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OZET

SINIF OGRETMENI ADAYLARININ MATEMATIKSEL MODELLEME
BECERILERI: FERMI PROBLEMLERI UYGULAMALARI

YANBIYIK, Sinem

Yiiksek Lisans, Sinif Ogretmenligi Bilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Yasin GOKBULUT

Haziran 2016, xiv + 150 sayfa

Matematigi gergek hayatla iligkilendirmek, bu dersi somutlastirma yolundaki en
etkili yontemlerden biridir. Son yillarda 6nemli hale gelen matematiksel modelleme
etkinlikleri, matematigin giinliik hayatla iligkilendirilmesinde olduk¢a dnemi bir role
sahiptir. Matematiksel modellemenin yapilabilmesi i¢in tek bir dogru cevabi ya da belli
bir ¢6ziim yolu olmayan, acik uclu, rutin olmayan problemlere ihtiya¢c durulmaktadir.
S6z konusu problemlere Fermi problemleri 6rnek olarak gosterilebilir. Fermi
problemleri, Enrico Fermi tarafindan ortaya atilan rutin olmayan problemlerdir. Bu
problemlerde yeterli bilgi verilmez ve &grenciler daha yaratict olmaya tesvik edilmis

olur (Taplin, 2005; Akt. Ildir1, 2009, s.18).

Bu caligma, sinif 6gretmeni adaylarimin matematiksel modelleme becerilerini
Fermi problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmayir amaclayan bir durum c¢alismasidir. Bu
ama¢ dogrultusunda bir devlet iiniversitesinin siif egitimi alaninda 6grenim gormekte
olan 4. smif Ogrencilerinden maksimum ¢esitlilik O6rneklemesi yoluyla seg¢ilmis 6
Ogretmen aday1 ile ¢alisilmistir. Ayrica veri toplama Oncesinde 3 6gretmen adayi ile
pilot uygulama yapilmis, bu uygulamadaki eksiklik ve hatalar giderilerek veri toplama

stirecine gegilmistir.

Veri toplama siirecinde goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi yontemleri
kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve alan uzmanlari tarafindan onaylanan

Fermi problemlerinin yer aldigi yar1 yapilandirilmig goriisme formuyla Ogretmen



adaylar1 ile belirlenen giin ve saatlerde bireysel gorlismeler yapilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme formundaki Fermi problemlerinin ¢dziimii esnasinda siireg
video kaydina alinarak gozlemlenmistir. Elde edilen veriler ise matematiksel modelleme

asamalaria gore betimlenerek dokiiman incelemesi yapilmistir.

Calismanin veri analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu yonteme
gore, elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir
(Yildinm ve Simsek, 2011, s.224). Analiz islemi, matematiksel modelleme surecinin
asamalar1 dogrultusunda betimleme yoluyla gerceklestirilmis, betimlemeler “dogruluk
kriteri” ve “‘erigebilirlik kriteri” kapsaminda iki baslik altinda yapilmistir. Dogruluk
kriterinde Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme asamalarindaki dogru
cevaplama durumlar, erisebilirlik kriterinde ise Ogretmen adaylarinin  Fermi

problemlerinin ¢6ziimii esnasinda sergiledikleri davranislar ele alinmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda 6gretmen adaylar1 dogruluk kriterine gore en
fazla dogru cevabi “degiskenleri se¢gme ve varsayimlart kurma” asamasinda, en az dogru
cevabr ise “matematiksel modelleri kurma” asamasinda vermistir. Erisebilirlik
kriterinde gore ise 6gretmen adaylarinda en fazla “cevaplama yok™ davranisi, en az ise

“diizeltme” davranig1 gorilmustir.

Calisma sonucunda smf Ogretmeni adaylarinin Fermi problemlerindeki
matematiksel modelleme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sodylenebilir. Bu
dogrultuda egitimcilere ve 6gretim programcilarina giinliik hayatla iliskili problemlerin
matematikte daha fazla yer almasinin; 6grencilerin problem ¢6ziimiinde daha sik model
ve nesnelerden yararlanmasinin ve dgrencilerin problemi anlama konusunda daha fazla
etkinlik yapmalarinin saglanmasi; Ogretmen adaylarina ise meslek hayatlarinda
matematigi somutlagtirmak amaciyla modelleme etkinliklerine agirlik vermeleri

yonunde onerilerde bulunulabilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Fermi Problemleri, Problem ¢6zme



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELLING SKILLS OF PRIMARY TEACHER
CANDIDATES: THE PRACTISING OF FERMI PROBLEMS

YANBIYIK, Sinem
Post Graduate, Classroom Teaching Branch of Sciences
Thesis Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yasin GOKBULUT
June, 2016, xiv+ 150 pages

To associate with mathematic and real life is one of the effective method in the
way of concretizing this lesson. Activities of mathematical modelling, which have
become important in recent years, have a very important role in associating with
mathematic and daily life. It is necessary for problems that is open ended, not being
routine, not having only one true answer or an obvious way of solution in order to make
mathematical modelling. Fermi problems can be cited to the aforementioned problems.
Fermi problems are non-routine problems put forward by Enrico Fermi. In those
problems, sufficient information is not given, and students are encouraged to be more
creative (Taplin, 2007; Et. Tldir1, 2009, s.18).

This study is a case study which aims to reveal mathematical modeling skills of
classroom teacher candidates by using Fermi problems. In line with this aim, 6 teacher
candidates chosen by maximum variation sampling method from 4™-grade students who
had education in classroom teaching branch of a state university were included in the
study. Furthermore, before data collection, a pilot scheme was performed on 3 teacher
candidates and by eliminating the deficiency and errors in that application, data

collection process started.

In the data collection period, interview, observation, and document review
methods were made use of. Individual interviews were made with the teacher candidates
in the determined dates via semi-structured interview form which contained Fermi
problems prepared by the researcher and confirmed by the domain experts. In the
solving process of Fermi problems in the semi-structured interview form, the process
was observed by making video recording. The obtained data were described according

to the mathematical modeling stages and documents were analyzed.
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In the data analysis of the study, descriptive analysis method was used.
According to that method, the obtained data are summarized and interpreted in
accordance with the predetermined themes (Yildirirm and Simsek, 2011, p.224).The
analysis was made in line with the stages of mathematical modeling process via
description; the descriptions were made under two headings within ‘accuracy criteria’
and ‘accessibility criteria’. In the accuracy criteria, teacher candidates’ giving correct
answer states in mathematical modeling stages were dealt and in the accessibility
criteria, teacher candidates’ behaviors that they exhibited while solving Fermi problems

were dealt.

As a result of the obtained findings, in the accuracy criteria, the teacher
candidates gave the correct answer most in ‘variable selection and hypothesis
formation’ stage, and gave the correct answer least in ‘mathematical models formation’
stage. In the accessibility criteria, ‘no answer’ behavior was observed most, and

‘correction’ behavior was observed least in the teacher candidates.

As a result of the study, it can be said that mathematical modeling skills of the
classroom teacher candidates in Fermi problems are not in a sufficient level.
Accordingly, educators and educational programmers can be suggested that problems
associated with daily life should be included in mathematics more, students should more
frequently make use of models and objects in problem solving and students should
make more activities in order to understand the problem. Additionally, teacher
candidates can be suggested that they should use mostly modelling activities with the

aim of concretizing mathematic in their career.

Key Words: Mathematical Modeling, Fermi problems, Problem solving
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BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde arastirmanin problemi, alt problemleri, amaci, 6nemi, sayitlilari

(varsayimlar), sinirliliklari, tanimlart ve kisaltmalarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Matematik dersi, ilkokul kademesinden itibaren bireylerin en az zevk aldig1 ve
en ¢ok korktugu derslerin basinda gelmektedir (Soylu ve Soylu, 2006, s.98). Bu
durumun 6gretim programlari, 6gretim yontemleri, ders materyalleri ve 6gretmen gibi
unsurlardan kaynaklandigi soylenebilir. Eskiye goére tiim bu unsurlarda degisim ve
gelisme yasanmis olsa da matematik okuryazarlik diizeyinin olgiildiigli PISA ve
matematik basar1 ortalamalarinin belirlendigi TIMSS smavlarmin giincel sorularina
gore bu alanda hala kayda deger bir basar1 saglandig1 soylenemez (Yiicel, Karadag,

Turan, 2013; MEB, 2010).

Mevcut durumun daha iyiye gitmesi i¢in matematik Ggretim programinin,
egitim-ogretim ortamlarinin, ders kitaplariin diizenlenmesi ve Ogrenci seviyesine
uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Fakat bunlarin yani sira matematik egitiminin en
onemli unsurunun 6gretmen oldugu kanisindan hareket edilerek, matematik O0gretimi
yapan dgretmenlerin egitimine yeterli 6nem ve titizligin gosterilmesi gerektigine dikkat
cekilmelidir. Ogretmen adaylarinin yetistirilme siirecinde ve Ogretmenlik meslegi
boyunca matematik ogretimi ile ilgili gelismeler ve yenilikler yakindan takip
edilmelidir. Matematik 6gretimi alaninda 6gretmen yetistirme programlarina ve hizmet
i¢i egitimlere gereken dnem verilmeli, matematik egitimi alaninda akademik ¢aligmalar
yapilmalidir. Ayrica matematik ogretim programinin igerik olarak duzenlenmesi ve
icerigindeki Ogretim yaklagimlarinin ¢agdas Ogretim yaklasimlarina uygun olmasi
gerektigi de matematiksel basarimizi etkileyecek olan onemli faktorler arasinda ele
alinabilir. Son yillarda tiim bu faktorlere olan farkindalik artmis ve bu dogrultuda

matematik 6gretim programinda radikal degisiklikler ve gelismeler yapilmistir.

Carpim tablosunun ezberletildigi, tahtada 6gretmen tarafindan ¢oziilmiis olan

problemin deftere aktarildigi matematik derslerinden vazgecip, iist diizey diisiinme

1



becerilerinin dgretilmesinin amaglandigi, matematigin sikic1 degil, zevkli ve eglenceli
bir ders haline doniistiiriilmesi gerektigine inanilan yeni dgretim programinda, problem
¢cozme, gercek hayatla iliskilendirme, yaratict diistinme gibi olgular siklikla
anilmaktadir. Artik, matematik egitimi sayilar1 islemleri 6grenmekten, giinliilk yasamin
vazgecilmezi olan hesaplama becerilerini kazandirmaktan 6te bir islev iistlenmekte, her
gecen giin biraz daha karmagsiklagan yasam savasinda ayakta kalmamizi saglayan
diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli
destekler saglamaktadir (Umay, 2003, s.2349). Bununla birlikte 6gretmenlerimizin
kural bilgisini 6nemsemeleri, cocuklarin goziinde matematigi, “kurallarin dogru bilinip
uygulanmasi halinde dogru ¢oziimler veren bir ders” olarak gostermektedir. Bu durum
cocuklarda kural ve formiil beklentisi yaratmakta ve bu beklenti esnek diisiinmeyi
engellemektedir (Altun, Dénmez, Inan, Taner ve Ozdilek, 2001, s.228). Ancak 2015
yilinda yenilenen Ogretim programlarinda yapilandirmaci yaklagimin gerektirdigi
becerilerden bahsedilmis ve st diizey diisiinebilme ve problem ¢dzmenin Onemi
tizerinde durulmustur. Yenilenen matematik dgretim programi (2015) ile birlikte “her
matematiksel siiregte etkin katilimc1 olmasi yeni matematik programinin asil hedefleri
arasindadir. Yeni programa gore Ogrencilerin soyut matematiksel diisiinceleri
olusturabilmeleri i¢in derslikler matematiksel materyallerle donatilmali; etkinliklerde
gerekli arag-gere¢ kullanilmalidir. Boylece 6grenciler, gerekli bilgiyi model kullanarak
fark eder, inceleme yapma ve problem ¢6zme imkani bulur (Ersoy, 2006, s.33).

Problem ¢6zme yetenegi insanin varligini siirdiirebilmesi igin gerekli en temel
yeteneklerden biridir. Her alandaki zorluklarla basa ¢ikmadaki roliinden dolayi, okul
matematik programlariin ana hedeflerinden biri bu yetenegin gelistirilmesi ile ilgilidir
(Altun ve digerleri, 2001, s.212). Problemlerin soyut olmasi, 6grencilerin matematiksel
basarisizliginin sebepleri arasinda gosterilebilir. Bu basarisizligin 6niine ge¢mek, soyut
problemlerin somutlastirilmasi ile miimkiindiir. Bu amag¢ dogrultusunda problemler,
gercek hayatla iliskilendirilebilmeli ve materyaller yardimiyla somut hale

getirilebilmelidir.

Okullarimizda yiiriitiilen matematik derslerinde soyut durumlarin, 6grencilerin
daha fazla duyu organma hitap edecek yontem ve materyal kullanilarak

somutlagtirilmasi, daha eglenceli hale getirilmesi ve giinliik hayatla iligkilendirilmesi



amaclanmaktadir. Fakat siniflarin kalabalik olmasi, 6gretim programinin yogun olmasi
ve sinav sisteminin 6grencileri test ¢dzmeye yonlendirmesi gibi nedenler 6grencilerin
matematigi sikici, soyut ve gercek diinya ile iliskisiz olarak gormelerine sebep
olmaktadir (Deniz ve Akgun, 2014, s.103). Bu durum egitim-6gretim ortamlarina
matematik dersinin ger¢ek hayatla iliskilendirilip somutlastirilmasi: amaciyla modellerin
girmesini saglamigtir. Modellerin kullanilmaya baslanmasi ile matematiksel model
kavrami1 matematik 6gretim programlarinda ve literatiirde siklikla anilmaya baglamistir.
Matematiksel model, soyut matematigi gercek hayatla iliskilendirebilecek her turll
etkinligi kapsar (Altun ve digerleri, 2001, s.213). Matematik ile yasamin i¢ i¢e oldugu
goriisliniin olusmas1 ve matematigi zevk alarak yapmalar i¢in 6grenciler ilkdgretimin

ilk yillarindan itibaren matematiksel modelleme ile tanistirilmalidirlar (Doruk ve Umay,
2011, s.133).

Matematigi farkli baglamlarda uygulama becerilerinin gelistirilmesi amaciyla da
modelleme yaklasimi ortaya atilmistir (Kertil, 2008, s.2). Matematiksel modelleme,
gercek hayat problemlerinin ¢dziimiinde hayat ile problem arasinda bag kurma islemine
denilmektedir (Altun ve digerleri, 2001, s.213). Ulkemizde uygulamaya konan yeni
ilkdgretim matematik programi matematiksel modellemenin altin1 ¢izerek vizyonunu,
yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen, gercek yasam durumlariyla
matematik arasindaki iligkiyi kurabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢6ziim yollari
iiretebilen, analitik diisiinceye sahip akil yliriitme ve iliskilendirme gibi becerilere sahip
bireyler yetistirmek olarak yeniden ifade etmistir (MEB, 2015, s.4). Haines ve Crouch
(2007, s.418), modellemeyi, gercek hayat problemlerinin soyutlagtirilmasi,
matematiksellestirilmesi, c¢oziilmesi ve degerlendirilmesi olarak tanimlamiglardir.
Ayrica matematiksel modelleme, 6grencilerin alisik olmadigi durumlarla basa ¢ikma
noktasinda imkan taniyan ve gercek hayat problemlerine yardim edip onlar1 hazirlayan
etkili bir aragtir (English, 2006; Lesh ve Doerr, 2003; Akt. Erarslan, 2012, s5.2954).
Matematiksel modelleme siirecinde ger¢ek yasamdan, piir matematigin disindan dogan
bir konu alimir ve bu konu matematiksel olarak ifade edilir. Boylece matematiksel
teknikler konuya 151k tutmak icin kullanilir. Bu baglamda modelleme, ¢ok yonlii bir
problem ¢6zme sirecidir (Blum ve Niss, 1989, s.40). Spanier’e (1992, s.147) gore
gecmisi 1970’lere dayanan matematiksel modelleme Claremon matematik kliniginde
Ogretilmeye baslanmistir. Bu klinikte bir matematik¢inin, fen ve miihendislik alanindaki

problemlerin iistesinden gelmek {izere yetistirilmekte oldugu belirtilmektedir.



Boylelikle modelleme matematik ve diger alanlarda kullanilmaya baglanmis ve
giiniimiizde de ilgili calismalar yapilmistir. Ozellikle fen ve miihendislik alaninda daha

¢ok kullanilmasina ragmen son on yilda matematik derslerinde de 6nemli yer almistir.

Matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin bir durumu agiklamalarini ve
anlamlandirabildikleri sekilde matematiksellestirebilmelerini, problemdeki bilgileri
yorumlamalarini, ilgili verileri se¢melerini, yeni verilere giden islemleri
tamamlamalarini ve anlamli gosterim sekillerini olusturmalarini gerektirmektedir (Lesh
ve Doerr, 2003; Akt. Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Gizel, 2014, s.2).
Matematiksel modelleme ile ¢ozilecek olan problemler gercek hayattan ve rutin
olmayan sorular olmali ve bir tek dogru cevap yerine birden fazla cevabi
bulunabilmelidir. Ag¢ik uglu olmasi, tek bir dogru cevabmnin ve ¢éziim yolunun
olmamasi, hazir kaliplarin olmamasi, modelleme problemlerini 6nemli hale

getirmektedir (Kertil, 2008, s.14).

Matematiksel modelleme siirecinde etkinlikler, ¢ocugun ilgilendigi temalar
cergevesinde gelistirilip problem durumunu arastirmak, agikliga kavusturmak i¢in tegvik
edecek sekilde diizenlenir (Doruk, 2011, s.3). Ogrenciler ger¢ek yasamin iginden alinan
problem durumlarini bir aragtirmaci gibi matematikten yararlanarak ¢ozimlemeye ve
benzer durumlar igin uygulanabilecek bir bagintiya ulagsmaya calisirlar (Doruk ve
Umay, 2011, s.125). Etkinlik sonunda c¢ocuklar cesitli resimler, semboller ve
diyagramlar kullanarak arkadaslarina sunar (Doruk, 2011, s.3).

Matematiksel modelleme siirecinin belirli asamalari bulunmaktadir. Berry ve Houston
(1995) ve Ferri (2007), modelleme siirecinin asamalarin1 su sekilde siralamislardir
(Hidiroglu ve digerleri, 2014, s.4):

1. Problemi anlama: S6z konusu ger¢ek yasam problemleri tanimlanir ve gerekli
veriler toplanarak problem incelenir. Ger¢ek yasam durumuna yonelik
deneyimlerin ortaya ¢ikmasi ve bu durumlarin irdelenmesi i¢in problemin
anlasilmas1 gerekmektedir.

2. Degiskenleri se¢cme ve varsayimlart kurma: Gergek yasamdan hareketle problem
durumu i¢in degiskenler ve varsayimlar belirlenir. Degiskenler tanimlanir.

3. Matematiksellestirme: Ger¢ek yasami matematige doniistiirmeyi gerektirir.

Gergek yasam durumunun hangi matematiksel kavramlari gerektirdigi belirlenir.



4. Matematiksel modelleri kurma ve birlestirme: Varsayimlar, 6n bilgiler ve
matematiksel beceriler dogrultusunda gercek yasam durumunu temsil edecek
grafik, denklem, esitsizlik gibi yapilar olusturularak matematiksel formiiller elde
edilir.

5. Matematiksel ¢oziimii gerceklestirme: Olusturulan matematiksel modeller
araciligiyla problemin ¢6ziimii gergeklestirilir.

6. Cozumleri yorumlama: Problemin ¢ozumiinde elde edilen matematiksel sonuglar
analiz edilerek ¢6ziim kelimeler yoluyla ifade edilir.

7. Modeli dogrulama: Modelin dogrulanmasi igin ihtiya¢ duyulan verilere karar
verilir. Bu veriler kullanilarak modelin durum i¢in uygun olup olmadigi test

edilir. Model ve modelin ¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar sorgulanir.

Doerr (1997, s.268) ise, matematiksel modelleme ile gergek hayat problemlerini

¢Ozme siirecini sekil 1 ‘deki gibi 6zetlemistir:

Modele ve
isleme karar

Gergelk havat
problem
durmu

/

Problem ile
karsilasma ve
onu tantmlama

Sekil 1: Modelleme Siirecinin Asamalari

Doerr’a (1997, 5.268) gore bu asamalarin herhangi bir sirada olusmasi gerekmez.
Her asamada 6grenciler elestiri yapip kendi modellerini olusturup problem durumuna
geri donerler. Matematiksel modelleme yolu ile gergek hayat problemlerinin sinifta
uygulanmasi konusunda Gokbulut (2006, s.277), problem durumunun sinifa
aciklanmasindan sonra g¢alismalarin “strateji calismasi” seklinde sunulacaginin, once
biitiin gruplarin ¢caligmalarin bitireceginin ve her bir grup tiyesinin ¢éziimi tanimlamasi
ve aciklamasi bekleneceginin agik olarak ifade edilmesine dikkat ¢ekmis, biitiin grup
tiyeleri ¢6ziimden memnun oldugunda ve sunmaya hazir olduklarinda grup ¢alismasinin
bitirilmesi gerektigini belirtmistir. Doruk ve Umay (2011, s.125) ise modelleme

etkinliklerinin grup calismasi seklinde yapilmasina 6zen gosterilmesi gerektiginin altim



¢izmis ve dgrencilerin modellerini arkadaglarina sunmalarina firsat verilmesi gerektigini

ifade etmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilere ve dgretmenlere sagladigi
yararlar agisindan olduk¢a Onemli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Matematiksel
modelleme ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin glinimiiz c¢agma uygun bireyler olarak yetismesine katki sagladigi
goriilmistiir (Doruk ve Umay, 2011, s.125). Bu etkinlikler 6grencileri rutin olmayan
gercek hayat problemleri lizerine yogunlastirarak onlarin gerekli matematiksel yapilari
olusturmalari, gelistirmeleri, tekrar gozden gegirmeleri, olusturduklari modelleri bagka
problem durumlarina genelleyebilmeleri agisindan 6nem teskil etmektedir (Doruk,2011,
s.3). Modelleme siirecinde problemler gercek hayat durumlart ile basladigi igin
ogrenciler durumla ilgili sorular1 formiile ederler ve sorulari arastirmak igin kendi
matematiksel bilgilerinin kullaniglhiligi hakkinda diisiiniirler. Bu durum matematiksel

kavrayisin gelisimini destekler (Suan, Turner, Yoon ve Muller, 2007, s.104).

[Ikogretim seviyesinde yapilan arastirmalar model olusturma etkinliklerinin

(Erarslan, 2012, 5.2954);

a) Elestirel ve st diizey diistinme becerilerini gelistirmede gii¢lii bir ara¢ oldugu
(English ve Watters, 2005),

b) Var olan kavramsal bilgilerindeki eksiklikleri ortaya ¢ikarma ve yeni
matematiksel bilgileri kazandirmada yeni ve etkili bir 6grenme ortam1 sagladigi
(Chamberlin, 2004),

c) Ortaya ¢ikan kavramsal sistemleri agiklayabilmek i¢in farkli ve ¢oklu sekilde
temsil kullanimini tesvik ettigi (Boaler, 2001; English ve Watters, 2004,
Mousoulides, 2007),

d) Kendi matematiksel fikir ve anlamlarin1  paylagmalar1  konusunda
cesaretlendirerek iletisim becerilerini gelistirdigini (English, 2006) ortaya

koymustur.

Tim bu sagladigi katkilara ragmen matematiksel modelleme problemleri
matematik derslerinde nadir olarak kullanilmaktadir (Blum, 2002, s.229). Ayrica son
yillarda matematiksel modelleme konusunun matematik egitiminin yogunlastigi en
onemli alanlardan biri olmasina karsilik yeteri kadar 6nemsenmedigi ve uygulanmadigi

gOriilmistiir. Bunun nedenlerinden en onemlisi olarak modellemenin hem 6grenciler
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hem de 6gretmenler i¢in zor gelmesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir (Ciltas ve Isik,
2013, s.1180). Bu durumdan hareketle matematik Ogretimi yapan Ogretmenlerde
matematiksel modelleme konusunda teorik ve pratik bilgi eksikligi oldugu
ongorulebilmektedir. Matematiksel modellemenin istenilen diizeyde 6nem gdrmesi ve
uygulamasinin yapilabilmesi i¢in, 6gretim programlarini sinifta uygulamaya koyan
Ogretmenlere matematiksel modelleme etkinliklerinin yapisi, 6nemi, uygulama sekli ile
ilgili egitim verilmesi ve 0gretmen yetistirme programlarinda matematiksel modelleme

derslerine yer verilmesi uygun olacaktir (Doruk ve Umay, 2011, s.132).

Acik uclu, kalip ciimlelerle Ogrenciyi yonlendirmeyen, rutin olmayan ve
Ogrencileri gercek hayat durumlar Tizerinde diisiinerek calistirmayr saglayan
problemlerin olmamasi matematik egitim programinin dnemli bir eksiginin oldugunu
gostermektedir (Tasova ve Delice, 2012, s.75). Bu secbeple Ogretmen egitimi
programlarinda ve ders kitaplarinda, probleme farkli acilardan bakabilen, matematigi
gercek hayat durumlarina yorumlamada kivrak bir sekilde kullanabilen bireyler
yetistirmeyi amacglayan matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme
etkinlikleri olusturabilme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar olusturulmalidir

(Kertil, 2008, s.106).

Matematik 6gretimi yapan Ogretmenlerin ise derslerinde rutin olmayan gergek
hayat problemlerine yer vermesi ve modelleme becerilerini 6grencilere kazandirmasi ve
bu alanda sik sik uygulama yapmasi gerekmektedir. Uygulanacak matematiksel
modelleme etkinlikleri ¢alisma yapilacak 6grenci seviyelerine uygun ve giinliik hayatta
karsilarina ¢ikabilecek problemlerden segilmelidir (Ciltas ve Isik, 2013, s.1186). Rutin
olmayan problemlere 6rnek olarak Fermi problemleri gosterilebilir. Fermi problemleri,
okullarda matematiksel modelleme siireglerinde isbirligini tesvik etmek ve vurgu
yapmak i¢in kullanilmaktadir. 1938 yilinda Nobel Odiilii kazanan fizik¢i Enrico Fermi
tarafindan ortaya atilan Fermi problemleri, 6grencilerin problem ¢dzlimiine tahmin ve
varsayimlar yoluyla ulagmasini saglar. Bu problemlerde daha fazla bilgiye ulagsmadan
¢cozim elde etmek mumkin olmayabilir. “Okulunuz bir ay icinde ka¢ adet kagit
kullanir?”, “3 kilometrelik bir alanda bulunan trafikte ka¢ adet ara¢ bulunur?” gibi

sorular Fermi problemlerine drnek olarak gosterilebilir (Peter-Koop, 2005, s.457).

Rutin olmayan problemler kullanilarak yapilan matematiksel modelleme

etkinliklerinin 6nemli hale gelmesine ragmen okullarimizda matematik egitimcileri



tarafindan kullanilmadig goriilmiistiir (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci ve Isik, 2013, 5.23).
Matematiksel modellemenin bu denli etkili ve yararli olmasina karsilik okullarimizda
uygulama konusunda 6gretmenlerimiz tarafindan tercih edilmemesinin sebebi olarak
modelleme iizerine yapilan arastirma sonuglar1 gosterilebilir. Mevcut sonuglara gore
ogretmenler lisans kademesinde matematiksel modelleme ile ilgili gerekli bilgi ve
beceriyi alamamaktadirlar (Ural, 2014; Ciltas ve Isik, 2013; Bal ve Doganay, 2014).Bu
baglamda 6gretmenlerimizin yetistirildigi egitim fakiiltelerinde uygulanan programin
igerigine matematiksel modellemenin 6gretimi konusunda eklemeler ya da gelistirmeler
yapilabilir. Ozellikle ilkokul seviyesinden itibaren ogretilmesi gereken matematiksel
modelleme becerileri smif O&gretmenlerinin  bu  konuda yeterli olmalarim

gerektirmektedir.

Bu sebeplerden dolayr arastirmanin problem durumunu, egitim fakiiltesinde
yetistirilen smmif Ogretmeni  adaylarmin  matematiksel modelleme becerileri
olusturmaktadir. Bu dogrultuda yapilan arastirma sinif 6gretmenliginde okuyan 4. sinif
O0gretmen adaylarinin, bahsedilen matematiksel modelleme konusundaki durumlar
hakkinda veriler elde etmeyi amacglamaktadir. Bu amagctan hareketle arastirmanin
problem ciimlesi “Siif 6gretmeni adaylarmin Fermi problemlerindeki matematiksel

modelleme becerileri nasildir?” olarak olusturulmustur.
Arastirmanin Amaci

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylariin matematiksel modelleme konusundaki
durumlarinm1 belirlemek amaciyla yapilan yeterli sayida ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
durumdan hareketle, bu arastirmanin amaci, smif Ogretmeni adaylarmin Fermi
problemlerinin  ¢6zimindeki  matematiksel ~modelleme  becerilerinin  ortaya

cikarilmasidir.
Alt problemler

Bu arasgtirmada yapilacak uygulama sonunda asagidaki sorulara yanit

aranacaktir:

1. Smuf 6gretmeni adaylarinin problemi anlamadaki durumlari nasildir ?
2. Smif dgretmeni adaylarinin degiskenleri segme ve varsayimlart kurmadaki

durumlar1 nasildir ?



3. Smuf Ogretmeni adaylarmin matematiksel modelleri kurma durumlan
nasildir?

4, Simif Ogretmeni adaylarinin  matematiksel ¢6ziimi gergeklestirmedeki
durumlari nasildir ?

5. Sif 6gretmeni adaylarinin ¢6zmu yorumlama durumlari nasildir ?
Aragtirmanin Onemi

Literatiirde matematiksel modelleme becerilerini belirlemeyi amaclayan pek ¢ok
aragtirma bulunmaktadir. Fakat mevcut arastirmalarin ¢ogunun veri toplama siireci igin
kapali uglu, tek bir dogru cevabi olan problemler tercih edilmistir. Bu ¢alisma, sinif
ogretmeni adaylariin matematiksel modelleme becerilerini rutin olmayan problemler

kullanarak ortaya koymay1 amaclayan bir ¢alisma olmasi yoniiyle 6nemlidir.

Ayrica, bu arastirmanin smif 6gretmenlerinin ve matematik Ogretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama sikligini artirabilecek ve matematik
egitimi yapacak olan Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme alaninda 151k
tutabilecek nitelikte oldugu sdylenebilir. Matematiksel modelleme alaninda yapilacak

olan caligmalara da yardimci nitelikte olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Calismanin veri toplama siirecinde Fermi problemlerinin kullanilmis olmasi,
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin Fermi problemleri ile ilgili bilgi sahibi
olmalarin1 ve egitim 6gretim siireclerinde nasil kullanilacagina iliskin fikir edinmelerini

saglayabilmesi acisindan da arastirmanin 6nem tasidigi sOylenebilir.

Sayiltilar
Bu arastirma asagidaki sayiltilar lizerine temellendirilmistir:
1. Ogretmen adaylari, veri toplama aracindaki sorulart samimiyetle
cevaplamislardir.
2. Arastirma siirecinde Ogretmen adaylarimin birbirleri arasinda olumlu ya da

olumsuz etkilesim olmamastir.



Smirhliklar
Aragtirma sonucu elde edilen bulgular, asagida belirtilen smirliliklar
cercevesinde gecerli olmaktadir:
1. Arastirma, bir devlet Universitesinin egitim fakiiltesi sinif egitimi anabilim
dalina devam eden 4. sinif 6grencileri ile sinirlandirilmstir.
2. Arastirma siiresi 2015-2016 egitim-0gretim yil1 ile sinirlandirilmisgtir.
3. Matematiksel modelleme etkinlikleri, Fermi problemleri bazinda sinirhidir.

4. Aragtirma, ¢alisma grubunu olusturan 6 6gretmen adayi ile sinirhidir.

Tanimlar

Problem: Kiside ¢ozme arzusunu uyandiran ve ¢oziim prosediiri hazirda
olmayan fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢ozebilecegi durumlardir

(Olkun ve Toluk Ugar, 2007, s.51).

Problem ¢6zme: Bir matematik probleminin sonucunu bulmanin yani sira yeni
durumlarla kars1 karsiya gelindiginde bu durumlara esnek, ise yarar ve zarif ¢ozlimler

bulmak anlamina gelmektedir (Gail, 1996; Akt. Kayan ve Cakiroglu, 2008, s.218).

Fermi problemi: Tek bir dogru cevabi olmayan, ¢6ziim igin daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duyulan Gnlu fizikgi Enrico Fermi tarafindan ortaya atilmis olan giinliik hayat
problemleridir.

Matematiksel Model: Matematiksel bir kavram ya da olgunun somutlagtiriimig
halidir. Bir problemin ¢6ziimii i¢in, problemi somut hale getirebilecek yardimci nesne,

sekil, grafik ve ¢esitli ¢izimler model olarak adlandirilir.

Matematiksel modelleme: Gergcek hayat problemlerinin  ¢6zUminde

modellerden yararlanarak matematik ile ger¢ek diinya arasinda bir kdprii olusturmaktir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde problem ¢dzme, model, matematiksel model ve matematiksel
modelleme kavramlar1 {izerinde durulmus ve literatiirde yer alan teorik bilgi ve

aciklamalarina yer verilmistir.

Problem ve Problem Cdzme

Ogrencinin bir problemle kars1 karsiya birakilmasi, onu ¢dziim yolu aramaya
itmekte ve ¢ok yonlii diislinmeyi saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda problem;
bulunmasi ya da gosterilmesi gereken fakat nasil bulunacagi veya gosterilecegi mevcut
bilgilerle bir bakista belli olmayan sorun olarak tanimlanabilir (Grouws, 1993, s.72).
Olkun ve Toluk (2007, s.51) problemi, kiside ¢ozme arzusunu uyandiran ve ¢oziim
prosediirii hazirda olmayan fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢ézebilecegi
durumlar olarak tanimlamaktadir. Jhon Dewey ise problemi, insan zihnini karistiran,
ona meydan okuyan ve inancit belirsizlestiren her sey olarak tanimlamistir (Baykul,
2002, s.39). Problem ¢6zme ise; karsilasilan giigliikklerin ortadan kaldirilmaya ve
belirsizliklerin giderilmeye ¢alisilmasi olarak belirtilmistir (Gelbal, 1991, s.167).

Matematik egitiminin temel yap1 tasi olan problem ¢dzmenin, her yasta ve her
egitim kademesinde oynadigi roliin 6nemi yadsmamaz niteliktedir. Iginde
bulundugumuz ¢aga damgasini vuran problem ¢6zme, biitiin derslerin amaglar1 arasinda
yer almaktadir. 21. Yiizyilin 6gretim durumlarina problem ¢6zmenin katkisinin biiyiik
oldugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle problem ve problem ¢ézmenin yapist ile
problem ¢ézmede basarinin artirilmasi pek ¢ok egitimci ve psikolog tarafindan tizerinde
calisilan bir konudur (Kilig ve Samanci, 2005, s.100). Ogrencinin zihinsel gelisimi,
diislinlip sorgulamasi ve cesitli ¢oziim yollar1 iiretebilmesi agisindan matematik
egitimcileri tarafindan siklikla tercih edilen bu yontem, ayn1 zamanda bir¢ok kazanimin

da 6grenciye verilmesi konusunda bagvurulan bir yoldur.
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Problem Cézmenin Ozellikleri

Problemin, ¢o6ziim yolu Onceden bilinen arastirma veya soru olarak
algilanmamasi gerektigini belirten Pesen (2008, s.65), bir matematiksel durumun
problem olabilmesi i¢in ¢Oziime ulagsma yolunun agik olmamasi ve 6grencinin mevcut
bilgileri ile akil yiiriitme becerilerini kullanmas1 gerektigini ifade etmistir. Matematiksel
problem ¢ozme; problemlerin rutin matematiksel problemlerden, cevabi hemen
goriilmeyen karmasik problemlere ve ilgili matematik diisiinme siire¢lerini kullanan
acik uclu arastirmalara kadar uzanan durumlar1 kapsamasi gerektigini savunur (Akay,
Soybas, Argiin, 2006, s.129). Bu goriislerden yola c¢ikarak; tek bir ¢6ziim yolu
olmamasi, cevabmin hemen tahmin edilememesi, 0grenciyi sorgulamaya ve yaratici
diisinmeye tesvik etmesi bir matematik probleminde bulunmasi gereken temel
ozellikler olarak sdylenebilir. Gelbal (1991, s.167), bir problemin kisi i¢in daha once
¢oziilmemis olmasi gerektigini; “Eger insan bir problem ile daha 6nceden karsilasmis ve
onu daha 6nceden ¢dzmiis ise, o problem Kisi i¢in bir sorun olmaktan ¢ikabilir. Oyleyse

problemin kisi i¢in yeni ve orijinal olmasi gerekir.” seklinde ifade etmistir.

Pesen (2008, s.66) ise, bir problemin tasimasi gereken oOzellikleri su sekilde

Ozetlemistir:

e Problemler cocugun kendi yasantisindan, yani ev, aile, okul ve sinif hayatindan,
¢evredeki is alanlarindan alinmalidir.

e Problemler ¢gocugun istekle yapacagi nitelikte olmalidir.

e Ogretmen, problemlerde daima gocuklarin giinliik yasantilarini gdz &niinde
tutmal1 ve problemin ¢6ziimii i¢in kullanilacak islemlerin daha once kavratilmis
olmasina dikkat edilmelidir.

e Problemler, geregi kadar agik olmali, ayn1 zamanda 6grencilere birtakim bilgiler

kazandirmalidir.

NCTM standartlar1 (2000)’nda iyi problemlerin, “6grencilerin bulundugu ¢evreden
ortaya ¢ikan”, “strateji gelistirmeleri ve uygulamalari i¢in zorlayan” ve “6grencileri yeni
kavramlarla tanistirma i¢in ortam saglayan” problemler oldugu belirtilmektedir (Yazgan
ve Bintas, 2005, 5.210). Problemlerin se¢iminde egitimcilerin bahsedilen bu 6zelliklere
uygun olmasi konusunda titiz davranmalari gerekmektedir. Ogrencinin problem
cozmeye giidiilenmesi, s6z konusu problemin niteligine de biiylik Ol¢iide bagh

olmaktadir. Ayrica giinliik hayati yansitan problemlerin, dgrencinin ilgi ve istegini
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artirma ve merak uyandirma konusunda son derece etkili olduklar1 sdylenebilir.
Bununla birlikte bir problemin ¢6ziilmesi ya da ¢oziilememesi kisi agisindan da birgok
degiskene bagli olabilir. Problemin kisinin yasina uygunlugu, ¢6ziim i¢in 6n bilgi veya
egitime sahip olma derecesi, yetenegi, saglhigi, tutumu, ¢oziimiin kisiye getirecegi fayda,
kisilik ozellikleri gibi giidiisel faktorler de problem ¢ozmede etkili olabilmektedir
(Gelbal, 1991, 5.169).

Problem C6zme Sirecinin Asamalari

Problem ¢ozme siireci ilk olarak Polya tarafindan ortaya atilmistir. Polya’ya gore
bir problemin ¢dziimii doért asamadan olusmaktadir. Ilk olarak problem anlasilimali,
¢oziim igin gerekenler acikca goriilebilmelidir. ikinci olarak, 6geler birbirleriyle ne
derece baglhdir, bilinmeyenlerin verilerle baglantis1 nedir, gibi sorulara cevap arayarak
¢dziim icin bir fikir elde edilmeli ve bir plan yapilmalidir. Ugiincii adimda yapilan plan
hayata gecirilmeli ve son olarak tamamlanan c¢6zim kontrol edilmeli, go6zden

gecirilmeli ve tartisilmalidir (Polya, 1973, s.5).

Problem ¢dzme siireci hakkinda literatiirde bir¢cok goriis bulunmaktadir. Baykul
(2002, s.41)’ a gore, her probleme uygulanabilecek belli bir ¢éziim yolu yoktur. Her
problem ayr1 ¢6ziim yolu gerektirmektedir. Her problem i¢in farkli ¢6ziim yolu
bulunmasina karsin tiim problemlerin ¢oziim siirecinde izlenen yol, ayn1 basamaklari
olusturmaktadir. MEB, (1998; Akt. Pesen, 2008, s.69) problem ¢dzme siirecinin

asamalarini su sekilde 6zetlemistir;

e Problemin verilerini ve istenilenlerini soyleme ve yazma,

e Problemi 6zet olarak sdyleme ve yazma,

e Probleme uygun sekli ve semayi ¢izme,

e Problemin ¢éziimiinde bagvurulacak iglemi ya da islemleri sebepleri ile birlikte
sOyleme veya yazma,

e Problemin sonucunu tahmin edip sdyleme veya yazma,

e Sonucun tahminle karsilastiriimasi,

e Problemin ¢oziimiiniin dogru yapilip yapilmadiginin sebebini ve yanlis yapilmis
ise yanligini belirterek sdyleme ve yazma,

e Problemin ¢oziimiinde varsa degisik ¢o6ziim yollarini séyleme veya yazma.
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Wicklegren (1974, s.16) ise problem ¢6zme siirecini dort asamada toplamuistir.
Bunlar sirasi ile verilenlerin tanimlanmasi, islemlerin tanimlanmasi, hedeflerin
tamimlanmasit ve problem durumlarinin siralanmasidir. Bireyin problem ¢dzme
siirecinde bahsedilen asamalar1 basar1 ile tamamlamasi gerekmektedir. Bilimsel
arastirma yontemlerinde oldugu gibi problem ¢6zme siirecinde de bir basamak basart ile
tamamlanmadan bir iist basamaga gecilememektedir. Altun (1995; Akt. Ozsoy, 2005,
s.180), matematikte problem cdzmeyi, sorunun zihinsel slreclerle gerekli bilgileri
kullanarak ve islemleri yaparak ortadan kaldirilmas1 olarak tanimlamaktadir. Ogrencinin
bir matematik problemini ¢dzebilmesi i¢in ¢dzlime gotiiren islemleri problem ¢ézmenin
zihinsel siire¢lerini kullanarak olusturmasi ve problemi sonuglandirmasi gerekmektedir.
Bu sebeple, matematik egitimcilerinin s6z konusu siirecleri Ogrencilerine
kazandirmalari ve onlarin uygulamalarini saglamalar1 problem ¢6zme becerisini tam
anlamiyla kazandirabilmeleri acisindan olduk¢a onemlidir. Ilkogretim matematik
programlar1 ve degerlendirme standartlar1 ile ilgili son c¢aligmalar, matematiksel
problem ¢bézme giiciinii, muhakeme etme becerilerini gelistirmeye dnem vermekte, bu
becerileri gercek hayatta karsilasilan problemlerin ¢dziimiinde kullanabilme giiclinii
gelistirmeyi oncelikli hedef olarak belirlemektedir (Verschaffel, De Carte, Lasure, Van
Vaerenbergh, Bogaerts ve Ratmckx, 1999, s.196).

Problem Coézmenin Sagladig1 Yararlar

Problem ¢6zme, olgularin hatirlanmasini, c¢esitli beceri ve islemlerin
kullanilmasini, problem ¢dzme siireclerini, bunlarin degerlendirilmesini ve daha bircok
farkli beceriyi igermektedir (Charles, Lester ve O’Daffer, 1997, s.7). Problemler, hem
Ortintiileri arastirma ve kesfetme hem de elestirel diisiinme gibi asamalar1 kullanmaya
yonlendirir. Problemleri ¢6zmek i¢in 6grenciler, gézlem yapmali, iliski kurmali, soru
sormali, muhakeme etmeli ve sonug ¢ikarmalidir (Akay, Soybas, Argin, 2006, s.130).
Problem ¢6zmenin ¢ocuga, matematik 6grenirken biligsel strateji gelistirme konusunda
katki sagladigi da sdylenebilir (Yildizlar, 1999; Akt. Ozsoy, 2005, s.182). Ayrica
problem ¢6zme bir¢ok alanda ve birgok nedenden dolayr 6nemli oldugundan 6zellikle
matematiksel problem ¢6zme hemen hemen tiim matematik 6gretim programlarinin
merkezinde gosterilmektedir (Jitendra, Griffin, Buchmanve Sczesniak, 2007; Kayan ve
Cakiroglu, 2008; NCTM, 1989, 1991, 2000, 2004; Polya, 1957; Schoenfeld, 1987a,
1989; Akt. Cankoy ve Darbaz, 2010, s.11). Nitelikli bir egitim programinin problem

¢ozebilen insanlar yetistirmesi beklenir. Bu derece Onemli olan problem ¢6zme

14



becerisinin kazanilmast uzun bir siireci kapsar ve programli bir ¢aligma gerektirir
(Yazgan ve Bintas, 2005, 5.210). Altun ve Arslan (2006, s.3)’in yaptiklar arastirmanin
sonuglarma gore 6grenciler alisilmadik bir problemle karsilastiklarinda ¢6ziim i¢in bir
sekil ¢izme, problemi pargalara ayirma, benzer basit problemlerden yararlanma, ¢dzimi
kontrol etme bakimindan eksik goriilmiistiir. Bu 6grenciler problem karsisinda daha ¢ok
probleme bir goz atip, verilen sayilara gerekli islemleri ¢cabucak uygulayip sonuca gitme

egilimi gostermislerdir.

Probleme basit¢e cevap bulmak iyi problem ¢6zme becerilerinin kanit1 sayilmaz.
Baz1 6grenciler yanlis bir mantik kullanarak dogru cevabi bulabilirler, diger taraftan
baz1 6grenciler miikemmel stratejiler kullanirlar ama basit hatalar yaptiklarindan sonuca
ulagsamazlar. Bu bakimdan problem ¢6zmenin hedefleri siirecin tiim asamalarinda
diisinmeyi gerektirir (Soylu ve Soylu, 2006, s.100). Diisiinme bir problemle baslar,
problemin ¢oziimii ise birey i¢in amaca doniiglir ve bu amag¢ bireyin diislinmesini
yonlendirir. Boylece problemle ortaya cikan diisiinme, bir siireci olusturur (Ozsoy,

2005, 5.180).
Problem Turleri

Problem ¢6zme siireglerinin ayni olmasina karsin her problemin kendine 6zgi
bir ¢6ziim yolu olmasinin, problem ¢esitliliginden kaynaklandigr sdylenebilir.
Matematiksel problemler, farkli ¢6ziim yollarina sahip, tek bir dogru cevabi bulunan
rutin problemler ve her bireyin farkli bir yorum getirebilecegi, acik uglu, sonucu kisiye
gore farklilik gosterebilen rutin olmayan problemler olarak cesitlendirilebilir. Acik uglu
problemlerin bir tek dogru cevabi yoktur ve rutin olmayan problemler olarak da
adlandirilan bu tiir sorular matematik Ogretim programinin en Onemli pargasidir
(Keskin, 2008, s.1l). Polya, 6grencilere rutin problemler disinda bagka tiir problem
¢ozdiirmenin “affedilemez bir hata” oldugunu, boyle yapmanin 6grencileri “diis giicii ve
yarg” dan mahrum biraktigin1 belirterek rutin olmayan problemlere verdigi onemi
gostermektedir (Yazgan ve Bintag, 2005, s.211). Kapali problemler olarak da
adlandirilan rutin problemler, dogru cevabin bazi basit yollarla belirlenebildigi ve
gerekli bilgilerin problem ifadesinde verilmis oldugu, acik¢a formiile edilmis ve
gOrevler yoniinden iyi yapilandirilmis olanlardir (Akay, Soybas, Argiin, 2006, s.132).

Ornegin; “Hasan maasim alinca Y’iinii kiraya veriyor. Daha sonra kalan parasinin
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1/3’1inii aile bireylerinin ihtiyaglari i¢in harcayinca geriye 420 TL’si kaliyor. Hasan’1n

maas1 kag TL’dir?”

Diger yandan 6grencilere hazir ve kaliplagsmis problemler sunuldugunda, kitaba
veya diger kaynaklara bagimli kalinmakta ve problemin ¢oziimii i¢in farkli ¢6ziim
stratejileri gelistirmeye gerek duyulmamaktadir. Bu durum, 6grencilerin agik uglu ve
daha 6nce 6grendiklerinden farkli bir problemle karsilastiklarinda nasil davranacaklarini
bilmemelerine neden olmaktadir (Dede ve Yaman, 2008, s$.237). Ayrica yapilan
arastirmalar geleneksel sozel problemlerin 6grencilerin ger¢ek yagsamda problem ¢6zme
becerilerini gelistirmede basarisiz oldugunu ortaya koymustur (Greer, 1997, s.297).
Rutin olmayan problemler, matematik egitiminde Ogrencileri tek yonlii diisinceden
cikarip, onlart giinliik hayatta karsilasacaklari sorunlarin da birden fazla ¢oziimii
olabilecegi konusunda bilinglendirmektedir. Ciinkii rutin olmayan problemler, giinliik
hayatin icinden, her bireyin karsilagabilecegi tiirdeki sorunlardan olusturulmaktadir.
Gelecekte hayatta karsilasabilecegi problemlerin iistesinden gelebilecek bireylerin
yetistirilmesi egitimin Oncelikli hedeflerinden biridir (Soylu ve Soylu, 2006,
s.100).0Ogrenciler, rutin olmayan problemleri ¢dzmeye ¢alisirken, islemleri ezbere degil,
problem gerektirdigi i¢in kullanmayi Ogrenirler (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin,
Giilbagci, 2009, s.67). Bu ifadeden yola ¢ikarak rutin olmayan problemlerin 6grencinin
hayal giiclinii kullanmasin1 gerektiren, onu yaratict ve elestirel diisiinmeye gotiiren bir
problem tiirii oldugu sonucuna varilabilmektedir. Bu sebeple bu tiir problemlerin,
ogrencilerin hayatlart boyunca yiizlesecekleri sorunlarin iistesinden gelebilme
noktasinda egitici birer arag¢ olduklar1 soylenebilir. Rutin olmayan problemlere acik uglu
problemler de denmektedir. Ag¢ik uglu problemlerde, dogru ve tam bir ¢oziimii
garantileyen bir formiilasyon bulunmadigindan bu tiir problemler iyi yapilandiriimamis
problemler olarak da anilmaktadir (Akay, Soybas, Argiin, 2006, s.133).

Ornegin; “Joe’ya babasi 50 dolar kazandig1 takdirde onu kampa gétiirecegine soz
verir. Fakat daha sonra Joe ’nun babasi fikir degistirir ve Joe’dan kazandigi paranin
tamamini kendisine geri vermesini ister. Bunun tizerine Joe da 50 dolar kazandig: halde
babasina 10 dolar kazandigini séyler ve bu 10 dolar: babasina verir. 40 dolart da
kampta harcamak iizere kendine ayirmistir. Joe, kampa gitmeden énce durumu kiiciik
kardesi Alex’e anlatir. Alex bu durumu babasina séylemeli midir (Senemoglu, 2003;

70)?
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Fermi Problemleri

Unlii fizik¢i Enrico Fermi tarafindan ortaya atilan Fermi Problemleri, Rutin
olmayan problemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Fermi problemleri, varsayimlarda
bulunarak, sistematik bir diisiinme bi¢imi ve sinirlt bilgi ile hesaplanmasi pek miimkiin
olmayan buyukluklerle ilgili tahmin ydritmeyi icermektedir (Arleback, 2009, s.332).
Taplin (2007), Fermi problemlerini su sekilde agiklamistir: “Yeterli bilginin verilmedigi
ve ogrencileri daha yaratici olmaya tesvik eden problem tiiriidiir. insanlar Fermi
Problemlerini gordiiklerinde ilk olarak ¢6ziim i¢in daha fazla bilgiye ihtiyaglar
olduklarimi diisiiniirler. Aslinda ortak fikir ve deneyimler kabul edilebilir ¢éziimleri
miimkiin kilsa da bu problemlerin ¢oziimii 6grencilerin sahip oldugu bilgilerin ve
deneyimlerin toplamima dayanir. Bu problemler yildirici degildir ve isbirlik¢i bir

ortamda ¢oziilebilir” (Hidiroglu, 2012, s.44).

Arleback (2009)’a gore Fermi problemleri, dgrencilerin basit hesaplamalarla
¢oziime Dbaglamadan Once varsayimlarda bulunarak sistematik tahminlerde
bulunmalarin1 gerektiren agik uglu, rutin olmayan problemlerdir ve matematiksel
modellemenin dgretilmesi i¢in mitkemmel araglardir (Arleback, 2009, s.332).

Matematiksel modelleme ile ilgili literatiirde birgok tanima rastlamak miimkiindiir.
Model, Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Teknolojiye bagli olarak bilginin her giin yenilenip gelistigi giinlimiizde,
ogrencilere farkli sekilde yorumlamalarini gerektiren matematiksel durumlarla
caligabilmelerini saglayacak deneyimlerin kazandirilmasi ve bu durumlarla ilgili kendi
anlayiglarin1 akranlariyla paylagmasinin saglanmasi bliylik 6nem tasimaktadir. Bu
durumun olusturulmasinda ¢o6ziimii matematiksel model iceren model olusturma
etkinliklerinin etkisi buyuktir (Blum ve Niss, 1991; English ve Watters, 2005; Lesh ve
Doerr, 1995; Akt. Erarslan, 2012, s.2954). Model, karmasik sistemleri ve yapilari
yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis
temsillerinin olusturdugu bir biitiindiir (Doruk, 2010, s.7). Berry ve Houston (1995,
s.ix)’a gore gergek hayat problemlerini ¢6zmek i¢in matematigi kullanma amaglarindan

birisi ger¢ek durumu tanimlayan bir matematiksel model elde etmektir.

Modeller gergekligin bir parcasidir (Keskin, 2008, s.2). Modelleme ise;

matematik diinyas1 disindaki alanlarda (fizik, biyoloji, sosyoloji, politika, sanat, eglence
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v.b.) var olan ya da kurgulanan problem durumlarinin matematik diinyasina taginarak
matematik dilinde ifade edilmesi ve matematiksel bilgi ve yaklagimlarla ¢6zUmin

arastirtlmasini temsil eden bir yontemdir (Bukova Guzel ve Ugurel, 2010, s.72).

Matematiksel modelleme en genel anlamda gercek hayattan veya gercekgi bir
durumun matematiksel yontemler kullanilarak analiz edilmesi siirecidir (Erbas, Kertil,
Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci ve Bas, 2014, s.1608). Aydin (2008, s.5)’a gore
matematiksel modelleme elde bulunan bir problemi matematiksel notasyonlara,
gosterimlere c¢evirmektir. Matematiksel modelleme siirecinde matematigin disindan
dogan bir konu alinir ve bu konu matematiksel olarak ifade edilir, béylece matematiksel
teknikler orijinal konuya 1s1k tutmak i¢in kullanilir. Bu anlamda modelleme, ¢ok yonlii
bir problem ¢ozme surecidir (Blum ve Niss, 1989, s.13). Haines ve Crouch (2007,
5.418) ise matematiksel modellemeyi gercek hayat problem durumlarinin soyutlanarak
formiillestirildigi, ¢6ziimlendigi ve sonrasinda ¢éziimiin test edildigi dongiisel bir siireg
olarak tarif etmektedirler. Lesh ve Doerr (2003, s.5), matematiksel modellemeyi
kavramsal sistemlerin ve modellerin kullanildigi farkli durumlarda anlamlandirilarak
gelistirildigi ve yeni modellerin ortaya cikarildig1 bir siire¢ olarak tanimlamaktadirlar.
Berry ve Houston (1995, s.24), matematiksel modellemeyi gercek hayat problemlerini
¢cozmek i¢in bazi adimlarin uygulanmast siireci olarak tanimlamistir. Ayrica Berry ve
Houston (1995), matematiksel modellemenin 6zunde, yeterli sunumla verilen durumda
matematiksel modeli formiile etmenin bulundugunu belirtmis, problemde O6nemli
ozellikleri sunan ilgili degiskenlerin secilmesi ve degiskenlerle matematiksel iliski

kurulmasi ile modelleme siirecinin gergeklestigini agiklamislardir (Keskin, 2008, s.23).

Meyer (1984, s.13), matematiksel modelleri degisken, sabit, fonksiyon, esitlik,
esitsizlik, formiil ve grafikler gibi matematiksel kavram parcalar1 olarak ifade etmistir.
Lesh ve Doerr’e (2003, s.5) gore ise matematiksel modeller 6grenmenin anlamli hale
gelmesini saglamak i¢in olusturulur ve matematiksellestirme etkinliklerini igerir.
Mevcut tanimlara bakildiginda genel olarak matematiksel modellemenin bir siireg
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu siirecin, yapilan tanimlarda bir dongii iginde

devam ettigi belirtilmektedir.

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan tanimlardan bir digeri ise Lesh ve
Zawojewsky (2007), ve Mousoulides (2007)’in yapmis olduklart tanimdir:

“Matematiksel modelleme, rutin olmayan ger¢ek diinya durumlarini ifade eden,
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kisilerden bu durumu matematiksel olarak yorumlamasini ve bu durumdan yararlanacak
bireylerin karar vermesine yardim etmek amaciyla siireci veya metodu matematiksel
olarak betimlemesi veya formiile etmesini gerektiren, olasi farkli ¢oziimler igeren

problem durumlaridir” (Erarslan, 2012, 5.2956).

Matematiksel olarak ifade edilmis olan problem durumlari, matematiksel
modelleme kavramimin agiklamasi olarak literatlirde yer alsa da Erbas ve digerleri;
(2014, 5.1609), herhangi bir matematiksel gosterimin tek basina bir matematiksel model
olarak kabul edilmesinin dogru olmadigini, bir ger¢ek hayat durumunun yapisini
anlamak i¢in kullanilan farkli matematiksel islemlerin ve fonksiyonel iligkilerin bir
biitiin olarak matematiksel modeli olusturdugunu belirtmistir. Bukova Giizel ve Ugurel
(2010, s.72) ise, matematiksel modellemenin sadece bir iiriine degil, o iiriine ulagincaya
kadar gerceklestirilen tiim eylemlere odaklandigini ifade etmistir. Bu goriislere gore
matematiksel modellemenin, gercek hayat problemlerinin belirli formiil, sekil, grafik
v.b. formlarla matematiksel bir dile ¢evrilmesi siirecinin tamamini olusturdugu
sOylenebilir. Modelleme etkinliklerinin problem durumlar1 gergek yasamin iginden
almir ve Ogrenciler tipki bir arastirmaci gibi matematikten yararlanarak karmasik
durumu ¢éziimlemeye ve benzer durumlar i¢in uygulanabilecek bir baglantiya ulagsmaya
caligirlar (Doruk, 2010, s.6). Bu baglamda matematiksel modelleme ile ilgili
aciklamalar incelendiginde, modelleme problemlerinin ¢6ziimii i¢in iyi bir matematik

bilgisine sahip olunmasi gerektigi sylenebilir (Keskin, 2008, s.25).

Matematiksel model ile matematiksel modelleme arasindaki ayrima bakildiginda
Stark ve Nichols (1972, s.44) matematiksel modeli; gercek hayat problemlerine ¢6zim
iretebilmek igin kullanilan matematiksel bir teknik olarak tanimlamaktadir. Skovmose
(1994), matematiksel modellemenin iki farkli tiirii oldugu goriisiindedir. Bunlardan
birisi Sivri Modelleme, bir digeri ise Genisletilmis Modellemedir. Sivri Modellemede
ele alinan problem, matematiksel bir dile doniistiiriiliir. Genisletilmis modellemede,
matematiksel modelleme 6zel bir problem durumunu tanimlamak igin degil, teknolojiye
zemin saglamak amaciyla kullanilir. Lamberts (2005, s.416), gercek hayat
problemlerinin  kullanildigt modellemenin, diger modellemelere nazaran Onemli

oldugunu su ii¢ faktorle aciklamistir:
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1. Matematiksel modeller 6nceden tahmin edilebilir ve tutarli olmalidir.

2. Tanimlanmis ya da kavramlastirilmig varsayimlar, teorilerin matematiksel olarak
formiile edilmesi ile kolayca baglanir.

3. Matematiksel modeller analitikte 6nemli rol oynar. Hipotezlerin test edilmesinde

kullanilabilir.

Matematiksel modellemenin amaci; ger¢ek diinyanin farkli yonlerini tahmin
etmek, aciklamak, tanimlamak ve anlamaktir. Bu yolla eski Misirlilar toprak
problemlerini ¢6zmek, bu topraklar i¢in su temini problemini ¢dzmek amaciyla
geometriyi, astronomlar da gezegenlerin harcketlerini hatasiz tahmin etmek igin
matematiksel modellemeyi kullanmiglardir (Aydin, 2008, s.5). Howard Emmons’a gore
matematiksel modellemenin amaci; ilgilenilen olgunun temel yapisi ile 6l¢iisen en basit
modellemeyi olusturmaktir (Aydin, 2008, s.11). Ilgili goriislere bakildiginda
matematiksel modellemenin amacinin; gercek hayatta karsilasilan ve ¢6ziilmesi gereken
problemlerin anlasilmasi, agiklanmasi ve sonucun tahmin edilmesi oldugu sdylenebilir.
Bu anlamda hayat problemlerini matematiksel yaziya dokmek ve ¢oziime ulasmak
matematiksel modellemenin temelini olusturmaktadir. Uluslararas1 Matematik Ogretimi
Komisyonu’nun (ICMI-14) yayimnladig1 rapora gore ise matematiksel modellemenin
amaci, Ogrencilerin matematiksel kavramlari daha i1yi anlamalarin1 saglamak, 6zgiin
problemleri ¢ézmeleri ve formiile etmelerini 6gretmek, elestirel ve yaratict yonlerinin
farkina varmalarma ve matematige karst olumlu tutum gelistirmelerine katki
saglamaktir (Blum, 2002; Akt. Akgiin ve digerleri, 2013, s.4). Lesh , Hoover, Hole,
Kelly ve Post (2000),modelleme etkinliklerinin amacinin bir karara varmak degil
karara varmak i¢in ara¢ gelistirmek oldugunu ifade etmislerdir (Tekin Dede ve Bukova
Guzel, 2013, 5.1102).

Matematiksel modellemenin gilinlimiizde 6gretim ve uygulamalarina rastlamak
miimkiindiir. ilkdgretim kademesinden lisans kademesine kadar matematiksel
modellemenin 6gretilmesinin ve uygulamalarimin yapilmasinin gerekliligi, 6gretim
programlarinda matematiksel modellemeye yer verilmesi sonucunu beraberinde
getirmistir. Problem ¢6zme alaninda, yeni diisiincelerin gelistirilmesiyle ve matematik
uygulamalarinin yeni alanlarda ortaya ¢ikmasiyla matematiksel modelleme, matematik
Ogretim programlarinda yer almaya baglamistir (McLone, 1976; Akt. Keskin, 2008,
5.16). Okullarin 6gretim programlarinda modellemenin konulmasindaki temel amag

matematik ile ger¢ek diinya arasindaki baglantilarin kesfi yoluyla 6grencilerin
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matematigi derinlemesine anlamalarina yardimci olmak ve onlart bu konuda tesvik

etmektir (Aydin, 2008, s.64).
Matematiksel Modelleme Yaklasimlari

Matematiksel modellemenin Ggretim siirecinde belli yaklagimlardan s6z
edilmektedir. Gravemeijer ve Stephan, (2002); Lesh ve Doerr, (2003a); Akt. Erbas ve
digerleri (2014, s.1610), matematiksel modellemenin temel iki yaklasimi oldugu
belirtilmektedir. Bu yaklasimlardan birincisi matematigi amag olarak, ikincisi ise arag

olarak gormektedir. Bu yaklagimlar su sekilde agiklanmistir:

Birinci yaklagim, matematik derslerinde hazir bir sekilde verilen matematiksel
bilgilerin  ger¢ek hayat durumlarimi  analiz  ederken uygulanabilmesi,
doniistiiriilebilmesi  ve uyarlanabilmesidir. Bu yaklasimda matematiksel
modellerin hangi ger¢ek hayat durumlarimi yorumlamada kullanilabilecegi
bilgileri hazir olarak verilmekte, ogrencilerden gercek hayat durumuna uygun
matematiksel modeli aramalart veya uyarlamalart beklenmektedir. Ikinci
yaklagim ise bir ger¢ek hayat durumunu yorumlama siirecinde 6grencilerin
kendi sembolik araclarini ve modellerini Qelistirmesidir. Birinci yaklasimda
teknik anlamda oOgrencilerin matematiksel modelleme yapabilme beceri ve
yetenekleri 6nemsenir. Ust diizey matematiksel bilgi ve modelleme yontem ve
tekniklerinin kullanilmasi soz konusudur. Bu anlamda baslangicta giiclii bir
matematik bilgisi ve beraberinde belirli matematiksel modelleme teknikleri
bilgisi de gereklidir. Ikinci yaklasimda ise ogrencilerin formel olmayan
diisiinme sekilleri ve ¢oziim yontemleri daha ¢ok onemsenmektedir. Bu anlamda
ogrencileri yeni bir kavram ya da modeli kavratmada daha aktif kilan
matematiksel modellemeyi bir arag¢ olarak goren ikinci yaklasimin, pedagojik

agidan daha gii¢lii oldugu soylenebilir.

Kaiser (2005), Kaiser ve Sriraman (2006), Blomhoj (2008) ‘in c¢alismalarindan
derlenen matemetiksel modelleme yaklasimlarinin siniflandirilmas:t  Tablo 1°de

gosterilmistir (Hidiroglu, 2012, s.16):
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Tablo 1: Matematiksel Modelleme Yaklagimlarinin Siniflandirilmasi

Yaklasimin Adx Temel Hedefleri Etkilendigi Kaynak Onemli isimler
Yaklasimlar
Gergege Uygun veya  Faydaci hedefler, gercek yasam Pollak’ Anglo- Pollak (1969),
Uygulamali problemlerini ¢ézme, gergek yagsami mpragmatik Saxonpragmatiz
Modelleme daha iyi anlama, modelleme (faydaci) mi ve Haines/Crouch
becerilerini gelistirme yaklagimi uygulamali
matematik
Baglamsal Konu iligkili ve psikolojik hedefler Sistemler Amerikan Sriraman
Modelleme (6rnegin, sdzel problemleri ¢bzme) yaklagimina problem ¢6zme
neden olan bilgi  tartigmalari, Lesh&Doerr (2003)
isleme guinliik okul
yaklagimi pratikleri Chamberlin (2002)
Lesh&Caylor (2007)
Egitimsel modelleme  Pedagojik ve konu iliskili hedefler Biitiinlestirici Ogretici Niss (1987,1989)
-Ogretimsel -Ogrenme siireglerinin tasarlanmasi ve  yaklagim Teoriler ve
Modelleme gelistirilmesi (Blum, Niss) ve  Ogrenme Blum &Niss (1991)
-Kavramsal -kavramin tanitimi ve gelisimi biligsel ve teorileri
Modelleme hiimanistik Blum &Leiss (2005)
yaklagimin daha
fazla geligimi Blum, Niss et al.
(2006)
Sosyo-elestirel Psikolojik hedefler (diinya ¢apindaki Ozgiirliikgii Politik Skovsmose(1994,2005
modelleme elestirel anlayis gibi) yaklagim sosyolojideki )

Epistemolojik
Modelleme veya
Teorik Modelleme

Teori temelli hedefler (teori
gelisimine katki saglama gibi)

Asagidaki yaklagim bir iist yaklagim olarak tanimlanabilir.

Psikolojik hedefler

-¢6zim sirecinde meydana gelen
zihinsel (biligsel) siireglerin analiz
edilmesi ve bu zihinsel (biligsel)
stireglerin anlagilmasi

-modelleri zihinsel resimler veya
fiziksel resimler olarak kullanarak
veya modellemeyi soyutlama,
genelleme gibi zihinsel (bilissel)
stirecler olarak ele alarak
matematiksel diistinme siireglerinin
gelistirilmesi

Freudenthal’ in
eski yaklasimi
olan bilimsel
hiimanistik
yaklagimi

Sosyo-elestirel
yaklasim
Roman
epistemoloji

Bilissel
Psikoloji

D’Ambrosio (1999)
Freudenthal (1983)

Traffers (1987)
Chevallard

Piaget

Skemp
BoromeoFerri (2006)

Blum/Leiss

Matematiksel Modelleme Siirecinin Onemli Unsurlari

Matematiksel modelleme olusturma siirecinde goz oOnilinde bulundurulmasi

gereken bazi unsurlardan sz edilmektedir (Erbas ve digerleri, 2014, s.1610);

matematiksel model ile modellenen gercek durumu ayirt edebilme, hata payr ve

uyumluluk bakimindan degerlendirme, farkli ve daha iyi bir model ile ifade edebilme

thtimali bu siirecte 0gretmenin dikkat etmesi gereken durumlar olarak aciklanmistir.

Ayrica 6gretmenlerin matematiksel modelleme olusturma siirecinde uygulama 6ncesi ve
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sonrasinda planlamasi gereken bazi durumlar s6z konusudur (Lesh ve Doerr, 2003; Akt.
Erbas ve digerleri 2014, s.1617). Hickman’a (1986, s.742) g0re matematiksel
modellemenin gelisimi, toplamasi zor olan verilerdeki temel siireglerinin analiz
edilmesine baghdir. Matematiksel modelleme siirecinde istenen basarinin saglanmasi

icin 6gretmenlerin su unsurlara dikkat ederek siireci planlamasi gerekmektedir;

1. Etkinlikte hedeflenen kavramlar, matematiksel fikirler  6nceden
belirlenmelidir.
2. Ogrenciler problemin baglamina yabanci iseler baglamin gercekligini ve

Ogrenci icin anlamhiliin1 artirmak amaciyla bir 1sindirma etkinligi

yapilmalidir.

3. Uygulamanin hemen sonrasinda modelleme esnasinda Ogrencilerin
gelistirdikleri modelleri kullanabilecekleri devam etkinlikleri
uygulanmalidir.

Ayni zamanda 6grencilere matematiksel modelleme yolu ile 6gretim yapacak
olan 6gretmenin, bu unsurlara ek olarak matematiksel modelleme sireclerine de dikkat
etmesi gerekmektedir. Matematiksel modelleme sireci, zihinsel modellemeyi gerektiren
bir stirectir (Hidiroglu, Bukova Giizel, 2013, s.128). Biccard ve Wessels (2011, s.378),
matematiksel modelleme streclerini ve bu surecteki zihinsel etkinlik ve 6zellikleri tablo

2’de belirtmislerdir:
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Tablo 2: Matematiksel Modelleme Siirecindeki Zihinsel Asamalar

Bjiligsel Aktiviteler

Acgiklamalan

Anlama

Basitlestirme

Matematiksellestirme

Matematiksel calisma
yapma

Yorumlama

Dogrulama

sunma

Tartigma

Yond tahmin etme
informal bilgiyi
kullanma

Planlama ve organize
olma

Duruma yidnelik deneyimleri
irdeleyebilmektir.

ortaya ckarmak wve durumun kapsaminin

Problemi ¢ézmek icin gerekli 6zellikleri belirlemek, verileri kullanarak problem
durumuna
aciklayabilmektir.

iliskin dastnceler ortaya koymak wve warsayimlarnin nedenlerini

Gergek danyayr matematiksel dinyaya dénastarmek wve gercek yasam
durumunun hangi matematiksel kavramlara karsilik geldigini belirleyebilmektir.

WVarsayimlar dogrultusunda gerekli matematiksel bilgi ve ydntemleri
kullanabilmek ve uygulayabilmektir.
Matematiksel sonuglan gergek yasam  durumunu  dikkate alarak

degerlendirebilmeltir.

Elde edilen matematiksel sonuclarin gercek yasam durumu icin gecerli olup
olmadigini degerlendirebilmektir.

Cozum surecindeki dasdnceleri ve yapilanlan agik bir sekilde sunabilmektir
(Mousoulides et al., 2007).

Yapilanlari anlatip var olan eksiklikleri ortaya cikarabilmektir.
Surecin basindan itibaren ileriki asamalarda neye nasil ulasilacagini bilmektir.

Matematiksel bir alam ilgilendirmeyen bir bilginin ¢ézdm igin kullamilmasimi
gerektirir.

Cozum siUrecindeki organizasyon ve c¢dzim ddngllerinin denetlenmesi ile
ilgilidir.

Lesh ve Doerr (2003) ise, matematiksel modellemenin gerektirdigi zihinsel
sirecleri ve uygulanmasi gereken basamaklari su sekilde agiklamislardir: “Matematiksel
modelleme problemleri, 6grencilerin durumu yorumlamalarint ve durumu kendilerinin
anlamlandirabilecekleri sekilde matematiksellestirebilmelerini, problemdeki bilgileri
yorumlamalarini, ilgili verileri se¢gmelerini, yeni verilere giden islemleri tanimlamalarini
ve anlamli gosterim sekillerini olusturmalarini gerektirmektedir” (Hidiroglu, 2012,
s.39). Matematiksel modellemenin belirli zihinsel siirecleri i¢ermesinin yani sira
literatiirde bazi yetenekleri de gerektirdiginden bahsedilmektedir. Maab (2004),
ifade

matematiksel modelleme becerilerinin asagidaki yetenekleri gerektirdigini

etmektedir (Keskin, 2008, s.21):

a) Gergek hayat problemlerini anlama ve gergege uygun model olusturma yetenegi,

b) Gergek modelden matematiksel model olusturma yetenegi,

€) Matematiksel modelde yer alan matematik sorularini (rutin olmayan problem
sorularini) ¢c6zme yetenegi,

d) Matematiksel sonuglar1 ger¢ek hayata yorumlama yetenegi,

e) Cozimi onaylama yetenegi.
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Goriildiigi gibi matematiksel modelleme becerilerine sahip olmak igin gerekli
yetenekler, modelleme siirecinin asamalariyla paralellik gostermektedir. Modelleme
yapabilmek i¢in sahip olunmasi gereken becerilerin disinda Keskin (2008, s.25), guven
ve teknolojiye de ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu faktorlere sahip olmanin,
matematiksel modelleme siirecini etkili ve verimli sekilde ilerletmenin 6n kosulu

oldugu sdylenebilir.
Matematiksel Modelleme Siirecinin Asamalari

Matematiksel modelleme siireci ile ilgili literatiirde ¢ok sayida goriis ve birgcok
da sema bulunmaktadir. Bu siirece yonelik yapilan arastirmalarda farkli diisiincelerin
ortaya ¢ikmasi silirecin karmasik yapisini ortaya koymaktadir (Hidiroglu, Bukova Giizel,
2013, s.142). S6z konusu sirecin belirli asamalar1 bulundugu birgok aragtirmaci kabul
edilen bir yargidir. Erbas ve digerleri (2014, s.1611)’ ne gore matematiksel modelleme

siireci su asamalardan olusmaktadir:

a) Gergek Hayat Problemini Tanimlama ve Sadelestirme: Bu asamada ogrenciler
problem durumunu inceleyip verilen bilgileri belirleyerek problem durumunu,
anlayabilecekleri en sade hale getirirler. Kapur (1982, s.186) problemi
anlamanin, matematiksel modelleme yapabilmenin ilk adimi1 oldugunu
belirtmistir.

b) Bir Matematiksel Model Olusturma:

c¢) Ogrenciler problem durumunu ifade edebilecek matematiksel gosterimlerden
yararlanarak problemi matematiksel ifadeye aktarirlar.

d) Modeli doniistiirme, Gelistirme ve Cozme: Probleme matematiksel bir ¢6zim
bulabilmek i¢in gelistirilen matematiksel gosterimleri doniistiirme ve analiz
etmeyi icerir.

e) Modeli yorumlama: Ogrenciler bulduklar1 ¢6ziimiin analiz ettikleri gergek hayat
durumu ile ne kadar tutarli oldugunu incelerler.

f) Modeli Dogrulama ve Kullanma: Bu asamada Ogrenciler gelistirdikleri
matematiksel modelin, lizerinde ¢alistiklar1 gercek problem durumunu ve benzer

durumlar1 agiklamada ne kadar gegerli ve kullanigl olduguna karar verirler.

Gravemeijer (1997, s.396)’e¢ gOre matematiksel modelleme basamaklarinda
belirli seviyeler yer almaktadir. Durumsal seviye, tutarli seviye, genel seviye ve

bicimsel seviye olmak (izere dort seviye vardir. Ilk seviye ger¢ek durumlarmn isleyisi ile
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ilgilidir. Tutarli seviyede bu durumlar modellenir. Genel seviyede modelleme ile ilgili
degisiklikler yapilir. Son olarak bigimsel seviyede sonuglar matematiksel iliskiler
acisindan karsilastirilir. Berry ve Houston (1995, s.39)’a gore siirecin asamalari
problemi anlama, degiskenleri segme, matematiksel modeli olusturma, formiillestirme
ve matematiksel problemi ¢6zme, sonucu yorumlama, gercek durumla karsilastirma,
modeli iyilestirme ve modellemeyi raporlastirmadir. Sekil 1’de, Berry ve Houston

(1995, s.40)’a gore matematiksel modelleme siireci agiklanmaktadir:

Sekil 2 : Berry ve Houston (1995)’a Gore Matematiksel Modelleme Siireci

Doruk (2010) ise, matematiksel modelleme siirecini belirli basamaklara ayirmis
ve bunlarin belirli bir sira ile ilerlemesi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Asagidaki sekilde

Doruk (2010)’un matematiksel modelleme siirecinin basamaklari1 gosterilmektedir:

Karmasik
gercek
yasam
durumu

Matematiksel
coézum

Gercek dunya Matematik
problem 5 -sel model
ifadesi =
0L
@ Modelin gbézden Coézuman
gecirilip gercek
dizeltimesi dinyadaki
Rapor 6 veya anlami
¢ozuomin kabuld —
—>

Anlama, yapi olusturma, yalinlastirma, badlami yorumlama
Warsayma, formule etme, matematize etme

Matematiksel calisma yapma

Matematiksel ciktilar yorumlama

Karsilastirma, elestirme, onaylama

lletisim, hakh gikarma( eder model tatmin edici sayilmissa)
Modelleme strecinin tekrarlanmasi.

158

)

ST PN

Sekil 3: Modelleme Siireci (Doruk, 2010: s.14)

26



Modelleme siirecinde sonuglar yorumlandiktan sonra elde edilen bireydeki son
zihinsel modelin ger¢ek yasam durumunu ayrintilariyla ortaya koymasi agisindan sunma

gerceklestirilmelidir (Ferri, 2006; Akt. Hidiroglu, 2012, s.34).
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Sagladig1 Yararlar

Matematiksel modelleme etkinliklerinin sagladig: yararlar hakkinda bir¢ok goriis
bulunmaktadir. Bu etkinlikler, sinifta 6gretilen, matematik konulari giinlik yasam
durumlar1 baglamlarinda sunarak okul ve giinliik yasam arasinda transferi saglayacak
onemli bir kopri rolu oynayabilir (Doruk, 2010, s.4). Modelleme etkinlikleri
ogrencilerin ¢ok yonlii yorum ve yaklagimlar kullanmasina izin vermekte ve igsel
motivasyonu gelistirmesine yardim etmektedir (Mousoulides ve Christou, 2007, s.37).
Modelleme etkinlikleri, &grencilere matematiksel bilginin ger¢ek diinyaya nasil

uygulanabilecegi ile ilgili ipucu saglar (Sriraman, 2005).

Okullarda ger¢cek hayat durumlan ile karsilasma ve iistesinden gelme yoluyla
matematiksel modelleme etkinliklerine temel olusturulmahdir. ilkoégretim birinci
kademede matematik konularinin igine 6grencilerin seviyelerine uygun matematiksel
modelleme problemleri yerlestirilerek modelleme becerisine sahip olmalar1 saglanabilir

(Keskin, 2008, 5.190).

Gegmisge oranla bir¢ok tlilkede matematiksel modelleme ve uygulamalar etkin bir
role sahip olmasina ragmen hala 6gretim uygulamalart ve 6gretim programlarinda
gercek modelleme problemlerinin yer aldigi nadir oldugu gorilmektedir (Blum, 2002,
s.229). Bunun sebebi olarak matematiksel modelleme etkinliklerinin okullarda
uygulanmasi konusunda Ogretim programlarinin yaninda bu programlarin geregini
uygulayacak Ogretmenlerin de olduk¢a biiyiikk bir etkisi olmasit gosterilebilir.
Ogrencilerin ilkogretim diizeyinde matematiksel modellemeyi etkili bir sekilde
kullanabilmeleri icin matematiksel model ve matematiksel modelleme yonteminden
haberdar olan ve bunlar1 siniflarinda etkili bir sekilde uygulayabilen 6gretmenlere
ihtiyac duyulmaktadir (Akgiin ve digerleri, 2013, s.26). Ogretmenler, matematiksel
modelleme (zerine yeterince bilgiye sahip olmaz ve modelleme becerilerini yeterince
gelistirememis durumda olurlarsa dogal olarak Ogrencilerinde de bu siirecte onemli
sikintilarin olusacagi 6ngorilebilir (Bukova Guzel ve Ugurel, 2010, s.71). Dolayistyla

Ogretmen yetistirme asamasinda da matematiksel modelleme ile ilgili gereken

27



kazanimlar 6gretmen adaylarina verilmeli, bu konuda gerekli ¢alisma ve etkinlikler

yapilmalidir.

Yurtdisinda yaygin olarak kullanilan matematiksel modellemenin uygulama
alaninda {lkemizde eksikligin var oldugu soOylenebilir. Tiirkiye’deki egitim
fakiiltelerinden birkacinda (Cumhuriyet Universitesi, Ondokuz Mayis Universitesi,
Dokuz Eylul Universitesi, Konya Necmettin Erbakan Universitesi) dgretim programimin
yenilenmesi ile birlikte, matematiksel modellemeye iligskin dersler matematik 6gretmeni
yetistirme programlarinda yer almaya baslamistir (Tekin Dede ve Bukova Gizel, 2013,
5.1102).

Ogretmenlerin modelleme siirecinde giicliiklerle karsilasmalarini 6nlemek
amactyla Ogretmen adaylarmin ortadgretim seviyesinde matematiksel modelleme
etkinlikleri ile tanistirilmas1 gerekmektedir. Ayrica 6gretmenlerin modelleme siirecinde
grup ¢aligsmasina ve geri doniit mekanizmasina 6nem vermesinin sireci daha etkin hale
getirecegi sdylenebilir (Erarslan, 2012, 5.2963). Ogretmenlerin matematiksel modelleme
Ogretiminde dikkat etmesi gereken bir diger husus da 6grenciler ile etkilesiminin iyi
olmasidir (Keskin, 2008, s.191). Gergcek hayat problemlerinin ¢6zumi ve
modellemesinde 6gretmen ve Ogrenciler dogru bir etkilesim ve saglikli bir iletisim

igerisinde olmalidir.
Matematiksel Modellemenin Ogretim Programlarindaki Yeri

Problem ¢6zmenin 6neminin artmasiyla birlikte 6gretim programlarinda model,
matematiksel model, matematiksel modelleme kavramlar1 da goriilmeye baslanmistir.
[lkokuldan lise programlarina kadar, matematiksel modellemeye yer verilmektedir.
Modellemenin  kullanimi1  ile  o6gretim  programlarinda  soyut  durumlarin

somutlastirilmasinin amaclandig: bilinmektedir.

Matematiksel modellemenin ogretim programlarindaki kullanimi kademeli

olarak asagida agiklanmistir;
Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Program (1-4. Simflar)

[lkokul matematik dersi dgretim programinda modelleme kavramindan siklikla
bahsedilmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin sahip olmasi gereken becerilerden biri de

matematiksel modelleme olarak gorilmektedir. Nitekim, ilkokul matematik dersi
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Ogretim programinda “kavramsal 6grenmeye, islemlerde akici olmaya, matematiksel
kavramlar arasinda iliski kurmaya, matematiksel modellemeler yapabilmeye, akil
yuruterek ve nesneler arasindaki iliskiyi matematiksel terimlerle ifade etmek icin uygun
stratejileri secebilmeye ve problem ¢6zme becerilerine sahip olmaya” vurgu yapildigi
belirtilmistir (MEB, 2015, s.4).

Ayrica matematiksel modelleme programda gelistirilmesi amaglanan temel
matematiksel beceriler arasinda da gosterilmektedir (MEB, 2015, s.5). Modelleme
etkinliklerinin ilkokul matematik dersi 6gretim programinda en sik rastlanildigi boliim
problem ¢6zmedir. Bu programda problem ¢6zme durumlarinin modellenmesi gerektigi
belirtilmektedir (MEB, 2015, s.16). Bunlarin diginda matematiksel modelleme,
programda ayr1 bir baslik olarak yer almaktadir. Bu baglamda matematiksel
modellemenin 6nemine vurgu yapilmistir. Bu durum “modelleme becerisi kazanan
Ogrenciler, matematiksel kavramlari, iligkileri ve diisiincelerini somut nesneler, tablolar,
semboller, resimler ve grafikler yardimiyla modelleyebilirler. Ogrencilerin farkl
modelleme bigimlerini 6grenmeleri ve bunlar arasinda gegis yapabilmeleri, matematikte
kavramsal anlamay1 derinlestirerek iligskilendirmeyi giiclendirecek ve kendi fikirlerini
matematiksel olarak gostermelerini saglayacaktir.” ifadeleriyle belirtilmistir (MEB,
2015, s.7). Veri 0Ogrenme alaninda kazanilan grafik olusturma becerisinin de
matematiksel modellemeyi gelistirecegi ifade edilmistir (MEB, 2015, s.10). Modelleme
becerisi, tim Ogrenme alanlarina yayilmis ve modelleme etkinliklerine bircok
kazanimda yer verilmistir. Modellemenin yer verildigi kazanimlardan bazilar1 sunlardir

(MEB, 2015, s.22-36);

M.2.1.1. Nesne sayis1 100’den az olan bir ¢oklugu, model kullanarak onluk ve

birlik gruplara ayirir, sayi ile ifade eder.

M.2.1.3. 100’den kii¢iik dogal sayilarin basamaklarint modeller iizerinde

adlandirir, basamaklardaki rakamlarin basamak degerini belirtir.

M.2.1.25. Verilen biitiin, yarim ve ceyrek modellerinin kesir gosterimlerini

kullanir.
M.2.2.3. Sekil modelleri kullanarak yapilar olusturur, olusturdugu yapilari gizer.

M.4.2.5. izometrik ya da kareli kagida es kiiplere cizilen modellere uygun

yapilar olusturur.
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M.3.2.10. Dogru pargasin1 ¢izgi modelleri ile olusturur, yatay, dikey ve egik

dogru modellerine 6rnekler vererek gizimlerini yapar.
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (5-8. Siniflar)

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda da ilkokul programinda oldugu
gibi matematiksel modellemeye daha ¢ok problem ¢6zme etkinliklerinde yer verilmistir.
Bu durum “... 6grencilerin modelleme yaparak problem ¢dzme, iletisim kurma, akil
yiiriitme gibi becerilerinin gelistirilmesine yonelik ortamlar hazirlanmalidir.” ifadesiyle

belirtilmistir (MEB, 2015, s.2).

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda, matematiksel modelleme ayri
bir beceri olarak ele alinmamig yalnizca problem ¢ézme etkinliklerinde somutlastirma
yapabilmek i¢in kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica iletisim becerisini
gelistirmek i¢in de matematiksel modellerden yararlanmanin biiyiik 6nem tasidigi
ifadesi yer almaktadir (MEB, 2015, s.4). Ortaokul matematik dersi 6gretim programi
kazanimlarinda matematiksel modellemeye yer verilmemis olsa da kazamimlar igin

verilen agiklamalarda modellemeye rastlamak mimkundur (MEB, 2015, s.4-10);

5.1.3.1. Birim Kkesirleri siralar. (A¢iklama: Birim kesirlerin hangi buyukltkleri

temsil ettigi uygun modellerle incelenir.)

5.1.3.5. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar
ve bir kesre denk olan kesirler olusturur. (Ag¢iklama: Islemsel uygulamalara gegmeden

once uygun ve anlasilir kesir modelleri ile kavramsal ¢alismalara yer verilir.)

5.1.5.3. Ondalik gosterimleri verilen sayilari siralar. (Agiklama: Uygun kesir

modellerinden yararlanilir.)

5.2.2.5. Ucgen ve dikdértgenlerin i¢ agilarinm dlgiileri toplamini belirler ve
verilmeyen ac1y1 bulur. (Agiklama: I¢ agilarin dlgiileri toplami bulunurken kagit katlama

ve ya uygun modellerle yapilacak etkinliklere yer verilir.)
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Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (9-12. Simf)

Ortadgretim matematik dersi dgretim programinda, matematiksel modellemeye

13

oldukca Onem verildigi goriilmektedir. Bu durum “... matematigi, modelleme ve
problem cozmede kullanabilen bireylere her zamankinden daha ¢ok ihtiyac

duyulmaktadir.” ifadesinde belirtilmistir (MEB, 2015, s.1).

Ayrica matematiksel etkinlikler yapilirken problem ¢6zme ve modelleme
etkinliklerine dayali 6grenme ortamlarinin tercih edilmesi gerektigi ifade edilmistir
(MEB, 2014, s.2). Matematiksel modelleme programin gelistirmeyi hedefledigi
matematiksel beceri ve yeterlilikler igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle ayr1 bir baslik
altinda matematiksel modelleme ile ilgili aciklamalar yapilmistir. Bu baglamda
matematiksel modellemenin 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirdigi
ve matematigin gergek hayattaki roliinii gormelerini, matematige deger vermelerini
sagladigi; hayatin her alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri ¢ok daha kolay
gorebilmemizi, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonu¢ ¢ikarabilmemizi kolaylagtiran dinamik bir yontem
oldugunu ifade etmislerdir (MEB, 2015, s.4). Ayrica akil yiiriitme ve iletisim
becerilerinin gelisiminde de matematiksel modellerden yararlanilmasi gerektigi ifadesi
yer almaktadir (MEB, 2015, s.7-8). Bununla birlikte program 6grenciyi merkeze alan,
kavramsal anlamayi, matematiksel modelleme ve problem ¢ézmeyi Onemseyen bir
bakis agis1 ortaya koymaktadir (MEB, 2015, s.14).Ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinda 6grencilerde gelistirilmesi hedeflenen becerilerle program arasindaki iligki

Tablo 3,4,5 ve 6’da gosterilmistir (MEB, 2015, 5.15-57);

Tablo 3: 9. simif matematik 6gretim programinin kazandirilmasi hedeflenen

becerilerle iligkisi

+ Kiimeleri, denklem-esitsizlikleri, fonksiyonlan, iicgenlerde benzerligi ve

Modelleme/Problem ¢6zme dik ligende trigonometrik oranlan modellemede ve problem ¢6zmede
kullanma
_— + Ispatlama, orantisal akil yiiriitme ve olasilikli diisiinme becerisi kazanma
Akil Yuriitme * Uggenin dzelliklerini neden-sonug baglaminda inceleme
g b « Kiimeler, denklem ve esitsizlikler, fonksiyonlar, iigen, vektér, veri ve ola-
S © |Matematiksel iletisim | siliga ézgii terim ve sembolleri matematiksel diisiinceleri ifade etmede
g2 kullanma
W
g :“.f = Kiime, denklem, esitsizlik ve fonksiyon kavramlarinin birbirleriyle olan
@ iliskilendirme iligkilerini aciklama; bu kavramlar arasindaki cebirsel ve geometrik temsil
I3k ! iliskilerini fark etme
« Uggenin temel ve yardima elemanlar arasindaki iliskileri agiklama
+ Bir fonksiyonun cebirsel gésterimi ile grafik gésterimi arasindaki iliskileri
belirleme,
Bilgi ve iletisim Teknolojileri G trik iligkileri kesfetme

amaciyla bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanma
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9.smif matematik dersi Ogretim programinda kazandirilmasi hedeflenen
becerilere bakildiginda matematiksel modelleme baglaminda, kiimeler, esitsizlikler,
fonksiyonlar ve iiggenlerin kullanilmasi {izerine kazanimlarin yer aldig1 goriilmektedir.
Bu durum problem ¢6zmenin somutlastirilmasinda modellemenin kullanilmasinin

gerekliligini vurgulamaktadir.

Tablo 4: 10. simif matematik 6gretim programinin kazandirilmasi hedeflenen becerilerle

iliskisi

» Ikinci dereceden bir fonksiyonun katsayilardaki degisiminin fonksiyonun
grafiginde meydana getirdigi degisiklikleri analiz etme
Akil Yiiriitme - ::neometrlk sekil ve cisimlerin sahip oldugu 6zellikleri neden-sonuc iligkisi
cerisinde aciklama
+ Cesitli durumlardaki segme ve siralama miktarlarinin nasil hesaplanabile-
cegine karar verme

Matematiksel
Siireg Becerlleri

- ikinci dereceden denklemlerin cebirsel ve grafik temsilleri arasindaki
iliskileri belirleme

» Dogrusal denklemler ile bunlarin koordinat diizlemindeki grafikleri ara-
sindaki iliskileri belirleme

iliskilendirme

10. smif matematik o6gretim programindaki becerilere bakildiginda da
modellemenin yapilabilmesi i¢in denklemlerin, geometrik nesnelerin ve gercek yasam
problemlerinin  kullanimina  dikkat ¢ekildigi  goriilmektedir. Bu kademede
kazandirilmasi hedeflenen tiim becerilerin grafik, sema, nesne, denklem, esitsizlik gibi

olgular araciligiyla 6grenciye edindirilmesi gerektigi tizerinde durulmustur.

Tablo 5: 11. sinif matematik gretim programinin kazandirilmasi hedeflenen becerilerle
iliskisi

Akil Yiiritme « Matematiksel ispat yontemlerini (aksine drnek verme, karsit ters, dogru-
dan ispat, celiskive tiimevanm) kullanarak ispatlar yapma

Matematiksel
Siire Becerileri

» Trigonometrik fonksiyonlar birim gember ile iliskilendirerek agiklama
« Ustel fonksiyon ile logaritma fonksiyonu arasindaki iligkiyi géstemme

» Bir noktanin dénme d&niisiimii ile d6nme acgisinin trigonometrik oranlari
arasinda iligkiler kurma

iligkilendirme
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11. smifta ise programimn denklem ve fonksiyonlar {iizerine yogunlastig
gortilmektedir. Bu baglamda yine sozii gegen konularin matematiksel modelleme ile
iligkilendirilmesi gerektigi, kazandirilmas: hedeflenen beceriler tablosunda vurgulanan
bir durumdur. Soyut konularin her kademede daha fazla olmasi, somutlastirmanin da
aynt Olgiide artmasini gerektirmektedir. Bu sebeple soyut konularin 6gretiminde

modellemeye daha sik bagvurulmalidir.

Tablo 6: 12. sinif matematik 6gretim programinin kazandirilmas: hedeflenen becerilerle
iligkisi

Akil Yiiriftme » Tiirev ve integralin sahip oldugu 6zelliklere iliskin citkanimlarda bulunma
= Uzayda dogru ve dizlemleri inceleyerek uzamsal becerilerini gelistirme

= Degisim orani ile tiirevi, alan ile integrali, integralile tiirevi iliskilendirme
iliskilendirme = Analitik, sentetik ve vektérel yaklasimlar arasindaki iliskileri gorme
= Teorik olasilik ile deneysel olasilik arasindaki iliskiyi anlamlandirma

Matematiksel
Siire¢ Becerileri

12. simifta ise kazanimlar tiirev, integral, fonksiyon gibi son derece soyut
kavramlarda yogunluk gdstermektedir. Bu baglamda somutlastirma adina grafik, sekil

gibi cebirsel gosterimler yoluyla modelleme yapilmasina dikkat ¢ekilmektedir.

Tablolarda da goriildigii gibi matematiksel modelleme, programda yer alan
birgok kazanimla iliskilendirilmistir. Bu durum ortadgretim programinda matematiksel

modellemenin yeri ve dnemini agik¢a ortaya koymaktadir.

33



BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, 6l¢gme araglari, veri toplama siireci ve verilerin

analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

Arastirma Modeli

Siif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini belirlemek igin
yapilan bu ¢alismada arastirma yontemi olarak nitel arastirma yontemi, arastirma deseni
olarak ise nitel aragtirma yontemi desenlerinden biri olan durum (6rnek olay)
calismasinin “biitlinciil ¢oklu durum deseni” kullanilmistir. Durum ¢alismasi; nasil ve
neden sorularina cevap arandigi, aragtirmacinin kontrol alaninin sinirl oldugu ve gercek
yasamdaki olgu ve olaylar1 konu alan bir arastirma seklidir (Yin, 1984, s.1). Butlncul
coklu durum deseni ise arastirmacinin ¢esitli aragtirma yerlerinden ya da bir alandaki
birden fazla programdan se¢im yaptig1 bir durum c¢aligsmasi tiirtiidiir (Yildirim & Simsek,
2011, 5.292). Arastirmanin ¢alisma grubunu sinif 6gretmeni adaylarinin olusturmasi ve
adaylarin akademik basarilarina gore diisiik orta ve yiiksek diizeyde olanlardan

secilmesi ile ¢alisma biitiinciil ¢oklu durum 6zelligi gostermektedir.

Bir biitiin icerisindeki birden fazla durumun incelendigi bu arastirmada, sinif
Ogretmeni adaylarinin Fermi Problemleri’nin ¢6ziimiindeki matematiksel modelleme
becerilerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda bir devlet Gniversitesinin
siif dgretmenligi anabilim dali son sinif 6grencilerinin Temel Matematik I, Temel
Matematik II, Matematik Ogretimi I ve Matematik Ogretimi II derslerinden aldiklari
dénem sonu basari puanlarinin ortalamalar1 belirlenmis ve amagli 6rnekleme tiirlerinden
maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmistir. Segilen 6gretmen adaylariyla, goriisme,
g6zlem ve dokuman inceleme yontemleri ile veriler elde edilmis ve verilerin analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin deseni sekil 3’te Ozetlenmistir

(Yildirim ve Simsek, 2005, s.281):
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Arastirma sorusunun gelistirilmesi

1.
2.
Arastirmanin alt problemlerinin
gelistirilmesi 3.
4.
5.

\ 4

Imiz biriminin saptanmasi

\ 4

|(;aI|§|Iacak durumunbelirlenmesi E—

\ 4

Smif Ogretmeni adaylarmin  FermiProblemleri’nin
¢ozlimindeki matematiksel modelleme becerileri
nasildir ?

Sinif 6gretmeni adaylarinin problemi anlamadaki durumu
becerisi nasildir?

Sinif Ogretmeni adaylarinin degiskenleri segme ve
varsayimlari kurmadaki durumlari nasildir?

Simif Ogretmeni adaylarinin matematiksellestirmedeki
durumlar1 nasildir?

Siif Ogretmeni adaylarinin  matematiksel modelleri
kurma ve birlestirmedeki durumlari nasildir?

Simif 6gretmeni adaylarimin  matematiksel ¢oziimil

\ gerceklestirmedeki durumlart nasildir?

Sinif Egitimi Anabilim Dali son sinif
ogrencileri

Lisans bagarist yiiksek, orta ve diigiik
simf Ogretmeni Adaylari

Arastirmaya katilacak bireylerin segimi

Amagh oOrnekleme tekniklerinden maksimum

\ 4

Verilerin Toplanmasu\\

l

//erilerin analiz edilmesi /
/

\ 4

Durum galismasinin raporlastiriimasi

cesitlilik  Orneklemesiyle  ¢aligma  grubu
belirlenmistir
GORUSME
} DOKUMAN
GOZLEM INCELEMESI
> Betimsel analiz
I | |
> RAPOR

Sekil 4: Arastirma Deseni
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Arastirmanmin Gecgerlilik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gecerlik, aragtirmacinin arastirdigt olguyu, oldugu bi¢imiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesi anlamina gelmektedir (Kirk ve Miller, 1986, s.14).Bagka
bir ifadeyle, 6lgme aracinin, dlgmek istenen kavrami ne derece dogru oOlgtiigii olarak

tanimlanabilir (Guner, Dolu, Demir, Koksal, 2010, 5.84).

Gegerliligin yliksek olabilmesi, biiylik oOl¢iide Olgiilmek istenen kavramin
gozlenebilir nitelikteki degiskenlerle ifade edilmesine baglidir (Smith, 1975; Akt.
Karasar, 2005, s.151). Gegerlilik, 6l¢me aracina iligskin bir 6zellik olmay1p aksine aracin
verdigi sonuclara iligkindir. Bu nedenle bir testin sonuglarina dayali yapilan yorumlarin
gecerliligini arastirmak, saglikli ¢ikarimlar ve yorumlar yapilabilmesi agisindan

onemlidir (Demircioglu, 2011, 5.91)

Genel anlamda gegerlilik arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinir. Dig
gecerlilik, elde edilen sonuclarin benzer gruplara ya da ortamlara aktarilabildigine, i¢
gecerlilik ise arastirma sonuglarina ulasirken izlenen siirecin ¢alisilan gercekligi ortaya

cikarmadaki yeterligine iliskindir (Yildirim ve Simsek, 2011, s.255).

Giivenirlik ise, ayn1 seyin bagimsiz 6l¢iimleri arasindaki kararliliktir. Teknik bir
sorun olup, bilimsel ¢alismanin ilk kosullarindandir (Karasar, 2005, s.148). Guvenirlik
konusunun nitel arastirma i¢in farkli bir anlam1 vardir. Nitel arastirmaya temel olusturan
ilkelerden birisi, gerceklerin bireylere ve icinde bulunulan ortama goére surekli bir
degisme i¢inde oldugu ve arastirmanin benzer gruplarda tekrarlanmasinin ayni
sonuclara ulagsmay1 miimkiin kilmadigini en bastan kabul etmektir (Yildirim ve Simsek,
2011, s.259). Ol¢gme sonuglarmin tesadiifi hatalardan armik olma derecesi olarak da

tanimlanan giivenirlik, 6lgme sonuglarinin duyarli, tutarli ve kararli olmasina baghdir

(Demircioglu, 2011, 5.98).

Bu arastirmanin i¢ gegerliligi, veri toplama esnasinda katilimcinin aragtirmaciya
soru sorabilmesi, arastirmacinin uygulamaya rehberlik edebilmesi ve veri toplama
stirecinin dogrudan bulgular olarak tasvir edilmesiyle arastirmanin i¢ gecerliligi
saglanmaya calisilmistir. D1s gegerliligi saglamak {izere de ¢alismada toplanan veriler

calisma grubu ile sinirl kalmig ve bir genelleme yapilmamustir.

Bu arastirmanin giivenirligi arastirmacinin rolii, g¢alisilan sosyal ortam ve

calisma grubu gibi faktorlerin ayrintili sekilde aciklanmasi, arastirmada toplanan
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verilerin bagkalar1 tarafindan incelenebilecek sekilde saklanmasi ve betimsel bir
yaklasimla analiz edilmesi yoluyla saglanmaya calisilmistir. Ayrica hazirlanan yari
yapilandirilmig goriisme formu ve arastirmaci tarafindan hazirlanan ve kullanilan
kilavuz hakkinda uzman goriislerinin alinmasi, goriisme sirasinda video kaydinin

yapilmasi ve yaziya aktarilmasi ¢alismanin giivenirligini arttirict niteliktedir.

Arastirmanin gegerliligini ve gilivenirligini artiran diger bir faktor ise veri
toplama asamasindan once pilot uygulamanin yapilmis olmasidir. Calisilacak grubun
maksimum cesitlilik 6rnekleme yoluyla se¢ildigi, gézlem, goriisme ve dokiiman analizi
yontemleri kullanilarak verilerin toplandigi pilot uygulamanin analizi, betimsel analiz
yontemi ile yapilmistir. Pilot uygulama ile ¢alisma oncesi eksikler giderilmis, gercek

uygulama hakkinda arastirmaci tarafindan bir 6ngorii saglanmaistir.
Calisma Grubunun Sec¢imi

Bu aragtirmada 6 smif Ogretmeni adayi ile ¢alisilmistir. Bu sinif 6gretmeni
adaylar1 bir devlet Universitesinin sinif egitimi anabilim dali 2015-2016 egitim-6gretim
yilinda 6grenim gérmekte olan son sinif dgrencilerinden olusmaktadir. Calisma grubu
belirlenirken olasilik temelli olmayan 6rneklem tekniklerinden amagli ornekleme
teknigi kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, simif 6gretmeni adaylarinin lisans
egitim siireci icinde almis olduklari Temel Matematik I, Temel Matematik II,
Matematik Ogretimi I ve Matematik Ogretimi II derslerinin dénem sonu basari
ortalamalar1 dikkate alinarak olusturulmustur. S6z konusu derslerden basarili, orta

derecede basaril1 ve diisiik derecede basarili olan 6gretmen adaylar segilmistir.

Calisma grubunu olusturacak ogretmen adaylarini segebilmek igin bir devlet
universitesinin 2015-2016 egitim-6gretim yilinda 6grenim gormekte olan smif egitimi
anabilim dali son sinif 6grencilerinin 1. Smifta aldiklart Temel Matematik I, Temel
Matematik II ve 3. Sinifta aldiklari Matematik Ogretimi I, Matematik Ogretimi II
derslerinin donem sonu basar1 notlar1 temin edilmistir. Daha sonra her 6grencinin ayri
ayr1 soz konusu derslerden elde etmis olduklari donem sonu basari notlarinin aritmetik
ortalamas1 alinmis ve elde edilen 88 Ogrenci ortalamasi kiiciikten biiyiige siralanmastir.
Bu siralamaya gore en diisiik ortalamaya sahip, siralamadaki ilk iki 6grenci, ortalama
basariya sahip olan siralamadaki 44 ve 45. Ogrenciler ile en yiiksek bagartya sahip son

iki 6grenci ¢alisma grubunu olusturmustur.
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Calisma Grubunun Ozellikleri

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim yilinda bir devlet
tiniversitesinin sinif gretmenligi anabilim dali 4. sinifinda 6grenim goérmekte olan ikisi
erkek dordii kiz, alti 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada 6gretmen adaylarina
kod isimler verilerek etik kurallara uygun hareket edilmistir. Calisma grubunun Temel
Matematik I, Temel Matematik II, Matematik Ogretimi I, ve Matematik Ogretimi 11
derslerinden aldiklar1 donem sonu basari notlari, bu notlarin olusturdugu ortalama

puanlar ve 6gretmen adaylarinin demografik 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 7: Calisma Grubunun Basar1 Notlar1 ve Demografik Ozellikleri

Katihmcilar  Cinsiyet/'yas TM1 TMII MOI1 MOIl Ort

Gorkem Erkek/23 72 67 60 0 35,5
Yavuz Erkek/23 70 70 0 0 49,75
Elif Kiz/22 76 71 64 75 71,5
G0Ozde Kiz/23 69 60 78 80 71,75
Kardelen Kiz/22 80 95 83 70 82
Umran Kiz/22 92 76 79 83 82,5

Temel Matematik: TM I, Temel Matematik 11: TM II, Matematik Ogretimi I:
MO I, Matematik Ogretimi I1: MO I

Veri Toplama Sureci

Bu boliimde veri toplama araclarinin sebebi, yapisi ve uygulamasi yer

almaktadir.
Veri Toplama Araclarinin Secim Sebebi
Goriisme

Gorlisme, nitel arastirmada en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Gorlismede
aragtirmacilar 6grenmek istedikleri konu ile ilgili 6nceden hazirlamis olduklari sorular

belli bir sistematik dahilinde gériisiilene sorar (Rubin ve Rubin, 1995, s.31).

Stewart ve Cash (1985), gorlismeyi; “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in
yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali, karsilikli ve etkilesimli bir iletisim

stireci olarak tanimlamistir. BU tanima gore siirec; iletisimdekai siirekliligi ve dinamikligi
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karsilikli; iki veya daha fazla birey arasinda gerceklesen karsilikli etkilesimi, gériismeye
dahil olan bireyler arasinda olusan bireyler arasi bagi, 6nceden belirlenmis ve ciddi bir
amagc; goriismeye dahil bireylerden en az birinin belirli bir amac1 oldugunu ve bu amaca

yonelik bilgi toplama ¢abasi oldugunu ifade eder (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 120).

Goriisme, bireylerin ¢esitli konulardaki bilgi, diisiince, tutum ve davranislari ile
bunlarin olast nedenlerinin 6grenilmesinde en kestirme yol olarak kullanilagelmistir.
Gortismede ses tonu, mimikler ve sorular1 cevaplamada gosterilen istek, sdylenenlerin

degerlendirilmesinde 6nemli ipuglar niteligindedir (Karasar, 2005, $.166).

Arastirmada veri toplama yontemi olarak, ozellikleri arastirmanin yapisi ve
amacina uygun olmasi sebebiyle goriigme yoOnteminden yararlanilmistir. Goriisme
yonteminin {i¢ farkli tiiri bulunmaktadir. Bunlar; yapilandirilmis goriisme, yari
yapilandirilmis goriisme ve yapilandirilmamis goriigmedir. Veri toplama siirecinde

goriisme yonteminin yari yapilandirilmig goriisme tiiriinden yararlanilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriismede gortisiilene agik uglu sorular sorulur ve
goriigiilenden detayli bilgi vermesi beklenir. Alinan cevaplar belirli bir sistematik

halinde arastirmada sunulur (Demir, 2010, s.291).
Gozlem

Arastirmada kullanilan bir diger yontem de gozlem yontemidir. Gozlem, bir
nesnenin, olaym ya da bir gercegin 6zelliklerini belirlemek amaciyla dikkatli ve planh
olarak ele alinip incelenmesi veya c¢esitli ara¢ gereclerin yardimiyla olaylarin sebeplerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan bilimsel yontemdir (TDK; Akt. Demir, 2010,
$.300). Gozlem yonteminin “sistematik gbézlem” ve “katilimli gbzlem” olmak iizere iki
farkli tiirti vardir. Bu ¢alismada katilimli gozlem kullanilmistir (Maxfield ve Babbie,
2005: Yin, 2003; Akt. Demir, 2010, s.303).

Verilerin toplanmas1 siirecinde arastirmaci, smif oOgretmeni adaylarmin
matematiksel modelleme siirecini bastan sona gozlemlemis ve gozlemlerini video
kaydma almistir. Bu caligmada goriisme ve goézlem yoOntemleri es zamanli olarak
kullanilmis, katilimer yar1  yapilandirilmis  goriisme formunda bulunan Fermi
problemlerini  ¢ozerken, arastirmact ¢Oziim silirecini  gozlemlemistir. Ayrica

katilimcilarin - sesli  diistinmelerini  saglamak amaciyla ¢oziim siirecinin  belirli
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kisimlarinda aragtirmaci tarafindan “Bu yapmanin sebebi nedir? , Neden bu sekilde

diisiindiin?” sorular1 yoneltilmistir.
Dokuman incelemesi

Arastirmada dokiiman incelemesi yonteminden de yararlanilmistir. Dokiiman
incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili
materyallerin analizini kapsar. Ayrica gozlem ve gorlismenin dogrudan olanakl
olmadig1 durumlarda ya da arastirmanin gegerliligini artirmak i¢in de yazili ve gorsel
materyaller ve malzemeler de arastirmaya dahil edilebilir (Yildirim ve Simsek, 2011,
s.187). Bu calismada veri toplama aract olusturulurken incelenen tez ve makale
calismalari, arastirma konusunu igeren kitaplar, katilimcilardan elde edilen yazili
dokiimanlar ve video kayitlari, arastirmanin dokiiman incelemesi boyutunu

olusturmaktadir.
Goriismenin Yapisi

Siif Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini Slgmek
amactyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi tercih edilmistir. GoOriisme, Fermi
problemleri kullanilarak matematiksel modelleme becerisini belirleme (izerine
planlanmistir. Hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formunda bulunan Fermi
problemleri, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini ortaya
cikarabilmek iizere, literatiirde yer almis olan Fermi problemleri arasindan aragtirmanin

amacina ve yapisina uygun olarak se¢ilmistir.

Goriismenin etkisini maksimuma c¢ikarmak i¢in arastirmaci istenen cevaplari
aciga cikartacak, tesvik edici yorumlarin ve sorularin taslagini net olarak olusturmalidir
(Gokbulut, 2010, s.249). Bu baglamda arastirmanin veri toplama siirecinde kullanilmis
olan yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki Fermi problemleri, 6lgme aracinin
olusturulmasindan 6nce arastirmaci tarafindan detayli sekilde incelenip ¢6ziimlenerek,
aragtirmanin amacina uygun olup olmadigl saptanmaya calisiimistir. Boylece dlgme
aracinda bulunan sorular goriismenin etkisini maksimuma ¢ikaracak diizeyde

hazirlanmastir.
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Goriismenin Uygulanmasi ve Veri Toplama Siireci

Arastirmaci tarafindan smif Ogretmeni adaylarimin matematiksel modelleme
becerilerini belirlemek amaciyla Fermi problemlerinin kullanildig, literatiirde yer almig

tiim arastirmalar incelenerek, veri toplama araci olugturulmaya ¢alisiimistir.

Incelenen tiim Fermi problemleri arastirmaci tarafindan ¢oziimlenmis ve
matematiksel modellemeye uygunlugu agisindan kontrol edilmistir. Matematiksel
modelleme becerisini ortaya ¢ikarabilecek nitelikteki Fermi problemlerinden olusan 5
maddeli veri toplama araci olusturulmustur. Veri toplama aracinin matematik alaninda
akademik caligsmalari olan ii¢ akademisyenden uzman goriisii alinarak degerlendirmesi
yapilmistir. Ayrica, goriisme siirecinde ve analizinde arastirmaciya rehberlik edecek,
matematiksel modelleme siirecinin asamalarmma uygun olarak, “arastirmaci goriisme
kilavuzu” hazirlanmistir. Bu kilavuz, verilerin analizinde arastirmaciya rehberlik
edecegi i¢in yalnizca arastirmaci tarafindan kullanilmigtir. Verilerin analizi boliminde

s06z konusu kilavuz tablo halinde gosterilmistir.

Goriigmeler 2015-2016 egitim-6gretim yilmin Mart ve Nisan aylarinda
yapilmustir. Gorligmeler yapilmadan bir hafta 6nce tiim katilimeilar bir sinif ortaminda
toplanmig, Fermi problemleri ve onlarin ¢oziim sekli hakkinda bilgilendirilmek
amaciyla arastirmaci tarafindan matematiksel modelleme kullanilacak sekilde bir Fermi
probleminin ¢éziimii yapilmistir. Sonrasinda her giin bir katilimciyla olmak iizere, yari
yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak goriismeler yapilmistir. Her bir katilimei,
yar1 yapilandirilmis goriisme formunda bulunan ve Fermi Problemlerini igeren sorulari

yanitlamis, bu siirecte matematiksel modellemeden yararlanmastir.

Gortisme, katilimecinin  yart  yapilandirilmis  goriisme formundaki Fermi
problemlerinin ¢oziimiinde arastirmaciya soru sorabilecegi, arastirmacinin ¢OzUm
stirecini  verilen cevaplara gore yonlendirebilecegi sekilde yapilandirilmigtir.
Katilimeiya, s6z konusu problemlerin ¢éziimiinde arastirmaciya soru sorma konusunda
esneklik taminmistir. Arastirmaci, katilimci tarafindan sorulan sorulari, kendisine
rehberlik eden ve Onceden hazirlanmis olan “arastirmact goriisme kilavuzunun
dogrultusunda cevaplar vererek, katilimciya rehberlik etmistir. Gorligme siiresi boyunca
arastirmaci, katilimcinin matematiksel modelleme becerilerini gézlemlemis ve video

kaydina almistir. Katilimeilar, uygulama oncesi yapilan bilgilendirme ile goriismelerin
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video kaydina alinmasini kabul etmistir. Her goriisme yaklasik 30-40 dakika slirmiistiir.

Goriismelerin yapildigi tarih ve saatler, asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 8: Goriisme Tarih ve Saatleri

KATILIMCILAR | ORTAK SORU 1. SORU 2. SORU 3. SORU
GUN SAAT | GUN SAAT | GUN SAAT | GUN SAAT
Umran 14.03.2016 | 13:30 | 21.03.2016 | 09:30 | 04.04.2016 | 09:30 | 11.04.2016 | 10:00
Gozde 14.03.2016 | 13:30 | 22.03.2016 | 09:30 | 04.04.2016 | 13:30 | 12.04.2016 | 10:00
Elif 14.03.2016 | 13:30 | 23.03.2016 | 09:30 | 05.04.2016 | 09:30 | 13.04.2016 | 10:00
Kardelen 14.03.2016 | 13:30 | 24.03.2016 | 09:30 | 06.04.2016 | 09:30 | 14.04.2016 | 10:00
Gorkem 14.03.2016 | 13:30 | 25.03.2016 | 09:30 | 07.04.2016 | 09:30 | 15.04.2016 | 10:00
Yavuz 14.03.2016 | 13:30 | 25.03.2016 | 13:30 | 08.04.2016 | 09:30 | 18.04.2016 | 10:00

Sosyal ortam

Aragtirmact uygulamanin yapildigi iniversitenin smif egitimi boliminde
aragtirma gorevlisi ve ayni1 boliimde 6grenci danismani oldugu igin goriismeler istekli ve
samimi bir havada gergeklesmistir. Goriismeler sinif ortaminda, 6gretmen adaylarinin

uygun zamanlarinda yiiz yiize yapilmistir.
Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, ¢alisma boyunca yalnizca siirecin isleyisi icinde olan kisi degil,
ayni zamanda disaridan bir gozlemci de olmustur. Katilimcilar gorlisme esnasinda
aragtirmacitya problemlerin ¢6ziimiine ya da ¢ozlimiin dogruluguna iliskin sorular
sormustur. Arastirmaci, kullandigi kilavuzdaki kazanimlar dogrultusunda yalnizca
rehber olmus, ¢oziim yollarmin dogrulugu hakkinda herhangi bir yorum getirmemistir.
Arastirmacinin ayn1 boliimde arastirma gorevlisi olmasi ve katilimcilarla arasinda giiclii

bir bag olugmasi verilen cevaplarin objektif olmasina katkida bulunmustur.

Katilimeilar aragtirmaci ile kurduklart bag sayesinde arastirma siirecine goniillii
olarak katilmis, video kaydina izin verilmistir. Goriismeler, katilimeilarin goniillii ve

objektif olmalar1 sayesinde, istenen diizeyde gerceklesmistir.
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Verilerin Cozumlenmesi

Arastirmanin veri analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu yonteme

gore elde edilen veriler, daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir.

Betimsel analiz dort asamadan olusur (Yildirim ve Simsek, 2011, 5.224):

Betimsel analiz icin bir ¢erceve olusturma

Tematik ¢ergeveye gore verilerin igslenmesi

1
2
3. Bulgularin tanimlanmasi
4

Bulgularin yorumlanmasi

Arastirmada elde edilen veriler (yari

yapilandirilmis goriisme formundaki Fermi

problemlerinin ¢6ztmleri) ilk olarak matematiksel modelleme sirecinin asamalarina

gére yorumlanmis, video kayitlar1 bastan sona transkript edilmistir. Bu siiregte

arastirmacinin hazirlamis oldugu “arastirmaci goriisme kilavuzu™ ndan yararlanilmistir.

Bu goriisme kilavuzunda, matematiksel modelleme siirecinin asamalarinda elde

edilmesi gereken kazanimlar bulunmaktadir. Verilerin betimlenmesi, bu kazanimlara

gore yapilmistir. Arastirmact goriisme kilavuzunda bulunan matematiksel modelleme

slirecinin agamalarini olusturan kazanimlar Tablo 8’de gosterilmistir:

Tablo 9:Matematiksel Modelleme Siirecinin Kazanimlari

Matematiksel Modelleme
Asamasi

Gerceklestirilmesi Beklenen Kazanimlar

Problemi anlama asamasi

Degiskenleri segcme ve varsayimlari
kurma agamasi

Matematiksel modelleri kurma
a§amasi

Matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme
asamasl

C0OzUmi yorumlama asamasi

Problemi detayli sekilde sozIii olarak agiklayabilme
Cozum icin daha fazla bilgiye ihtiya¢ olup
olmadigini agiklama

Problemdeki degiskenleri siralayabilme

Olas1 varsayimlari ifade edebilme

Olast varsayimlara uygun sekil, sema, grafik vs.
modeller olusturabilme

Olusturulan tiim modeller arasinda iliski kurabilme
Olas1 varsayimlart matematiksel olarak ifade
edebilme

Gerekli matematiksel islemleri yapabilme

Elde edilen verileri birlestirerek matematiksel isleme
dokme

Co6ziimiin nasil elde edildigini agiklayabilme

Video kayd: transkript edilirken,

Ol¢iit alinarak Ogretmen adaylarinin

hazirlanan bu kilavuzda yer alan kazanimlar

matematiksel modelleme becerileri ortaya
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konulmaya calisilmistir. Yapilan betimlemenin ardindan, katilimcilardan elde edilmis

olan veriler, erisebilirlik ve dogruluk kriterlerine gore analiz edilmistir.
Erisebilirlik kriteri

Bu kriter ile 6gretmen adaylarinin kendilerine yoneltilen sorulara cevap verirken
sergiledigi davranislar betimlenmistir. Erisebilirlik kriterine gére 6gretmen adaylarinin
Fermi problemlerinin ¢oziimleri sirasinda matematiksel modelleme asamalarini
gerceklestirirken; diisiinme durumu “diisiinme” , diizeltme yapma durumu “diizeltme”
hizli bir sekilde cevaplama durumu “hizli cevaplama” ve matematiksel modelleme

asamalarini gergeklestirmeme durumu “cevaplama yok” olarak nitelendirilmistir.

Ogrencinin soruyu hizli cevaplamasi, diisiinerek cevaplamasi ya da diizelterek
cevaplamasi o soruyu dogru ¢ozdiigii anlamina gelmez. Erisebilirlik kriteri, ¢oziim
siirecindeki Ogrenci davraniglarini  betimleme amacii tasimaktadir. Cevaplarin

dogrulugu, dogruluk kriteri ele alinarak incelenmistir.
Dogruluk Kriteri

Bu kriter ile 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin dogrulugu analiz
edilmeye calisilmistir. Elde edilen verilerin betimlenmesinin ardindan goriisme
siirecinde katilimcilara sorulan Fermi problemlerinin matematiksel modelleme siirecine
gore dogrulugunu analiz edebilmek amaciyla dogruluk kriterleri belirlenmis ve her bir
soru igin dogruluk kriteri analiz tablosu olusturulmustur (Hidiroglu ve digerleri, 2014,
s.7). Bu tabloda matematiksel modelleme basamaklarina (Problemi anlama,
degiskenleri se¢me ve varsayimlart kurma, model olusturma, matematiksel ¢ozumi
gergeklestirme, ¢oziimii yorumlama) sirasiyla A1, Ay, A3, A, ve Ag kodlan verilmistir.
Ayrica her soru i¢in bu basamaklara ait kritik 6zellikler belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan her soru icin ayri olarak matematiksel modelleme basamaklarina gore

belirlenen kritik 6zellikler su sekildedir:

Tablo 10: Dogruluk Kriterine Gore Matematiksel Modelleme Basamaklar1 Igin
Belirlenen Kritik Ozellikler

SORULAR BASAMAKLAR KRITIiK OZELLIiKLER

A, . Problemde isteneni yazma
e  Eksik oldugu diisiiniilen bilgi varsa belirtme ya da
sorma
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ORTAK SORU:

Okulunuzun kantininde bir giinde ne

kadar para harcanmaktir?

SORU 2:

Evinizde bir hafta iginde ortalama kag
litre su harcanmaktadir ?

SORU 3:

Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe

ne kadardir?

A,

Ay

As

Ay

A,

Ay

Okulda bulunan 6grenci sayisi ile ilgili varsayimda
bulunma

Kantinde satilan yiyecek ve igeceklerin fiyat ile ilgili
varsayimda bulunma

Kantinden yapilan alis verisin sikligr ile ilgili
varsayimda bulunma

Ortalama kag dgrencinin aligveris yaptigini gosteren
matematikselbir sekil ¢izme

Giiniin hangi saatlerinde kantinden aligveris
yapildigini gésteren matematiksel bir sekil ¢izme

Tiim varsayimlari birlestirerek matematiksel islem
yapma
Hatasiz islem yapma

Coztime nasil ulagildigini agiklama
Sonuglari kelimelerle ifade etme

Problemde isteneni yazma
Eksik oldugu diisiiniilen bilgi varsa belirtme ya da
sorma

Evde yasayan birey sayisini belirtme

Tiketilen suyun hangi amaglara yonelik
kullanildigina iliskin varsayim yapma

Evde bulunan bireylerin hangisinin ne kadar su
tikettigine iligkin varsayim yapma

Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve
stirelere iliskin varsayim yapma

Bir haftada tiiketilen su miktarinin giinlere gére
dagilimini gosteren matematiksel bir sekil cizme

Su tiiketim miktarmm suyun kullanim amaglarma
gore dagilimim gosteren matematiksel bir sekil ¢izme

Tim varsayimlari birlestirerek matematiksel islem
yapma
Hatasiz islem yapma

Coztime nasil ulagildigini agiklama
Sonuglari kelimelerle ifade etme

Problemde isteneni yazma
Eksik oldugu diisiiniilen bilgi varsa belirtme ya da
sorma

Yilin hangi zamanlarinin evde gegirildigi ile ilgili
varsayimda bulunma

Diizenli olarak gidilen yerlerin(okul, ig v.s.) ¢ikis
noktasina olan uzaklig: ile ilgili varsayimda bulunma
Hangi zamanlarda ne kadar mesafe yiiriindugiiile
ilgili varsayimda bulunma

Gidilen yerlerde (okul, is, kurs, sinema, tiyatro)
yiiriinen mesafe ile ilgili varsayimda bulunma

Bir yilin hangi donemlerinde ne kadar mesafe
yuriindiigi ile ilgili matematiksel bir sekil ¢izme

Bir yilin hangi giinlerinde evde bulunuldugu ile ilgili
matematiksel bir sekil ¢izme

Tiim varsayimlari birlestirerek matematiksel islem
yapma
Hatasiz islem yapma

Cozlime nasil ulagildigin agiklama
Sonuglari kelimelerle ifade etme
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e  Problemde isteneni yazma
Ay e  Eksik oldugu diisiiniilen bilgi varsa belirtme ya da
sorma

. Ailede yasayan birey sayisini belirtme
e  Evin hangi bolimlerinde kag kg ¢op biriktigi ile ilgili
varsayimda bulunma
SORU 4 A; e Yilin hangi giinlerinde (6zel giinler, kutlamalar,
’ toplantilar) daha fazla ¢op biriktigi ile ilgili
varsayimda bulunma

Blr ai!_e bir yilda ortalama kag kilo . Ailenin bir y1l i¢inde evde bulunmama siiresi ile ilgili
cop doker? varsayimda bulunma
Aj e  Biriken ¢6piin aylara gore degisimini gosteren

matematiksel bir sekil ¢izme
e  Evin hangi boliimlerinde ne kadar ¢op biriktigi ile
ilgili matematiksel bir sekil ¢izme

. Tiim varsayimlari birlestirerek matematiksel islem
Ay yapma

. Yapilan iglemleri yazili olarak gosterme

. Hatasiz islem yapma

. Cozlime nasil ulagildigini agiklama
As . Sonuglari kelimelerle ifade etme

Kritik 6zellikler; Fermi probleminin ¢6ziminde her bir matematiksel
modelleme asamasina ait olan gerekli 6zelliklerdir. Katilimcilardan elde edilen verilere
gore her bir soru icin ayr1 olarak belirlenmis kritik 6zelliklerin bulunma durumlari
dogruluk kriteri agisindan degerlendirilecektir. Kritik 6zelliklerden hi¢ birini yazmamis
olan katilimcinin cevabi 6zelligin ait oldugu asamaya gore “dogru degil”, en az bir
tanesini yazmis olan katilimciin cevabi “kismen dogru”, tamamini yazmis olan
katilimeinin cevabr ise dogru olarak kabul edilecektir. Matematiksel modelleme

siirecine iliskin dereceli puanlama anahtar1 Tablo 11°de g0sterilmistir:

Tablo 11: Matematiksel Modelleme Siirecine Iliskin Dereceli Puanlama Anahtar
(Hidiroglu ve digerleri, 2014, 5.7)

Basamaklar  Dogru degil Kismen dogru Dogru

Kritik Ozellikleri  Kritik ozelliklerin en az Kritik o6zelliklerin  tamamim
gerceklestirmeme birini gergeklestirme gergeklestirme

Ay
Kritik oOzellikleri  Kritik 6zelliklerin en az Kritik o6zelliklerin  tamamin

A, gerceklestirmeme birini gergeklestirme gerceklestirme
Kritik oOzellikleri  Kritik ozelliklerin en az Kritik o6zelliklerin  tamamin
gergeklestirmeme birini gergeklestirme gergeklestirme

Az
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Kritik ozellikleri  Kritik Ozelliklerin en az Kritik 0zelliklerin  tamamini

Ay gerceklestirmeme birini gergeklestirme gerceklestirme
Kritik oOzellikleri ~ Kritik ozelliklerin en az Kritik 6zelliklerin  tamamint
Ag gerceklestirmeme birini gergeklestirme gerceklestirme

Pilot Calismanin Uygulanisi ve Veri Toplama Araclarina Yansimasi

Arastirmanin amacina yonelik olarak siif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini belirlemek amaciyla esas uygulamanin yapildig: tiniversitenin
egitim fakdiltesi sinif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim géren Temel Matematik I,
Temel Matematik II, Matematik Ogretimi I ve Matematik Ogretimi II derslerini almus
olan 6grenciler arasindan s6z konusu derslerin basar1 ortalamasi en yiiksek, orta ve en
disiik olan Ogrenciler secilmistir. Yapilan siralamaya gore listenin 3., 43. ve 86.
ogrencileri pilot uygulamanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Pilot uygulamanin ilk
oturumunda, secilen 6grenciler bir araya toplanmis ve her birine ayn1 olmak iizere,
tizerinde Fermi problemi bulunan soru kagitlar1 dagitilmistir. Sonrasinda 6grencilere 10
dakikalik siire verilmis ve soruyu cozmeleri istenmistir. Ogrencilerin konumlar
birbirlerinden olduk¢a ayr1 tutulmus, herhangi bir etkilesime imkan taninmamaistir. 10
dakikalik siirenin bitiminde iizerinde isimlerinin yazdig1 ve sorulan sorunun ¢oziimiiniin
bulundugu kagitlar 6grencilerden toplanmis, ardindan soru arastirmaci tarafindan
tahtada ¢Oziilmiistlir. Sorunun ¢6ziim siirecinde Ogrencilerin eslik etmesine ve farklh

diisiincelerini dile getirmesine izin verilmistir.

Pilot uygulamada elde edilen verilere gore katilimcilarin problem durumu ile
ilgili yapmis olduklar1 varsayimlarin betimleme icin yeterli seviyede agik ve detayli
olmadigi, bu nedenle esas uygulamada arastirmaci tarafindan ilk oturumda ¢oziilecek
olan Fermi probleminin “degiskenleri secme ve varsayimlar1 kurma” asamasinda daha
detayli ve acik bir sekilde ¢oziilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica “problemi anlama”
asamasinda katilimcilarin dogruluk kriterine uygun kritik 6zellikleri karsilamada
yetersiz olmalar1 sebebiyle esas uygulamada arastirmacinin bu asamada daha agiklayici
bilgiler vererek ¢oziime baslamasi gerektigi anlasilmistir. Bunlarin yani sira pilot
uygulama, arastirmaciya goriintiilii ses kaydi cihazlarina yonelik kullaniom deneyimi

saglamistir.

Pilot uygulamanin ger¢eklesmesi ve analizlerinin yapilmasinin ardindan, amagl

ornekleme teknigi kullanilarak belirlenmis olan 6gretmen adaylar ile toplu bir goriigme
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yapilmustir. Secilen 6 6gretmen aday1 ayni giin ve ayni saatte bir sinifta toplanmis ve
goriisme sorularmi cevaplandirmigtir. Pilot uygulamada oldugu gibi 6grencilerin,
birbirlerinden etkilenmeyecek sekilde oturmalar1 saglanmis ve Fermi probleminin
bulundugu goériisme formu dagitilmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in Ogrencilere 15 dakika
stire taninmigtir. Ardindan soru, arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarimin

katilimlariyla tahtada ¢6ziilmiistiir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde veri toplama siirecinde elde edilen veriler ortaya koyulacaktir.

Ogretmen adaylarinin, kendilerine verilen siirede gergeklestirdikleri ¢dziimler ve bu

¢ozlimlerin matematiksel modelleme asamalarina gore betimlenmesi, her soru igin

erisebilirlik ve dogruluk kriterleri kullanilarak asagida sunulmustur:

Soru 1: Okulunuzun kantininde bir ginde toplam ne kadar para

harcanmaktadir?

Umran’a iliskin bulgular:

1.

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama davramisin1 sergilemis, varsayimlar1 olustururken
duraksama yapmamustir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamay:
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢éziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6zliim asamasina ge¢mistir. Problemde, okuldaki toplam 6grenci
ve personel sayisini eksik bulmus ve sonrasinda arastirmaci tarafindan bu bilgi
verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini

karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni

-----
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b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
kantinde harcamanin yapildig1 giin, o gin okulda bulunan &6grenci sayisi,
kantinden alig veris yapmayan 0g8renci ve personeller ve 1 kisinin bir glinde
kantinden aldig1 yiyecek ve igecekler ve kantindeki yiyecek ve icecek fiyatlari
olarak aciklamistir. “Harcanan paradaki en o©nemli etken, hangi gin
oldugudur”, 1 kisi 1 giinde 2 ¢ay i¢cse, 1 pogaca yese, 1 su alsa, 1 ¢ikolata
yvese”, okulun mevcudunun yarisi o giin okula gelse”, okula gelmeyen
ogrenciler, ¢ayini kahvesini kendi odasinda yapan ogretmenler, evlerinde,
yurtlarinda yiyip okul kantininden bir sey almayan ogrencilerin de oldugunu
varsayarsak...” ifadeleriyle yaptig1 varsayimlar1 belirtmistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin tamamini karsiladigindan  “dogru”

olarak betimlenmektedir.
c) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden  hicbirini  karsilamadigindan “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Problem:
Coligon Segut = D0+2.05:U0

Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ? GSWLT Segutz 000
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Sekil 5: Umran Isimli Ogretmen Adaymin Ortak Soru Matematiksel Modelleme Sireci
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Umran isimli katihmcidan elde edilen veriler Sekil 5°te gosterilmistir. Yaptigi
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
O0gretmen adayimin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden  higbirini  karsilamadigindan “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
Gozde’ye iliskin bulgular:

1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisi
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama davranigini sergilemis, varsayimlart olustururken
duraksama yapmamuistir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

d) Matematiksel Coziimii Gerceklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizli cevaplama davranisini sergilemis, matematiksel ¢ozimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

2. Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii igin istenen bilgiyi “6denen
miktar” olarak ifade etmistir. Problemde okuldaki toplam 6grenci ve personel
sayisini eksik bulmus ve sonrasinda arastirmaci tarafindan bu bilgi verilmistir.
Bunun yani sira arastirmaciya ‘fiyatlar hakkinda varsayim yapabilir miyiz?”
sorusunu yoneltmis, arastirmaci bu soruya yanit vermemistir. Ayrica uygulama
esnasinda arastirmacinin Fermi probleminin bulundugu kagitlar1 dagitmasinin

ardindan “bu problem varsayim yapmadan ¢oziilemez” ifadesini kullanmistir.
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Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin tamamini karsiladigindan

“dogru” olarak betimlenmektedir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
Ogrencilerin kantinden aldiklar1 yiyecek ve icecek miktarlari, okulda bulunan ve
0gle yemegini kantinde yiyen Ogrenci sayisi, okulda bulunan ve kahvalti
yapmayan akademisyen sayisi, kantinden aligveris yapan akademisyen sayisi
olarak belirlemistir. “7/000 ogrenci ¢ay i¢se”, “1000 ogrenci okulda olsa,
bunlarmm 500’1 6gle yemegini burada yese”, “500’i giinliik 1 ¢ikolata yese”,
“1000 ogrenci ¢ay ve tost alsa”, “500 ogrenci ¢ay ve pogaca alsa”, “200
ogrenci kola alsa”, “200 ogrenci meyve suyu alsa”, “200 6grenci su alsa”,
akademisyenlerin 60’1 okulda bulunsa 30°’u kahvaltiya 1 tl harcasa”, “40’1
cayini  kantinden igse”, “10°'u kahve sevse” ifadeleriyle varsayimlarini
belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini
karsiladigindan  “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Kantinde satilan
yiyecek ve igecek fiyatlari ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Kantinden yapilan
alis verisin sikligr ile ilgili varsayimda bulunma” Kkritik Ozellikleri 6gretmen

adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi:Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden  higbirini  karsilamadigindan “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

d
1

I Yaptig1 varsayim ile matematiksel islem

1
n 1

1

|

1

arasinda iliski yoktur. 500x2=1000 TL
islemini yapmasi beklenirken, hatali
islem yapmistir.

Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktaqur I
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icecegini varsayarak 40x5x0,5=100 iglemini :
yapmasi beklenirken, hatali iglem yaparak 1
sonucu 200 TL bulmustur. :

| : Yaptig1 tiim varsayimlari toplayarak kantinin 6grenciden
: 1 kazandig1 miktar1 6100 TL bulmas: gerekirken 5600 TL
| : olarak yazdig1 i¢in hatali islem yaptig1 diisiiniilmektedir.
1

Sekil 6: Gozde Isimli Ogretmen Adaymin Ortak Soru Matematiksel Modelleme Sureci

Gozde isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 6°da gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore 6gretmen adayimin hatali islem
yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

islem yapma” kritik 6zelligi 6gretmen aday1 tarafindan gerceklestirilmemistir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden  higbirini  karsilamadigindan “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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Elif’e iliskin bulgular:

1.

a)

b)

€)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama
davranigini sergilemis, ¢6ziime baslamadan dnce duraksama yapmamustir.
Degiskenleri Secme ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diistinme davranigini sergilemis, varsayimlart olustururken duraksama
yapmigtir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céoziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gergeklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

2. Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a)

b)

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6zimdu icin istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina ge¢mistir. Problemde, okuldaki toplam 6grenci
ve personel sayisini eksik bulmus ve sonrasinda arastirmaci tarafindan bu bilgi
verilmistir. Bunun yani sira aragtirmaciya okulun toplam mevcudunun bir glinde
okula gelip gelmeyecegini sormus ve arastirmact bu soruya yanit vermemistir.
Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik

ozelligi 6gretmen adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Agsamasi:Problemdeki degiskenleri,
okula gelen Ogrenci sayisi, Ogrencinin harcadigl ortalama para miktar,
akademisyenlerin harcadig1 miktar ve diger ¢alisanlarin harcadigi miktar olarak
stralamastir. “ Okula gelen 6grenci giinliik yaklasik 2000 ve ortalama harcadigi

¢

para 10 tl olursa”, * akademisyenler ise giinliik 20 tl harcadig: diisiiniiliirse”,
“diger ¢alisanlar 20 tl harcasa’ ifadeleriyle varsayimlarini belirtmistir. Ayrica
okulda ¢alisan tiim akademisyen ve personelin okulda bulunmayabilecegi

varsayimini belirtmesi beklenirken 6gretmen adayr tim akademisyen ve diger
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personelin tiimiinlin okulda bulunacagini diisiinerek hesaplama yapmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Kantinde satilan yiyecek ve igecek
fiyatlar ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Kantinden yapilan alis verisin sikligi
ile ilgili varsayimda bulunma” kritik ozellikleri 6gretmen aday1 tarafindan

gerceklestirilmemistir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi:Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden  hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:
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Sekil 7: Elif Isimli Ogretmen Adayinin Ortak Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Elif isimli katilmcidan elde edilen veriler Sekil 7°de gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adayimin hatali islem
yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

islem yapma” kritik 6zelligi 6gretmen aday: tarafindan gergeklestirilmemistir.
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€)

Coziimii  Yorumlama Asamasi:GC0zUm yolunu ve elde edilen sonuglar
kelimelerle ifade etmemistir.Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden

hic birini karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.

Kardelen’e iliskin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama
davranigini sergilemis, ¢6zlime baglamadan once duraksama yapmamastir.
Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diistinme davranigini sergilemis, varsayimlar1 olustururken duraksama
yapmistir.

Matematiksel ~modelleri kurma asamasi:Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6zlim asamasina ge¢mistir. Problemde, okuldaki toplam 6grenci
ve personel sayisini eksik bulmus ve sonrasinda arastirmaci tarafindan bu bilgi
verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini

karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni

-----

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi:Problemdeki degiskenleri
belirtmemis ve “bir kisiyi 5 tl’den hesaplarsak” ifadesi diginda varsayimda
bulunmamistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden hi¢ birini

karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.
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C) Matematiksel modelleri kurma agamasi:Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden  hi¢  birini  karsilamadigindan ~ “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

Problem:

Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?
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Sekil 8: Kardelen Isimli Ogretmen Adaymnm Ortak Soru Matematiksel
Modelleme Stireci

Kardelen isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 8’de gosterilmistir. Yaptig
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
O0gretmen adaymin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

e) Cozimi Yorumlama Asamasi: COzUm yolunu ve elde edilen sonuclar
kelimelerle ifade etmemistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden  hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
Gorkem’e iliskin bulgular:
1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi
a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baglamadan 6nce duraksama yapmustir.
b) Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu

asamada dlzeltme davranigini sergilemis, varsayimlari olustururken diizeltme

yapmistir.
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c)

d)

b)

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizli cevaplama davranmigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6zliim asamasina ge¢mistir. Problemde, okuldaki toplam 6grenci
ve personel sayisini eksik bulmus ve sonrasinda arastirmaci tarafindan bu bilgi
verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni

yazma” kritik 6zelligi 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢gme ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
kendisinin kantinde harcadigi gilinlik ortalama miktar, okula gelen 6grenci
say1s, bir 6grencinin gilinliik yaptigi harcama olarak belirlemistir. “Kendimden
vola ¢ikarak hesaplayacak olursam...”, “okula giinliik ortalama 2000 égrenci
gelmis olsa”, “her biri ortalama 4’er lira harcamig olsa” ifadeleriyle
varsayimlarini belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden
en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Kantinde
satilan yiyecek ve igecek fiyatlar ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Kantinden

yapilan alis verisin sikligr ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zellikleri

O0gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma asamasi:Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.

58



d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

49
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Problem:
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Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?
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Sekil 9: Gorkem Isimli Ogretmen Adayinin Ortak Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Gorkem isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 9°da gosterilmistir. Yaptigi

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine

gore

Ogretmen adayinin matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

e) COzimil Yorumlama Asamasi: Coziim yolunu kelimelerle ifade etmemistir.
Bulunan sonucu, “harcanmis olur” ifadesiyle belirterek ¢6ziimii sonlandirmistir.
Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan

“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Coziime nasil ulagildigini agiklama”

-----
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Yavuz’a ilisgkin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada dlzeltme davranigini sergilemis, varsayimlari olustururken diizeltme
yapmigtir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céoziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizl1 cevaplama davranisini sergilemis, matematiksel ¢ozimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemde okuldaki toplam 6grenci ve personel
sayisini eksik bulmus ve bu bilgiyi arastirmacidan elde ettikten sonra, problemde
isteneni “3000 ogrenci, 90 akademisyen, 20 diger kisilerin bulundugu okulda
giinde ne kadar para harcanmaktadir? * ifadesiyle belirtmistir. Ayrica soruyu
okumasinin ardindan arastirmaciya “Okulda harcanan toplam para mi? Yoksa
bir d6grencinin  harcadigt para mi  soruluyor?” sorusunu yoneltmistir.
Arastirmaci  bu soruya “Ogrencilerin, akademisyenlerin ve diger tiim
calisanlarin belirli iiriin ya da iiriinler karsiliginda bir giinde kantine 6dedikleri
toplam para sorulmaktadir.” cevabin1 vermistir. Bu agama, dogruluk analizinin

kritik 6zelliklerinin tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Degiskenleri Segme ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
kantinden alig veris yapan 6grencilerin toplam 6grenci sayisina orani, kantinden
alis veris yapan akademisyenlerin toplam akademisyen sayisina orani ve
kantinden alis veris yapan diger ¢alisanlarin, toplam diger ¢alisan sayisina orani

olarak belirlemistir. “Ogrencilerin 1/3’iiniin kantinde harcama yapacagini
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varsayarsak”, ‘“akademisyenlerin 1/10’unun kantinde harcama yapacagini
varsayarsak”, “diger calisanlarin 1/10’unun kantinde harcama yapacagini
varsayarsak” 1ifadeleriyle varsayimlarini belirtmistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”
olarak betimlenmektedir. “Kantinde satilan yiyecek ve igecek fiyatlar ile ilgili
varsayimda bulunma” ve “Kantinden yapilan alis verisin sikhigi ile ilgili
varsayimda  bulunma”  kritik  Ozellikleri Ogretmen adayr tarafindan

gergeklestirilmemistir.
c) Matematikse! modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?

Coziim:
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Sekil 10: Yavuz isimli Ogretmen Adaymin Ortak Soru Matematiksel Modelleme Stireci

Yavuz isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 10°da gosterilmistir. Yaptigi

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
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O0gretmen adayinin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

€)

Coziimii  Yorumlama Asamasi: Cozim yolunu ve elde edilen sonuglari
kelimelerle ifade etmemistirr Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.

Soru 2: Evinizde bir hafta icinde ortalama kag litre su harcanmaktadir?

Umran’a iliskin bulgular:

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisinme ve diizeltme davraniglarini sergilemis, varsayimlar
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmustir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
diistinme davramisgin1  sergilemis, matematiksel ¢oziimii gergeklestirirken
duraksama yapmustir.

Cozumu Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6zumini yorumlarken duraksama yapmamustir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gegmistir. Problemde eksik oldugunu diistindiigii
bilgi hakkinda “tiketilen suyun olgiimiinii neye gére yapacagiz?” sorusunu
yoneltmistir. Sonrasinda arastirmaci problemi “evde bir haftada tlketilen su

’

miktar1” olarak tekrar ifade etmistir. Arastirmaci tarafindan daha fazla
aciklamada bulunulmamistir. Ayrica “evde kag kisi var” sorusuna da ‘“kendi

evindeki kisi sayisina gore cevapla” yanitt verilmistir. Bu asama, dogruluk
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b)

analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”

.....

aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
suyun kullanim alanlari, evde yasayan birey sayisi, bu bireylerin suyun kullanim
alanlarina gore tlikettikleri su miktar1 olarak belirlemistir. Olusturdugu
varsayimlari ise; “I. Kisi mutfakta, banyoda ve lavaboda kullandigi su miktar
tahminen; mutfakta 30 litre olsun, lavaboda 5 litre ve banyoda 10 litre olsun.”,
“bir kisi haftada 3 kere banyoya girsin, mutfakta her giin aym miktarda su
tiiketilsin ve lavaboya giinde 4 kere giderse..”, “2. Kisi lavaboya giinde 8 kere
gitsin, mutfakta haftada 3 kez vakit gecirsin ve banyoya her giin girerse..”, “3.
Kisi ise mutfakta sadece 1 giin vakit gegirsin, lavaboya giinde 5 kez gitsin ve her
giin banyoya girerse..” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen
adaymnin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde agiklama
yaptin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Islem yaparken
diigtindiiklerimi unutmamak igin.” cevabin1 vermistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”
olarak betimlenmektedir. “Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve
stirelere iliskin varsayimda bulunma” kritik 6zelligi 6gretmen aday: tarafindan

gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:
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Sekil 11: Umran Isimli Ogretmen Adayinm 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Umran isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 11°de gosterilmistir. Yaptig
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
Ogretmen adayinin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul
edilmektedir. Ayrica bu asamada Ogretmen adayinin sesli diistinmesini saglamak
amaciyla “Neden bu sekilde ayri ayri hesapladin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen
aday1 bu soruya “Once nerelerde su harcandigim diisiindiim. Sonra bireysel olarak
tiiketilen suyu hesapladim. Daha sonra da 4 kisilik harcanan suyu buldum.” cevabini

vermistir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulastigini ve yaptigi matematiksel
islemin sonucunu “evde 1 hafta icerisinde ortalama 653 litre su harcandigini
varsayimlarla buldum” ifadesiyle tek bir climlede agiklamistir. Bu asama

dogruluk kriterine gore “dogru” olarak kabul edilmektedir.
Gozde’ye iliskin bulgular:
3. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a)Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranigini

sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.
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b)

b)

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diistinme davranigini sergilemis, varsayimlari olustururken duraksama
yapmistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céoziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranmigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢c6zimunu yorumlarken duraksama yapmamustir.

2.Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6zlim asamasina ge¢cmistir. Tiiketilen su miktarinda kastedilenin
ne olduguna dair soru sormus ve arastirmaci bu soruya ‘“nasi diistiniiyorsan o
sekilde c¢oziim yap” cevabmi vermistir. Ayrica “evinizde” ifadesini
anlayamadigini belirtmis ve “okul siirecinde kaldigimiz yer mi yoksa ailemin
evini mi baz almalywm?” sorusunu yoneltmistir. Arastirmact bu soruya
“hangisini tercih ediyorsan ona gore yapmalisin” cevabini vermistir. Bunlarin
disinda 6gretmen adaymin “tiketilen su miktarini bir hafta boyunca tiiketilen
miktar olarak mi diisiinecegim, yoksa her giin i¢in ayrt olarak mi
hesaplayacagim? ’sorusuna, “Bu karari sen vermelisin. Istedigin gibi diisiiniip
cevaplayabilirsin” cevabi verilmistir. “Evde yasayan her birey igin hesaplama
yapmali miyiz? Mesela bizim evde 5 kisi yasiwyor.” sorusuna ise “sorudan
anladigin sekilde c¢oziimiinii gergeklestir” cevabint verilmistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen
dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik 6zelligi

Ogretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemde belirledigi
degiskenleri; evde yasayan birey sayisi, bu bireylerin suyun kullanim alanlarina
gore tiikettikleri su miktar1 ve suyun kullanim alanlar1 olarak belirlemistir.
Yaptig1 varsayimlar1 kelimelerle ifade etmek yerine tabloda gdstermeyi tercih

etmistir. Varsayim cilimlesi olarak yalmizca “bireyler haftada 2 giin banyo
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vapiyorlarsa her biri 10 It su harcasa..” ifadesini kullanmistir. Ayrica bu
asamada Ogretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Bu tabloyu
neden olusturdun?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya
“Varsayimlar: daha rahat gérebildigim icin” cevabini; “Ikinci tabloyu neden
olusturdun?” sorusuna ise “Kigisel bakimi bireysel olarak gostermek icin.”
cevabini vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az
birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Evde bulunan
bireylerin hangisinin ne kadar su tiikettigine iliskin varsayimda bulunma” ve
“Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve siirelere iligkin varsayimda

bulunma” kritik 6zellikleri 6gretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden hi¢ birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel CozUmi Gergeklestirme Asamast:

Yapilan toplama
isleminin
sonucunu “701”
bulmasi
gerekirken, hatali
islem yaparak

“501” bulmustur.
L, 1

Sekil 12: Gozde Isimli Ogretmen Adayinin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Gozde isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 12°de gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore 6gretmen adayinin hatali islem
yapmast, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

islem yapma” kritik 6zelligi 6gretmen aday1 tarafindan gerceklestirilmemistir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: COziime nasil ulastigimi agiklamamig fakat
yaptig1 matematiksel islemin sonucunu “5 bireyin bir haftada evde harcadigi su
miktar:” olarak kelimelerle ifade etmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak
betimlenmektedir. “Coziime nasil ulagildigini agiklama” kritik 6zelligi 6gretmen

adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.
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Elif’e iliskin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama, diisinme ve diizeltme davraniglarini sergilemis,
varsayimlari olustururken 6nce hizli bir sekilde yazmis, sonrasinda olusturdugu
tim varsayimlar1t silerek diizeltmeler yapmistir. Tekrar olusturdugu
varsayimlarda ise duraksamalar goriilmektedir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranisini sergilemis, matematiksel ¢ozimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina geg¢mistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“Bir ¢camagsir ve bulasik makinesi bir yikamada ne kadar su tiiketir?” sorusunu
yoneltmistir. Arastirmaci bu soruya “Fermi problemlerinin nasil ¢oziildiigiinii
biliyorsun. Bu bilgilere gére ¢oziim yapabilirsin.” cevabini vermistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik

Ozelligi 6gretmen adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
suyun kullanim alanlari, evde yasayan birey sayisi olarak belirlemistir.
Olusturdugu varsayimlari ise; “camasir makinesi 20 litre, bulasik makinesi 20

litre, giinliik kisi basina diisen i¢cme suyu ve diger su kullamimi 10 litre, bir
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banyo 10 litre, giinliik ev ve diger seylere temizlik ig¢in harcanan su 20 litre,
haftada 7 defa bulasik makinesi ¢alisiyor, haftada 7 defa camasir makinesi

2

calisiyor, ev mevcudu 6 kigi...” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada
O0gretmen adaymnin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Yaptigin ¢oziimler
dogrultusunda neden bu sekilde diisiindiigiinii 6grenebilir miyim?” sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya “Harcanan su miktarini en ¢ok

>

kullanilan yerlerden yola ¢ikarak bulmak istedim.” cevabmi vermistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Evde bulunan bireylerin hangisinin
ne kadar su tlikettigine iliskin varsayimda bulunma” ve “Evde yasayan
bireylerin evde bulundugu giinlere ve siirelere iliskin varsayimda bulunma”

kritik 6zellikleri 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi:Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢c  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamast:

1. Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?
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Sekil 13: Elif Isimli Ogretmen Adaymin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Elif isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 13’te gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adaymin hatali islem

yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

.....

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: CoOzim yolunu ve elde edilen sonuglar
kelimelerle ifade etmemistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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Kardelen’e iliskin bulgular:

1.

a)

b)

d)

f)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisinme ve diizeltme davraniglarini sergilemis, varsayimlarini
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmaistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizl1 cevaplama davranisini sergilemis, matematiksel ¢ozimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢c6zumunu yorumlarken duraksama yapmamustir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gegmistir. Problemde eksik oldugunu diistindigii
bilgi hakkinda “#iketilen suyun 6l¢iimiinii neye gére yapacagiz?” sorusunu
yoneltmistir. Sonrasinda aragtirmaci problemi “evde bir haftada tuketilen su

’

miktar1” olarak tekrar ifade etmistir. Arastirmaci tarafindan daha fazla
aciklamada bulunulmamistir. Ayrica “evde kag kisi var” sorusuna da ‘“kendi
evindeki kisi sayisina gore cevaplayabilirsin” yaniti verilmistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen
dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik 6zelligi

O0gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
suyun kullanim alanlari, evde yasayan birey sayisi, bu bireylerin suyun kullanim
alanlarina gore tlikettikleri su miktar1 olarak belirlemistir. Olusturdugu

varsayimlari ise; “I. Kisi mutfakta, banyoda ve lavaboda kullandigi su miktar
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tahminen; mutfakta 30 litre olsun, lavaboda 5 litre ve banyoda 10 litre olsun.”,
“bir kisi haftada 3 kere banyoya girsin, mutfakta her giin aym miktarda su
tiiketilsin ve lavaboya giinde 4 kere giderse..”, “2. Kisi lavaboya giinde 8 kere
gitsin, mutfakta haftada 3 kez vakit gecirsin ve banyoya her giin girerse..”, “3.
Kisi ise mutfakta sadece 1 giin vakit gegirsin, lavaboya giinde 5 kez gitsin ve her
giin banyoya girerse..” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu agamada 6gretmen
adaymin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Bu sekilde numaralandirarak
cozmenin sebebi nedir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “3
adet varsayimda bulundugum igin” cevabini vermistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”
olarak betimlenmektedir. “Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve
siirelere iliskin varsayimlarda bulunma” kritik 0Ozelligi Ogretmen adayi

tarafindan gergeklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

Katilimer varsayimlari dogrultusunda yaptig

| |
: matematiksel iglemi yazili olarak gostermemistir.. : : : Katilimer varsayimlari -
; Olusturdugu varsayimlara gore 1. Kisinin haftada P b ;  dogrultusunda yaptig:
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| bulmustur. 1 I | gostermemistir.. Olusturdugu
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v 3 1 haftada tiikettigi su miktarin1 440
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I
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Varsayimlar dogrultusunda yapilan islem
380+440+245=1065 litre olmas1 gerekirken hatali islem

|

|

Katilimei varsayimlari dogrultusunda yaptigt |
yapmuistir. |
1

|

I ittty | 1
1 1 !
| matematiksel islemi yazili olarak gostermemistir.. | !
| Olusturdugu varsayimlara gore 3. Kisinin haftada 1 :
| |

| |

1 1

1
|
1
1 tiikettigi su miktarini 245 litre bulmasi gerekirken 95
1 litre bulmustur.

Sekil 14: Kardelen Isimli Ogretmen Adaymin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Kardelen isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 14’te gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore 6gretmen adaymin varsayimlarini
kullanarak matematiksel islem yaptigini yazili olarak ifade etmemesi ve yaptigr son

islemin hatali olmasi, dogruluk kriterlerinden “dogru degil” ifadesini karsilamaktadir.
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€)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulastigini aciklamamis fakat
yaptigi  matematiksel islemin sonucunu  “toplam 1  hafta icinde
315+200+95=610 litre olacaktir.” ifadesiyle agiklamistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”
olarak betimlenmektedir. “Coziime nasil ulasildigini agiklama” kritik 6zelligi

Ogretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.

Gorkem’e iliskin bulgular:

d)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisiinme ve diizeltme davraniglarin1 sergilemis, varsayimlarini
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme
ve dizeltme davraniglarin1 sergilemis, matematiksel model olustururken
duraksama ve diizeltmeler yapmustir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
diistinme davranigin1  sergilemis, matematiksel ¢ozimii gergeklestirirken
duraksama yapmustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigin sergilemis, ¢6zlimiinii yorumlarken duraksama yapmamugtir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina gecmistir. Ogretmen aday1 problemde eksik
oldugunu diisiindiigli bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“ailemin evini mi diigiinmeliyim? Yoksa su an kaldigim ogrenci evini mi?”
sorusunu yoneltmistir. Arastirmaci bu soruya “herhangi birini tercih
edebilirsin” cevabin1 vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak
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tarafindan gergeklestirilmemistir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Problemde belirledigi
degiskenleri; evde yasayan birey sayisi, bireylerin evde bulunma siireleri, suyun
kullanim alanlar1 olarak belirlemistir. Yaptig1 varsayimlari; “evde 2 kisiyiz, ev
arkadasimla aym swnifta oldugum igin evde bulunma siirecimiz asagr yukari
aymdir ve evdeyken kullandigimiz su miktarlari birbirine yakindwr.”, “evde
suyun haftamin her giinii ortalama harcandigi yerler, bulasik ytkama, dus alma,
camasir makinesine harcanan su, i¢mek icin kullanilan su ve diger alanlar
(temizlik vs.)” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen adaymin
sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Evde suyun nerelere harcandigini neden
diisiindiin? " sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Suyun kullanim
alanlarint yazip harcanan suyu bulmak igin.” cevabimi vermistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen
dogru” olarak betimlenmektedir. “Evde bulunan bireylerin hangisinin ne kadar
su tiikettigine iliskin varsayimda bulunma” ve “Evde yasayan bireylerin evde
bulundugu giinlere ve siirelere iliskin varsayimda bulunma” kritik 6zellikleri

Ogretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: Suyun kullanim alanlarmin ve bu
alanlarin miktara gore degisimini gosteren bir model kullanmistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen
dogru” olarak betimlenmektedir.“Bir haftada tiiketilen su miktarinin giinlere
gore dagilimmi gosteren bir sekil ¢izme” kritik O6zelligi O6gretmen adayi

tarafindan gergeklestirilmemistir.

Ogretmen adaymin kullandig1 model Sekil 15°te gdsterilmistir:
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Sekil 15: Gorkem Isimli Ogretmen Adaymin Matematiksel Modelleri Kurma Asamasi

d) Matematiksel COziml Gergeklestirme Asamast:

Sekil 16: Gorkem Isimli Ogretmen Adayinin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci
7



Gorkem isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 16°da gosterilmistir. Yaptig

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk Kriterine gore

O0gretmen adaymin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

e)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulastigini agiklamamis fakat
yaptig1 islemin sonucunu “Evde 2 kisinin bir haftada ortalama harcadigi su
miktart 748 litredir.” seklinde ifade emistir. Bu asama, dogruluk analizinin
kritik ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak

adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.

Yavuz’a iliskin bulgular:

1.

a)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamas:: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diistinme ve diizeltme davranislarini sergilemis, varsayimlarin
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamay
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
diistinme davramigin1  sergilemis, matematiksel ¢oziimii gergeklestirirken
duraksama yapmustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6zlimiinii yorumlarken duraksama yapmamugtir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda

“Bir ¢amasir makinesi bir yikamada ne kadar su tiiketir?” sorusunu
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yoneltmistir. Arastirmacit bu soruya “Fermi problemlerinin nasil ¢oziildiigiinii
biliyorsun. Bu bilgilere gore ¢oziim yapabilirsin.” cevabini vermistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” Kkritik

ozelligi 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;

suyun kullanim alanlari, evde yasayan birey sayisi olarak belirlemistir.
Olusturdugu varsayimlart ise; “suyun harcandigi alanlara gére; camasir
makinesi giinde ortalama bir kere ¢alisir, bulasik makinesi giinde ortalama bir
kere calisir, 1 kisinin kisisel temizligi icin giinliik 30 litre, yemekte kullanilan
malzemelerin yitkanmasi i¢in ortalama 10 It su harcanwr” ifadeleriyle
belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak
amaciyla “Varsayimlarimi bu sekilde ayirmanin sebebi nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Su tiiketimini daha kolay gérebilmek
icin.” cevabini vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en
az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Evde
bulunan bireylerin hangisinin ne kadar su tiikettigine iliskin varsayimda
bulunma” ve “Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve siirelere
iliskin varsayimda bulunma” kritik Ozellikleri O6gretmen adayr tarafindan

gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Sekil 17: Yavuz Isimli Ogretmen Adayinin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Yavuz isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 17°de gosterilmistir. Yaptigi
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
O0gretmen adayinin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: COzime nasil ulastigini agiklamamig fakat
yaptigi matematiksel islemin sonucunu “hafialik harcanan su” ifadesiyle
aciklamistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Coziime nasil
ulagildigin1  agiklama”  kritik  ozelligi  O0gretmen  adayr tarafindan

gerceklestirilmemistir.
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Soru 3: Bir yulda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardwr ?

Umran’a iliskin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama
davranigini sergilemis, ¢6ziime baslamadan dnce duraksama yapmamastir.
Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama davranmigin1 sergilemis, varsayimlari olustururken
duraksama yapmamustir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céoziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
duzeltme davranisin1  sergilemis, matematiksel ¢O6ziimi gergeklestirirken
dizeltmeler yapmistir.

Co6zumi Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayi bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigli bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“Mesafeyi kilometre olarak mi yazacagim yoksa adim olarak mi?” sorusunu
yoneltmistir. Aragtirmaci bu soruya “Herhangi bir uzunluk birimi cinsinden
yvazman gerekiyor” cevabim1 vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden en az birini karsiladigindan  “kismen dogru” olarak

-----

tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
ayak uzunlugu, giinliik okula gidip gelirken yiirlinen mesafe, staja giderken
yiiridiigii mesafe, dershaneye giderken yiiridiigii mesafe, giinliik olarak yurtta,
okulda, odada, dershanede iken yiiriidiigii mesafe, aligveris yapmak igin

yiiriidiigli mesafe ve yurtta yiiriidiigii mesafe olarak belirlemistir. Olusturdugu
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varsayimlari ise; “ayak uzunlugum 17 cm olsun, giinlik okula gidip gelirken 2
km yiiriiyor olsam, Cuma giinleri staja giderken 2 km gidip 2 km doniis yiiriimiis
olsam, dershaneye giderken otobiisle gidiyorum onun disinda kalan yolu da 1
giinde 2 km gidis-doniis olarak hesaplasak, giinliik olarak okulda, odada,
dershanede attigim adimlardan ortalama 2 km oldugunu varsayiyorum, haftada
1 kez iglerimi halletmek, alisveris yapmak ya da dolasmak icin ¢iktigimi
diistintirsem, okul icin, dershane i¢in harcadigim giinler disinda yurtta 2 giinde
2 km yiirtisem..” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen adayinin
sesli diistinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde madde madde yazdin?”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Varsayimlar: diizenli hale
getirebilmek i¢in.” cevabinmi vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin Kritik
ozelliklerinden en az birini karsiladigindan  “kismen dogru” olarak
betimlenmektedir. “Yilin hangi zamanlarinin evde gecirildigi ile ilgili
varsayimda bulunma” ve “Gidilen yerlerde yliriinen mesafe ile ilgili varsayimda

bulunma” kritik 6zellikleri 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan ~ “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel COziiml Gergeklestirme Asamast:

Bir yilda yiiriidigiiniiz toplam mesafe ne kadardir ?

Coziimler:
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Sekil 18: Yavuz Isimli Ogretmen Adaymin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Umran isimli katihmcidan elde edilen veriler Sekil 18°de gosterilmistir. Yaptig

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore

83



O0gretmen adayinin matematiksel ¢éziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.

€)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulagtiini ve yaptigi matematiksel
islemin sonucunu “/ haftada yuvarlak hesap 40 km yiiriidiigiimii varsaydik. 52
haftada 52x40=2080 km yiiriidiigiim sonucuna ulasabiliriz.” ifadesiyle tek bir
climlede agiklamigtir. Bu asama dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin

tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Gozde’ye iliskin bulgular:

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisinme ve diizeltme davranmiglarini sergilemis, varsayimlarini
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme
davranigini sergilemis, matematiksel model olustururken duraksama yapmustir.
Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
diisinme davranisin1 sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigli bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“sonucu kilometre cinsinden mi bulmam gerekiyor?” sorusuna ‘“herhangi bir
uzunluk birimi cinsinden cevaplayabilirsin.” cevabi, “Her yere yiiriiyerek
gidiyorum. Nasil diisiinmeliyim?” sorusuna “Nasil diisiinecegine ben karar
veremem ama yuirtidiigiin mesafeleri zihin stizgecinden gecirirsen bir ¢oziim yolu

bulabilirsin. "cevaby; “disarida gezdigimiz alanlar: mi diisiinmeliyim yoksa evin
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b)

icinde yiiriidiigiim mesafeyi de dikkate almali miyim?” sorusuna “buna sen
karar vermelisin” cevab1 verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak

tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
evde gecirilen siire zarfi, yiiriiylise ayrilan zaman, aligveriste gecen zaman ev
disinda yiiriinen alanlar, okul déneminde disarida ve yurtta gegirilen zaman
olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar ise; “4 ay evde gecirdigim siire
icerisinde 1 giintin 2 saati ayakta gegerse 1 saatte 2 km yol alvirsa, gunde 1,5
saat yuriiytis 1 saatte 7 km yiiriiniirse, ayda 4 defa aligverise ¢ikilsa 2 saati
yiirtime ile gegse, ev disi diger yiiriime yerleri ayda 15 km’den 4 ayda...”
ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada Ogretmen adaymin sesli
diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?” sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “4 ay evde 4 ay okulda geciriyorum.

’

Her iki donemde de yiiriidiigiim mesafeler farkli oldugu igin.” cevabini
vermistir.Bu asama, dogruluk analizinin kritik Gzelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir.“Duzenli olarak
gidilen yerlerin ¢ikis noktasina olan uzakligr ile ilgili varsayimda bulunma”

kritik 6zelligi 6gretmen adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: 6gretmen aday1 8 aylik okul déoneminin
disarida ve yurtta gecirilen zamanlarinda yiiriidiigli mesafeyi gosteren
matematiksel yapilar olusturmustur. Ogretmen adaymin olusturdugu modeller

Sekil 19°da gosterilmistir:
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Sekil 19: Gozde Isimli Ogretmen Adayinin Matematiksel Modelleri Kurma Asamasi

Bu asama dogruluk analizinin kritik ozelliklerinin tamamini karsiladigindan

“dogru” olarak betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Yapilan ¢arpma isleminin sonucunun 1,260
km olmasi gerekirken, hatali islem yapilarak
sonug 1265 km bulunmustur.

1

1 Yapilan ¢carpma isleminin sonucunun 2080 :

! : km olmasi gerekirken, hatali islem yapilarak

1 sonug 1980 km bulunmustur. :
1
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Sekil 20: Gozde Isimli Ogretmen Adaymin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Gozde isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 20°de gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adaymin hatali islem

yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsﬂamaktadlr. “Hatasiz

-----

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: COzim yolunu ve elde edilen sonuglari
kelimelerle ifade etmemistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
Elif’e iliskin bulgular:

1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada diisiinme davranisini

sergilemis, ¢oziime baglamadan 6nce duraksama yapmustir.
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b)

b)

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diislinme ve diizeltme davraniglarii sergilemis, varsayimlarini
olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmaistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi. Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranmigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6ziimii yorumlarken duraksama yapmamaistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina ge¢mistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigli bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“Yilin kag giinii okul var?” sorusunu yoneltmistir. Arastirmaci bu soruya “Bir
egitim-ogretim yuli 8 ay siirer” cevabini vermistir. Ayrica “mesafeleri nasil
hesaplamaliyyim?” Sorusuna, “uzunluk birimi olarak hesaplamalisin” cevabi
verilmistir. Bunlarin yani1 sira 6grencinin “kaldigim yurt ile okul arasindaki
mesafeyi tahmin edemiyorum” clmlesine ise “500m olarak varsayabilirsin”
seklinde karsilik verilmistir. Bu agsama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden
en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir.
“Problemde isteneni yazma” Kkritik 0Ozelligi Ogretmen adayr tarafindan

gerceklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenlert,
okulda ve dershanede bulunma sureleri, okulun ve dershanenin yurda olan
uzakliklari, yemekhaneye gitme siklig1 ve yemekhanenin yurda olan uzakligi,
staj yaptig1 kurumun yurda olan uzakligi olarak belirlemistir. Olusturdugu
varsayimlari ise; “haftada 4 giin okula geliyorum, haftanin 2 giinii dershaneye
gidiyorum, dershaneye gidis siirecimde 600 m yol aliyorum, her giin
vemekhaneye 2 defa gidiyorum, yemekhane ve yurt arasi 100 m, haftanin 1 giinii
Staja  gidiyorum, yurttan okuluma gidisimde 100 m yiirtiyorum, evde

bulundugum siirede her giin 100 m yiirtiyorum” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica
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bu asamada 6gretmen adayiin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden bu
sekilde diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya “Yil
icerisinde en c¢ok gittigim yerleri diigiinerek yaptim. Uzun mesafeleri

>

hesapladim.” cevabim1i vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinin  en az birini karsiladigindan “kismen  dogru” olarak
betimlenmektedir. “Gidilen yerlerde yiiriinen mesafe ile ilgili varsayimda

bulunma” kritik 6zelligi 6gretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma asamasi. Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

Problem:

1. Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir ?
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Sekil 21: Elif Isimli Ogretmen Adaymin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Elif isimli katilmcidan elde edilen veriler Sekil 21°de gdsterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adaymin hatali islem
yapmast, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

islem yapma” kritik 6zelligi 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
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€)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulasildigini agiklamamig fakat
ulastig1 sonucu “187600 m yiiriiyorum.” seklinde kelimelerle ifade etmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Cdziime nasil ulagildigin1 agiklama”

kritik 6zelligi 6gretmen aday1 tarafindan gerceklestirilmemistir.

Kardelen’e iliskin bulgular:

1.

a)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi
Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini

sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu

asamada diisinme ve diizeltme davraniglarii sergilemis, varsayimlarini

olustururken duraksama ve diizeltmeler yapmustir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: Oggretmen adayr bu asamayi

gerceklestirmemistir.

d) Matematiksel Céoziimii Gerceklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada

b)

duzeltme davranisini  sergilemis, matematiksel ¢o6ziimii gergeklestirirken
dizeltmeler yapmistir.
Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6ziimii yorumlarken duraksama yapmamustir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina gegmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyup duymadigini belirtmemis, eksik oldugunu diislindiigii
bilgilere varsayimlar yaparak ulasmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢c  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak
betimlenmektedir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi:Problemdeki degiskenleri;
haftalik olarak carsiya ¢ikma, evde yiirlime ve spor yapma sikligi olarak

belirlemistir. Olusturdugu varsayimlari ise; “haftalik 3 kere ¢arsiya ¢iksin, evde
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de yiiriisiin ve 1 kere spor yapsin, pazartesi; 1 kere evden ¢arsiya gitsin, okula
otobiisle gitsin 100 m yiiriistin...,sali; bugiin sadece evde olsun ve 30 metre
yiirtistin, ¢arsamba; c¢arsidan eve ve evden c¢arsiya ¢iksin, persembe; evde
viirtidiigii mesafe 20 m olsun ve bagska yiiriimesin, cuma, yine ayni sekilde evde
olsun ve 20 m yiiriistin, cumartesi, bugiin carsiya ¢iksin ve sadece giderken
ylrisun, pazar; bugin sadece evde vakit gecirsin ve 20 metre yurisin bir de
kosu yapsin... "ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada Ogretmen adayinin
sesli diistinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?” sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya “llk basta haftalik yiiriidiigiim
mesafeyi bulup daha sonra yila gére hesaplayacagim.” cevabimi vermistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Diizenli olarak gidilen yerlerin ¢ikis
noktasina olan uzakligi ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Yilin hangi
zamanlarmin evde gegirildigi ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zellikleri

Ogretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden  hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:
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Sekil 22: Kardelen isimli Ogretmen Adaymin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Kardelen isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 22°de gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adayinin hatali islem

yapmast, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

-----

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulastigini ve yaptigi matematiksel
islemin sonucunu “/ yilda 600x52=3120 metre olur. Oncelikle yaptigi
aktiviteleri ve ne kadar zaman harcadigimi buldum ve bunu haftalik yaptim, yila
doniistiirdiim.” ifadeleriyle agiklamistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinin tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Gorkem’e iliskin bulgular:

1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

b) Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisinme davranisgin1  sergilemis, varsayimlarini  olustururken
duraksama yapmustir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi. Ogretmen adayr bu asamayi

gerceklestirmemistir.

95



d)

b)

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6zimi yorumlarken duraksama yapmamastir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamast: Problemin ¢6zimu icin istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gegmistir. Problemin ¢6zliimil i¢in daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyup duymadigini belirtmemis, eksik oldugunu diisiindiigi
bilgilere varsayimlar yaparak ulagmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden  hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
mevsimlere ve aylara gore disarida gegirilen siire, okul doneminde ve diger
zamanlarda yulriinen mesafe, hafta i¢ci ve hafta sonu ylriinen mesafe olarak
belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar1 ise; “okulun olmamasi sebebiyle
disarida gecirip dolastigim vakitler daha fazla oldugu icin yaz aylari daha fazla
mesafe yuiriirtim. Okulun olmadigi bir ayda yariyil tatilinin denk geldigi ocak
ayidr. Kis ayina denk geldigi icin disarida gegirdigim vakit biraz daha az
olmasi sebebiyle giinliik yaklasik olarak 2000 adimlik mesafe kat ederim. Geriye
kalan aylarda okul oldugu icin hafta sonlari hari¢ giinliik vaktimin ¢cogu okulda
gecer. Okulda ise ¢ok fazla yiiridiigiim sayimaz. Okuldan c¢ikip disarida
gecirdigim vakitte yuiriidiigiim mesafe yaklasik 1000 adimdir. Hafta sonlari ise
disarida gecirdigim vakit biraz daha fazla oldugu icin yiiriidiigiim mesafe okul
zamanina gore biraz daha fazladwr. Yani giinliik yiiriidiigiim ortalama mesafe
2000 adimdr. "ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen adayinin
sesli diistinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde bir ayrim yaptin?”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya “Yaz aylarinda disarida
gecirdigim vakit daha fazla oluyor. Kis aylarinda ise daha az oluyor. O yiizden
oncelikle daha fazla vakit gecirdigim mesafeyi hesapladim™ cevabini vermistir.

Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
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“kismen dogru” olarak betimlenmektedir.“Y1lin hangi zamanlarinin evde
gecirildigi ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Diizenli olarak gidilen yerlerin
cikis noktasina olan uzakligi ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zellikleri

Ogretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast
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Sekil 23: Gorkem Isimli Ogretmen Adayinin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Gorkem isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 23°te gosterilmistir. Yaptigi
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
ogretmen adaymin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir.
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€)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulasildigini agiklamamig fakat
ulastig1 sonucu “bir yilda yaklasik yiiriidiigiim mesafe” seklinde kelimelerle
ifade etmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Coziime nasil
ulagildigini  aciklama”  kritik  Ozelligi ~ 0gretmen adayr tarafindan

gerceklestirilmemistir.

Yavuz’a iliskin bulgular:

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢6ziime baslamadan dnce duraksama yapmistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisiinme davranisint sergilemis, varsayimlarint olustururken
duraksama yapmustir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi. Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
disinme ve diizeltme davraniglarimi sergilemis, matematiksel ¢oziimii
gergeklestirirken duraksama ve diizeltmeler yapmistir.

CoOzimil Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“yiirtime mesafesine her sey dahil mi?” sorusuna “buna sen karar vermelisin.”
cevabi;, “sadece sehir icinde yiiriidiigiim yolu mu hesaplamalyyim?” sorusuna
“bu soruyu senin bir yilim diistinerek cevaplayabilirsin” cevabi verilmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan

“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik

Ozelligi 6gretmen adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.
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b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;

icinde yasadig1 sehre gore farklilik gdsteren aligveris, giindelik isler, dershaneye
gidis gelis, otobiis duraklarina gidis gelis ve gilinliik ihtiyaglar i¢in kat edilen
mesafeler olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlari ise; “su an bulundugum
sehirde gezme, alisverig; 15 km, giindelik isler; 3 km, dershaneye gidip gelme; 8
km, otobiis duraklarina; 2 km, giindelik ihtiyaglar; 1 km, sehir disinda gezme,
20 km, giindelik islerim ve etkinliklerim, 15 km, ev isleri; 20 km, giinliik
intiyaclar, 1 km...” ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu asamada 6gretmen
adaymin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “I yil icinde iki farkls sehirde
bulunuyorum. Bu iki sehirde yiiriidiigiim mesafeyi ayri ayri hesapladim.”
cevabin1 vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az
birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Yilin hangi
zamanlarmin evde gegirildigi ile ilgili varsayimda bulunma”, “Dizenli olarak
gidilen yerlerin ¢ikis noktasina olan uzaklig: ile ilgili varsayimda bulunma” ve
“Gidilen yerlerde yiiriinen mesafe ile ilgili varsayimda bulunma”  kritik

ozellikleri 6gretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

9 aylik siire 36 haftaya esit :
olmaktadir. Ogretmen aday1 40 hafta :
olarak hesaplamis ve islemi hatali I
olarak yapmustir. :
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Sekil 24: Yavuz Isimli Ogretmen Adaymin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Yavuz isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 24’te gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore Ogretmen adaymin hatali islem

yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: CoOzim yolunu ve elde edilen sonuglar

kelimelerle ifade etmemistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢c  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

101



Soru 4: Bir aile bir yilda ortalama kag kilo ¢ép doker ?

Umran’a iliskin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama
davranigini sergilemis, ¢6ziime baslamadan dnce duraksama yapmamustir.
Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diisiinme ve diizeltme davraniglarmi sergilemis, varsayimlari
olustururken duraksama ve dlzeltmeler yapmuistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Céoziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gergeklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6zimi yorumlarken duraksama yapmamastir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina gegmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyup duymadigini belirtmemis, eksik oldugunu diislindiigii
bilgilere varsayimlar yaparak ulagmigtir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
evde yasayan kisi sayisi, bir giinde ¢Op olusturulabilecek alanlar ve giinliik
dokiilen ortalama ¢6p miktar1 olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlari ise
“bir aileyi ortalama 4 kisi varsayalim, bir giinde ¢op olusturulabilecek alanlar,
mutfak, banyo, tuvalet, kagit vs. olabilir, kagit, ambalaj gibi ¢oplerin ¢ok agirlik
vapmayacagint diigiiniirsek en fazla ¢op mutfaktan ¢ikar, giinliik ortalama 1-2

2

kilo ¢op dokiilse...” ifadeleriyle belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin
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kritik oOzelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak
betimlenmektedir.“Evin hangi bodliimlerinde kag¢ kg ¢op biriktigi ile ilgili
varsayimda bulunma”, “Y1ilin hangi giinlerinde daha fazla ¢op biriktigi ile ilgili
varsayimda bulunma” ve “Ailenin bir yil icinde evde bulunmama siiresi ile ilgili
varsayimda  bulunma”  Kritik  Ozellikleri ~ 6gretmen aday1 tarafindan

gerceklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agsamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan ~ “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast

1. Biraile, bir yilda ortalama kag kilo ¢6p doker ?
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Sekil 25: Umran Isimli Ogretmen Adayinm 3. Soru Matematiksel Modelleme Sireci

Umran isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 25°te gosterilmistir. Katilimet,
problemin sonucuna islem yapmadan tahmin yolu ile ulasmistir. Ayrica bu asamada
O0gretmen adaymin sesli diislinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde
diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Ortalama bir aileyi ve
bu ailenin ¢op ¢ikarabilecegi alanlart diisiindiim. Ayrica kagit, ambalaj gibi atiklar ok
agirlik yapmayacag icin goz oniinde bulundurmadim.” cevabini vermistir. Ogretmen

adayinin  matematiksel c¢oziimii gerceklestirme asamasi varsayimlara uygun
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matematiksel islem yapmadigi i¢in dogruluk kriterine gére “kismen dogru” olarak kabul

edilmektedir. “Yapilan islemleri yazili olarak gosterme” ve “Hatasiz islem yapma”

kritik 6zellikleri 6gretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

e)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada arastirmacinin sesli
diistinmeyi saglamak amaciyla sordugu soru sonucunda, ¢6zimi yorumlama
asamasini gerceklestirmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin

tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Gozde’ye iliskin bulgular:

a)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini

sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu

c)

d)

asamada diisiinme davranigini sergilemis, varsayimlari olustururken duraksama
yapmistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizli cevaplama davranigimi sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamistir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6zimi yorumlarken duraksama yapmamastir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“ortalama mi almam gerekiyor?” sorusuna “bu soruya herhangi bir cevap
veremem” cevabl, ‘“‘cop kovasina attigim ¢opii nasil kilo hesabina
doniistiirebilirim? ” sorusuna “igine attigin ¢opiin kag kilo geliyor olabilecegini

diigiinerek varsayim yapabilirsin” cevabi, “5 litrelik bir ¢op kovast 6 kilogram
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b)

d)

gelir mi?” sorusuna “istedigin miktar igin varsayim yapabilirsin” cevabi, “evde
ayirdigimiz geri doniigiim atiklart da ¢op olarak kabul edilir mi?” sorusuna ise
“haywr onlar ¢ép olarak kabul edilemez” cevabi verilmistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru”

.....

adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri
yalnizca ¢op kovasina bir giinde dokiilen ¢op miktar1 ve bu ¢op kovasinin
agirligr olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlart ise, “aile ayni ¢op
kovasina giinliik 1 kova ¢op dékerse kovamin aldigi kilo 6 kg geliyorsa...”
ifadeleriyle belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden

higbirini karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.
Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi:

1. Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker ?
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Sekil 26: Gozde isimli Ogretmen Adaymin 3. Soru Matematiksel Modelleme Sureci

GoOzde isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 26’da gosterilmistir. Yaptig

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
O0gretmen adaymin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul
edilmektedir. Ayrica bu asamada Ogretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak

amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu
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soruya “Bir ¢op kovasumin agirligint diisiindiim. Bu agirligi bir yila gére hesapladim.’

’

cevabini vermistir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada arastirmacinin sesli
diisiinmeyi saglamak amaciyla sordugu soru sonucunda, ¢oziimii yorumlama
asamasini gerceklestirmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin
tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Elif’e iliskin bulgular:

1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada disiinme ve duzeltme davraniglarmi sergilemis, varsayimlari
olustururken duraksama ve dlzeltmeler yapmuistir.

C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

d) Matematiksel Coziimii Gerceklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizli cevaplama davranmigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

2. Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢dzliimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu

aciklamadan ¢oziim asamasina ge¢mistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigli bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda
“kag kisilik bir aile olmali ? Kendi ailemi mi diisiinecegim ?” sorusuna
“standart bir aile formunda diistinebilirsin. Kendi ailene gére cevaplamak
zorunda degilsin” cevab1 verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak

tarafindan gergeklestirilmemistir.

106



b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
bir ailede mutfak atiklariin ve diger atiklarin ortalama miktar1 olarak
stralamistir. Olusturdugu varsayimlari ise “bir ailede mutfak atiklarinin her giin
icin 5 kilo oldugu, evdeki diger ekstra atiklarin ise giinliik ortalama 1 kilo
oldugu diistiniiliirse..” ifadeleriyle belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin
kritik ozelliklerinden hi¢ birini karsilamadigindan “dogru degil” olarak
betimlenmektedir.

C) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Sekil 27: Elif Isimli Ogretmen Adaymnin 3. Soru Matematiksel Modelleme Sireci

Elif isimli katiimcidan elde edilen veriler Sekil 27°de gosterilmistir. Yaptigi
matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore
Ogretmen adayinin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul
edilmektedir. Ayrica bu asamada Ogretmen adaymnin sesli diisiinmesini saglamak
amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu
soruya “Atiklari, mutfak atiklar: ve diger atiklar olmak iizere ikiye ayirdim.” cevabini

vermistir.

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Cozim yolunu ve elde edilen sonuglar

kelimelerle ifade etmemistirr Bu asama, dogruluk analizinin kritik
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Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan ~ “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

Kardelen’e iliskin bulgular:

1.

a)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisinme davranisini

sergilemis, coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama davramisim1 sergilemis, varsayimlari olustururken
duraksama yapmamustir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gergeklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
hizl1 cevaplama davranisimi sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6ziimii yorumlarken duraksama yapmamugtir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6ziim asamasina ge¢mistir. Problemin ¢6zliimii i¢in daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyup duymadigimi belirtmemis, eksik oldugunu disiindiigii
bilgilere varsayimlar yaparak ulasmistir. Bu asama, dogruluk analizinin Kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri,
ailedeki birey sayis1 ve gilinlere gore evin boliimlerinde biriken ¢op miktar
olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar1 ise “aile birey sayisi 57,
“pazartesi giinii aile bireylerinin tiimii toplam, mutfaktaki, lavabodaki ¢opleri

toplasin ve 2 kilo ¢op dokstiin, Sali giinii ise bir tek mutfakta ¢op olsun ve 1 kilo
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olsun, Carsamba giinii biitiin odalardaki ¢opii bosaltsin ve ortalama 3 kilo
olsun, Persembe ise aile bireyleri tek tek yarim kilo ¢opii olsun. BUutlUn
odalardaki ¢copleri toplasinlar, Cuma giinii ise sadece mutfakta ¢ép biriksin ve 1
kilo olsun, cumartesi gunu bu aile bireylerine misafir gelmis olsun ve her giin
biriken ¢op 2 katina ¢iksin ve 4 kilo olsun, Pazar giinii ise mutfak, lavabo ve

2

diger odalardaki ¢op biriksin ve 2 kilo olsun..” ifadeleriyle belirtmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Yilin hangi giinlerinde daha fazla
¢cop biriktigi ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Ailenin bir yil i¢inde evde
bulunmama siiresi ile ilgili varsayimda bulunma” Kkritik Ozellikleri 6gretmen

adayi tarafindan gerceklestirilmemistir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan ~ “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Ger¢eklestirme Asamasi:

1. Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo dop doker ?
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Sekil 28: Kardelen isimli Ogretmen Adaymin 3. Soru Matematiksel Modelleme Sireci

Kardelen isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 28°de gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore 6gretmen adaymin hatali islem

yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz
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-----

bu asamada 6gretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden glnlere

ayirdin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Bir haftanin ortalamasini

alip bir yili hesaplamak i¢in.” cevabini vermistir.

e)

Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulasildigimi agiklamamis fakat
ulastig1 sonucu “yani bu aile haftada ortalama 21 kg ¢6p atar. Bir haftada 21 kg
¢op atarsa bir yilda bu rakam 1092 olur” seklinde kelimelerle ifade etmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan
“kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Cdziime nasil ulagildigin1 agiklama”

kritik 6zelligi 6gretmen aday1 tarafindan gerceklestirilmemistir.

Gorkem’e iligkin bulgular:

1.

a)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamas:: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmastir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada hizli cevaplama davranisin1 sergilemis, varsayimlari olustururken
duraksama yapmamaistir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranmigini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gerceklestirirken
duraksama yapmamustir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6ziimii yorumlarken duraksama yapmamastir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina gecmistir. Ogretmen adayr problemde eksik
oldugunu diisiindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda

“kendi aileme gore mi hesaplamalyim?” sorusuna “herhangi bir aileye gore
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hesaplayabilirsin.” cevabi verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik

Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak

-----

tarafindan gerceklestirilmemistir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
ginlik ¢0p atma sikligi ve giinliik atilan ortalama ¢Op miktart olarak
belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar ise, “her giin bir defa ¢ép atarim ve
attigim ¢op de bazen 3 kilo bazen 7-8 kilo olur. Giinliik ortalamast ise 5 kilo
olur.” ifadeleriyle belirtmistir. Ogretmen adaymnin yaptig1 varsayimlar dogruluk
analizinin bu asamasindaki kritik 6zelliklerin higbirini karsilamamasi sebebiyle
“dogru degil” olarak kabul edilmektedir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.
C) Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil” olarak

betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi:

Sekil 29: Gorkem Isimli Ogretmen Adayinin 3. Soru Matematiksel Modelleme Siireci
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Gorkem isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 29°da gosterilmistir. Yaptigi

matematiksel islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore

O0gretmen adaymin matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul

edilmektedir. Ayrica bu asamada Ogretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak

amaciyla “Neden bu sekilde diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu

soruya “Haftalik dokiilen ¢op miktart belli oldugu icin yila gére hesaplamast kolay

oldu. Her giin ortalama ayni miktarda ¢op atildigi icin 365 giinliik hesaplama yaptim.’

’

cevabini vermistir.

e)

COzimi Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada arastirmacinin sesli
diisiinmeyi saglamak amaciyla sordugu soru sonucunda, ¢oziimii yorumlama
asamasini gerceklestirmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin

tamamini karsiladigindan “dogru” olarak betimlenmektedir.

Yavuz’a iliskin bulgular:

1.

a)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Secme ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu
asamada diistinme davranisini sergilemis, varsayimlar1 olustururken duraksama
yapmigtir.

Matematiksel modelleri kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gergeklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
disinme ve diizeltme davraniglarimi sergilemis, matematiksel ¢oziimii
gergeklestirirken duraksama ve diizeltme yapmuistir.

Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama

davranigini sergilemis, ¢6ziimii yorumlarken duraksama yapmamustir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu

aciklamadan ¢6ziim asamasina ge¢mistir. Problemin ¢6zliimii i¢in daha fazla
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b)

bilgiye ihtiyag duyup duymadigini belirtmemis, eksik oldugunu disiindigi
bilgilere varsayimlar yaparak ulagmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
mutfakta biriken ¢op miktari, giinliik, haftalik ve yillik olarak aligveristen
biriken ¢op miktari, ev temizliginden ve bahge temizliginden biriken ¢op miktari
olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar ise; “mutfak ¢opii giinliik 3 kg,
villik 1095 kg, mutfak temizliginden kalan ¢op 1 yilda 107 kg, evin giindelik
isleri 1 yilda 104 kg, giinliik alisveristen kalan ¢op 1 yilda 3 kg, haftalik
aligveristen kalan ¢op 10 kg, yillik aligveristen kalan ¢op 10 kg, bahge temizligi,
haftada bir sipiiriilme (kumiu) 5 kg... ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu
asamada Ogretmen adayinin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden bu
sekilde diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Once
¢coptin atildigi alanlart belirledim. Daha sonra bu alanlarla ilgili varsayimlarimi
rakamlarla gosterdim.” cevabini vermistir. Bu agama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak
betimlenmektedir. “Ailede yasayan birey sayisini belirtme”, “Yilin hangi
giinlerinde daha fazla ¢6p biriktigi ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Ailenin
bir yil i¢inde evde bulunmama siiresi ile ilgili varsayimda bulunma” Kritik

Ozellikleri 6gretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.
Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik

ozelliklerinden hi¢  birini  karsilamadigindan  “dogru  degil”  olarak

betimlenmektedir.
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d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamast:

Evin giindelik isleri i¢in bir yillik biriken ¢op
miktarinin 2x365=730 kg olarak hesaplanmasi
beklenirken hatali iglem yapilarak sonug 104 kg
bulunmustur.

Yapilan varsayim, problemin
¢Oziimiiniin son basamaginda
yapilan toplama iglemine dahil
edilmemistir.
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Sekil 30: Yavuz Isimli Ogretmen Adaymin 3. Soru Matematiksel Modelleme Stireci

Yavuz isimli katilimcidan elde edilen veriler Sekil 30°da gosterilmistir. Uzerinde
yapilan isaretlemelerde belirtilen agiklamalara gore 6gretmen adaymin hatali islem

yapmasi, dogruluk kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz

.....

e) Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulasildigimi agiklamamis fakat

‘

ulastigr sonucu “...kg ¢op.” seklinde kelimelerle ifade etmistir. Bu asama,
dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen

dogru” olarak betimlenmektedir. “Coziime nasil ulasildigini agiklama™ kritik

e

Dogruluk Analizi

Arastirmanin bu boliimiinde yontem kisminda bahsedilmis olan dogruluk kriteri
ele alinacaktir. Arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan dogruluk kriteri analiz tablosuna
kullanilarak katilimecilar tarafindan elde edilmis veriler i¢in dogruluk analizi
yapilacaktir. Her bir asama i¢in “dogru degil”, “kismen dogru” ve “dogru” ifadeleri,
kritik 6zelliklerin gergeklestirilme durumuna gore belirtilecektir. Kritik ozellikler ve
degerlendirme oOlgiitleri yontem kisminda dogruluk kriteri analiz tablosunda

aciklanmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler matematiksel modelleme
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asamalarina gore dogruluk analizi yapilarak asagidaki tablolarda her soru igin ayri

olarak gosterilmistir:

Tablo 12 : Ortak Soru Verilerinin Dogruluk Analizi

Uygulanan Fermi Sorusu Basamaklar Ogretmen Adaylar1 | Dogru degil Kismen dogru | Dogru

Al Umran v

Gozde v
Elif v
Kardelen v
Gorkem v
Yavuz v
A2 Umran v
Gozde 4
Elif v
Kardelen v
kadar para Gorkem 7
Yavuz v
A3 Umran
Gozde
Elif
Kardelen

Okulunuzun kantininde

bir glinde toplamda ne

harcanmaktadir ?

Gorkem

ANERN RN ERN BN

Yavuz
Ad Umran v
Gozde v
Elif v
Kardelen v
Gorkem 4
Yavuz v
A5 Umran
Gozde
Elif
Kardelen
Gorkem v
Yavuz

ANERNERNERN

AN

Tablo 13: 1. Soru Verilerinin Dogruluk Analizi

Uygulanan Fermi Sorusu Basamaklar Ogretmen Adaylar1 | Dogru degil Kismen dogru | Dogru

Al Umran v

Gozde
Elif
Kardelen
Gorkem
Yavuz
A2 Umran
Gozde
Elif
Kardelen
Gorkem

NIV ENENENEVENENENEN
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Evinizde bir hafta
icinde ortalama kag

litre su harcanmaktadir

?

Yavuz

A3

Umran

GoOzde

Elif

Kardelen

NESRE

Gorkem

Yavuz

<

A4

Umran

GoOzde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

A5

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

Tablo 14: 2. Soru Verilerinin Dogruluk Analizi

Uygulanan Fermi Sorusu

Basamaklar

Ogretmen Adaylar

Dogru degil

Kismen dogru

Dogru

Bir yilda yiiriidiigiiniiz
toplam mesafe ne
kadardir ?

Al

Umran

v

Gozde

v

Elif

v

Kardelen

Gorkem

Yavuz

A2

Umran

GoOzde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

RNV IENIENERNEREN

A3

Umran

AN

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

ANERNERNERN

Ad

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

A5

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz
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Tablo 15: 3. Soru Verilerinin Dogruluk Analizi

Uygulanan Fermi Sorusu

Basamaklar

Ogretmen Adaylar

Dogru degil

Kismen dogru

Dogru

Bir aile, bir yilda
ortalama kag kilo ¢op
doker?

Al

Umran

v

GoOzde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

A2

Umran

GoOzde

Elif

Kardelen

Gorkem

AN

Yavuz

A3

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

NIRNININENEN

Ad

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz

A5

Umran

Gozde

Elif

Kardelen

Gorkem

Yavuz
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Dogruluk kriteri analiz tablolarinda elde edilen veriler asagidaki siitun
grafiklerinde gosterilmistir:

Soru 1: Okulunuzun kantininde bir glinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?

Dogru
Kismen m Umran
Dogru .

B GOzde

m Elif

H Kardelen
Dogru H Gorkem
Desgil

& M Yavuz

Yukaridaki grafige bakildiginda en fazla dogru cevap verilen asama
“matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi”(A4)’dir. Ayrica “problemi anlama”
(A1) ve “degiskenleri se¢me ve varsayumlart kurma” (A2) asamalarinda da dogru cevap
veren katilimcilarin oldugu goriilmektedir. En az dogru cevap orani ise “matematiksel

modelleri kurma” asamasinda bulunmaktadir.
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Soru 2: Evinizde bir hafta i¢cinde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?

Dogru

Kismen
Dogru

Dogru
Degil

m Umran
B Gozde
m Elif

M Kardelen
B Gorkem

M Yavuz

Grafige gore en fazla dogru cevap orani, “matematiksel ¢oziimii gerceklestirme

asamast”’(A4) 'nda bulunmaktadir. “Coziimii yorumlama” (A5) asamasi da bir katilimci

tarafindan dogru olarak gergeklestirilmistir. En az dogru cevap orani ise “‘matematiksel

modelleri kurma” asamasinda bulunmaktadir.
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Soru 3: Bir yilda yiiriidiigliniiz toplam mesafe ne kadardir ?

Dogru
Kismen m Umran
Dogru B Gozde

m Elif

M Kardelen
Dogru B Gorkem
Degil M Yavuz

Grafige gore en fazla dogru cevap orani, “matematiksel ¢oziimii gerceklestirme
asamast”’(A4) 'nda bulunmaktadir. Ayrica “matematiksel modelleri kurma” ve “¢éziimii
yorumlama” asamalar1 da birer katilimci tarafindan dogru olarak gerceklestirilmistir. En

az dogru cevap orani ise “matematiksel modelleri kurma’ asamasinda bulunmaktadir.
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Soru 4: Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker ?

Dogru
Kismen m Umran
Dogru

M Gozde

W Elif

M Kardelen
Dogru B Gorkem
Degil M Yavuz

Son sorunun dogruluk analizine bakildigina ise ‘“matematiksel ¢oziimii
gerceklestirme” ve “¢oziimii yorumlama” asamalarinda dogru cevap sayisinin esit
oldugu goriilmektedir. En az dogru cevap orani ise yine ‘“matematiksel modelleri

kurma” asamasinda bulunmaktadir.

Erisebilirlik Analizi

Erigebilirlik kriterine gbre 6gretmen adaylarin Fermi problemlerinin ¢ozimi
siirecinde sergiledikleri davraniglar her bir soru i¢in asagidaki tablolarda gosterilmistir.
S6z konusu davranislar; diistinerek cevaplama, hizli cevaplama, diizelterek cevaplama
ve cevaplama yok olarak dort gruba ayrilmistir.
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Ortak Soru: Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?

Tablo 16 : Ortak Soru Verilerinin Erigebilirlik Analizi

Matematiksel Ogretmen Diisiinme Dizeltme Hizli Cevaplama
Modelleme adaylar Cevaplama Yok

Basamaklari

Al v

A2 v

A3 . v

mran

Ad Umra v

A5 v

Al v
A2 v
A3 v
A4 Gozde v
A5 v

Al v
A2 v
A3 v
Al Elif v
A5 v

Al v
A2 v
A3 v
A4 Kardelen vz
A5 v

Al v
A2 v
A3 v
A4 Gorkem vz

A5 v

Al v
A2 v
A3 v
A4 Yavuz v
A5 v

Tablo 16’ya gore, katilimcilar ortak sorunun cevaplandirilmasi siirecinde en
fazla “hizli cevaplama” ve “cevaplama yok” davranmiglarini gostermislerdir. En az ise

“diizeltme” davranisina rastlanmaktadir.
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Soru 2: Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?

Tablo 17 : 1. Soru Verilerinin Erisebilirlik Analizi

Matematiksel
Modelleme
Basamaklari

Ogretmen
adaylar1

Diisiinme

Diizeltme

Hizli
Cevaplama

Cevaplama
Yok

Al

A2

A3

A4

A5

Umran

v

v

Al

A2

A3

A4

AS

Gozde

Al

A2

A3

A4

A5

Elif

Al

A2

A3

A4

A5

Kardelen

Al

A2

A3

A4

A5

Gorkem

ANINENAN

Al

A2

A3

A4

A5

Yavuz

AN

v

v

Tablo 17°ye gore, katilimcilar 1. sorunun cevaplandirilmasi siirecinde en fazla

“diistinme”

davranigini

rastlanmaktadir.

gostermislerdir.
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Soru 3: Bir yilda yiiriidiigliniiz toplam mesafe ne kadardir ?

Tablo 18 : 2. Soru Verilerinin Erisebilirlik Analizi

Matematiksel
Modelleme
Basamaklari

Ogretmen
adaylar1

Diisiinme

Duzeltme

Hizli
Cevaplama

Cevaplama
Yok

Al

A2

A3

A4

A5

Umran

v

v

Al

A2

A3

A4

A5

Gozde

ANNERYRYAN

Al

A2

A3

A4

A5

Elif

AN

Al

A2

A3

A4

A5

Kardelen

Al

A2

A3

A4

A5

Gorkem

Al

A2

A3

A4

A5

Yavuz

v

v

v

v

v

Tablo 18’e gore, katilimcilar 2. sorunun cevaplandirilmasi siirecinde en fazla

“diigiinme”  davranigini

rastlanmaktadir.

gostermislerdir.
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Soru 4: Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker?

Tablo 19 : 3. Soru Verilerinin Erisebilirlik Analizi

Matematiksel
Modelleme
Basamaklar1

Ogretmen
adaylar

Diistinme

Diizeltme

Hizh
Cevaplama

Cevaplama
Yok

Al

A2

A3

A4

A5

Umran

v

Al

A2

A3

A4

A5

Gozde

Al

A2

A3

A4

AS

Elif

Al

A2

A3

A4

A5

Kardelen

Al

A2

A3

A4

A5

Gorkem

Al

A2

A3

A4

A5

Yavuz

Tablo 19’a gore, katilimcilar ortak sorunun cevaplandirilmasi siirecinde en fazla

“hizli cevaplama” davramisim1 gostermislerdir. En az ise “diizeltme” davranisina

rastlanmaktadir.
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BOLUM V
SONUC VE ONERILER
SONUCLAR

Bu boliimde verilerin analizinden elde edilen sonuclar, arastirmanin alt
problemleri dogrultusunda ele alinacaktir. Ele alinan sonuglar baz alinarak egitimciler

ve arastirmacilar i¢in dneriler sunulacaktir.

1. Simf oOgretmeni adaylarmin problemi anlamadaki durumlar ile ilgili

sonuclar

a) “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?”

sorusundaki problemi anlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
problemi anlama asamast ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore 1., 2., 3. ve 4. sorular
icin 6gretmen adaylarinin; “problemde isteneni yazma” ve “eksik oldugu diigiiniilen
bilgi varsa belirtme ya da sorma” kritik 6zelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir. Bu
dogrultuda dgretmen adaylarindan Goézde ve Yavuz bu asamay1 “dogru” ; Umran, Elif,

Kardelen ve Gorkem ise “kismen dogru” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erigebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Umran, Gozde,
Gorkem ve Yavuz ¢oziilen Fermi probleminin problemi anlama asamasinda “diistinme”

davranigini, Elif ve Kardelen ise “hizli cevaplama” davranigini gostermistir.

b) “Evinizde bir hafta i¢cinde ortalama kag litre su harcanmaktadir?” sorusundaki

problemi anlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
problemi anlama agamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore 6gretmen adaylarinin

tiimili bu asamay1 “kismen dogru” olarak gerceklestirmistir.

Yapilan erigebilirlik analizine gore ise O6gretmen adaylarmin tiimii “diistinme”

davranigini géstermistir.

c) “Bir yilda yiiridiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir?” sorusundaki problemi

anlama durumlari ile ilgili sonuglar;
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Sorulan Fermi probleminin ¢6zum surecinde matematiksel modellemenin
problemi anlama agamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore Ogretmen
adaylarindan Umran, Gozde, Elif ve Yavuz bu asamay1 “kismen dogru” ; Kardelen ve

Gorkem ise “dogru degil” olarak gerceklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik kriterine gore ise Ogretmen adaylarindan Gozde, Elif,
Kardelen, Gérkem ve Yavuz “diisinme” ; Umran ise “hizli cevaplama” davranisini

gostermistir.

d) “Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker?” sorusundaki problemi anlama

ile ilgili sonuclar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
problemi anlama asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore Ogretmen
adaylarindan Goézde, Elif ve Gorkem bu asamay1 “kismen dogru” ; Umran, Kardelen ve

Yavuz ise “dogru degil” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik kriterine gore ise Ogretmen adaylarindan Gozde, Elif,
Kardelen, Gérkem ve Yavuz “diisinme” ; Umran ise “hizli cevaplama” davranisini

gostermistir.

2. Smif 6gretmeni adaylarimin degiskenleri se¢cme ve varsayimlari kurma

durumlari ile ilgili sonuclar

a) “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?”
sorusundaki degiskenleri se¢me ve varsaymmlart kurma durumlan ile ilgili

sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
degiskenleri secme ve varsayimlart kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine
gore Ogretmen adaylarinin “okulda bulunan o&grenci sayisi ile ilgili varsayimda
bulunma”, “kantinde satilan yiyecek ve icecek fiyatlart ile ilgili varsayimda bulunma”
ve “kantinden yapilan aligveris sikligi ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zelliklerini
gerceklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarindan Umran bu asamayi
“dogru”; Gozde, Elif, Gorkem, Yavuz “kismen dogru”; Kardelen ise “dogru degil”

olarak gerceklestirmistir.
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Yapilan erisebilirlik analizine gére ise 6gretmen adaylarindan Umran ve Gozde
“hizl1 cevaplama”; Elif ve Kardelen “diisiinme”; Gorkem ve Yavuz ise “diizeltme”

davranigini gostermistir.

b) “Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?” sorusundaki

degiskenleri segme ve varsayimlari kurma durumlar ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim siurecinde matematiksel modellemenin
degiskenleri segme ve varsayimlart kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine
gore Ogretmen adaylarinin “evde yasayan birey sayisini belirtme”, “tiiketilen suyun
hangi amaglara yonelik kullamldigina iligkin varsayim yapma”, “evde yasayan
bireylerin evde bulundugu giinlere ve siirelere iliskin varsayim yapma” ve ‘“evde
bulunan bireylerin hangisinin ne kadar su tiikettigine iliskin varsayim yapma” Kritik
oOzelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin timi

bu asamay1 “kismen dogru” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erigebilirlik analizine gore ise Ogretmen adaylarindan Gozde
“diisiinme”; Umran, Kardelen, Gérkem ve Yavuz “diisiinme” ve “diizeltme”; Elif ise

“diisiinme”, “dlizeltme” ve “hizli cevaplama” davranislarini gostermistir.

c) “Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir?” sorusundaki degiskenleri

se¢cme ve varsayimlar: kurma durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
degiskenleri se¢gme ve varsayimlart kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine
gore Ogretmen adaylarmin “yilin hangi zamanlarimin evde gegirildigi ile ilgili
varsayimda bulunma”, “diizenli olarak gidilen yerlerin ¢ikis noktasina olan uzakligi ile
ilgili varsayimda bulunma”, “hangi zamanlarda ne kadar mesafe yiiriindiigii ile ilgili
varsayimda bulunma” ve “gidilen yerlerde (okul, ig, kurs, sinema, tiyatro) yiiriinen
mesafe ile ilgili varsayimda bulunma’” kritik 6zelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir.

Bu dogrultuda oOgretmen adaylarinin timii bu asamayr “kismen dogru” olarak

gerceklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gére ise dgretmen adaylarindan Umran “hizli
cevaplama”; Gorkem ve Yavuz “diisiinme”’; Gozde, Elif ve Kardelen ise “diislinme” ve

“diizeltme” davraniglarin1 gostermistir.
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c) “Bir aile, bir yilda ortalama ka¢ kilo ¢op doker?” sorusundaki degiskenleri

se¢cme ve varsayimlart kurma durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
degiskenleri segme ve varsayimlart kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine
gore Ogretmen adaylarimin “ailede yasayan birey sayisini belirtme”, “evin hangi
boliimlerinde ka¢ kg ¢op biriktigi ile ilgili varsayimda bulunma”, “yilin hangi
giinlerinde (ozel giinler, kutlamalar, toplantilar) daha fazla ¢op biriktigi ile ilgili
varsayimda bulunma” ve “ailenin bir yil icinde evde bulunmama stiresi ile ilgili
varsayimda bulunma” kritik 6zelliklerini gergeklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda
ogretmen adaylarindan Umran, Kardelen ve Yavuz bu asamayr “kismen dogru” ;

GoOzde, Elif ve Gorkem ise “dogru degil” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erigebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan; Gézde ve Yavuz
“diisiinme”; Kardelen ve Gérkem “hizli cevaplama”; Umran ve Elif ise “diisiinme” ve

“diizeltme” davraniglarin1 gostermistir.

3. Smmf 6gretmeni adaylarimin matematiksel modelleri kurma durumlar ile

ilgili sonuclar

a) “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?”

sorusundaki matematiksel modelleri kurma durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel modelleri kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
ogretmen adaylarimin “ortalama kag¢ 6grencinin aligveris yaptigini gésteren bir sekil
cizme” ve “giintin hangi saatlerinde kantinden alisveris yapildigini gosteren bir sekil
cizme” kritik ozelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarimin timi bu asamayr “dogru degil” olarak gergeklestirmistir. Bu asama,

erigebilirlik analizine gore ise “cevaplama yok™ davranisini karsilamaktadir.

b) “Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?”” sorusundaki

matematiksel modelleri kurma durumlar ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel modelleri kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore

O0gretmen adaylarinin “bir haftada tiiketilen su miktarimin giinlere gére dagilimini
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gosteren bir sekil ¢izme” ve “su tiiketim miktarmin suyun kullanim amaglarina gére
dagilimint gosteren bir sekil ¢izme” kritik 6zelliklerini gergeklestirmesi beklenmistir.
Bu dogrultuda &gretmen adaylarindan Umran, Goézde, Elif, Kardelen ve Yavuz bu

asamay1 “dogru degil”’; Gorkem ise “kismen dogru” olarak gerceklestirmistir.

Bu asamada Umran, Gozde, Elif, Kardelen ve Yavuz’un verileri erisebilirlik
analizine gore “cevaplama yok” davranisini karsilamaktadir. Gorkem ise erisebilirlik

analizine gore “diigiinme” ve “diizeltme” davraniglarini gostermistir.

¢) “Bir yilda yiiriidiigliniiz toplam mesafe ne kadardir?” sorusundaki matematiksel

modelleri kurma durumlar ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim siurecinde matematiksel modellemenin
matematiksel modelleri kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
Ogretmen adaylarimin “bir yilin hangi dénemlerinde ne kadar mesafe yiiriindiigii ile
ilgili sekil ¢cizme” ve “bir yilin hangi giinlerinde evde bulunuldugu ile ilgili sekil ¢izme”
kritik 6zelliklerini gergeklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarindan
Umran, Elif, Kardelen, Gérkem ve Yavuz bu asamay1 “dogru degil”’; Gozde ise “dogru”

olarak gerceklestirmistir.

Bu asamada Umran, Elif, Kardelen, Gérkem ve Yavuz’un verileri erisebilirlik
analizine gore “cevaplama yok™ davranisini karsilamaktadir. Gozde ise erisebilirlik

analizine gore “diisiinme” davranigin1 gostermistir.

d) “Bir aile, bir yilda ortalama kag¢ kilo ¢6p doker?” sorusundaki matematiksel

modelleri kurma durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel modelleri kurma asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
ogretmen adaylarinin “biriken ¢opin aylara goére degisimini gosteren bir sekil ¢izme”
ve “evin hangi béliimlerinde ne kadar ¢op biriktigi ile ilgili sekil ¢izme” Kritik
ozelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin tiimii
bu asamay1 “dogru degil” olarak gerceklestirmistir. Bu asama, erisebilirlik analizine

gore ise “cevaplama yok” davranigini kargilamaktadir.
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4. Smif ogretmeni adaylarimin  matematiksel c¢oziimii gerceklestirme

durumlari ile ilgili sonuc¢lar

a) “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?”

sorusundaki matematiksel ¢6ziimii ger¢eklestirme durumlar ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel ¢oziimii gergeklestirme agamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
1., 2., 3. ve 4. sorular icin 6gretmen adaylarinin; “tiim varsayimlari birlestirerek
matematiksel iglem yapma”, “yapilan islemleri yazili olarak gésterme” ve “hatasiz
islem yapma” kritik 6zelliklerini gergeklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarindan Gézde ve Elif bu asamay1 “kismen dogru” ; Umran, Kardelen, Gérkem ve
Yavuz ise “dogru” olarak gergeklestirmistir. Yapilan erisebilirlik analizine gore ise

Ogretmen adaylarinin tiimii “hizli cevaplama” davranisini gostermistir.

b) “Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?” sorusundaki

matematiksel ¢6ziimii gergeklestirme durumlar ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel ¢ozlimii gergeklestirme agamas: ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
ogretmen adaylarindan Umran, Gérkem ve Yavuz bu asamay1 “dogru”; Gozde ve Elif

“kismen dogru”; Kardelen, ise “dogru degil” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Umran, Gorkem
ve Yavuz “disinme”; Gozde, Elif ve Kardelen ise “hizli cevaplama” davranisini

gostermistir.

c) “Bir yilda yiiriidigiiniiz toplam mesafe ne kadardir?” sorusundaki matematiksel

¢Ozlimii gerceklestirme durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel ¢oziimii gergeklestirme agamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
ogretmen adaylarindan Umran ve Gérkem bu asamay1 “dogru”; Gozde, Elif, Kardelen

ve Yavuz ise “kismen dogru” olarak gerceklestirmistir.
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Yapilan erigebilirlik analizine gore ise oOgretmen adaylarindan Umran
“diizeltme”’; Gozde ve Kardelen “diisiinme”; Elif ve Gorkem “hizli cevaplama”; Yavuz

ise “diistinme” ve “diizeltme” davraniglarini géstermistir.

d) “Bir aile, bir yilda ortalama kag¢ kilo ¢6p doker?” sorusundaki matematiksel

¢O0zUmii gerceklestirme durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore
ogretmen adaylarindan Umran Kardelen ve Yavuz bu asamay1 “kismen dogru”; Gozde,

Elif ve Gorkem ise “dogru” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Umran, Gozde,
Elif, Kardelen ve Gorkem “hizli cevaplama”; Yavuz ise “diisiinme” ve “diizeltme”

davraniglarini géstermistir.

5. Simf 6gretmeni adaylarmin ¢o6ziimii yorumlama durumlar ile ilgili

sonuclar

a) “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?”

sorusundaki ¢6ziimii yorumlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
¢ozlimill yorumlama asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore 1., 2., 3. ve 4.
sorular i¢in 6gretmen adaylarinin; “¢éziime nasil ulasildigint ag¢iklama” ve “sonuglart
kelimelerle ifade etme” Kritik Ozelliklerini gerceklestirmesi beklenmistir. Bu dogrultuda
ogretmen adaylarindan Umran, Gozde, Elif, Kardelen ve Yavuz bu asamayi “dogru

degil” ; Gorkem ise “kismen dogru” olarak gerceklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Umran, Gozde,
Elif, Kardelen ve Yavuz’un bu agsamasi “cevaplama yok” olarak betimlenmektedir.

Gorkem ise bu asamada “hizli cevaplama” davranigini gostermistir.
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b) “Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?” sorusundaki

¢ozlmu yorumlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
¢Ozliimii yorumlama agsamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore Ogretmen
adaylarmdan Umran, “dogru”; Elif, “dogru degil”; Gozde, Kardelen, Gérkem ve Yavuz

bu asamay1 “kismen dogru” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise dgretmen adaylarindan Umran ve Elif’in
bu asamasi “cevaplama yok” olarak betimlenmektedir. Gozde, Kardelen, Gorkem ve

Yavuz ise bu asamada “hizli cevaplama” davranigini géstermistir.

c) “Bir yilda yiiridiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir?” sorusundaki ¢Ozimi

yorumlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
¢Oziimii yorumlama asamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore Ogretmen
adaylarindan Kardelen “dogru”; Umran, Gdzde ve Yavuz “dogru degil”; Elif ve

Gorkem ise bu asamay1 “kismen dogru” olarak gergeklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Umran, Gozde ve
Yavuz’un bu asamasi “cevaplama yok” olarak betimlenmektedir. Elif, Kardelen ve

Gorkem ise bu agamada “hizl1 cevaplama” davranisini gostermistir.

d) “Bir aile, bir yilda ortalama ka¢ kilo ¢6p doker?” sorusundaki ¢OzUmu

yorumlama durumlari ile ilgili sonuglar;

Sorulan Fermi probleminin ¢6zim surecinde matematiksel modellemenin
¢oziimli yorumlama agsamasi ile ilgili yapilan dogruluk analizine gore Ogretmen
adaylarindan Umran, Gozde ve Gorkem “dogru”; Elif “dogru degil”; Kardelen ve

Yavuz ise bu asamay1 “kismen dogru” olarak gerceklestirmistir.

Yapilan erisebilirlik analizine gore ise 6gretmen adaylarindan Elif’in bu asamasi
“cevaplama yok” olarak betimlenmektedir. Umran, Gdzde, Kardelen, Gorkem ve Yavuz

ise bu agamada “hizl1 cevaplama” davranigini gostermistir.

Elde edilen bulgular, analizler ve sonuglar incelendiginde sunlar sdylenebilir;

Calismanin pilot uygulama siirecinde, Ogretmen adaylarinin ilk ¢ozdiikleri Fermi
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probleminin sonrasinda elde edilen bulgulara goére matematiksel modelleme asamalar;
toplamda 1 kez “dogru”, 4 kez “kismen dogru” ve 10 kez “dogru degil” olarak
gergeklestirilmistir. Sonrasinda arastirmaci, 6gretmen adaylar1 ile birlikte soruyu
¢Ozmiis ve adaylara bagka bir zaman diliminde arastirmanin veri toplama siirecinde
bahsedilen diger Fermi problemlerini yoneltmistir. Bu problem c¢oziimlerinden elde
edilen bulgulara gore ise “dogru” ve “kismen dogru” olarak cevap verilen matematiksel
modelleme asamalarinda artis goriilmiistiir. Incelenen sonuglara gére &gretmen
adaylarinin, sorunun arastirmaci tarafindan ¢6zUlmesinden ©6nce matematiksel
modellemenin tiim asamalarinda beklenenleri gerceklestiremedikleri gézlemlenmistir.
Bu durumda Ogretmen adaylarinin gergek hayat problemlerine agina olmadiklari

soylenebilir.

Pilot uygulamanin akabinde yapilan uygulamada 6 6gretmen adayina sorulan
Fermi problemlerinden elde edilen verilere gore dgretmen adaylarinin problemi anlama
asamasina verdigi cevaplarin %70’1 kismen dogrudur ve bu asamada %83 diisiinme
davranigi gozlemlenmistir. Degiskenleri segme ve varsayimlart kurma asamasinda
verilen cevaplarin %83’ kismen dogrudur ve %70 diisiinme davranigi goriilmektedir.
Matematiksel model kurma asamasinda verilen cevaplarin %91°1 dogru degildir ve %91
cevaplama yok davranisini karsilamaktadir. Matematiksel ¢oziimii gergeklestirme
asamasinda verilen cevaplarin %50’si dogru, %45°1 ise kismen dogrudur. Bu asamada
%62 hizli cevaplama davranisi gozlemlenmistir. Coziimii yorumlama asamasinda
verilen cevaplarin ise %54’ti dogru degildir ve %54 cevaplama yok davranisim

karsilamaktadir.

Elde edilen veriler dogrultusunda dogruluk kriterine gore en fazla dogru cevap
orani “degiskenleri segme ve varsayimlar1 kurma” asamasinda, en az dogru cevap orani
ise “matematiksel modelleri kurma” asamasinda goriilmektedir. Ayrica Fermi
problemlerinin ¢6ziimii sirasinda erigebilirlik kriterine gore en fazla “cevaplama yok”

davranisi goriilmektedir. En az ise diizeltme davranisina rastlanmaktadir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak Ogretmen adaylarmin ¢ozdiikleri Fermi
problemlerini somutlastirmay1 ve bir modelleme yapmay1 genellikle tercih etmedikleri
sOylenebilir. Ayrica varsayim olusturma hususunda c¢ogunlukla basarili olduklari

gorilmiistiir. Bunlarin yani sira, dogruluk kriterinin 6nceden belirlenmis “problemde
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isteneni yazma” ve “¢oziime nasil ulasildigimi agiklama” kritik ozellikleri ise,

matematiksel model olusturma asamasindan sonra en az basarili olduklar1 hususlardir.

Ogretmen adaylarinin dogru ya da kismen dogru cevapladigi asamalarda
gosterdikleri diistinme, diizeltme ve hizli cevaplama davranislarinin, dogru cevaplama
durumlar ile ilgisi olmadig1 gozlemlenmistir. Baska bir ifadeyle, 6gretmen adaymin
cevaplama esnasinda diisiinme, diizeltme yapmast ya da hizli cevaplamasi,
matematiksel modelleme asamasint dogru bir sekilde gerceklestirdigini ifade

etmemektedir.

Bunlarin yaninda, 6gretmen adaylariin lisans kademesinde gordiigli matematik
derslerindeki basar1 durumlar1 ile matematiksel modellemedeki basar1 durumlari
arasinda bir iliski olmadig1 gézlemlenmistir. Matematik derslerinden basar1 ortalamasi
en yiiksek olan ogretmen adayr Umran, yapilan tiim matematiksel modelleme
asamalarinda toplamda 6 dogru cevap verirken; matematik derslerinden basari
ortalamasi en diisiik olan 6gretmen adayr Gorkem ise toplamda 5 dogru cevap vermistir.
Dolayisiyla matematiksel modellemenin matematik derslerindeki basar1 ile degil,

problemi gergek hayatla iliskilendirme becerisi ile ilgili oldugu sdylenebilir.

Ayrica, bu arastirma smif G6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
asamalarindan model olusturma durumlarinda basarisiz olduklarini, yani problem
cozerken sekil, grafik, nesne gibi modeller olusturmaya gitmediklerini ortaya

koymaktadir.
ONERILER

Arastirmanin verilerinden elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarina ve
ilkdgretim kademesinde matematik egitimi yapan Ogretmenlere Oneri olarak sunlar

sOylenebilir:

e Problemi anlama becerisinin gelistirilmesi amaciyla “problemde
istenileni yazma” etkinliklerine agirlik verilmelidir.

e Problem c¢ozerken gergek hayat problemleri kullanilmali, Fermi
problemleri izerinden varsayim yapma becerisi gelistirilmelidir.

e Ogrencilerin problem ¢oziimii sirasinda nesne, resim, sekil, grafik,

benzetim gibi modeller kullanmalar1 saglanmalidir.
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e Problem ¢6zerken yapilan islem hatalar1 dort islem becerisinin yeterli
olmadigimi gostermektedir. Bu durumda ilkogretimde dort islem
becerisine daha fazla 6zen gosterilmeli, bu konu Uzerinde daha fazla
etkinlik ve alistirmalar yapilmalidir.

e Ogrencilerin problemi ¢dzdiikten sonra nasil ¢dzdiikleri ve bulduklari
degerin neyi ifade ettigini belirten agiklamalarina yer verilmeli, ¢oziimiin
sonucunda neyi bulugunun bilincinde olmasini saglayacak yasantilar
edindirilmelidir.

e Ogretmenlerin, problem ¢d6zme etkinliklerinde gercek hayat
problemlerine ve model kullanimmma daha fazla yer vermeleri

gerekmektedir.

Ayrica matematiksel modelleme becerisinin gelistirilmesi, matematik ile ger¢ek
diinya arasinda baglanti kurulabilmesi icin egitim fakiiltelerinin tiim programlarina
“matematiksel modelleme” dersinin eklenmesinin son derece Onemli oldugu
soylenebilir. Ulkemizde birkag universitede bu uygulamaya gecilmis olsa da tiim

tiniversitelerde s6z konusu uygulamanin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

Matematiksel modellemeyi konu alan aragtirmalar incelendiginde genellikle
matematiksel modelleme becerisini ortaya ¢ikarmak i¢in “kapali u¢lu sorular”, yani tek
bir dogru cevabi olan ve matematiksel islemler ile sonuca ulasilabilecek, yoruma kapali
soru tiplerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu sebeple yapilacak olan g¢aligmalara
yonelik olarak arastirmacilar i¢in, matematiksel modellemeyi ele alirken cevabi kisiye
gore degiskenlik gosteren, yoruma agik, giinliik hayatin icinden olan, gercek hayat
problemlerinin kullanilmasi, bu problemler iizerinden matematiksel modelleme beceri

ve durumlarinin ortaya cikarilacagi arastirmalar yapilmasi dnerilmektedir.

Yapilacak olan arastirmalara oneri olarak sdylenebilecek bir diger husus da,
matematik 6gretmen adaylari ile caligilmasi ve bu ¢alismanin veri toplama siirecinde
rutin  olmayan problemler kullanilmasidir. Ozellikle matematiksel modelleme
derslerinin lisans miifredatina eklendigi bazi egitim fakiiltelerinde bu alanda bir

calismanin yapilmasi Onerilebilir.
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BOLUM VI
TARTISMA

Simif Ogretmeni adaylarinin  Fermi problemleri kullanarak matematiksel
modelleme siireclerini ortaya ¢ikarmayl amaglayan bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme konusunda yeterli diizeyde basarili olamadiklar1 gézlenmistir.
Literatirde matematiksel modelleme becerilerini konu alan arastirmalar incelendiginde

sonuclar1 bu ¢alisma ile paralellik gosteren birgok arastirmanin yer aldigi goriilmektedir.

Ural (2014), Hidiroglu, Dede, Kula, Giizel (2014) ve Kertil (2008)’in
matematiksel modelleme becerileri iizerine yapmis olduklari arastirmalarin sonuglarina
gore katilimcilarin matematiksel modelleme konusunda basarisiz olduklar1 ortaya

cikmistir. S0z konusu arastirmalar, calismamizin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Eric, Down, Wanty ve Seto (2012)’nun c¢alismasinda da ilkokul 6grencilerinin
matematiksel modelleme becerileri {lizerine ¢alisilmis ve Ogrencilerin  basari
durumlarinin diisiik oldugu yoniinde sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yurt disinda yapilan bu

aragtirmanin da ¢alismamizin sonuglari ile paralellik gosterdigi soylenebilir.

Bal ve Doganay (2014), Ciltas ve Isik (2013), Keskin (2008) ve Peter-Koop
(2010)’un c¢alismalar1 ise arastirmamizin siireci ile paralellik gostermektedir. Bu
caligmalarin veri toplama siirecinde uygulama oncesi katilimcilarin matematiksel
modelleme yapamadiklar1 goriilmiis fakat arastirmacilarin katilimcilar ile birlikte
yapmis olduklar1 uygulama sonrasinda matematiksel modelleme basarisinda artig

gozlenmistir.

Arlebick (2009)’in ¢alismasinda ise ortadgretim seviyesinin iistiindeki
ogrencilerle ¢alisilmis ve elde edilen bulgularda matematiksel modellemelere oldukca
sik rastlanmistir. Ayrica 6grencilerin problem ¢oziimii sirasinda ekstra bilgiye ihtiyag
duyduklar1 gdzlenmistir. Arlebick (2009)’mn ¢alisma sonuglarina gdre ogrencilerin
matematiksel modellemeye siklikla basvurmus olmalari, ¢alismamizin sonuglartyla

farklilik gostermektedir.

Goriildigi gibi literatiirde yer alan matematiksel modelleme ile ilgili ¢caligmalarda
O0gretmen adaylarinin da 6grencilerin de matematiksel modelleme konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadig1 ve beceri diizeylerinin diisiik oldugu sonuglarina rastlanmaktadir.
Bu durum Ogrenenim kademelerinin tiimiinde asamali olarak matematiksel

modellemeye verilen 6nemin artmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
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EKLER

EK 1: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (Ortak Soru)

Degerli katihmel,

Asagida bulunan problemi, belirleyeceginiz her hangi bir yolla ¢oziiniiz. Problem
sorusunun anlasilmas1 hususunda problem ile ilgili ek bilgiye ihtiyac
duydugunuzda arastirmacidan yardim almaniz miimkiindiir.

Katihmimz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Sinem YANBIYIK

Problem:

Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?

Cozum:
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EK 2: Yar1 Yapilandirilmis Goériisme Formu (1. Soru)

Degerli katihmel,

Asagida bulunan problemi, belirleyeceginiz her hangi bir yolla ¢oziiniiz. Problem
sorusunun anlasilmas1 hususunda problem ile ilgili ek bilgiye ihtiyac
duydugunuzda arastirmacidan yardim almaniz miimkiindiir.

Katilmimz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Sinem YANBIYIK

Problem:

Evinizde bir hafta i¢cinde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?

CoOzum:
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EK 3: Yar1 Yapilandirilmis Goériisme Formu (2. Soru)

Degerli katihmel,

Asagida bulunan problemi, belirleyeceginiz her hangi bir yolla ¢6zlntz. Problem
sorusunun anlasilmas1 hususunda problem ile ilgili ek bilgiye ihtiyac
duydugunuzda arastirmacidan yardim almaniz miimkiindiir.

Katilmimz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Sinem YANBIYIK

Problem:

Bir yilda yiiriidiigliniiz toplam mesafe ne kadardir ?

CoOzum:
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EK 4: Yar1 Yapilandirilmis Goériisme Formu (3. Soru)

Degerli katihmel,

Asagida bulunan problemi, belirleyeceginiz her hangi bir yolla ¢oziiniiz. Problem
sorusunun anlasilmas1 hususunda problem ile ilgili ek bilgiye ihtiyac
duydugunuzda arastirmacidan yardim almaniz miimkiindiir.

Katilmimz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Sinem YANBIYIK

Problem:

Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢6p doker ?

CoOzum:
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