giizel 2013). Bu sayede, dgrencilerin
coziimlerini gozden gecirmeleri saglanmaktadir. Dolayisiyla, yapiti belgelendirme prensibinin
kendi kendini degerlendirme prensibi ile iliskili oldugu ifade edilmektedir (Chamberlin and Moon
2005, Lesh et al. 2000)

= Yapiy1 genelleme prensibi: Model bu tip dinamik durumlarin analizi i¢in genel bir model
sagliyor mu? Yani ortaya ¢ikarilan model baska benzer durumlara uygulanabiliyor mu?

Lesh et al. (2000) tarafindan model genelleme prensibi olarak isimlendirilen bu prensibe gore,
ogrencilerin fikirlerinin paylasilabilme, doniistiiriilebilme ve yeniden kullanilabilme 6zelliklerine
sahip olmasi gerekir. Yani, 6grencilerin kisisel degil daha genel diisiinceler yoluyla elde ettikleri
modelin benzer durumlar ortaya ¢ikmasi durumunda da kullanilabilir olmas1 vurgulanmaktadir
(Chamberlin and Moon 2005, Lesh et al. 2000).

= Basitlik prensibi: Problem durumu basit mi?
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Bu prensibe gore, problem durumu miimkiin oldugu kadar basit olmalidir fakat matematiksel
olarak da anlamli olmalidir. Lesh et al. (2000) tarafindan etkili prototip prensibi olarak
adlandirilan bu prensibe gore, lizerinden uzun zaman gegse bile benzer durumlarla

karsilagildiginda 6grencilerin ¢oziimlerini hatirlamasi gerekmektedir.
2.1.4. Matematiksel Modelleme Siirecinde Grup Calismasimnin Rolii

Geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinde elde edilmesi gereken yalnizca bir sayisal sonug
oldugundan, paylasilma ihtiyaci duyulmamaktadir ve bu yiizden bu tiir etkinliklerin sosyal
yonii glicli degildir (Zawojewski et al. 2003). Buna karsin, matematiksel modelleme
etkinlikleri yalnizca tek bir dogru cevaba odaklanmayan, farkli ¢6ziim stratejileri bulunduran
problemlerden olustugundan (Kertil 2008) yalnizca tek bir dogru cevabi ve ¢oziim yolu

bulunan geleneksel problemlerden farklidir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri model olusturma, tahminde bulunma ve genelleme gibi
ozellikler goz oniinde bulundurularak tasarlandigindan ortaya ¢ikan iirliniin paylasilabilir
olmasi gerekmektedir ve grup calismast yapilirken Ogrenciler birbirleri ile ¢alisma,
yardimlagma ve sonuglarini paylagsma olanagina sahip olurlar (Zawojevski et al. 2003). Bunun
yaninda, grup ¢alismalar1 dgrencilerin fikirlerini rahat bir sekilde agiklamalarina, farkli bakis
acilarii gormelerine olanak saglamaktadir ve 6grenciler i¢in keyifli bir sosyal ortam niteligi
tagimaktadir (Antonius et al. 2007, Erdamar ve Demirel 2010). Delice ve Tasova (2011) da
bireysel calisma ve grup calismasinin modelleme etkinliklerini ¢6zme siirecine etkisini
inceledikleri aragtirma sonucunda, grup c¢aligmasinin 6grencilerin modelleme etkinliklerini
¢ozme basarilarint arttirdigini ifade ederek, grup calismasinin matematiksel modelleme
stirecini olumlu etkiledigi diislincesini desteklemektedir. Bu nedenle matematiksel modelleme
yapilabilmesi i¢in en uygun ortamin grup caligsmasi ile saglandig1 goriisii bir¢ok arastirmaci
tarafindan kabul gormektedir (Antonius et al. 2007, English 2006, Galbraith and Clatworthy
1990).

2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu kisimda, yurt i¢i ve yurt disinda matematiksel modellemeye yonelik yapilan caligmalara

yer verilmistir.

Boaler (2001), matematiksel modelleme yonteminin dgrencilerin matematik basarilarina ve

matematik diisiincelerine etkisini amaglayan bir ¢aligma yapmustir. iki farkli okulda 6grenim
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goren yaklasik 300 ilkokul 6grencisi ile yiiriitiilen bu ¢alisma ii¢ yil siiren boylamsal bir
caligmadir. Bir okulda matematik dersi geleneksel yontem ile islenirken, diger okulda
matematiksel modelleme yontemi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda modelleme yontemi ile
matematik 6grenen 6grencilerin matematige yonelik diisiincelerinin daha olumlu oldugu ve
kavramsal sorular igeren matematik smavindan aldigi notlarin geleneksel yaklasim ile
matematik ogretilen gruptan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, yapilan
miilakatlar sonucunda, matematiksel modelleme ile 6gretim goren okuldaki 6grenciler, okul
matematiginin giinliikk hayatla iligkili oldugunu diisiindiigiinii ifade ederken, geleneksel
yontem uygulanan okuldaki Ogrenciler matematigin giinliik yasamdan kopuk oldugunu

diistindiikleri sonucuna ulasilmistir.

Maal3 (2005), yapmis oldugu deneysel ¢aligmasinda Ogrencilerin modelleme becerilerinin
gelistirilmesini ve matematiksel modelleme ile yapilan 6gretimin 6grencilerin matematiksel
inanglarina etkisini arastirmayi amacglamistir. Arastirmanin 6rneklemi 8. Siif 6grencilerden
olusmaktadir. Iki smifa ayirdigi ogrencilerle, paralel olarak igerigi farkli uygulamali
alanlardan olusan alt1 modelleme {initesi islenmistir. Bu sayede, 6grencilerin matematiksel
modelleme konusundaki bilgileri artmistir. Ogrencilerin matematiksel inanclari ¢aligmanin
basinda ve uygulama siiresi boyunca anketler, miilakat ve giinliikkler ile belirlenmistir.
Matematiksel modelleme becerileri ise testler, kavram haritalar1 ve miilakatlar yardimiyla
ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Calismanin sonucunda matematiksel modellemenin derslerde
kullanilmasinin 6grencilerin modelleme yeterliklerini ve matematiksel inanglarini etkiledigi
ortaya cikmustir. Ogrencilerin birgogunun uygulamaya dayali inanglarmda olumlu ydnde
degisim oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, matematiksel modellemenin ortadgretimin ilk

siiflarinda da kullanima uygun oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

English (2006) Avustralya’da bir 6zel okulda, 3 yil sliren boylamsal bir ¢alisma yapmustir.
Arastirmanin amaci, matematiksel modelleme problemleri ile d6grenim goéren Ogrencilerin
kavramsal gelisimlerini ve matematiksellestirme siireclerini incelemektir.  Arastirmanin
orneklemini olusturan 5. siif 6grencilerine 7. sinifin sonuna kadar, ¢oklu igbirligi yontemi ile
matematiksel modelleme Ogretimi uygulanmistir. Ayni1 zamanda, O6grencilerin  siif
dgretmenleri de arastirmaya katilmustir. ilk olarak dgrenciler, isbirligi yaparak matematiksel
model olusturmaya, diizeltmeye ve uygulamaya ¢alisnuslardir. ikinci asamada, arastirmacilar
siif Ogretmenleri ile birlikte calisarak ogrencilerin etkinliklerini planlama, tasarlama,
diizeltme ve uygulama siireclerini yiiriitmiislerdir. Uciincii asamada ise arastirmacilar tiim

katilimcilarin bilgilerindeki gelisimleri gézlemlemis, yorumlamis ve raporlastirmislardir. Yeni
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bir problem uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra, mutlaka arastirmaci-6gretmen
toplantilar1 yapilmistir ve yalnizca 6grencilerin gelisimine odaklanilmistir. Arastirmanin
verileri video kayitlar1 yoluyla gruplarin yaptiklari ¢éziimler, sinif i¢i tartismalar ve gbzlemci
notlart ile elde edilmistir. Tiim sinif tartismalarindan ve {i¢ 6grenci grubundan elde edilen
veriler transkript edilmistir. Veri analizi birden fazla asamada gerceklesmistir. Ilk olarak,
ogrencilerin problemleri yorumlama yollarini, matematiksel yaklasimlari, grup rollerini
incelemek icin transkript edilen veriler birka¢ kez incelenmistir. Ikinci asamada tiim sinif
tartigmalari, alan notlar1 ve oOgrencilerin model gelistirme {iizerine s6zlii raporlarinin
transkriptleri, bu bilesenleri daha fazla destek olusturmak icin analiz edilmistir. Ugiincii
adimda, 6grencilerin model gelistirmede kullandiklar1 matematiksel siirecler, belirlemek ve
karsilastirma yapabilmek i¢in tiim gruplarin ¢alisma yapraklari ve son yazili iirlinleri analiz
edilmistir. Son olarak, 6grencilerin diger arkadaslarinin modelleri ve bu modelleri yeni
durumlara nasil uygulayabilecekleri hakkindaki yazili yorumlari goézden gegcirilmistir.
Arastirma sonucunda, ilkokul Ogrencilerinin geneli ortaokul seviyesindeki modelleme
problemlerinden olusan etkinliklere basarili bir sekilde katilabildikleri gdzlemlenmistir. Ayn
zamanda 6grencilerin grup calismasina uyum saglayabildikleri ve modelleme siirecinde kendi

fikirlerini sunabildikleri elde edilen sonuclar arasindadir.

Ozer-Keskin (2008), ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yapabilme becerilerinin yani sira matematiksel modellemeye yonelik goriislerini incelemeyi
amaglamistir. Aciklayict durum analizi deseni ile yiiriitiilen bu ¢alismanin 6rneklemini, bir
devlet liniversitesinin egitim fakiiltesinde ortadgretim matematik 6gretmenligi 3. sinifinda
Ogrenim goren 21 6grenci olusturmaktadir. Segilen bu 21 6gretmen aday1 ile segmeli bir ders
kapsaminda, bir dénem boyunca matematiksel modelleme iizerine ders yapilmistir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriisleri hakkinda bilgi almak amaciyla
uygulama Oncesinde ve sonrasinda, sirastyla 6n ve son matematiksel modelleme goriis anketi
uygulanmigtir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini
incelemek amaciyla 6n ve son matematiksel modelleme beceri testleri, uygulama dncesinde
ve dncesinde veri toplama araglar olarak kullanilmistir. Ayrica, derinlemesine bilgi alabilmek
amaciyla 5 6gretmen adayi ile uygulama oncesinde ve sonrasinda gorligmeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin goriislerinin incelenmesi fenomenografik yontem ile yapilirken,
matematiksel modelleme beceri testinden aldiklar1 puanlar ise analitik dereceli puanlama
anahtar1 ile belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda, 6gretmen

adaylarmin son matematiksel modelleme beceri testinden aldiklar1 puanlar, 6n matematiksel
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modelleme beceri testine gore daha yiiksek oldugu soylenebilir. Ayrica son matematiksel
modelleme anketine ve goriisme sorularina verdikleri cevaplarda, uygulama oncesine gore
olumlu yonde degisim gozlenmistir. Dolayisiyla, matematiksel modellemenin 6grenme
acisindan faydali oldugu sonucuna varilarak, okul Oncesi egitim ile birlikte ilkdgretimin
birinci ve ikinci kademesinde de matematiksel modellemeye yer verilmesinin yararl

olacagina vurgu yapilmistir.

Korkmaz (2010) tarafindan yapilan arastirmanin amaci ilkdgretim matematik ve simf
ogretmeni adaylarinin matematiksel modellemeyi tanimalarini saglamak, matematiksel
modelleme yoOntemi ile yapilan Ogretimden once ve sonra modellemeye yonelik goriis ve
tutumlarim1  karsilastirmak ve matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya koymaktir.
Aragtirmanin Orneklemi, 37 ilkdgretim matematik Ogretmeni ve 35 smif dgretmeni adayi
olusturmaktadir. Caligmanin verileri matematik tutum Olge§i, modelleme anketi, 1sinma
problemleri ve iki farkli etkinlik uygulanarak toplanmistir. Bunun yaninda, 22 6grenci ile 6zel
olarak goriisme yapilmistir. Nicel verilerin analizi SPSS paket programi yardimu ile, nitel
verilerin analizi ise puanlama anahtar1 yardimiyla yapilmistir. Modelleme etkinliklerini
yaparken, 6grencilerin birtakim kavram yanilgilarina diistiigii gézlemlenmistir. Ogrenciler her
ne kadar problemlerle ilk kez karsilastiklarini ve zor bulduklarini ifade etseler de aragtirmanin
sonucunda, O0gretmen adaylarmmin matematige karst tutumlarinda ve modellemeye iliskin
goriislerinde olumlu yonde degisim gozlenmistir. Ancak, branslar ayr1 ayr1 incelendiginde iki
bransin 0gretmen adaylar1 arasinda matematiksel modelleme yeterligi acisindan anlamli bir
farka rastlanmamistir. Bu ¢alismada kullanilan modelleme etkinlikleri sayesinde 0grenciler,
problemlere iliskin kendi fikirlerini 6zgilirce ifade etmekte ve diger ogrencilerle de
paylasmaktadirlar. Boylece, modelleme etkinlikleri Ogrencilerin matematiksel iletisim

becerilerini de gelistirmelerini saglamakta oldugu goriilmektedir.

Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), yapmis olduklar1 g¢alismada ortadgretim matematik
O0gretmen adaylariin analiz dersi akademik basarilar1 ile modelleme becerileri arasinda bir
iliski olup olmadigini arastirmay1 amacglamiglardir. Bir 6zel durum ¢alismasi olarak yiiriitiilen
bu arastirmanin orneklemini, ilk yilda almis olduklari Analiz-1 dersinin sinav notlar1 goz
onilinde bulundurularak segilen on iki ortadgretim matematik 6gretmen adayidir. Arastirmada
veriler trigonometri, fonksiyon, limit, siireklilik ve tiirev konularma iligkin giinlik yasam
problemlerinden olusan giinliikk yasam problemlerinden olugmaktadir. Verilerin analizi,
arastirmacilar tarafindan bes basamakli modelleme siireci géz Oniinde bulundurularak

hazirlanan puanlama anahtarina gore yapilmistir. Arastirma sonucunda, akademik basarinin
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ogretmen adaylarinin modelleme becerilerini olumlu yonde etkiledigi, gerekli fakat tek basina

yeterli olmadigi ileri siirtilmiistiir.

[Ikdgretim matematik gretmenlerinin  matematiksel model olusturma yeterliliklerini
arastirmak amaciyla Bayazit vd. (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismaya otuz bes 6gretmen
aday1 katilmistir. Yazili sinav ve goriisme yapilarak toplanan veriler igerik ve s6ylem analizi
teknigi ile c¢oziimlenmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin matematiksel modelleme
kullanimina yo&nelik goriislerinin olumlu oldugu goériilmektedir. Bununla birlikte model
algilarinin ders kitaplarinda bulunan sayma pullari, kesir kartlar1 gibi objelerle sinirlt oldugu,
sembolik olarak verilen matematiksel diisiincelere uygun model olusturma konusunda yetersiz

kaldiklar1 elde edilen sonuglar arasindadir.

Ciltas (2011) dort kisimda yiiriittiigii calismasinin birinci kisminda, 3. sinifta 6grenim goéren
ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarmin dizi ve seriler konularma ilisgkin 6grenme
giicliiklerini belirlemeyi amaclamustir. Ikinci kisimda, gretmen adaylarinin dizi ve seriler
kavramlarina iligkin sahip olduklar1 zihinsel modelleri ortaya koymak, ii¢lincii kisminda
matematiksel modelleme yontemi ile 6gretim yapilarak 6gretmen adaylarinin matematiksel
modellemeye yonelik bilgi, beceri ve goriislerine etkisi incelenmistir. Arastirmanin dordiincii
ve son kisminda ise, uygulanan bu yoOntemin Ogretmen adaylarinin akademik bagarilar
iizerinde bir degisime sebep olup olmadigi konusu iizerinde durulmustur. Arastirmanin ilk iki
kismi nitel arastirma kapsaminda bulunan 6rnek olay (case-study) yontemi ile, iigiincii kismi
kesfetmeye dayali durum analizi yontemi le yiiriitiilmiistiir. Dordiincii kisimda ise nicel
aragtirma yontemi igerinde yer alan yar1 deneysel desen kullanilmistir. Birinci ve ikinci
kismin arastirma grubu, bir devlet iiniversitesinde matematik 6gretmenligi liglincii sinifta
ogrenim goren, sirastyla 76 ve 10 6gretmen adaymdan olusmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii
kismin ¢alisma grubu ise ayni1 boliimde ancak farkli 6gretim yilinda 6grenim goren sirasiyla
35 ve 75 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araglart; dizi ve seriler
bilgi testi, matematiksel modelleme testi, matematiksel modelleme goriis anketi ve
milakatlardir. Dizi ve seriler bilgi testinden elde edilen cevaplar, yiizde ve frekans
kullanilarak analiz edilirken, matematiksel modelleme testine verilen cevaplar ise Ozer-
Keskin (2008) tarafindan hazirlanan analitik dereceli puanlama anahtarina gore analiz
edilmigtir. Miilakatlar ise fenomenografik yontem ve betimsel analiz dogrultusunda
degerlendirilmistir. El edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin dizi ve seriler konusu ile
ilgili birtakim kavram yanilgilarina sahip oldugu ve dizi ve seri kavramlar1 ve bunlarin

ozelliklerine dair zihinlerinde matematiksel bir model bulunmadigi, bulunsa dahi bu
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modellerin dogru olmadigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, c¢alisma grubundaki 6gretmen
adaylarinin son matematiksel modelleme testinde, On teste gore daha yiiksek puan aldiklari
sOylenebilir. Dogast geregi soyut olan matematiksel kavramlarin somutlagtirilarak
Ogretilmesine olanak sundugu i¢in matematiksel modellemenin diger kavramlarin 6gretiminde
de kullanilmasi ve okul Oncesi egitimden yiiksekdgretime kadar Ogrencilerin diizeylerine
uygun bir sekilde kullanilmasi, bu ¢alismada elde edilen olumlu sonuglar dogrultusunda

sunulan Oneriler arasindadir.

Doruk (2010), matematiksel modelleme aktiviteleri kullanilarak yapilan dersin, 6. Ve 7. sinif
ogrencilerinin 6grendigi bilgileri giinlik hayata aktarabilme becerileri iizerine etkilerini
incelemek amaciyla bir g¢alisma yapmustir. Calisma grubunda bulunan 116 06grenciye,
baslangicta matematik dilini kullanmaya yonelik agik u¢lu sorular ve matematikle giinliik
yasamu iliskilendirmeye yonelik maddelerden olusan bir dn-test uygulanmistir. Daha sonra
deney grubu olarak belirlenen 6. ve 7. siniflardan birer sinifla modelleme etkinlikleri ile ders
islenerek, uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarina son-test uygulanmistir. Deney
grubundaki Ogrencilerle ayrica yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmistir.  Arastirma
sonucunda, her iki sinif diizeyinde de matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig:
deney grubunda kontrol grubuna gore matematigi giinliik yasama transfer etme becerilerinde
olumlu yonde fark oldugu gozlemlenmistir. Boyle bir farkin olusmasma sebep olarak,
matematiksel modelleme problemlerinin dogasi gere8i giinliik yasamla iligkili olmasi,

ogrencileri sosyal agidan gelistirmesi ve {ist diizey diisiinmeye tesvik etmesi gosterilebilir.

Eraslan (2011), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinlikleri ve
bunlarin matematik {izerindeki etkisine yonelik goriislerini ortaya koymay1 amaglayan bir
calisma yapmustir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 6 ilkogretim matematik 6gretmen adayindan
olugsmaktadir. Bu 6gretmen adaylari, arastirmaci tarafindan verilen Matematik Egitiminde
Modelleme dersini alan 6grenciler arasindan se¢ilmistir. Ders siiresince 0gretmen adaylarina
model, modelleme, matematiksel model ve bunun geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinden
farki gibi konular hakkinda bilgi verilmistir. Donem sonunda 6grenciler iki gruba ayrilarak,
bir model olusturma etkinligi yapmalar1 istenmistir. Ardindan da her bir grupla ayr1 ayr yari
yapilandirilmig goriigme yapilarak, bu goriismeler video kaydma alinmistir. Grup
calismalarindan elde edilen 6grenci goriigleri, belli kategorilere ayrilarak betimsel analizi
yapilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin modelleme hakkinda hem olumlu hem

de olumsuz goriislere sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylari model olusturma
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etkinliklerinin belirsizliginden bahsetmis, buna karsin ilkogretim ve diger simif diizeylerinde

de uygulanabilecegini ifade ederek etkili kullanim sekilleri iizerine fikirlerini belirtmislerdir.

Frejd (2012) yapmis oldugu ¢alismada ortaokul 6gretmenlerinin matematiksel modelleme ile
ilgili bilgi diizeylerini ve bu yontemi uygulama deneyimlerini incelemeyi amaglamigtir.
Arastirmaya katilan 18 6gretmen 12 farkli okulda gorev yapmakta ve hizmet yillar1 2 ile 30
arasinda degismektedir. Nitel desenle yiiriitiilen bu arastirmanin veri toplama araglari1 anket ve
goriisgmelerden olusmaktadir. Elde edilen verilerin analizi kuram olusturma yontemi ile
yapilmustir. Aragtirma sonucunda, 6gretmenlerin yarisi daha 6nce hic modelleme kavramin
duymadiklarin ifade etmislerdir. Bunun yaninda, 6gretmenlerin ¢ogunlugunun matematiksel
modellemenin fizik ve kimya derslerinde kullaniminin daha uygun oldugu yoniinde goriise
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmenlerin matematiksel modelleme tecriibelerinin
yetersiz  oldugu ve matematiksel modelleme yoOntemini matematik derslerinde

kullanamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Sen-Zeytun (2013) tarafindan yapilan calismada, Ogretmen adaylarinin model olusturma
stireclerini ve bu siiregleri etkileyen faktorler hakkindaki goriislerini ortaya koymak
amaglanmistir. Alt1 6gretmen adayinin katilimiyla yapilan bu arastirma, on dort hafta boyunca
stiren bir ders programi c¢ercevesinde modelleme etkinlikleri yapilarak yiirtitiilmiistiir.
Calismada veriler video kayitlari ile kayit altina alinan sinif gézlemleri, yar1 yapilandirilmig
goriismeler, Ogrenci cevap kagitlar1 ve bilgi formlar1 araciligi ile toplanmistir. Verilerin
analizi, nitel olarak yapilmistir. Arastirma sonucunda modelleme siirecinin problemi anlama,
plan gelistirme, plant uygulama ve modeli yorumlama ve test etme seklinde dort ana
asamadan meydana geldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin modelleme
konusundaki tecriibesizlikleri, kavramsal anlayislarinin yetersizligi, zaman simirliliklar1 ve
degerlendirme kaygilar1 gibi bir¢ok degisken modelleme siirecini olumsuz etkiledigi

arastirmada elde edilen sonuclar arasindadir.

Tuna vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin
kesirler konusunu igeren giinliik yasam problemlerinin ¢dziimiinde kullandiklar1 matematiksel
modelleme becerilerini incelemektir. Tarama yontemi ile yiiriitilen bu caligmanin
orneklemini iigiincii sinifta 6grenim goren matematik Ogretmen adaylari olusturmaktadir.
Calismanin verileri, kesirler konusu ile ilgili giinlik yasam problemi iceren bes adet soru
araciligiyla toplanmistir. Toplanan bu veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirma

sonucunda, 0gretmen adaylarinin modelleme becerilerinin verilen farkli tiirdeki problemleri
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¢ozme konusunda yetersiz kaldigir goriilmiistiir. Yiiksekdgretim seviyesinde matematiksel
modellemeye daha fazla yer verilmesinin Ogrencilerin modelleme becerilerine katki

saglayacagi diisiiniilerek, bu calisma sonucunda 6neri olarak ifade edilmistir.

Hidiroglu vd. tarafindan 2014 yilinda yapilan calismada, ortadgretim Ogrencilerinin
matematiksel modelleme siiregleri dikkate alinarak verilen bir matematiksel modelleme
problemine iligkin ¢oziimlerini incelemek amaglanmistir. Arastirma on ortadgretim ogrencisi
ile ylriitilmiistiir. Calismanin verileri, 6grencilerin probleme vermis oldugu cevaplarin yazil
dokiimii ve problem c¢coziimii esnasindaki video kayitlarindan elde edilen sesli yanitlari
araciligi ile toplanmustir. Veriler, matematiksel modelleme asamalart gbéz Oniinde
bulundurularak hazirlanan dereceli puanlama anahtar1 yardimi ile ¢oziimlenmistir. Arastirma
sonucunda, 0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde sorunlar yasadiklari
goriilmiistiir. Bunun yaninda, 6grencilerin modelleme basamaklari ilerledikge ilgili basamaga

dair performanslarinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Deniz ve Akgiin (2014) tarafindan ortadgretim dgrencileriyle yapilan ¢aligmada dgrencilerin
matematiksel modelleme hakkindaki goriislerini ortaya koymak amaglanmistir. Arastirmanin
calisma grubu, 6gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda modelleme etkinliklerine yonelik
ders islenen bir okuldaki farkli smif seviyelerinden sekiz ortadgretim Ogrencisinden
olusmaktadir. Arastirmanin verileri yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligryla
toplanirken, elde edilen verilerin analizi icerik analizi yontemi ile yapilmistir. Arastirma
sonucunda 6grenciler daha derin diistinmeye tesvik edildiklerini ve kavramlar1 giinliik hayatla
daha rahat iliskilendirebildiklerini belirtmislerdir. Matematiksel modelleme yontemi ile
Ogrencilerin daha kolay ve kalict Ogrendikleri ve matematige karst olumlu tutum

gelistirdikleri bu ¢aligmanin sonuglar1 arasindadir.

Ogretmen adaylarmin tiirev kavrammnin temellerinden olan kovaryasyonel diisiinme, degisim
oran1 ve bir fonksiyon ile tiirevi arasindaki iligki gibi matematiksel diislinceleri nasil
anladiklarin1 ortaya koymak amaciyla Kertil (2014) tarafindan yiiriitilen calismada,
matematik 0gretmen adaylar1 i¢in bir ders acilarak bu ders kapsaminda model gelistirme
Uinitesi hazirlanmigtir.  Sekiz hafta boyunca uygulamasi yapilan tasarim-tabanli bu
arastirmanin orneklemi bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren yirmi 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Veri toplama araglar olarak; anketler, yazili grup raporlar1 ve kisisel etkinlik
cevap kagitlari, yari-yapilandirilmig goriisme formlari, video ile kayit altina alinmig sinif

gbzlemleri ve arastirmacinin uygulama notlar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler nitel ve nicel
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yontemler bir arada kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel diisiinme becerilerinin 6nemli Ol¢iide gelistigi ve degisim orani kavramina
yonelik yorum yapabilecek diizeye geldikleri gézlemlenmistir. Bununla birlikte, degisim orani
ve degisim miktar1 kavramlarini birbirine karistirma durumunun arastirma sonucunda da
degismedigi goriilmiistiir. Bu sonuclar gostermektedir ki, analiz dersleri 6gretmen adaylarinin
tiirev konusunu kavramsal 6grenmeleri icin yetersiz kalmaktadir. Tiirev ve tiirevle ilgili
gerekli matematiksel fikirlerin anlasilmasinda, matematiksel modelleme yonteminin etkili

oldugu aragtirmanin sonuglari arasindadir.

Matematiksel modelleme kullanilarak tasarlanan 6grenme ortamlarinda 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliliklerini inceleyen bir diger arastirma Aydin Gii¢ (2015)
tarafindan doktora caligmasi olarak yapilmistir. Calisma grubunu iki farkli iiniversitenin
matematik 6gretmenligi bolimiinde 6grenim goren iki farkli 6gretmen adayr grubunun
olusturdugu bu arastirma deneysel bir ¢alismadir. Gruplardan birine biitiinciil yaklasima gore
hazirlanan matematiksel modellemeye yonelik ders anlatilirken, diger grupta 6gretim yontemi
olarak modelleme kullanilmamistir. Arastirmanin verileri video kayitlari, klinik miilakatlar ve
aragtirmaci notlart yardimiyla toplanmistir. Veri analiz agamasinda, biitilinciil yaklagima gore
hazirlanan analitik dereceli puanlama anahtar1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda; uygulanan
Ogretim yOnteminin matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin  6nemli bir kisminin
gelistirdigi  ve matematiksel modelleme alt-yeterliklerini  dikkate alarak yapilan
degerlendirmenin matematiksel modelleme yeterliklerinin yorumlanmasinda 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda, matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin 6gretim faaliyetleri

disinda birgok faktorden etkilendigi de arastirmada elde edilen sonuglar arasindadir.

Yukaridaki ¢alismalar amaglar1 dogrultusunda incelendiginde, matematiksel modelleme ile
yapilan Ogretimin &grencilerin  veya Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerine etkisini ve matematiksel modellemeye yonelik goriislerini birlikte inceleyen
calismalar bulundugu goriilmektedir (Ciltas 2011, Keskin, 2008, Korkmaz, 2010). Bunun
yaninda, yalnizca matematiksel modellemeye yonelik goriisleri belirlemeyi amaclayan
calismalar (Deniz ve Akgiin 2014, Eraslan 2011) ile yalnizca matematiksel model olusturma
ve matematiksel modelleme yeterliklerini incelemeyi amaglayan c¢aligmalar oldugu
goriilmektedir (Aydin-Gii¢ 2015, Bayazit vd. 2011). Ayrica, matematiksel modelleme ile
Ogretimin 6grencilerin matematigi giinliik hayata aktarabilme becerilerine etkisini amaglayan
bir ¢alisma bulunmaktadir (Doruk, 2010). Farkli olarak, Kertil (2008) model gelistirme iinitesi

ile tasarlanan dersin 0gretmen adaylarmin kovaryasyonel diisiinme, degisim orani ve bir
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fonksiyon ile tlirevi arasindaki iliski gibi matematiksel fikirleri nasil anladigini ortaya

koymay1 amaglamustir.

Yapilan arasgtirmalarin modeli goéz Oniinde bulunduruldugunda, durum calismasi olarak
yiiriitiilen ¢aligmalar bulundugu dikkat ¢ekmektedir (Bukova-Giizel ve Ugurel 2010, Deniz ve
Akgiin 2014, Hidiroglu vd. 2014, Sen-Zeytun 2013). Bunun yaninda, deneysel desenle
yapilan aragtirmalar da bulunmaktadir (Doruk 2010, Maap 2005). Tarama modeli (Tuna vd.
2013), eylem arastirmasi (Aydin-Gii¢ 2015) ve tasarim tabanli (Kertil 2014) modeli kullanilan
arastirmalara da rastlanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin bir kismi (Boaler 2001, Doruk 2010,
English 2006, MaaB 2005) ilkogretim Ogrencileriyle yapilirken, bazilar1 (Deniz ve Akgiin
2014, Hidiroglu vd. 2014) ise ortadgretim Ogrencileriyle yiiriitilmiistiir. Bunlarin yaninda,
ogretmen adaylartyla yapilan ¢aligmalarin da bulundugu dikkat ¢cekmistir (Aydin-Gii¢ 2015,
Bayazit vd. 2011, Bukova-Giizel ve Ugurel 2010, Ciltas 2011, Eraslan 2011, Kertil 2014,
Korkmaz 2010, Ozer-Keskin 2008, Sen-Zeytun 2013, Tuna vd. 2013). Yukarida bahsedilen
calismalardan yalnizca 1 tanesinin &gretmenlerle yapildigi goriilmistir (Frejd 2012).
Aragtirmalarda verilerin ¢ogunlukla goriismeler yardimiyla toplandigi dikkat c¢ekmistir.
Yapilan goriismeler bazi arastirmalarda video ile kayit altina alinirken (Aydin-Gii¢ 2015,
Eraslan 2011) bazilarinda (Deniz ve Akgiin 2014, Kertil 2014, Sen-Zeytun 2013) ise yari-

yapilandirilmis goriisme formlarindan yararlanilmigtir.

Yukarida bahsedilen arastirmalarin sonuglar1 dikkate alindiginda, matematiksel modelleme ile
yapilan Ogretimin matematiksel modelleme bilgi ve becerilerinin gelisimine katkida
bulundugu ve matematiksel modellemeye yonelik goriisleri olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir (Ciltas 2011, Ozer-Keskin 2008). Bunun yani sira, matematiksel modelleme ile
ogretim goren Ogrencilerin daha kolay ve kalict 6grendikleri ve matematige karsi olumlu
tutum gelistirdikleri ve matematiksel inanglarinin olumlu ydnde etkilendigi sonuglarina
ulagtlmistir (Deniz ve Akgiin 2014, Maa} 2005). Buna karsin, Eraslan (2011) calismasinda
ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik hem olumlu hem de olumsuz
goriislere sahip oldugu sonucuna ulasmustir. Ogretmen adaylari model olusturma
etkinliklerinin belirsiz oldugunu ifade etmisler fakat her bir sinif diizeyinde etkili bir sekilde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglardan biri de, matematiksel modelleme
yonteminin 0grencilerin matematigi giinliik hayata transfer etme becerilerini olumlu yonde
etkiledigi yoniindedir (Doruk 2010). Bununla birlikte, matematiksel modelleme siirecini
olumsuz etkileyen birtakim faktorler oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bunlar; matematiksel

modelleme konusundaki tecriibe yetersizligi, kavramsal anlayis yetersizligi, zaman sinirlilig
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ve degerlendirme kaygilaridir (Sen-Zeytun 2013). Ogretmenlerin matematiksel modelleme
tecriibelerinin  yetersiz oldugu ve matematiksel modelleme yoOntemini derslerinde

kullanamadigi, elde edilen sonuglar arasindadir (Frejd 2012).
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BOLUM 3

YONTEM
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Matematiksel modelleme ile yapilan Ogretimin, O6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerileri lizerindeki etkisinin incelenmesi amactyla nicel ve nitel veri toplama ve
veri analiz yontemleri birlikte kullanilmistir. Bu nedenle arastirma, karma aragtirma modeli
niteligi tasimaktadir. Karma yaklasim, nitel ve nicel arastirma modellerinin hepsinin

avantajlarindan yararlanilmasini saglayan etkili bir aragtirma modelidir (Creswell 2008).

Bu arastirmada, nicel veriler nitel veriler yardimiyla desteklenerek acgiklanmaya calisilmistir.
Matematiksel modellemeye yonelik yapilan Ogretimin ardindan, Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerindeki degisimin belirlenmesinden elde edilen veriler,
arastirmanin nicel verilerini olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmnin, uygulama siiresince
yapmis olduklar1 etkinliklerin matematiksel modelleme asamalar1 dogrultusunda incelenmesi
ve Ogretmen adaylarinin 6z-degerlendirme sorularina verdikleri cevaplar arastirmanin nitel

verilerini olusturmaktadir.

Aragtirmanin nicel boliimiinde, tek gruplu 6n test-son test tasarimi kullanilmistir (Sekil 3.1).
Aragtirmanin bagimsiz degiskeni, grup calismasi ile matematiksel modellemeye yonelik
yapilan Ogretim iken bagimli degiskeni Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme

becerileridir.
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On test dl¢iimii Uygulama Son test dl¢imi

O1 Xbp O2

\ Karsilastn /

Sekil 3.1 Xp uygulama, O1 ve O2 6n test ve son test degerlendirmelerini temsil eden tek
gruplu 6n test-son test tasarimi (Johnson and Christensen 2014)

Bu arastirma Cizelge 3.1°de ifade edilen plan dogrultusunda yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 3.1 Arastirmanin Plani

Uygulama Oncesi On Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Uygulama Siireci Ogretmen adaylarinin sinif i¢inde yapmis olduklari ¢dziimler
Oz-degerlendirme formlari
Aragtirmaci giinliikleri

Go6zlem formu

Uygulama Sonrasi Son Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Arastirmanin nitel bolimiinde, 6gretmen adaylarinin uygulama boyunca yapmis olduklar
cOziimler matematiksel modelleme siirecleri dogrultusunda incelenmistir ve Ogretmen
adaylarinin ~ O0z-degerlendirme  sorularmma  verdikleri  cevaplarla  desteklenerek
degerlendirilmistir. Bunun yaninda, aragtirmaci tarafindan olusturulan giinliikler de

degerlendirilerek arastirmanin nitel boyutuna katki saglamistir.
3.2. ARASTIRMANIN ORNEKLEMI

Arastirma, Bati Karadeniz Bolgesi’nde bir devlet {iiniversitesinin egitim fakiiltesinde,
[Ikdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dal1 2. sinifinda 6grenim géren 24 dgretmen
aday1 ile ylritilmiistiir. Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylar1 uygun Ornekleme

(convenience sampling) yontemine gore belirlenmis olup, “Matematik ve Hayat” se¢cmeli
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dersini alan 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarmin 16’s1 kiz, 8’1 erkektir.
Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarin, 1. sinifta Genel Matematik dersini, 2. sinifin giiz
doneminde de Analiz I dersini almis olduklarindan, arastirma kapsamindaki matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zebilmeleri i¢in gerekli 6n bilgilere sahip olduklar
diistiniilmektedir. Dolayisiyla, 2. sinif 6grencileri ile calismanin yiiriitiilmesinin uygun olacagi

diistintilmiistir.

Aragtirma, 2015-2016 egitim Ogretim yili bahar doneminde 2. smiflara se¢meli bir ders
acilarak, bu dersi secen 24 Ogretmen adayr ile arastirmacinin kendisi tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Dersin isleyisi ile ilgili ayrintilara “Uygulama Akis1” bagligr altinda detayli bir

sekilde verilmistir.
3.3. VERILERIN TOPLANMASI
3.3.1. Veri Toplama Araclan

Bu arastirmanimn verileri On Matematiksel Modelleme Beceri Testi, Son Matematiksel
Modelleme Beceri Testi, Oz-degerlendirme formlari, dgretmen adaylarimin siif iginde
yapilan etkinliklere iliskin ¢dziimleri, gézlem formu ve arastirmaci gilinliikleri araciligi ile

toplanmustir.
3.3.2. On Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Matematik ve Hayat dersinin ilk haftasinda, uygulama oncesinde, 24 6gretmen adayima 6
sorudan olusan bir 6n matematiksel modelleme beceri testi uygulanmistir. Testte yer alan
sorular limit, siireklilik, tlirev, dizi ve seriler, fonksiyonlar gibi Analiz dersi konulari
kapsamaktadir. Ogrencilerin gercek yasam durumlarmi iceren gercek hayat problemlerini
cozmeleri Ozellikle Analiz dersinde ayri bir 6nem tasimaktadir ve ¢ogu iilkede 6grencilerin
iiniversiteye girebilmeleri ve 6zellikle matematik, fen, miithendislik gibi matematiksel bilgi ve
beceriye dayali alanlarda egitim 6grenim goérebilmeleri i¢in analiz konular1 “altin anahtar”
gorevi gormektedir (Bingolbali 2008). Bu yiizden arastirmada kullanilan gergek hayat
problemleri analiz konular1 arasindan secilmistir. Problemler ¢esitli makale ve tezler ile bu
alandaki kitaplarin taranmasiyla, uzman goriisii dogrultusunda secilmistir. Testte yer alan
sorulara iligkin matematiksel kavram ve her bir kavramin ait oldugu gercek hayat baglami

Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 On Matematiksel Modelleme Beceri Testinde Yer Alan Problemlerin lgili
Oldugu Konular ve Gergek Hayat Baglami

Soru Kavram Gerg¢ek Hayat Alindig1 Kaynak
Baglamm
1. Soru Tirev(degisim orani) Merdiven Thomas and Finney
2011
2. Soru Diziler Cep telefonu, Ciltas 2011
radyasyon
3. Soru Tiirevin fiziksel yorumu Tas Thomas and Finney
2011
4. Soru Fonksiyonlar Niifus artis1 Lial et al. 2014
5. Soru Limit ve stireklilik Posta, ticret MEB 2011
6. Soru Tiirev Cit, alan, maliyet Erbas vd. 2016

3.3.2.1. Son Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Ogretmen adaylari ile gergeklestirilen matematiksel modelleme ile dgretim siirecinin ardindan

Ogretmen adaylarina 6 soru igeren son matematiksel modelleme beceri testi uygulanmistir

(EK B). Son matematiksel modelleme beceri testi, 5n matematiksel modelleme beceri testinde

yer alan sorulara kavram ve giigliik seviyesi acisindan benzer olarak, matematik egitimi

alaninda bir uzmandan gorilis alinarak hazirlanmigtir. Son matematiksel modelleme beceri

testinin ilgili oldugu konu ve kavramlar ile ger¢ek hayat baglami Cizelge 3.3 te verilmistir.

Cizelge 3.3 Son Matematiksel Modelleme Beceri Testinde Yer Alan Problemlerin Ilgili

Oldugu Kavramlar ve Ger¢ek Hayat Baglanu

Soru Kavram Gerg¢ek Hayat Alindig1 Kaynak
Baglanm
7. Soru Tirev(degisim oran1)  Sokak, yiirliyiis Thomas and Finney
2011
8. Soru Diziler T1p, hastaliklar, viris  Ciltag 2011
9. Soru Tiirevin fiziksel Kaya, patlama Thomas and Finney
yorumu 2011
10. Soru Fonksiyonlar Ekonomi Lial et al. 2014
11. Soru Limit ve siireklilik Park yeri, licret Lial et al. 2014
12. Soru Tiirev Cit, alan, maliyet Erbas vd. 2016

3.3.2.2. Gruplarin Siif ici Coziimleri

Gruplarin her hafta yapilan iki matematiksel modelleme etkinligine yonelik ¢oziim kagitlar

da bu aragtirmada bir veri toplama araci olarak kullanilmistir. Grup ¢alismasina dayali bir
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Ogretim yapildigindan, her grup ortak ¢6ziim yapmustir. Dolayisiyla, her etkinlik sonunda

toplam 12 adet ¢6ziim kagidi ortaya ¢ikmustir.
3.3.2.3. Oz Degerlendirme Sorulan

Uygulama slireci boyunca, her hafta ¢oziilen iki problemin ardindan 6gretmen adaylarina 5
sorudan olusan bir 6z-degerlendirme formu verilerek yazili olarak cevap vermeleri istenmistir
(EK C). Ikiserli gruplar halinde ¢alisan Ogretmen adaylarma yalmzca bir tane oz-
degerlendirme formu verilmis ve grup iiyelerinin ortak yamt vermesi amaglanmstir. Oz-
degerlendirme sorularindan birincisinde ilgili problemin ¢ézlim siirecini yanlig da olsa detayli
olarak agiklamalari istenirken, ikinci soruda problemi ¢ozerken karsilastiklar: giicliikleri ifade
etmeleri beklenmistir. Ardindan tigiincii olarak, verilen problemin ardindaki matematiksel
kavramin ne oldugu, onlar i¢in yeni bir kavram mi oldugu ve bu kavramla ilgili
diisiincelerinde ne gibi degisimler oldugunu belirtmeleri istenmistir. Daha sonra problemi
cozerken tablo, sekil, grafik gibi gorsel temsilleri kullanip kullanmadiklar1 veya kullandilarsa
ne sekilde kullandiklari sorulmustur. Son olarak ilgili problemin ¢ézliimii sonucunda neler
Ogrenildigi sorularak, Ogrencilerin kendilerini, etkinlikleri ve yapilan grup caligmasini

degerlendirmeleri saglanmistir.
3.3.2.4. Arastirmaci Giinliikleri

Ders, aragtirmacinin kendisi tarafindan yiiriitiildiglinden arastirmact ayni zamanda gézlemci
olarak gorev yapmistir. Aragtirmaci her hafta, sinif iginde gergeklesen 6nemli noktalara dair

notlar alarak, her haftanin 6zetini yazili olarak kaydetmistir.
3.3.2.5. Gozlem Formu

Uygulama siiresince yapilan 6gretim, arastirmaci disinda tarafsiz bir gézlemci tarafindan takip
edilmistir. Gozlemci, bir devlet {iniversitesinde matematik egitimi alaninda bir 6gretim
elemanidir ve yapilan 6gretim siirecine hicbir miidahalede bulunmaksizin yalnizca uzaktan
arastirmactyl, Ogrencileri ve dersin nasil islendigini izlemistir. Arastirmacinin kendisi
tarafindan ilgili literatiir taranarak yari-yapilandirilmis bir gézlem formu olusturulmustur (EK
D). Gozlemci 10 hafta boyunca derslere katilarak Ogretim siirecine dair gozlem ve
degerlendirmelerini  kaydetmistir ve yalnizca siirecin plana uygun sekilde yapilip

yapilmadigini kontrol etmistir.
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3.3.3. Uygulama Akis1

Aragtirma 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar doneminde agilan “Matematik ve Hayat”
isimli segmeli bir ders kapsaminda, haftada 3 saat olmak iizere, toplam 13 haftalik bir zaman
diliminde yapilmustir. i1k hafta arastirmaci kontroliinde, 24 6gretmen adayina 6n matematiksel
modelleme beceri testi uygulamasi yapilmistir. Test kavramsal olarak yorum gerektiren
problemlerden olustugundan, siire konusunda problem yasanmamasi igin, G6gretmen
adaylarina 6n matematiksel modelleme testinde bulunan 6 soruyu cevaplandirmalari i¢in
toplam 90 dakika siire verilmistir. Ikinci hafta, dgretmen adaylarina &ncelikle kisaca
matematiksel modellemenin ne oldugu, siif i¢cinde nasil kullanildigi, matematik 6gretimine
ne gibi katkilar sagladigr anlatilmistir. English (2006), matematiksel modelleme
etkinliklerinin kii¢iik gruplar halinde yapilmasinin modelleme siirecini kolaylastiracagini 6ne
stirmiistiir. Bunun yaninda, matematiksel modelleme etkinliklerinin grup caligsmast halinde
yapilmas1 durumunda daha zengin ¢oziimler elde edilecegi vurgulandigindan (Chamberlin and
Moon 2008), ogretmen adaylarindan ikigerli gruplar olusturmalar1 istenerek, Ogretmen
adaylarmin bundan sonraki haftalarda birlikte ¢alismalar1 saglanmustir. Ikinci haftanm
sonunda toplam 12 grup olusturularak, matematiksel modelleme ile 6gretim siirecine bu

sekilde devam edilmistir.

Ugiincii hafta, matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulamasi baslamistir. Toplam 10
hafta boyunca, ikiserli gruplar halinde g¢alisan 6gretmen adaylarindan, her hafta iki adet
matematiksel modelleme etkinligini ¢dzmeleri istenmistir. Oncelikle etkinliklerden biri her
ogretmen adayina ayr1 ayr1 dagitilarak problemi anlamalar1 ve bireysel diistinmeleri i¢in siire
verilmig, ardindan grup arkadaslariyla tartisarak ortak bir ¢0ziim yapmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarinin simif icinde gruplar arasi tartisma yapabilmeleri icin, her grubun kendi
¢oziim yolunu sinifla paylagsmast saglanmistir. Boylelikle ¢oziimler yanhis da olsa farkl
diisiince yollarina odaklanilmasi saglanmistir. Ardindan, tamamlanan etkinlige iliskin her
gruba bir adet 6z degerlendirme formu dagitilarak, grup iiyelerinin ortak cevap vermeleri
istenmistir. Kisa bir mola verildikten sonra ikinci modelleme etkinligi dagitilarak, benzer

stireglerin tekrarlanmasi saglanmistir.

Matematiksel modelleme ile 6gretim siirecinde arastirmaci, her etkinligin 6ncesinde 6gretmen
adaylarina problemle ilgili yapilmasi gereken acgiklama varsa yapmistir. Onun disinda siireg¢
icerisinde aragtirmaci miimkiin oldugunca 6gretmen adaylarinin etkinlikleri ¢ézme siirecine

dahil olmamaya ¢alignugtir. Ogretmen adaylari, problemleri ¢6zme konusunda zorlandiklari
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zaman, ufak ipuclar1 vererek Ogretmen adaylarini problem iizerine diisiinmeye sevk etmis
fakat onlar1 dogrudan problemin dogru cevanbina yonlendirmemistir. Bunun yaninda, tiim
gruplar ¢oziimlerini tamamladiktan sonra arastirmaci gruplarin ¢oziimlerini paylasmasini
saglamig, benzer ve farkli ¢oziimleri ortaya cikararak simif tartismasina yon vermistir.
Ozellikle ilk haftalarda, problemlerin dogru sonucuna ulasan gruplar bulunmadigindan,
arastirmact Ogretmen adaylarma da sorular sorarak etkinliklerin ¢6ziimlerini kendisi
yapmustir. Sinif i¢inde yapilan modelleme etkinliklerinin ilgili oldugu konu ve kavramlar ile

gercek hayat baglami Cizelge 3.4 te gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Modelleme Etkinliklerinin Ilgili Oldugu Konu ve Kavramlar ile Gergek Hayat

Baglami
Haftalar Soru Bashg Iigili Konu ve Kavramlar Gerg¢ek Hayat
Baglamm
1. hafta Nehrin Etrafin1 Citleyelim  Tiirev (maksimum-minimum  Tarla, ¢it, nehir
problemi)
Uriin Tasarimi Tiirev (maksimum-minimum Yag kutusu,
problemi) maliyet
hesaplama
2. hafta Otopark Ucretleri Limit-stireklilik Park yeri, licret
hesaplama
Gol Kirliligi Limit-esitsizlik Cevre kirliligi
3. hafta Niifus artig orani Tiirev (degisim orani) Niifus artisi
Tank Bosaltimi Tiirev (degisim orani) Tanker, su
4. hafta Mutlak Yakinsaklik Dizi ve seriler Sans oyunlari
Zenon Paradoksu Dizi ve seriler Arazi, alan
5. hafta Yas Halkalan Diziler Zooloji
Meyve Suyu Ambalaji Tiirev Ambalajlama,
optimizasyon
6. hafta Gelecek Yiizyilda Tiirkiye Tiirev, fonksiyonlar Niifus artist
Maksimum Alan Tirev, ikinci dereceden Alan, ciftlik, ¢it
denklem ve fonksiyonlar
7. hafta Kiyamet Saati Tumevarim, diziler Arkeoloji, efsane,
kiyamet
Patlamig Misir Kutusu Polinom, fonksiyonlar, tiirev Paketleme
8. hafta Su Deposu Fonksiyon, grafik, tiirev. Yazilim, su
deposu.
Doga Yiiriiylisti Parkuru Tiirev Doga yiiriiyiisii
Krokisi
9. hafta Kahve Yapimi Geometrik cisimler, hacim, Kahve, demlik.
tiirev(degisim ornani)
Balon Sisirmek Geometrik cisimler, hacim, Balon sisirme
tirev(degisim ornani)
10. hafta Bir Sandali Cekmek Trigonometri, tiirev Sandal, iskele, ip
Yiikselen Bir Balon Trigonometri, tiirev Balon
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Uygulama siirecinin 13. haftasinda, 6gretmen adaylarina son matematiksel modelleme beceri
testi uygulanmistir. On matematiksel modelleme beceri testinde oldugu gibi, son
matematiksel modelleme beceri testinde bulunan 6 soruyu cevaplandirmalari i¢in 68retmen

adaylarma 90 dakika siire verilmistir.
3.4. VERILERIN ANALIZI

Arastirmada Olgme araci olarak kullanilan 6n ve son matematiksel modelleme beceri testleri
actk uclu sorulardan olustugundan, analitik dereceli puanlama anahtarina gore
puanlandirilmistir. Colletti’nin (1987) de ifade ettigi gibi acgik uglu test maddelerinin
¢oziimilinii degerlendirmek i¢in kullanilan yontemlerden biri de analitik dereceli puanlama
yapilmasidir. Puanlama anahtar1 olusturulurken Oncelikle problemi ¢6zme i¢in gerekli
asamalar belirlenmekte, ardindan da 6gretmen adaylarinin asamalar1 ne derece gelistirdigine
bagl olarak uygun puanlama yapilmaktadir. Arastirmada Ozer-Keskin (2008) tarafindan
gelistirilen analitik dereceli puanlama anahtar1 kullanilmistir (Cizelge 3.5). Bu puanlama
anahtarina gore, matematiksel modellemenin 5 asamasi olan problemi anlama, degiskenleri
segme, modeli kurma, matematiksel problemi ¢dzme ve ¢Oziimii giinliik hayata uygulama
asamalar1 0,1 veya 2 olmak iizere ii¢ farkl1 sekilde puanlandirilmistir. On ve son matematiksel
modelleme testlerinin her bir sorusundan alinabilecek en yiiksek puan 10 olmak iizere, her iki
testin toplam puan1 60 olarak hesaplanmistir. On ve son matematiksel modelleme beceri
testleri arasindaki puan farkinin anlamlilik diizeyini belirlemek amaciyla SPSS 20 paket
program kullanilarak, es 6rneklemler t testi yapilmistir. Bunun yaninda, her bir modelleme

stirecindeki gelisimi ayr1 ayr1 degerlendirebilmek i¢in betimleyici istatistikten yararlanilmigtir.
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Cizelge 3.5 Analitik Dereceli Puanlama Anahtar1 (Ozer-Keskin 2008)

Asamalar Kategoriler Puan

\9)

Problemin tamamini anlamis ise

Problemi Anlama Problemi kismen anlamis ise

Problemi anlamamis ise

Degigkenlerin tamamini belirlemis ise

Degiskenleri Segme Degiskenleri eksik belirlemis ise

Uygun degiskenleri secmemis ise

Modeli olusturmus ise

Modeli Kurma Modeli eksik olusturmus ise

Modeli hi¢ olusturamamis ise

Dogru ¢6ziimii bulmus ise

— (N[O (N D=

Matematiksel Problemi Co6ziim esnasinda islem hatasi yapmis ya da
Cozme problemin bir kisminin dogru ¢oéziimiine ulagmis
ise

o

Coziim bulamamus ise

Coziimii  glinlik hayata uygun  sekilde 2
Cozimii  Giinlik Hayata yorumlamis ise

Yorumlama Coziimli tamamen yanlis yorumlamis ise ya da 1
hi¢bir yorum yapamamis ise

Coziimii tamamen yanlis yorumlamis ise ya da 0
hicbir yorum yapamamuis ise

Cizelge 3.5’te agiklanan puanlama anahtarina gore, her bir asama i¢in, asamanin ne derece
gerceklestirildigine bagh olarak 0, 1 veya 2 olmak {lizere {i¢ farkli puan tiirii bulunmaktadir.
Ornegin; 6n matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusunda bir eve dayanan
merdivenin belli bir hizla kaymaya bagladig1 bilgisi verilerek, merdiven evden belli bir
uzakliga geldigi anda, merdivenin {ist tarafinin kayma hizi, olusan iiggenin alaninin degisim
hizi ve merdivenle yer arasindaki a¢inin ne oranda degistigi sorulmaktadir (EK A). Bu
problem icin, problemi anlama basamaginda 6gretmen adaylarinin problemde verilenleri ve
sonucunda istenenleri belirtmesi gerekmektedir. Bu agsamada, 6gretmen adayr problemi
anladigin1 gosteren bir sekil olusturabilir veya yazili olarak bir yorum yapabilir. Degiskenleri
secme asamasi i¢in, 0gretmen adaylarinin problemdeki uzunluk, ag1, hiz degiskenlerini uygun
harfler vererek (x,y gibi) belirlemesi gerekmektedir. Yani bu problem i¢in “x=10 m ve
dx/dt=5 m/s iken dA/dt nedir?” yazabilen bir 6gretmen aday1 problemi anlama ve degiskenleri
se¢me basamaklarindan tam puan almis olur. Modeli kurma asamasinda, uygun trigonometrik
bagintilar yardimiyla bir denklem olusturulmalidir. Spanier’in (1980) de ifade ettigi gibi
matematiksel model kimi zaman bir denklem olarak karsimiza g¢ikabilir. Bu problemde de
model, bir denklemdir. Denklemin dogru bir sekilde ¢oziiliip ¢oziilmedigine bakilmaksizin, bu

denklemi olusturan 6gretmen adayr modeli kurma asamasindan tam puan almaktadir.
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Matematiksel problemi ¢dzme asamasinda, 6gretmen adayimin denklemi dogru bir sekilde
¢cOzlip ¢ozmedigine bakilir, eger islem hatalar1 varsa problemi kismen dogru ¢ozmiis
sayilarak, 1 puan verilir. Higbir sekilde denklemi ¢6zmeye caligmamislar ise 0 puan
verilmigtir. Coziimii giinlik hayata yorumlama basamagi, problemde elde edilen sayisal
cevabin ne ifade ettiginin agiklanmasidir. Bu problemde, cevabin pozitif ¢ikmasi “artma”,
negatif isaret ¢ikmasi “azalma” olarak yorumlanmalidir. Uggenin alanimin degisim hizini
negatif bulan bir Ogretmen adaymin, “Uggenin alami azalmaktadir.” seklinde yorum
yapabilmesi beklenmektedir. Bu probleme benzer olarak, son matematiksel modelleme
testinde yer alan birinci soruya ait bir dgretmen adaymin Ornek ¢oziimii Sekil 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2 Ogretmen adaylarinin cevap kagitlarindan érnek bir ¢dziim

Sekil 3.2°de verilen ¢oziimiin analitik dereceli puanlama anahtarma goére puanlandirilmasi

Cizelge 3.6’daki gibi yapilmstir.
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Cizelge 3.6 Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Gére Puanlandirma Ornegi

Asamalar Puan
Problemi Anlama 2
Degigkenleri Segme 2
Modeli Kurma 2
2
2
1

Matematiksel Problemi C6zme
Coziimii Giinliik Hayata Yorumlama
Toplam

0

Cizelge 3.6 incelendiginde, Ogretmen adaymnin matematiksel modelleme siirecinin tim
asamalarindan tam puan alarak toplam 10 puan aldigi goriilmektedir. Ogretmen adayi
problemi anlamis, problem i¢in uygun degiskenleri (x,y ve 0) belirleyerek bunlar arasindaki
iliskiyi matematiksel olarak ifade etmis, problemin ¢oziimii i¢in gereken matematiksel modeli
kurarak dogru bir sekilde ¢ozliim yapmustir. Elde ettigi ¢6ziimde ortaya ¢ikan negatif isareti ise
“azalma” olarak ifade ederek, ¢oziimiinii gercek hayata uyarlamistir. Dolayisiyla puanlama
anahtarina gore bu ¢6ziim tam puan almaktadir. Ayni sorudan tam puan alamayan 6gretmen

adaylarindan birine ait ¢oziim Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3 Ogretmen adaylarinin cevap kagitlarindan érnek bir ¢dziim
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Sekil 3.3’te yer alan ¢6zlimiin puanlandirilmasi ise asagidaki gibi yapilmistir (Cizelge 3.7).
Cozim incelendiginde, 6gretmen adayimnin problemde verilenleri ve istenenleri dogru bir
sekilde yorumladigi goriilmektedir. Dolayisiyla problemi anlama basamagindan 2 puan
verilmistir. Uygun degiskenleri de x, y ve 8 olarak belirleyen 6gretmen adayi, bir denklem
olusturarak ve o denklemde her iki tarafin tiitevini alarak bir matematiksel model olusturmaya
caligmistir; fakat tiirev alirken yaptigi hata yapmustir. Bu problemde iki farkli sonug
istenmektedir. Ogretmen adayi, aginin degisim hizima iliskin yanhs ¢oziim yapmis fakat
icgenin alanin degisim hizin1 dogru hesaplamistir. Dolayistyla modeli kurma ve matematiksel
problemi ¢6zme asamalarindan 1’er puan almistir. Buldugu sonucu, “azalma” olarak
yorumlamadigindan dolay1 ¢oziimii gilinlilk hayata yorumlama asamasindan ise O puan
verilmistir. On matematiksel modelleme testinde yer alan 2. sorunun analitik dereceli
puanlama anahtarina gore puanlandirilmasi, oOgretmen adaylarinin  ¢oziimleri ile

orneklendirilerek ayrintili bir sekilde sunulmustur (EK E).

Cizelge 3.7 Analitik Dereceli Puanlama Anahtaria Gére Puanlandirma Ornegi

Asamalar Puan
Problemi Anlama

Degigkenleri Segme

Modeli Kurma

Matematiksel Problemi C6zme
Coziimii Giinliik Hayata Yorumlama
Toplam

AN O |—= =N

Ogretmen adaylarnin siif icinde c¢oziilen problemlere iliskin ¢oziim kagitlar, &z-
degerlendirme sorularindan elde edilen veriler ve arastirmaci notlarinin analizi ise betimsel
analiz yontemine gore yapilmustir. Ogretmen adaylarinin, sinif iginde yapmus olduklart
matematiksel modelleme etkinliklerine ait ¢oziimleri, 5 matematiksel modelleme asamasi
dogrultusunda degerlendirilmistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin 6z-degerlendirme
sorularina verdikleri cevaplar modelleme asamalar1 dogrultusunda incelenerek, gruplarin
coziimlerini destekleyecek sekilde dogrudan alintilara yer verilmistir. Ayrica, arastirmaci

tarafindan tutulan giinliikler degerlendirilerek aragtirmanin nitel bulgular1 olusturulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu béliimde yer alan bulgular, iki ana bashk altinda verilmistir. Oncelikle dgretmen
adaylarinin matematiksel modelleme beceri testlerinden aldiklar1 puanlarin analizi yapilarak,
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi test puanlart arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigi agiklanmistir. Ayrica bu baslik altinda, betimleyici istatistikten yararlanilarak
matematiksel modelleme siirecinin 5 asamasina gore ayr1 ayri puan degerlendirmesi
yapilmistir. Ardindan, ikinci ana bagslikta matematiksel modelleme siirecinin smif igi
yansimalarindan elde edilen bulgular ortaya konulmustur. Ogretmen adaylarinin smif i¢inde
yapmis olduklar1 ¢oziimler, 6z-degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar ve arastirmact
giinliikleri incelenerek, birinci kisimda oldugu gibi bu kisimda da her bir modelleme siireci

ayri1 ayr alt bagliklar altinda ele alinmustir.

4.1. MATEMATIKSEL MODELLEME BECERI TESTLERINDEN ELDE EDIiLEN
BULGULAR

Ogretmen adaylarinin 6n matematiksel modelleme beceri testi ve son matematiksel
modelleme beceri testi puanlarindan elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde SPSS 20 paket

programindan yararlanilmistir.

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken iki varsayim bulunmaktadir.
Bunlar; verilerin normal dagilim gostermesi ve birbirinden bagimsiz olarak elde edilmis
olmasidir (Green et al. 2000). Analizler yapilmadan once, bu varsayimlarin saglanip

saglanmadig1 arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir.

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigimi belirlemek igin, basiklik ve carpiklik
degerlerine bakilmistir. Tabloda gériildiigii gibi, OMMBT puan farklarinin basiklik degeri
0,667 ve carpiklik degeri 0,663 tir. SMMBT puan farklarinin basiklik degeri 0,032 ve
carpiklik degeri -0,885 tir.
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Cizelge 4.1 Matematiksel Modelleme Beceri Test Puanlarma Iliskin Betimleyici Istatistik

Sonuglari
N Min. Maks. X SS Carpiklik  Basiklik
On test 24 0 41 15,08 9,87 ,633 ,667
Son test 24 15 53 39,12 10,62 -,885 ,032

Basiklik ve carpiklik degerleri -1 ve 1 arasinda oldugundan (George and Mallery 2003),
verilerin normal dagilim gosterdigi soylenebilir. On ve son test puanlarma ait histogram

grafikleri de verilerin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 On (soldaki) ve Son (sagdaki) Matematiksel Modelleme Beceri Testi puanlarina
iliskin histogram grafikleri

Verilerin normal dagilim gdstermesinin yaninda, 6n ve son matematiksel modelleme testlerine
iligkin veriler birbirinden bagimsiz olarak elde edildiginden, parametrik test uygulanabilmesi
icin gerekli varsayimlarin saglandigi soylenebilir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin 6n
matematiksel modelleme beceri testi ile son matematiksel modelleme beceri testi puanlarini
karsilagtirmak amactyla, 0.05 anlamlilik diizeyinde, parametrik testlerden biri olan es

orneklemler (paired-samples) t testi yapilmustir.
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Cizelge 4.2 On ve Son Matematiksel Modelleme Beceri Testi Puanlar1 Arasindaki Farkin

Anlamlilik Diizeyi
X N Std. Sapma T SD P
On test 15,08 24 9,872
-8,884 23 ,000%*
Son test 39,12 24 10,629

*p<.05

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme becerilerini lgmeye yonelik uygulanan son
test puanlar1 ile 6n test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (t23)=-8,884: p<.05). Bu
farkin hangi yonde oldugunu belirlemek i¢in, 6n ve son test puan ortalamalar1 incelenmistir.
Buna gore, 6gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme beceri testi puanlari (

X =39,12) on matematiksel modelleme beceri testi puanlarindan (

X = 15,08) anlamli derecede yiiksektir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin matematiksel

modelleme becerilerinin gelistigi sOylenebilir.

Ornek olarak, uygulama sonrasinda test puan1 artan dgretmen adaylarindan O1’in, modelleme
beceri testlerinin 6. sorusundan uygulama 6ncesinde 5 puan alirken, uygulama sonrasinda ise
9 puan aldig1 gériilmiistiir. O1’in 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 6.

probleme ait ¢oziimii Sekil 4.2°de verilmistir.

_.2.x+5=-.40 §o0 i .00 TL

Aalyes

_;;,;.Phrﬁ
,_!
(L,oOx+ 2004 T

Sekil 4.2 O1’in 6n matematiksel modelleme beceri testinin 6. sorusuna ait ¢oziimii

Sekil 4.2°de verilen ¢oziimiin analitik dereceli puanlama anahtarina gore puanlandirilmasi ve

bu puanlandirmaya yonelik agiklamalar Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Or’in On Matematiksel Modelleme Beceri Testinin 6. Sorusuna Iliskin
Coziimiiniin Puanlandirilmasi

Asamalar Puan Aciklama
Problemi Anlama 2 Ogretmen aday1 problemde verilenleri dogru bir sekilde
yazmistir; dolayistyla problemi anlamisgtir.
Degiskenleri 2 Ogretmen adayr problemi c¢ozmek igin gerekli olan
Se¢me degiskenleri (x ve y olarak) uygun bir sekilde belirlemistir.
Modeli Kurma 1 Ogretmen aday1 degiskenleri kullanarak denklem olusturmaya

calismis fakat hesapladigi toplam maliyetin tiirevini alarak 0’a
esitlememis ve denklemi olusturamamistir. Bu yiizden bu
asamadan 1 puan almistir.

Matematiksel 0  Ogretmen aday1 problemi ¢dzmeye ydnelik higbir islem
Problemi C6zme yapmadigi i¢in 0 puan almistir.
Coziimi Giinliik 0  Ogretmen aday1 problemi ¢ozemedigi igin giinlilk hayata
Hayata Yorumlama yorumlama asamasindan da 0 puan almistir.
Toplam 5

O1’in son matematiksel modelleme testinin 6. sorusuna verdigi cevap Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3 O1’in son matematiksel modelleme beceri testinin 6. sorusuna ait ¢dziimii
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Cizelge 4.4’te bu ¢ozlimiin puanlandirilmasina iliskin gerekli aciklamalara yer verilmistir.
Cizelge 4.4’e gore gorildiigi gibi, 6gretmen adaymin modeli kurma, matematiksel problemi
¢ozme ve c¢Oziimii giinlik hayata yorumlama basamaklarindan aldiklar1 puanlar artig

gostermistir.

Cizelge 4.4 Or’in 6n matematiksel modelleme beceri testinin 6. sorusuna ait ¢oziimiiniin

puanlandirilmasi
Asamalar Puan Aciklama
Problemi Anlama 2 Ogretmen adayr problemi tamamen dogru bir sekilde
anlamistir.
Degiskenleri 2 Uygun degiskenleri (x ve y olarak) belirlemistir.
Se¢cme
Modeli Kurma 2 Ogretmen aday1 bu problem igin bir model olan denklemi
uygun bir sekilde olusturmustur.
Matematiksel 2 Ogretmen adayr uygun adimlar1 izleyerek problemin
Problemi C6zme sonucunu sayisal olarak ifade etmistir.
Coziimii Giinlik 1 Ogretmen aday1 yalnizca maliyetin azaldign  yorumunu
Hayata Yorumlama yapmis, tarlanin boyutlariin nasil degistigini

yorumlamamugtir. Dolayisiyla bu asamdan 1 puan almustir.

O

Toplam

4.1.1. Toplam Puanlarin Matematiksel Modelleme Siirecleri Dogrultusunda

Degerlendirilmesi

Bu boélimde, 6gretmen adaylarinin testlerden aldiklar1 toplam puanlar, matematiksel
modelleme siirecleri bakimindan degerlendirilmistir. Matematiksel Modelleme Dereceli
Puanlama Anahtari’na gore, her iki testten alinabilecek maksimum puan 60 olmak {izere,
toplam 5 matematiksel modelleme basamaginin her birinden alinabilecek en yiiksek puan 12,
en diisiik puan ise 0’dir. Ogretmen adaylarinin bu siireclerdeki gelisimini gdstermek icin,
asagida her bir siirece iliskin baslik altinda betimleyici istatistikten yararlanilarak aciklama

yapilmigtir.
4.1.1.1. Problemi Anlama Basamagindan Alinan Toplam Puanlara iliskin Bulgular

Ik olarak, dgretmen adaylarinin her bir problemin matematiksel modelleme siirecinin ilk
basamagi olan problemi anlama basamagindan aldiklar1 puanlar toplanarak, elde edilen

puanlarin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

45



Cizelge 4.5 Ogretmep Adaylarinin Problemi Anlama Basamagindan Aldiklar1i Toplam
Puanlara Iliskin Veriler

N Minimum Maksimum M
On test 24 0 10 4,96
Son test 24 7 12 10,79

Ogretmen adaylarin &n matematiksel modelleme beceri testinde problemi anlama
basamagindan aldiklar1 puanlarin en disiigi 0, en yiliksegi ise 7°dir. Buna karsin son
matematiksel modelleme beceri testinden alinan en diisiik puan 10 iken, en yiiksek puanin ise
12 oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, iki teste ait ortalama puanlar karsilastirildiginda,
son matematiksel modelleme beceri testinde 6gretmen adaylarinin puan ortalamalarinin
yaklasik olarak 2 katina ¢iktig1 goriilmektedir. Daha detayli bir analiz i¢in, her bir 6gretmen
adayinin 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin problemi anlama basamagindan

aldiklar1 puanlar agagidaki grafikte verilmistir (Sekil 4.4).

12
1
B Uygulama
Oncesi
W Uygulama
Sonrasi
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[

OOO=
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Ortalama

Problemi Anlama Becerileri

Sekil 4.4 Ogretmen adaylarinin n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin problemi
anlama basamagindan aldiklar1 puanlar1 gosteren grafik

Sekil 4.4 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin matematiksel modelleme becerilerinin,
problemi anlama basamagi dogrultusunda gelistigi sdylenebilir. Yalnizca bir 6gretmen aday1
hari¢ tiim 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi aldiklar1 puanlarin, uygulama 6ncesine gore
yiikseldigi goriilmektedir. Buna karsin yalnizca bir 6gretmen adayinin, problemi anlama

basamagindan aldig1 puanin uygulama sonrasinda sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu basamaga
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ait ortalama puanin uygulama sonunda 2 katina yiikseldigi grafikte de agik¢a goriilmektedir.
Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin problemi anlama basamagina iliskin becerilerinde gelisme

oldugu soylenebilir.
4.1.1.2. Degiskenleri Secme Basamagindan Alinan Toplam Puanlara iliskin Bulgular

Matematiksel modelleme siirecinin ikinci asamasi olan degiskenleri se¢gme basamagina
yonelik yapilan betimleyici istatistik sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.6’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 Ogretmen Adaylarmin Degiskenleri Secme Basamagindan Aldiklar1 Toplam
Puanlara iligskin Veriler

N Minimum Maksimum M
On test 24 0 5 3,42
Son test 24 7 12 10,42

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarimin 6n matematiksel modelleme beceri
testinde degiskenleri se¢me basamagindan aldigi puanlarin minimum degeri 0, maksimum
degeri ise 5’tir. Buna karsin, son matematiksel modelleme beceri testinde, bu basamaktan sifir
puan alan 6gretmen aday1 bulunmamakla birlikte, en diisiik puanin 5, en yiiksek puanin ise 12
tam puan oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6n matematiksel modelleme beceri testinde
Ogretmen adaylarinin puan ortalamalart 3,42 iken, son matematiksel modelleme beceri
testinde 10,42’ye yiikseldigi goriilmektedir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin degiskenleri

se¢me konusundaki becerilerinde olumlu yonde bir degisim oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinm, degiskenleri secme basamagina iliskin 6n ve son test puanlari,

asagidaki grafikte sunulmustur (Sekil 4.5).
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Degiskenleri Segme Becerileri

Sekil 4.5 Ogretmen adaylarinin 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin
degiskenleri segme basamagindan aldiklar1 puanlar1 gosteren grafik

Yukaridaki grafige gore, tiim 6gretmen adaylarinin degiskenleri belirleme basamagina iliskin
puanlarinda uygulama sonrasi artis oldugu gbze carpmaktadir. Bunun yaninda siif
ortalamasinin yaklagik 3 katina ¢iktigt da acgikca goriilmektedir. Dolayisiyla, gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinde, degiskenleri belirleme agisindan da

gelisim oldugu sdylenebilir.
4.1.1.3. Modeli Kurma Basamagindan Alinan Toplam Puanlara iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinden aldiklar1 toplam
puanlar matematiksel modelleme siirecinin {i¢lincii asamast olan modeli kurma basamagi

dogrultusunda incelenerek Cizelge 4.7 olusturulmustur.

Cizelge 4.7 Ogretmen Adaylarmin Modeli Kurma Basamagindan Aldiklar1 Toplam Puanlara

fliskin Veriler
N Minimum Maksimum M
On test 24 0 8 2,92
Son test 24 2 12 8,33

Cizelge 4.7 incelendiginde, Ogretmen adaylarimin puan ortalamalarinda artis oldugu

goriilmektedir. On matematiksel modelleme beceri testinde puan ortalamas1 2,92 iken, son
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matematiksel modelleme beceri testinde yaklasik 8,33’e yiikselmigtir. Ayrica, ©n
matematiksel modelleme beceri testinde modeli kurma basamagindan alinan en yiiksek puan 8
iken son matematiksel modelleme beceri testinden alinan en yiiksek puanin 12 tam puan
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 6n matematiksel modelleme beceri testinde bu
basamaktan 0 puan alan 6gretmen adaylar1 bulunurken, son matematiksel modelleme beceri

testinden alinan minimum puanin 2 oldugu goériilmektedir.

Ogretmen adaylarinin her birinin &n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin modeli
kurma asamasindan aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasini agikca goérebilmek amaciyla
asagidaki grafik olusturulmustur (Sekil 4.6). Uygulama sonrasinda, yalnizca 2 §gretmen
adaymnin modeli kurma basamagma iligkin puanlar1 azalirken, 22 &gretmen adayinin
puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu basamaga iliskin puan
ortalamalarinin uygulama sonrasinda yaklagik 3 katina ytikseldigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
ogretmen adaylarinin modeli kurma konusundaki becerilerinde uygulama sonucunda gelisme

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.6 Ogretmen adaylarinin 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin modeli

kurma basamagindan aldiklar1 puanlar1 gosteren grafik
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4.1.1.4. Matematiksel Problemi C6zme Basamagindan Alinan Toplam Puanlara iliskin

Bulgular

Ogretmen adaylarinin matematiksel problemi ¢ézme basamagindan almis oldugu puanlara ait
maksimum, minimum ve ortalama degerleri asagida verilmistir (Cizelge 4.8). Her iki testten
de alian en diisiik puan 0 iken, 6n matematiksel modelleme beceri testinden alinan en yiiksek
puanin 7, son matematiksel modelleme beceri testinden alinan en yiiksek puanin ise 11 oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin testlerden almis olduklart puanlarin ortalamasi
incelendiginde, son matematiksel modelleme beceri testine ait puan ortalamasimin 6n
matematiksel modelleme beceri testine ait puan ortalamasinin yaklasik 2,5 kat1 oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.8 Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Problemi Cozme Basamagindan Aldiklari
Toplam Puanlara Iliskin Veriler

N Minimum Maksimum M
On test 24 0 7 2,13
Son test 24 0 11 5,42

Sekil 4.7°de yer alan grafik, 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesinde ve sonrasinda,
matematiksel problemi ¢6zme basamagindan aldiklar1 puanlar1 gostermektedir. Buna gore, 20
O0gretmen adaymin uygulama sonrasi puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, 3 Ogretmen adaymin puanlari uygulama sonrasinda diigmiis olup, 1 Ogretmen
adayinin ise uygulama oncesi ve sonrasi puanlari birbirine esittir. Ogretmen adaylarmin puan
ortalamalarinin uygulama sonrasinda yaklasik 2.5 katina yiikseldigi de grafikte goriilmektedir.
Bu da, ogretmen adaylarimin matematiksel problemi ¢dzme becerilerinde olumlu yonde

degisim oldugunu gostermektedir.
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Matematiksel Problemi C6zme Becerileri

Sekil 4.7 Ogretmen adaylarinin &n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin
matematiksel problemi ¢6zme basamagindan aldiklar1 puanlar1 gosteren grafik

4.1.1.5. Coziimii Giinliik Hayata Yorumlama Basamagindan Alinan Toplam Puanlara

iliskin Bulgular

Moscardini (1989) tarafindan yapilan matematiksel modelleme taniminda da ifade edildigi
gibi, Ogretmen adaylarmin elde ettikleri sonuglar1 gilinliikk hayata yorumlamalari
beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri matematiksel modelleme siirecinin son
asamasi olan ¢oziimii giinliik hayata yorumlama basamagi dogrultusunda incelenerek, Cizelge
4.9’da bu basamaktan alinan puanlarin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.9 Ogretmen Adaylarmin Coziimii Giinliik Hayata Yorumlama Basamagindan
Aldiklar1 Toplam Puanlara iligkin Veriler

N Minimum Maksimum M
On test 24 0 6 1,67
Son test 24 0 8 417

Cizelge 4.9 incelendiginde, her iki testten de almman en diisiik puanin 0 oldugu goze
carpmaktadir. On matematiksel modelleme beceri testinden alinan en yiiksek puan 6 iken, son

matematiksel modelleme beceri testinden alinan en yiliksek puanin 8 oldugu goriilmektedir.
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Ayrica, O0gretmen adaylarinin ¢6ziimii giinlik hayata yorumlama basamagina ait puan

ortalamalarinin son matematiksel modelleme beceri testinde ylikseldigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin ¢6ziimii giinliik hayata yorumlama becerilerindeki gelisim Sekil 4.8’de
verilen grafikte de goriilmektedir. 19 6gretmen adaymnin ¢oziimii giinliilk hayata yorumlama
asamasindan aldig1 puan uygulama sonrasinda artmis olup, 4 6gretmen adayinin azalmis, 1
ogretmen adayinin ise sabit kalmistir. Bunun yaninda, tiim sinifin ortalamasi incelendiginde,
puan ortalamasinin uygulama sonrasinda yaklasik 2.5 katina yiikseldigi de grafikte acikga
goriilmektedir. Buna gore, Ogretmen adaylarinin ¢oziimii giinlik hayata yorumlama

becerilerinde gelisme oldugu sdylenebilir.
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Cozimi Glinlik Hayata Yorumlama Becerileri

Sekil 4.8 Ogretmen adaylarinin 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinin ¢dziimii

giinliik hayata yorumlama basamagindan aldiklar1 puanlar1 gosteren grafik

Ozetle, es Orneklemler t testinden elde edilen sonuca gore, dgretmen adaylarmin son
matematiksel modelleme beceri testinden aldiklar1 puanlar 6n matematiksel modelleme beceri
testinden aldiklar1 puanlardan anlamli derecede yiiksektir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerinde gelisme oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda, 6gretmen
adaylarmin her bir modelleme siirecinden aldiklar1 puanlar ayr1 ayr ele alindiginda, her bir
basamaga iligkin puan ortalamalarinda da artislar oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,

uygulama sonunda 6gretmen adaylarinin matematiksel problemi ¢ézme ve ¢6ziimii giinliik
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hayata yorumlama basamagindan almis olduklari1 puanlarda artis s6z konusudur fakat yine de
Ogretmen adaylarmin bu basamaklara iligkin puan ortalamalarinin uygulama sonunda da
yeterli diizeyde olmadig1 soylenebilir. Cizelge 4.10’da her bir modelleme asamasina iliskin
puan ortalamalar1 birlikte sunulmustur. Modelleme asamalar1 ilerledik¢e, Ogretmen

adaylarinin ilgili basamaga yonelik puan ortalamalariin azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Asamalarina Iliskin Puan

Ortalamalar1
Modelleme Asamasi Mo Ms
Problemi Anlama 4,96 10,79
Degiskenleri Se¢me 3,42 10,42
Modeli Kurma 2,92 8,33
Matematiksel Problemi Cozme 2,13 5,42
Coziimi Gergek Hayata 1,67 4,17

Yorumlama

4.2. MATEMATIKSEL MODELLEMEYE DAYALI YAPILAN OGRETIM
SURECINDEN YANSIMALAR

Bu kisim, 6gretmen adaylarinin 10 haftalik matematiksel modelleme etkinlikleri siireci
boyunca yaptiklari c¢oziimler ve yapilan 6z-degerlendirmelerin  incelenmesi ile
olusturulmustur ve aragtirmanin nitel bulgularini olusturmaktadir. Birinci alt probleme iliskin
bulgularda, 6gretmen adaylarinin her bir modelleme siirecine iliskin gelisme gdsterdigi sayisal
veriler ile ortaya konulmustu. Bu kisimda ise, arastirmanin nicel bulgularina derinlik katmak

amaciyla, matematiksel modelleme siirecinin sinif i¢i yansimalar1 degerlendirilmistir.

4.2.1. Simf Icinde Yapilan Coziimlerin Problemi Anlama Basamag Dogrultusunda

Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin yapilan etkinliklere yonelik yapmis olduklari ¢dziimler,
0z-degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar ve arastirmaci giinliikleri matematiksel

modelleme siirecinin ilk basamagi olan “problemi anlama” dogrultusunda degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin ¢dziim kagitlari, 6z-degerlendirme sorularma verdikleri cevaplar ve

arastirmact giinliiklerinden elde edilen veriler 1s181nda, 6gretmen adaylarinin matematiksel
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modelleme siirecinin ilk basamagi olan “problemi anlama” basamaginda birtakim giicliikler
yasadigi gozlemlenmistir. Matematiksel modelleme ile ogretim siirecinin ozellikle ilk
haftalarinda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun problemlere yorum getiremeyip bos kagit
verdikleri, ardindan verilen 6z-degerlendirme formlarina da problemi anlayamadiklari veya
yorumlayamadiklarina yonelik cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ornek olarak, ilk hafta yapilan
“Uriin Tasarimi” etkinligine iliskin bulgular g6z ©Oniinde bulunduruldugunda, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun problemi anlamlandiramadigi gbze ¢arpmaktadir. Problemde, hacmi
verilen bir kutunun maliyetinin en az olmast i¢in boyutlarinin ne olmasi gerektiginin belirlenmesi
istenmektedir. Gruplarin hig¢ birinin, ylizey alani lizerinden gitmedigi, zaten problemde verilmis
olan hacim degerini minimum yapmaya c¢alistiklar1 gozlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak, Mostar

Grubu’nun yapmis oldugu ¢oziim Sekil 4.9°da verilmistir.

Y

Sekil 4.9 Mostar Grubu’nun Uriin Tasarim etkinligine yonelik ¢oziimii

Goriildigt gibi Mostar Grubu, hacmi minimum yapmalar1 gerektigini diisiinerek problemi
¢ozmeye caligmiglardir. Sonucunda yarigapi, bu problem i¢in anlamsiz bir deger olan “0”
bulmuslardir ve dolayisiyla ¢oziimlerini devam ettirememislerdir. Bu probleme iligskin yapilan
0z-degerlendirmede Mostar Grubu, “Biz problemi anlayamamisiz. Malzeme igin yiizey alanint
diisiinmemiz gerekirken, biz hacmi minimum yapmaya c¢alistik.” seklinde aciklamada

bulunmuslardir. Buradan, Mostar Grubunun problemi anlayamadig1 goriilmektedir.

Ikinci hafta yapilan etkinliklerden biri olan “Gél Kirliligi” etkinliginin de 6gretmen adaylar
tarafindan anlasilmadigr goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin hi¢ biri problemin dogru
sonucuna ulagsamamuis, biiylik ¢ogunlugunun problemi anlayamadigi icin g¢dzemedikleri

goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin 6z-degerlendirme formunda yer alan “Problemi ¢dzerken
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(eger varsa) karsilasmis oldugunuz zorluklar nelerdir?” sorusuna vermis olduklari yanitlarin
bir kisminin, “Soru fazla uzundu, anlamakta zorlandik.”, “Soru ¢ok uzun ve karisikti,
anlayamadik.”, “Problemin mantigini kurmada zorlandik.”, “Problemi anlayamadik.”
seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu cevaplar, 6gretmen adaylarinin problemin ¢ok uzun ve
anlasilmaz oldugu diisiincesine sahip olduklarini géstermektedir. Renkli Diislinceler grubu ise
““Denklem kuramadik, problemdeki sayilar ¢ok virgiillii ve kafa karigstiriciydi.” seklinde
ifadelere yer vermistir. Bu ifadeler, problemdeki sayilarin ondalik olmasinin 6gretmen
adaylarmin problemi anlamaya yonelik zorluk yasamalarina ve kafa karisikligi yasamalarina
yol agtigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin uzun ctimlelerden olusan ve
ondalik sayilar iceren bir giinliik yasam problemini matematiksel olarak yorumlamakta

zorlandig1 sOylenebilir.

Uciincii hafta yapilan ve tiirev konusuna iliskin “Tank Bosaltimi” etkinligi de 6gretmen
adaylarinin “problemi anlama” basamagina yonelik en ¢ok zorlandiklari etkinliklerden biri
olarak gdze carpmaktadir. Ogretmen adaylarmin, 6z-degerlendirme formunun ikincisi
sorusuna verdikleri cevaplar genel olarak “Soruyu yorumlarken hata yaptik ve islem hatamiz
oldu.”, “Soruyu anlamakta zorlandik.”, “Problemi anlamakta zorlandik.”, “Degisim hizi
soruldugunda tiirev almamiz gerektigini anlamlandiramadik.” seklinde olmustur. Bu
cevaplardan anlasildig1r gibi, Ogretmen adaylar1 problemi anlayamamis ve dolayisiyla
problemin ardindaki matematiksel kavramin tlirev oldugunun farkina varamamislardir.
Problemi anlamayan gruplardan biri olan Sah Mat Grubu’nun bu probleme ait yapmis oldugu

¢oziim sekildeki gibidir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Sah Mat Grubu’nun Tank Bosaltimi etkinligine yonelik ¢oziimii

Gortildiigi gibi Sah Mat Grubu, problemdeki “suyun akma hizin1” yorumlayamamis, “en
yavas” ve “en hizl1” aktig1 anlar1 “ivme” ile iligkilendirememislerdir. Dolayisiyla ¢oziimlerini

devam ettiremedikleri goriilmektedir.

Dordiincii hafta, “problemi anlama” konusundaki zorluklarin, ilk {i¢ haftaya oranla azaldig
goriilmektedir. Ilk {ic hafta yapilan etkinliklerde, 6gretmen adaylarinin problemi yanlis
anlamalarindan veya anlayamamalarindan kaynaklanan zorluklarin, dordiincii hafta grup
arkadaslari ile tartismalar1 sonucunda iistesinden daha kolay gelindigi goriilmiistiir. Ornek
olarak, dordiincii hafta “Mutlak Yakinsaklik” etkinligine yonelik yapilan 0z-
degerlendirmelerde, Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan bazilar1 soyle olmustur
olmustur: “Soruyu baslangigta grup arkadasim yanlis anladi. Benim yonlendirmemle dogru
coziime ulastik.”, “Problemi ilk once anlayamadim. Grup arkadasimla fikir aligverisinde
bulunarak dogru diisiinceye ulastik.” GoOriildigli gibi, dordiincli hafta yapilan etkinlige
yonelik yalnizca iki grup problemi anlama konusunda baslangigta zorluk yasamis, grup
arkadaglar1 ile fikir aligverisinde bulunarak iistesinden gelerek dogru ¢6ziime ulasmislardir.
Buradan, yapilan grup calismasinin Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme

problemlerini ¢6zme siireclerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
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Besinci hafta yapilan ve dizi ve seriler konusuyla iligkili olan “Yas Halkalar1” etkinligine
yonelik ¢oziimler incelendiginde, yalmizca Mer-Mes grubunun problemi yanlig
anlamalarindan dolayi, yanlis ¢6ziim yoluna gittikleri goriilmiistiir. Mer-Mes grubuna ait

¢Oziim asagida verilmistir (Sekil 4.11).

Problemin Caziimii

1:\; -’A\F do 1 EU{_‘I\‘\ {

w0 i Py

[ b Aqde

1 & b
y) SUGH Cireas \f\’ ESH_]*DL‘I. ez
) E,Uch, b iearsnm, ) 42 A-ll dpo,
2 5.2]0!-1 & Kiemnn ¥y

(. Ay — | Slyoh
2 /A'\f I 2 S:'k[ﬂl'l _|'J _."l?)

3 ,J,r — ?; il"a-al'\_ + 4 — 5

/ 5,-59% “+ 1 a5
T L I _.l"tf'!
boag, 8 e =

o

L_ﬁLJ_H L Syon o+

Sekil 4.11 Mer-Mes Grubu’nun Yas Halkalar1 etkinligine yonelik ¢6zimii

Bu ¢oziimle ilgili olarak, Mer-Mes Grubu'nun o06z-degerlendirme formunda yer alan
“Grubunuzla birlikte problem ¢ozme siirecini agiklaymiz. (Yanlis da olsa farkli diislince
yollariniz belirtiniz.)” sorusuna vermis olduklari yamt sdyledir: “Soruyu yanls anlamisiz. Ilk
once stirekli farkly halka gruplart olusacak sanmistim. Daha sonra grup arkadasimla birlikte
oyle olmadigina karar verdik. Biitiin siyah halkalar: ikiye bolecek sekilde degil, sadece en
distaki halkay: ikiye bolecek sekilde bir kirmizi halka olusacak diye diisiindiik.” Dolayisiyla,
Mer-Mes Grubunun problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamasi, problemin dogru cevabi
bulamamalarma sebep oldugu sdylenebilir. Problemin dogru ¢ézlimiinii bulan gruplardan biri
olan Calismayan Dabhiler Grubunun bu etkinlige iliskin yapilan 6z-degerlendirmede
“Baslangicta kirmizi ve siyah halka sayilarini 12 ve 13 olarak hesapladik. Daha sonra grup
arkadasim problemi yeniden okudu ve yanlis anladigimizi fark ettik. Sonrasinda uygun diziyi
olusturarak problemin dogru ¢oziimiine ulastik.” ifadelerini kullanmiglardir. Buradan,
matematiksel problemi ¢6zme agamasinda hata yapan 6gretmen adaylarinin yeniden modelleme

stirecinin ilk basamagi olan problemi anlama agamasina geri doniis yaptig1 soylenebilir.
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Ogretmen adaylarinin problemi anlama basamagma iliskin yasadiklar1 sorunlar arastirmact
tarafindan tutulan giinliik notlara su ifadelerle yansimstir: “...Uygulamanin ilk haftasinda
ogretmen adaylart problemlerin uzun ve karmagsik oldugunu ifade ederek problemlere karsi
onyargil yaklastilar, ¢ozemeyeceklerini diistindiiler ve bu da matematiksel modelleme

2

stirecini  olumsuz etkiledi...” Bu ifadeler, Ogretmen adaylarinin verilen problemleri
anlamlandirmada giicliik yasadiklarini ve yasanan bu zorluklarin modelleme siirecini olumsuz
etkiledigini gostermektedir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin problemlerin uzun ve
anlagilmaz oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Bu bulgular, yapilan 6z-degerlendirmeler
ve smif ici ¢dziimlerden elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Ilerleyen haftalarda ise
problemi anlama konusunda yaganan problemlerin azaldigini ifade eden giinliikk not ise su
sekildedir: “Artik problemi anlama konusunda zorluk yasayan grup sayisi ilk haftalara gore
azaldi. Ogretmen adaylart uzun olan problemlere alistilar. Grup arkadaglart ile tartisarak
problemlerin iistesinden gelebiliyorlar.” Bu notlar, 6gretmen adaylarmin uygulamanin ilk
haftalarinda, matematiksel modelleme problemlerini anlamakta giigliik ¢ektigini, fakat zaman
ilerledik¢e bu zorluklarin iistesinden geldiklerini gostermektedir. Bunun yani sira, yapilan
grup c¢alismasinin modelleme siirecine katki sagladigini  gostermektedir. Dolayisiyla,

arastirmacinin notlart 6z-degerlendirme sorularindan elde edilen bulgulart destekler

niteliktedir.

Problemi anlayamayan O&gretmen adaylarimin, uygun degiskenleri belirleyebilmesi,
matematiksel bir model olusturabilmesi ve problemi ¢dzebilmesinin miimkiin olmadigi1 ve
dolayistyla problemi anlama asamasinin diger agsamalara gegiste onemli oldugu sOylenebilir.
Dolayisiyla, ilk iic hafta siklikla gozlenen 6gretmen adaylarimin “problemi anlama”
basamagindaki basarisizliklar1 diger asamalara gegislerini de olumsuz etkilemistir. Dordiincii
haftadan itibaren, dgrencilerin ¢oziimleri ve 6z-degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar
incelendiginde, problemi anlamama durumunun ortadan kalktigi goriilmektedir. Problemi
cozemeyen Ogretmen adaylarmin, problemleri ¢dzememelerinin nedeni olarak “problemi
anlayamama” degil, matematiksel modelleme siirecinin diger basamaklarina iliskin
zorluklarin ortaya ¢ikmaya basladigi goriilmiistiir. ilerleyen béliimlerde, diger basamaklara

iliskin bulgulara ayrintili olarak yer verilecektir.
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4.2.2. Simf icinde Yapilan Céziimlerin Degiskenleri Secme Basamag Dogrultusunda

Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin yapilan etkinliklere yonelik yapmis olduklar1 ¢éziimler,
0z-degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar ve arastirmaci gilinliikleri matematiksel
modelleme siirecinin ikinci basamagi olan “degiskenleri se¢me” dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Oncelikle yapilan biitiin etkinliklere ait dgretmen adaylarmin ¢dziimleri incelendiginde,
gruplarin biiyiilk ¢ogunlugunun, problemleri gorsellestirmek amaciyla sekil ¢izdikleri ve
probleme iliskin degiskenleri sekil iizerinde gostererek belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir.
[lk haftalarda yapilan etkinliklerde Ogretmen adaylarmin problemi anlama konusunda
yasadiklar1 giicliikler, degiskenleri segme asamasinda da zorluk yasamalarina yol agmustir.
Ornegin, ikinci hafta yapilan “Gol Kirliligi” etkinligine yonelik Mer-Mes grubunun ¢oziim
kagidi Sekil 4.12°de verilmistir. Goriildiigii iizere, Mer-Mes Grubu, giin sayisini bir degisken
olarak belirlememis, dolayisiyla ¢éziimlerini devam ettirememis ve bir sonraki basamak olan

“modeli kurma” agsamasina gecememislerdir.
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Sekil 4.12 Mer-Mes Grubu’nun G61 Kirliligi etkinligine yonelik ¢6zimii

flerleyen haftalarda da degiskenleri segme konusunda yasanan zorluklar devam etmistir.
Besinci hafta yapilan “Meyve Suyu Ambalaji” etkinligine verilen cevaplar dogrultusunda,
bazi gruplarin uygun degiskenleri belirleme konusunda problem yasadiklar1 dikkat
cekmektedir. Ornek olarak Mostar Grubu’nun yapmis oldugu ¢oziim asagida verilmektedir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Mostar Grubu’nun Meyve Suyu Ambalaji etkinligine yonelik ¢oziimii

Coziim incelendiginde, Mostar Grubu’nun bir silindir ¢izerek problemi gorsellestirdigi ve
silindirin hacim formiiliinii r ve h cinsinden belirledigi goriilmektedir. Ancak, yine de Mostar
Grubu’nun degiskenleri tam olarak uygun bigimde belirledigi séylenemez. Ogretmen adaylari
hacim formiiliinii yazmislar ancak hacim degerini yerine yazarak r ve h’yi birbiri cinsinden
ifade etmemisler, ¢oziimii tek degiskene indirgeyememislerdir. Ayrica bu asamada, 6gretmen
adaylarinin iki bilinmeyenli bir denklemi, tek denklemde deger vererek c¢ozdiikleri
goriilmektedir. Benzer sekilde ¢6ziim yapmaya c¢alisan Mer-Mes Grubu’nun 6z-
degerlendirmede yapmis olduklar1 agiklama “h’yi (viikseklik) r (vari¢ap) cinsinden yazmak
aklimiza gelmedi. h ve r’yi degisken olarak degil, sabit degerler olarak diisiiniip deger
vererek bulduk.” seklinde olmustur. Mostar Grubu ve Mer-Mes grubunun, degiskenleri
belirleme agamasinda yasadiklar1 sorunun, problemi tam olarak anlayamamalarindan kaynakli
oldugu goriilmektedir. Ciinkii ¢oziimler incelendiginde, her iki grubun da ylizey alanini
minimize etmeye yonelik bir girisimde bulunmadiklar1 goriilmektedir. Yani problemde asil
istenenin ne oldugu konusunda yorum yapamadiklar1 goriilmektedir. Aragtirmaci tarafindan
tutulan giinliik notta bu durumla ilgili “... Gruplardan ikisi Meyve Suyu Ambalaji etkinliginde
degiskenleri sabit deger olarak belirledikleri i¢in dogru ¢oziime ulasamadilar. Ayrica, birden
fazla degisken iceren ve degiskenler arasinda bir iliski bulunan problemlerde dgretmen
adaylarindan ~ bazilari  bu  iliskiyi  kullanamamis,  problemi  tek  degiskene
indirgeyememislerdir...” ifadeleri yer almaktadir. Bu notlar, 6gretmen adaylarinin problemi
cozebilmek i¢in uygun degiskenleri belirleme konusunda sorun yasadiklarin1 gostermektedir

ve sinif i¢i ¢oziimler ile 6z-degerlendirmelerden elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Ayni hafta yapilan ve dizi ve seriler konusu ile ilgili olan “Yas Halkalar1” etkinligine iliskin

tiim gruplarin ¢ézlimleri incelendiginde, tiim gruplarin ¢6ziimleri dogru veya yanlis da olsa,
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yil sayisina “n

gozlemlenmistir.

diyerek, bir degisken belirledigi ve Orlintii olusturma yoluna gittigi

Bu problemde, degiskenleri belirleme konusunda hicbir grubun sorun

yasamadigi goriilmektedir. Ornek olarak, tamamen dogru ¢dziim yapmis olan Matematik

Sevenler Grubu’na ait ¢6ziim verilmistir (Sekil 4.14).

FProblemin CHziimil

Ted
. 2 [ _..,.-j--q-i-—"‘""' Loy — -?E'_.rlf.lr pewt f
BALES e - . 3 Ereenid L Sigh
'.::"I‘:'.I J{.';:___’_'_,_.. - £ tk_ ? .'.FI‘I‘:P?-L‘ \T
f‘Jijf?"ﬂ L Earridy I iz,
2 Sigota 4 Siyeln

Ly h ,.'I-'i‘-i [ . - — .
{2 3 15 _{2.ayde

T 2

——rr

i
et |

i

Sekil 4.14 Matematik Sevenler Grubu’nun Yas Halkalar1 etkinligine yonelik ¢oziimii

Benzer sekilde, altinci hafta yapilan ve tiirev (maksimum-minimum problemleri) konusuyla

ilgili olan “Maksimum Alan” etkinligine verilen cevaplar ele alindiginda, tiim gruplarin sekil

cizerek degiskenleri dogru bir sekilde belirledigi gozlemlenmistir. Problemde “Cift¢inin

elinde sadece belli uzunlukta ¢it yapacak malzeme vardir.” ifadesi kullanilmaktadir. Bazi

gruplar, belli uzunlukta ¢it i¢in rastgele bir say1 degeri verirken, bazi gruplarin ise buna bir

harf degeri vererek ¢itin uzunlugunu da ayr bir degisken olarak ele aldiklar1 gézlemlenmistir.

Herhangi bir say1 degeri vererek ¢Oziim yapan Nirvana Grubu’na ait ¢oziim asagida

verilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Nirvana Grubu’nun Maksimum Alan etkinligine yonelik ¢6ziimii

Gortldigi gibi, Nirvana Grubu sekil {izerinde uygun degiskenleri belirleyerek, c¢it
uzunluguna rastgele bir say1 degeri (10 m) vermis ve problemi buna gore ¢ozmiistiir. Sekil
4.16’da da goriildigi gibi Mer-Mes Grubu da benzer sekilde, problemi gorsellestirerek
problem i¢in uygun degiskenleri belirlemistir. Ancak, farkli olarak ¢itin uzunlugunu “A”
olarak belirlemis ve bu degeri sabit olarak ele alarak dogru ¢oziime ulagmistir. Her iki grubun
da yapmis olduklar1 ¢6ziim dogrudur. Gruplar arasi tartisma siirecinde, ¢it uzunluguna
herhangi bir deger vererek problemi ¢6zen gruplarin hepsi, bulduklar1 cevaplar arasinda bir
iliski oldugunu fark etmislerdir. Bulduklar1 kenar uzunluklarinin her zaman verdikleri degerin

yarist ve dortte biri oldugunu ifade etmisler, Mer-Mes Grubu’nun ¢oziimiiniin kendi

¢Oziimlerinin genelleme yapilmis hali oldugu konusunda ortak diisiinceye varmiglardir.
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Sekil 4.16 Mer-Mes Grubu’nun Maksimum Alan etkinligine yonelik ¢6ziimii

Citin uzunluguna say1 degeri vermeyip “z” olarak bir degisken belirleyen Mostar Grubu ise,

z’yi de problemde bir “degisken” olarak belirlediginden, ¢oziimlerini devam ettirememislerdir

(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Mostar Grubu’nun Maksimum Alan etkinligine yonelik ¢6ziimii

Mostar Grubu’nun bu probleme iliskin 6z-degerlendirme formunda “Ilk énce dikdortgen sekli

¢izip kenarlara x ve y olarak deger verdik. Cevre ve alan formiillerini yazarak, degiskenleri

birbiri cinsinden yazmaya ¢alistik ancak bilinmeyen tel uzunlugunu da degisken kabul ettik.

Bu yiizden c¢oziime ulasamadik.” ifadelerini kullandig1 goze carpmaktadir. Bu ifadeler,

O0gretmen adaylarinin degiskenleri belirleme konusunda sorun yasadiklarini ve bu yiizden

problemi ¢ézemediklerini gostermektedir.
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Benzer sekilde, yedinci hafta yapilan tiirev (maksimum minimum problemleri) konusu ile
ilgili olan “Patlamis Misir Kutusu” etkinligine iliskin 6grenci ¢oziimleri incelendiginde,
“degiskenleri belirleme” basamagina dair 6nemli bulgular dikkat c¢ekmektedir. Bu
problemde, uygun degiskenleri belirleyebilmek icin, problemde gorsel olarak da verilen
kutunun agik halini ¢izmek veya dikkate almak gerekmektedir. Kutunun ag¢ik halini ¢izerek,
uygun degiskenleri belirleyen gruplardan biri olan Mostar Grubu’na ait ¢oziim asagida

verilmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Mostar Grubu’nun Patlamis Misir Kutusu etkinligine yonelik ¢oziimii

Gortildiigi gibi, Mostar Grubu ¢oziim i¢in gerekli olan degiskenleri uzunluk, genislik ve
ylikseklik olarak uygun bir sekilde belirlemistir. Mostar Grubu problemdeki verilerden
yararlanarak, degiskenleri birbiri cinsinden yazarak, problemi tek bir bilinmeyene
indirgemistir. Bu etkinlikte, degiskenleri segme basamaginda problem yasayan yalnizca bir
grup oldugu dikkat ¢ekmistir. Dort Art1 Iki Grubu’na ait ¢dziim Sekil 4.19°da verilmektedir.
(Coziim incelendiginde, 6gretmen adaylarinin problemi dogru yorumlayamadigi ve dolayisiyla
degiskenleri yanlis belirledigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari, karton levhanin boyutlarin
direkt olarak kutunun boyutlar1 olarak ele almis (48cmx24cm), yalnizca kutunun yiiksekligi
icin “h” degiskenini belirleyerek ¢oziim yapmaya calismislardir. Arastirmaci tarafindan
olusturulan gilinliikk notlarda“... Yedinci hafta degiskenleri se¢me asamasinda yasayan
gruplarin sayisi ilk haftalara gore azalmistir fakat yine de sorun yasayan gruplar vardi. Bu
gruplarin grup tartismasindaki ifadelerine ve yaptiklar: ¢oziimlere gore, problemi yanlis
anlamalarindan  kaynakli oldugunu diistiniiyvorum. Gruplardan biri karton levhanin
kesilmesiyle bir kutu olusturulmasiyla ilgili olan problemde dikkatsiz davranarak verilen

boyutlart yanls yorumladi ve dogru ¢oziime ulasamadi...” ifadeleri yer almaktadir. Bu
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ifadeler, 6gretmen adaylarinin degiskenleri uygun bir sekilde belirleme konusunda zorluk
yasamaya devam ettiklerini gostermektedir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin  6z-
degerlendirme sorularina verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Fakat
zaman ilerledik¢ce degiskenleri segme asamasinda sorun yasayan grup sayisinin azaldigi

goriilmustir.

Sekil 4.19 Dort Artr iki Grubu’nun Patlamis Misir Kutusu etkinligine yonelik ¢dziimii

Sekizinci ve 9. hafta yapilan etkinliklere ait Ogretmen adaylarmin ¢6ziim kagitlart
incelendiginde, degiskenleri segme konusunda yasanan zorluklarin 6nemli derecede azaldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, son hafta ¢oziilen problemlerinden biri olan “Bir Sandali
Cekmek” probleminde degiskenleri se¢me konusunda iki grubun zorluklar yasadigi
gbzlemlenmistir. Zorluk yasayan gruplardan biri olan Dért Arti iki Grubu'na ait ¢dziim

yaklagimi Sekil 4.20°de verilmektedir:
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Sekil 4.20 Dort Art1 iki Grubu’nun Bir Sandali Cekmek etkinligine yonelik ¢oziimii
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(Coziim incelendiginde, 6gretmen adaylarinin problem i¢in herhangi bir degisken se¢medigi,
ipin uzunlugu ve sandalin iskeleye olan mesafesini sabit olarak kabul ettikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylar;, bu problemde karsilastiklar1 zorluklar1 &z-degerlendirme formunda
“Boyle bir problemle ilk kez karsilastik. Degisken kullanarak tiirev almamiz gerektigini
diisiinemedik, problemin yorumunu yapamadik.” seklinde ifade etmislerdir. Bu ifadeler,
Ogretmen adaylarimin degiskenleri se¢gme konusunda problem yasadiklarini agikca

gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin problemi anlama ve degiskenleri se¢me konusunda yasadiklari
zorluklar, matematiksel modelleme siirecinin ii¢iincii basamagi olan modeli kurma asamasini
da etkilemistir. Bir sonraki boliimde, 6gretmen adaylarinin ¢dziimleri “modeli kurma”

asamas1 goz oniinde bulundurularak detayli olarak incelenecektir.

4.2.3. Smf Icinde Yapilan Coziimlerin Modeli Kurma Basamag Dogrultusunda

Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin yapilan etkinliklere yonelik yapmis olduklari ¢éziimler,
0z-degerlendirme sorularma verdikleri yanitlar ve arastirmaci giinliikleri matematiksel
modelleme  siirecinin  iglincii  basamagi olan “modeli kurma”  dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Modeli kurma agamasi, 6gretmen adaylarinin en ¢ok zorlandiklari siire¢lerden biri olarak géze
carpmaktadir. Problemi anlama ve degiskenleri segme asamalarinda yasanan hatalar, siiphesiz
modeli kurma siirecini de olumsuz etkilemektedir. Bunun yaninda, bir¢ok 6gretmen adayinin
problemi anlamasina ve ¢éziim i¢in uygun degiskenleri belirlemesine ragmen, modeli kurma
konusunda yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu baslik altinda, 6gretmen adaylarinin ¢éziimleri

modeli kurma agamas1 dogrultusunda ayrintili olarak incelenecektir.

Yukarida da bahsedildigi gibi, ilk haftalarda 6gretmen adaylarinin “problemi anlama” ve
degiskenleri segme” asamalarinda yagamis oldugu zorluklarin, matematiksel model olusturma
siirecini de olumsuz olarak etkiledigi goriilmiistiir. Ornegin, ikinci hafta yapilan “Gol
Kirliligi” etkinligini ele alalim. Problemi anlama ve degiskenleri se¢gme asamalarina iligskin
bulgular basliklar1 altinda, 6gretmen adaylarinin ¢oziimlerinden ornekler verilerek, higbir

grubun bu problemi dogru ¢dzemediginden bahsedilmisti. Ornek olarak, Dért Art1 Iki

66



Grubu’na ait Sekil 4.21°da belirtilen ¢6ziimii inceleyelim. Bu ¢oziimde dgretmen adaylari,
problem i¢in herhangi bir degisken belirlemeden, mevcut verileri kullanarak birtakim
hesaplamalar yaparak goldeki mevcut civa miktarini ve simir degerini hesaplamiglar ancak

¢Oziimii veren herhangi bir matematiksel model olusturmamaislardir.
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Sekil 4.21 Dort Art1 Iki Grubunun Gol Kirliligi etkinligine yénelik ¢dziimii

Ogretmen adaylarmin “modeli kurma” konusunda yasadiklar1 giicliikler, ilerleyen haftalarda
giderek azalarak devam etmistir. Ornegin; yedinci hafta yapilan “Kiyamet Saati” etkinligine
yonelik Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri incelendiginde, Ogretmen adaylarinin model
olusturma konusunda basarisiz oldugu goéze carpmaktadir. Yalnizca iki grup harig, tiim
gruplar problemin sayisal olarak dogru cevabini bulmustur ancak herhangi bir model

olusturmamislardir. Ornek olarak, Grup Mat’in ¢dziimii asagida verilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Grup Mat’in Kiyamet Saati Etkinligine yonelik ¢oziimii

Burada 6gretmen adaylarinin, sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 adet disk i¢in yapilmasi gereken hamle
sayilarin1 belirledikleri ve buradan direkt olarak genelleme yoluna gittikleri goriilmektedir.
Bagimsiz olarak hamle sayilarmi bulmuslar ancak bir sonraki hamle sayisinin da o kurala
uygun olarak ilerledigine dayanak olusturacak bir ¢oziim yapmamiglardir. Bunun yaninda,
Matematik Sevenler Grubu’nun, Sekil 4.23’te goriildiigii gibi, 3 ve 4 disk i¢in hamle sayilarini
bulmaya ¢alistiklar1 ancak 4 disk i¢in bulamadiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla, bu grubun da

matematiksel bir model olusturma konusunda basarili olamadig goriilmektedir.
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Sekil 4.23 Matematik Sevenler Grubu’nun Kiyamet Saati etkinligine yonelik ¢oziimii

Arastirmaci tarafindan olusturulan giinliikk notlar incelendiginde, ikinci haftaya ait giinliik
notta arastrmaci  “...[lk hafta oldugu gibi, gruplar modeli kurma asamasinda
zorlanmaktadirlar. Problemi anlama ve degiskenleri se¢me konusunda sorun yasayan gruplar
bulunmaktadir. Ogretmen adaylart model olusturmak icin sekil, denklem olusturma yoluna

>

gitmektedirler fakat uygun modeli bu hafta hi¢cbir grup olusturamamigtir...” ifadelerine yer
verdigi goriilmektedir. Bu notlar, 6gretmen adaylarinin uygualamanin ilk haftalarinda uygun
bir matematiksel model olugturma konusunda ciddi problemler yasadiklarini gdstermektedir.
Buna karsin, 9. hafta tutulan gilinliikte su ifadeler yer almaktadir: “Bu hafta yapilan
etkinliklerin birinde modeli kurma konusunda zorluk yasayan 2 grup, digerinde ise yalnizca 1
grup vardi. Diger gruplar uygun degiskenleri secerek problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan
denklemleri dogru bir sekilde yazdilar.” Bu ifadeler, uygulamanin son haftasinda modeli
kurma konusunda sorun yasayan grup sayisinin azaldigini gosterrmektedir. Uygulama baginda

ve sonunda tutulan arastrmaci notlar1 karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin ilerleyen

haftalarda modeli kurma konusunda gelisme kaydettikleri sdylenebilir.

Tim etkinliklere yonelik yapilan 06z-degerlendirmelerde, Ogretmen adaylarinin model
olusturma siirecinde sekil, tablo, grafik gibi matematiksel temsiller kullandiklarini ifade

ettikleri goriilmiistiir. Ornegin; dgretmen adaylarmin 6z-degerlendirme formunda yer alan 4.
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soruya siklikla verdikleri cevaplarin bir kismi su sekildedir: “Denklemlerden yararlandik.”,
“Grafik kullandik.”, “Denklem, tablo ve grafik kullandik.”, “Grafik ¢izmek igin tablodan
yararlandik.”, “Problemi ¢ézerken soruyu somutlastirmak igin sekil ¢izdik. Denklem
kullandik ve bizden istenen tablo ve grafikleri ¢cizmeye ¢alistik.”, “Tablo olusturarak soruyu
¢cozdiik ve isimizi kolaylastirdi.”, “Kare seklinde sekil ¢izdik. Sekil yardimiyla oriintii
bulduk.”, “Tablo kullandik. Atislara denk gelen puanlar: gosterdik.” Bu ifadeler,

matematiksel model olusturulurken grafik, tablo, sekil, denklem gibi matematiksel temsillere

siklikla ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

4.2.4. Smf Iicinde Yapilan Coziimlerin Matematiksel Problemi Co6zme Basamag

Dogrultusunda Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin yapilan etkinliklere yonelik yapmis olduklari ¢éziimler,
0z-degerlendirme sorularma verdikleri yanitlar ve arastirmaci giinliikleri matematiksel
modelleme siirecinin dordiincii basamagi olan “matematiksel problemi ¢6zme” dogrultusunda

degerlendirilmistir.

[k haftalarda, diger asamalarda oldugu gibi, matematiksel problemi ¢6zme asamasinda da
O0gretmen adaylarinin birtakim giigliikler yasadigi, ilerleyen haftalarda bu sorunlarin azalarak
devam ettigi gozlemlenmistir. ilk hafta yapilan “Uriin Tasarmm” ve “Nehrin Etrafim
Citleyelim” etkinliklerini ele alalim. Uriin Tasarim etkinligine, yukarida degiskenleri
belirlemeye yonelik bulgular kisminda deginilmisti. Benzer sekilde, Nehrin Etrafimi
Citleyelim etkinligini de dogru olarak ¢ézen hicbir grup bulunmamaktadir. Dolayisiyla, ilk
hafta yapilan etkinliklerde matematiksel problemi ¢6zme asamasinda tiim gruplarin

basarisizlik yasadigi sdylenebilir.

fkinci hafta yapilan “Gol Kirliligi” etkinliginin de gruplarin hicbiri tarafindan dogru
¢oziilmedigine yukarida deginilmisti. Ilerleyen haftalarda 6gretmen adaylarinin matematiksel
problemi ¢6zme basamagina iliskin ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir. Ornegin; {i¢iincii hafta
yapilan “Niifus Artis Oran1” baglikli etkinlige yonelik 6grenci ¢oziimleri incelendiginde, 2
grubun matematiksel problemi ¢dzme basamaginda tamamen basarili oldugu soylenebilir.

Dogru ¢6ziim yapan gruplardan, Grup Mat’in ¢6ziim kagidi asagida verilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Grup Mat’in Niifus Artis orani etkinligine yonelik ¢oziimii

Sekil 4.24°te goriildiigii gibi, 6gretmen adaylar1 problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli
kurma basamaklarinda uygun adimlan izleyerek, matematiksel problemi dogru bir sekilde
¢oziime ulastirmiglardir. Dogru ¢6ziim yapan diger grubun da benzer adimlarla problemi

¢Ozdligl gorilmiistiir.

Son hafta yapilan “Yiikselen Bir Balon” etkinligi ele alindiginda, yalnizca iki grup (Sah Mat
ve Nirvana) hari¢, tiim gruplarin matematiksel problemi ¢ézme konusunda basarili oldugu
gbze carpmaktadir. Dogru ¢6ziim yapan gruplarda biri olan Pi Grubu’na ait ¢oziim asagida

verilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 Pi Grubu’nun Yiikselen Bir Balon etkinligine yonelik ¢oziimii
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Bununla birlikte, dogru ¢6zlime ulasamayan Nirvana Grubu’nun ¢oziimii Sekil 4.26’daki gibi

olmustur:
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Sekil 4.26 Nirvana Grubu’nun Yiikselen Bir Balon etkinligine yonelik ¢oziimii

Nirvana Grubu’nun yanlis degiskenler iizerinden gitmesi (a¢1 yerine 1 uzunlugu iizerinden
gitmesi) ve yanlis model olusturmasi, problemi yanlis ¢6zmesine neden olmustur. Dolayistyla,
matematiksel modelleme ile yapilan 6gretimin son haftasinda, 6gretmen adaylarinin matematiksel
problemi ¢6zme konusunda yasadiklar1 zorluklarin azaldig: fakat halen devam ettigi elde edilen
bulgular arasindadir. Bu duruma iliskin arastirmaci, giinliikk notlarinda sunlari ifadelere yer
vermistir:  “...Uygulama siirecinin son haftasinda yapilan etkinliklerde ogretmen adaylar
oldukg¢a istekliydi. Gruplarm c¢ogunlugu bu hafta yapian iki etkinligi de dogru bir sekilde
cozdiiler. Coziimlerini devam ettiremeyen yalmizca iki grup vardi. Onlar da yanhs da olsa
problemi ¢ézme konusunda gayret gosterdiler fakat yanhs degiskenler iizerinden gittikleri icin
dogru ¢oziime ulasamadilar...” Bu ifadeler, 6gretmen adaylarmin problemleri ¢ézmeye karst
daha istekli olduklarin1 ve problemi ¢6zme agamasinda ilerleme kaydettiklerini gostermektedir.
Fakat yine de dogru ¢oziime ulasamayan gruplar bulundugu da goriilmektedir. Bu ifadeler,

ogretmen adaylarinin sinif i¢i ¢dzlimlerinden elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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4.2.5. Smif i¢inde Yapilan Coziimlerin Coziimii Giinliik Hayata Yorumlama Basamag

Dogrultusunda Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin yapilan etkinliklere yonelik yapmis olduklar1 ¢ozlimler, 6z-
degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar ve aragtirmaci giinliikleri matematiksel modelleme
slirecinin son basamagi olan “¢Oziimii giinlik hayata yorumlama” dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarimin uygulama siireci boyunca “¢dziimii giinliik hayata uygulama” asamasinda
zorlandiklar1 veya kimi zaman problemin sonucunu sayisal olarak ifade etmelerine ragmen giinliik
hayata yorumlamadiklar1 dikkat ¢ekmistir. Diger basamaklarda yasanan zorluklar, “¢Oziimii
giinliik hayata yorumlama” asamasmi da dogrudan etkilemistir. Ogretmen adaylarimn ¢oziimii

giinliik hayata yorumlama konusundaki eksikliklerine asagida ornekler verilecektir.

Dérdiincii hafta yapilmis olan “Zenon Paradoksu” etkinligini ele alalim. Problemde, 1 km? tarlaya
sahip olan bir ¢ift¢cinin her yil tarlasinin yarisini satarsa (sonra kalan kismin yarist seklinde
sonsuza kadar devam ederse) sattig1 toplam alanin bulunmasi istenmektedir. Pi grubu’nun yapmis

oldugu ¢6ziim asagidaki gibidir (Sekil 4.27).

Problemin Coziimii:

Sekil 4.27 Pi Grubu’nun Zenon Paradoksu etkinligine yonelik ¢ozimii
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Sekil 4.27 incelendiginde, Pi Grubunun cevabi “2 * olarak buldugu goriilmektedir. Problemi
anlayan, uygun degiskenleri belirleyen grubun modeli kurma asamasinda yaptiklar1 hata
(diziyi 0’dan baglatmalar1), yanhs ¢oziim bulmalarma sebep olmustur. Ogretmen adaylari
burada tarlanin toplam alanmin zaten 1 km? oldugunu, dolayisiyla 2 km? satmis olmanimn
imkansiz durum oldugunu g6z 6nilinde bulundurmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, 6gretmen
adaylar1 “coziimii giinlik hayata yorumlama” basamagmi goz ardi ederek, cevaplarini
yalnizca matematiksel olarak ifade etmisler, ¢oziimlerinin gergek hayata uygulanabilirligini
test etmemislerdir. Trakyalilar Grubu’nun da benzer sekilde bir ¢oziim yolu izleyerek,
¢oziimlerini gilinliik hayata yorumlamadiklar1 goriilmiistiir. Bu problemle ilgili verilen 6z-
degerlendirme formunda Pi Grubu “Toplam formiiliinii yanls uyguladik ve yanlis ¢oziim
bulduk. Cevabin 2 olmasi imkansizdi, bunu diisiinemedik.” seklinde yorumda bulunmuslardir.
Buradan, 6gretmen adaylarinin ¢oziimii gercek hayata yorumlamadiklar1 ve bu hatalarinin

sonradan farkina vardiklar1 yorumu yapilabilir.

Altinc1 hafta yapilan “Maksimum Alan” etkinliginde, gruplarin ¢ogunlugu dogru ¢6ziim
yaparak problemi giinliik hayata uygulayabilmesine ragmen, Pi Grubu’nun ¢o6ziimi

incelendiginde, ¢oziimlerinde bazi eksiklikler oldugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.28).

Problemin Coziimi: a xy =
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Sekil 4.28 Pi Grubu’nun Maksimum Alan etkinligine yonelik ¢oziimii

Sekil 4.28 incelendiginde Pi Grubunun uygun degiskenleri belirleyip, ardindan tiirev alarak
maksimum degerleri bulmaya calismistigr goriilmektedir. Coziimlerini devam ettirmeyen
Ogretmen adaylari, eger devam ettirselerdi x ve y degerlerini a (¢evre uzunlugu) cinsinden
ifade ederek problemin dogru ¢oziimiine ulasabilirlerdi. Bu ¢6ziimden yola cikarak “Kisa

kenar ¢evre uzunlugunun 4 te biri, uzun kenar ise ¢evre uzunlugunun yarist olmalidir.”
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seklinde c¢oOziimlerini giinlik hayata yorumlamalar1 gerekirdi ancak c¢oziimlerini

anlamlandirmadan yalnizca matematiksel olarak birakmiglardir.

Yedinci hafta etkinliklerinden biri olan “Kiyamet Saati” problemine iliskin 6gretmen
adaylarmin ¢éztimlerine bakildiginda, ¢6ztiimii giinliik hayata uygulama konusunda eksiklikler
oldugu dikkat c¢ekmektedir. Problemde, verilen kurala uygun olarak hamle sayisinin
bulunmasi ve bu sayida hamle yapmanin ne kadar zaman alacaginin bulunmasi istenmektedir.
Tiim gruplarin problemin bu kismin1 ihmal ederek, yalnizca hamle sayisini bularak
¢dziimlerini sonlandirdig: dikkat cekmektedir. Ornek olarak, Grup Karaelmas’a ait ¢oziimii
verilmistir (Sekil 4.29). Goriildigl gibi, 6gretmen adaylar1 yalnizca hamle sayisini bulmus,

her bir hamlenin ne kadar siirecegi konusunda tahminde bulunmadan c¢6ziimlerini

sonlandirmiglardir.
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Sekil 4.29 Grup Karaelmas’in Kiyamet Saati etkinligine yonelik ¢oziimii

Ogretmen adaylarmin ¢dziimlerini giinliik hayata uygulama konusundaki eksikliklerin
ilerleyen haftalarda da devam ettigi goriilmiistiir. Dokuzuncu hafta ¢oziilen problemlerden biri
olan “Kahve Yapimi” problemine iliskin 6grenci ¢oziimleri gz 6niinde bulunduruldugunda,

bu duruma ornekler verilebilir. Trakyalilar Grubu’na ait ¢6ztim Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30 Trakyalilar Grubu’nun Kahve Yapimi etkinligine yonelik ¢oziimii

Cozliim incelendiginde, 0gretmen adaylarmin her iki secenek icin de pozitif degerler elde
ettigi gorilmiistiir. Ancak, b segeneginde sorulan konik filtredeki seviyenin diisiis hizi
oldugundan, negatif deger olarak alinmasi1 gerekmektedir. Cozlimler dogru olmasina ragmen,
Ogretmen adaylari iki degeri de pozitif almislardir ve birinin artig digerinin ise azalis1 ifade
ettigini yorumlamamuslardir. Bununla ilgili olarak, Trakyalilar Grubu “Isaretleri yanls aldik,
artma ve azalmayr negatif ve pozitif olarak ayri ayri belirtmemiz gerekirdi. Bunu
diisiinemedik.” seklinde agiklamada bulunmuslardir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin

¢Oziimii giinliik hayata yorumlama konusunda eksiklik yasadiklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin ¢dziimii giinliik hayata yorumlama konusunda yasadigi sorunlar
arastirmaci tarafindan tutulan giinliik notlara su sekilde yansimustir: “...Ilk hafialarda ézellikle
problemi anlama gibi diger asamalarda yasanan problemler fazla oldugundan, ogretmen

adaylart ¢oziimlerini giinliik hayata yorumlama asamasina geg¢is yapamamislardr. Su anda,
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uygulama siirecinin 9. haftasinda ogretmen adaylart matematiksel problemi ¢ozme
basamagindaki basarilar:t artmis olmasina ragmen, ¢oziimlerini yalnizca sayisal olarak
hesaplayip yorum yapmadan biraktilar. Ornegin Kahve Yapimi etkinligine yonelik yasanan
tartisma stirecinde elde ettikleri sonucun ne anlama geldigini sordum. Yalnizca iki grup bir
taraftaki su seviyesinin azaldigimi, digerinin artma oldugunu ifade etti ve bu durumda
sonuglarin igaretlerinin farkli olmasi gerektigini belirtti...” Bu ifadeler, 6gretmen adaylarinin
uygulamanin son haftalarima dogru ¢oziimlerini giinlilk hayata yorumlama asamasinda
ilerleme kaydettikleri fakat yine de ciddi eksiklikler yasadiklarini gostermektedir ve yapilan
0z-degerlendirmeler ile 6gretmen adaylarinin siif i¢i ¢oziimlerinden elde edilen bulgulari

desteklemektedir.

Ogretmen adaylar1, ¢dziimlerini giinliik hayata yorumlama konusunda yeterli diizeye gelmis
olmamasina ragmen, etkinliklerle ilgili 6z-degerlendirme formunda yer alan “Bu problemin
sonucunda neler 6grendiniz?” sorusuna verilen cevaplarinda ¢cogunlugunun “giinliilk yasam”
vurgusu yaptig1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin cevaplarindan drnekler soyle sirlanabilir:
“Limit yaklasimim giinliik hayatin igcinde kullanabilecegimizi gérdiik.”, “Giinliik hayatta bu
tip bir sorun karsisinda matematik bilgim ile aklima sayisal bir fikir olusabilir artik.”,
“Giinliik hayattaki sorunlarin ¢oziimii icin matematigin gerekli oldugunu ogrendik.”,
“Limitin giinliik hayatin her yerinde oldugunu gordiik.”, “Dizilerin hayatimizdaki yerini
ogrendik.”, “Tiirevin giinliik hayatta kullanimini ogrendik.”, “Matematigin giindelik hayatta
nasil karsimiza ¢ikabilecegini ve bu problemlerin ¢oziimiine ulasabilmeyi ogrendik.”,
“Tiirevin giinliik hayattaki bir¢ok probleme ¢éziim oldugunu goérdiik.” Buradan, 6gretmen

adaylarinin problemlerin giinliik hayatta kullanim alanlarin1 6grendikleri fakat yine de nasil

yorumlanmasi gerektigi konusunda problem yasadiklar1 goriilmektedir.

Ozetle, 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinin sonuna dogru 5 matematiksel modelleme
siirecinde de ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin son
haftalarda bile 0Ozellikle ¢oziimlerini giinliik hayata yorumlama asamasinda yasadiklari
zorluklarin devam ettigi goriilmiistiir. Bu durum, arastirmanin birinci alt problemine iliskin

ortaya ¢ikan bulgulari desteklemektedir.
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BOLUM 5

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. TARTISMA VE SONUC

Matematiksel modelleme etkinlikleri ile tasarlanmis olan bir 6grenme ortaminda 6gretmen
adaylarmin modelleme becerilerini 6lgmek amaciyla yapilan tez calismasinda, 6n ve son
matematiksel modelleme beceri testleri uygulanmistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme problemlerini  ve yapmis olduklart  grup ¢alismasini
degerlendirmeleri adma olusturulan 6z-degerlendirme formlari, 68retmen adaylarinin
uygulama siiresince yapmis oldugu etkinliklere ait ¢oziim kagitlar1 ve arastirmaci giinliikleri
arastirmanin nitel verilerini olusturmaktadir. Bu boliimde, arastirmanin iki ayri alt

probleminden elde edilen bulgular tartigilarak arastirmanin sonuglarina yer verilecektir.

5.1.1. Matematiksel Modelleme Beceri Testlerinden Elde Edilen Bulgulara iliskin Sonug

ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Matematiksel modelleme ile 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerileri nasil degismistir?” sorusuna cevap aramak
icin yapilan 6n ve son matematiksel modelleme beceri testlerinden elde edilen veriler
betimleyici istatistik ve SPSS 20 paket programi yardimiyla c¢oziimlenmistir. Testler

arasindaki puan farkinin anlamlilik diizeyi, es 6rneklemler t testi yapilarak belirlenmistir.

[Ik olarak, 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme hakkinda herhangi bir egitim
verilmeden yapilan 6n matematiksel modelleme beceri testi puanlari dikkate alindiginda,
Ogretmen adaylarmmin burada yer alan problemleri ¢6zme konusunda zorluklar yasadigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin én matematiksel modelleme beceri testinin problemi
anlama basamagindan aldiklar1 puanlarin oldukc¢a diisiik oldugu goze carpmaktadir (Cizelge
4.3). Benzer sekilde, Lange (1989) ve Ciltas (2011) da calismalarinda, uygulama oncesi

yapilan modelleme testinde 6gretmen adaylarinin zorluk yasadigi sonucunu elde etmislerdir.
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Matematiksel modelleme siiregleri ayr1 ayri ele alindiginda, 6n matematiksel modelleme
beceri testinde 0gretmen adaylarimin ¢ogunun, problemi anlama basamaginda zorlandiklar
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ciltas (2011) ise arastirmasinda modelleme ile 6gretim Oncesi
uyguladigi testte, 6gretmen adaylarinin Polya’nin (1957) problem ¢dzme asamalarindan
birincisi olan problemi anlama basamaginda basarili olduklarini ifade etmistir. Ciltas’in
(2011) elde ettigi sonug, bu ¢alismanin sonucu ile bu bakimdan ters diismektedir. Bununla
birlikte, 6gretmen adaylarinin degiskenleri se¢gme, modeli kurma, matematiksel problemi
¢ozme ve ¢oziimil glinliik hayata yorumlama asamalarinda da zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir.
Bu sonug, Eraslan (2011) ve Ciltag’in (2011) calismalarinda elde elde edilen sonuglarla

ortlismektedir.

Ikinci olarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerindeki gelisimini ortaya
koymak amaciyla yapilan es Orneklemler t testinden elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de
verilmistir. Buna gore, O0gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme beceri testi
puanlarmm  (X=39,12) ©&n matematiksel modelleme beceri testi puanlarindan
(X=15,08) anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<.05, T=-8,884). Dolayisiyla,
uygulama sonunda Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin gelistigi
goriilmektedir. Bu sonug, Ikeda et al. (2007) ve Ozer-Keskin’in (2008) calismalarinda elde
ettigi sonuglarla Ortiismektedir. Benzer sekilde, Ciltas (2011) da arastirma grubu
Ogrencilerinin uygulama sonunda yapilan modelleme testinde uygulama oncesine gore daha

basarili oldugu sonucunu elde etmistir.

Ogretmen adaylarinin ¢dziimii giinliik hayata yorumlama basamagina iliskin puanlari
incelendiginde, uygulama sonrasinda elde edilen puanlarin uygulama Oncesine gore daha
yiiksek oldugu goriilmiis; fakat 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun bu asamada
yasadig1 zorluklarin devam ettigi sonucuna varilmstir (Cizelge 4.7). Ogretmen adaylarinin
¢ogu, ¢oziimlerini giinliik hayata yorumlamadan yalnizca matematiksel sonug bularak siireci o
asamada sonlandirmislardir. Clement (1982), bu durumun 6grencilerin yalnizca sonuca odakl
problemlere aligkin olmalarindan kaynaklanabilecegini diisiinmektedir. Benzer sekilde,
literatliirde Ogretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda, ¢oziimii giinlik hayata
yorumlama konusunda yetersiz olduklart sonucunu ortaya koyan bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Berry and Houston 1995, Blum and Leif3 2007, Bukova-Giizel ve Ugurel
2010, Ciltas 2011, Galbraith et al. 2007, Kaiser 2007, Moscardini 1989, Ozer-Keskin 2008)
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Arastirma sonucunda, matematiksel modelleme testlerinin ikisinde de matematiksel
modelleme agamalar1 birinciden besinciye dogru ilerledikce, 6gretmen adaylarmin puan
ortalamalarinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.8). Yani, problemi anlama basamagina ait
puan ortalamasinin her iki testte de en yiiksek, ¢ozlimii gercek hayata yorumlama basamagina
ait puan ortalamasmin ise en disik oldugu goriilmektedir. Hidiroglu vd. (2014) de
ogrencilerin modelleme basamaklar1 ilerledikge ilgili basamaga dair performanslarinin
azaldig1 sonucunu elde etmistir. Problemi anlama basamaginda sorun yasayan bir 6grenci,
diger asamalara gecis yapamamis veya yanlis yorumladigindan diger asamalarda da basarisiz
olmus olabilir. Peter-Koop’un (2004) da ifade ettigi gibi, Ogrencilerin problemi
anlamlandirmasi problemi ¢ézebilmeleri i¢in 6nemli olmakla birlikte, 6grenciler genellikle bu
asamada zorluk ¢ekmektedir. Problemi anlamada sorun yasamayan ancak uygun degiskenleri
belirleyemeyen Ogretmen adayr da modeli kurma asamasinda problem yasayabilir.
Dolayisiyla, hem 6n hem de son matematiksel modelleme beceri testlerinde problemi anlama
basamagindan ¢oziimii giinlilk hayata yorumlama basamagina dogru gittikce, 0gretmen
adaylarinin puan ortalamalar1 azalmistir. Bukova-Giizel ve Ugurel (2010) de, yapmis
olduklar1 calismalarinda 6gretmen adaylarimin problemlerin genelinde birinci basamaktan
besinci basamaga dogru ilerledik¢e performanslarinda bir diislis s6z konusu oldugunu ifade

etmistir.

5.1.2. Matematiksel Modellemeye Dayali Yapilan Ogretim Siirecinden Yansimalara

Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “Ogretmen adaylari ile yapilan matematiksel modelleme
ile Ogretim siirecinin matematiksel modelleri siirecleri bakimindan smif i¢i yansimalari
nelerdir?” sorusuna cevap aramak amaciyla, 6gretmen adaylariin sinifta yaptiklari ¢oziimler,
0z-degerlendirme formlar1 ve gbzlemci notlari incelenerek uygulanan 6gretim siirecinin sinif

ici yansimalari ortaya koyulmustur.

Arastirma sonucunda, dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerinin uzun ve
anlagilmaz oldugunu ve bu tarz problemlerle ilk kez karsilastiklarimi ifade ettikleri
goriilmiistiir. Oz-degerlendirme formlarmda “problemin ¢ok uzun ve karmagsik oldugu”
yoniindeki ifadelerin siklikla yer aldigi dikkat c¢ekmistir. Bunun yami sira, arastirmaci
giinliiklerinden elde edilen bulgular bu sonucu desteklemektedir. Ornegin, arastirmaci

giinliiglinde yer alan ... Uygulamanin ilk haftasinda 6gretmen adaylart problemlerin uzun ve
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karmasik oldugunu ifade ettiler...” seklinde yer alan ifadeler, Ogretmen adaylarinin
problemlere karsi onyargi ile yaklastiklarni gostermektedir. Ozturan-Sagirli (2010) da,
Ogretmen adaylarn ile yiiriittiigli arastirmasinda benzer bir sonu¢ elde etmistir. Bu durum,
matematiksel modelleme problemlerinin dogast geregi geleneksel kelime problemlerinden
farkli  olmasindan kaynaklanabilir. Ogretmen adaylari, matematiksel —modelleme
problemlerini, birden fazla siire¢ icerdiginden karmasik olarak gérmiis olabilirler. Lesh and
Doerr’in (2003) de ifade ettigi gibi, matematiksel modelleme etkinlikleri kisa cevapl
problemlerden c¢ok daha fazlasini ifade etmektedir ve burada siire¢ bir iiriin olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylart matematiksel modelleme problemlerinin,
matematiksel kavramlarin gilinliik hayatta ne ise yaradigin1 6grenmelerine yardimci oldugunu
ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Ozer-Keskin’in (2008) calismasinin sonucunda da 6gretmen
adaylart matematigin giinliilk hayatta nerede kullanildig1 hakkinda bilgi sahibi olmugslardir.
Ozturan-Sagirli'nin  (2010) ¢alismasinda da gretmen adaylari matematiksel modelleme
problemleri icin “gergcek hayat” vurgusu yapmistir. Bu sonug, Lesh and Zawojewski’nin
(2007) matematiksel modelleme i¢in yapmis oldugu “Bir ger¢ek yasam durumunun
matematiksel olarak tanimlanmasi, formiillestirilmesi ve yorumlanmasi siirecidir.” seklindeki

tanimu ile ortiismektedir.

Ogretmen adaylarinin, uygulamanin ilk haftalarinda 6n matematiksel modelleme beceri testi
sonuclarinda da oldugu gibi, matematiksel modelleme siireglerinde genel olarak basarisiz
oldugu sonucu elde edilmistir. Ilk haftalarda yasanan problemi anlama basamagindaki
sorunlar, 0gretmen adaylarinin diger asamalara basarili bir sekilde gecisini etkilemistir.
Ozellikle uygulamanin ilk haftalarinda 6z-degerlendirme formlarinda siklikla yer alan
“Problemi anlamakta zorlandik.” seklindeki ifadeler, 6gretmen adaylarinin problemi anlama
konusunda sorun yasadiklarini gostermektedir. Bununla birlikte, ilerleyen haftalarda 6gretmen
adaylarinin 6zellikle problemi anlama, degiskenleri segme ve modeli kurma agsamalarinda
yasadig1 zorluklarin azaldig1 goriilmiistiir. Matematiksel problemi ¢6zme ve ¢oziimii giinliik
hayata uygulama asamalarinda da, ilk haftalara gore Ogretmen adaylarinin daha basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Fakat ozellikle ¢oziimii giinliik hayata yorumlama konusunda, son
haftalarda dahi Ogretmen adaylarimin ciddi zorluklar yasadigi sonucuna ulasilmistir.
Matematiksel modelleme ile 6gretim siirecinin 9. haftasina ait arastirmaci giinliik notunda yer

“«“

alan “...ogretmen adaylarinin matematiksel problemi ¢6zme basamagindaki bagarilar: artmis
olmasina ragmen, ¢oziimlerini yalnizca sayisal olarak hesaplayip yorum yapmadan

biraktilar...” seklindeki ifadeler, ¢6ziimii giinliik hayata yorumlama konusundaki
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eksikliklerin devam ettigini gostermektedir. Bu durum, arastirmanin birinci alt probleminden

elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Ozer-Keskin (2008) tarafindan olusturulan matematiksel modelleme diyagramina gore,
matematiksel modelleme siirecleri dogrusal bir siralamayi takip etmek zorunda degildir (Sekil
2.2). Ornegin, matematiksel modeli kurma asamasinda sorun yasayan bir birey yeniden
problemi anlama basamagina gecis yapabilir. Benzer sekilde, matematiksel problemi ¢6zme
konusunda hata yapan bir birey, degiskenleri segme agamasina geri donebilir. Bu arastirmada
elde edilen bulgular dogrultusunda, gruplardan birinin yapilan 6z-degerlendirmede
“Baslangicta kirmizi ve siyah halka sayilarint 12 ve 13 olarak hesapladik. Daha sonra grup
arkadasim problemi yeniden okudu ve yanls anladigimizi fark ettik. Sonrasinda yeniden
uygun diziyi olusturarak problemin dogru c¢oziimiine ulastik.” seklindeki ifadeleri,
matematiksel problemi ¢6zme asamasinda hata yapan Ogretmen adaylarinin yeniden
modelleme siirecinin ilk basamagi olan problemi anlama agamasina geri doniis yaptigini
gostermektedir. Dolayisiyla, arastirmada elde edilen bu sonug, matematiksel modelleme
stirecinin dogrusal olmadigi yoniindeki diislinceyi desteklemektedir. Son olarak, 06z-
degerlendirme formlarinda O6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazilarinin “Problemi ilk
once anlayamadim. Grup arkadasimla fikir alisveriginde bulunarak dogru diisiinceye
ulastik.” seklinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla arastirmada ortaya ¢ikan bir diger sonug,
grup ¢alismasinin 6gretmen adaylarinin fikir aligverisinde bulunarak matematiksel modelleme
stirecinin etkili olarak yapilabilmesine katkida bulunmasi olarak ifade edilebilir. Doruk ve
Umay (2011), modelleme etkinlikleri yapilirken grup calismasi yaptirilmasinin dgrencilerin
gerek grup icinde gerekse smif icinde diger gruplari ikna etmeye calistigin1 ve bu sayede

matematik dilini etkili bir sekilde kullandigini ifade etmislerdir.

5.2. ONERILER

5.2.1. Arastirma Sonuclarina Dayah Oneriler

Aragtirma sonucunda, matematiksel modelleme ile yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarmin her bir modelleme siirecine yonelik becerileri ayr1 ayr1 degerlendirilerek, biitiin
streglere dair becerilerinde gelisme oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, matematiksel

modelleme ile 6gretim yapilmasi bu becerilerin gelismesine katki saglamistir. Dolayisiyla,
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iiniversite diizeyinde matematiksel modellemeye yonelik etkinlikler yapilmasini gerektiren
dersler hazirlanarak 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme bilgi ve
becerilerinin arttirilmasi hedeflenmelidir. Bukova-Giizel ve Ugurel’in (2010) yapmis oldugu
arastirmada, bireylerin matematiksel modelleme siirecinin biitiin asamalarinda basarili
olabilmelerini saglamak i¢in, akademik basarilarinin arttirtlmasinin gerekli fakat tek basina
yeterli olmadigi sonucunu elde etmistir. Dolayisiyla, yalmzca yliksekégretimde degil
ilkokuldan baslayarak, ortaokul ve ortadgretim seviyelerindeki matematik derslerinde de
matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesi ve §grencilere matematiksel modelleme

deneyimi kazandirilmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Arastirma sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi yaptiklart 6n matematiksel
modelleme beceri testinde, modelleme siirecinin ilk basamagi olan “problemi anlama”
konusunda sorunlar yasadigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin  yapilan  6z-
degerlendirmeler soncunda genel olarak problemlerin “uzun”, “anlagilmasi zor” ve
“karmasik” olduklarmi ifade etmeleri, bu sonucu desteklemektedir. Ogretmen adaylarinin,
yalnizca tiniversitede degil, onceki egitim hayatlarinda da rutin olmayan, ger¢ek yasam
durumlarin1 igeren problemlerle karsilasmamis olmasinin bu sorunun bir kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla, ilkogretimden baslayarak yiliksekdgretimin her seviyesinde

ogrencilerin miimkiin oldugunca rutin olmayan problemlerle karsilagmasinin saglanmasinin

faydali olacag diisliniilmektedir.

Arastirmada elde edilen bir diger sonug, 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda da
ozellikle ¢ozlimlerini gercek hayata yorumlama konusunda yasanan sikintilarinin devam
etmesi olarak ifade edilmistir. Bunun sebebi, s6z konusu kavramlarin lisans diizeyindeki
derslerde yalnizca formiiller araciligiryla verilmesi, kavramlarin ne anlama geldiginin
aciklanmast  konusunda Gzenli davranilmamasit olarak  gosterilebilir.  Dolayisiyla,
yliksekogretim kurumlarinda yer alan 6zellikle Analiz derslerinde kavramlarin ne anlama
geldiginin ve gercek hayatta nerede kullanildiklarinin agiklanmast bu konuda yasanan

zorluklarin azalmasini saglayacag diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda grup caligmasi yapilarak
Ogretmen adaylarinin isbirligi i¢inde ¢alismasi saglanmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen
adaylarmin grup arkadaslariyla fikir aligverisinde bulunmasinin modelleme siirecini olumlu

etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Matematiksel modelleme etkinlikleri, dogas1 geregi 6grenci
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merkezli bir O0grenme ortami gerektirmektedir. Dolayisiyla matematiksel modelleme
siirecinde, Ogretmenler bir rehber veya yol gosterici roliinii lstlenirken, 6grenciler arasi
etkilesimin iist diizeyde olmasi1 saglanmalidir. Boyle bir 6grenme ortami da, grup ¢alismasi ile
miimkiin olabilmektedir. Matematiksel modellemenin verimliliginin artmasi i¢in, 6grencilerin

kiigiik gruplar halinde ¢aligmalar1 saglanmalidir.

Son olarak, bu aragtirma sonucunda oOgretmen adaylarimin matematiksel modelleme
stirecinden birinci basamak olan problemi anlama basamagindan, besinci basamak olan
¢Oziimii gilinliilk hayata yorumlama basamagina dogru ilerledikge puanlarinda bir diisiis
oldugunu gostermektedir. Bu sonug, basamaklarin birbirini etkilemis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Problemi anlama basamaginda basarisiz olan bir Ogrencinin diger
basamaklara gecisinde sorun yasamasi kaginilmaz oldugu sdylenebilir. Her bir basamak ayr1
ayr1 Onem tasimakla birlikte, problemi anlama basamagmin matematiksel modelleme
stirecinin basarili olabilmesi agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, 6grencilerin
bu asamada sorun yasamamasi i¢in, rutin olmayan giinliik yasam problemlerini yorumlama
konusunda tecriibe kazanmalar1 saglanmalidir. Tamamen matematiksel modelleme siiregleri
tizerine kurulu bir 6gretim yapilmadigr durumlarda bile, 6gretim siirecinde en azindan rutin
olmayan problemlere de yer verilerek Ogrencilerin bu tarz problemlere asina olmasi ve

problemi anlama konusunda yasadiklar1 giigliiklerin azalmasini saglayabilir.

5.2.2. Arastirmacilara Oneriler

Matematiksel modelleme etkinlikleri rutin problemlerden farklidir ve onlari geleneksel
problemlerden ayiran birtakim 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla, arastirmacinin bu 6zellikleri
dikkate alarak, problemleri 6rneklem grubunun seviyesine de uygun olacak sekilde dikkatli

bir sekilde segmesi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin bir bolimiinde, 06gretmen adaylarmin matematiksel modelleme
becerilerindeki gelisimi ortaya koymak amaciyla, tek gruplu on test-son test tasarimi
kullanilmistir, dolayistyla kontrol grubu bulunmamaktadir. Gelecek arastirmacilar, hem deney
hem de kontrol grubu igeren bir calisma yaparak Ogretmen adaylarinin matematiksel

modelleme becerilerini inceleyebilirler.
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Bunun yaninda, 6gretmenlerin matematiksel modellemenin smif i¢inde etkili bir sekilde
uygulanmasinda ve 6grencilerin matematiksel modelleme becerileri kazanmasinda roliiniin
biiylik oldugu diisliniilmektedir. Dolayisiyla, 6gretmenlerin matematiksel modelleme
becerilerinin ne diizeyde oldugunu belirlemek gelecek arastirma konular1 arasinda yer alabilir.
Boylece, arastirma sonucuna gore ihtiyaglar belirlenerek 6gretmenlere hizmet i¢i egitim
verilmesi faydali olabilir. Yine 6gretmenlere matematiksel modellemeye yonelik hizmet igi
egitim verilerek, ortaokul veya ortadgretim seviyesindeki se¢meli matematik derslerinde
matematiksel modellemeyi kullanmalarin1 ve ogrencilerinin  modelleme becerilerini
gelistirmelerini amaglayan g¢aligmalar yapilmasinin ilgili literatliriin zenginlesmesine katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.
Son olarak, bu arastirmada ogretmen adaylar1 ikiserli gruplar halinde ¢alismistir. Gelecek

aragtirmacilar 3 veya daha fazla kisiden olusan gruplarla ¢aligma yapilmasini saglayarak daha

farkl diisiince yollarinin ortaya ¢ikmasini ve grup igi etkilesimin giiclenmesini saglayabilirler.
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EK ACIKLAMALAR

EK C: On Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Soru 1-)
Y

y(t)k 13 m’lik merdiven

x(t)

13 m uzunlugunda bir merdiven taban1 kaymaya basladiginda bir eve dayanmaktadir. Taban
evden 12 m uzaklia geldiginde taban 5 m/s hizla kaymaktadir. O anda merdivenin {ist tarafi
ne hizla kaymaktadir? Yer, duvar ve merdivenin olusturdugu iiggenin alani ayni anda ne

oranda degisir? Merdivenle yer arasindaki 0 agisi ne oranda degisir?

Soru 2-)

2010 yih itibariyle, diinyada cep telefonu kullanicilarinin sayist 4.6 milyar1 buldu. Cep
telefonlari, iletisim kurmak i¢in az veya cok miktarda elektro-manyetik radyasyon ve
mikrodalga 151n yayryor. World Health Organization (Diinya Saghk Orgiitii) ya da bilinen
ismiyle WHO, konu hakkinda titiz ¢aligmalar 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 artig goriilityor.
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 anlamina geliyor. Viicut 1sisin1 yiikseltme etkisine
sahip. Amerika Federal iletisim Komisyonu tarafindan, cep telefonlarinda izin verilen SAR
orani, 1.71 olarak belirlenmis. Daha yiiksek SAR orani igeren telefonlarin satigina izin
verilmiyor. Bir cep telefonunun bataryasinin eskimesinden dolayi yillara gore yaydigi toplam
SAR oranmi asagidaki tabloda verilmistir. Bu tabloya gore bir telefonun en fazla kag yil

kullanilabilecegini ve bu islemin sonsuzdaki durumu hakkinda bilgi veriniz.
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Yillar SAR (Ozel Sogurma Orani) Oran

Amstron

1 1

2 3/2
3 10/6
Soru 3-)

Ayin ylizeyinden yukartya dogru dikey olarak 24 m/sn (yaklasik 86 km/sa) hizla atilan bir tag
t saniyede s=24t-0.8 t? yiikselir. Tasin t anindaki hizin1 ve ivmesini bulunuz. (Bu ivme aydaki
yer¢ekiminin ivmesidir.) Tasin ne kadar zaman sonra en yiiksek noktaya ulasacagini, ne kadar
yliksege cikacagini, ne kadar zaman sonra maksimum yiiksekligin yarisina ulasacagini ve ne

kadar siire havada kalacagini bulunuz.

Soru 4-)
2005-2020 yillart arasinda, Wyoming eyaletinin niifusu (x bin)

f(x)=18In(x)+478 (5 < x < 20),

olarak Ongoriilmektedir. (x=5, 2005 yilina karsilik gelmektedir.). Buna gore; 2020 yilina
dogru niifus artmakta mi1 yoksa azalmakta midir? Popiilasyon fonksiyonunun grafigi yukari
blikey mi yoksa asagi biikey mi oldugunu belirleyiniz ve bunun Wyoming i¢in ne anlama

geldigini agiklayiniz.
Soru 5-)

Posta idaresi, 2005 yil1 basinda 2000 grama kadar olan postalar i¢in yurt dis1 posta génderim

ticretlerini asagidaki tablo ile agiklamistir.
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Agirlik Kademeleri Ucret (TL)
20 grama kadar 0.80

50 grama kadar 1.25

100 grama kadar 1.70

250 grama kadar 3.50

500 grama kadar 6.00

1000 grama kadar 12.00
2000 grama kadar 17.50

Buna gore;

x gram agirligindaki bir postanin tagima iicretini TL cinsinden, U(x) pargali fonksiyonu ile
modelleyiniz. U(x)’in grafigini ¢iziniz. U(70) ve U(100) degerlerini bulunuz. U(x)
fonksiyonunun x=70 ve x=100 noktalarindaki limitlerini bulunuz ve siirekli olup

olmadiklarini arastiriniz.
Soru 6-)

Insaat malzemeleri yapan bir fabrikada iiriinlerin depolanmasi igin yeni bir alana ihtiyag
duyulmaktadir. Sirketin lojistik miidiirii fabrikaya bitisik 10.800 m*’lik dikdértgen seklindeki
bir bolgenin c¢itle ¢evrilmek suretiyle depo olarak kullanilabilecegini diisiinmektedir. Citle
kapatilacak bolge bir tarafta fabrikanin duvarmi kullanacaktir. Ayrica, Sekil 1°de goriildiigii
gibi depolama bolgesinin dniinden uygun mesafede otoyol gectiginden bu tarafa yapilacak

citin digerlerinden daha ytiiksek ve giivende olmas1 gerekmektedir.

Fabrika Binasi

Depolama bolgesinin yan kenarlarina yapilacak ¢itin maliyeti metre basina 200 TL iken, 6n
tarafina yapilacak ¢itin maliyeti 300 TL olacaktir. Citin maliyetinin en az olacak sekilde
depolama bolgesinin boyutlarinin belirlenmesi gerekiyor. Depolama bdlgesinin boyutlarini ve
citin maliyetini hesaplayiniz. Eger otoban tarafina daha pahali bir ¢it yapilacak olsaydi

(6rnegin 400 TL/m), maliyet ve depolama bdlgesinin boyutlar1 nasil degisirdi?
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EK B: Son Matematiksel Modelleme Beceri Testi

1. Soru: A ve B dik agiyla birlesen diiz sokaklarda yiirlimektedir. A kdseye 2 m/s hizla
yaklagirken, B koseden 1 m/s hizla uzaklagmaktadir. A kdseden 10, B ise 20 m uzaktayken, ©
acist hangi hizla degisir? Kose noktasi ile A ve B’nin bulundugu noktalarin olusturdugu

ticgenin alan1 ne hizla degismektedir?

2. Soru: Tahmini 19700 adet viriis tasiyan gribal enfeksiyonlu bir hastanin aligveris
merkezinde birka¢ kez hapsirmasi ve Oksiirmesi yiizlerce kisiye viriisiin bulasmasina sebep
olmaktadir. Hasta olan kiside viriislerin ¢ogalmadigi kabul edilirse ilk hapsirdiginda viicuttan
yaklagik 10000 viriis, ikinci hapsirdiginda 5000 viriis, tiglincii hapsirdiginda 2500 viriis disari
atilacak sekilde devam etmektedir. Bu kisinin viicudunda bulunan toplam viriisii atabilmesi
icin kag¢ kez hapsirmasi gerektigini ve bu durumun sonsuz kez tekrarlanmasi hakkinda yorum

yapiniz.

3. Soru: Bir dinamit patlamasi agir bir kayayr 160 ft/s yaklasik (109 mil/sa) hizla yukari
dogru firlatir. t saniye sonra kaya 160t-16t? yiikseklige ulasir.

a) Kaya ne kadar yliksege ¢ikar?

b) Kaya yukar ¢ikarken ve asagi inerken yerden 256 ft oldugunda kayanin hiz1 ve siirati

nedir?
¢) Kayanin (patlamadan sonraki) herhangi bir zamanindaki ivmesi nedir?
d) Kaya yere ne zaman carpar?

4. Soru: Amerika Birlesik Devletleri, 2009-2012 yillar1 arasinda hiikiimet harcamalar1 ve briit

yatirimlart (milyon dolar olarak)
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f(x)= 519In(x)+1768 (9<x<12)
fonksiyonu ile hesaplamaktadir. (x=9, 2009 yilina karsilik gelmektedir.)

a) Bu zaman araliginda, hiikiimet harcamalar1 artmakta m1 yoksa azalmakta midir?

Agiklayiniz.

b)f fonksiyonunun grafiginin asagi biikey mi yoksa yukari biikkey mi oldugunu belirterek,

bunun ne anlama geldigi hakkinda yorum yapiniz.

5. Soru: Bir havalimaninin park alaninda iicretlendirme ilk iki saate kadar, her yarim saat
basma 2 TL, sonraki 3 ile 8 saat arasinda her bir saat dilimi i¢in 4 TL olarak belirlenmistir.
Glinliik alinan ticret miktarinin maksimum 36 TL oldugu bilinmektedir. C(x), her x saat i¢in
TL cinsinden park ticretini temsil etmek tizere, C(x) fonksiyonunun grafigini ¢izerek x=1.5,
x=5 ve x=10 noktalarinda C(x) fonksiyonunun limitlerini arastiriniz. C(x)’in siireksiz oldugu

yerleri belirleyiniz.

6. Soru: Bir ¢ift¢i, nehir kenarindaki arazisinin 5400 m2’lik dikdortgen seklinde bir kismini
citle cevirerek tarla yapmak istemektedir. Cift¢i, nehir tarafini ¢it ile c¢evirmeye gerek
olmadigini diistinmektedir. Cift¢inin elinde iki farklt malzeme bulunmaktadir. Yan kenarlara
yapilacak olan telin metresi 20 TL, on tarafa (nehir karsisina) yapilacak olan telin metresi 30
TL’dir. Buna gore, tarlanin boyutlarin1 belirleyerek, ¢itin toplam maliyetini hesaplayiniz.
Eger, yan kenarlar daha ucuz bir tel ile ¢evrilecek olsaydi (6rnegin 10 TL/m) maliyet ve

tarlanin boyutlar1 nasil degisirdi? Yorumlayiniz.
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EK C: Oz-Degerlendirme Formu

Grup Adr:
Etkinlik Ada:

1. Grubunuzla birlikte problem ¢ézme siirecinizi agiklaymiz. (Yanlis da olsa farkli diisiince

yollariniz olduysa belirtiniz.)

2. Problemi c¢ozerken (eger varsa) karsilasmis oldugunuz zorluklar nelerdi? Bunlarin

tistesinden nasil geldiniz?

3. Bu problemin ardindaki matematiksel fikir ve kavramlar nelerdir? (Yeni bir kavram mu
ogrendiniz yoksa bildiginiz kavramlar miydi? Eger bildiginiz kavramlar ise, o kavram ile ilgili

diistincelerinizde herhangi bir degisiklik oldu mu?

4. Problemi ¢ozerken grafik, tablo, sekil ve denklem gibi matematiksel temsilleri kullandiniz

mi1? Eger kullandiysaniz ne sekilde kullandiniz? Ac¢iklayiniz.

5. Bu problemin ¢6ziimii sonucunda neler 6grendiniz?
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EK D: Matematiksel Modelleme Siireci Gozlemci Kontrol Formu

Sayin Gozlemci,

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi 2. smifta Ogrenim géren Ogretmen adaylari ile
gerceklestirilecek olan, matematiksel modelleme etkinlikleri ¢ézme siirecinde Ogretmen

adaylarina yonelik gozlemlerinizi ayrintili bir sekilde belirtiniz.
Ars. Gor. Giilzade KARACI

1. Ogretmen adaylarinin problem ile ilk karsilastiklarinda tepkileri nasil oldu? (katilim,

isteklilik veya gozlemlenen diger tepkiler)

2. Gruplar coziimlerini tamamladiktan sonra, her grup tartismaya katildi m1? Grup

tartismasi siirecine dair gozlemlerinizi yazimz.

3. Bu etkinlik i¢in her grup aym ¢oziim yolunu mu sundu yoksa farkh ¢oziimler ortaya

cikti m1? Yanhs ¢6ziim yollar1 iizerine tartisildi mi?

4. Bunlarin disinda dersin akisina dair diger gozlemleriniz varsa belirtiniz.
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EK E: On Matematiksel Modelleme Beceri Testi 2. Sorusunun Analitik Dereceli

Puanlama Anahtarma Gore Puanlandirilmasima Ornekler

Asgama

Kategoriler

Puan

Omek Coziim

Agiklama

Problemin
tamamini
anlamus ise

4

'ain venlen Sfan
-

122

Problemde yillara karsilik
gelen oranlar verilerek,
1.71°den kiigiik orana sahip
olan en biiyiik yil1 bulmalart
istenmektedir. Bu 6gretmen
adayma, ¢oziimiinii devam
ettiremese de problemi
anladig diisiiniilerek bu
asamadan 2 puan verilmistir.

Problemi
Anlama

Problemi kismen
anlamus ise

/w

Bu ¢dziimde bir dizi olugturma
yoluna gidilmig fakat
degerlerin 1.71°den kiiciik olup
olmadigina bakilmamustir.
Dolayisiyla, 6gretmen
adaymin problemi kismen
anladig1 diisiiniilerek 1 puan
verilmistir.

Problemi
anlamamus ise

Bu ¢6ziimde 6gretmen aday1
problemde verilen degerlerin
toplamindan bir seri
olusturmaya caligmustir.
Dolayistyla problemde verilen
tabloyu anlamlandiramadig1
diisiiniilerek 0 puan verilmistir.

Degiskenlerin
tamamuni
belirlemis ise

Bu problem i¢in uygun
degisken yalnizca y1l sayisidir.
Dolayisiyla, y1l sayisi olarak
“n” degiskenini belirleyen bu
Ogretmen adayina 2 puan
verilmistir.

Degiskenl
eri Segme

Degiskenleri
eksik belirlemis
ise

Bu problem i¢in degiskenleri
eksik belirleyen dgretmen
aday1 bulunmamaktadir.

Uygun
degiskenleri
segmemis ise

Bu ¢oziimde 6gretmen
adaymnin yalnizca verilenleri
yazdig1 ve uygun degisken
belirlemedigi goriilmektedir.
Dolayistyla bu agamadan 0
puan verilmistir.

Modeli
Kurma

Modeli
olusturmus ise

Bu problemde model, bir
dizinin genel teriminin
olusturulmasina yoneliktir.
Ogretmen aday1 uygun
formiilii olusturdugundan 2
puan verilmistir.

Modeli eksik
olusturmus ise

Bu problem i¢in modeli eksik
olusturan 6gretmen aday1

bulunmamaktadir.
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Bu ¢oziimde 6gretmen aday1

modeli yanlig olugturmustur.

Modeli hig b Hem dizinin genel terimini
olustu'ramamls = N _L yanlig bulmus, hem de seri
ise = toplam1 halinde yazmamasi
2 gerektigi halde yazmistir ve bu
N = o asamadan O puan almistir.
E—— Ogretmen aday1 uygun modeli
el e gl :_:T- = ik -’ % olusturarak problemin dogru
p a i, ::.';,7 cevabini “3 yil” olarak bulmusg
Dogru ¢oziimii = "0 _ 4 wosd dbende | vesonsuzdaki durum igin
bulmus ise L RN ’ dizinin limitini dogru bir
o L sekilde hesaplamustir.
Dolayisiyla bu asamadan tam
puan almigtir.
Co6ziim esnasinda
M .| islem hatas1 Bu problem igin problemi
alzerrllatl yapmis ya da kismen ¢bzen veya ¢dziim
p ;f .| problemin bir esnasinda islem hatasi yapan
TODICML | 1smimin dogru Ogretmen aday1
Cozme ¢Oziimiine - bulunmamaktadir.
ulagmusg ise
1 4. glile 2.4l arosinde 05 or0
= 3 slegisim vordir. Ogretmen aday1 uygun modeli
Coziim 1o = 5i5he = 45 2.-3 4l orosinds _golr_iu Olu§tzl{r§1r'l'lal:n]13$ ;/e n]})r;)rgle;nn
bulamamus ise . 0/0L wconindo dagisim vaed| ~FOZUMUNU DUIAMAMISUL.
Dolayistyla bu agamadan 0
i2in vesilen =ar orani L puan almustir.
" telalan en  Jadka i sene Yeullerh del G
[ >3 3 o
Coziimii giinlik e . VRS = gwatkade ©0 | Ogretmen adayi sayisal olarak
hayata uygun i 2 il son o & | buldugu cevabi gergek hayata
sekilde TV i A st yorumlamustir. Dolayistyla bu
yorumlamus ise Cawide SM. ow 2§ TE asamadan tam puan almustir.
blan)arnod
. o s e i il Opretmen aday sonsuzdaki
Coziimii Céziimil TS . e sant | durumu yorumlarken sonsuza
Giinliik zumu. ke SR armn fain ot (HT geeby giderken stirekli artma
yorumlarken bir : ] < .
Hayata _ L sbinn e yopdi SRR olacagindan bahsetmis fakat
kisminda yanlis By it Souan ek &g T . , .
Yorumla | . v i sonsuzdaki oranin 2’ye esit
ifade kullanmig a0 et b e e g zdak > €5
ma ise [EiGaienl $AZ o = olacagini ifade etmemistir.
Dolayistyla bu agsamadan 1
puan almigtir.
Cozimi Problemi ¢6zemeyen 6gretmen
tamamen yanlis adaylar giinliik hayata
yorumlamis ise yorumlama yapmadan
ya da hig¢bir _ islemlerini sonlandirmislardir
yorum ve bu asamadan 0 puan

yapamamis ise

almiglardir.
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