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ÖZET 

 

Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Geliştirilmesine Yönelik Tasarlanan 
Öğrenme Ortamlarında Öğretmen Adaylarının Matematiksel Modelleme 

Yeterliklerinin Değerlendirilmesi 

 

Eğitimin olduğu gibi matematik eğitiminin amaçlarından biri de bireyleri gerçek 

yaĢama hazırlamaktır. Ancak sadece kavram geliĢimine odaklanan bir matematik 

eğitiminde bu amaca ulaĢmanın oldukça zor olduğu görülmektedir. Matematik öğretim 

programının oldukça ağır ve yoğun olmasından dolayı, matematik derslerine modellemeyi 

entegre etmeye yönelik çalıĢmalar çoğu zaman kısıtlı kalmaktadır. Bu durum da 

matematiksel modellemeye yönelik özel ders içeriklerinin geliĢtirilmesi gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. Bu doğrultuda matematiksel modelleme yeterliliklerinin geliĢtirilmesi için 

öğretmen yetiĢtirme programlarından baĢlanılarak programlar yeniden dizayn edilmelidir. 

Bu çalıĢmanın amacı; mevcut literatürde bütüncül matematiksel modelleme 

yaklaĢımı olarak tanımlanan öğrenme ortamlarında, öğretmen adaylarının modelleme 

yeterliklerinin incelenmesidir. AraĢtırma iki farklı üniversitede eğitim gören iki farklı 

matematik öğretmeni adayı grubuyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Gruplardan yalnızca biri 

tasarlanan öğrenme ortamına alınmıĢtır. Buna göre bir üniversitede bütüncül yaklaĢıma 

göre tasarlanan matematiksel modellemeye yönelik ders ile öğretmen adaylarına 

modelleme deneyimi yaĢatılırken, diğer üniversitede ise öğretmen adaylarına 

matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir eğitim verilmemiĢtir. Tasarlanan öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının alt-yeterliklerin süreç içindeki değiĢimi bütüncül 

yaklaĢıma göre geliĢtirilen analitik puanlama anahtarı yardımıyla incelenmiĢtir. Süreç 

içindeki değiĢimin modelleme deneyimine bağlı olup olmadığını belirlemek amacıyla da, 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının alt-yeterlikleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmaya ait bulgular, tasarlanan öğrenme ortamında deneyimin, öğrenme ortamı 

özelliklerinin ve duyuĢsal faktörlerin modelleme yeterliliklerinin ortaya çıkmasında etkili 

olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca bulgular modelleme yeterliklerinin geliĢiminin doğrusal 

olmadığını ortaya koymuĢtur. Bununla birlikte alt-yeterliliklerin varlığının, otomatik olarak 

ait oldukları  matematiksel modelleme yeterliğinin varlığını iĢaret etmediği belirlenmiĢtir. 

Bazı alt-yeterliklerin geliĢime dirençli olduğu, birçok alt-yeterliğin modelleme deneyimine 

bağlı olarak geliĢtirilebildiği, bazı yeterliklerin ise modelleme deneyiminden olumsuz 

etkilendiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca bazı alt-yeterliğin geliĢiminin ise modelleme deneyimine 

doğrudan bağlı olmadığı belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar ıĢığında, matematiksel modelleme 
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yeterlikleri değerlendirilirken alt-yeterliklere odaklanılması önerilmektedir. Bununla birlikte, 

ek desteğe ihtiyaç duyan alt-yeterliklere yönelik mikro-düzey yaklaĢımlar da içeren karma 

bir yaklaĢımın benimsenmesi önerilebilir.   

 

 

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Matematiksel Modelleme Yeterlikleri, 

BiliĢsel Yeterlikler, Yeterlik GeliĢtirme, Bütüncül YaklaĢım 
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ABSTARCT 

 

Examining   Mathematical  Modeling Competencies of Teacher  Candidates in 

Learning Environments Designed to Improve Mathematical Modeling Competencies 

 

Similar to the other fields of education, one of the goals of mathematics education is 

to prepare individuals for real life. However, achieving this goal seems to be quite difficult 

within the current educational system which focuses only on specific content objectives. 

Therefore mathematics curriculum is quite heavy and loaded, efforts to integrate 

mathematical modeling to mathematical education is often limited. This shows the need 

for developing lesson content specific to mathematical modeling. As a starting point 

undergraduate programs for student mathematics teachers could be designed to support 

competencies for mathematical modeling. 

The purpose of this study is to examine mathematical modeling competencies of 

teacher candidates in learning environments based on a holistic approach. Participants 

consisted of two group of mathematics teacher candidates continuing their education in 

two different universities. One group had access to designed learning environment while 

the other group did not. In one university, a mathematical modelling course was 

conducted using the holistic approach and teacher candidates were able to experience 

mathematical modeling while participants in the other university fallowed the traditional 

curriculum with no emphasis on mathematical modeling. Sub-competencies of teacher 

candidates who participated in the learning environment were examined by using analytic 

rubrics designed according to the holistic approach within the context of the study. In 

order to determine whether observed changes are related to the experiences of modeling, 

these results were compared to sub-competencies of the control group. 

Research findings showed that experience, learning environment and affective 

factors helped modeling competencies to emerge. Study results also indicated that 

development of modeling competencies were not linear. In addition, results implied that 

the existence of sub competencies did not automatically evidence the existence of main 

competencies. Furthermore, it was observed that some sub-competencies were hard to 

develop, many sub-competencies were engendered by modeling experiences while some 

of them were adversely affected by it. Also, a group of sub-competencies were found not 

to be directly linked to modeling experiences. In light of these findings, it is recommended 

to focus on sub-competencies when evaluating mathematical modeling competencies. 
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Also,  it is suggested that the adoption of a mixed approach including atomistic approach 

for sub-competencies that need additional support. 

 

 

Key Words: Mathematical Modeling, Mathematical Modeling Competencies, Cognitive 

Competencies,  Competency Development, Holistic Approach 
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1.  GİRİŞ 

 

Ġnsanların hep daha iyiye ulaĢma arzusu, her geçen gün mühendislik, tıp, mimarlık, 

teknoloji ve daha birçok alanda yeni geliĢmelerin olmasına sebep olmaktadır. Ancak bu 

geliĢmeler çözülmesi gereken birçok sorunu da gündeme getirmektedir. Bireyin okul yılları 

boyunca aldığı eğitimin bu problemlerin çözümünde yeterli olmadığı ilgili literatürle 

belirtilmektedir (Busse, 2011; Lesh ve Doerr, 2003). Bu bağlamda matematik eğitiminin 

amaçları da gerçek yaĢam ihtiyaçlarına cevap verecek ve gerçek yaĢam problemlerini 

çözebilecek becerilere sahip bireyler yetiĢtirmek olarak değiĢim göstermiĢtir (Baki, 2008; 

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Birçok ülkede olduğu gibi 

ülkemizde de matematik öğretim programı günlük hayatında matematiği kullanabilen, 

karĢılaĢtığı problemleri matematik ile çözebilen bireyler yetiĢtirme amacıyla 2005 yılında 

revize edilmiĢtir (Baki, 2008). Yapılan araĢtırmalar öğrencilerin gerçek yaĢam bağlamlarını 

ele alırken hem matematiği hem de gerçek dünya durumlarını iĢe koĢmak yerine, bazı 

öğrencilerin gerçeklik ve matematik bakıĢ açısından hangisini kullanacağına karar 

veremedikleri, bazı öğrencilerin ise durumu sadece matematiksel olarak veya durumu 

sadece gerçek dünya bağlamında inceleyen bir bakıĢ açısıyla ele almakta olduğunu 

göstermektedir (Baki ve Aydın-Güç, 2014; Busse, 2005). Ancak matematik eğitiminin 

amaçları doğrultusunda öğrencilerden beklenen günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları 

problemleri matematik yardımıyla çözebilmeleridir. Öğrencilerden beklenen günlük 

yaĢamda karĢılaĢtıkları problem karĢısında ―Bu problemin çözümü için yardımcı olabilecek 

matematik, problemin neresindedir?‖ arayıĢıyla, probleme çözüm getirebilmeleridir 

(Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007, aktaran, Galbraith, Stillman, Brown ve 

Edwards, 2007).  

Günlük hayatta karĢılaĢılan problemlere matematiksel bir bakıĢ açısıyla çözüm 

üretilmesinde ise matematiksel modelleme süreci önemli bir role sahiptir. Matematiksel 

modelleme süreci genel olarak bir gerçek yaĢam problemini matematiksel bir probleme 

dönüĢtürerek matematiksel çözümler üretme ve bu matematiksel çözümleri gerçek 

bağlamda yorumlama alt-süreçlerinin yaĢandığı döngü olarak tanımlanabilir (Berry ve 

Houston, 1995; Blum ve LeiB, 2007; Borromeo-Ferri, 2006; Lesh ve Doerr, 2003; Mason, 

1988). Bu süreç bireylerin öğrenmiĢ oldukları matematiğin gerçek yaĢam ile iliĢkisinin 

farkına varmalarını da gerektirmektedir.  

Matematiksel modellemenin ne kadar önemli olduğu 1990‘lı yılların baĢında 

anlaĢılmıĢ ve matematiksel modellemeye matematik öğretim programlarında yer 

verilmeye baĢlanmıĢ (Blomhøj ve Kjeldsen, 2006) ve birçok ülkenin matematik öğretim 
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programında geliĢtirilmesi gereken beceriler arasında yer almıĢtır (Australia Ministry of 

Education, 2008; Department for Education and Employment, 1999; Ministry of Education, 

1992; García, Maaß ve Wake, 2010; Jorgensen ve Ryan, 2004; Milli Eğitim Bakanlığı 

[MEB], 2009, 2012a, 2012b, 2013; NCTM, 2000; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; 

Organisation for Economic Co-operation and Development, 2003; Queensland Board of 

Senior Secondary School Studies, 2000; The New German Educaional Strandards and 

Curricula akt. Maaβ, 2006; Victorian Curriculum and Assessment Authority, 2005). Ayrıca 

matematiksel modellemenin okul öncesinden lise son sınıfa kadar uygulanabilir olduğu 

(Borromeo-Ferri, 2014) ve matematiksel modellemeye öğretim programlarında yer 

verilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (NCTM; 2000). Ülkemizde de ilköğretim ve 

ortaöğretim matematik öğretim programlarında matematiksel kavram ve sistemleri günlük 

yaĢamda kullanabilecek, model kurabilecek, modelleri sözel ve matematiksel ifadelerle 

iliĢkilendirebilecek bireylerin yetiĢtirilmesi önemli amaçlar olarak vurgulanmıĢtır (MEB, 

2009a, 2009b, 2013). Ülkemizde 5-8.sınıf matematik öğretim programının genel amaçları 

arasında ―model kurabilecek, modelleri sözel ve matematiksel ifadelerle 

iliĢkilendirebilecek‖ bireylerin yetiĢtirilmesi vurgulanmakta (MEB, 2009a), benzer Ģekilde 1-

5.sınıf programında da ―kendi düĢüncelerini açıklarken matematiksel modeller, kurallar ve 

iliĢkileri kullanma‖ genel amacı benimsenmiĢtir (MEB, 2009b). Ayrıca matematik öğretim 

programında (MEB, 2011) yer alan ―Bilgiye eriĢimin bu kadar kolaylaĢtığı dünyamızda 

artık bilgiyi ezberleyen, kuralları bilen insan ihtiyacı yerini (…) karĢılaĢtığı problemleri 

matematiksel akıl yürütme ile modelleyebilen insan ihtiyacına bırakmıĢtır‖ ifadeleriyle 

matematiksel modellemenin önemi vurgulanmaktadır. Ayrıca matematik öğretim 

programında (MEB, 2013, s.1) yer alan  

―Teknolojik geliĢmelerle birlikte daha önceki kuĢakların karĢılaĢmadığı yeni 
problemlerle karĢılaĢılan günümüz dünyasında, matematiğe değer veren, 
matematiksel düĢünme gücü geliĢmiĢ, matematiği modelleme ve problem çözmede 
kullanabilen bireylere her zamankinden daha çok ihtiyaç duyulmaktadır. (…) Bu 
çerçevede, matematik öğretim programının geliĢtirmeyi hedeflediği matematiksel 
beceri ve yeterlilikler arasında matematiksel modelleme ve problem çözme yer 
almaktadır.‖  

ifadeleriyle teknolojik geliĢmelere bağlı olarak matematiksel modelleme becerisine sahip 

bireylere eskiye nazaran daha çok ihtiyaç duyulduğu ve bu bağlamda bireylerin 

matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesi gerektiği belirtilmektedir. 

Matematiksel modelleme becerisinin öğrenme ortamlarına entegresiyle ilgili ise matematik 

öğretim programında (MEB, 2013, s.1-4), 

―Programın uygulanmasında matematik öğrenme aktif bir süreç olarak ele alınmalı; 
öğrencilere araĢtırma yapma, matematiksel iliĢkileri keĢfetme ve ispatlama, 
modelleme ve problem çözme, çözüm ve yaklaĢımları sınıf ortamında paylaĢma ve 
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tartıĢma olanakları sunulmalıdır. (…) Bu bağlamda, eğitim materyalleri (kitap, video, 
yazılım vb.) ve bunların kullanılacağı matematik öğrenme ortamları/etkinlikleri 
yapılandırılırken programın yaklaĢımını hayat geçirebilmek için [dikkat edilmesi 
gereken bir husus] öğrencilerin seviyesine ve ilgilerine uygun, aktif katılımlarını 
sağlayacak gerçekçi problem çözme ve modelleme etkinliklerine dayalı öğrenme 
ortamları tercih edilmelidir.‖ 

ifadelerine yer verilmiĢ ve öğretim sürecine dahil edilmesi gereken bir beceri olarak 

önerilmiĢtir. Tüm bunlardan anlaĢılacağı gibi ülkemizdeki matematik eğitiminin dünyadaki 

önemli geliĢmeler doğrultusunda değiĢim gösterdiği ve günlük yaĢamda matematik 

dersinde öğrenilen bilgileri kullanarak matematiksel modelleme süreciyle problemleri 

çözebilen bireyler yetiĢtirmeye önem verildiği görülmektedir.  

Matematiksel modellemeye yönelik yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, matematiksel 

modelleme terimi öğretim programlarında ve uygulamalarında genellikle iki farklı Ģekilde 

yorumlanmaktadır. BakıĢ açılarından biri, matematiksel modellemeyi belirli matematiksel 

bağlamların iliĢkisini göstermek, geliĢtirmek ve öğrencileri motive etmek için bir araç 

olarak görmektedir (Chinnappan, 2010). Yani matematiksel modelleme farklı kazanımların 

sağlanması için bir araçtır. Ġkinci bakıĢ açısına göre matematiksel modelleme, öğretimin 

sonunda bazı matematiksel öğrenmelerin geliĢimi için bir araç değil eğitim amaçlarına 

ulaĢabilmek için bir amaçtır. Her iki bakıĢ açısı da matematiksel modellemenin 

formülasyon, matematikselleĢtirme, çözüm, yorumlama ve değerlendirme gibi bazı genel 

bileĢenleri içeren genel bir süreç olduğunu kabul eder (Stillman, 2012). Bu bağlamda her 

iki yaklaĢıma göre de matematiksel modelleme süreci önemli olduğundan, öncelikle 

matematiksel modelleme sürecinde öğrencilere yaĢatılması gereken alt süreçler, alt 

süreçlerin tamamlanmasını sağlayan yeterlikler ve yeterliklerin içerdiği alt-yeterlikler 

belirlenmelidir. Matematiksel modelleme süreci, matematiksel modelleme yeterlikleri ve 

alt-yeterlikler arasındaki iliĢki Tablo 1‘de verilmiĢtir. 

 

Tablo 1. Matematiksel Modelleme Süreci, Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve 
Alt-yeterlikler Arası iliĢki 

 
Matematiksel 

Modelleme Süreci 
(Borromeo-Ferri, 

2006) 

Matematiksel Modelleme 
Alt-süreçleri  (Borromeo-

Ferri, 2006) 

Matematiksel 
Modelleme Yeterlikleri 
(Blum ve Kaiser, 1997, 

akt. Maaß, 2006) 

 
Matematiksel Modelleme Alt-yeterlikleri 

(Blum ve Kaiser, 1997, akt. Maaß, 2006) 

Gerçek Durum 
 

Durumun Zihinsel 
Temsili 

1. Problemi Anlama 
 

 
 
 
A. Gerçek problemi 
anlama ve gerçeğe 
dayalı bir model 
oluĢturma yeterliği 

 

A1. Problem için varsayımlarda buluma ve 

durumu sadeleĢtirme  

 
Durumun Zihinsel 

Temsili 
 
 
 

 Gerçek Model 

2. Problemi 
basitleĢtirme/ 
yapılandırma; problem 
için gerekli matematik 
dıĢı bilgileri kullanma 

A2. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, 

bunları isimlendirme ve anahtar değiĢkenleri 

belirleme  

A3.DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri 

oluĢturma  

A4. Problemi çözmek için uygun/ulaĢılabilir 

bilgileri bulma ve ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt 

etme  
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Tablo 1‘in devamı 

 
Gerçek Model 

 
 

Matematiksel Model 

 
 
 
3. MatematikselleĢtirme 

 
 
B. Gerçek modelden 
bir matematiksel 
model oluĢturma 
yeterliği 

B1. Ġlgili nicelikleri ve bunlar arasındaki 

iliĢkileri matematikselleĢtirme  

B2. Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar 

arasındaki iliĢkileri sadeleĢtirme ayrıca 

nicelik ve iliĢkilerin sayısı ile karmaĢıklığını 

azaltma  

B3. Uygun matematiksel gösterimleri seçme 

ve durumları grafiksel olarak temsil etme  

 
Matematiksel Model 

 
 

Matematiksel 
Sonuçlar 

 
 
4. Matematiksel çalıĢma 

 
C. OluĢturulan 
matematiksel model ile 
matematiksel 
problemleri çözme 
yeterliği 

C1. Problemi daha küçük parçalara bölme, 

benzer problemlerle iliĢki kurma, problemi 

baĢka Ģekilde ifade etme, probleme farklı bir 

formda bakma, nicelikleri veya uygun verileri 

çeĢitlendirme gibi buluĢsal stratejiler 

kullanma  

C2. Problemi çözmek için matematiksel 

bilgiyi kullanma  

 
Matematiksel 

Sonuçlar 
 
 

Gerçek Sonuçlar 

 
 
 
 
5. Yorumlama 

 
D. Matematiksel 
sonuçları gerçek 
durumlarda 
yorumlama yeterliği 

D1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlama  

D2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme  

D3. Problemin çözümünü uygun 

matematiksel dili kullanarak ve/veya 

çözümler hakkında iletiĢim kurarak inceleme  

 
Gerçek Sonuçlar 

 
 
 

Durumun Zihinsel 
Temsili 

 
 
 
 
6. Doğrulama 

 
 
 
E. Çözümü doğrulama 
yeterliği 

E1. Bulunan çözümler üzerine yansımalar 

ve eleĢtirel kontroller yapma  

E2. Çözümler durum ile tutarlı değilse, 

modelin bazı kısımlarını gözden geçirme 

veya matematiksel modelleme süreci 

üzerinden tekrar geçme  

E3. Problemi çözmek için diğer yolları 

düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde 

oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme 

 

Borromeo-Ferri (2006) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme süreci 

incelendiğinde, matematiksel modelleme gerçek durum, gerçek model, matematiksel 

model, matematiksel sonuçlar ve gerçek sonuçlar olmak üzere bir çok basamağı 

içermektedir. Basamaklar arası geçiĢler ise alt süreçlerle sağlanmaktadır. Örneğin gerçek 

durumdan gerçek bir model basamağına geçiĢin sağlanması için problemi anlama ve 

problemi basitleĢtirme alt süreçlerinin yaĢanması gerekmektedir. Görüldüğü gibi 

matematiksel modelleme basamaklar arası geçiĢleri gerektiren alt-süreçleri içerir.  

Yapılan araĢtırmalar matematiksel modelleme sürecinin iyi Ģekilde tamamlanması 

için bireylerin alt süreçler arası geçiĢleri sağlayacak bazı yeterliklere ve bu yeterliklere dair 

alt-yeterliklere sahip olması gerektiğini göstermiĢtir (Maaß, 2006). Blum ve Kaiser (1997) 

matematiksel modelleme alt-süreçleri arasındaki geçiĢleri sağlayacak matematiksel 

modelleme yeterliklerini ―gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma 

yeterliği‖, ―gerçek modelden bir matematiksel model oluşturma yeterliği‖,  ―oluşturulan 

matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterliği‖, ―matematiksel 

sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliği‖ ve ―çözümü doğrulama yeterliği‖ olarak 
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ifade etmektedir (akt. Maaß, 2006). Aynı zamanda bu yeterliklerin ortaya çıkmasında da 

bazı alt-yeterlikler söz konusudur (Blum ve Kaiser, 1997‘den aktaran Maaß, 2006). 

Örneğin, bireylerin gerçek probleme yönelik gerçek bir model oluĢturabilmesi için gerçek 

problemi anlama ve gerçek tabanlı bir model kurma yeterliği; ―problem için varsayımlarda 

bulunma ve durumu sadeleştirme‖, ―durumu etkileyen nicelikleri belirleme, bunları 

isimlendirme ve anahtar değişkenleri belirleme‖, ―değişkenler arasındaki ilişkileri 

oluşturma‖, ―problemi çözmek için uygun/ulaşılabilir bilgileri bulma ve ilgili / ilgisiz bilgileri 

ayırt etme‖ alt yeterliklerini gerektirmektedir. Görüldüğü gibi matematiksel modelleme 

sürecinin baĢarıyla tamamlanabilmesi için bir çok alt-yeterliğe sahip olunması 

gerekmektedir. Dolayısıyla matematiksel modelleme yeterliğine sahip bireyler 

yetiĢtirilebilmesi için bu yeterlik ve alt yeterliklerin kazandırılmasına yönelik öğrenme 

ortamları geliĢtirilmelidir.   

Matematiksel modelleme yeterlikleri göz önünde bulundurulduğunda, matematiksel 

modelleme öğretimine yönelik mikro-düzeyde (atomistic) ve bütüncül (holistic) olmak 

üzere iki farklı yaklaĢım dikkat çekmektedir (Grünewld, 2012). Matematiksel modellemeye 

yönelik mikro-düzeydeki yaklaĢıma göre, öğrenme ortamlarında matematiksel modelleme 

alt-yeterlikleri ayrı ayrı ele alınmalı ve ayrı ayrı değerlendirilmelidir (Crouch ve Haines, 

2004; Haines ve Crouch, 2001, 2007; Izard, Haines, Crouch, Houston, ve Neil, 2003). 

BaĢka bir deyiĢle mikro-düzeyde bir yaklaĢımla matematiksel modelleme yeterlikleri 

geliĢtirilmek isteniyorsa, matematiksel modelleme yeterliklerinden bir veya birkaç tanesini 

içeren etkinlikler üzerinde öğrenciler çalıĢtırılmalıdır. Yani bir etkinlik boyunca tüm 

matematiksel modelleme yeterliklerinin iĢe koĢulması yerine, bazı yeterliklere 

odaklanacak etkinliklerle bir veya birkaç yeterliğin iĢe koĢulması söz konudur. Böylece 

matematiksel modelleme sürecinin tamamının yaĢanması yerine, iĢe koĢulan yeterliklere 

yönelik alt süreçlerin yaĢanması ve bu yeterliklerin öğrencilere kazandırılması 

amaçlanmaktadır. Benzer Ģekilde yeterlikleri değerlendirmeye yönelik etkinlikler de yine 

bir veya birkaç yeterliğin değerlendirilmesine yönelik olmaktadır. Bütüncül yaklaĢıma göre 

ise, öğrencilerin matematiksel modelleme yapabilecek yeterlikleri kazanabilmesi için bir 

etkinlik boyunca tüm matematiksel modelleme süreçlerinden geçmesi ve bu doğrultuda 

değerlendirilmesi gerekir (Bukova-Güzel, 2011; Galbraith ve Clatworthy, 1990; Ji, 2012; 

Kaiser, 2007; Kaiser, Schwarz, ve Tiedemann, 2010; Maaß, 2006; Samira ve Gatabi, 

2014). Bir baĢka deyiĢle bütüncül yaklaĢıma göre matematiksel modelleme öğreniminde, 

bir etkinlik boyunca öğrencilerin matematiksel modelleme sürecinin tamamını yaĢamaları 

amaçlanmakta ve matematiksel modelleme yeterliklerinin tamamı iĢe koĢulmaktadır. 

Benzer Ģekilde matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesinde yine tüm 

yeterlikleri iĢe koĢacak etkinliklerle bütüncül bir değerlendirme yapılması önerilmektedir. 
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Mikro-düzeyde yaklaĢım, bir bütün olarak ele alınmasa dahi matematiksel modelleme 

sürecinin bir bütün olarak gerçekleĢtirilebileceği varsayımına dayanmaktadır. BaĢka bir 

deyiĢle mikro-düzeydeki yaklaĢımda bireylerin farklı etkinliklerde farklı yeterliklere yönelik  

yaĢadıkları deneyimleri, gerçek yaĢamdaki bir problemi çözerken bir araya getirebileceği 

varsayılır. Ancak matematiksel modelleme sürecinin ve yeterliklerinin karmaĢık yapısı ve 

alt-yeterlikleri düĢünüldüğünde bu pek olanaklı görülmemektedir. Bütüncül yaklaĢımı 

mikro-düzeyde yaklaĢımdan ayıran özellik ise, yeterliklerin bir etkinlik boyunca bütüncül 

olarak iĢe koĢulması gerekliliğidir. Benzer Ģekilde yeterlik değerlendirilmesinin de 

matematiksel modelleme sürecinin tamamını iĢe koĢan yeterliklerin bir bütün olarak 

değerlendirilmesi iki yaklaĢım arasındaki en önemli farktır. Gerçek yaĢamlarında bir bütün 

olarak problemlerle karĢılaĢacak ve bir bütün olarak problemlerle baĢ etme durumda 

kalacak bireylere, öğrenim sürelerince bu tür problemleri çözebilecek yeterlikler 

kazandırmak önemlidir. BaĢka bir deyiĢle gerçek yaĢamda karĢılaĢtığımız bir çok  problem 

bir bütün olarak karĢımıza çıkmakta ve bütüncül bir yaklaĢımla tüm matematiksel 

modelleme sürecine yönelik yeterliklerin birlikte iĢe koĢulmasını gerektirmektedir. Bu ise 

matematiksel modelleme yeterliklerinin bütüncül bir yaklaĢımla ele alınarak öğretilmesi 

gerektiğine iĢaret etmektedir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik bütüncül yaklaĢıma 

göre tasarlanan öğrenme ortamları incelendiğinde, farklı yöntemlere baĢvurulduğu 

görülmektedir. Öğrencilere matematiksel modelleme sürecinin basamakları hakkında bilgi 

verme ve model oluĢturma etkinliği üzerinde çalıĢırken matematiksel modelleme sürecinin 

basamaklarını içeren bir diyagramı takip ettirme bu yöntemlerden biridir (Örn., Blum ve 

Borromeo-Ferri, 2009; Bokova-Güzel, 2011; Galbraith, 2012; Ji, 2012; Kaiser, 2007; 

Mehraein ve Gatabi, 2014).  Bu çalıĢmaların sonucunda ise matematiksel modelleme 

süreci hakkında bilgiye sahip olmanın matematiksel modelleme yeterlikleri üzerinde etkili 

olduğu rapor edilmektedir (Örn., Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Galbraith, 2012; 

Mehraein ve Gatabi, 2014). Bu yaklaĢımlar bütüncül yaklaĢıma paralel olarak öğrencilerin 

matematiksel modelleme sürecinin tamamını gerçekleĢtirmelerini sağlamaktadır. Böyle bir 

öğrenme ortamında öğrenciler matematiksel modelleme sürecinde verilen basamakları 

izlemektedir ancak bu basamakları gerçekleĢtirmek için gerekli alt-yeterliklerden 

habersizdir. Oysaki matematiksel modelleme sürecinin basamakları arasındaki geçiĢ 

süreçlerinin baĢarılı Ģekilde sağlanması için bireylerin birçok yeterliğe ait alt-yeterliklere 

sahip olması gerekmektedir. Ayrıca bireylerin basamakları takip etmesine odaklı bir 

deneyim, onları bu basamakları gerçekleĢtirmeye odaklayarak kendi süreçleri hakkında 

kendilerine sormaları gereken anahtar soruları göz ardı etmelerine sebep olabilir. Söz 
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konusu dezavantajı ortadan kaldırmak için ve bütüncül yaklaĢıma uygun matematiksel 

modelleme yeterliklerinin nasıl geliĢtirileceği incelenmelidir.   

Öğrencilere matematiksel modellemeye yönelik deneyimler yaĢatma ve 

matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirilmesine yönelik öğrenme ortamları 

tasarlama görevi büyük oranda öğretmenlere düĢmektedir (Blum, 1991; Ji, 2012). Bir çok 

çalıĢmada öğretmenlerin öğrencilerine etkili bir biçimde matematiksel modellemeyi 

öğretebilmesi için, öncelikle bu konuda kendilerinin beklenen düzeyde olması gerektiği 

vurgulanmaktadır (Krauss ve diğ., 2008). Dolayısıyla öğretmen adaylarına üniversite 

öğrenimlerinde matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirebilecek uygun eğitim 

verilebilirse, öğrencilerinin de matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirme fırsatı 

sağlanabilecektir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2009). Bu doğrultuda geleceğin öğretmeni 

olacak matematik öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya 

koymak ve onların matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye yönelik öğrenme 

ortamları tasarlayarak, tasarlanan öğrenme ortamlarının değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Çünkü bu tür çalıĢmalar öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerine ıĢık 

tutacak ve geliĢtirilmesine yönelik ipuçları verecektir. Bu çalıĢmada bütüncül yaklaĢıma 

uygun matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye yönelik bir öğrenme ortamı 

tasarlanmıĢtır. Bu araĢtırmayla bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamının 

ilköğretim matematik öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢimini destekleyip desteklemediği problemine cevap aranacaktır. Bu çalıĢmada 

matematiksel modelleme yeterlikleri Maaß (2006) tarafından aktarılan Blum ve Kaiser 

(1997) tarafından matematiksel modelleme alt-süreçleri arasındaki geçiĢleri sağlayacak 

matematiksel modelleme yeterlikleri olarak tanımlanan ―gerçek problemi anlama ve 

gerçeğe dayalı bir model oluşturma yeterliği‖, ―gerçek modelden bir matematiksel model 

oluşturma yeterliği‖,  ―oluşturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme 

yeterliği‖, ―matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliği‖ ve ―çözümü 

doğrulama yeterliği‖ olarak ele alınmıĢtır. ÇalıĢmanın ana problemi aĢağıdaki gibi 

belirlenmiĢtir: 

Bütüncül yaklaĢımla tasarlanan matematiksel modelleme süreçlerine katılan 

öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterlikleri nasıl geliĢmektedir? 

Ana probleme bağlı olarak çalıĢmanın alt problemleri aĢağıdaki gibidir: 

1. Öğretmen adaylarının gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model 

oluĢturma yeterliği nasıl geliĢmektedir? 

2. Öğretmen adaylarının gerçek modelden bir matematiksel model oluĢturma 

yeterliği nasıl geliĢmektedir?  
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3. Öğretmen adaylarının oluĢturulan matematiksel model ile matematiksel 

problemleri çözme yeterliği nasıl geliĢmektedir?  

4. Öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama 

yeterliği nasıl geliĢmektedir?  

5. Öğretmen adaylarının çözümü doğrulama yeterliği nasıl geliĢmektedir? 

 

1. 1. Araştırmanın Amacı 
 

Matematik eğitiminin amaçlarından biri bireyleri günlük hayatta karĢılaĢtıkları 

problemlere çözüm üretebilecek becerilerin kazandırılmasıdır (Baki, 2010). Gerçek yaĢam 

problemlerinin çözümünde ise matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt-yeterliklerinin iĢe 

koĢulması gerekmektedir. Dolayısıyla eğitimin bu amacının gerçekleĢtirilebilmesi için 

bireylere öğrenim süreçleri boyunca matematiksel modelleme yeterliklerinin 

kazandırılması gerekmektedir. Matematiksel modelleme yeterliğine sahip bireylerin 

yetiĢtirilebilmesini sağlayacak, öğretim programını okutacak olan öğretmenler olduğuna 

göre bu yeterliklerin öncelikle öğretmenlerde geliĢmesi gerekmektedir. ―Nasıl öğrendiyse 

öyle öğretir‖ ilkesinden yola çıkarak, geleceğin öğretmenleri olacak öğretmen adaylarına 

üniversite öğrenimlerinde matematiksel modelleme deneyimlerinin yaĢatılması ve bu 

yeterliklerin kazandırıldığı öğrenme ortamlarının sunulması önemlidir. Bu bağlamda bu 

çalıĢmanın amacı bütüncül yaklaĢımla matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye 

yönelik tasarlanan öğrenme ortamı sürecinin, öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢimine nasıl katkı sağladığını belirlemektir. Bu amaçla; 

matematiksel modelleme etkinlikleri sürecine katılan öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterliklerindeki geliĢimi incelenmektedir.    

 

1. 2.  Araştırmanın Gerekçesi ve Önemi 
 
YaĢam devam ettiği sürece sürekli çözülmesi gereken sorunlarla karĢılaĢmaktayız. 

Bu sorun bazen bir Ģehirden baĢka bir Ģehre en kısa ve uygun bütçe ile nasıl 

ulaĢılabileceği iken, bazen de buzulların yaĢamımızı etkileyecek derecede erime sınırına 

ne zaman ulaĢacağı problemidir. Bu problemler gibi her insanın karĢılaĢabileceği basit 

problemlere veya bilim adamlarının ilgilendiği karmaĢık problemlere çözüm getirilebilmesi 

için farklı disiplinlerde öğrenilen bilgilere ihtiyaç duyarız. Bu disiplinlerin baĢında da 

matematik gelmektedir. Dolayısıyla gerçek yaĢamda karĢılaĢılan problemlere bir 

matematikçi gözüyle bakabilmek, problemlerin çözümünde önemli bir yere sahiptir. 

Matematiksel bakıĢ açısını sağlayacak ise bireylerin sahip oldukları matematiksel 

modelleme yeterlikleridir. Dolayısıyla birçok matematik öğretim programında matematiksel 
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modelleme geliĢtirilmesi gereken bir beceri olarak ele alınmaktadır. 

Öğretim programlarında matematiksel modellemenin önemine yönelik vurgulamalar 

yapılmasına rağmen, hem ulusal hem de uluslararası çalıĢmalar, öğrencilerin gerçek 

yaĢam bağlamlarında matematiksel bilgilerini istenen düzeyde kullanamadıklarını 

göstermektedir (Örn., Arcavi, 2002; Baki ve Aydın-Güç, 2014; Busse, 2005; Carpenter, 

Lindquist, Matthews ve Silver, 1983; Maaß, 2005; Umay, 2003; Vinner, 2007). 

Öğrencilerin matematiksel bilgileri ile karĢılaĢtıkları gerçek yaĢam problemlerine çözüm 

üretebilmeleri için matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesi gerekir (Baki ve 

Aydın-Güç, 2014; Busse, 2005; Maaß, 2005). Yapılan araĢtırmalar, matematiksel 

modellemenin öğretilebilir ve öğrenilebilir olduğunu, matematiksel modellemeye yönelik 

eğitim alan bireylerin matematiksel modellemede daha baĢarılı olduğunu belirtmektedirler 

(örn., Borromeo-Ferri, 2014; Borromeo-Ferri ve Blum, 2012; Özer-Keskin, 2008). Bu 

durum ise araĢtırmacıları matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandırılmasında hangi 

öğrenme deneyimlerinin etkili olduğunu araĢtırmaya yönlendirmektedir. Matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik farklı öğrenme ortamlarının tasarlanarak 

değerlendirilmesi, iyi derecede matematiksel modelleme yeterliğine sahip bireyler 

yetiĢtirilmesi açısından önemlidir.  

Bu çalıĢmada kullanılacak olan bütüncül yaklaĢımla matematiksel modelleme 

öğretimi için tasarlanan öğrenme ortamlarının kendi içinde farklılaĢtığı görülmektedir. 

Matematiksel modelleme öğretimine yönelik bütüncül bir yaklaĢımla öğrenme ortamı 

tasarlayan Bukova-Güzel (2011), Kaiser (2007) ve MaaB (2006) gibi araĢtırmacılar, 

öğrenme ortamında öğrencilere matematiksel modelleme ile ilgili teorik bilgiler vermiĢ ve 

hiçbir yönerge içermeyen, modelleme sürecinin tamamından geçmeye imkan sağlayan 

model oluĢturma etkinlikleriyle öğrencilerin çalıĢmasını sağlamıĢtır. Korkmaz (2010), 

Braun (2014), Mehraein ve Gabati (2014) gibi araĢtırmacılar da öğrencilere matematiksel 

modelleme ile ilgili teorik bilgi vermeden, yönerge içermeyen model oluĢturma etkinlikleri 

üzerinde çalıĢmalarına olanak sağlayan bütüncül öğrenme ortamlarıyla matematiksel 

modelleme öğrenimi sağlamaya çalıĢmıĢtır. Matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir 

deneyime sahip olmayan öğretmen adaylarının, oldukça karmaĢık bir yapıda olan 

matematiksel modelleme sürecine herhangi yönlendirme olmadan bırakılması öğrencilerin 

bazı süreçleri göz ardı etmelerine sebep olabilir. Nitekim bu tür yaklaĢım benimseyen 

öğrenme ortamlarında öğrencilerin yorumlama ve doğrulama süreçlerine yönelik 

çalıĢmalarının yetersiz olduğu görülmektedir (Bukova-Güzel, 2011; Kaiser, 2007; MaaB, 

2006). Ancak bu süreçlerde yaĢanan zorlukların hangi alt-yeterliklerin eksikliğinden  

kaynaklandığı ele alınmamaktadır. Blum ve Borromeo-Ferri (2009), Tekin-Dede ve Yılmaz 

(2013), matematiksel modelleme sürecinin karmaĢık yapısını bireylerin zihninde 
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yapılandırmak amacıyla bütüncül bir yaklaĢımla tasarladıkları öğrenme ortamlarında 

çalıĢılan model oluĢturma etkinliklerini, matematiksel modelleme basamaklarını takip etme 

prosedürü ile yürütmüĢlerdir. Bu ortamlarda matematiksel modelleme sürecinin genellikle 

alt basamaklarına odaklanılmıĢ, basamaklar arası geçiĢteki gerekli yeterliklere ait alt-

yeterliklere  ise değinilmemektedir. Böyle bir yaklaĢımda ise matematiksel modelleme 

sürecini baĢarıyla tamamlamak için gerekli alt-yeterliklere yönelik deneyimlerin 

desteklendiği varsayımı mevcuttur. Ancak  böyle bir yaklaĢımda bazı alt-yeterliklere 

yönelik deneyimler göz ardı edilmiĢ olabilir. Nitekim çalıĢma sonuçlarında bu tür öğrenme 

ortamlarında öğrencilerin bazı basamaklarda zorluklar yaĢadığı belirtilmektedir. Bu 

çalıĢmalarda da basamaklar arası geçiĢlerde yaĢanan zorlukların hangi alt-yeterliklerin 

eksikliğinden  kaynaklandığı ele alınmamaktadır.  

Matematiksel modelleme öğretimine yönelik bütüncül yaklaĢımla tasarlanan 

öğrenme ortamlarının eksiklikleri dikkate alındığında, öğrencilerin modelleme sürecini 

baĢarıyla tamamlamasına destek olacak matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin 

sistemli bir Ģekilde yapılandırıldığı bütüncül öğrenme ortamlarına duyulan ihtiyaç ortaya 

çıkmaktadır. Bu bağlamda bu çalıĢmada matematiksel modelleme alt-yeterliklerine yönelik 

yönergeler içeren, yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa doğru bir sıra izleyen model 

oluĢturma etkinlikleri ile öğrencilerin matematiksel modelleme sürecinin alt süreçlerine 

yönelik biliĢsel yapıyı oluĢturmalarına destek sağlayacak bir öğrenme ortamı tasarlanmıĢ 

ve değerlendirilmiĢtir. Bu doğrultuda çalıĢma sonunda alt-yeterlik geliĢimi destekli 

bütüncül bir öğrenme ortamının matematiksel modelleme geliĢimine nasıl etki ettiğine 

yönelik elde edilen sonuçlar,  matematiksel modelleme öğretimi gerçekleĢtirmek isteyen 

matematik eğitimcilerine, ortamın bileĢenleri ile ilgili eksiklikler ve etkili bir öğrenme ortamı 

hakkında bilgi verecektir.  

Diğer taraftan matematiksel modelleme öğretimine yönelik bütüncül yaklaĢımla 

tasarlanan öğrenme ortamlarında genellikle matematiksel modelleme sürecinin 

basamaklarına yönelik değerlendirmeler yapıldığından, öğrencilerin yetersiz oldukları 

basamakların matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin hangisi veya hangilerinin 

eksikliğinden kaynaklı yürütülemediği bilinmemektedir. Bu bağlamda öğrencilerin 

matematiksel modelleme yeterliklerinin alt-yeterliklere odaklanılarak değerlendirilmesi 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu tür değerlendirmeler matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarında kazanılmayan 

veya yeterince kazanılmayan yeterliklerin hangi alt-yeterliklerin eksikliğinden 

kaynaklandığı hakkında bilgi verecektir. Matematiksel modelleme yeterliklerinin hangi alt-

yeterliklerden kaynaklı geliĢim göstermediğinin bilinmesi ise, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢimine yönelik tasarlanacak öğrenme ortamlarında hangi alt-yeterliklere 
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mikro-düzey bir yaklaĢımla ele alınmaya ihtiyaç duyduğuna ıĢık tutması bakımından 

önemlidir. Böylece öğrencilere matematiksel modelleme yeterliği kazandırmak isteyen 

matematik eğitimcileri hangi alt-yeterlilerin geliĢime dirençli olduğunu bilecek ve 

matematiksel modelleme öğretimine yönelik tasarladıkları öğrenme ortamlarına bu 

doğrultuda yön verebilecektir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirildiği çalıĢmalar incelendiğinde, 

yine mikro-düzey ve bütüncül olmak üzere iki farklı yaklaĢımın benimsendiği dikkat 

çekmektedir. Haines, Crouch ve Davis (2001) gibi araĢtırmacılar mikro-düzey bir 

yaklaĢımla bir gerçek yaĢam bağlamı bir matematiksel modelleme yeterliğini 

değerlendirmeye yönelik tasarlayarak modelleme yeterliklerini değerlendirmektedirler.  Bu 

her yeterliğin kendine özgü bir bağlamla değerlendirildiği anlamına gelmektedir. Böyle bir 

değerlendirme yeterliklere sahip bireylerin gerçek yaĢamda karĢılaĢtıkları problemleri 

çözerken, yeterliklerini birleĢtirdikleri varsayımı mevcuttur. Schwarz ve Kaiser (2007), 

Bukova-Güzel ve Uğurel (2010), Ludwig ve Xu (2010) ve Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) 

gibi araĢtırmacılar bu varsayımı ortadan kaldırmak için matematiksel modelleme sürecinin 

tamamından geçmelerine imkan sağlayan modelleme etkinlikleri üzerinde öğrencileri 

çalıĢtırarak tüm modelleme yeterliklerini aynı etkinlikteki çalıĢmalar ile değerlendiren 

bütüncül bir yaklaĢım benimsemektedir. Öğrencilerin matematiksel model oluĢturma 

etkinlikleri boyunca çalıĢmalarını değerlendiren Schwarz ve Kaiser (2007), hangi 

matematiksel modelleme yeterliklerinin gerçekleĢtiği, hangilerinin gerçekleĢmediğine 

odaklanmıĢtır. Bu yaklaĢımdan farklı olarak Bukova-Güzel ve Uğurel (2010), her  

matematiksel modelleme yeterliğinin ne ölçüde gerçekleĢtirildiğine odaklanmıĢtır. Ludwig 

ve Xu (2010) ise yeterliklere ayrı ayrı odaklanmak yerine modelleme sürecini bir bütün 

olarak ele almıĢ ve öğrenci çalıĢmalarını modelleme basamaklarına göre düzeylere 

ayırarak değerlendirmiĢtir. Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesine 

yönelik yürütülen ve kısaca özetlenen çalıĢmalar incelendiğinde değerlendirmenin 

matematiksel modelleme yeterlikleri bağlamında yapıldığı dikkat çekmektedir. Böyle bir 

değerlendirme matematiksel modelleme yeterliklerine yönelik yapılan değerlendirmenin 

alt-yeterlikleri de yansıttığı varsayımına dayanmaktadır. Bu çalıĢmalardan farklı olarak 

Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) modelleme etkinlikleri üzerinde çalıĢan öğrenci çalıĢmalarını 

matematiksel modelleme alt-yeterlikleri bağlamında değerlendirmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

ise bir yeterliğe ait alt-yeterliklere yönelik çalıĢmaların aynı olmadığına yönelik bulgular 

elde edilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle alt-yeterliklere yönelik çalıĢmalar aynı olmadığından, alt-

yeterlikler ait oldukları yeterliklerin bütününü temsil etmemektedir. Dolayısıyla öğrenme 

ortamlarında matematiksel modelleme sürecine yönelik deneyim kazandırmanın 

yeterliklerin ortaya çıkmasına imkan sağlamasına rağmen, her alt-yeterliğe yönelik eĢit 
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imkan sağlamadığı söylenebilir. Yapılan çalıĢma sonuçları da yeterliklerin varlığının, 

otomatik olarak genel matematiksel modelleme yeterliklerinin varlığını içermediğini 

vurgulamaktadır (Zöttl, 2010, aktaran Grünewld, 2012). Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) 

tarafından elde edilen bulgular ve Zöttl (2010) tarafından yapılan vurgulamalar 

matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin varlığının, otomatik olarak ait oldukları 

matematiksel modelleme yeterliklerinin varlığını içerip içermediği sorusunu getirmektedir. 

Bu soruya cevap verebilmek için ise matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin bir dizi 

modelleme etkinliği süresince ayrı ayrı değerlendirilmesi ve alt-yeterliklerin kapsamlı bir 

Ģekilde ele alınarak incelenmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda çalıĢmada 

alt-yeterliklere yönelik yapılacak bir değerlendirme yaklaĢımı benimsenmiĢtir. Bu çalıĢma 

ile elde edilecek sonuçlar, matematiksel modelleme ile ilgili henüz literatürde açık olmayan 

alt-yeterliklerin ait oldukları yeterlikleri yansıtıp yansıtmadığı ve alt-yeterliklere bakılarak ait 

oldukları yeterlikler hakkında bir genellemelerin yapılıp yapılamayacağı hakkında bilgi 

verecektir. Uzun süreli bir uygulama sonucunda elde edilen bu bilgiler matematiksel 

modelleme yeterlikleri ve alt-yeterliklerinin teorik yapısı hakkında ayrıntılı  bilgi verecektir. 

Matematiksel modelleme günlük hayatta karĢılaĢtığımız fen, mühendislik, tıp gibi 

alanlardaki problemleri çözmekte oldukça önemli bir yere sahiptir. Dolayısıyla 

matematiksel modelleme yeterliklerinin okul yıllarında geliĢtirilmesi önemlidir. Bu 

bağlamda matematik öğretiminin matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye 

yönelik çalıĢmalar içermesi ve öğrencilere gerçek yaĢam problemlerini çözmede 

matematiksel modelleme yeterliklerini kullanma fırsatı sağlanması önemlidir. Ülkemizde 

ise matematiksel modelleme becerisi öğretim programlarına yeni eklenen bir beceridir. 

Dolayısıyla çalıĢmakta olan matematik öğretmenleri ve Ģu an lisans eğitimi gören 

matematik öğretmen adayları matematiksel modellemeye yönelik bir deneyime sahip 

değildir. Farklı araĢtırmaların umut verici sonuçları gösteriyor ki, matematiksel modelleme 

baĢarıyla öğrenilebilir, öğretilebilir ve ilkokuldan üniversiteye kadar uygulanabilir, yeter ki, 

 Günlük öğretime ve öğretmen eğitimine uygulansın 

 Öğretmenler ve üniversite öğretim elemanları gerekli yeterliklere sahip olsun 

 Kaliteli öğretimin kriterleri dikkate alınsın (Borrmeo-Ferri, 2013). 

Görüldüğü gibi matematiksel modellemenin öğretilebilir olması için gerekli olan 

önemli unsurlardan biri öncelikle öğretmenlerin matematiksel modelleme yeterliklerine 

sahip olması gerektiğidir. Eğitim fakültelerinde matematik öğretmenliği programlarındaki 

öğretmen adaylarının kendileri nasıl öğrenmiĢlerse, benzer Ģekilde bir öğretim yaptıkları 

düĢünüldüğünde (Noss ve Baki, 1996), öğretmenlerin derslerinde matematiksel 

modellemeden etkin bir Ģekilde yararlanabilmeleri için öncelikle öğretmen adaylarına 
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matematiksel modelleme yeterliklerinin öğretilmesi gerektiği düĢünülmektedir (Kaiser, 

2007; Borromeo-Ferri ve Blum, 2011).  Çünkü öğretim programında vurgulanan 

matematiksel modelleme becerisini öğrencilere kazandıracak olan öğretmenlerdir.  Ancak 

öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesine yönelik 

yapılan az sayıda çalıĢma (Bal ve Doğanay, 2014; Bukova-Güzel ve Uğurel, 2010; 

Korkmaz, 2010; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013; Özdemir ve Üzel, 2013), öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerine yeteri düzeyde sahip olmadığını 

göstermektedir. Eğer öğrencilerin uygun yollarla matematiksel modelleme öğrenmeleri 

isteniyorsa, öğretmen eğitimindeki öğretimlerin de aynı yolla tasarlanması gerekmektedir 

(Borrmeo-Ferri, 2014). Dolayısıyla öğretmen ve öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik hizmet içi ve hizmet öncesi programlarda 

öğrenme ortamlarının tasarlanması gerekmektedir. Dolayısıyla matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik öğrenme ortamı tasarlayan bu çalıĢmanın, 

matematiksel modelleme yeterliklerine sahip bireyler yetiĢtirilmesine ait halkadaki eksikliği 

tamamlanması noktasında önemi büyüktür.  

Matematiksel modellemenin doğası gereği geleneksel öğrenme ortamlarına entegre 

edilmesinde yaĢanan zorlukları belirten çalıĢmalar incelendiğinde matematiksel 

modellemenin matematik derslerine entegre edilmesinin zaman gerektirdiği ve öğrenciler 

için matematiği daha da zorlaĢtırdığı belirtilmektedir. Dolayısıyla matematiksel 

modellemenin bir amaç olarak ele alınması ve matematik derslerinin dıĢında matematiksel 

modelleme dersleri ile öğretilmesi fikri dikkat çekmektedir. Bu bağlamda matematiksel 

modellemenin matematik derslerine entegre edilme sürecindeki zorlukları ortadan 

kaldırmak amacıyla matematik dersleri dıĢında matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢimini amaçlayan öğrenme ortamlarının geliĢtirilmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu 

yüzden bu çalıĢmada matematiksel modelleme, matematik derslerinin dıĢında ayrı bir 

ders olarak tasarlanmıĢtır. Bu bağlamda bu çalıĢmada tasarlanan öğrenme ortamı, 

matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢimine yönelik öğretmen eğitimi 

programlarında yer verilebilecek örnek bir ders içeriği niteliğindedir. 

  

1. 3.  Araştırmanın Sınırlılıkları 
 

Bu araĢtırmanın sınırlıkları aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

1. Süreç değerlendirmesi oldukça güç olduğundan yeterlik geliĢimi tasarlanan 

öğrenme ortamına dahil olan gruplar arasından seçilen iki grupta bulunan, 9 

öğretmen adayının süreç içindeki geliĢimi ile sınırlı tutulmuĢtur. 

2. Öğrenme ortamının etkililiğin belirlenmesi uygulamaya katılan öğretmen adayları 

ile katılmayan 3  öğretmen adayının matematiksel modelleme yeterliklerinin 
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karĢılaĢtırılmasıyla sınırlı tutulmuĢtur.  

   

1. 4.  Araştırmanın Varsayımları 
 

Bu araĢtırmanın varsayımları aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

1. AraĢtırma kapsamında öğretmen adaylarının grup çalıĢmaları süresince verilen 

etkinlikleri ciddi bir Ģekilde yürüttükleri varsayılmıĢtır.  

2. Yapılan klinik mülakatlarda öğrencilerin soruları cevaplarken samimi oldukları 

varsayılmıĢtır. 

 

1. 5.  Tanımlar 
 

Model: KarmaĢık sistemleri ve yapıları yorumlamak ve anlamak için zihinde var olan 

kavramsal yapılar ile bu yapıların dıĢ temsillerinin bütünüdür (Lesh ve Doerr, 2003). 

Matematiksel Model: Gerçek bir modelin matematik yardımıyla oluĢturulan modelidir 

(Blum ve Niss, 1989: 2). 

Matematiksel modelleme: Matematik veya matematik dıĢındaki bir olayı, olguyu, 

olaylar arasındaki iliĢkileri matematiksel olarak ifade etmeye çalıĢma, bu olaylar ve olgular 

içerisinde matematiksel iliĢkiler ortaya çıkarma sürecidir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 

2002). 

Yeterlik: Bir kiĢinin belirli bir durumun zorluklarıyla karĢılaĢtığında, bir Ģekilde 

harekete geçmeye bilinçli ve derinlemesine hazır olmasıdır (Jørgesen, 1999‘den akt. 

Blomhøj ve Jensen, 2003). 

Matematiksel modelleme yeterliği: Bir kiĢinin verilen bir durumun modellenmesi 

sürecinin tüm aĢamaları boyunca karĢılaĢtığı zorluklarla baĢetmede bilinçli ve 

derinlemesine hazır olmasıdır (Jensen, 2007). 
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2.  LİTERATÜR TARAMASI 

 

2. 1.  Araştırmanın Kuramsal Çerçevesi 
 
Literatür taramasının bu bölümünde, araĢtırmada yer alan kavramlara iliĢkin literatür 

ile araĢtırma konusu ile ilgili yapılmıĢ çalıĢmalara ve bu çalıĢmaların sonuçlarına yönelik 

bilgiler sunulmuĢtur.  

 

2. 1. 1.  Araştırmada Yer Alan Kavramlar  
 

Bu bölümde, araĢtırmada yer alan kavramlar literatürce kabul görmüĢ tanımları ile 

açıklanmıĢtır.  

 

2. 1. 1. 1.  Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme  
 

Matematiksel modelleme sürecinin açıklanabilmesi için öncelikle model, modelleme,   

matematiksel model ve matematiksel modelleme terimlerinin tanımlanması uygun 

olacaktır. Bu bölümde model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel 

modelleme terimleri tanımlandıktan sonra matematiksel modelleme süreci 

tanımlanacaktır.  

Modeller, karmaĢık sistemleri oluĢturma, tanımlama ve açıklama sürecinde ele 

alınan kural, iĢlem ve iliĢkiler gibi farklı yapıları içeren zihindeki kavramsal sistemlerin 

farklı gösterimlerle dıĢ dünyaya aktarılmıĢ hali olarak tanımlanmaktadır (Lesh ve Doerr, 

2003). Burada zihindeki kavramsal sistemler, öğrencilerin modelleme sürecinde 

kullandıkları zihinsel araçların tamamı olan zihinsel modeller olarak tanımlanmaktadır. 

Bunlar bireylerin gerçek yaĢamı anlamaya çalıĢırken geliĢtirdikleri fikirler, bakıĢ açıları, 

kurallar ve bir takım araç gereçler olabilir. BaĢka bir deyiĢle model, karmaĢık bir sistemi 

etkileyen durumlara yönelik zihinsel modellerin (örn. bağlam veya alan ile ilgili zihinsel 

modeller) harmanlanmasıyla, karmaĢık sistemin farklı bir formla dıĢ dünyaya aktarılmıĢ 

halidir. Model, genel olarak karmaĢık sürecin nasıl meydana geldiğini veya karmaĢık bir 

nesnenin nasıl oluĢtuğunu anlamamızı sağlayan basitleĢtirilmiĢ temsilidir (Harrison, 2001). 

Modelleme ise, karĢılaĢılan bir problemle iliĢkili olayları tanımlama, açıklama veya 

oluĢturma sürecinde ortaya çıkan problem durumlarını zihinde düzenleme, farklı Ģema ve 

modeller kullanma ve oluĢturma sürecidir (Lesh ve Doerr, 2003). En genel anlamıyla 

modelleme, gerçek hayattan bir objenin veya bir durumun prototipini oluĢturma olarak 

tanımlanabilir (ErbaĢ, Kertil, Çetinkaya, Çakıroğlu, Alacacı ve BaĢ, 2014). Genel olarak 
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denilebilir ki modelleme bir süreci ifade ederken, model ise modelleme sonucunda ortaya 

çıkan ürünü ifade etmektedir (Siriraman, 2005).  

Model ve modelleme terimlerinin tanımları göz önünde bulundurulduğunda, 

matematikte model ve modelleme, karmaĢık olan sistemleri, matematiksel dili kullanarak 

matematiksel olarak anlamlı hale getirebilme yaklaĢımı olarak tanımlanmaktadır (Lesh ve 

Doerr, 2003). Matematik eğitiminde matematiksel modelleme yaklaĢımının öncülerinden 

olan Lesh ve Doerr (2003), matematiksel model ve modelleme terimlerinin anlam 

bakımından her ikisini de içeren ―model oluĢturma (model eliciting)‖ kavramını 

kullanmıĢtır.  

Matematiksel model, gerçeğin bir bölümünün belli bir amaca hizmet etmek için 

matematik dilini kullanarak soyut olarak taklit edilmesi olarak tanımlanabilir (Bender, 

1978). Lesh ve Doerr (2003) da matematiksel modeli, öğrencilerin bir durumu 

matematiksel olarak açıklamak, tanımlamak, yorumlamak ve temsil etmek amacıyla 

geliĢtirdikleri kavramsal sistemler olarak tanımlamaktadır. BaĢka bir deyiĢle matematiksel 

modeller, gerçek yaĢamdaki problemlerin yorumlanmasında ve çözümlenmesinde 

yardımcı olan zihinsel yapıların matematiksel forma dönüĢtürülmüĢ dıĢ temsilleridir (Lesh 

ve Doerr, 2003). Yani bireylerin çözüm getirmek istedikleri gerçek yaĢam durumlarına, 

çözüm üretmek için kullanmaya karar verdikleri matematiksel bilgi ve durumu etkileyen 

diğer kavramlara ait zihinsel yapılarının harmanlanmıĢ matematiksel dıĢ temsili 

matematiksel model olarak tanımlanmaktadır.  

Matematiksel modelleme, gerçek hayattaki problemlere çözüm getirebilmek için 

problemin matematiksel bir forma dönüĢtürülmesi olarak tanımlanmaktadır (Berry ve 

Houston, 1995; Cheng, 2001). Niss (1988) matematiksel modellemeyi gerçek dünya 

durumunun bir bölümünü temsil etmek amacıyla kullandığımız matematiksel oluĢumlar ve 

oluĢumlar arasındaki iliĢkilerin birleĢimi olarak tanımlamaktadır. Gravemeijer (2002) ise 

matematiksel modellemeyi gerçek yaĢam durumlarının iĢleyiĢini ve yapısını 

anlamlandırabilmek için, gerçek yaĢam durumlarının matematiğe aktarılarak matematiğin 

sembolik diliyle ifade edilme süreci olarak tanımlamaktadır. Birçok araĢtırmacı da 

matematiksel modellemeyi gerçek hayattaki bir problemin matematik dünyasına taĢınarak, 

matematiksel yöntemlerle analiz edilmesini içeren bir süreç olarak tanımlamaktadır 

(Borromeo-Ferri, 2006; Bukova-Güzel ve Uğurel, 2010; ErbaĢ ve diğ., 2014; Maaß, 2006). 

Yapılan tanımlamalar incelendiğinde modelleme sürecinin zihinsel modellerden 

etkilendiğine ve modelin zihinsel modellerin dıĢ temsili olduğuna vurgu yapıldığı 

görülmektedir. Ayrıca tanımlarda dikkat çeken iki unsur söz konusudur. Birincisi gerçek 

dünya ile matematiksel dünya arasında arasındaki iliĢkiye yapılan vurgu, ikincisi ise 

matematiksel modellemenin bir süreç olarak ele alınmasıdır. Bu çalıĢmada da  
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matematiksel modelleme, gerçek hayattaki problemlere zihindeki kavramsal yapılar 

yardımıyla matematiksel bir çözüm getirme süreci olarak tanımlanmaktadır.  

 

2. 1. 1. 2. Matematiksel Modelleme Süreci 
 
Eğitimin amaçlarının günlük yaĢamda karĢılaĢılan problemleri çözebilen bireyler 

yetiĢtirmeye eğilimi, matematiksel modellemenin önemli bir bileĢen olarak öğretim 

programlarında ele alınmasına sebep olmuĢtur. Bu bağlamda araĢtırmacılar matematiksel 

modelleme yapabilen bireyler yetiĢtirmek için öğrencilere yaĢatılması gereken süreci 

belirlemek amacıyla, matematiksel modelleme sürecinde geçilen basamakları ve bu 

basamaklar arasındaki geçiĢleri belirlemeye çalıĢmıĢlardır ve yapılan çalıĢmalar 

matematiksel modellemenin birçok etkinliği içeren karmaĢık bir süreç olduğunu 

göstermiĢtir (Justi ve Gilbert, 2002). 

Bu alanda yapılan ilk çalıĢmalardan biri Kapur (1982) tarafından yapılmıĢtır. Kapur 

(1982) matematiksel modelleme sürecinin; uygun değiĢkenleri seçme, değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarma, değiĢkenler ve iliĢkileri dikkate alarak matematiksel bir 

model ortaya koyma, model ve modelin uygulamalarını test etme basamaklarının  bütünü 

olarak açıklamaktadır.  

Mason (1988) ise matematiksel modelleme sürecini gerçek dünyadan etkilenen ve 

matematiksel dünyadan etkilenen iki farklı sürece ayırmıĢ ve bu süreçlerde yaĢanan 

basamakları ġekil 1‘deki gibi açıklamıĢtır: 

 

 

 

ġekil 1. Matematiksel modellemedeki basamaklar (Mason, 1988) 

 



18 
 

 
 

Mason (1988), ilk basamaktan son basamağa doğru gidiĢin genel olarak tanımladığı 

basamaklar bağlamında gerçekleĢtiğini,  ancak özellikle gerçek sonuçlara ulaĢırken 

karĢılaĢılan yapının daha karmaĢık olduğunu vurgulamaktadır. Mason (1988), oluĢturulan 

modelin gerçeğe uygun olduğu düĢünülse de, modelden elde edilen sonuçların gerçek 

yaĢama uygun olmayan veya gerçek yaĢama dönüĢtürülemeyen sonuçlar olduğu 

görülebileceği ve bu durumda da geçilen süreç yeniden incelenmesi ve gerekli basamağa 

yeniden dönülmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Dolayısıyla Mason (1988), kendinden 

önceki çalıĢmalara farklı olarak matematiksel modelleme sürecinde ―modelin 

doğrulanması‖ basamağına yer vermektedir.  

Mason (1988) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme sürecinden farklı 

olarak, Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme sürecini basit bir Ģekilde 

gerçek dünya ile matematiksel dünya etkileĢimi olarak ifade edilebileceğini dile getirmekte 

ve ġekil 2‘deki gibi Ģematize etmektedir. 

 

 

 

ġekil 2. Matematiksel modelleme sürecinin basit bir görünümü (Berry ve Houston, 
1995)  

 

Bu sürece göre matematiksel modelleme sürecinde gerçek yaĢamdaki bir problem, 

matematiksel bir probleme dönüĢtürülmekte, matematiksel olarak elde edilen sonuçlar da 

gerçek dünyada yorumlanarak gerçek yaĢam problemine çözüm getirilmektedir. Berry ve 

Houston (1995) bu süreci Tablo 2‘deki gibi ayrıntılandırmıĢ ve her basamakta ortaya 

çıkması beklenen anahtar davranıĢları açıklamıĢtır. 
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 Tablo 2. Matematiksel Modelleme Sürecindeki Temel Basamaklar ve Bu 
Basamaklara Ait Anahtar DavranıĢlar (Berry ve Houston, 1995) 

 

Basamaklar Anahtar DavranıĢlar 

1. Problemi anlama Gerçek yaĢam problemi tanımlanarak gerekli veriler 

toplanır, analiz edilir. 

2. DeğiĢkenleri belirleme Model oluĢtururken kullanılacak değiĢkenler 

belirlenir. 

3. Matematiksel model 

oluĢturma 

Varsayımlar doğrultusunda matematiksel yapılar 

kullanılarak, gerçek durumu temsil edecek 

matematiksel model oluĢturulur. 

4. Matematiksel problemi 

çözme 

Matematiksel bilgiler kullanılarak oluĢturulan model 

ile problem çözülür.  

5. Çözümü yorumlama Matematiksel analiz sonuçları değerlendirilir ve 

modelin doğrulanması için gerekli verilerin ne 

olduğuna karar verilir. 

6. Modeli doğrulama Uygun veriler kullanılarak modelin ideal olup 

olmadığı test edilir. Model ve modelden elde edilen 

sonuçlar sorgulanır. 

7. BaĢka problemler için 

modeli geliĢtirme 

Varsayımların geliĢtirilmesiyle yeni modeller 

geliĢtirilir. Çözme, yorumlama ve doğrulama 

süreçleri tekrar edilir. 

8. Rapor  Problem durumu ve çözümünü içeren bir rapor 

hazırlanır. 

 

Lesh ve Doerr (2003) ise Berry ve Houston (1995) gibi matematiksel modelleme 

sürecini gerçek dünya ile model dünya arasında arası geçiĢlerden oluĢan basit bir 

görünümle ġekil 3‘deki gibi açıklamaktadır. Berry ve Houston (1995) tarafından 

tanımlanan süreçten farklı olarak matematiksel modelleme sürecini açıklama, 

manipülasyon, tahmin ve doğrulama olmak üzere ġekil 3‘deki gibi dört basamakla 

açıklamaktadır. 
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ġekil 3. Matematiksel modelleme döngüsü (Lesh ve Doerr, 2003, s.17) 

 

Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme sürecinde öncelikle gerçek dünya ile 

model dünya arasında bir iliĢki kurulması gerektiğini vurgulamaktadır. ĠliĢkinin kurulduğu 

basamak açıklama basamağı olarak adlandırılmaktadır. Bu basamakta öncelikle gerçek 

dünyaya ait çözülebilen bir problem tanımlanır ve problem matematiksel olarak analiz 

edilerek verilen bilgilerin önemi belirlenir. Böylece önemli ve daha az önemli bilgiler 

belirlenir ve durum basitleĢtirilir. Bu basamakta aynı zamanda gerçek yaĢam durumları ile 

ilgili varsayımlar yapılır. Ġkinci basamak olan manipülasyon basamağında ise problemin 

birinci basamakta belirlenen  bileĢenleri matematiksel olarak temsil edilir ve bileĢenler 

arasındaki iliĢkiler oluĢturulur. Bu aĢamada tamamen matematiksel beceriler kullanılır. 

Öncelikle kabaca oluĢturulan model zamanla daha gerçekçi hale getirilir. Tahmin 

basamağında ise modelle elde edilen sonuçlar gerçek dünya ile iliĢkilendirilir. Bu aĢamada 

belirlenen problem durumuna ait çözümler yürütülür. Ardından çözümün problem durumu 

için anlamlı olup olmadığı test edilir ve değerlendirilir. Doğrulama basamağında ise 

yapılan çalıĢmalar ve tahminlerin gerçek dünya ile uyumlu olup olmadığı kontrol edilir. 

Modelin gerçek durumdaki geçerliği ve kullanıĢlılığı incelenir. Yani modelin tanımlanan 

amaçla tutarlığı belirlenir. 

Bazı araĢtırmacılar matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkan basamakların 

yanı sıra,  basamaklar arasındaki geçiĢi de betimlemiĢtir. Galbraith ve Stillman (2006) 

matematiksel modelleme sürecini karmaĢık dünya durumu, gerçek dünya problemi 

durumu, matematiksel model, matematiksel çözüm, modelin gerçek dünyada 

yorumlanması, modelin revize edilmesi veya kabul eilmesi son olarak da rapor 

basamaklarını içeren döngüsel bir süreç olarak açıklamıĢ ve bu basamaklar arası 
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geçiĢlere karĢılık gelen süreçleri belirlemiĢtir. Galbraith, Stillman, Brown, ve Edwards 

(2007) ise geçiĢlere karĢılık gelen süreçleri matematiksel modelleme sürecine entegre 

ederek matematiksel modelleme döngüsünü ġekil 4‘deki gibi açıklamaktadır (aktaran, 

Galbraith ve diğ., 2007). 

 

 
 
ġekil 4. Matematiksel modelleme döngüsü (Galbraith v.d., 2007) 

 

Tanımlanan bu matematiksel modelleme döngüsünde iki yönlü ok, basamaklar 

arasındaki ileri ve geri yönlü yansımaları içeren üst-biliĢsel aktiviteleri temsil etmektedir.  

Blum ve Leiß (2007), DISUM(Didactical intervention modes for mathematics 

teaching oriented towards self-regulation and directed by tasks) projesinde matematiksel 

modeleme sürecini tanımlayan diğer araĢtırmacılar farklı olarak matematiksel modelleme 

sürecindeki ―durum modeli‖ (situation model)  basamağına odaklanmıĢtır.  Blum ve Leiß 

(2007) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme süreci ġekil 5‘de verilmiĢtir.  
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ġekil 5. Matematiksel modelleme döngüsü (Blum ve Leiß; 2007) 

 

Blum ve Leiß (2007) problem durumu olarak verilen bağlam, problem metninde nasıl 

tanımlandığından bağımsız olarak öğrencilerin bağlamla ilgili deneyimlerine bağlı bir 

Ģekilde tanımlandığını vurgulamaktadır. Yani bağlam ile ilgili gerçek durum ile bireyin 

deneyimleri doğrultusunda temsil edilen durum birbirinden farklıdır. Bundan dolayı da 

bağlam ile ilgili öğrenci tarafından yapılan tasvir matematiksel modelleme sürecinde 

―durum modeli‖ olarak adlandırılmaktadır.   

Borromeo-Ferri (2006), COM2 (Cognitive psychological analysis of modelling 

processes in mathematics lessons) projesinde, matematiksel modellemenin 

modellenmesine yönelik yapılan çalıĢmaları incelmiĢ ve matematiksel modelleme 

döngüsünün ilk üç basamağıyla ilgili farklı tanımlamaların olduğunu ifade etmiĢtir. 

Borromeo-Ferri (2006), bu çalıĢmaların bazılarında ―gerçek durum‖, ―durum modeli ―, 

―gerçek model‖ ve ―matematiksel model‖ basamaklarının yer aldığını, bazılarında ise bu 

basamakların farklı olarak ele alınmadığını belirtilmiĢtir. Bu bağlamda dört farklı yaklaĢım 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu yaklaĢımlardan  ilkinin ―gerçek durum‖, ―durum modeli‖, ―gerçek 

model‖ ve ―matematiksel model‖ i birer basamak olarak ele alan ve matematiksel 

modelleme sürecindeki biliĢsel sürece odaklanan bir yaklaĢım olduğunu belirtmektedir. 

Ġkinci grup yaklaĢımda olan çalıĢmalarda ise kullanılan problemlerin genellikle zaten 

problem durumu temsil eden basitleĢtirilmiĢ bir hali olması ve bu yüzden çalıĢmaların 

doğası gereği de ―durum modeli‖ ve ―gerçek model‖ farklı basamaklar olarak 

görülmemektedir. Üçüncü grup ise ―gerçek durum‖, ―gerçek model‖ ve ―matematiksel 

model‖i matematiksel modelleme sürecinin basamakları olarak ele alındığını ve ―gerçek 
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model‖ ile  ―durum model‖inin ayırt etmemektedir. Dördüncü gruptaki araĢtırmacılar ise 

matematiksel modelleme sürecinin basamaklarını ―gerçek durum‖ ve ―matematiksel 

model‖ basamaklarını içerecek Ģekilde modellemiĢlerdir. Bu matematiksel modellemelere 

göre matematiksel modelleme sürecinde ―gerçek model‖ ve ―durum modeli‖ basamakları 

gerçekleĢmeden gerçek durumdan doğrudan matematiksel modele geçiĢ söz konusudur. 

Borromeo-Ferri (2006) bu durumun kullanılan matematiksel modelleme etkinliklerinin bir 

sonucu olarak ortaya çıktığını düĢünmektedir. Sonuç olarak  Borromeo-Ferri (2006), 

COM2 projesinde yürütülen uzun çalıĢmalar sonucu ―durum modeli‖ini ―durumun zihinsel 

temsili‖ olarak adlandırmıĢ ve matematiksel modelleme sürecini ġekil 6‘deki gibi 

modellemiĢtir.  

 

 
 
ġekil 6. BiliĢsel perspektif altında matematiksel modelleme döngüsü (Borrmeo-Ferri, 

2006) 
 

Bu modellemeye göre, gerçek durum ve durumun zihinsel temsili matematiksel 

modelleme sürecinin bir basamağı olarak ele alınmamaktadır. Çünkü gerçek durum 

etkinlikte verilen durum olduğundan öğrencilerin modelleme süreci bu basamaktan sonra 

baĢlamaktadır. Durumun zihinsel temsili ise öğrencilerin çalıĢmaları sırasındaki 

ifadelerinden belirlenemeyecek bir olgudur. Çünkü zihinsel Ģemalar aynı durulma ilgili 

uzun süreli çalıĢmalar doğrultusunda belirlenebilir. Bu durumda zihinsel temsillerin dıĢa 

yansıması olan gerçek modeller değerlendirilebilir. Ayrıca Borromeo-Ferri (2006), Blum ve 

Leiß (2007)‘den farklı olarak ―sunma‖ basamağını matematiksel modelleme sürecine dahil 

etmemiĢtir. ―Sunma‖ basamağı matematiksel modelleme sürecinde yürütülen çalıĢmların 

paylaĢımını ve modelin yorumlanmasını gerektiren bir basamaktır. Bu basamakta bireyler 

modelleme süreçlerini ve modellerini diğer öğrencilerle tartıĢma fırsatı bulurlar. Grup 
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çalıĢmalarıyla yürütülen modelleme süreçlerinde zaten tartıĢma, doğrulama ve yorumlama 

süreçleri derinlemesine yaĢandığından, ―sunma‖ basamağı daha yüzeysel olarak model 

dökümantasyon süreci olarak kalmaktadır. Bu sebeplerden dolayı Borromeo-Ferri (2006), 

Blum ve Leiß (2007)‘den farklı olarak ―sunma‖ basamağını matematiksel modelleme 

sürecine dahil etmemiĢtir. 

 ġen-Zeytun (2013), öğretmen adaylarının  matematiksel modelleme süreci 

boyunca geçtiği basamakları belirlemek amacıyla yapmıĢ olduğu çalıĢmada, matematiksel 

modelleme sürecinde geçilen basamakların yanı sıra bu basamakların içerdiği alt 

basamakları da belirlemiĢtir. ġen-Zeytun (2013) matematiksel modelleme sürecini 

aĢağıdaki gibi tanımlamıĢtır:  

1. Anlama 

A. Doğru anlamayı sağlamak için problemi okuma/tekrar okuma 

B. Problemi çeĢitli koĢullarda değerlendirme 

a. Matematiksel yapı 

b. Matematiksel içerik 

c. Zorluk derecesi 

d. Problemin bağlamsal yapısı 

C. Verilen bilgileri özetleme 

a. Anahtar noktaları yazma 

b. Çizim kullanma 

2. Planlama 

A. Zihinde problem durumunu hayal etme ve temsil etme 

a. Kendilerini problem durumunda hayal etme 

b. Bağımlı/bağımsız bağlamları gözünde canlandırma 

B. Plan tasarlama 

a. Bir önceki deneyim ile problemin bağlantısını kurma 

b. DeğiĢkenleri ve kriterleri belirleme 
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c. Varsayımlar yapma 

i. Problemi kolayca çözebilmek için varsayımları basitleĢtirme 

ii. Sezgisel cevapların doğruluğunu güçlendirmek için destekleyici varsayımlar 

iii. Problemin bağlamı hakkındaki bilgilereine dayalı varsayımlar 

d. Durum modelini çizme 

e. Matematiksel kavramları kullanmak için araĢtırma yapma 

f. AĢağıdaki imkanları sağlayacak bir plan oluĢturmayı amaçlama 

i. Sezgisel cevapları ispatlama 

ii. Bir formül/matematiksel ifade ile sonuçlanma 

C. Bir çözüm yoluna karar verme 

a. Gerçek tabanlı sezgisel karar verme 

b. Uygun/pratik çözüm yolu seçme 

c. Genel bir çözüm yaklaĢımına karar verme ve hemen çalıĢmaya baĢlama 

d. Grup üyelerinden birinin çözümünü kullanmaya karar verme 

3. ÇalıĢma 

A. Sezgisel bir karar dayalı planın uygulanması (matematikselleĢtirme değil) 

B. Matematik kullanarak planı uygulama 

a. Matematiksel temsil etme 

b. Matematiksel ilerleme için stratejiler uygulama (matematiksel analiz) 

i. Bir çözüme ulaĢmak veya bir fikir ortaya koymak için özel durumların kullanımı 

ii. Problemi kolayca çözebilmek için manipulatif ve manipulasyonların kullanımı 

iii. Bilinmeyen değiĢkenler ve iliĢkiler hakkında tahminde bulunma 

iv. Bir çözüme ulaĢtırabilecek bazı (önemli) değiĢkenleri gözardı etme 

v. Diğer öğrenciler tarafından geliĢtirilen fikirler üzerine çalıĢma 



26 
 

 
 

vi. Amacın yeniden incelenmesi 

vii. Farklı hesaplama stratejileri kullanma 

c. Ġfadeleri basitleĢtirme 

i. Varsayımlar yaparak 

ii. Mantıklı varsayımlar kullanarak 

iii. Ġfadeleri kıyaslanabilir bir formda yazma 

4. Yorumlama ve Doğrulama 

A. Yorumlama ve doğrulama yok 

B. Yorumlama/yanlıĢ yorumlama 

C. Doğrulama 

a. Gerçek yaĢamda yorumlayarak ulaĢılan çözümü doğrulama 

b. Sonuçların doğruluğunu kontrol etmek için matematiksel gerçekler veya 

değiĢkenlerin bazı özel değerlerini kullanma 

c. Cevabın amaçlarını yerine getirip getirmediğini çapraz kontrol etme 

d. Modellerinin doğruluğunun kontrolü için alanında uzman yetkiliye sorma 

5. Sunum 

A. Notasyonlar ve varsayımları açıklama 

B. Çözümü aĢağıdakilere odaklanarak sunma 

a. Sonuçlar 

b. Prosedür ve nedenler 

ġen-Zeytun (2013) tarafından tanımlanan süreç incelendiğinde diğer tanımlanan 

süreçlerden farklı olarak  her süreç için öğrencilerin yaĢayabileceği farklı alt-süreçleri 

tanımladığı görülmektedir. Örneğin, birinci basamak olan ―anlama‖ basamağında 

öğrencilerin yaĢayacağı üç farklı alt-süreç tanımlanmaktadır. Bu basamak için alt-süreçler 

―doğru anlamayı sağlamak için problemi okuma/tekrar okuma‖, ―problemi çeĢitli koĢullarda 

değerlendirme‖ ve ―verilen bilgileri özetleme‖ Ģeklinde tanımlanmaktadır.  
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 Matematiksel modelleme sürecini açıklayan farklı çalıĢmalar incelendiğinde, genel 

olarak hem fikir olunan durumun matematiksel modelleme sürecinde hedefe ulaĢmak için 

katı bir prosedürün söz konusu olmadığıdır (Örn. Borrmoeo-Ferri, 2006; Blum ve Niss, 

1991; Crouch ve Haines, 2004; Lesh ve Doer, 2003). Bir diğer hem fikir olunan durum ise 

matematiksel modelleme sürecinin döngüsel bir süreç olduğudur (Zbiek ve Conner, 2006). 

En genel anlamıyla matematiksel modelleme gerçek dünya ile matematiksel dünya 

arasında etkileĢimlerin yaĢandığı bir süreç olarak açıklanmaktadır. Yapılan tanımlamalar 

ise bu iki dünya arasında yaĢanan etkileĢimlerin hangi basamakları içerdiği konusunda 

farklılaĢmaktadır. Bu basamaklar bazı çalıĢmalarda daha basit açıklanırken, bazı 

çalıĢmalarda oldukça ayrıntılı Ģekilde ele alınmaktadır. Hatta bazı çalıĢmalarda 

basamaklar boyunca ilerlenirken yaĢanacak alt-süreçler tanımlanmakta ve alt-süreçler 

arası geçiĢler ayrıntılı Ģekilde ele alınmaktadır. Matematiksel modelleme sürecinde bir 

basamaktan baĢka bir basamağa geçiĢ olarak adlandırılabilecek olan ilerleme ise, biliĢsel 

engellerin baĢarılı bir Ģekilde üstesinden gelmeyi gerektirmektedir (Blum, 2007‘den akt. 

Ludwig ve Reit, 2013a). Bu ilerlemenin sağlanması yani karĢılaĢılan biliĢsel engellerin 

aĢılması için de bireylerin bazı yeterliklere sahip olması gerektiği vurgulanmaktadır. Bu 

yeterlikler ise alanyazında ―matematiksel modelleme yeterlikleri‖ olarak adlandırılmaktadır. 

Bu bağlamda Blum ve Kaiser (1997) de tanımladıkları matematiksel modelleme süreci 

basamaklarını dikkate alarak bu basamaklar arası geçiĢi sağlayan matematiksel 

modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere ait alt-yeterlikleri tanımlamıĢtır (akt. Maaß, 2006). 

Bu çalıĢmada da matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanmasını sağlayan 

matematiksel modelleme yeterlik ve alt-yeterliklerinin ayrıntılı Ģekilde tanımlanmasından 

dolayı Blum ve Kaiser tarafından tanımlanan matematiksel modelleme süreci 

benimsenmiĢtir.  

 

2. 1. 1. 3.  Matematiksel Modelleme Yeterlikleri 
 

ġimdiki ve gelecek yaĢamlarında bilimsel, çevre ve günlük yaĢam gibi alanlarda 

karĢılaĢtıkları problemleri çözebilen bireyler yetiĢtirmek eğitimin hedeflerinin baĢında 

gelmektedir. Bunu sağlayacak yaklaĢımların baĢında ise matematiksel modelleme 

yaklaĢımı gelmektedir. Bu yaklaĢıma göre bireyler gerçek yaĢamdan bir probleme 

matematiksel çözümler getirir ve çözümlerini gerçek dünyada yorumlar. Ancak bu 

gerçekleĢtirilirken yaĢanan biliĢsel süreçte bazı engellerle karĢılaĢılır. KarĢılaĢılan 

engellerin baĢarıyla aĢılabilmesi için bazı yeterliklere ihtiyaç duyulur. Ġlgili alan yazında adı 

geçen yeterlikler ―matematiksel modelleme yeterlikleri‖ olarak adlandırılır.  

Literatür incelendiğinde bazı çalıĢmaların matematiksel modellemeyi bir beceri, bazı 

çalıĢmaların ise bir yeterlik olarak ele aldığı görülmektedir (Henning ve Keune, 2007). 
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Yapılan tanımlamalar ―modelleme yeterlikleri‖ ile ―modelleme becerileri‖ arasındaki farkı 

açıklamaktadır. Kaiser (2007) matematiksel modelleme yeterliklerini, sadece beceri değil 

aynı zamanda gerçek dünyaya dayalı matematiksel yönleri dikkate alarak matematiksel 

modelleme yoluyla problemlerle çalıĢmak için bilinçli ve derinlemesine hazır olmak olarak 

tanımlamaktadır. Henning ve Keune (2007) matematiksel modelleme becerilerinin 

doğrudan gözlenemeyeceğini, ancak öğrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle 

çalıĢırken sergilemiĢ oldukları davranıĢların gözlemlenebileceğini, bu nedenle teorik 

incelemeler ve deneysel çalıĢmalarda elde edilen sonuçlara dayanarak matematiksel 

modelleme yeterlikleri üzerine odaklanılması gerektiğini vurgulamaktadır. Matematiksel 

modelleme yeterliği, model oluĢturma etkinliklerinde karĢılaĢılan zorluklarla baĢ etmede 

matematiksel modelleme becerisini iĢe koĢmak için bilinçli bir Ģekilde hazır olunması 

olarak tanımlandığında, öğrenci çalıĢmaları sırasında gözlemlenen davranıĢların 

matematiksel modelleme yeterlikleri olduğu söylenebilir. Bu bağlamda bu çalıĢmada 

matematiksel modelleme yeterlikleri ele alınacaktır. 

Bu bölümde matematiksel modelleme yeterliği tanımının daha iyi anlaĢılması için 

öncelikle yeterlik ve matematiksel yeterlik terimlerinin tanımları yapılmıĢ, ardından 

matematiksel modelleme yeterliği tanımlanarak, literatürce kabul gören alt yeterlikler ve 

performans göstergeleri tanıtılmıĢtır. 

Yeterlik, verilen bilgili birinin verilen bir durumdaki zorluklara yanıt vermek için 

harekete geçmeye  bilinçli ve derinlemesine hazır olasıdır (Blum ve Jensen, 2006‘dan 

aktaran Jensen, 2007). Tanımından anlaĢılacağı gibi ―eylem‖ yeterlik kavramının temelidir. 

Burada ―eylem‖ verilen durumda bireyin belirli özelliklerle ilgili bilinci ile yönlendirilmesidir 

(Jensen, 2007). Bu eylem esnasında durumla ilgili güçlü kavrayıĢ yeterliğin de güçlü 

olmasını gerektirmez ve her yeterlik belirli bir olgunluğa getirilebilir. Ayrıca yeterlikler, 

yeterlik tanımında adı geçen ―verilen durum‖un tarihsel, sosyal, psikolojik v.b.‖ durumları 

anlamında bağlamsaldır (Wedege, 1999‘den aktaran Jensen, 2007). Yapılan 

tanımlamalardan da anlaĢılacağı gibi yeterlik, değerlendirilmesi ele alınan ve açıkça bir 

kiĢi tarafından kullanılan bir beceridir (Weinert, 2001‘den aktaran Ludwig ve Reit, 2013b). 

Daha geniĢ anlamda bu tanımlama, matematiksel modelleme yeterliğini ―eylem için 

yönelmek‖ olarak tanımlayan Blomhøj ve  Jensen (2003) tarafından yapılan tanımlama ile 

uyum göstermektedir.  

Matematiksel yeterlik ise yeterlik tanımına paralel olarak ele alındıüında, yeterlik 

tanımında geçen ―verilen durum‖ ifadesindeki durumun matematik alanında bağlamsal 

olduğu yeterlik olarak tanımlanabilir. Yeterlik tanımında belirtilen zorluklar matematiksel 

olduğunda buna matematiksel yeterlikler denir. Yani matematiksel yeterlik, bir kiĢinin 

verilen bir durum ile ilgili matematiksel zorlukların bazılarında eyleme geçmek için bilinçli 
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ve derinlemesine hazır olması olarak tanımlanabilir (Jensen, 2007). Blomhoj ve Jensen 

(2007), matematiksel yeterliği ―bireyin verilen bir durumda belirli bir matematiksel 

zorluğuna cevap vermek üzere harekete geçmeye derinlemesine hazır olması‖ olarak 

tanımlamaktadır. Matematik eğitiminin geliĢimi amacıyla matematiksel zorlukların neler 

olduğu hakkında yapılan analizler ve tartıĢmalarla, matematiksel zorluklar çeĢitlendirilmiĢ 

ve konuya özgü matematiksel yeterlikler belirlenmiĢtir. Niss (1999), matematiksel 

yeterlikleri iki genel gruba ayırmıĢtır. Birinci grup matematiksel yeterlikler matematiksel 

sorular sormayı ve cevaplamayı içeren matematiksel düĢünme, problem kurma/çözme, 

matematiksel modelleme ve matematiksel muhakeme yeterlikleridir. Ġkinci grup 

matematiksel yeterlikler ise matematiksel dil ve araçları yönetmeyi içeren matematiksel 

varlıkları temsil, matematiksel sembolleri/biçimleri ele alma, matematik hakkında iletiĢim, 

matematik ile iletiĢim, matematiksel iletiĢim ve araç / gereçlerin kullanımı yeterlikleridir. 

Görüldüğü gibi matematik bağlamındaki yeterliklerin bağlamları da kendi içlerinde 

özelleĢtirilmiĢ ve matematiksel yeterliğin içerisinde olan yeterlikler tanımlanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada özel olarak matematiksel yeterlikler arasında yer alan matematiksel modelleme 

yeterliği ele alınmıĢtır. 

Yeterliğin ve matematiksel yeterliğin tanımları göz önüne alındığında, matematiksel 

modelleme yeterliği, verilen durumun matematiksel modelleme bağlamında olduğu yeterlik 

olarak tanımlanabilir. Belirtilen zorluklar ise matematiksel modelleme sürecine aittir. Yani 

matematiksel modelleme yeterliği, bir kiĢinin verilen bir durumda matematiksel modelleme 

sürecinin tüm aĢamaları boyunca karĢılaĢtığı zorluklarla baĢetmede bilinçli ve 

derinlemesine hazır olması olarak tanımlanabilir (Jensen, 2007). Blomhøj ve Jensen 

(2003) de benzer Ģekilde matematiksel modelleme yeterliğini, bir kiĢinin belirli bir durumda 

bir matematiksel modelleme sürecini tüm basamakları boyunca yürütmek için 

derinlemesine hazır olması olarak tanımlamaktadır. Maaß (2006), matematiksel 

modelleme yeterliklerini, matematiksel modelleme sürecini amaca yönelik ve uygun bir 

Ģekilde tamamlamak için gerekli olan yeterlik ve yeteneklerin bütünü olarak tanımlamakta 

ve aynı zamanda matematiksel modelleme yeterliklerinin bireyin sahip olduğu yeterlikleri 

süreç içinde eyleme dönüĢtürmede bilinçli ve derinlemesine hazır olmasını da içerdiğini 

belirtmektedir. Bu çalıĢmada da matematiksel modelleme yeterliği, yeterlik kavramının 

genel tanımına uygun bir Ģekilde, bireyin, belirli bir durumda matematiksel modelleme 

sürecinin tüm aĢamalarını baĢarmak için gerekli kavrayıĢ ve hazır olma durumu olarak ele 

alınmıĢtır.  

 Matematiksel modelleme yeterlikleri birçok faktör içeren, biliĢsel psikolojik yönlere 

(gerçek yaĢamdan matematiğe geçiĢ sürecindeki farklı düĢünme stillerinin etkisi gibi) 

ulaĢan oldukça karmaĢık bir yapıdır (Borromeo-Ferri, 2010). Matematiksel modelleme 
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yeterliklerinin tam olarak anlaĢılması, alt yeterliklerin tespit edilerek daha da 

detaylandırılması için yeterliklerin doğrudan matematiksel modelleme süreci ile 

iliĢkilendirilmesi gerekmektedir (Maaß, 2006). Bu bağlamda Blum ve Kaiser (1997) 

matematiksel modelleme yeterliklerini anlamlandırmıĢ oldukları matematiksel modelleme 

sürecine bağlı olarak tanımlamıĢ ve bu yeterlikleri de detaylandırarak her yeterliğin içerdiği 

alt-yeterlikleri belirmiĢtir. Bu sınıflama Tablo 3‘de verilmiĢtir (Blum ve Kaiser 1997‘den 

aktaran Maaß, 2006): 

 

 Tablo 3. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Alt Yeterlikler 
 

A. Gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterlikleri 

A1. Problem için varsayımlarda bulunma ve durumu sadeleĢtirme yeterliği 

A2. Durumu    etkileyen   nicelikleri   belirleme,   bunları   isimlendirme   ve    anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliği 

A3. DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği 

A4. Problemi çözmek için uygun/ulaĢılabilir bilgileri bulma ve ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt 

etme yeterliği 

B. Gerçek modelden bir matematiksel model oluĢturma yeterlikleri 

B1. Ġlgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği 

B2. Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri sadeleĢtirme ayrıca 

nicelik ve iliĢkilerin sayısı ile karmaĢıklığını azaltma yeterliği 

B3. Uygun matematiksel gösterimleri seçme ve durumları grafiksel olarak temsil 

etme yeterliği 

C. OluĢturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterlikleri 

C1. Problemi daha küçük parçalara bölme, benzer problemlerle iliĢki kurma, 

problemi baĢka Ģekilde ifade etme, probleme farklı bir formda bakma, nicelikleri 

veya uygun verileri çeĢitlendirme gibi buluĢsal stratejiler kullanma yeterliği 

C2. Problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği 

D. Matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterlikleri 

D1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği 

D2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği 

D3. Problemin çözümünü uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya çözümler 

hakkında iletiĢim kurarak inceleme yeterliği 
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Tablo 3‘ün devamı 

E. Çözümü doğrulama yeterlikleri 

E1. Bulunan çözümler üzerine yansımalar ve eleĢtirel kontroller yapma yeterliği 

E2. Çözümler durum ile tutarlı değilse, modelin bazı kısımlarını gözden geçirme 

veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği 

E3. Problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde 

oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği 

E4. Genel olarak modeli sorgulama yeterliği 

 

Görüldüğü gibi bu tanımlanan matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere 

ait alt-yeterlikler, matematiksel modelleme sürecindeki zorluklarla baĢetmek için gerekli 

yeterliklerdir. Yani matematiksel modelleme sürecinin basamaklarına paralel olarak 

karĢılaĢılaĢılan zorlukların ortadan kaldırılmasına olanak sağlayacak yeterlikler ve alt-

yeterliklerdir.  

Maaß (2006) ise, Blum ve Kaiser (1997) tarafından tanımlanan bu matematiksel 

modelleme yeterliklerini ―matematiksel modelleme sürecinin bir basamağının yürütülmesi 

için kısmi yeterlikler‖ olarak adlandırmakta ve tüm matematiksel modelleme sürecinin 

tamamlanması için önemli baĢka yeterliklerin de olduğunu belirtmektedir. Maaß (2006) 

tarafından matematiksel modelleme yeterlikleri; 

  matematiksel modelleme sürecinin bir basamağının yürütülmesi için gerekli 

biliĢsel yeterlikler (Matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanması için 

gerekli yeterlikler. Örneğin, gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model 

oluĢturma yeterlikler),  

  üst-biliĢsel matematiksel modelleme yeterlikleri, örneğin matematiksel modelleme 

yaparken genel sürecin ve alt süreçlerin konumunun ve anlamının farkında olma, 

  gerçek dünya problemini yapılandırma ve hedefe yönelik çalıĢma yeterlikleri, 

  tartıĢma ve dokümantasyon yeterlikleri (matematiksel modelleme sürecini rapor 

haline getirme ve süreç/model hakkında tartıĢma), 

  problem çözümü için matematiksel modellemenin potansiyeline yönelik bilgi ve bu 

potansiyeli kullanmaya karĢı olumlu tutum, duyuĢsal yeterlikler 

olarak tanımlanmıĢtır. 

Blum ve Leiß (2007), matematiksel modelleme yeterliklerini matematiksel 

modelleme döngüsünün basamakları ile açıklamakta Maaß (2006) tarafından tanımlanan 

diğer matematiksel modelleme yeterliklerini dikkate almamaktadır. Blum ve Leiß (2007) 

matematiksel modelleme yeterlikleri ġekil 5 incelenerek görülebilir. ġekil 5‘de görüldüğü 
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gibi Blum ve Leiß (2007) matematiksel modelleme yeterliklerini matematiksel modelleme 

sürecinin alt süreç basamaklarındaki zorluklarla baĢetme olarak ele almakta ve alt 

süreçlere yönelik yeterlikleri ― görevi anlama, basitleĢtirme/yapılandırma, 

matematikselleĢtirme, matematiksel çalıĢma, yorumlama, doğrulama ve sunma‖ olarak 

tanımlamaktadır.  

Diğer taraftan Kaiser (2007) kendine ait yayınlanmamıĢ çalıĢma sonuçlarını ve 

Maaß (2006) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme yeterliklerini göz önünde 

bulundururarak matematiksel modelleme yeterliklerini; 

 Kendi tarafından geliĢtirilen matematiksel tanımla (ki bu bir modeldir) gerçek dünya 

probleminin en azından bir bölümünü çözme, 

 Matematiksel modelleme süreci hakkında üst-bilginin (meta-knowledge) aktive 

edilerek matematiksel modelleme süreci hakkında yansımalar yapma, 

 Durum ile ilgili matematik ve gerçeklik arasındaki bağlantıları derinlemesine 

anlama, 

 Sadece bir ürüne odaklı değil süreç odaklı olarak da matematik algısını 

derinleĢtirme, 

 Matematiksel modellemenin kiĢinin dneyimlerinden etkilendiiğini ve sonuçları 

kiĢiden kiĢiye değiĢeceğini derinlemesine anlama, yani, matematiksel modelleme 

sürecinin mevcut matematiksel araçlara, kiĢisel matematiksel yeterliklere ve 

amaçlara bağlılığını anlama, 

 Bir grup içinde çalıĢma ve matematik hakkında/matematik yoluyla iletiĢim kurma 

olarak alt-yeterliklere ayırmaktadır. Buradan da görüldüğü gibi Kaiser (2007) matematiksel 

modelleme sürecinin tamamlanmasına yönelik biliĢsel yeterliklerin yanı sıra, matematiksel 

modelleme için gerekli üst-bilgi, üst-biliĢ ve iletiĢim yeterliklerinin varlığına iĢaret 

etmektedir.  

Matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanmasına yönelik yapılan 

çalıĢmalar her ne kadar biliĢsel süreç yeterliklerinin yanı sıra üst-biliĢ, üst-bilgi ve duyuĢsal 

matematiksel modelleme yeterliklerinin matematiksel modelleme sürecini etkilediği 

vurgulansa da, çalıĢmalar daha çok biliĢsel matematiksel modelleme yeterliklerine 

odaklanmaktadır. Örneğin, Grünewld (2012), Maaß (2005) tarafından tanımlanan 

matematiksel modelleme sürecine göre, modelleme yeterliklerini; 

 Gerçek dünya problemini basitleĢtirme, 

 Amacı tanımlama, 

 Problemi belirleme, 

 Merkez değiĢkenleri ve değiĢkenler arası iliĢkileri belirleme, 
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 Matematiksel durumları formülize etme, 

 Bir model seçme, 

 Gerçek dünya bağlamında çözümleri yorumlama, 

 Çözümlerin uygunluğunu doğrulama, 

olarak ayırt edilebileceğini belirtmektedir. Benzer Ģekilde Grünewld (2012), Zöttl (2010) 

tarafından yürütülen çalıĢmayı dikkate alarak matematiksel modelleme sürecinin üç alt-

yeterliğini; 

 BasitleĢtirme-Yapılandırma-MatematikselleĢtirme, 

 Matematiksel olarak çalıĢma, 

 Yorumlama-Doğrulama, 

olarak tanımlamaktadır. Ancak görüldüğü gibi bu tanımlamalar matematiksel modelleme 

yeterliğini, matematiksel modelleme sürecinin alt basamakları olarak ele almakta, alt 

basamaklara yönelik yeterkliklerin içerdiği alt-yeterlikleri ayrıntılı olarak ele almamaktadır. 

Yapılan tanımlamalardan ve ayrıntılandırma çalıĢmalarının sonuçlarından görüldüğü 

gibi matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanması için gerekli yeterliklere 

sahip olma kavramı, sürecin her bir aĢaması için alt-yeterliklere sahip olma kavramlarına 

bölünebilmektedir. Ayrıca anlaĢılacağı gibi matematiksel modellemenin tanımlanan alt 

yeterlikleri, modelleyicileri matematiksel modelleme sürecinin belli basamaklarını yeterli 

Ģekilde yürütmek için etkinleĢtiren matematiksel modelleme yeterliklerinin gerekli birer 

parçalarıdır. Bununla beraber Zöttl (2010), yeterliklerin varlığının, otomatik olarak genel 

matematiksel modelleme yeterliklerinin varlığını içermediğini vurgulamaktadır (aktaran 

Grünewld, 2012). Bu bağlamda akla matematiksel modellme alt-yeterliklerinin varlığı, ait 

oldukları yeterliklerin varlığını gerektirir mi? sorusu akla gelmektedir. BaĢka bir deyiĢle 

Blum ve Kaiser tarafından tanımlanan matematiksel modelleme yeterliklerine ait alt-

yeterliklerinin her birinin var olma durumu, ait oldukları yeterlikleri yorumlamaya imkan 

sağlayıp sağlamadığı sorusu cevap verilmesi gereken bir soru olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Dolayısıyla matematiksel modelleme yeterliklerinin alt-yeterlikler bağlamında 

değerlendirilmesinin önem arz ettiği söylenebilir. Bu bağlamda bu çalıĢmada matematiksel 

modelleme yeterliği, Blum ve Kaiser (1997) tarafından tanımlanan ve Maaß (2006) 

tarafından aktarılan ―gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma‖, 

―gerçek modelden bir matematiksel model oluşturma‖, ―matematiksel model ile 

matematiksel problemleri çözme‖, ―matematiksel sonuçları gerçek durumlarda 

yorumlama‖, ―çözümü doğrulama‖ süreçleri boyunca karĢılaĢılan zorluklarla bilinçli baĢ 

etme olarak tanımlanmakta ve bu süreçlerin içerdiği alt-yeterlikler dikkate alınmaktadır. 

Bahsedilen matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya çıkarılması ve geliĢtirilmesi için 

ise matematiksel model oluĢturma etkinlikleri kullanılabilir.  
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2. 1. 1. 4.  Matematiksel Model Oluşturma Etkinlikleri 
 

Matematiksel modelleme etkinliklerinin tanımı, kullanım amacına yönelik bakıĢ 

açılarından etkilenmektedir. Bunun için öncelikle uygulama ve matematiksel modelleme 

etkinlikleri arasındaki farkı tartıĢmak gerekmektedir. Uygulama etkinlikleri olarak 

adlandırılan etkinlikler matematikten gerçek dünyaya geçiĢ odaklıdır. Model zaten 

öğrenilmiĢ ve inĢa edilmiĢtir. Bu tür etkinliklerde ―Matematiksel bilginin bu bölümünü 

nerede kullanabilirim?‖ sorusuna cevap aranır (Stillman, 2012). Matematiksel 

modellemede ise odak gerçek dünyadan matematiğe doğrudur. Matematiksel model 

gerçek yaĢam durumunun matematikselleĢtirilmesi ve belirtilmesi ve idealleĢtirilmesi 

yoluyla inĢa edilir. Bu tür etkinliklerde ―Bu problemin çözümünde bana yardımcı olabilecek 

matematiği nerede bulabilirim?‖ sorusuna cevap aranır (Stillman, 2012). Her iki etkinlik 

türü de sınıflarda kendine yer bulmaktadır. Bu çalıĢmada amaç öğrencilere gerçek 

yaĢamda karĢılaĢacağı problemlere çözüm getirebilecek yeterliklerin kazandırılması 

olduğundan, gerçek yaĢamda karĢılaĢılan problemlerin çözümü için bana yardımcı olacak 

matematiği nerede bulabilirim sorusuna cevap aranacak matematiksel modelleme 

etkinlikleri ele alınmıĢtır.  

Farklı araĢtırmacılar tarafından yapılan matematiksel modelleme tanımlamaları aynı 

çerçevede ele alınmıĢ olsa da,  matematiksel modelleme müfredat tartıĢmaları ve 

uygulamalarda kullanıldığında farklı yorumlamalara sahiptir (Stillman, 2012). Bu yüzden 

de matematiksel modelleme etkinlikleri de farklı bakıĢ açılarından etkilenmektedir. Bir 

bakıĢ açısı matematiksel modellemeyi belirli matematiksel içeriğin iliĢkisini gösteren, 

geliĢtiren ve motivasyon veren bir araç (örn. Chinnappan, 2010) olarak ele alırken, diğer 

bir bakıĢ açısı ise matematiksel modellemeyi matematiksel öğrenmelerin 

gerçekleĢtirilmesi için bir araç olarak görmek yerine amaç olarak ele almaktadır (örn. 

Blomhoj ve Jensen, 2007). Lesh ve Doerr (2003) tarafından tanımlanan model ve 

modelleme yaklaşımı, ilk bakıĢ açısıyla doğrudan iliĢkili iken, ikinci bakıĢ açısının 

elemanlarını da içeriğe dahil ederek matematiksel modellemeye daha geniĢ bir bakıĢ açısı 

sunmaktadır. Yani matematiksel modelleme matematiksel kavramların öğretimi için araç 

iken, aynı zamanda kazanılması gereken bazı matematiksel modelleme yeterlikleri söz 

konusudur. Lesh ve Doerr (2003) bu tür etkinlikleri hem süreç ve hem de modeli içeren 

―model oluĢturma etkinlikleri (MOE)‖ olarak adlandırmaktadır. Stillman (2012) ise kendi 

bakıĢ açısını ilk bakıĢ açısını kapsayan ikinci bakıĢ açısı olarak ele almaktır. Yani 

matematiksel modelleme bir amaçtır ancak bu amaca ulaĢırken bazı matematiksel 

kavramların öğretimi de gerçekleĢtirilebilir. Bu çalıĢmada ise Stillman (2012) tarafından 

tanımlanan bakıĢ açısı benimsenmiĢtir. Çünkü bu çalıĢmada matematiksel modellemenin 
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matematik eğitimin amacı olarak ele alınması gerektiği ve matematik eğitiminde 

öğrenilecek kavramlardan uzaklaĢmadan bazı matematiksel kavramların öğrenimi veya 

geniĢletilmesine fırsatlar sunulması gerektiği düĢünülmektedir. Bu tür etkinlikler hem süreç 

hem de model odaklı olduğundan MOE olarak adlandırılabilir.  

Ġlk kez Lesh ve arkadaĢları (2000) tarafından tanımlanan MOE‘ler, gerçek dünyadan 

problem senaryolarının sunulduğu, öğrencilerin sadece problem durumunu çözmeye 

yarayan bir model oluĢturulmasının gerektiği bir etkinlik olmak yerine, aynı zamanda 

baĢka bağlamlara da genellenebilen bir model geliĢtirmelerini gerektiren matematik 

tabanlı etkinlikler olarak tanımlanmaktadır (Lesh ve Harel, 2003).  Benzer Ģekilde model 

oluĢturma etkinlikleri, öğrencilerin anlamlı durumların mantıklı çıkarımlarında bulundukları, 

icat ettikleri, geniĢlettikleri ve kendi matematiksel yapılarını geliĢtirdikleri öğretim tasarımın 

belli ilkelerini kullanarak oluĢturulmuĢ problem çözme etkinlikleri olarak tanımlanmaktadır 

(Kaiser ve Sriraman, 2006). MOE‟ler öğrencilere iki farklı fırsat sağlamaktadır. Bunlardan 

birincisi  önceden öğrenilmiĢ oldukları bilgilerin uygulanmasının yapılması, ikincisi ise  

gerçek yaĢam durumlarını matematikselleĢtirme yoluyla matematiksel konuları daha da 

derinlemesine anlamalarının sağlanmasıdır (Yoon, Dreyfus ve Thomes, 2010). Bu 

çalıĢmada da matematiksel model oluĢturma etkinlikleri, öğrencilerin önceden öğrenmiĢ 

oldukları bilgileri kullanarak gerçek yaĢam problemini matematikselleĢtirme yoluyla 

matematiksel modelleme sürecinin tamamından geçmelerine ve geçmiĢ öğrenmelerini 

geniĢletmeye veya anlamlandırmaya olanak sağlayan etkinlikler olarak tanımlanmaktadır.  

Matematiksel modellemenin öğretimde ele alınmasına yönelik farklı araĢtırmacılar 

tarafından farklı bakıĢ açıları benimsense de, MOElerin bazı prensipleri sağlaması 

gerektiği fikir birliği sağlanan bir konudur. Bu prensiplerin belirlenmesine yönelik uzman 

öğretmenlerle uzun süreli çalıĢmalar yapılmıĢ ve gerçek yaĢam problemlerini temsil eden 

6 prensibi olduğu belirtilerek,  model oluĢturma etkinlikleri geliĢtirilirken bu öğretimsel 

prensiplerin benimsenmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 

2000). Lesh ve diğerleri (2000)  tarafından tanımlanan bu prensipler Ģu Ģekildedir: 

1. Kişisel Anlamlılık Prensibi ( Gerçeklik Prensibi): 

Etkinlik gerçek veya gerçeğe yakın verilere dayanan, anlamlı ve bireylerin günlük 

yaĢamlarıyla ilgili olmalıdır. ―Bu gerçekten gerçek hayat durumlarında olabilir mi?‖, 

―Öğrenciler, kendi kiĢisel bilgi ve deneyimlerinin geniĢletilmesine dayanarak durumu 

anlamlaĢtırmaya teĢvik edilebilecek mi?‖, ―Öğrenci fikirleri ciddiye alınacak mı ya da 

öğrenciler problem durumu için düĢünülecek (tek) doğru yolun öğretmenlerin (veya 

yazarların) düĢüncesine riayet etmek zorunda mı bırakılacak?‖ sorularına cevap 

verilmelidir. 
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2. Model Yapılandırma Prensibi: 

Etkinlik model oluĢumuna izin verecek Ģekilde tasarlanmalıdır. Bu model elemanlar, 

bu elemanlar arasındaki iliĢkiler ve iĢlemler ile bu iliĢkileri düzenleyen desen ve 

kurallardan oluĢmalıdır. ―Etkinlik öğrencilerin bir model oluĢturulması, değiĢtirilmesi, 

geniĢletilmesi veya düzeltilmesi için gerekli ihtiyacı açık bir Ģekilde fark etmelerini sağlıyor 

mu?‖, ―Etkinlik yapısal olarak önemli bir sistemi yapılandırmayı, tanımlamayı, açıklamayı, 

manipüle etmeyi (yararlı bir biçimde kullanma), tahmin etmeyi ve kontrol etmeyi içeriyor 

mu?‖, ―Önem, yüzeysel seviyedeki bilgilerden ziyade altında yatan iliĢkilere ve düzenlere 

odaklı mı?‖ sorularına cevap verilmelidir. 

3. Öz Değerlendirme Prensibi:  

Bireyler kendi kendini değerlendirebilmeli veya çözümlerinin kullanıĢlılığını 

ölçebilmelidir. ―Kriterler öğrencilerin alternatif cevapların yararlığını değerlendirebilmeleri 

için açık mıdır?‖, ―Öğrencilerin verdikleri cevapların yeterince iyi olduğuna kendi 

kendilerine karar vermeleri mümkün olacak mı?‖, ―Hangi amaçlar için sonuçlara gerek 

duyuluyor? Kimin tarafından? Ne zaman?‖ sorularına cevap verilmelidir. 

4. Model Dokümantasyon Prensibi: 

Etkinlik öğrencilerin, problem durumuyla ilgili kendi düĢünceleri ve çözüm yollarını 

açıkça ortaya çıkaracak yazılı bir doküman oluĢturmalarını gerektirmelidir. ―Cevap 

öğrencilerin durum (verilenler, hedefler, olası çözüm yolları) hakkında nasıl düĢündüklerini 

açıkça ortaya çıkarmalarını gerektirecek mi?‖, ―Ne tür sistemler ( matematiksel nesneler, 

iliĢkiler, denklemler, örüntüler, düzenler) hakkında düĢünüyorlar?‖ sorularına cevap 

verilmelidir. 

5. Etkili Prototip Prensibi:  

Üretilen model mümkün olduğunca basit fakat matematiksel olarak da bir o kadar 

önemli olmalıdır. ―Önemli bir model için ihtiyaç oluĢtururken bile, durum mümkün 

olduğunca basit midir?‖, ―Çözüm yapısal olarak benzer çeĢitli durumları yorumlamak için 

kullanıĢlı bir prototip sağlayacak mı?‖, ―Deneyim diğer yapısal olarak benzer durumları 

anlamlandırabilmek için güç veya açıklayıcı güce sahip olan bir hikâye sağlayacak mıdır?‖ 

sorularına cevap verilmelidir.  

6. Model Genelleme Prensibi: 

Yeniden kullanılabilir, paylaĢılabilir, modifiye edilebilir modelleri üretmeyi 

düĢünmeleri için öğrenciler, tek amaçlı yolları üretmenin ötesine gitmeye ikna 

edilmelidirler. Ortaya konulan çözümler genellenebilir veya benzer baĢka durumlara 

kolayca adapte edilebilir olmalıdır. ―OluĢturulan kavramsal araç sadece belirli bir durum 
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için mi geçerli, yoksa durumların daha geniĢ bir aralığında geçerli olmak için kolayca 

değiĢtirilebilir ve geniĢletilebilir mi?‖ sorusuna cevap verilmelidir. 

Fox (2006) de matematiksel modelleme etkinliklerinin erken dönemlerde (küçük 

yaĢlarda) öğretimi için sahip olması gereken nitelikleri Ģu Ģekilde tanımlamaktadır: 

 Matematiksel modelleme etkinlikleri çocuklar için önemli olan ve ilgi alanına giren 

temalar etrafında hazırlanmalıdır. Etkinlikler çocukları kurulan problemi araĢtırma 

ve keĢfetmeye teĢfik etmelidir. Böylece çocuklar problem ile kendi kiĢisel 

anlamlandırmaları arasında bağ kuracak, yorumlamalarını test ve revize edecektir. 

 Matematiksel modelleme etkinlikleri açık uçlu olmalıdır. Önceden belirlenmiĢ doğru 

bir cevabı olmamalıdır. Böylece her öğrenci bir nebze de olsa baĢarılıdır. Etkinlikler 

grubun neyi önemli olarak kabul ettiklerine yönelik bir matematiksel model 

oluĢturmaya fırsat vermelidir. Böylece modelin diğer grubun modelinden farkı 

ortaya çıkar.  

 DıĢ gösterimi kullanarak problemi açıklamaya imkan sağlamalı. Bu dıĢ temsil yazılı 

semboller, sözlü hesaplamalar, resim , diyagram v.b. olabilir. Yani erken yaĢta 

okuma yazma becerilerine sahip olmayan çocuklarda model oluĢturma sürecine 

katılabilir. 

 Matematiksel modelleme etkinliklerinde öğretmenin rolü doğrudan öğretmek değil, 

çocukların matematiksel geliĢimlerine destek sağlamak ve kolaylaĢtırmaktır. 

Etkinlikler buna fırsat sağlayacak Ģekilde düzenlenmelidir.  

 Matematiksel modelleme etkinlikleri fiziksel, duyuĢsal, soyal ve biliĢsel alanların 

geliĢimine imkan sağlayacak niteliktedir.  

Görüldüğü gibi Fox (2006), MOElerin gerçeklik ve öğrenci yaĢantısına yakınlık, tek 

doğru cevabı olmama, model dokümantasyonuna imkan sağlama, fiziksel, duyuĢsal, soyal 

ve biliĢsel alanların geliĢimine imkan sağlama prensipleri vurgulanmaktadır. Bu vurgular 

Lesh ve diğerleri (2000) tarafından yapılan vurgularla paralel niteliktedir.  

Borromeo-Ferri (2014) de diğer araĢtırmacılara paralel olarak matematiksel 

modelleme etkinliklerinin, 

 Açık 

 KarmaĢık 

 Otantik (öğrencilerin gerçek dünya bağlamında yaĢantılara sahip oldukları, gerçek 

iliĢkiler kurmalarına imkan sağlayan içeriğe sahip olma) 

 Gerçekçi 

 Bir problem (öğrencide zihinsel karmaĢıklık yaratan ve çözüm gerektiren bir 

durum içerikli olma) 

 Matematiksel modelleme döngüsünün tüm basamakları boyunca çözülme 
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kriterlerini sağlaması gerektiğini vurgulamaktadır. Görüldüğü gibi burada da gerçeklik ve 

öğrenci yaĢantısına uygunluk, öğrenciler tarafından kolay anlaĢılabilirlik, bunun yanında 

modelleme sürecinden geçerek matematiksel model oluĢturmaya teĢvik eden zihinsel 

karmaĢıklık yaratan içerikte olma MOElerin sağlaması gereken prensipler olarak 

vutgulanmaktadır. 

 Görüldüğü gibi matematiksel modelleme etkinliklerinin sahip olması gereken 

kriterler farklı sınıflandırmalar ile açıklansa da vurgulanan niteliklerin gerçeklik, model 

oluĢturmaya imkan sağlama, bir probleme çözüm getirme prensipleri olduğu 

görülmektedir. Bu prensiplerin yanında Lesh ve diğerleri (2000) diğer araĢtırmacılardan 

farklı olarak MOElerin öz değerlendirme, etkili prototip ve model genelleme prensiplerini 

de sağlaması gerektiğini vurgulamaktadır. Matematiksel modelleme süreci dikkat 

alındığında farklı çözüm yolları üzerinde düĢünme, matematiksel modeli yorumlama ve 

doğrulama süreçlerinin yaĢanması için MOElerin öz değerlendirme prensibine uygun 

olması gerektiği düĢünülmektedir. Benzer Ģekilde  elde edilen çözümü genelleme ve 

gerçek bağlamlarda sonuçları yorumlama süreçleirnin yaĢanması için de etkili prototipve 

model genelleme prensiplerini sağlaması gerektiği düĢünülmektedir.  Bu bağlamda bu 

çalıĢmada model oluĢturma etkinliklerinin Lesh ve diğerleri (2000) tarafından tanımlanan 

prensiplere sahip olması gerektiği benimsenmiĢtir. 

 

2. 1. 2.  Konu İle İlgili Araştırmalar 
 

Yapılan bu çalıĢmada bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamının, 

öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerine etkisi, alt yeterlikler 

bağlamında süreç analizi ile incelenecektir. Bu bölümde ise araĢtırmanının 

yürütülmesinde temel oluĢturan ve mevcut probleme nasıl çözüm getirilebileceği ile ilgili 

fikir veren diğer çalıĢmalara kısaca yer verilecektir. Mevcut probleme çözüm getirmesi 

beklenen ve bu bağlamda literatür taramasına yön veren sorular Ģu Ģekildedir: 

1. Matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye yönelik öğrenme ortamları 

nasıl olmalıdır? 

2. Matematiksel modelleme sürecinin tamamlanmasını olumsuz etkileyen zorluklar 

nelerdir? 

3. Matematiksel modelleme yeterliklerini değerlendirmeye yönelik yaklaĢımlar 

nelerdir? 

Ġlerleyen bölümlerde ise bu sorulara cevap verebilecek literatürdeki çalıĢmalar alt 

baĢlıklar altında özetlenecektir. 
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2. 1. 2. 1. Matematiksel   Modelleme   Yeterliklerinin   Geliştirilmesi   İçin 
Öğrenme Ortamları Tasarlamaya Yönelik Yapılan Çalışmalar 

 
PISA gibi önemli uluslar arası çalıĢmalar, matematik eğitiminin bir hedefi olarak 

gelecek ve Ģimdiki yaĢamlarında matematiği kullanma kapasitelerinin geliĢtirilmesini 

vurgulamaktadır. Bu bağlamda, gerçek hayatta karĢılaĢılan problemleri çözebilme 

becerisine sahip bireylerin yetiĢtirilmesinde bilindik sözel matematiksel problemlerin 

yetersiz kalması, matematik eğitimine matematiksel modelleme yaklaĢımı ile bakılmasına 

sebep olmuĢtur. Bunu sağlamanın yolu ise öğrencilere diğer bilimlerde, çevremizde ve 

günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları problemleri çözebilmelerini sağlayacak yeterliklerin 

kazandırılmasıdır. Bu bağlamda okul matematiğinde matematiksel modellemeye daha 

fazla yer verilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Australia Ministry of Education, 2008; 

Department for Education and Employment, 1999; Ministry of Education, 1992; García, 

Maaß ve Wake, 2010; Jorgensen ve Ryan, 2004; Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2009, 

2011, 2012a, 2012b; NCTM, 2000; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; Organisation for 

Economic Co-operation and Development, 2003; Queensland Board of Senior Secondary 

School Studies, 2000; The New German Educaional Strandards and Curricula akt. Maaβ, 

2006; Victorian Curriculum and Assessment Authority, 2005). Bunun için de derslerde 

matematiksel modelleme etkinlikleriyle uğraĢmak tamamen yeterli olmamakta birlikte öz-

insiyatif ile  matematiksel modelleme yeterliklerinin uyarılması merkezi bir önem 

taĢımaktadır (Maaß,2006).  Bu bağlamda öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliklerinin uyarılması ve geliĢtirilmesine olanak sağlaması ön görülen öğrenme 

ortamları tasarlanmıĢ ve etkili öğrenme ortamının nasıl olması gerektiğine dair 

değerlendirilmeler yapılmıĢtır. Ancak yapılan çalıĢmalar gösteriyor ki eğitim ortamlarında 

matematiksel modellemenin tanımı, ele alınıĢ amacı, öğretim programlarına  entegre 

edilme ve öğrencilere sunuluĢ biçimi konularında kabul görmüĢ ortak bir anlayıĢtan söz 

etmek mümkün değildir (Kaiser, Blomhøj ve Sriraman, 2006; Niss, Blum, ve Galbraith, 

2007). Dolayısıyla, tüm dünyada kabul gören ve matematiksel modellemenin öğretimi ve 

öğrenimiyle ilgili bir teorinin varlığından söz etmek henüz mümkün değildir (Kaiser ve diğ., 

2006). Ancak yapılan çalıĢmaları öğretimsel açıdan sınıflandırmak mümkündür.  

Kaiser ve Sriraman (2006) matematiksel modelleme yaklaĢımlarını bakıĢ açılarına 

göre altı farklı grupta değerlendirmektedir. Buna göre matematiksel modellemeye bakıĢ 

açıları, ana amaçlar ve matematiksel modellemeyi bu bakıĢ açılarıyla ele alan 

araĢtırmacılara dair bilgiler Tablo 4‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 4. Matematiksel Modelleme YaklaĢımları (Kaiser ve Sriraman, 2006) 
 

YaklaĢım Ana Amaç Matematiksel Modelleme 

Etkinlikleri 

AraĢtırmacı 

Gerçekçi veya 

uygulamalı 

matematiksel 

modelleme 

Gerçek bir içerikte uygulamalı 

problem çözme olarak 

matematiksel modelleme 

problemlerini çözebilme 

becerilerinin kazandırılması 

Matematiksel bilginin 

mühendislik, çevre, diğer 

bilimler gibi alanlardaki 

problem durumlarında 

uygulanması 

Pollak 

Bağlamsal 

matematiksel 

modelleme 

Yapaylıktan uzak, uygun gerçek bir 

bağlam içinde matematiksel 

kavramların öğretimi 

model oluşturma etkinlikleri Lesh ve Doerr 

Eğitimsel 

matematiksel 

modelleme 

a.Didaktik 

matematiksel 

modelleme 

b.Kavramsal 

matematiksel 

modelleme 

Pedagojik ve konu ile ilgili hedefler: 

a.Öğrenme süreçleri ve teĢvikin 

yapılandırılması 

b. Kavrama giriĢ ve yapılandırma 

 

Uygun süreçleri içeren ve 

kavram öğreten etkinlikler 

 

Niss, Blum ve 

Galbraith 

Epistemolojik 

veya teorik 

matematiksel 

modelleme 

Matematiksel kavramlar arası 

iliĢkilerin kurulması ve bunların 

üzerine konuĢulması 

Gerçekliğin ikinci planda 

olduğu, içinde matematik 

olan her uğraĢ 

Mette 

Anderson 

Sosyo-kritik 

matematiksel 

modelleme 

YaĢanılan çevre ve kültürel yapıya 

uygun eleĢtirel düĢünme becerileri 

kazandırma 

Basitten karmaĢığa 

matematik içeren modelleme 

etkinlikleri 

Skovsmose 

Üst-yaklaĢım 

BiliĢsel 

matematiksel 

modelleme 

Matematiksel modelleme süreci 

boyunca ortaya çıkan biliĢsel 

süreçlerin analiz edilmesi ve bu 

biliĢsel sürecin anlaĢılması 

Matematiksel modelleme 

etkinlikleri öğrencilerin 

düĢünme süreçlerini anlama 

ve desteklemede yol 

gösterici bir ortam sağlar 

Borromeo-

Ferri 

 

Yapılan bu sınıflandırma araĢtırmacıların öznel fikirlerine dayanmakta ve 

araĢtırmacılar da bu sınıflandırmanın yüzelsel bir sınıflandırma olduğunu ifade 

etmektedirler. Ayrıca bu yaklaĢımların kesin çizgilerle birbirinden ayrılması pek de 

mümkün değildir (ErbaĢ ve diğ., 2014).  

 Kaiser ve Sriraman (2006) tarafından yapılan sınıflandırmanın yanında, 

matematiksel modellemenin eğitimde ele alınma yaklaĢımları kullanım amacı bakımından 

daha basit Ģekilde sınıflandırılabilir. Bunlardan ilki matematiksel modellemeyi matematik 
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eğitiminin amacı olarak ele alan bir yaklaĢımken bir diğeri de matematiksel modellemeyi 

matematiği öğretmek için bir araç (yöntem) olarak ele alan bir yaklaĢımdır (Galbraith, 

2012‘den aktaran ErbaĢ ve diğ., 2014; Gravemeijer, 2002; Julie ve Mudaly, 2007; Niss ve 

diğ., 2007). Birinci yaklaĢımda matematiksel kavrma ve modeller öğretildikten sonra 

gerçek uygulamalarla desteklenir. Bu yaklaĢımda amaç öğrencilerin bu model ve 

kavramları kullanarak matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesidir. Ġkinci 

yaklaĢıma göre amaç matematiksel kavramların öğretimidir ve matematiksel modelleme 

bunun için bir araç olarak kullanılır. Bu yaklaĢımda matematiksel yapıların oluĢturulması, 

geliĢtirilmesi ve genelleĢtirilmesini ifade eden sürece daha çok vurgu yapılmaktadır (ErbaĢ 

ve diğ., 2014). ErbaĢ ve diğerleri (2014), Lesh ve Doerr (2003) tarafından ortaya atılan 

Model ve Modelleme Yaklaşımı (MMY) ve Gerçekçi Matematik Eğitiminin ortaya koyduğu 

matematiksel modelleme yaklaĢımını (emergent modeling) (Gravemeijer, 2002; 

Gravemeijer ve Stephan, 2002) bu matematiksel modellemeyi araç olarak ele alan 

yaklaĢımlar olarak değerlendirmektedir. Ayrıca ErbaĢ ve diğerleri (2014) bu iki yaklaĢımın 

kesin olarak birbirinden ayrılamayacağını belirtmektedir.  

Stillman (2012) de yukarıda ayrıntılı olarak değinildiği gibi matematiksel 

modellemeyi araç ve amaç olarak ele alan iki yaklaĢımı vurgulamaktadır. ErbaĢ ve 

diğerleri (2014) tarafından yapılan sınıflandırmadan farklı olarak Lesh ve Doerr (2003) 

tarafından ortaya atılan MMY, bu iki yaklaĢımın da ötesinde ele alınmıĢtır. Stillman (2012), 

MMY, matematiksel modellemeyi araç olarak ele almanın yanında geniĢleterek, amaç 

olarak ele alan yaklaĢımı da içeren bir yaklaĢım sergilemektedir. Ayrıca Stillman (2012), 

kendi yaklaĢımını da bu iki yaklaĢımın dıĢında tutmakta ve matematiksel modellemeyi 

amaç olarak ele aldığını ancak bu amaca ulaĢırken bazı matematiksel kavramların 

öğretimi de gerçekleĢtirilebileceğini de belirtmektedir.  

Bu çalıĢmanın amacı, matematik eğitiminin amacına paralel olarak, öğrencilerin 

Ģimdiki ve gelecek yaĢamlarında karĢılaĢtıkları problemleri çözebilecek yeterliklerinin 

geliĢtirilmesidir. Yani bu çalıĢmada matematiksel modelleme matematik öğretiminin bir 

amacı olarak ele alınmaktadır. Dolayısıyla öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik bir öğrenme ortamı tasarlanmıĢtır. Ancak matematik 

öğretimini matematiksel kavramların geniĢletilmesi ve genelleĢtirilmesinden ayrı görmek 

mümkün olmayacağından (aksi taktirde bu matematiksel modelleme değil uygulama 

olacağından), öğrencilerin matematiksel kavramlarının geniĢletilmesine olanak sağlayacak  

bir öğrenme ortamının gerekliliği de yadsınamaz. Dolayısıyla bu çalıĢmada matematiksel 

modellemenin matematik öğretimine entegresi Stillman (2012) bakıĢ açısıyla ele 

alınmıĢtır. 
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Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesini amaçlayan araĢtırmacılar, 

matematiksel modellemenin sadece matematik için değil disiplinlerarası ele alınması 

gereken bir konu olduğunu vurgulamakta ve diğer disiplinlerde kullanılabilecek, 

matematiksel modelleme sürecinin tamamlanmasında rol oynayan matematiksel 

modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve geliĢtirilmesi önemsenmektedir (örn. Blomhoj ve 

Jensen, 2007; Maaß, 2006). Bu bağlamada matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢtirilmesine yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarının içerikleri incelendiğinde iki farklı 

yaklaĢımın olduğu görülmektedir. Bunlardan ilki ―mikro-düzeyde yaklaşım‖ ikincisi ise 

―bütüncül yaklaşım‖dır (Grünewald, 2012). Bunun yanında da mikro-düzeyde ve bütüncül 

yaklaĢımlerın denegelenmesi gerektiğini vurgulayarak her iki yaklaĢımın kullanıldığı 

―entegre‖ çalıĢmalar da mevcuttur.  Bu yaklaĢımlar matematiksel modelleme yeterliklerinin 

(bazı çalıĢmalarda doğrudan yeterlik olarak ele alınmasa da matematiksel modelleme 

sürecinin tamamlanması olarak ele alınmıĢtır) nasıl geliĢtirileceği ve değerlendirilebileceği 

konularında fikir ayrılığı göstermektedir. Ġlerleyen bölümde matematiksel modelleme 

yeterliklerinin nasıl geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar özetlenmiĢ, değerlendirilmesine 

yönelik yapılan çalıĢmalara ise bölüm 2.1.2.3‘de yer verilmiĢtir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik tasarlanan öğrenme 

ortamları incelendiğinde Tablo 5‘deki gibi sınıflandırma yapılabilir. 

 

Tablo 5. Matematiksel Modellemeye Yönelik Öğrenme Ortamı YaklaĢımları 
 

YaklaĢım Tasarlanan Öğrenme Ortamları 

1. Mikro-düzey YaklaĢım Alt-yeterlik odaklı 

 

 

2. Bütüncül YaklaĢım 

Teorik bilgi odaklı 

Serbest MOE odaklı 

Matematiksel modelleme basamaklarını takip 

etme prosedürü odaklı 

3. Karma YaklaĢım Hem mikro-düzey hem bütüncül yaklaĢım 

içerikli (Mikro-düzey ve bütüncül yaklaĢım 

dengesi) 

 

Matematiksel modellemeyi matematik öğretiminin amacı olarak ele alan ―mikro-

düzeyde yaklaĢım‖, ―bütüncül yaklaĢım‖ ve ―karma yaklaĢım‖ın tamamına göre tasarlanan 

öğrenme ortamlarında odak nokta matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesidir. 

Dolayısyla her iki yaklaĢımda da matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine 

yönelik derslerin olması gerektiğine (Haines ve Crouch, 2001) ve böylece bu derslerde 
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matematiksel modelleme problemleri ile uğraĢan öğrencilerin matematiksel modelleme 

süreci ile ilgili zihinsel alt yapılarının oluĢturulmasına imkan sağlanabileceğine vurgu 

yapılmaktadır (Galbraith, 2012).  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik ―mikro-düzeyde 

yaklaĢım‖ sergileyen çalıĢmalarda, tasarlanan öğrenme ortamlarında matematiksel 

modelleme yeterlikleri ayrı ayrı ele alınmaktadır. Yani bu yaklaĢıma göre öğrenme 

ortamlarında matematiksel modelleme sürecinin belirli bir basamağından diğer 

basamağına geçiĢte gerekli olan yeterlikleri kazandırılmaya yönelik etkinliklere yer 

verilmektedir. Her yeterlik ayrı etkinliklerle veya birkaç etkinlik tek bir etkinlikle ele alınarak 

geliĢtirilmektedir. Bu yaklaĢımda matematiksel modelleme yeterliklerinin bütüncül olarak 

ele alınmasının, bazı yeterliklerin gölgede kalmasına ve yeterince üzerinde 

durulmamasına sebep olabileceği vurgulanmaktadır. Dolayısıyla matematiksel modelleme 

öğretiminde mikro-düzeyde yaklaĢımla öğrenme ortamlarında her yeterlik ayrı ayrı ele 

alınmalıdır. Bu yaklaĢımda tüm yeterlikler hakkında ayrı ayrı deneyime sahip bireylerden 

kazanmıĢ oldukları bu yeterlikleri bir bütün haline getirerek matematiksel modellme 

sürecini tamamlamada kullanması beklenmektedir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine mikro-düzeyde bir yaklaĢımla 

bakan Crouch ve Haines (2004) gerçek modelden matematiksel modele geçiĢ yeterliğine 

odaklanılan bir öğrenme ortamında öğrencilerin bu yeterlikelrinin geliĢebileceğini 

belirtmektedir. Uluslararası literatürde bu yaklaĢıma sahip çalıĢmalar genellikle 

matematiksel modelleme yeterliklerinin tanımlanması üzerine yoğunlaĢmaktadır ve 

genellikle aynı araĢtırmacılar tarafından bu yaklaĢımla çalıĢılmaktadır (Crouch ve Haines, 

2004; Haines ve Crouch, 2001; Izard ve diğ., 2003).  

Ulusal literatürde mikro-düzeyde bir yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamında 

yeterlik geliĢimine yönelik bir çalıĢma Bal ve Doğanay (2014) tarafından yapılmıĢtır. Bal ve 

Doğanay (2014) çalıĢmalarında sınıf öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme 

konusunda yeterliklerini belirlemek üzere on beĢ açık uçlu sorudan oluĢan matematik ön 

kavrama testi uygulamıĢ ve öğretmen adaylarının değiĢkenlerin belirlenmesi, modelin 

oluĢturulması ve modelin çözümlenmesi aĢamalarında hatalar yaptıklarını belirlemiĢlerdir. 

Bu bağlamda hataların neden yapıldığı ayrıntılı Ģekilde incelenmiĢ ve bu doğrultuda 

matematiksel modellemeye yönelik öğrenme ortamında uygulanacak eylem planları 

geliĢtirilmiĢtir. Ġlk eylem planında değiĢkenler hakkında açıklayıcı bilgiler verilmiĢ, ancak 

beklenen geliĢim sağlanmadığından tekrar değiĢkenler hakkında daha ayrıntılı bilgiler 

içeren ikinci eylem planı yürütülmüĢtür. Üçüncü eylem planı olarak model oluĢturma ve 

dikkat edilmesi gerekenler hakkında teorik ve uygulamalı bir plan gerçekleĢtirilmiĢtir. Son 

olarak modelin çözüm aĢaması hakkında bilgi ve örnekler verilmiĢtir. Görüldüğü gibi bu 
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çalıĢmada matematiksel modelleme sürecindeki basamaklar ayrı ayrı ele alınarak mikro-

düzeyde bir öğrenme ortamı tasarlanmıĢtır. Sonuç olarak eylem planı sonunda öğretmen 

adaylarının iĢlem ve kavram baĢarılarının, değiĢkenlerin belirlenmesi, modelin 

oluĢturulması ve modelin çözümlenmesindeki baĢarılarının arttığı görülmüĢtür. 

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik ―bütüncül yaklaĢım‖ 

benimseyen çalıĢmalarda ise, tasarlanan öğrenme ortamlarında matematiksel modelleme 

yeterlikleri bir bütün olarak ele alınmaktadır. Bu yaklaĢıma göre matematiksel modelleme 

bir bütündür ve bireyler tüm matematiksel modelleme sürecini yaĢayarak her yeterliğe ait 

deneyimi bir bütün içinde yaĢamalıdır. Yani öğrenme ortamlarında ele alınan etkinlikler 

matematiksel modelleme sürecinin tamamına fırsat vermelidir. Bir etkinlik üzerine çalıĢan 

bireyler tüm matematiksel modelleme basamaklarından geçerek, bu basamaklar arası 

geçiĢlerde gerekli yeterliklerini sergilemelidir.  

Bütüncül yaklaĢıma dayalı olarak tasarlanan öğrenme ortamlarında odak nokta 

öğrencilere matematiksel modelleme sürecinin tamamından geçilmesine fırsatlar 

sunulması olsa da kendi içinde öğrenme ortamları farklılık göstermektedir. Bu 

çalıĢmalarda tasarlanan öğrenme ortamları  ―teorik bilgi odaklı‖, ―serbest MOE odaklı‖ ve 

―matematiksel modelleme basamaklarını takip etme prosedürü odaklı‖ öğrenme ortamları 

olarak gruplandırılabilir.  

Bütüncül yaklaĢıma dayalı teorik bilgi odaklı tasarlanan  öğrenme ortamlarında 

öneclikle matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme sürecine yönelik teorik 

bilgi odaklı dersler yürütülmekte, ardından bu teorik bilgiler doğrultusunda matematiksel 

modelleme sürecine yönelik hiçbir yönerge içermeyen ancak gerektiğinde öğretmen 

tarafından stratejik ip uçlarının verildiği, serbest çalıĢılan MOE‘ler uygulanmaktadır. 

Matematiksel modellemeye yönelik bu tür bir öğrenme ortamı birçok araĢtırmacı 

tarafından tasarlanmıĢ ve sonuç olarak matematiksel modelleme süreci hakkındaki 

bilginin matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandırılmasında pozitif etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir (Bukova-Güzel, 2011; Galbraith ve Clatworthy, 1990; Ji, 2012;  Kaiser, 2007; 

Kaiser ve diğ., 2010; Maaß, 2006; Mehraein ve Gatabi, 2014a).  

Maaß (2006), matematiksel modellemeye yönelik 15 ay süren bir öğrenme ortamı 

tasarlamıĢtır. Bu öğrenme ortamında öncelikle matematiksel modelleme süreci hakkında 

bilgi verilmiĢ ardından grup çalıĢmaları, sınıf tartıĢmaları, bireysel çalıĢmalar 

yürütülmüĢtür. Bunun yanında ev ödevleri de verilmiĢtir. Bu etkinlikler boyunca öğrenciler 

bir yönerge olmadan serbest bir Ģekilde çalıĢmıĢlardır. Öğrenme ortamı ön ve son testler 

ile değerlendirilmiĢtir. Sonuç olarak düĢük seviyedeki ortaokul öğrencilerin matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢtirilebileceği görülmüĢtür. Ayrıca bilinen ve bilinmeyen 

bağlamlarda da tüm öğrencilerin matematiksel modellemede nitelikli hale geldiği 
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sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu öğrenme ortamında öğrencilerin sadece alt-yeterlikleri sergiler 

hale gelmeleri değil aynı zamanda da her zaman doğru olmasa da matematiksel 

modelleme sürecini bağımsız Ģekilde yürütebilmeleri sağlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucuna 

paralel olarak sınıflarda alt-yeterliklere dikkat çekilmesi gerktiği vurgulanmıĢ aynı 

zamanda matematiksel modelleme yeterliğinin süreci devam ettirmek için gerekli alt 

yeterliklerden daha fazla yeterlik içerdiği sonucuna varılmıĢtır. Öğretmenlerin gerekli 

yeterlikleri ve anlamaları için eğitim kurslarının düzenlenmesi önerilmiĢtir.  

Benzer bir yaklaĢımla matematiksel modellemeye yönelik öğrenme ortamı 

tasarlayan Ji (2012), 10 ve 11. sınıflarda iki ana matematiksel modelleme dersi ve olağan 

matematik derslerine gömülü modleleme etkinliklerini içeren bir öğrenme ortamında, 

matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanılan matematiksel modelleme basamakları 

ve tanımı tanıtıldıktan sonra öğrenciler matematiksel modelleme etkinliklerini kendi 

baĢlarına yapmaya bırakılmıĢtır. Tasarlanan öğrenme ortamının etkililiğinin 

değerlendirilmesi için ise kontrol grubuna herhangi bir matematiksel modelleme eğitimi 

verilmemiĢtir. Sonuç olarak kontrol grubundaki öğrenciler için gerçek dünyadaki bir 

problemi matematik dünyasına transfer etmekte ve matematik dili ile günlük yaĢam dili 

arasında çeviride (translate) önemli zorluklar olduğu görülmüĢtür. Deney grubundaki 

öğrencilerin ise, gerçek dünyadaki problemleri matematik dünyasına aktarabildiği, ancak 

hem deney hem kontrol grubundaki öğrencilerin matematiksel sonuçları gerçek dünyada 

doğrulamakta ve modelleri üzerinde eleĢtirel değerlendirmeler yapmada zayıf olduğu 

görülmüĢtür. ÇalıĢma sonunda deney grubunda sadece bir öğrenci verilen MOEne yönelik 

oluĢturduğu modeli doğrulamıĢtır. Sonuç olarak böyle bir öğrenme ortamında öğrencilerin 

hala doğrulama ve revize etme bilinci geliĢiminin zayıf kaldığı vurgulanmaktadır. Bu iki 

özelliğin matematiksel modellemeyi doğrusaldan döngüsel süreç yapan iki özgün özellik 

olduğu dolayısıyla matematiksel modelleme eğitiminde önem vermenin oldukça önemli 

olduğu vurgulanmıĢtır. 

Bukova-Güzel (2011) de benzer bir yaklaĢımla matematiksel modellemeye yönelik 

bir öğrenme ortamı tasarlamıĢtır. Diğer öğrenme ortamlarından farklı olarak bu çalıĢmada 

öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme problemlerini 

oluĢturma ve oluĢturdukları problemler çözme yaklaĢımlarını belirlemiĢtir. Bu öğrenme 

ortamının içeriğinde ise model ve matematiksel model örnekleri, matematiksel model ile 

matematiksel modelleme arasındaki farklılıklar, öğretim programlarında matematiksel 

modellemeye verilen önem ve örnekler, matematiksel modelleme sürecine yönelik farklı 

yaklaĢımlar odaklı teorik bilgiler yer almakta ardından matematiksel modelleme 

problemlerine literatürden örnekler üzerine grup ve bireysel çalıĢmalar, çalıĢmalara ait 

sunumlar,  öğretmen adayların matematiksel modelleme problemi geliĢtirmeleri ve 
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çözümlerini sunmaları yer almaktadır. Sonuç olarak tasarlanan öğrenme ortamı ile 

öğretiminin öğretmen adaylarının matematiksel modelleme becerilerinin geliĢtirilmesi için 

matematiksel modellemenin tüm basamaklarına (problemi anlama, 

basitleĢtirme/yapılandırma, matematikselleĢtirme, matematiksel çalıĢma, yorumlama, 

değerlendirme) yönelik deneyim kazandığı görülmüĢtür. Ayrıca öğretmen adaylarının 

yorumlama ve doğrulama süreçlerinde sıkıntılar yaĢanığı görülmüĢtür.  

Yukarıdaki çalıĢmalar benzer olarak Mehraein ve Gatabi (2014a) da matematiksel 

modellemenin tanımı ve matematiksel modelleme döngüsü tanıtıldığı, ardından 4 adet 

MOE ile grup çalıĢmaları yürütüldüğü öğrenme ortamında, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin Ludwig ve Xu (2010) tarafından tanımlanan düzeylere göre düzey 

ortalamasının 0-1 aralığından 2-3 aralığına yükseldiği sonucuna ulaĢmıĢtır. En yüksek 

düzeyin 5 olduğu sınıflandırmada, öğrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin en 

yüksek seviyeye tam olarak ulaĢamadığı görülmüĢtür.  

Kaiser (2007), ―mathematical modelling in school‖ projesi kapsamında okul ve 

üniversite, matematik ve matematik öğretimi arasında bağ kurmak amacıyla bir yıl sureli 

matematiksel modelleme dersi tasarlamıĢtır. Bu ders kapsamında öğretmen adayları 16-

18 yaĢ arası öğrencilere rehberlik yapmıĢtır. Proje kapsamında öğretmen adaylarına 

matematiksel modelleme öğretimi ile ilgili kısa bilgiler verilmiĢtir. Bir uygulamalı 

matematikçi tarafından bir matematiksel modelleme probleminin basitleĢtirilmiĢ hali 

öğrencilere sunulmuĢ ve öğrenciler öğretmen adayları rehberliğinde üç ay boyunca bu 

etkinlik üzerine tartıĢmıĢtır. Elde edilen sonuçlar dönem sonunda sınıfta sunulmuĢtur. 

Ayrıca dönem sonunda öğrencilere çözüm üretmeleri için ek etkinlikler verilmiĢtir. Ikinci 

dönem ise verilen etkinliklere yönelik öğrenci çözümleri ve etkinliğe yönelik deneyimler 

tartıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada öğrenme ortamı ön-ara ve son testten alınan  puanların 

incelenmesi ile değerlendirilmektedir. Öğrencilerin maksimum 16 puan alınabilen ön 

testten ortalama 8,4; ara testten ortalama 9,6 ve son testten ortalama 9,0 puan aldıkları 

görülmüĢtür. Sonuç olarak matematiksel modelleme yeterliklerinin böyle uygun ortamlarla 

geliĢtirilebileceği, yeterliklerin tam olarak geliĢmesinin zaman gerektirdiği ve yeterlik 

geliĢiminin düzgün olmayı gerektirmediği görülmüĢtür.  

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan bir diğer öğrenme ortamları ―serbest MOE 

içerikli‖ öğrenme ortamlarıdır. Bu tür öğrenme ortamlarında matematiksel modellemeye 

yönelik herhangi bir teorik bilgi verilmeden öğrenciler modelleme sürecine yönelik 

herhangi bir yönerge içermeyen MOEler ile çalıĢmaktadır. Ancak gerek duyulduğunda 

öğrencilere rehberlik yapılır veya stratejik ip uçları verilir. Matematiksel modellemeye 

yönelik bu tür bir öğrenme ortamı birçok araĢtırmacı tarafından tasarlanmıĢ ve sonuç 

olarak matematiksel modelleme etkinlikleri ile çalıĢmanın matematiksel modelleme 
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yeterliklerinin kazandırılmasında pozitif etkisi olduğu belirlenmiĢtir (Korkmaz, 2010; 

Huang, 2011; Özdemir ve Üzel, 2013; Braun, 2014; Mehraein ve Gatabi, 2014).  

Huang (2011), mühendislik öğrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini 

geliĢtirmeye yönelik bütüncül yaklaĢıma dayalı serbest MOE içerikli bir öğrenme ortamı 

tasarlamıĢtır. Bu öğrenme ortamı alt yeterlikler bağlamında Lesh ve diğerleri (2000) 

tarafından belirlen model oluĢturma etkinlikleri prensipleri dikkate alınarak tasarlanmıĢ 

MOEler içermektedir. Öğrenciler öğrenme ortamında matematiksel modelleme ile ilgili bilgi 

verilmeden bu etkinlikler üzerinde çalıĢmıĢtır. Sonuç olarak öğrencilerin baĢlangıçta 

durumları anlama ve yorumlama, değiĢkenleri ve parametreleri belirleme alt-yeterliklerinin 

düĢük olduğu, ders sonunda ise matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtiği ancak 

hala matematiksel modellemede beklenen düzeyde olmadıklarını belirtilmiĢtir.  Bu 

sonucun ise matematiksel modelleme yeteneğinin, ulaĢmak için uzun zaman ve çok pratik 

isteyen  karmaĢık bir yetenek  olduğunu gösterdiği vurgulanmıĢtır. Bu bağlamda gelecek 

çalıĢmalar için matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye yönelik  uzun süreli 

matematiksel modelleme dersleri önerilmiĢtir.  

Mehraein ve Gatabi (2014b), 12 yaĢ öğrenciler için, üç MOE içeren benzer bir 

öğrenme ortamı tasarlamıĢtır. Bu öğrenme ortamında öğrenciler herhangi bir yönerge 

içermeyen matematiksel modelleme etkinlikleri üzerinde çalıĢırken, yorumlama, hipotez 

sunma, tartıĢma, daha önceden öğrenilen materyallerin kullanımı, argümanları 

gerekçelendirme, doğru karar verme, problemi çözmek için eyleme geçme ve birbirlerinin 

çözümleri üzerine tartıĢma prosedürlerinden geçtikleri belirtilmiĢtir. Özdemir ve Üzel 

(2013), yapmıĢ oldukları çalıĢmada matematiksel modelleme konusunda alt yapıya sahip 

öğretmen adayları tarafından hazırlanan matematiksel modelleme tabanlı öğretim 

planlarının, yine öğretmen adayları tarafından ortaokul öğrencilerine uygulamalarını 

sağlamıĢtır. Öğrenme ortamında öncelikle öğrencilerin ön bilgilerini ölçecek hazırlayıcı 

etkinliklere yer verilmiĢ ardından matematiksel modelleme etkinlikleri grup çalıĢması ile 

verilen zaman diliminde yürütülmüĢtür. Gruplar tarafından yapılan çalıĢmalar sunulmuĢtur. 

Bu etkinlikler herhangi bir yönerge içermemekle beraber öğretmen adayları ihtiyaç 

durumunda etkinliklere rehberik yapmıĢtır.  Öğrencilere matematiksel modelleme ile ilgili 

teorik bir bilgi verilmemiĢtir. Sonuç olarak böyle bir ortamda model oluĢturmada bazı 

zorluklar yaĢanabileceği beliritilmiĢ, bunun ise beklenen bir durum olduğu, problem 

durumunda verilen verilerin zor ve belirsiz olmasından kaynaklandığı vurgulanmıĢtır. 

Ayrıca doğrulama sürecine odaklanılmasına vurgulamalar yapılmıĢ, matematiksel 

modelleme öğretimi ve öğreniminin zor olduğu belirtilmiĢtir. 

Braun (2014), aynı türdeki ortamlardan farklı olarak bir proje kapsamında zoolojik bir 

bahçede gerçek yaĢam bağlamlı bir öğrenme ortamı tasarlanmıĢtır. Bu öğrenme 
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ortamının bir alt amacı da öğrencilerin matematiksel modelleme sürecine destek 

vermektir. Öğrencilerden özel olarak hazırlanmıĢ gerçek bir kitapçık yardımıyla bir 

gergedanın ağırlığını hesaplamaları istenmiĢtir. Öğrenme ortamında verilen matematiksel 

modelleme problemlerinin çözümü için deney grubundaki öğrencilere gerekli ilerleme için 

stratejik ipuçları verilirken, kontrol grubundaki öğrencilere ise herhangi bir stratejik destek 

sağlanmamıĢtır. Sonuç olarak, eksik bilginin bulunmasına yönelik, ipucu verilen 

öğrencilerin diğerlerinden daha baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Aynı zamanda öğrencilerin 

çoğunun stratejik bir ipucunun faydalı olduğunu düĢündükleri görülmüĢtür.  

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamlarından bir diğeri ise 

matematiksel modelleme basamaklarını takip etme prosedürü odaklı öğrenme 

ortamlarıdır. Matematiksel modellemeye yönelik bu tür öğrenme ortamlarında 

matematiksel modelleme sürecinin basamakları öğrencilerin biliĢsel seviyelerine uygun 

Ģekilde revize edilerek sunulmaktadır. Öğrenciler herhengi bir yönerge içermeyen MOEler 

üzerinde bu basamakları takip ederek çalıĢmatadır. Dolayısıyla öğrencilerin tüm 

matematiksel modelleme sürecinden geçmeleri sağlanmakta ve böylece matematiksel 

modelleme yeterliğin tüm alt-yeterliklerinin desteklenmesi amaçlanmaktadır. Matematiksel 

modellemeye yönelik bu tür bir öğrenme ortamı araĢtırmacılar tarafından tasarlanmıĢ ve 

rehber nitelikteki matematiksel modelleme döngüsünü takip ederek MOE‘ler ile çalıĢmanın 

matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandırılmasında pozitif etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir (Blomhoj ve Jensen, 2003‘ten akt. Maaß, 2006; Blum ve Borromeo-Ferri, 

2009; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013).  

Blum ve Borromeo-Ferri (2009) DISUM (Didaktische Interventionsformen für einen 

Selbständigkeitsorientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel Mathematik/ 

Didactical intervention modes for mathematics teaching oriented towards self-regulation 

and directed by tasks) ve COM² (Cognitive-psychological analysis of modelling processes 

in mathematics lessons) projlerinden elde edilen sonuçlara göre, öğrencilerin MOE 

üzerinde çalıĢırken biliĢsel seviyelerine uygun matematiksel modelleme basamaklarını 

takip etmelerinin matematiksel modelleme yeterliklerini desteklediğini belirtmiĢtir. Bu 

bağlamda bir çok araĢtırmacı tarafından belirlenen 7-8 basamaklı matematiksel 

modelleme sürecinin takip edilmesi 8-10.sınıf öğrencileri ve matematiksel modelleme 

alanında ilk eğitim alacak öğrenciler için zor olacağından dört basamaklı çözüm planı 

olarak adlandırılan bir döngü önermektedir.  
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ġekil 7. Matematiksel modelleme etkinlikleri için "Çözüm Planı" (Blum ve Borromeo-

Ferri, 2009, syf. 54) 
 

ġekil 7‘de görüldüğü gibi matematiksel modelleme süreci dört basamağa 

indirgenmiĢ ancak diğer basamaklar ve bazı alt-yeterliklere yönelik eylemlere 

yönlendirilmeler yapılmıĢtır. Böyle bir yaklaĢımın amacının ise öğrencilerin uygun 

zamanlarda bu planı bağımsız Ģekilde kullanmasına olanak sağlama olduğu belirtilmiĢtir. 

Sonuç olarak böyle bir öğretimin planlı ve aĢamalı Ģekilde uygulanmasının matematiksel 

modellemeye yönelik olumlu sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir.  

Tekin-Dede ve Yılmaz (2013), bir ders kapsamında öğretmen adaylarına dokuz 

hafta boyunca matematiksel modelleme, matematiksel modelleme döngüleri ve 

matematiksel modelleme problemleri hakkında bilgilendirmeler yapmıĢ, ardından biliĢsel 

perspektif altında Brommeo-Ferri (2006) tarafından açıklanan matematiksel modelleme 

döngüsü çerçevesinde bir çok matematiksel modelleme problemi çözümü 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Matematiksel modelleme problemleri çözülürken öğretmen 

adaylarından Brommeo-Ferri (2006) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme 

döngüsünü takip etmeleri istenmiĢtir. ÇalıĢmada öğrenme ortamına yönelik bir 

değerlendirmeye odaklanılmak yerine süreç sonunda öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterliklerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıĢtır. Sonuç olarak katılımcıların 

matematiksel modelleme döngüsü hakkında bilgi sahibi olmaları ve problem çözümünü bu 

döngünün basamaklarına göre gerçekleĢtirmiĢ olmaları, matematiksel modelleme 

yeterlikleri hakkında bilgilendirilmemiĢ olmalarına rağmen neredeyse tüm yeterlikler 

bağlamında çalıĢmalarının sağlandığı belirtilmiĢtir. Ancak öğretmen adaylarının Blum ve 

Kaiser (1997) tarafından belirlenen (akt. Maaß, 2006) alt-yeterliklerin farklı alt-yeterliklerin 



50 
 

 
 

çalıĢma durumların aynı olmadığı görülmüĢtür. Örneğin, ―Matematiksel sonuçları gerçek 

durumlarda yorumlama‖ yeterliğinin alt-yeterlikleri olan ―D1. Matematiksel sonuçları 

matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama‖, ―D2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme‖ ve ―D3. Problemin çözümünü uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya 

çözümler hakkında iletiĢim kurarak inceleme‖ göstergelerine yönelik çalıĢmaların 

birbirinden farklı olduğu görülmüĢtür. Sonuç olarak D2 yeterliğinde hiçbir grubun 

çalıĢmadığı, D3 yeterliğinin tüm süreçte ortaya ve D1 yeterliğinin bir grup tarafından 

ortaya çıkarılmadığı belirtilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda matematiksel modelleme döngüsü 

ile matematiksel modelleme yeterlikleri iliĢkisine dikkat çeken bilgilendirmelerin yapılması 

ve bu bağlamda yeterlikleri kazanma durumlarının incelenmesi önerilmiĢtir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik mikro-düzey ve 

bütüncül yaklaĢımların entegre edildiği öğrenme ortamları da mevcuttur (Blomhøj ve 

Jensen, 2003; Blomhøj, 2007). Bu yaklaĢıma göre bütüncül ve mikro- düzeyde bir 

yaklaĢım arasında bir denge kurulmalıdır. Öğrencilerin ihtiyaç duyduğu bazı yeterliklerin 

mikro-düzyde ele alınması önerilirken, bütüncül bir yaklaĢımla tüm yeterliklerin bir bütün 

olarak ele alındığı etkinliklerde önerilmektedir. Böyle bir entegre öğrenme hazırlayan 

Blomhøj (2007), fen bilimlerde okuyan üniversite öğrencilerinin matematiksel modelleme 

yeterliklerini geliĢtirilmeye yönelik var olan iki yıllık bir öğretim programının içeriğinde, ilk 

olarak hazır projeler ile üretilmiĢ modeller tartıĢıldığı bir öğrenme ortamı tasarlamıĢtır. 

Amaç toplumsal bağlamlarda belli bir modelin uygulamalarına vurgu yapmaktır. Öğrenciler 

modelleri analiz etmiĢtir. Bu etkinlikler öğrencilerin modeli yorumlama yeterliklerini 

destekler niteliktedir. Ġkinci olarak matematiksel modelleme sürecini vurgulayan projelere 

yer verilmiĢtir. Bu etkinliklerde öğrenciler varsayımları ve hipotezleri test etmek için 

matematiksel modelleme sürecinin tamamından geçmiĢlerdir. Sonuç olarak böyle bir 

ortamın çeĢitli matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirdiği görülmüĢtür.  

Matematiksel modelleme yeterliklerini desteklemeye yönelik hem mikro düzeyde 

hem de bütüncül yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamlarının sonuçları incelendiğinde, 

her iki yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamlarında da öğrencilerin bazı zorluklar 

yaĢadıkları, süreçleri tam olarak tamamlayamadıkları ya da bazı yeterliklerinin beklenen 

düzeyde geliĢim göstermediği vurgulanmaktadır. Buradan görülmektedir ki yaĢanan 

zorluklar matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢimini engellemektedir. Dolayısıyla 

matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine yönelik tasarlanacak öğrenme 

ortamlarının, bu zorlukların bilinerek tasarlanması, benzer zorlukların ortaya çıkmasını 

önlemek adına önemlidir.  
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2. 1. 2. 2. Matematiksel  Modelleme  Sürecinde  Yaşanan  Zorluk  ve 
Yanılgıları Belirlemeye Yönelik Yapılan Çalışmalar 

 
Matematiksel modellemenin eğitimin amacı olan gerçek yaĢamda karĢılaĢtığı 

problemlere çözüm getirebilen bireyler yetiĢtirmeye verdiği desteğe yapılan vurgu, bu 

alanda birçok çalıĢmanın yapılmasına neden olmuĢtur. Bu bağlamda yapılan bir çok 

çalıĢma matematiksel  modellemenin öğretimi ve öğreniminin karmaĢık olduğunu ve bir 

çok faktörden etkilendiğini belirtmektedir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2011). Ayrıca yapılan 

çalıĢmalar öğrencilerin matematiksel modelleme sürecinde problemler ve zorluklar 

yaĢadığını belirtmektedir (Örn. Blomhøj ve Kjeldsen, 2006; Biccard, 2010; Bukova-Güzel, 

2011; Dowlath, 2008; Eraslan, 2011; Eric, Dawn, Wanty, ve Seto, 2012; Maaß, 2006; 

Mischo ve Maaß, 2012; Özer-Keskin, 2008; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013).  

Matematiksel modelleme sürecinde yaĢanan sıkıntıları belirleyen çalıĢmaların, 

ortaya koymuĢ oldukları sonuçlar itibariyle matematiksel modelleme öğretimi ve 

öğrenimini etkileyen faktörler ―matematiksel modellemenin doğası gereği geleneksel 

öğrenme ortamlarına entegre edilmesinde yaĢanan zorluklar‖, ―matematiksel modelleme 

basamaklarındaki geçiĢ sürecinde (bazı çalıĢmalarda yeterlikler olarak ele alınmıĢtır) 

yaĢanan zorluklar‖ ve ―süreçte yaĢanması gereken durumlara yönelik makro-düzeydeki 

kavram yanılgıları‖ olarak gruplandırılabilir.  

Matematiksel modellemenin geleneksel öğrenme ortamlarına entegre edilmesinin ne 

gibi zorluklar doğrurduğunu belirten Blum (1991), bu zorluklarla baĢetmek için çeĢitli 

önerilerde bulunmaktadır. Blum (1991) tarafından tanımlanan matematiksel modellemenin 

doğası gereği geleneksel öğrenme ortamlarına entegre edilmesinde yaĢanan zorluklar ve 

çözüm önerileri aĢağıda verilmiĢtir:  

 Eğitimde matematiksel modelleme ile ilgilenecek yeterince zaman yoktur. 

Matematiksel modelleme matematik eğitimine ait değildir. Dolayısıyla matematik 

dıĢı bu tür problemler diğer konuların öğretiminde iĢlenmelidir. 

 Modeleme ve uygulamalar matematik derslerini öğrenciler için çok karmaĢık, zorlu 

ve öngörülemez yapmaktadır. Çünkü öğrenciler sadece matematiksel bir kavramı 

öğrenmekle yetinmez ayrıca bunun gerçek yaĢamdaki kullanım alanı ile ilgili 

bilgileri de bilmelidir.   

Benzer Ģekilde Akgün, ÇiltaĢ, Deniz, Çiftçi ve IĢık (2013) tarafından yürütülen, 

ilköğretim matematik öğretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkındalıklarını 

belirlemek amacıyla yapmıĢ oldukları çalıĢma sonucunda, gözlemler ve görüĢmeler 

sonucunda, öğretmenlerin öğretim programındaki yoğunluktan dolayı zaman sıkıntılarının 

olduğunu ve matematiksel modellemenin oldukça zaman aldığını belirttiğini, bazı 
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öğretmenlerin ise matematiksel modellemenin matematik derslerini daha karmaĢık hale 

getirdiğini ve öğrenci anlamalarını zorlaĢtırdığını düĢündüğü görülmüĢtür.  

Matematiksel modellemeye yönelik bazı çalıĢmalarda bireylerin matematiksel 

modelleme basamaklarındaki geçiĢ sürecinde bazı zorluklar yaĢadığı belirtilmektedir. Bu 

çalıĢmalarda genel olarak öğrencilerin MOE‘lerin alıĢık oldukları matematik problemlerden 

farklı olmasından ve çözüm sürecininde alıĢık olduklarının dıĢında eylemler 

gerektirmesinden dolayı zorlandıkları görülmektedir (Blomhøj ve Kjeldsen, 2006; Eraslan, 

2011; Thomas ve Hart, 2010).  

Matematiksel modelleme basamaklarındaki geçiĢ sürecinde yaĢanan zorlukların 

belirlendiği bazı çalıĢma sonuçlarını özetlemek gerekirse, Bal ve Doğanay (2014) yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada sınıf öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme konusunda 

yeterliklerini belirlemek üzere on beĢ açık uçlu sorudan oluĢan matematik ön kavrama 

testi uygulamıĢ ve öğretmen adaylarının değiĢkenlerin belirlenmesi, modelin oluĢturulması 

ve modelin çözümlenmesi aĢamalarında hatalar yaptıklarını belirlemiĢlerdir. DeğiĢkenlerin 

belirlenmesinde yapılan hataların ise genellikle yanlıĢ anlamalarından kaynaklandığı 

görülmüĢtür. Özdemir ve Üzel (2013), öğrencilerin anlama, sadeleĢtirme/basitleĢtirme, 

matematikselleĢtirme,matematiksel çalıĢma, yorumlama,doğrulama ve ortaya koyma  

basamaklarında zorluklar yaĢadığını belirtmektedir. Bukova-Güzel (2011) de matematik 

öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme problemlerini oluĢturma ve çözüm 

yaklaĢımlarını belirlemeyi amaçladığı çalıĢma sonucunda, öğretmen adaylarının problemi 

anlama ve sadeleĢtirmede baĢarılı olduklarını ancak en çok yorumlama ve doğrulama 

yapmada zorlandıklarını belirlemiĢtir. Eric ve diğerleri (2012), öğrencilerin varsayımlarla 

gerçek problemi matematiksel probleme çevirmede zorluklar yaĢadıklarını ve gerçek 

yaĢam bilgilerini nasıl kullanacaklarını bilmediklerini veya bu bilgileri üstün körü dikkate 

aldıklarını belirtmiĢtir.  

Mischo ve Maaß (2012) ise, yapmıĢ oldukları çalıĢmada matematiksel modelleme 

sürecinin tüm basamaklarında yaĢanan zorlukları detaylandırmıĢ ve bu basamaklarda 

çalıĢmayı etkileyen kiĢisel faktörleri belirlemiĢtir. Mischo ve Maaß (2012) tarafından 

belirlenen zorluklar Tablo 6‘da verilmiĢtir. 

 

Tablo 6. Matematiksel Modelleme Sürecinin Farklı Basamaklardaki Performanslar 
ile KiĢisel Faktörler Arasındaki ĠliĢki (Mischo ve Maaß, 2012, syf. 9) 

 
Matematiksel modelleme süreci ĠliĢkili kabul edilen kiĢisel faktörler 

Basamaklar Okuma yeterlikleri, akıĢkan (fluid) zeka, inançlar 

1.Basamak: Bir Durum modeli oluĢturma: 

Etkinliği, içeriği ve talimatları anlama 

Kelime anlama 

 



53 
 

 
 

Tablo 6‘nın devamı 

2.Basamak: Bir gerçek model oluĢturma: 

zihinsel temsillerin yapılandırılması, 

matematiksel modelleme etkinliğiyle ve 

genel bilgilerle  iliĢkilendirme 

Genel bilgi 

3.Basamak: Bir matematiksel model 

oluĢturma 

Matematiksel yeterlikler 

4.Basamak: Matematiksel model ile bir 

çözüm bulma 

Matematiksel yeterlikler 

5.Basamak: Matematiksel çözümleri 

yorumlama 

Matematiksel yeterlikler, kelime anlama 

6.Basamak: Doğrulama Matematiksel yeterlikler, kelime anlama 

 

Görüldüğü gibi zorlukların matematiksel yeterlikler, bağlama yönelik gerçek bilgi, 

etkinlikte kullanılan kelimelerin anlamını bilmeme gibi sebeplerden kaynaklı olduğunu 

belirtilmektedir. 

Maaß (2007), düĢük baĢarıdaki öğrencilerin matematiksel modelleme problemlerini 

çözerken matematiksel modelleme basamaklarına yönelik aĢağıdaki zorlukları 

yaĢadıklarını belirtmektedir:  

 Durumu anlama: Öğrenciler etkinlikte yazanları anlamadı yada etkinliği durumu 

anlamayı zorlayacak Ģekilde hızlı okudular. 

 Bir model oluşturma: Genellikle ilgili nitelikleri belirleyemediler. Bazıları da bazı 

nitelikleri belirledi ancak bir model oluĢturamadı. 

 Matematiksel model ile çalışma: Matematiksel bilgi eksikliğinden bazı problemler 

çözülemedi. 

 Hataları yorumlama: Öğrenciler araĢtırmacının yönlendirmesiyle basit 

etkinliklerdeki sonuçları yorumladılar.  

 Doğrulama: Öğrenciler sonuçları genellikle doğrulamadılar. 

 Yön duygusu: Bazı öğrenciler ne yaptıklarını gerçekten bilmeden bir Ģeyler 

hesapladılar. 

 Argumentasyon: Kendi yöntemlerini ve sonuçlarını desteklemekte eksik kaldılar. 

 Tahmin: bazı öğrenciler asılsız ve basit tahminlerle problemi çözmeye çalıĢtılar. 

 Vazgeçme: Bazı öğrenciler problem çözme sürecinde zorluk yaĢadıklarında 

hemen bırakma eğilimindeydiler. 

Hagena ve Borromeo-Ferri (2012) ise matematiksel modelleme basamaklarında 

öğrencilerin yapmıĢ oldukları hata tiplerini belirlemiĢtir. Belirlenen hata tipleri Tablo7‘de 

verilmiĢtir. 
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Tablo 7. Matematiksel Modellemede Hata Türleri (Hagene ve Borromeo-Ferri, 2012) 
 

Hata tipi Tanımlama 

Gerçek model oluĢturmadaki hatalar YanlıĢ veya son derece basitleĢtirilmiĢ 

varsayımlar yapıldı. 

Matematiksel model oluĢturmadaki 

hatalar 

Hesaplama hataları yapıldı veya bir 

sonuca ulaĢmadan matematilsel modelde 

çalıĢma bırakıldı. 

Sonucu sorgulama ve isteğe bağlı olarak 

yeni bir matematiksel modelleme sürecini 

yürütmede yapılan hatalar 

Sonuçlar üzerine sadece yüzeysel 

eleĢtirel yansımalar yapıldı ya da hiç 

yapılmadı 

 

Yukarıda özetlenen ve matematiksel modelleme basamaklarındaki geçiĢ sürecinde 

yaĢanan zorlukların belirlenmesine yönelik yapılan çalıĢmalardan daha kapsamlı olarak 

Galbraith ve Stillman (2006), matematiksel modelleme basamakları arasındaki geçiĢlerde 

yaĢanan zorlukları tanımlamak için bir çerçeve oluĢturmuĢtur. Galbraith ve Stillman (2006) 

tarafından tanımlanan çerçeve Tablo 8‘de verilmiĢtir.  

 

Tablo 8. Matematiksel Modelleme Basamakları Arasındaki GeçiĢlerde Öğrenci 
Zorluklarını Belirlemek Ġçin Ortaya Çıkan Çerçeve (Galbraith ve Stillman, 
2006, syf. 147) 

 
1. KarmaĢık Gerçek YaĢam Durumu             Gerçek YaĢam Problem Durumu 

1.1. Problem durumunu açıklama. 

1.2. Basit varsayımlarda bulunma. 

1.3. Stratejik etkenleri saptama. 

1.4. Stratejik etkenlerin doğru elemanlarını belirleme. 

2. Gerçek YaĢam Problem Durumu            Matematiksel Model 

2.1. Cebirsel modelin içereceği bağımlı bağımsız değiĢkenleri belirleme. 

2.2. Bağımsız değiĢkenleri birbirine karıĢtırmayacak Ģekilde tanımlama. 

2.3. Elemanları matematiksel olarak kullanılabilir formüllerle temsil etme. 

2.4. Bağlantılı varsayımlarda bulunma. 

2.5. Hesaplamaya olanak sağlayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi seçme. 

2.6. Formülü çoklu durumlara uygulayabilmek için uygun tekniği seçme. 

2.7. Modelin grafiksel gösterimini seçmek için uygun teknolojiyi seçme. 

2.8. Cebirsel denklemi doğrulamak için uygun teknolojiyi seçme. 

2.9. Bir grafiği anlama ve cebirsel bir denklemi doğrulamak için fonksiyon grafiklerini 

kullanma. 
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Tablo 8‘in devamı 

3. Matematiksel Model             Matematiksel Çözüm 

3.1. Uygun formülü uygulama. 

3.2. Daha çok yönlü bir fonksiyon elde edebilmek için sembolik formülleri kullanarak 

cebirsel basitleĢtirme sürecinde bulunma. 

3.3. Çoklu durumlara göre fonksiyon iĢlevselliği otomatik olarak sağlamak için uygun 

teknolojiyi kullanma. 

3.4. Hesaplamayı yapmak için matematiksel tabloları veya teknolojiyi kullanma. 

3.5. Grafiksel gösterimi üretmek için teknolojiyi kullanma. 

3.6. Matematiksel veya teknolojik notasyonları ve geçiĢleri doğru bir Ģekilde yapma. 

3.7. Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli doğrulama. 

3.8. Çözümlerin yorumlanmasına olanak sağlayan toplumsal sonuçlar elde etme. 

4. Matematiksel Çözüm             Çözümün Gerçek YaĢam Anlamı 

4.1. Matematiksel sonuçları gerçek yaĢamdaki karĢılıklarıyla birlikte tanımlama. 

4.2. Geçici ve nihai matematiksel sonuçları gerçek yaĢam durumu açısından irdeleme 

(rutinlikten karmaĢıklığa geçiĢ). 

4.3. Yorumları doğrulamak için tartıĢmaları bütünleĢtirme. 

4.4. Yeni bir yorumu destekleyen sonuçları üretmek için önceki varsayımları geniĢletme. 

4.5. Yorumlayıcı bir soru yöneltmeden önce matematiği dahil etme ihtiyacının farkında 

Olma 

5. Çözümün Gerçek YaĢam Anlamı           Çözümün Kabulü veya Revize Edilmesi 

5.1. Beklenmedik sonuçlarla gerçek durumu uzlaĢtırma. 

5.2. Matematiksel sonuçların olası gerçek dünya etkilerini dikkate alma. 

5.3. Problemin matematiksel ve gerçek dünya yönlerini uzlaĢtırma. 

5.4. Geçerli bir çözüm için kabul edilebilir kısıtlamaların yumuĢatılmasının bir sınırının 

olduğunun farkına varma. 

5.5. Modelin ayrıntılı sonuçlarının gerçek dünya yeterliğini dikkate alma. 

 

Galbraith ve Stillman (2006) tarafından matematiksel modelleme basamakları arası 

geçiĢlerde yaĢanan zorlukları belirlemek amaçlı oluĢuturulan çerçeve matematiksel 

modellemenin alt süreçlerini ele almaktadır.  

ġen-Zeytun (2013), matematiksel modelleme sürecini etkileyen faktörleri, 

matematiksel modelleme üzerine çalıĢan öğretmen adaylarının fikirleri doğrultusunda 

belirlemeye çalıĢmıĢtır. Bu bağlamda öğretmen adaylarının matematiksel modellemenin 

―matematiksel modelleme etkinlikleri ile ilgili deneyim eksikliği‖, ―matematiği kavramsal 

anlama eksikliği‖, bir sonuca odaklanma (süreci önemsememe)‖, ―matematik ile gerçek 

yaĢamı iliĢkilendirme‖, ―dağınık/sistemsiz çalıĢma/yazma‖ ve ―zaman sınırlaması‖ gibi 

faktörlerden etkilendiğini düĢündükleri görülmüĢtür. 
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Matematiksel modelleme sürecindeki basamaklar arasındaki geçiĢlerde yaĢanan 

zorluklara odaklanan çalıĢmaların yanında süreçte yaĢanması gereken durumlara yönelik 

(makro-düzey) kavram yanılgılarına odaklanan çalıĢmalar da mevcuttur. Bu bağlamda 

Maaß (2006), matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan bir öğrenme ortamında 

kavram haritaları, öğrenci günlükleri, klinik mülakatlar gibi bir çok veri toplama yöntemiyle 

elde ettiği veriler yardımıyla öğrenciler matematiksel modellemeye yönelik sahip oldukları 

kavram yanılgılarını belirlemiĢtir. Matematiksel modellemeye yönelik Maaß (2006) 

tarafından belirlenen kavram yanılgıları Ģu Ģekildedir; 

Gerçek model oluĢturma ile ilgili kavram yanılgıları:  

- Bazı öğrenciler basitleĢtirmeyi tahmin etme olarak düĢünmektedir. 

- Bazı öğrenciler basitleĢtirmeyi hesaplamaların mümkün olduğunca basit hale 

getirilme yolu olarak düĢünmektedir. 

- Gerçeklikten gerçek modele geçiĢle ilgili ortaya çıkan yanılgılar 

- Gerçek modelde ortaya çıkan yanılgılar 

Matematiksel model kurma ile ilgili yanılgılar: 

- Bazı öğrenciler gerçek model ve matematiksel model arasındaki farkı ayırt 

edemediler. 

- ―Matematiksel model‖ terimi açıklayamadılar. 

Matematiksel sonuçlar ile ilgili kavram yanılgıları: 

- Matematiksel sonuç olarak genellikle bir sayı kabul edilmektedir. 

- Bazı öğrenciler bir sayının her zaman doğru ve kesin sonucu temsil ettiğini 

düĢünmektedirler.  

- Bazı öğrenciler yuvarlayarak matematiksel modelden matematiksel  sonucun 

elde edilebileceğini savunmaktadır. 

Yorumlama ve doğrulama ile ilgili kavram yanılgıları: 

- Bazı öğrenciler doğrulama her zaman aynı değildir düĢüncesindedirler. 

- Bazı  öğrenciler doğrulamanın, matematiksel modellemeyi değersizleĢtirmeyi 

temsil ettiği izlenimine kapılmaktadır. 

- Bazı öğrenciler sonuçların doğrulanması veya değerlendirilmesinin aynı olduğunu 

düĢünmektedirler. 

- Bazı öğrenciler yorumlama ve doğrulamayı ayırt edemediler. 

Genel kavram yanılgıları: 

- Bazı öğrenciler çözümün her yolu doğru olduğundan hata yapmanın mümkün 

olmadığını düĢünmektedirler.  

- Bazı öğrenciler matematiğin gerçek dünya problemlerinin çözümüne yardım 

edemeyeceğini düĢünmektedirler. 
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- Matematiksel modelleme süreciyle ilgili bilgiden matematiksel modelleme 

örneklerine bağlantı (matematiksel modelleme sürecindeki gerçek model gibi 

terimlere atıf v.b.)  kurulamadı. 

Benzer Ģekilde matematiksel modellemenin doğrulama sürecine yönelik sahip 

olunan kavram yanılgılarını belirlemeye yönelik Baki ve Aydın-Güç (2014) tarafından 

yapılan baĢka bir çalıĢmada belirlenen yanılgılar Ģu Ģekildedir: 

- Model, modeli oluĢturan veriler ile doğrulanabilir. 

- Modeli tek bir veri ile doğrulamak yeterlidir. 

- Gerçek sonucu vermeyen model yanlıĢtır. 

Görüldüğü gibi öğrenciler matematiksel modelleme sürecindeki basamaklara dair 

yükledikleri yanlıĢ tanımlamalar sonucu çeĢitli kavram yanılgılarına sahiptir. Sürece ait bu 

makro-düzeydeki kavram yanılgılarının da matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla 

tamamlanmasını etkileyeceği yadsınamaz (Baki ve Aydın-Güç, 2014; Maaß, 2006). 

Örneğin bir öğrenci model doğrulama sürecinde karĢılaĢılan ―model, kesin sonucu 

vermiyorsa yanlıĢtır‖ (Baki, Aydın-Güç, 2014) düĢüncesine sahip olsun. Bu yanılgıya sahip 

olan bir öğrenciden geçmiĢ verilerle gelecekteki bir durumu tahmin etmeye yönelik 

oluĢturulmuĢ bir matematiksel modelin doğru olup olmadığını belirlemesi istensin. 

 

 
 
ġekil 8. Verilere uygun doğrusal modele iliĢkin Excel ekran görüntüsü 

 

Böyle düĢünen bir öğrenciye ġekil 8‘de yer alan tabloya göre oluĢturulmuĢ ve verileri 

oldukça iyi Ģekilde temsil eden modelin doğru olup olmadığı sorulduğunda,  bu öğrenci 

modeli veriler ile test etme eğilime girmekte ve ġekil 9‗da verilen iĢlemleri 

gerçekleĢtirmektedir.  
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ġekil 9. Kavram yanılgısına sahip öğrencinin olası cevabı 

 

Bu yanılgıya sahip olan bir öğrenci yapmıĢ olduğu kontroller sonucu modelin yanlıĢ 

olduğuna karar vermektedir (Baki, Aydın-Güç, 2014). Bu durumda bireyin zihninde 

bulunan bu geçersiz düĢünce önemli bir yanılgıdır ve formal veya informal olarak yaĢadığı 

matematiksel modelleme süreçlerinde olumsuz rol oynar. Dolayısıyla matematiksel 

modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarında literatürce tanımlanan yanılgılar 

dikkate alınarak, bu yanılgılara yol açmayacak Ģekilde öğrenme yaĢantılarının 

düzenlenmesi gerekmektedir. Bu durum bu çalıĢmada alt-yeterliklerin ne anlam ifade 

ettiğine dair yaĢantılar, tartıĢmalar ve sınıf tartıĢmalarına olanak sağlayacak, alt-

yeterliklerin dair yönergeler içeren bütüncül bir öğrenme ortamı tasarımı yaklaĢımının 

benimsenmesinde bir diğer etkendir. 

Yukarıdaki açıklamalardan anlaĢılacağı gibi matematiksel modelleme öğretimine 

yönelik tasarlanacak öğrenme ortamlarında, matematiksel modellemenin doğası gereği 

geleneksel öğrenme ortamlarına entegre edilmesindeki zorluklar, matematiksel 

modelleme basamaklarındaki geçiĢ sürecinde yaĢanan zorluklar ve süreçte yaĢanması 

gereken durumlara yönelik makro-düzeydeki kavram yanılgılarının matematiksel 

modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanmasına etkisinin dikkate alınması gerekmektedir. 

Bunun yanında matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarının 

değerlendirilmesinde nelere dikkat edilmesi gerektiğinin belirlenmesi, matematiksel 

modelleme yeterliğinin en etkili, ayrıntılı ve doğru Ģekilde nasıl değerlendirilmesi 

gerektiğinin belirlenmesi tasarlanan öğrenme ortamlarının etkisinin belirlenmesinde önemli 

rol oynamaktadır.  
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2. 1. 2. 3. Matematiksel  Modelleme  Yeterliklerini  Değerlendirmeye 
Yönelik Yapılan Çalışmalar 

 
Matematiksel modellemenin eğitimde ele alınması gereken önemli bir bileĢen olduğu 

konusunda varılan fikir birliğinin ardından, nasıl ve ne ölçüde ele alınması gerektirdiği 

tartıĢma konusu yaratmıĢtır. Bunun yanında tartıĢma yaratan bir diğer konu da 

matematiksel modelleme yeterliklerin nasıl değerlendirilmesi gerektiğidir. Son yıllarda 

matematiksel modelleme yeterliklerinin nasıl değerlendirilebileceği üzerine yoğun 

çalıĢmalar yürütülmektedir. Yapılan çalıĢmalar matematiksel modelleme yeterliğini 

değerlendirilebilir bir kavram olarak ortaya koymaktadır. Ancak matematiksel modelleme 

yeterliklerinin nasıl ölçüleceği üzerine hala tartıĢmalar sürmekte ve kapsamlı bir 

anlaĢmaya henüz varılmamıĢtır.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesi üzerine yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde ise genelde ―mikro-düzeyde yaklaĢım‖ ve ―bütüncül yaklaĢım‖ olmak üzere 

iki farklı değerlendirme yaklaĢımı dikkat çekmektedir. Matematiksel modelleme 

yeterliklerini değerlendirme çalıĢmaları Tablo 9‘daki gibi gruplandırılabilir.  

 

Tablo 9. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Değerlendirme YaklaĢımları 
 

YaklaĢım Yapılan Değerlendirme ÇalıĢmaları 

1. Mikro-düzey Bir veya birkaç alt-yeterliği ayrı ayrı ele alma 

 

 

 

 

2. Bütüncül  

 

A. Yeterlik 

değerlendirme 

 

 (Bazı çalıĢmalarda 

süreç basamakları 

olarak ele alınmıĢtır) 

a. Hangi yeterliklere sahip olduğunun 

belirlenmesi (hangi basmakların 

gerçekleĢtirilmiĢ olduğunun belirlenmesi)  

b. Hangi yeterliklerin (basamakların) ne 

ölçüde gerçekleĢtirildiğinin belirlenmesi 

c. Yürütülen çalıĢmanın hangi düzeyde 

(basamaklara göre) olduğunun 

belirlenmesi 

d. Yeterliklere ait hangi alt-yeterliklerin 

gerçekleĢtirildiğinin belirlenmesi 

B.  Düzey belirleme 

C. Çok boyutlu değerlendirme 

3. Karma Mikro-düzey ve bütüncül yaklaĢım dengesi 

 

Ġleriki bölümde Tablo 9‘da gruplandırılan yaklaĢımlar açıklanacak ve bu yaklaĢımla 

matematiksel modelleme yeterliklerini değerlendiren çalıĢmalara örnekler verilecektir. 
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 Matematiksel modelleme öğretimine mikro-düzeyde yaklaĢan ve ―sadece mikro 

düzey‖ olarak sınıflandırılan bir çalıĢma yürüten Crouch, Davis, Fitzharris, Haines, Izard, 

Houston ve Neill gibi araĢtırmacılar, matematiksel modelleme yeterliklerinin öğretimi gibi 

değerlendirilmesinin de alt yeterlikler bağlamında ele alınması gerektiğini 

savunmaktadırlar. Bu bağlamda  bu araĢtırmacılar uzun yıllar ayrıntılı süren çalıĢmalar 

sonucu alt-yeterliklere yönelik çoktan seçmeli sorular içeren bir test geliĢtirmiĢlerdir. Bu 

test Haines, Crouch ve Davis (2001) tarafından oluĢturulmuĢ ve Houston ve Neil (2003), 

ardından Izard ve diğerleri (2003) tarafından geliĢtirilmiĢtir (Kaiser, 2007). Bu testin 

değerlendirmeyi amaçladığı alt-yeterlikler Kaiser (2007) Ģu Ģekilde açıklamaktadır: 

1. Gerçek yaĢam problemi ile ilgili sadeleĢtirme ve varsayımlar yapma 

2. Gerçek modelin hedefini açıklama 

3. Kesin bir problem durumu formüle etme 

4. Modelin değiĢkenlerinin, parametrelerinin ve değiĢmezlerinin atanması  

5. Problemi tanımlamak için ele alınan durumların matematiksel formülasyonu 

6. Matematiksel model seçimi 

7. Grafiksel gösterimleri kullanma 

8. Geri dönerek gerçek durumuyla iliĢki kurma ve gerçek yaĢam bağlamında 

çözümü yorumlama 

Hazırlanan test bu alt yeterliğin her birini ayrı ayrı ölçecek çoktan seçmeli sorular 

içermektedir. Bu testteki sorular 0,1,2 puanlar alınabilecek Ģıklardan oluĢur ve test kısmi 

kredilendirme ile değerlendirilmektedir. Bu test ile tam bir matematiksel modelleme 

etkinliği yürütülmeden, anahtar geliĢim aĢamalarında öğrenci becerilerinin anlık bir 

görüntüsünü elde etmek mümkündür. Matematiksel modelleme yeterliği bu testten alınan 

toplam puanla değerlendirilmektedir. Teste eĢ olarak hazırlanan son-test formu da 

mevcuttur. Dolayısıyla öğrenme ortamlarındaki yeterlik kazanımı ön ve son testlerden 

alınan puanlar arasındaki değiĢim incelenerek belirlenmiĢtir.   

Dan ve Xie (2011), Kaiser (2007), Kertil (2008) gibi birçok araĢırmacı matematiksel 

modelleme yeterliklerini değerlendirmede bu testi kullanmıĢlardır. Kertil (2008) süreç 

içinde öğrencilerin MOElerdeki çalıĢmalarını nitel olarak ele alırken aynı zamanda 

matematiksel modelleme yeterlikleri testi ile ön ve son değerlendirmeler yapmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda matematiksel modelleme yeterliklerinden  hedefi belirginleĢtirme, 

problemi formülleĢtirme ve gerçek yaĢam durumu ile karĢılaĢtırarak kontrol etme 

yeterliklerinin gözlemler ve testten elde edilen sonuçlarla paralel olmadığı, diğer 

yeterliklere yönelik sonuçların ise her iki değerlendirme yönteminde de paralel olduğu 

görülmüĢtür. Öğretmen adaylarının bu yeterliklere yönelik testten puan almalarına rağmen 
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etkinliklerdeki çözümlerde bu yeterlikler gözlemlenmemiĢtir. Bunun sebebi olarak da 

sürece her yeterliğin yansıtma gereğinin duyulmaması olabileceği belirtilmektedir. 

Bütüncül yaklaĢıma dayalı olarak yürütülen çalıĢmalarda ise matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesinde tüm alt-yeterliklerin bir bütün olarak ele alınması 

gerektiği gibi değerlendirilmesinde de tüm süreçte yaĢanan yeterliklerin bir bütün olarak 

ele alınması ve değerlendirilmesi söz konusudur. Bu bağlamda bu tür bir yaklaĢımla 

öğrencilerin tüm matematiksel modelleme sürecini gerektiren MOEler üzerinde yürüttükleri 

çalıĢmalar değerlendirilmektedir. Matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül olarak 

değerlendirme yaklaĢımlarını ise ―yeterlik değerlendirme‖ , ―düzey belirleme‖ ve ―çok 

boyutlu değerlendirme‖ olarak gruplandırmak mümkündür.  

Matematiksel modelleme sürecinin alt basamaklarının gerçekleĢtirilip 

gerçekleĢtirilmediğini belirlemeye yönelik yürütülen ve yeterlik değerlendirme çalıĢması 

olarak ele alınabilecek çalıĢmalar da mevcuttur. Bu tür çalıĢmalarda, literatürce 

tanımlanan bir matematiksel modelleme süreci ele alınmıĢ ve öğrencilerin verilen MOEler 

üzerinde çalıĢma süreçleri analiz edilmiĢtir. Bu bağlamda bir değerlendirme yaklaĢımı 

benimseyen Schwarz ve Kaiser (2007), matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan bir 

öğrenme ortamında MOEler üzerine çalıĢan öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliklerini, öğrenci çalıĢmalarını ―gerçek bir model/ matematiksel model oluĢturma; 

matematik içi problemi çözme; doğrulama‖ basamaklarını gerçekleĢtirilip 

gerçekleĢtirilememesine göre değerlendirmiĢtir. Matematiksel modelleme yeterliklerini 

benzer bir yaklaĢımla değerlendiren Sekerak (2010), bazı matematiksel modelleme 

yeterliklerine odaklanan bununla birlikte diğer yeterliklere de olanak sağlayan iki problem 

ve bu problemlerin içerdiği alt problemler üzerinde öğrenci çalıĢmalarını incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada öğrencilerinin, her matematiksel modelleme basamağı için bu basamağı 

baĢarılı olarak tamamlayıp tamamlamadığı belirlenmiĢ ve her basamak için baĢarıyla 

tamamlayan öğrenci yüzdesi hesaplanmıĢtır. Sonuç olarak öğrencilerin %19 unun doğru 

bir model oluĢturabildiği belirlenmiĢ, doğru modeli oluĢturan öğrencilerin yarısından fazlası 

(%71) doğru baĢlangıç noktaları ile baĢladığı ve baĢarılı matematikselleĢtirme süreci 

(%74) yaĢadığı belirtilmiĢtir. Ancak yarıdan fazlasının (%77) matematiksel modeli anlamlı 

Ģekilde yorumlayamadığı görülmüĢtür. Plath, Leiss ve Schwippert (2014) da SITRE 

araĢtırma projesi kapsamında matematiksel modelleme etkinliği üzerinde çalıĢırken 

öğrencilerden sesli düĢünmelerini istemiĢ ve matematiksel modelleme ve okuma 

yeterliklerini belirlemiĢtir. Matematiksel modelleme yeterlikleri belirlenirken Blum ve Leiss 

(2007) tarafından tanımlanan matematiksel modelleme sürecindeki basamaklar 

değerlendirilmiĢtir. 
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Matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül bir yaklaĢımla ele alan çalıĢmalardan 

bazıları da alt-yeterliklerin ya da basamakların ne ölçüde gerçekleĢtiğine odaklanmaktadır. 

Bu yaklaĢımla matematiksel modelleme yeterliklerini değerlendiren Bal ve Doğanay 

(2014), yapmıĢ oldukları çalıĢmada sınıf öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme 

konusunda yeterliklerinin, tasarlanan öğrenme ortamında, geliĢimini belirlemek üzere açık 

uçlu sorulardan oluĢan matematiksel modellemeye iliĢkin ön - son kavrama testleri 

uygulanmıĢtır. Öğrenci cevapları oluĢturulan analitik derecelendirme ölçeği ile 

değerlendirilmiĢtir. Bu ölçek, matematiksel modelleme yeterlikleri ―değiĢkenleri seçme, 

matematiksel modeli kurma ve matematiksel modelin çözümü‖ olmak üzere üç 

matematiksel modelleme basamağına yönelik 0-2 arası puanlar alınabilen düzeyler içren 

analitik bir puanlama anahtarıdır. Bukova-Güzel ve Uğurel (2010) ise öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme sürecini ne ölçüde gerçekleĢtirdiğini, matematiksel 

modelleme etkinliklerine yönelik yazılı çözümler ile belirlemiĢtir. Değerlendirme yapılırken 

matematiksel modelleme sürecinin ―problemi anlamlandırma, problemlerin değiĢkenlerini 

ve değiĢkenler arasındaki iliĢkileri kurmak için gerekli matematiksel kavramları ortaya 

çıkarma, problemi matematiksel forma dönüĢtürme, matematiksel bir model oluĢturma ve 

matematiksel olarak problemi çözme, problemin çözümünden elde edilen sonuçları 

yorumlama ve gerçek yaĢama uyarlama‖ basamakları dikkate alınmıĢtır. Öğrenci 

çalıĢmaları matematiksel modelleme sürecindeki her basamak için 0-3 arası dereceli 

puanlama anahtarı ile değerlendirilmiĢtir. Öğretmen adayların her basamak için tüm 

etkinliklerden aldığı toplam puan ve bir etkinlikten tüm basamaklar için aldığı toplam puan 

hesaplanmıĢtır. Benzer Ģekilde Bukova-Güzel (2011), matematiksel modellemeye yönelik 

deneyime sahip olan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme problemlerini çözüm 

yaklaĢımlarını belirlemiĢtir. Çözüm yaklaĢımları, yeterlikler yerine Borromeo-Ferri (2006) 

tarafından tanımlanan matematiksel modelleme süreci dikkate alınarak, sürece ait her 

basamağa yönelik performansların dört düzeyde derecelendirilmesi ile belirlenmiĢtir. 

Benzer yaklaĢımla yürütülen diğer bir çalıĢmada ise matematiksel modellemeye yönelik 

―varsayımda bulunma, etkinliği yorumlama/gerçek yaĢam bilgisini kullanarak çözme, 

matematiksel sonuç çıkarma/hesaplama‖ alt-yeterlikleri  üç düzeyli analitik puanlama 

anahtarı yardımıyla değerlendirilmiĢtir (Eric ve diğ., 2012).  Hıdıroğlu ve diğerleri (2014) 

de yapmıĢ oldukları çalıĢmada öğrencilerin verilen bir MOEne çözüm yaklaĢımlarını 

Borromeo Ferri (2006) ve Berry ve Houston (1995) tarafından tanımlanan matematiksel 

modelleme basamakları dikkate alınarak üç düzeyli puanlama anahtarı ile 

değerlendirmiĢtir. Bu tür değerlendirme yaklaĢımının benimsendiği çalıĢmları artırmak 

mümkündür (Örn. Biccard, 2010; Korkmaz, 2010; Kösa ve Aydın-Güç, 2014; Özdemir ve 

Üzel, 2013). 
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Matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül bir yaklaĢımla ele alan çalıĢmalardan 

bir kısmı bütün bir matematiksel modelleme sürecinde yürütülen çalıĢmaların hangi 

düzeyde olduğunu alt-yeterlikler bağlamında değil de bir bütün olarak ele almaktadır. 

Matematiksel modelleme yeterliklerini bu yaklaĢımla değerlendiren Ludwig ve  Xu (2010), 

matematiksel modelleme yeterliklerini birbirini izleyen altı düzeye ayırmaktır: 

Düzey 0: Öğrenci durumu anlamamıĢtır veya problemle ilgili bir çizim veya somut bir 

Ģey yapamaz. 

Düzey 1: Öğrenci sadece verilen gerçek durumu anlamıĢtır ancak durumu 

yapılandırma veya sadeleĢtirme yok, ya da matematiksel fikirler arasında 

herhengi bağlantı kuramaz. 

Düzey 2: Verilen gerçek durumu araĢtırdıktan sonra öğrenci yapılandırma ve 

sadeleĢtirme ile gerçek bir model oluĢturur ancak bunu matematiksel bir 

probleme nasıl dönüĢtüreceğini bilemez (gerçek durum hakkında sözlü 

olarak problem oluĢturur) 

Düzey 3: Öğrenci gerçek modeli oluĢturmanın yanında aynı zamanda bunu uygun 

matematiksel probleme dönüĢtürür ancak matematiksel dünyada bu 

problemle iyi Ģekilde çalıĢamaz. 

Düzey 4: Öğrenci gerçek durumdan bir matematiksel problemi alıp, matematiksel 

dünyada bu problem ile çalıĢır ve matematiksel sonuçlar elde eder.  

Düzey 5: Öğrenci matematiksel modelleme sürecini yaĢayabilir ve verilen belirli bir 

durumda matematiksel problemin çözümünü doğrulayabilir (Ludwig ve  

Xu, 2010, syf. 80). 

Benzer bir değerlendirme yaklaĢımı da Huang (2011) tarafından benimsenmiĢ ve 

matematiksel modelleme yeterlikleri dört düzeyde değerlendirilmiĢtir. 

Düzey 0: 1. Cevapların doğru ya da doğruya yakın olmasına rağmen, seçeneklerin 

doğruluğu hakkında bir akıl yürütme yok 

2.YanlıĢ cevap 

Düzey 1: Cevaplar tamamen doğru değil ancak matematiksel modelleme süreci 

veya algılanan gerçeklik ve matematiksel dünya arasındaki iliĢki kısmen 

kabul edilebilir. Ya da algılanan gerçeklik veya matematik bilgisi yetersiz.  

Düzey 2: Doğru bir yol izlendi; matematiksel modelleme süreci veya algılanan 

gerçeklik ve matematiksel dünya arasındaki iliĢki kabul edilebilir. Ancak 

algılanan gerçeklik veya matematik bilgisi yetersiz. 

Düzey 3. Doğru bir yol izlendi; matematiksel modelleme süreci veya algılanan 

gerçeklik ve matematiksel dünya arasındaki iliĢki kabul edilebilir ve bu 

iliĢki doğru Ģekilde uygulandı.  
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Benzer bir yaklaĢımla matematiksel modelleme yeterlik düzeylerinin oluĢturulduğu 

çalıĢmaları artırmak mümkündür (Örn. Ji, 2012). Huang (2011)  ve Ludwig ve  Xu (2010) 

tarafından belirlenen düzey değerlendirmesinin kullanılması için öğrencilerin MOEler 

üzerinde çalıĢmaları izlenmekte ve bu bağlamda hangi düzeyde oldukları belirlenmektedir. 

Bir çok araĢtırmacı matematiksel modelleme yeterliklerini değerlendiriken Huang (2011) 

ve Ludwig ve  Xu (2010) tarafından tanımlanan düzeylere yönelik değerlendirme 

yapmıĢtır. Bu değerlendirme yaklaĢımını benimseyen bazı araĢtırmacılar, tasarladıkları 

matematiksel modellemeye yönelik öğrenme ortamlarını ön ve son MOEler üzerinde 

yapılan çalıĢmaların düzeylerinin karĢılaĢtırılması ile değerlendirmektedir (Örn., Mehraein 

ve Gatabi, 2014a, 2014b). Bu yaklaĢımı benimseyen bazı araĢtırmacılar da öğrencilerin 

matematiksel modelleme yeterliklerini karĢılaĢtırmak amacıyla Ludwig ve  Xu (2010) 

tarafından belirlenen düzey değerlendirme yaklaĢımını kullanmıĢtır. Matematiksel 

modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesinde böyle bir yaklaĢımın benimsenmesinin 

sebebinin ise öğrenci yeterliklerinin karĢılaĢtırılması amacı güdülmesi olduğu 

düĢünülmektedir. Çünkü bu yaklaĢımı benimseyene çalıĢmalar genellikle farklı ülkeler, 

sınıf seviyesi, cinsiyet gibi değiĢkenlerin matematiksel modelleme yeterlikleri ile iliĢkisine 

odaklanmaktadır (Örn., Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Ludwig ve Reit, 2013a, 2013b; 

Ludwig ve Xu, 2010).  

Matematiksel modelleme  yeterliklerinin alt-yeterlikler olarak ele alındığı ve bütüncül 

bir yaklaĢımla değerlendirildiği tek bir çalıĢmaya ulaĢılmıĢtır.  UlaĢılan bu çalıĢmada 

(Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013) öğrencilerin MOE üzerinde çalıĢmaları boyunca hangi alt-

yeterliklerinin ortaya çıktığı, hangilerinin ortaya çıkmadığına odaklanıldığı görülmektedir. 

Matematiksel modelleme yeterliklerini bu yaklaĢımla değerlendiren Tekin-Dede ve Yılmaz 

(2013) matematiksel modelleme deneyimine sahip ancak özel olarak yeterlikler hakkında 

bilgilendirilmemiĢ öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya 

çıkarmak için bir matematiksel modelleme problemi kullanılmıĢtır. Problemin yazılı olduğu 

kağıtta, Borromeo-Ferri (2006) tarafından biliĢsel perspektif altında tanımlanan 

matematiksel modelleme döngüsünün basamakları verilmiĢ ve çözümlerin bu alt 

baĢlıklara göre gerçekleĢtirilmesi istenmiĢtir. Bunun yapılmasındaki amaç, her basamağa 

yönelik veri elde etmeyi mümkün kılmak olarak açıklanmaktadır.  Videoya alınan çalıĢma 

süreçleri ve çözümler, Blum ve Kaiser (1997) tarafından tanımlanan matematiksel 

modelleme yeterlikleri bağlamında değerlendirilmiĢtir. Yeterlikler, problem çözümü 

sürecinde her yeterlik için  Blum ve Kaiser (1997)  tarafından tanımlanan alt yeterliklere 

yönelik ortaya çıkan ifadeler belirlenerek değerlendirilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle dikkate 

alınan bir yeterliğe yönelik problem çözüm sürecinde çalıĢma yapılıp yapılmadığı 

değerlendirilmiĢtir. Yeterliğin niteliğine yönelik bir değerlendirme yapılmamıĢtır. ÇalıĢma 
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sonucunda öğretmen adaylarının tüm yeterlikler bağlamında çalıĢtıkları ancak gerçek bir 

durumda matematiksel sonuçları yorumlama yeterliklerine iliĢkin yetersiz yaklaĢım 

sergiledikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca verilerin sunuĢundan aslında öğretmen adaylarının 

Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen (akt. Maaß, 2006) yeterliklerin farklı alt-

yeterliklerin çalıĢma durumların aynı olmadığı sonucu da çıkarılabilir. Örneğin, 

―Matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama‖ yeterliğinin alt-yeterlikleri olan 

―D1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama‖, ―D2. Özel bir durum 

için geliĢtirilen çözümleri genelleme‖ ve ―D3. Problemin çözümünü uygun matematiksel dili 

kullanarak ve/veya çözümler hakkında iletiĢim kurarak inceleme‖ göstergelerine yönelik 

çalıĢmaların birbirinden farklı olduğu görülmüĢtür. Sonuç olarak D2 yeterliğinde hiçbir 

grubun çalıĢmadığı, D3 yeterliğinin tüm süreçte ortaya ve D1 yeterliğinin bir grup 

tarafından ortaya çıkarılmadığı belirtilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda ise farklı matematiksel 

modelleme problemlerinin çözüm sürecindeki matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin 

incelenmesinin, alt-yeterliklerin ne ölçüde olduğuna dair bir örüntüye ulaĢılıp 

ulaĢılamayacağı açısından önemli olduğu vurgulanmıĢtır. 

Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesini bütüncül yaklaĢımla ele 

alan ancak matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesinde farklı düzeyler 

tanımlayan çalıĢmalara da rastlamak mümkündür. Bu tür bir yaklaĢımda matematiksel 

modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesinde ―yeterlik düzeyi model‖i önerilmektedir 

(Henning ve Keune, 2007).  Yeterlik düzeyi modeli Henning ve Keune (2004) ve Keune ve 

diğerleri (2004) tarafından vurgulanan biliĢsel matematiksel modelleme yeterlikleri, teorik 

düĢünceler ve deneyimsel çalıĢmalara dayandırılmaktadır (akt. Henning ve Keune, 2007). 

Bu modele göre matematiksel modelleme yeterliği üç düzeyde değerlendirilmektedir. Bu 

düzeyler ve karakteristik beceriler aĢağıda verilmiĢtir: 

Düzey 1: matematiksel modellemeyi tanıma ve anlama: 

- Tanıma  

- Matematiksel modelleme sürecini açıklama 

- Karakterize etme, matematiksel modelleme sürecinin basamaklarını 

ayırt etme ve yerelleĢtirme 

Düzey 2: bağımsız matematiksel modelleme: 

- Problemleri yapılandırma ve analiz etme, nicelikleri sadeleĢtirme 

- Farklı bakıĢ açılarını benimseme 

- Matematiksel modeller kullanma 

- Modeller üzerine çalıĢma 

- Modellerin sonuçlarını ve ifadelerini yorumlama 

- Modeller ve tüm süreci doğrulama 
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Düzey 3: matematiksel modellemeye üst-yansıtma 

- matematiksel modellemeyi eleĢtirel analiz etme 

- matematiksel model değerlendirme kriterlerini karakterize etme 

- matematiksel modellemenin nedeni üzerine yansıtma yapma 

- matematiğin uygulamaları üzerine yansıtma yapma 

Matematiksel modelleme yeterliklerini tek boyutlu olarak ele almanın karmaĢık 

yapısına uygun olmadığını ve çok boyutlu bir değerlendirme yaklaĢımıyla ele alınması 

gerektiğini vurgulayan çalıĢmalar da mevcuttur (Örn., Rensaa, 2011; Niss ve Jensen, 

2006‘dan aktaran Jensen, 2007).  

Çok boyutlu değerlendirme yaklaĢımının benimsendiği bir çalıĢmada, mühendislik 

öğrencilerinin matematiksel modelleme yetkinliklerini analiz etmek için kullanmak üzere,  

matematiksel yeterlikler bakıĢ açısıyla etkinlik temelli iki boyutlu bir değerlendirme 

önerilmektedir (Rensaa, 2011). Bu yaklaĢıma göre biliĢsel süreç boyutu ve bilgi boyutu iki 

boyutlu bir değerlendirme matrisi ile ele alınmaktadır. 

 

Tablo 10. Matematiksel Modelleme Yeterliğinin Ġki Boyutlu Değerlendirilmesine 
Yönelik Matris (Rensaa, 2011) 
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Kavramsal Bilgi 

Etkinliğin yorumlanması         

Diferansiyel denklem türleri        

Ġntegral         

Yerine koyma, baĢlangıç 

Ģartları 

       

Çözümün yorumlanması        

Prosedür bilgisi 

Kesir bölme kuralları        

Ġntegrasyon         

Üssel ve logaritma kuralları  .

  

     

Mutlak değer kuralları        

Denklem çözme kuralları        
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Tablo 10‘dan da görüldüğü gibi Rensaa (2011) biliĢsel süreç ve bilgi olmak üzere 

matematiksel modellemeyi iki boyutta ele almayı önermekte ve bu bağlamda 

değerlendirme yapmaktadır. Öğrencilerin matematiksel modelleme etkinliğindeki çözümü, 

etkinliğin içerdiği belli bir konuya özgü olarak hazırlanan bu değerlendirme sistemi ile 

analiz edilmiĢtir. Bu tablo, çözümler incelenerek ilgili bölmelerin doldurulmasını 

sağlamaktadır. Bölmelere yazılacak değerlendirme kriterleri ise ―evet‖, ―hayır, yapılmadı‖, 

―hayır, istenmedi‖ ve ―hayır, ilgili değil‖ Ģeklindedir. Yapılan bu iki boyutlu değerlendirme 

için özel bir konuya yönelik değerlendirme matrisi hazırlandığı, farklı konular için ise 

konuya özgü değerlendirme kriterlerini içeren yeni bir matris hazırlanması gerektiği 

vurgulanmaktadır.  

Blomhoj ve Jensen (2010) de matematiksel modelleme yeterliklerinin 

değerlendirilmesinde çok  boyutlu yaklaĢım önermekte ve değerlendirmenin ―kapsam 

derecesi‖, ―eylem yarıçapı‖, ―teknik düzey‖ boyutlarıyla ele alınması gerektiğini 

vurgulamaktadır (Akt. Jensen, 2007). Bu yaklaĢıma göre kapsam derecesi; öğrencilerin 

çalıĢtıkları matematiksel modelleme sürecini açıklamak için, teknik düzey; öğrencilerin 

kullandıkları ve benimsedikleri matematiği ifade etmede, eylem yarıçapı; öğrencileri 

matematiksel modelleme sürecinde etkinleĢtiren matematiğin değerlendirilmesi için ele 

alınan boyutlardır (Jensen, 2007). Bu üç boyutlu değerlendirme bir hacim olarak temsil 

edilir ve ilerleme hacimdeki artıĢ olarak temsil edilmektedir.  

 

 
 
ġekil 10. Üç boyutlu yeterlik değerlendirme yaklaĢımının görselleĢtirilmesi (Niss ve 

Jensen, 2006, akt., Jensen, 2007) 
 

Çok boyutlu böyle bir yaklaĢımın, matematikten de bildiğimiz gibi bir Ģeyi analiz 

ederken tekten birkaç boyuta geçiĢ yapılmasının değiĢen ciddi bir perspektif olmasından 

dolayı, matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesinde de kullanılmasında 

zorlukların yaĢanmasının ĢaĢırtıcı olmayacağı vurgulanmaktadır (Jensen, 2007).  
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Farklı öğrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini karĢılaĢtırma isteği 

araĢtırmacıları çoktan seçmeli mikro-düzeyde çalıĢmalara yönlendirmiĢtir. Ancak bu tür 

değerlendirmelerde bütüncül değerlendirmenin göz ardı edildiği, dolayısıyla matematiksel 

modelleme yeterliklerinin tam anlamıyla değerlendirilmediği eleĢtirisi, araĢtırmacıları 

mikro-düzeyde testlere bütüncül yaklaĢıma dayalı MOEler yerleĢtirmeye yönlendirmiĢtir. 

Bu bağlamda yazılı testleri kullanan çalıĢmalardan bazıları da Zöttl, Ufer ve Reiss (2011) 

tarafından dört kategoride geliĢtirilen test kullanılmıĢtır. Bu testin üç kategorisi 

matematiksel modelleme sürecinin farklı basamaklarını ayrı ayrı ele alırken, dördüncü 

kategorisi kısa ama tam (tüm matematiksel modelleme sürecinden geçmeyi gerektiren) 

matematiksel modelleme etkinliği içermektedir. Çünkü bu araĢtırmacılar yeterli bir 

modelleme etkinliğinin her zaman tam bir modelleme süreci performansı gerektirdiğini 

kabul etmektedir. Ayrıca teorik olarak testi desteklemek için Jensen (2007) tarafından 

önerilen ―kapsam derecesi, eylem yarıçapı ve teknik düzey‖ yaklaĢımını kullanmaktadır. 

Benzer Ģekilde alt-yeterliklere yönelik çoktan seçmeli soruları matematiksel modelleme 

sürecinin tamamını gerektiren MOEler ile destekleyen çalıĢmaların sayısını artırmak 

mümkündür (Örn., Maaß ve Mischo, 2011;  Mischo ve Maaß, 2012; 2013).  

Görüldüğü gibi matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesi, farklı 

yaklaĢımla ve uygulamalarla ele alınmaktadır. Ele alınan her yaklaĢımın olumlu ve 

olumsuz yönleri mevcuttur. Ġleriki bölümde yaklaĢımlar tartıĢılarak, bu bölümde özetlenen 

çalıĢmalardan çıkarılan sonuçlara yer verilecektir.  

 

2. 2.  Literatür Taramasının Sonucu 
 
Matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye iliĢkin literatür taraması kısmında 

referans verilen araĢtırma raporlarının ortaya koyduğu sonuç, öğrencilerin bazı alt 

süreçlere ait yeterliklere sahip olmadığıdır. BaĢka bir ifadeyle öğrenciler matematiksel 

modelleme sürecinin bazı alt-süreçlerini beklenen düzeyde gerçekleĢtirememektir. Bu 

bağlamda matematiksel modelleme öğretimi için tasarlanan öğrenme ortamlarına yönelik 

çalıĢmalar incelendiğinde iki farklı yaklaĢımın ön plana çıktığı görülmektedir. Mikro-

düzeyde yaklaĢımla öğrenme ortamları tasarlayan çalıĢmalar incelendiğinde, bu tür 

öğrenme ortamlarında yeterliklerin ayrı ayrı ele alınarak etkinliklerin bu doğrultuda 

tasarlandığı görülmektedir. Yani bir etkinlik bir veya birkaç yeterliğe odaklanmakta, 

matematiksel modelleme sürecini bir bütün olarak ele almamaktadır.  Mikro-düzeyde bir 

yaklaĢım matematiksel modelleme sürecinin tamamından geçmeyi gerektiren etkinliklerin 

çok zaman alıcı ve öğrenciler için zor olduğunu savunmaktadır. Ayrıca bu yaklaĢımda 

bütüncül yaklaĢımdaki yeterliklerin bir biçimde beslendiği varsayımı ortadan kaldırılarak, 

her yeterlik uygun etkinliklerle desteklenmektedir. Ancak matematiksel modelleme 
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sürecinin bir basamağına yönelik kısmi yeterliklere yönlenmek, bu yeterliklerin öğrenme 

ortamında kısa süreli ele alınmasına sebep olmakta ve dolayısıyla her yeterlik için ayrı 

ayrı zaman ayırmak gerektiğinden yeterliklerle ilgili deneyimi sınırlandırmaktadır. Ayrıca 

mikro-düzeydeki yaklaĢımda bireylerin ayrı ayrı deneyim yaĢadıkları yeterlikleri, gerçek 

yaĢamdaki bir problemi çözerken bir araya getirebileceği varsayılır. Ancak matematiksel 

modelleme sürecinin ve yeterliklerinin karmaĢık yapısı ve alt-yeterlikleri düĢünüldüğünde 

bu pek olanaklı görülmemektedir. Dolayısıyla eğitimin amacı eğer gerçek yaĢamda 

karĢılaĢacağı problemleri çözebilen bireyler yetiĢtirmek ise öğrencilere gerçek yaĢamda 

bütüncül bir yaklaĢımla çözmeleri gereken matematiksel modelleme deneyimi yaĢatılması 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

Bütüncül yaklaĢımla matematiksel modelleme öğretimi için tasarlanan öğrenme 

ortamlarının ise kendi içinde farklılaĢtığı görülmektedir. Bütüncül yaklaĢımla tasarlanan 

öğrenme ortamları ―teorik bilgi odaklı‖, ―serbest MOE odaklı‖ ve ―matematiksel modelleme 

basamaklarını takip etme prosedürü odaklı‖ öğrenme ortamları olarak gruplandırılmıĢtır. 

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan teorik bilgi odaklı öğrenme ortamlarına yönelik 

yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, genellikle böyle ortamlarda matematiksel modelleme 

sürecinin basamaklarına yönelik değerlendirmeler yapıldığı ve öğrencilerin yorumlama ve 

doğrulama yeterliklerinin yeterince geliĢmediği vurgulanmaktadır. Düzey 

değerlendirmesine odaklanan çalıĢmalarda ise yeterlik düzeyinin en yüksek seviyeye 

yakın bir düzeye yaklaĢmadığı görülmektedir. Bu çalıĢmalar incelendiğinde 

kazanılamayan veya yeterince kazanılamayan yeterliklerin Blum ve Kaiser (1997) 

tarafından tanımlanan (aktaran Maaß, 2006) alt-yeterliklerin hangilerinden kaynaklı 

istenilen düzeyde geliĢmediğine değinilmediği görülmektedir. Yani bu çalıĢmalar 

matematiksel modelleme sürecinin basamaklarına veya matematiksel modelleme süreci 

için gerekli sayılan yeterliklere odaklanmakta ancak bu yeterliklerin alt-yeterliklerine 

odaklanmamaktadır. Yeterliklerin alt-yeterlikleri ise matematiksel modelleme sürecinin 

baĢarıyla tamamlanmasında oldukça önemlidir. Dolayısıyla bu alt-yeterliklere yönelik 

deneyim yaĢanmasına olanak sağlayacak bütüncül yaklaĢıma dayalı öğrenme 

ortamlarının tasarlanması ve alt-yeterliklerin desteklendiği bir öğrenme ortamında alt-

yeterliklere yönelik yeterlik geliĢiminin incelenmesi gerekmektedir. Çünkü bazı beceriler 

çabuk kazanılırken, bazı beceriler ise daha yavaĢ Ģekilde kazanılabilir (Blum ve Niss, 

1989). Bu bağlamda yeterlikler için gerekli alt-yeterliklerin ne kadar kazanıldığı ve 

kazanılmadığı belirlenerek, baĢarılı bir matematiksel modelleme süreci için gerekli kabul 

edilen hangi yeterliğin hangi alt-yeterliklerden kaynaklı geliĢmediğinin incelenmesine 

yönelik öğrenme ortamlarının tasarlanması gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu durum 
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yapılacak çalıĢmada matematiksel modelleme yeterliklerini desteklenmek için alt-

yeterliklere odaklı bütüncül bir yaklaĢımın benimsenmesinde etken olmuĢtur.   

Bütüncül yaklaĢıma dayalı serbest MOE odaklı öğrenme ortamlarının 

değerlendirilmesine yönelik yapılan çalıĢmalar incelendiğinde bazı alt yeterliklere yönelik 

zorluklar yaĢandığı ve öğrencilerde beklenen düzeyde yeterlik geliĢimin sağlanamadığı 

belirtilmektedir. Ayrıca yine doğrulama gibi bazı önemli yeterliklerin özellikle üzerinde 

durulmasına yönelik vurgulamalar yapıldığı görülmektedir. Bu çalıĢmalarda da özellikle 

üzerinde durulması vurgulanan yeterlik geliĢimin yetersiz olmasını etkileyen alt-yeterliklere 

odaklanılmamıĢ, alt-yeterliklere yönelik değerlendirilmeler yapılmamıĢtır. Ayrıca 

matematiksel modelleme öğretimi ve öğrenimin zor olduğuna, matematiksel modelleme 

sürecinin karmaĢık bir süreç olduğuna vurgu yapılmasına rağmen öğrenciler tüm öğrenme 

ortamı süresince MOEler üzerinde çalıĢırken serbest bırakılmıĢtır. Bu tür serbest bir 

çalıĢma sürecinde matematiksel modelleme konusunda hiçbir deneyime sahip olmayan 

öğrenciler, bu karmaĢık süreç içinde ilerlemek için ihtiyaçları olan biliĢsel yapıyı 

oluĢturulmada zorluk yaĢayabilir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandırılmasına yönelik bütüncül bir 

yaklaĢımla tasarlanan matematiksel modelleme basamaklarını takip etme prosedürü 

odaklı çalıĢmalar incelendiğinde ise, bu tür ortamlarda öğrencilerin biliĢsel seviyelerine 

uygun matematiksel modelleme döngülerini takip ettirilerek çeĢitli yeterliklere yönelik 

deneyim sağlanmaya çalıĢıldığı görülmektedir. Böyle ortamlarda matematiksel modelleme 

sürecinin genellikle alt basamaklarına odaklanılmaktadır. Basamaklar arası geçiĢteki 

gerekli yeterliklere ait alt-yeterliklere  ise değinilmemektedir. Böyle bir yaklaĢımda süreci 

baĢarıyla tamamlamak için gerekli alt-yeterliklere yönelik deneyimlerin desteklendiği 

varsayımı mevcuttur. Ancak  böyle bir yaklaĢımda bazı alt-yeterliklere yönelik deneyimler 

göz ardı edilmiĢ olabilir. Çünkü çalıĢma sonuçlarında bu tür öğrenme ortamlarında 

öğrencilerin bazı basamaklarda zorluklar yaĢadığı belirtilmektedir. Bu çalıĢmalarda da 

basamaklar arası geçiĢlerde yaĢanan zorlukların hangi alt-yeterliklerin eksikliğinden  

kaynaklandığı ele alınmamaktadır. Diğer taraftan yeterlik ve alt-yeterlikleri ele alan Tekin-

Dede ve Yılmaz (2013) ise böyle bir ortamda matematiksel modelleme yeterlikleri 

hakkında bilgi verilmemiĢ olmalarına rağmen, öğretmen adaylarının neredeyse tüm 

yeterlikler bağlamında çalıĢmalarının sağlandığını belirtmiĢtir. Tekin-Dede ve Yılmaz 

(2013), Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen (aktaran, Maaß, 2006) matematiksel 

modelleme yeterliklerini ve alt-yeterliklerini ayrı ayrı değerlendirmiĢ ve alt-yeterliklerin, 

yeterliklerin bütününü temsil etmediğine yönelik bulgular elde edilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle 

bir yeterliğe ait tüm alt-yeterlikler üzerine yapılan çalıĢmaların aynı ağırlıkta olmadığı 

görülmüĢtür. Dolayısıyla öğrenme ortamlarında matematiksel modelleme sürecine yönelik 
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deneyim kazandırmanın yeterliklerin ortaya çıkmasına imkan sağlamasına rağmen, her 

alt-yeterliğe yönelik eĢit imkan sağlamadığı söylenebilir. Bu sonuç matematiksel 

modellemenin yeterlikler bağlamında değerlendirilmesi yerine alt-yeterlikler bağlamında 

değerlendirilmesi gerekliliğinin bir göstergesi olarak düĢünülebilir. 

Bütüncül yakaĢımla matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine dair 

öğrenme ortamlarına yönelik çalıĢmalar incelendiğinde, bu ortamlarda genel olarak 

matematiksel modellemenin gerektirdiği tüm zorluklarla mücadele ederek tüm yeterliklerin 

teĢvik edildiği dolayısıyla bu bağlamda en etkili öğrenme ortamlarının bütüncül yaklaĢımla 

sağlanabileceği varsayılmaktadır (Grünewald, 2012). Dolayısıyla öğrencilere karmaĢık 

matematiksel modelleme sürecinin her basamağına yönelik gerekli biliĢsel adımlar bir 

Ģekilde yaĢatılarak, baĢarılı matematiksel modelleme sürecine dair biliĢsel düĢünme 

yapısı kazandırılmaya çalıĢılmalıdır. Bu ise matematiksel modelleme sürecinin alt 

basamakları arasındaki geçiĢlere imkan sağlayacak yeterlikler ve bu yeterliklere ait alt-

yeterliklerin kazanılmasını gerektirir. Dolayısıyla bütüncül bir yaklaĢımla yeterliklerin alt-

yeterliklerine yönelik deneyimler yaĢatılacak öğrenme ortamları tasarlanarak 

değerlendirilmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Ayrıca yapılan çalıĢmalarda öğretmen 

adaylarının MOElerin daha önce bildikleri matematik problemlerinden farklı bir durum 

oluĢturduğunu özellikle baĢlangıçta ne yapacakları nasıl baĢlayacakları noktasında bir 

belirsizlik yarattığını belirttiği görülmektedir (Eraslan, 2011). Bu durum bu çalıĢmada 

öğrencilere alt-yeterliklere yönelik biliĢsel süreçleri yaĢatmak adına, alt-yeterliklere yönelik 

deneyimler yaĢatacak yönergelerin bulunduğu, yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa 

doğru ilerleyen bir yaklaĢımın tercih edilmesinde bir etken olmuĢtur.  

Mikro-düzey ve bütüncül yaklaĢımların dengeli olarak entegre edildiği karma 

yaklaĢımı benimseyen çalıĢmalar incelendiğinde ise matematiksel modelleme yeterlikleri 

olarak basamaklar ve yeterliklerin ele alındığı görülmektedir. Ancak alt-yeterliklere yönelik 

destek verilmiĢ olması bir varsayım olarak kalmaktadır.  Henüz matematiksel modelleme 

yeterliğinin, alt-yeterliklerini içeren bütün bir yapı olarak ele alındığı ve desteklendiği 

bütüncül bir öğrenme ortamında neler yaĢandığı bilinmemektedir. Dolayısıyla öncelikle alt-

yeterliklerin ele alındığı öğrenme ortamları tasarlanmalı ve değerlendirilerek öğrencilerin 

ek deneyime ihtiyaç duydukları alt-yeterlikler belirlenmelidir. Ardından ihtiyaç duyulan bu 

alt-yeterliklere dair mikro-düzeyde deneyimlerin yaĢatılıp yaĢatılmamasına yönelik kararlar 

verilerek mikro-düzey yaklaĢımlar sergilenebilir. Bu durum ise öncelikle alt-yeterliklerine 

yönelik deneyim kazandırmaya olanak sağlayacak öğrenme ortamlarının tasarlanması 

gerekliliğini ortaya koyan bir diğer etkendir. 

Matematiksel modelleme basamaklarındaki geçiĢ sürecinde yaĢanan zorlukların 

belirlendiği çalıĢma sonuçları incelendiğinde öğrencilerin matematiksel modelleme 
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basamakları arasındaki geçiĢlerde çeĢitli zorluklar yaĢadığı görülmektedir. Bu bağlamda 

Galbraith ve Stillman (2006) tarafından matematiksel modelleme basamakları arası 

geçiĢlerde yaĢanan zorlukları belirlemek amaçlı oluĢturulan çerçeve incelendiğinde, birçok 

araĢtırmacı tarafından tanımlanan matematiksel modelleme süreç ve alt süreçlerini içeren 

zorluklar tanımlandığı görülmektedir.  Bu kuramsal çerçeveye göre matematiksel 

modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarında, öğrencilere matematiksel 

modellemenin alt süreçlerine yönelik deneyimlerin yaĢatılması önemlidir. Böylece her alt-

süreç için tanımlanan zorlukların ortadan kaldırılmasına olanak sağlayacağı 

düĢünülmektedir. Diğer taraftan matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme 

ortamları incelendiğinde, genellikle matematiksel modelleme basamakları ve matematiksel 

modelleme basamakları arası geçiĢlere odaklanıldığı görülmekte, basamaklar arası 

geçiĢlere olanak sağlayan alt-yeterliklere odaklanan oldukça az çalıĢmanın olması dikkat 

çekmektedir. Alt süreçlerde yaĢanan zorlukların ortadan kaldırılması için, bu alt süreçlere 

alt-yeterliklere odaklanan öğrenme ortamlarında deneyimlerin yaĢatılması gerektiği 

düĢünüldüğünde, matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarında alt 

süreçlere alt-yeterliklerin de ele alınması gerektiği ortaya çıkmaktadır.  

AraĢtırmalarda ortaya çıkan bir baĢka durum ise bireyin zihninde matematiksel 

modelleme süreci içinde sahip olması gereken yeterliklere ( veya basamaklara) yüklediği 

geçersiz düĢüncelerin matematiksel modelleme sürecini baĢarıyla tamamlamalarını 

engellediğidir. Maaß (2006) öğrencilerin yeterliklere yüklediği geçersiz düĢüncelerin 

(makro-düzeydeki kavram yanılgılarının) ciddi bir sorun yaratacağını ve matematiksel 

modelleme yeterliklerini geliĢtirme sürecini etkileyeceğini belirtmektedir. Dolayısıyla 

matematiksel modellemeye yönelik tasarlanan öğrenme ortamlarında literatürce 

tanımlanan kavram yanılgıları dikkate alınarak, bu kavram yanılgılarına yol açmayacak 

Ģekilde öğrenme yaĢantılarının düzenlenmesi gerekmektedir. Bu durum bu çalıĢmada alt-

yeterliklerin ne anlam ifade ettiğine dair yaĢantılar, tartıĢmalar ve sınıf tartıĢmalarına 

olanak sağlayacak, alt-yeterliklere dair yönergeler içeren bütüncül bir öğrenme ortamı 

tasarımı yaklaĢımının benimsenmesinde bir diğer etkendir. 

Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesine yönelik literatür 

kısmında referans verilen araĢtırma raporlarının ortaya koyduğu sonuç, matematiksel 

modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesi ve yapılan değerlendirilmelerle öğrencilerin 

karĢılaĢtırılması eğiliminin, araĢtırmacıları sadece mikro-düzey yaklaĢımla hazırlanan 

yazılı testleri kullanmaya yönlendirdiğidir. Ancak bu değerlendirme yaklaĢımının alt-

yeterliklerine yönelik ayrı ayrı sahip olunan yeterliklerin, bütün bir matematiksel 

modelleme sürecinde birleĢtirilerek matematiksel modelleme sürecinin baĢarıyla 

tamamlanabileceği varsayımına dayandığı görülmektedir. Böyle bir varsayımda bulunarak 
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matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesi, gerçek yaĢamda tüm 

matematiksel modelleme sürecinin yürütülmesi gereken problemlerin çözümü gerekeceği 

göz önünde bulundurulduğunda, bu problemleri çözebilen bireyler yetiĢtirildiği varsayımını 

doğurmaktadır. Ancak eğitimin amaçları göz önünde bulundurulduğunda bu varsayım 

olarak ele alınabilecek bir hedef değil, ulaĢılması gereken bir hedef olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Blomhøj and Kjeldsen (2006) de bütüncül yönü tam olarak vurgulanan belirli 

bir yeterlik olarak ele alınan matematiksel modelleme yeterliğini tanımlarken altında yatan 

pedagojik fikrin de göz önüne alınması gerektiğini ifade etmektedir. Bu bağlamda bütüncül 

değerlendirmelerin yapılıp yapılamayacağının düĢünülmesi gerektiğini vurgulamaktadır. 

Bu durum bütüncül yaklaĢımlarla yapılacak değerlendirmelerle bu varsayımın 

doğruluğunun test edilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül bir yaklaĢımla değerlendiren 

çalıĢmalar incelendiğinde kendi içinde farklılıkların ortaya çıktığı görülmektedir. 

Matematiksel modelleme yeterliklerini matematiksel modelleme sürecindeki 

basamaklarının gerçekleĢtirilip gerçekleĢtirilmediğine ya da yeterliklere sahip olunup 

olunmama gibi bağlamlarda değerlendirildiği çalıĢmalarda, bu yeterliklere ne düzeyde 

sahip olunduğu ya da basamakların ne ölçüde gerçekleĢtirildiğini göz ardı edildiği 

görülmektedir. Bu ise matematiksel modelleme yaparken yürütülen çalıĢmaların niteliği 

hakkında bilgi elde etmeyi engellemektedir. Dolayısıyla matematiksel modelleme üzerine 

yapılan çalıĢmaların niteliğinin de belirlenmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Diğer taraftan 

matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül bir yaklaĢımla ele alarak yürütülen 

çalıĢmanın hangi düzeyde (basamaklara göre) olduğunun belirlenmesine yönelik yapılan 

çalıĢmaların değerlendirme yaklaĢımları incelendiğinde, böyle bir yaklaĢımın yeterliğin ne 

ölçüde sağlandığından ziyade hangi basamaklarda ilerlendiğine yönelik sonuçlar verdiği 

görülmektedir. Bu yaklaĢımla yeterlikler ve alt-yeterlikler ayrı ayrı ele alınmamaktadır. Bu 

ise yeterlikler ve alt-yeterliklere yönelik öğrenci çalıĢmalarının değerlendirilmesini 

zorlaĢtırmaktadır.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin alt-yeterlikler olarak ele alındığı ve 

yeterliklere ait alt-yeterliklerin dikkate alınarak bütüncül bir yaklaĢımla değerlendirildiği 

çalıĢmalar incelendiğinde ise alt-yeterliklerin gerçekleĢtirilip gerçekleĢtirilmediğine 

odaklanıldığı görülmektedir. Diğer taraftan matematiksel modelleme yeterliklerinin 

değerlendirilmesini bütüncül yaklaĢımla ele alan ancak matematiksel modelleme 

yeterliklerinin değerlendirilmesinde farklı düzeyler öneren çalıĢmalarda da bu tür bir 

yaklaĢımın da yeterlikler ve alt-yeterliklere odaklanmadığı görülmektedir. Matematiksel 

modelleme yeterlikleri hem mikro-düzey hem de bütüncül yaklaĢımla değerlendirmeyi 

amaçlayan karma yaklaĢıma yönelik yapılan çalıĢmalar incelendiğinde de yeterliklerin 
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yazılı testlere öğrencilerin vermiĢ oldukları cevaplar, her ne kadar tüm matematiksel 

modelleme sürecinden geçmeyi gerektiren MOEler içerse de,  yeterlikler ve alt-

yeterliklerin yeteri kadar ortaya çıkarılamayacağı düĢünülmektedir. Yazılı testlerin alt 

yeterliklere yönelik olmasından dolayı, matematiksel modelleme süreçlerinin bütünsel 

Ģekilde ele alınması için gerekli yeterlikleri test edilmediği unutulmamalıdır (Kaiser, 2007). 

Diğer taraftan yapılan çalıĢmalar sonucunda aynı yeterliğe ait alt-yeterlikler üzerinde 

yürütülen çalıĢmaların aynı olmadığı görülmüĢtür (Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013). Buradan 

matematiksel modelleme yeterlikleri değerlendirilirken alt-yeterliklerin ayrı ayrı ele 

alınmasının önemli olduğu söylenebilir. Ayrıca ilgili çalıĢma sonucunda da belirtildiği gibi 

alt-yeterliklerin ne ölçüde görüldüğüne dair bir değerlendirme yapılmadığı belirtilmekte ve 

alt-yeterliklerin süreç içinde değerlendirilmesinin yeterliklerin ne ölçüde olduğuna dair bir 

örüntüye ulaĢılıp ulaĢılamayacağının açısından önemli olduğu vurgulanmaktadır. 

Dolayısıyla alt-yeterliklerin hangi düzeyde olduğuna yönelik değerlendirmelerin yapılması 

ve örüntü oluĢturup oluĢturulmayacağını inceleyen süreç değerlendirmelerin yapılması 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu durum bu çalıĢmada alt-yeterliklerin birer yeterlik olarak 

ele alınarak, bütüncül bir yaklaĢımla tasarlanan öğrenme sürecinde, alt-yeterliklere yönelik 

öğrenci çalıĢmalarının niteliğinin belirlenmesinde ve alt-yeterlik geliĢimlerinin süreç 

içerisindeki görünümü incelenmesinde bir etkendir. 

Matematiksel modelleme yeterliklerinin çok boyutlu değerlendirilmesine yönelik 

öneriler sunan çalıĢmalar incelendiğinde ise matematiksel modelleme sürecinin alt 

yeterliklerinin kapsamına yönelik yeterliklerin ele alınmasının yanı sıra bilgi, eylem 

yarıçapı ve teknik düzey gibi yeterliklerin de değerlendirilmesi önerilmektedir. Ancak 

literatürde tartıĢıldığı gibi kapsam derecesi  olarak adlandırılan öğrenci çalıĢmalarının 

değerlendirilmesi için geçerli ve tam olarak kabul görmüĢ bir yaklaĢımın bulunmadığı 

görülmektedir. Dolayısıyla öncelikle matematiksel modelleme için kapsam derecesi olarak 

adlandırılan boyutun neleri içerdiği ve nasıl değerlendirilmesi gerektiği belirlenmelidir. Bu 

durum bu çalıĢmada sadece kapsam derecesinin nasıl değerlendirilmesi gerektiğine 

odaklanılmasında bir etken oluĢturmaktadır. 

Sonuç olarak kısaca ifade etmek gerekirse, matematiksel modelleme üzerine 

yapılan çalıĢmalarda odak noktanın yeterliklere kayması, bu karmaĢık ve 

bağlamsallaĢtırılmıĢ yapılara yönelik değerlendirilme yaklaĢımlarının geliĢtirilmesi 

çabalarını açığa çıkarmaktadır (Koeppen, Hartih, Klime ve Leutner, 2008).  Ancak mevcut 

eğitim araĢtırmalarında yeterlik değerlendirme çalıĢmaları sınırlı sayıda ve dolayısıyla 

bireysel farklılıkları açıklamak için biliĢsel modellerin geliĢtirilmesi önemlidir (Koeppen ve 

diğ., 2008).  Diğer taraftan bir ders yoluyla matematiksel modelleme ile ilgili bir öğretim 

yapıldığında, ders içeriğinin öğrencilerin matematiksel modelleme süreçlerine ve 
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matematiksel modellemeyi içselleĢtirmelerine ne kadar katkı sağladığının belirlenmesi 

gerekmektedir (Kaiser, 2007). Yapılan bu değerlendirmeler, matematiksel modelleme 

öğretimine yönelik ders içeriklerinin iyileĢtirilmesi, geçerli içeriklerin güncellenmesi ve 

gelecek çalıĢmalar için ipuçları vermesi açısından önemlidir. Bu bağlamda akla gelen ilk 

soru hangi yaklaĢımların ölçme araçlarını geliĢtirmek ve sonuçları yorumlamak için temel 

oluĢturduğudur (Koeppen ve diğ., 2008).  Bu doğrultuda matematiksel modelleme 

yeterliklerini değerlendirmeye yönelik yapılan çalıĢmalar incelendiğinde genellikle mikro-

düzey bir yaklaĢımın sergilendiği görülmektedir. Bu sonuç ise kapsamlı bir çalıĢma 

sonuçlarına paralel niteliktedir. Frejd (2012), matematiksel modellemenin 

değerlendirilmesine yönelik yapılan çalıĢmaların, ne tür değerlendirme yaklaĢımları 

sergilediklerini belirlemek amacıyla, matematiksel modelleme ile ilgili önemli kitap, dergi 

ve bildiri tam metinlerini toplayan kaynakları ( ICMI14 Study: Modelling and applications in 

mathematics education kitabı; 15 ICTMA kongresinin bildiri tam metinleri; tüm CERME 

kongrelerinin matematiksel modelleme çalıĢma gruplarının tam metinleri; ZDM dergisinin 

matematiksel modelleme özel sayı) incelemiĢtir. Tüm bu çalıĢmalarda 75 araĢtırmanın 

matematiksel modelleme değerlendirmeye yönelik olduğu belirlenmiĢ ve bu çalıĢmaların 

matematiksel modellemeyi nasıl değerlendirdikleri kategorileĢtirilmiĢtir. Sonuç olarak 

değerlendirmelerin yazılı testler (35 araĢtırma), proje raporları (21 araĢtırma), sunum 

yapılan proje raporları (7 araĢtırma), yarıĢmalar (4 araĢtırma), poster oturumları (3 

araĢtırma) ve öğrenci portfolyoları (2 araĢtırma) yardımıyla yapıldığı belirlenmiĢtir. Üç 

araĢtırmanın ise değerlendirmenin teorik boyutunun ele aldığı ifade edilmiĢtir. Bu sonuca 

paralel olarak Ġsveç‘te matematiksel modelleme yeterliklerinin yerel testlerle belirlendiği, 

bu testler incelendiğinde ise matematiksel modellemenin farklı yeterlikleri üzerine eĢit 

olmayan vurgulamaların yapıldığı ifade edilmekte ve bu testlerde sıkça var olan bir modeli 

kullanmayı gerektiren sorular yer alırken, sonuçların kritik değerlendirilmesi ve 

doğrulanması yönlerinin göz ardı edildiği vurgulanmaktadır (Frejd, 2011 akt Frejd, 2012).  

Ayrıca bir öğenin bütüncül bir yaklaĢımla tüm yönleriyle değerlendirildiği bir çalıĢmaya ise 

rastlanmadığını belirtmektedir. Ülkemizde yapılan ulusal sınavlarda ise matematiksel 

modelleme yeterliklerini değerlendirmeye yönelik soruların olup olmadığına yönelik 

kapsamlı bir çalıĢma yapılmamıĢtır. Ancak bu sınavların tek doğru cevabın arandığı 

çoktan seçmeli yapısı düĢünüldüğünde, matematiksel modellemeye yönelik soru olsa dahi 

bunun bütüncül yaklaĢımdan ziyade mikro-düzeyde bir yaklaĢımda olacağını söylenebilir. 

Bu bağlamda iyi yapılandırılmıĢ yeterlik değerlendirmesi için, yeterlik yapıları, yeterlik 

düzeyleri ve yeterlik geliĢtirmeye yönelik çalıĢmalara hala ihtiyaç duyulmaktadır (Koeppen 

ve diğ., 2008). Bu durum bu çalıĢmada matematiksel modellemenin alt-yeterliklerinin 

tamamını ayrı ayrı içeren bir bütün olarak ele alınmasında, bu doğrultuda 
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değerlendirilmesinde ve alt-yeterlik geliĢimlerinin süreç içerisindeki görünümünün 

araĢtırılmasında etken oluĢturmaktadır. 

Literatür taraması sonucu ıĢığında, matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢtirilmesine yönelik tasarlanacak öğrenme ortamlarının Ģu prensipleri sağlaması 

gerektiği düĢünülmektedir: 

 Matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin bütüncül bir yaklaĢımla ele alınarak iĢe 

koĢulması gerektiği düĢünüldüğünden, alt-yeterliklere yönelik yönergelerle 

bireylerde matematiksel modelleme sürecine yönelik biliĢsel yapının oluĢmasına 

imkân sağlanmalıdır. Bu yaklaĢımın öğrencileri matematiksel modellemenin alt 

basamakları arası geçiĢlere teĢvik ederek, basamaklar arası geçiĢlerde yaĢanan 

zorlukları ortadan kaldırmaya imkan sağlayacağı düĢünülmektedir.  

 Model oluĢturmaya yönelik formal deneyimlere sahip olmayan bireyler için, 

etkinlikler basitten-karmaĢığa, yapılandırılmıĢtan-yapılandırılmamıĢa doğru 

sıralanmalıdır. Bu yaklaĢımın öğrencileri basit etkinliklerde yaĢanan hataları 

yorumlamaya teĢvik ederek, gerçek yaĢam bağlamlarında yaĢanan hataları 

yorumlamaya yönelik deneyimler yaĢatacağı düĢünülmektedir. Böylece  hataları 

yorumlamaya ve doğrulamaya yönelik yaĢanan zorlukların ortadan kaldırılmasına 

imkan sağlanacağı düĢünülmektedir. 

  Etkinliklerin matematik dünyasından baĢlayarak, yavaĢ yavaĢ matematik dünyası 

ile gerçek dünya arasındaki geçiĢleri sağlayacak Ģekilde sıralanmalıdır. Bu 

yaklaĢımın amacı matematiksel modellemeye yönelik deneyime sahip olmayan 

öğrencilerin matematiksel modellemeyi karmaĢık, zorlu ve öngörülemez bir yapı 

olarak algılamalarına engel olmaktır.  

 Gerçek dünya ile matematik dünyası arası iliĢki kurabilmeye olanak sağlayan sınıf 

dıĢı uygulamaları içeren etkinliklere yer verilmelidir. Bu yaklaĢımla öğrencilerin 

gerçek yaĢam bağlamlarındaki matematiği görmelerine imkan sağlanmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

 Farklı bağlamlarda, farklı matematiksel içeriklerde ve farklı süreçler gerektiren 

etkinliklere yer verilmelidir. Bu yaklaĢımla bağlamlar ve matematiksel bilgiler 

çeĢitlendirilerek, öğrencilerin bu değiĢkenlere yönelik eğilimlerinin matematiksel 

modelleme yeterlikleri üzerindeki etkisinin azaltılması amaçlanmıĢtır. 

 Öğrencilerin deneyim sahibi oldukları bağlamsal ve matematiksel anlamda iliĢkili 

etkinliklerle bütünsel bir yapı sağlanmalıdır. Bu yaklaĢımın bağlamsal ve 

matematiksel bilgi eksikliğinden kaynaklanan zorlukları ortadan kaldırmaya imkan 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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 Öğrencilerin ilgi ve motivasyonlarını artırmak amacıyla etkinlik bağlamları ile ilgili 

günlük hayata dair video, haber, afiĢ gibi materyallerle öğrenme ortamı 

zenginleĢtirilmelidir. Aynı zamanda bu yaklaĢımla öğrencilerin bağlam ile ilgili bilgi 

edinmesi amaçlanmıĢtır. 

 Sınıf içi-sınıf dıĢı grup ve bireysel çalıĢmalara, çalıĢmaların sunumuna, modelleme 

süreçlerinin ve modellerin tartıĢılmasına imkân sağlamalıdır. Bu tartıĢmaların 

matematiksel modelleme sürecindeki sadeleĢtirme, varsayımlarda bulunma, 

gerçek model, matematiksel model, doğrulama kavramlarının içeriği hakkında 

konuĢma fırsatı sağlayarak, bu kavramlara yönelik geliĢebilecek kavram 

yanılgılarını engelleyeceği düĢünülmektedir.  
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  3.  YÖNTEM 

 
Tezin bu bölümüne araĢtırma tasarımı, araĢtırmanın yürütülmesinde benimsenen 

yöntem, katılımcılar, veri toplama araçları, veri toplama süreci ve veri analizi ile ilgili 

açıklamalara yer verilmiĢtir. 

 

3. 1.  Araştırma Deseni 
 
Ġlgili literatür incelendiğinde, çeĢitli eğitim seviyelerindeki öğrencilerin ve öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme sürecinde çeĢitli zorluklar yaĢadığı ve beklenen 

düzeyde matematiksel modelleme yeterliklerine sahip olmadığı sonucu ortaya 

çıkmaktadır. Bu bağlamda literatürde modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine imkân 

sağlayacak ortamların tasarlanmasına yönelik farklı öğrenme yaklaĢımları mevcuttur.  

Farklı yaklaĢımlarla yürütülen matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesine 

yönelik çalıĢma sonuçları incelendiğinde, alt-yeterlikleri destekleyecek öğrenme 

ortamlarının geliĢtirilmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu çalıĢmada araĢtırmacı literatür 

sonucunda ortaya koyulan eksikleri ortadan kaldırmayı amaçlayarak matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢimine imkan sağlayacak bir öğrenme ortamı tasarlamıĢtır. 

AraĢtırmacı öğrenme ortamındaki yaĢantıları, zorlukları, öğrenci tepkilerini, öğrenme 

çıktılarını anlık ve birinci elden görmek amacıyla uygulayıcı rolü üslenmiĢtir. Dolayısıyla 

araĢtırmanın araĢtırmacı öğretmen yöntemiyle yürütülen bir eylem araĢtırması olduğu 

söylenebilir. 

Eylem araĢtırması birçok araĢtırmacı tarafından farklı Ģekilde tanımlanmaktadır. 

Ancak farklı tanımlamaların temelinde yatan ortak yan; bir eğitim ortamında fark edilen bir 

sorunun giderilmesine yönelik uygulamaların yapılması ve bu sürecin değerlendirilmesidir. 

Bu temel özellik eylem araĢtırmalarını diğer sosyal araĢtırmalardan ayıran en önemli 

özelliktir (Aksoy, 2003).  Eylem araĢtırmaları en genel anlamıyla öğretme etkinliklerinin 

kalitesini artırmak ve gerçekleĢen öğrenme-öğretme süreçlerini anlamak ve 

değerlendirmek amacıyla gerçek okul ve sınıflarda araĢtırma yapma olarak tanımlanabilir 

(Hensen, 1996; McTaggart, 1997; Johnson, 2012). Benzer Ģekilde Watts‘a (1985) göre 

eylem araĢtırması, katılımcıların (öğretmen, araĢtırmacı…) araĢtırma tekniklerini 

kullanarak kendi eğitim uygulamalarını sistematik ve dikkatli Ģekilde değerlendirme 

sürecidir (aktaran, Ferrance, 2000, 1). Bu çalıĢmada da araĢtırmacı matematiksel 

modelleme ile ilgili kuramsal yaklaĢımları göz önünde bulundurarak öğretimin kalitesini 

artırmak için kendi gerçek sınıfında, araĢtırma tekniklerini kullanarak, kendi eğitim 
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uygulamasını değerlendirdiğinden yöntem olarak eylem araĢtırmasının benimsenmesi 

uygun görülmüĢtür.  

Eylem araĢtırması fikrini geliĢtiren Kurt Lewin ‘e göre eylem araĢtırması birbirine 

benzer etkileĢimli dairelerin oluĢturduğu sarmal bir süreçtir (aktaran, Hopkins, 2008), 

Lewin‘e göre bu aĢamalar aĢağıdaki gibidir: 

 Fikrin belirlenmesi 

 Bilgi toplama 

 Planlama 

 Uygulama 

 Değerlendirme 

 Planın düzenlenmesi 

 Ġkinci eylem adımına geçiĢ (Smith, 2007‘den akt. Mertler, 2012, 16) 

Lewin tarafından oluĢturulan eylem araĢtırması süreci dikkate alınarak bir çok süreç 

modeli geliĢtirilmiĢtir. Farklı olarak McKernan (1996), esnek olmayan sınırlı bir zamanda 

ortaya çıkan problemin bir eylem araĢtırmasına izin vermeyeceğinin önemine vurgu 

yaparak, uzun uygulamalar gerektiren problemler için ―zaman süreci (time process)‖ 

modelini önermiĢtir (aktaran, Hopkins, 2008). 

McKernan (1996: 29), eylem araĢtırmasının dairesel etkileĢimli sarmal döngüsünü 

―zaman süeci‖ yaklaĢımıyla ġekil 11‘deki gibi modellemiĢtir: 

 

 
 
ġekil 11. McKernan‘ın eylem araĢtırması modeli 
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Bu süreçte eylem döngüsünün ―birinci zamanı (Z1)‖ öncelikle problem durumunun 

farkına varılması ve uygulamanın iyileĢtirilmesi gerektiğine karar vermekle baĢlar. 

Ardından mevcut problemler belirlenir ve alan yazın taraması, çeĢitli araĢtırmalar veya veri 

toplanarak problemle ilgili değerlendirmeler yapılır. Değerlendirmeler sonucunda 

hipotezler belirlenir ve hipotezleri test edecek uygulama planı hazırlanır. Ardından plan 

uygulanır ve eylem değerlendirilir. Uygulama ile ilgili yansıtıcı, açıklayıcı ve düzenleyici 

kararlar verilir. Bu kararlar doğrultusunda problem yeniden belirlenir ve eylem döngüsü 

―ikinci zaman (Z2)‖ olarak yeniden baĢlar. Yani eylem araĢtırmaları doğrusal değil 

etkileĢimli dairesel süreçlerin olduğu sarmal bir yapı olarak devam eden bir süreçtir. Bu 

çalıĢma da geliĢtirilmesi istenen matematiksel modelleme yeterlikleri uzun zamanlı 

uygulamalar gerektirdiğinden McKernan (1996) tarafından geliĢtirilen ―zaman süreci‖ 

modeli benimsenmiĢtir. Bu doğrultuda, çalıĢmada hazırlanan eylem planı pilot uygulama 

kapsamında uygulanmıĢ, uygulama ve değerlendirme sürecine yönelik yansımalar sonucu 

ortaya çıkan problemler belirlenmiĢtir. Bu problemler doğrultusunda eylem planına yönelik 

değerlendirmeler yapılmıĢ ve düzenlenmiĢtir. Düzenlenen eylem planı asıl uygulama 

kapsamında yeniden uygulanmıĢtır.  

Eylem araĢtırmalarında örneklem grubunun küçük seçilmesinden dolayı, sonuçların 

genellenmesi yerine mevcut uygulamaların geliĢtirilmesi amaçlanmaktadır (Çepni, 2009). 

Bu çalıĢmada da hazırlanan eylem planının değerlendirilmesi ve geliĢtirilmesi 

amaçlanmaktadır. ÇalıĢma boyunca McKernan (1996)‘nin eylem araĢtırması modeli göz 

önünde bulundurulmuĢ, tasarlanan eylem araĢtırması sürecine ait her basamakta yapılan 

çalıĢmaları gösteren akıĢ Ģeması ġekil 12‘de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 12. Eylem araĢtırması sürecinde yapılan çalıĢmalara ait akıĢ Ģeması 

Ġlgili literatür incelendiğinde, öğrencilerin matematiksel modelleme 

sürecinde çeĢitli zorluklar yaĢadığı ve beklenen seviyede matematiksel 

modelleme yeterliklerine sahip olmadığı sonucu ortaya çıkmaktadır. 

Mevcut öğretim sürecindeki öğrencilerin matematiksel modelleme 

yeterliliklerine sahip olmadığını fark etme. 

 2.Problemi Tanımlama 

1.ĠyileĢtirme Gerektiren 

Eylem/Problem Durumu 

Öğrenciler mevcut ortamda matematiksel modelleme yeterliliklerine sahip 

değiller. Öğrencilerde modelleme yeterliliklerini geliĢtirmek için neler 

yapabilirim? 

BİRİNCİ EYLEM DÖNGÜSÜ 



81 
 

 
 

ġekil 12‘nin devamı 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Eylem Planını 

GeliĢtirme 

Bütüncül yaklaĢıma göre öğrenme ortamının 

tasarlanması. 

Model oluĢturma etkinliklerinde olması gereken 

özelliklere ve tasarlanan sürece uygun etkinliklerin 

geliĢtirilmesi. 

Modelleme yeterliliklerinin geliĢiminin süreç içinde 

ölçümüne yönelik analitik puanlama anahtarının 

geliĢtirilmesi ve ölçmenin süreç içinde nasıl 

yapılacağına dair kararların verilmesi. 

Hipotezleri Test 

Etmeye Yönelik 

Yapılması 

Gerekenlere 

Ġmkan 

Sağlayacak 

Ortamın 

Tasarlanması 

3. Ġhtiyaç Tespiti 

Matematiksel modelleme süreci nedir? 

Modelleme sürecinde ortaya çıkması beklenen 

modelleme yeterlilikleri nelerdir? 

Modelleme yeterliliklerinin geliĢtirilmesi amaçlı 

tasarlanacak öğrenme ortamına yönelik yaklaĢımlar 

nelerdir? 

Bu yaklaĢımlara göre tasarlanmıĢ öğrenme ortamları 

nasıldır? Avantajları ve dezavantajları nelerdir? 

Hangi yaklaĢımı, niçin kullanmalıyım? 

Bu bağlamda, nasıl bir süreç yaĢatmak istiyorum? 

Modelleme yeterliliklerini geliĢtirmeye yönelik 

kullanılacak etkinliklerin özellikleri nelerdir? 

Ortamın öğrencilerin modelleme yeterliliklerini 

geliĢtirip geliĢtirmediğine nasıl karar vereceğim?  

Modelleme yeterliliklerini ölçme yaklaĢımları 

nelerdir?  

Hangi ölçme yaklaĢımını niçin kullanacağım? 

 

 

 

 

 

 

Literatür 

Taraması  ve 

Uzman 

GörüĢleri 

Yardımıyla 

Ġhtiyaçların ve 

Çözüm 

Önerilerinin 

Belirlenmesi 

4. Hipotez Fikirleri 

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamı 

öğrencilerin modelleme yeterliliklerini geliĢtirir. 

Tasarlanan ortamın etkililiği analitik puanlama 

anahtarı yardımıyla yapılacak süreç analizi ile 

değerlendirilebilir. 

Belirlenen ve 

Uygun Görülen  

Çözüm 

Önerilerine 

Göre 

Hipotezlerin 

OluĢturulması 
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ġekil 12‘nin devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

11. Yeni Hipotezler Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan ve 

düzenlenen öğrenme ortamı öğrencilerin 

modelleme yeterliliklerini geliĢtirir. 

Belirlenen ve Uygun 

Görülen  Çözüm 

Önerilerine Göre 

Hipotezlerin 

OluĢturulması 

6. Planı Uygulama 
Tasarlanan öğrenme ortamının pilot uygulama 

kapsamında uygulanması  

7. Eylemi 

Değerlendirme 

Tasarlanan öğrenme ortamının yeterlikleri geliĢtirmeye katkı sağlayıp 
sağlamadığının belirlenmesi. 

Etkinliklerin amaca hizmet edip etmediklerinin belirlenmesi. 

Ölçme aracının ve yönteminin amaca hizmet edip etmediğinin belirlenmesi. 

Analitik puanlama anahtarı ölçütlerinin değerlendirilmesi. 

 

 

 8. Karar (Yansıtma, 

Açıklama, Eylemi 

Anlama 

Öğrenme ortamında bazı alt-yeterlikler değiĢim göstermektedir. 

 

Bazı etkinlikler amaca hizmet etmemektedir. 

Bazı alt-yeterlikler puanlama anahtarından çıkarılmalı bazıları 

parçalanmalıdır. 

 

 

 

 9. Problemi Yeniden 

Tanımlama 

İKİNCİ EYLEM DÖNGÜSÜ 

Tasarlanan süreç ve etkinliklerde bazı aksaklıklar yaĢandı. Bunu 

önlemek için neler yapabilirim? 

Bazı etkinlikleri uygulamak için süre yeterli değil. Hangi etkinlikleri 

çıkarmalıyım? 

 

10. Ġhtiyaç 

Tespiti 

 
 
Süreçte üzerinde durulması gereken noktaların 
belirlenmesi. 

Etkinliklerde gerekli düzenlemelerin yapılması, amaca 
hizmet etmeyen etkinliklerin belirlenmesi ve ortamdan 
çıkarılması. 

Ġlk Uygulamada 

Elde Edilen 

Bulgular 

Doğrultusunda 

Ġhtiyaçların ve 

Çözüm 

Önerilerinin 

Belirlenmesi 

Grup çalıĢmalarının 

video kaydı ve alan 

notları 
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ġekil 12‘nin devamı 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu süreçlerde yapılan tasarımlara (öğrenme ortamı, veri toplama araçları ve süreci, 

etkinlikler, verilerin analizi …), değerlendirmelere ve düzeltmelere yönelik bilgiler  ilgili 

bölümlerde  ayrıntılı olarak verilmiĢtir. 

12. DüzenlenmiĢ 

Eylem Planı 

 

Ġlk uygulamadaki  kararlara göre öğrenme 

ortamının ve etkinliklerin düzenlenmesi, uygun 

görülmeyen etkinliklerin çıkarılması. 

 

Hipotezleri Test 

Etmeye Yönelik 

Yapılması 

Gerekenlere Ġmkan 

Sağlayacak Ortamın 

Tasarlanması 

 
13. DüzenlenmiĢ 

Planı Uygulama  

 

Düzenlenen öğrenme ortamının asıl 

uygulama kapsamında uygulanması  

 

14. Eylemi 

Değerlendirme 

Tasarlanan ortamın, analitik rubrik yardımıyla süreç içinde modelleme 

yeterliliklerinin değiĢimine katkısının hangi yönde olduğunun 

belirlenmesi. 

Matematiksel modelleme yeterliklerini etkileyen faktörlerin ortaya 

koyulması. 

Matematiksel modelleme alt-yeterlikleri ile ilgili üst yeterliklere yönelik 

yorumlamalar yapılması 

 

 

 

 

Yeni 

Etkinliklerin 

Uygunluğun

un Tespiti 

Ġçin Uzman 

GörüĢlerinin 

Alınması 

15.  Karar 

(Yansıtma, 

Açıklama, Eylemi 

Anlama 

Değerlendirmeler doğrultusunda öğrenme ortamının 

modelleme yeterliliklerinin değiĢiminde rol oynayıp 

oynamadığına dair yansımaların yapılması ve karar 

verilmesi. 

Bu yansımaların öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının, sürece katılmadan önceki durumlarının 

belirlenerek desteklenmesinin gerektiği anlaĢıldı. 

Yeni etkinlikler tasarlanarak katılımcılara benzer nitelikte 

ancak modelleme deneyimine sahip olmayan öğretmen 

adaylarına uygulanması ve  yeterliklerinin belirlenmesine 

karar verildi. 

 

Grup çalıĢmalarının 

video kaydı ve alan 

notları 
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3. 2.  Katılımcılar 
  

Bu çalıĢmada araĢtırma problemlerine bağlı olarak, iki farklı katılımcı grubu ile 

çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma 2013-2014 eğitim-öğretim yılında Giresun Üniversitesi (GRÜ) 

Ġlköğretim Matematik Öğretmenliği Anabilim dalı ikinci sınıf öğrencileri ile ―Matematikte 

Temel Kavramlar‖ dersi kapsamında yürütülmüĢtür. Bu ders kapsamında dersi seçen 40 

öğretmen adayından kendi isteklerine göre 4-6 kiĢilik gruplar oluĢturulması istenmiĢtir. Bu 

doğrultuda yedi grup oluĢmuĢtur. Ancak çalıĢmada ayrıntılı bir süreç analizinin yapılması 

ve süreç içindeki geliĢimlerin gözlenmesi amaçlandığından, yedi grup arasından rastgele 

örneklem ile iki grup seçilmiĢtir. ÇalıĢmanın ilk katılımcılarını bu iki grupta bulunan 9 

öğretmen adayı oluĢturmaktadır. Ġlerleyen bölümlerde bu öğretmen adayları K1, K2, 

K3,…, K9 Ģeklinde kodlanarak ele alınmıĢtır. Seçilen iki gruba, derse devam etmelerinin 

araĢtırma için önemli olduğu belirtilmiĢ, ders sürecinde yapacakları grup çalıĢmalarının 

videoya alınacağı ve araĢtırma kapsamında değerlendirileceği ayrıca eğer gerek 

duyulursa ders dıĢında görüĢmeler yapılabileceği bildirilerek sürece gönüllü olarak katılıp 

katılmayacakları sorulmuĢtur. Ġki grupta sürece gönüllü ve devamsızlık yapmaksızın 

katılmayı kabul etmiĢ ve bu araĢtırmaya gönüllü olarak katıldıklarına dair ―Yazılı Ġzin 

Formu‖ (Bkz. Ek 1) imzalamıĢlardır.  Bu öğretmen adaylarıyla tasarlanan öğrenme ortamı 

yürütülmüĢ ve bireysel projeler kapsamında değiĢen matematiksel modelleme yeterlikleri 

belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢma baĢlangıcında öğrenme ortamına dahil olacak öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme yeterliklerinin nasıl olduğuna yönelik herhangi bir çalıĢma 

yürütülmemiĢtir. Dolayısıyla öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme dersinden önceki matematiksel modelleme yeterliği durumları 

bilinmemektedir. Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamına dahil olmadan 

önceki matematiksel modelleme yeterliklerinin durumunu belirlemek amacıyla, 

matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir deneyime sahip olmayan ve öğrenme 

ortamına dâhil olan öğretmen adaylarıyla etkileĢime geçemeyecek olan Karadeniz Teknik 

Üniversitesi (KTÜ) Ġlköğretim Matematik Öğretmenliği ikinci sınıfta öğrenim gören üç 

öğretmen adayı rastgele ve gönüllülük esasına dayanarak çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın katılımcılarının ikinci bölümünü de bu üç öğretmen adayı oluĢturmaktadır. 

Ġlerleyen bölümlerde bu öğretmen adayları K10, K11 ve K12 olarak kodlanmıĢ Ģekilde ele 

alınmıĢtır. Katılımcıların öğrenme ortamına dahil olup olmama durumları ve demografik 

özellikleri Tablo 11‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 11. Asıl ÇalıĢmaya Dahil Olan Katılımcıların Demografik Özellikleri 
 

 
Katılımcılar 

 
Katılımcı 

Kodu 

 
Üniversite 

Ağırlıklı Not 
Ortalaması 

(4 üzerinden) 

 
Mezun Olunan Lise 

 
Cinsiyet 

Ö
Ğ

R
E

N
M

E
 O

R
T

A
M

IN
A

 D
A

H
ĠL

 O
L

A
N

 

G
R

U
P

 A
 

K1 GRÜ 2,64 LĠSE (Resmi ve Gündüz 
Öğretimi Yapan Lise) 

Kız 

K2 GRÜ 2,68 LĠSE (Resmi ve Gündüz 
Öğretimi Yapan Lise) 

Kız 

 
K3 

 
GRÜ 

 
2,74 

ANADOLU LĠSESĠ 
(Yabancı Dil Öğretim 
Yapan Resmi Lise) 

 
Kız 

K4 GRÜ 2,03 LĠSE (Resmi ve Gündüz 
Öğretimi Yapan Lise) 

Erkek 

K5 GRÜ 2,55 LĠSE (Resmi ve Gündüz 
Öğretimi Yapan Lise) 

Kız 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
G

R
U

P
 B

 

 
K6 

 
GRÜ 

 
3,75 

ANADOLU LĠSESĠ 
(Yabancı Dil Öğretim 
Yapan Resmi Lise) 

 
Kız 

K7 GRÜ 2,89 LĠSE (Resmi ve Gündüz 
Öğretimi Yapan Lise) 

Kız 

 
K8 

 
GRÜ 

 
3,11 

ANADOLU LĠSESĠ 
(Yabancı Dil Öğretim 
Yapan Resmi Lise) 

 
Kız 

K9 GRÜ 1,73 ANADOLU ÖĞRETMEN 
LĠSESĠ 

Erkek 

Ö
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R
T

A
M

IN
A

 

D
A

H
ĠL

 O
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A
Y

A
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K10 

 
KTÜ 

 
3,41 

ANADOLU LĠSESĠ 
(Resmi ve Gündüz 

Öğretimi Yapan Lise) 

 
Kız 

 
K11 

 
KTÜ 

 
2,25 

ÖZEL ANADOLU 
LĠSESĠ (Yabancı Dil 

Öğretim Yapan Resmi 
Lise) 

 
Kız 

 
K12 

 
KTÜ 

 
2,15 

 
FEN LĠSESĠ 

 
Erkek 

 

Tablo 11‘den görüldüğü gibi öğrenme ortamına dahil olan dokuz öğretmen adayı 

mevcutken, öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayı mevcuttur. Öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin 

öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının ilk durumlarını yansıttığı varsayımıyla 

matematiksel modelleme yeterliklerindeki süreç içindeki geliĢimi yorumlanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Öğrenme ortamına dahil olan katılımcılar grup çalıĢması yürüttüğünden ve 

süreç değerlendirmesi için kapsamlı araĢtırma yapılmak istendiğinden iki gruptaki dokuz 

kiĢidir. Ancak öğretmen ortamına dâhil olmayan öğretmen adaylarının her birine farklı 

MOE tasarlanması gerektiğinden ve her biriyle bireysel klinik mülakatlar yürütülmesi 

gerektiğinden katılımcı sayısı üç ile sınırlı tutulmuĢtur. Ayrıca katılımcılar öğretim programı 
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gereği ortaöğretim ve üniversite öğrenimleri boyunca bu çalıĢmada ele alınan MOE‘leri 

tamamlamak için gerekli olan matematiksel kavramlara yönelik dersleri almıĢlardır.  

 

3. 3. Öğrenme Ortamının Tasarımı 
 
Eylem araĢtırması çerçevesinde mevcut problemin belirlenmesinin ardından, bu 

problemi çözebilmek için neler yapılabileceği ile ilgili literatür incelenmiĢ, ortamın nasıl 

olması gerektiğine karar verilmiĢtir. Yapılan literatür taraması sonucunda öğrencilerin 

matematiksel modelleme yeterliklerinin ve alt matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢtirebilmesi için onların matematiksel modelleme sürecindeki tüm basamaklardan 

geçmelerine yardımcı olacak deneyimler yaĢamaları gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Bu 

bağlamda matematiksel modelleme yeterliklerinin kazanılmasında böyle bir ortamı 

sağlayacak yaklaĢımın bütüncül yaklaĢım olduğuna karar verilmiĢ ve öğrenme ortamı 

bütüncül yaklaĢım benimsenerek tasarlanmıĢtır. Ayrıca öğrenme ortamı, literatür taraması  

sonucu ayrıntılı olarak ortaya koyulan, matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirmeye 

yönelik öğrenme ortamlarının sağlanması gereken prensipler dikkate alınarak 

tasarlanmıĢtır. 

Bütüncül yaklaĢıma göre bireyler, onları matematiksel modelleme sürecindeki tüm 

basamaklardan geçmeleri için zemin oluĢturacak gerçek dünya problemlerinden seçilmiĢ 

model oluĢturma etkinlikleriyle çalıĢmalıdırlar. Aksi takdirde süreç içindeki bir basamak 

atlanabilir bu da yeni bir bağlamdaki matematiksel modelleme sürecinde önemli alt 

yeterliklerin unutulmasına neden olabilir. Diğer taraftan ġen-Zeytun (2013) matematiksel 

modelleme sürecinin ―dağınık/sistemsiz çalıĢma/yazma‖ faktöründen etkilendiğini 

belirtmektedir. Buradan hareketle tasarlanan öğrenme ortamındaki etkinliklerin 

yönergeleri, öğrencilere bu alt yeterliklere dair deneyimler yaĢatacak ve çalıĢmalarını 

düzenleyecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. Blum ve Kaiser (1997) tarafından geliĢtirilen ve 

Maaß (2006) tarafından aktarılan matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerine 

dair deneyimler yaĢatmak amacıyla etkinliklerin içerebileceği genel yönergeler araĢtırmacı 

tarafından belirlenmiĢ ve uzman bir kiĢinin görüĢleri doğrultusunda düzenlemeler 

yapılmıĢtır. Alt yeterliklere dair deneyim yaĢatmayı amaçlayan yönergeler Tablo 12‘de 

verilmiĢtir.  

 
Tablo 12. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri, Alt-yeterlikler ve Ġlgili Yönergeler 

 
Yeterlikler ve Ġlgili Alt-yeterlikler Alt Yeterliklere Uygun GeliĢtirilen Etkinlik Yönergeleri 

A. Gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma yeterliği 

A1. Problem için varsayımlarda bulunma ve durumu 

sadeleĢtirme  

 

Ne biliyorsun? 

Ne öğrenmek istiyorsun? 

Varsayımların ne olabilir? 
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Tablo 12‘nin devamı 

A2. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, bunları 

isimlendirme ve anahtar değiĢkenleri belirleme  

Hangi değiĢkenler en önemlileridir? 

Hangi değiĢkenleri ihmal edebilirsin? 

Hangileri değiĢmezdir?(parametreler nelerdir?) 

A3. DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma  

 

Çözüm için ilk matematiksel modelin ne olabilir? 

Daha sonra detaylandırmak üzere bir baĢlangıç modeli 

oluĢturabilir misin? 

DeğiĢkenler ve baĢlangıç model arasındaki iliĢkiyi 

belirleyebilir misin? 

A4. Problemi çözmek için uygun, ulaĢılabilir bilgiyi bulma ve 

ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme 

 

B. Gerçek modelden bir matematiksel model oluşturma yeterliği  

B1. Ġlgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme  

BaĢlangıç modelini probleme uygun Ģekilde 

detaylandırabilir misin? 

B2. Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

sadeleĢtirme ayrıca nicelik ve iliĢkilerin sayısı ile 

karmaĢıklığını azaltma  

Modeli mümkün olduğunca basit Ģekilde ifade edebilir 

misin? 

Modeli karmaĢıklıktan kurtarabilir misin? 

B3. Uygun matematiksel gösterimleri seçme ve durumları 

grafiksel olarak temsil etme  

Eğer uygunsa problem durumunu grafiksel olarak 

gösterebilir misin? 

C. Oluşturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterliği  

C1. Problemi daha küçük parçalara bölme, benzer 

problemlerle iliĢki kurma, problemi baĢka Ģekilde ifade etme, 

probleme farklı bir formda bakma, nicelikleri veya uygun 

verileri çeĢitlendirme gibi buluĢsal stratejiler kullanma  

Bu probleme benzer bir problem oluĢturabilir misin? 

C2. Problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma   

D. Matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliği  

D1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlama  

Bu model probleme hitap ediyor mu? 

Bu model herkes tarafından aynı Ģekilde algılanıyor mu? 

D2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme  Bu model sadece bu durum için mi geçerlidir? 

Modelin bir genellemesi yapılabilir mi? 

D3. Problemin çözümünü uygun matematiksel dili kullanarak 

ve/veya çözümler hakkında iletiĢim kurarak inceleme  

 

E. Çözümü doğrulama yeterliği  

E1. Bulunan çözümler üzerine yansımalar ve eleĢtirel 

kontroller yapma  

Modelin doğruluğunu gerçek veriler kullanarak test 

edebilir misin? 

Bunun için hangi verileri toplamaya ihtiyacın var? 

E2. Çözümler durum ile tutarlı değilse, modelin bazı 

kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme 

sürecinden tekrar geçme  

 

 

E3. Problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya 

sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını 

düĢünme 

Bu en iyi model midir? 

Farklı bir model oluĢturulabilir mi? 

ArkadaĢlarının modelleri yanında seninkinin avantajları ve 

dezavantajları nelerdir? 

E4. Genel olarak modeli sorgulama  

 



88 
 

 
 

Tablo 12‗de verilen yönergeler ortam ve etkinlik tasarım sürecine rehber olması 

açısından geliĢtirilmiĢtir. Görüldüğü gibi bazı alt-yeterliklere yönelik yönergeler 

oluĢturulmamıĢtır. Bunun sebebi ise bu alt yeterliklerin süreç içinde diğer yönergeler veya 

etkileĢimler vasıtasıyla ortaya çıkmasının gerekmesi veya bu yeterliklere yönelik 

yönlendirmelerin yapılmamasının gerektiğinin düĢünülmesidir. Örneğin; ―oluşturulan 

matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterliği‖nin ―problemi çözmek 

için matematiksel bilgiyi kullanma‖ alt-yeterliği için etkinliklere yönerge eklenmemiĢtir. 

Çünkü bu alt-yeterlik matematiksel modelleme sürecinde bu yeterliğe sahip bireyler 

tarafından kendiliğinden ortaya çıkarılabilecek bir yeterliktir. Yani öğrenciler süreç içinde 

yönergeler olmadan problemi çözmek için gerekli matematiksel bilgileri problem çözmenin 

doğası gereği kullanırlar. 

Tasarlanan öğrenme ortamında öğrenciler kendilerinin oluĢturdukları gruplar ile 

MOE‘ler üzerinde çalıĢmıĢtır. Öğrencilere model oluĢturabilmeleri için yeterli süre 

verilmiĢtir. Grup çalıĢması sonunda ise her grup oluĢturmuĢ olduğu modeli sunmuĢ, sınıf 

tartıĢmaları yapılmıĢ ve yine her grup kendi modelinin niçin diğerlerinden farklı olduğuna 

dair bir savunma hazırlamıĢtır. Ayrıca öğrencilere birer adet grup ve bireysel proje ödevleri 

verilmiĢtir. Bu proje ödevleri de yine sınıf ortamında sunulmuĢ ve oluĢturulan modeller 

üzerine sınıf tartıĢması yapılmıĢtır. Öğrenme ortamında öğrenciler istediklerinde araĢtırma 

yapmak için sınıf dıĢına çıkabilme, sınıfta bulunan bir bilgisayar aracılığıyla istedikleri 

araĢtırmaları yapabilme ve uzman bir kiĢiye danıĢabilme gibi olanaklar sağlanmıĢtır. 

Yapılan pilot uygulama sonucu öğrenme ortamında gerçekleĢtirilen grup çalıĢmalarının ve 

sınıf tartıĢmalarının yürütülmesinde, tasarımda değiĢiklik yapmayı gerektirecek önemli bir 

sorunla karĢılaĢılmamıĢtır. Ancak etkinlikler, haftalık plan ve değerlendirme ile ilgili çeĢitli 

değiĢiklikler yapılmıĢtır. Etkinlikler ve değerlendirme sürecine dair yapılan düzenlemeler 

ise ilgili bölümlerde ayrıntılı Ģekilde verilmiĢtir.    

 

3. 3. 1.  Etkinliklerin Tasarımı  
 
Bütüncül yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamı, matematiksel modelleme 

yeterliklerini geliĢtirmeye yönelik olduğundan, öğrenme ortamına dahil olan katılımcıların 

matematiksel modelleme yeterliklerini geliĢtirme sürecine rehberlik etmesi amacıyla, 

matematiksel modelleme yeterliklerine ait ortaya çıkması beklenen ve alt yeterlikleri 

gerektiren eylemlere yönlendiren yönergelerin gömülü olduğu MOE‘ler geliĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca bu MOE‘ler Stillman (2012) tarafından açıklanan ve çalıĢmada benimsendiği gibi, 

matematiksel modellemeyi bir amaç olarak ele almakla birlikte bazı etkinlikler öğretmen 

adaylarının mevcut matematiksel bilgilerini geniĢletmeye yönelik bir araç niteliği de 

taĢımaktadır. Diğer taraftan  MOE‘lerin bağlamı matematiksel modelleme sürecinin 
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yürütülmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Bağlam sadece motive etmekle kalmaz, 

bazen çok fazla bilgi ya da kurulan duygusal bir bağ ile problemi çözmekten 

uzaklaĢtırabilir (Busse 2001‘den aktaran Maaß, 2006; Galbraith ve Stillman 2001). Van 

den Heuvel-Panhuizen (1999) öğrencilere kendilerini verilen durum içinde hayal 

edebilmelerini sağlayacak etkinliklerle bu durumun aĢılabileceğini belirtmektedir. Diğer 

yandan ise öğrencilerin tanıdığı bağlamların gömülü olduğu etkinliklerin kullanımı her 

zaman öğrencilerin çözüm için giriĢimlerini destekleyici olmadığını ve özellikle 

değerlendirmede zorluklar yaratacağını vurgulamaktadır. Öğrenciler bazen probleme 

makul, gerçekçi ve alternatif bir senaryoyla hitap ederek, problemde amaçlanan 

matematiksel yorumlama ile  uğraĢmayı reddeder. Bağlam ile ilgili deneyimlerinin olmadığı 

zamanlarda ise etkinliğin bağlamını tamamen görmezden gelirler ve bu nedenle gerçek 

dünya bilgilerini ve gerçekçi yaklaĢımları dıĢlarlar (Van den Heuvel-Panhuizen, 1999). 

Benzer Ģekilde Busse ve Kaiser (2003), öğrencilerin bağlam ile ilgili olarak yaĢadıkları 

duygusal olayların etkinliğe bakıĢ açılarını etkilediklerini belirtmektedir. Tüm bunlar göz 

önünde bulundurularak, tasarlan MOE‘ler öğretmen adaylarının aĢina oldukları ancak çok 

içinde olmadıkları bağlamlar içermesine dikkat edilerek tasarlanmıĢtır. Tasarlanan 

MOE‘ler EK 2‘de verilmiĢtir. MOE‘lerin amaçları ise Tablo 13‘te verilmiĢtir. 

 

Tablo 13. Tasarlanan Öğrenme Ortamında Uygulanan MOE‘ler ve Amaçları 
 

Tasarlanan Öğrenme Ortamında Uygulanan MOEler 

MOE Amaç  

Büyük Ayak 

(BA) 

Ders sürecine yürütülecek etkinliklere örnek verme. Öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir deneyime sahip olmadan 

önce, tüm model oluĢturma prensiplerine uygun bir etkinlikte hangi 

yeterliklere hangi ölçütte sahip olduklarını belirleme. 

Vücut kitle 

indeksi 

(VKĠ) 

Dünya sağlık örgütü tarafından önerilen matematiksel modeli ülkemiz için 

birimleri çevirerek daha kullanıĢlı hale getirme. Modeli yorumlama ve 

kullanıĢlı model oluĢturma. 

Çikolata 

fabrikası 

(ÇF) 

 

Gerekli verilerin sayısal olarak verildiği tek bir durumu yorumlayarak basit 

özgün model oluĢturma. 

Tüketici fiyat 

endeksi 

(TÜFE) 

Gerçek verilerin verildiği kısıtlı bir durumu yorumlayarak doğrusal model 

oluĢturma.  Ana becerilere yönelik azaltılmıĢ yönergelere geçiĢ. 
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Tablo 13‘ün devamı 

Trafik kaza 

istatistikleri 

(TKĠ) 

 

Bir önceki etkinliğe benzer bir durum ancak hangi verileri kullanacağı, nasıl 

bir model oluĢturulursa daha anlamlı olacağı sorularına öğrencilerin karar 

vermesini sağlama.  Herkese ait farklı doğrusal modeller çıkabilir.  Artık 

amaç yönergeler azaltılarak ilk derslerde verilen yönergelerle hedeflenen 

becerileri kendilerinin kullanmasına olanak sağlama. 

Halka arz 

(HA) 

 

Ana becerilere ait yönergelerle verilerin verildiği bir durumu yorumlayarak 

üssel artıĢ-azalıĢ durumlarına uygun model oluĢturabilme.  

 

Grup 

projesi: ilaç 

dozu (ĠD) 

 

Gerçek bir durumla karĢılaĢan öğretmen adayları, hem değiĢkenleri hem 

varsayımları hem verileri yönergeler olmadan kendileri belirlemeleri, kendi 

özgün modellerini oluĢturmaya çalıĢmaları. Bu süreçte gerçek yaĢamdan 

gözlemler yapmaları ve süreç içinde önceki derslerde kazanmıĢ oldukları 

becerileri yönergeler olmadan kullanmaları beklenmektedir. 

 

Tasarlanan MOE‘ler den TKĠ ve HA etkinlikleri matematiksel modelleme için araç 

niteliği taĢıyan etkinliklerdir denilebilir. TKĠ etkinliğinde öğretmen adayları iki noktası 

verilen bir doğrunun modelini oluĢturma bilgisine sahipken, doğrusal bir görünüm 

sergileyen ikiden fazla nokta içeren veri setine en uygun doğrunun belirlenmesine yönelik 

bir bilgiye sahip değillerdir. Dolayısıyla mevcut bilgilerini geniĢletmeleri gerekecektir. 

Benzer durum üssel modelleme gerektiren HA etkinliği için de geçerlidir.  

MOE‘ler geliĢtirilirken Lesh ve arkadaĢlarının (2000) model oluĢturma etkinliklerinde, 

belirlemiĢ oldukları gerçek hayat problemlerini temsil eden 6 prensip benimsenmiĢtir. 

KiĢisel anlamlılık prensibini sağlamak amacıyla, MOE bağlamlarının gerçek yaĢamda 

olabilecek, öğrencilerin kiĢisel deneyime sahip oldukları ve kendi fikirlerini 

yürütebilecekleri bağlamlar olmasına dikkat edildi. Model yapılandırma prensibini 

sağlamak amacıyla, MOElerin matematiksel bir model oluĢturmak için gerekli ihtiyacı 

ortaya koymasına ve matematiksel modelleme sürecinden geçmeye olanak vermesi 

sağlanmıĢtır. Öğrencilerin öz-değerlendirme yapmalarına imkan sağlamak amacıyla 

MOEler grup çalıĢmalarıyla yürütülmüĢ ve süreç sonunda oluĢturulan tüm modeller sınıfa 

sunulmuĢtur. Böylece hem grup tartıĢmaları hem de sınıf tartıĢmalarıyla öğrencilere 

alternatif cevapların varlığı ve kendi cevaplarının geçerliliği hakkında öz-değerlendirme 

yapma fırsatı sunulmuĢtur. Her MOE süreci grup sunumları ve sınıf tartıĢması ile son 

bulmuĢtur. Sunumların yapılması modelleme sürecinde ne tür matematiksel sistemler 

üzerinde düĢündüklerine yönelik dokümanlar hazırlamasını gerektirdiğinden, her etkinlik 

için model dokümantasyon prensibi de sağlanmıĢtır. MOElerin durumun mümkün 
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olduğunca basit ve bir o kadar da matematiksel olarak önemli sayılabilecek model 

oluĢturmaya imkan sağlamasına özen gösterilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle MOEler 

matematiksel olarak anlamlı ve diğer durumlara adapte edilebilecek kullanıĢlı bir model 

oluĢturmaya yönelik tasarlanmıĢtır.  Örneğin, TKĠ etkinliğinde farklı yollarla birçok doğrusal 

model oluĢturulabilir. Ancak etkili prototipin hangi doğrusal model olduğuna karar vermek 

gerekmektedir. Bu deneyim ise yapısal olarak benzer durumları anlamlandırabilmek için 

imkan sağlayacaktır. Bu bağlamda TKĠ etkinliğinin etkili prototip prensibini sağladığı 

söylenebilir. MOEler tasarlanırken oluĢturulacak modellerin baĢka durumlarda da 

kullanılmak üzere genellenmesinin ihtiyaç olarak hissettirilmesine dikkat edilmiĢtir. 

Örneğin ĠD etkinliğinde herhangi bir ilacın kullanım süresinin belirlenmesi istenmiĢtir. Ġlacın 

hangi ilaç olduğu verilmemiĢ ve neden kullanım süresinin belirlenmesi gerektiğine dair 

ayrıntılı bilgi verilmemiĢtir. Bu ise öğretmen adaylarında birden çok ilacın kullanım süresini 

belirleme ihtiyacı uyandırmıĢ ve genelleme yapma gerekliliğini hissettirmiĢtir. Bu 

bağlamda ĠD etkinliğinin model genelleme prensibini sağladığı söylenebilir.  

Pilot uygulama sonucunda asıl uygulamada kullanılmasına karar verilen etkinliklerin 

sağladıkları prensipler Tablo 14‘de verilmiĢtir. 

 

Tablo 14. Asıl Uygulamada Öğrenme Ortamına Dahil Olan Öğretmen Adaylarıyla 
Yürütülen Etkinliklerin MOE Prensipleri ile ĠliĢkisi 

 

 

 

MOE 

MOE‘nin sağlaması gereken prensipler (Lesh ve diğ., 2000) 

KiĢisel 

Anlamlılık 

Prensibi 

Model 

Yapılandırma 

Prensibi 

Öz 

Değerlendirme 

Prensibi 

Model 

Dokümantasyon 

Basit 

Prototip 

Prensibi 

Model 

Genelleme 

Prensibi 

 BA       

 VKĠ  X     

 ÇF X      

 

TÜFE 

      

 TKĠ       

 HA       

 ĠD       

 

Tablo 14‘den de görüldüğü gibi bazı etkinlikler bazı prensipleri sağlamamaktadır. 

Bunun sebebi ise öğrenme ortamının yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa doğru bir 
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yapıda tasarlanmıĢ olmasıdır. Örneğin VKĠ etkinliği model yapılandırma prensibini 

sağlamamaktadır. Çünkü öğretmen adayları ilk defa bu etkinlikte matematiksel modelleme 

alt yeterliklere ait deneyimler yaĢayacaklardır. Dolayısıyla bu etkinlik yapılandırılmıĢ bir 

etkinliktir. Bu etkinlikteki amaç verilen bir matematiksel modeli yorumlama ve kullanıĢlı 

hale getirmektedir. ÇF etkinliği de gerçeklik prensibini karĢılamamaktadır. Çünkü 

öğretmen adayları ilk defa bu etkinlikte matematiksel model oluĢturmaya yönelik alt 

yeterlikler bağlamında deneyim yaĢayacaklardır. Dolayısıyla bu etkinlik tümdengelimli 

yapılandırılmıĢ bir etkinliktir. Bu etkinlikteki amaç iyi yapılandırılarak verilen bir probleme 

çözüm getirecek matematiksel modelin oluĢturulması ve doğrulanmasıdır.  

Aynı zamanda öğrenme ortamı bütüncül yaklaĢım benimsenerek tasarlandığından, 

ilk etkinliklere alt matematiksel modelleme yeterliklerine ait deneyimler yaĢatmak amacıyla 

bu yeterliklere uygun olarak hazırlanan yönergeler yerleĢtirilmiĢtir. Ġlerleyen etkinliklerde 

yönergeler yavaĢ yavaĢ azaltılıp ana yeterliklere ait yönergelere dönüĢtürülmüĢ ve süreç 

sonunda yönergeler olmayan matematiksel modelleme etkinlikleri öğrenme ortamında 

yerini almıĢtır. Yapılan pilot uygulama sonucu etkinlik yönergeleri yeniden düzenlenmiĢ ve 

asıl çalıĢmaya hazır hale getirilmiĢtir. Asıl çalıĢmada kullanılan etkinliklerin içermiĢ 

oldukları yönergelerin alt matematiksel modelleme yeterlikleriyle iliĢkisi Tablo 15‘de 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 15. Öğrenme Ortamına Dahil Edilen Etkinliklerin Ġçerdiği Yönergelerin Alt 
Yeterliklere ile ĠliĢkisi 

 

Etkinlik Yeterlikler ve alt yeterlikler 

A B C D E 

A
1
 

A
2
 

A
3
 

A
4
 

B
1
 

B
2
 

B
3
 

C
1
 

C
2
 

D
1
 

D
2
 

D
3
 

E
1
 

E
2
 

E
3
 

E
4
 

 

1 BA - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 VKĠ 1
1 

6 

2

3

4

5 

7 - - 8 9 10 - 11 12 - 12 - 13 - 

3 ÇF 7 

  

3

4

5

6 

1 

2 

8 

9 

- 10 11 12 15 - 13 1

4 

16

17 

- 18 - 19 

20 

21 

22 
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Tablo 15‘in devamı 

4 TÜFE - 1 - - - - 2 - - - 3 

4 

- 5 - 6 

7 

8 

5 TKĠ 1 - - - - - 2 3
2 

3 - - - 4 

5 

- - 6 

6 HA - - - - - - - 1 1 - - - - - 2 2 

7 ĠD - - - - - - - - - - - - - - - - 

1
Bu sayılar etkinliklerde bulunan yönerge numaralarını belirtmektedir. 

2
VurgulanmıĢ yönerge numaraları, birden fazla alt yeterliğe hitap eden yönerge numaralarını 

belirtmektedir. 

 

Tablo 15‘den görüldüğü gibi, VKĠ ve ÇF etkinliklerinde hemen hemen her alt 

yeterliğe ait bir yönerge bulunmaktadır. Bu yönergeler ile katılımcıların alt yeterliklere ait 

eyleme geçme deneyimi yaĢatmak amaçlanmıĢtır.  Yönerge bulunmayan alt yeterliklere 

(A4, C2, D3 ve E2 yeterlikleri) ait eylemler ise grup çalıĢmaları ve sınıf tartıĢmasında 

deneyim yaĢanabilecek ve gözlemlenebilecek yeterliklerdir. Dolayısıyla etkinliklere bu 

yeterliklere yönelik yönerge koyulmamıĢtır. VKĠ ve ÇF etkinliklerinde, alt yeterliklerin 

tamamına yönelik yönlendirmeler yapan yönergeler, TÜFE etkinliğinde yerini anahtar alt 

yeterliklere ait yönlendirmeler yapacak yönergelere bırakmıĢtır. TKĠ etkinliğinde ise az 

sayıda alt-yeterliğe yönelik yönergelere yer verilmiĢtir.  HA etkinliğinde birçok alt yeterliği 

içeren az sayıda ana yönergelere yer verilirken, son etkinlik olan grup proje ödevinde ise 

hiçbir yönergeye yer verilmemiĢtir. 

Sonuç olarak, pilot uygulama sonucu gerekli görülen etkinlikler çıkarılmıĢ ardından 

öğrenme ortamına dahil edilmesine karar verilen etkinliklerde gerekli düzenlemeler 

yapılmıĢtır. Asıl çalıĢmada öğrenme ortamına entegre edilmesine karar verilen yedi 

etkinliğe son hali verilmiĢtir.  Asıl uygulamada kullanılan etkinlikler Ek 2 de verilmiĢtir. Pilot 

ve asıl uygulama planı, pilot uygulama sonucu ortamdan çıkarılmasına karar verilen 

etkinlikler ve gerekçelerine ait bilgiler haftalık plan baĢlığında ayrıntılı olarak ele alınmıĢtır. 

ÇalıĢma baĢlangıcında öğrenme ortamına dahil olacak öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme yeterliklerinin nasıl olduğuna dair bireysel herhangi bir çalıĢma 

yürütülmemiĢtir. Dolayısıyla öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme deneyiminden önceki matematiksel modelleme yeterliği 

durumları bilinmemektedir. Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamına dahil 

olmadan önceki matematiksel modelleme yeterliklerinin durumunu belirlemek amacıyla, 

matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir deneyime sahip olmayan ve öğrenme 
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ortamına dâhil olan öğretmen adaylarıyla etkileĢime geçemeyecek üç öğretmen adayı 

çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme konusunda deneyimi olmadığından araĢtırmacı 

tarafından verilen MOE‘ler üzerinde çalıĢması uygun görülmüĢtür. Bu öğretmen 

adaylarının MOE‘ler üzerinde çalıĢırken birbirinden etkilenmemesi amacıyla her birine 

farklı MOE‘lerin verilmesine karar verilmiĢtir. Bu bağlamda seçilen üç öğretmen adayı için 

üç farklı MOE tasarlanmıĢtır. Tasarlanan ortama dahil olmayan öğretmen adaylarına 

uygulanan  MOE‘ler Ek 3‘de verilmiĢtir. Bu MOE‘ler geliĢtirilirken de Lesh ve arkadaĢları 

(2000) tarafından tanımlanmıĢ gerçek hayat problemlerini temsil eden 6 prensip 

benimsenmiĢtir. MOElerin pilot uygulaması öğrenme ortamına dahil olan üç öğretmen 

adayı ile yapılmıĢ ve amaca hizmet ettiği görülmüĢtür. Pilot uygulama sonucu gerekli 

düzeltmeler yapılmıĢtır. Tasarlanan MOE‘lerin, Lesh ve arkadaĢları (2000) tarafından 

tanımlanan prensiplerle iliĢkisi Tablo 16‘da verilmiĢtir.  

 

Tablo 16. Asıl Uygulamada Öğrenme Ortamına Dahil Olmayan Öğretmen 
Adaylarına Uygulanan Etkinliklerin MOE Prensipleri ile ĠliĢkisi 

 

 

 

 

MOE 

MOE‘nin sağlaması gereken prensipler (Lesh ve diğ., 2000) 
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Ġhracat 

Geliri (ĠG) 

      

Meyve 

Suyu 

Kutusu* 

(MSK) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Nükleer 

Enerji (NE)       

* URL 1‘den esinlenerek hazırlanmıĢtır. 

 

Görüldüğü gibi öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının yeterliklerinin 

belirlenmesi amacıyla geliĢtirilen MOEler,  tüm prensipleri sağlamaktadır. Ayrıca bu 

etkinlikler hiçbir yönerge içermemektedir. Bunun sebebi ise problemlerin bireylerin gerçek 
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yaĢamda karĢılaĢacağı Ģekilde verilerek, matematiksel modelleme yeterliklerinin gerçeğe 

en yakın durumlarda belirlemenin sağlanmasının amaçlanmasıdır.  

 

3. 3. 2.  Haftalık Plan 
 
Eylem planının ilk döngüsünde hazırlanan etkinliklerin ve tasarlanan öğrenme 

ortamının pilot uygulaması yapılmıĢtır. Asıl uygulama araĢtırmacının uygulayıcı olduğu ve 

öğretim faaliyetleri yürüttüğü Giresun Üniversitesi‘nde yapılacağından, asıl uygulamaya 

katılan öğretmen adaylarının pilot uygulamaya katılan öğretmen adaylarının MOEler ile 

ilgili deneyimlerinden etkilenmesini önlemek amacıyla, pilot uygulamanın araĢtırmacının 

lisansüstü eğitim gördüğü Karadeniz Teknik Üniversitesi‘nde yapılmasına karar verilmiĢtir. 

Buradaki amaç ise pilot uygulamadaki katılımcıların asıl uygulamadaki katılımcılarla 

etkinlikler ve öğrenme ortamı ile ilgili bilgi alıĢveriĢinde bulunmalarını önlemektir. Bu 

bağlamda pilot uygulamanın yürütüleceği Karadeniz Teknik Üniversitesi Fatih Eğitim 

Fakültesi Ġlköğretim Matematik Öğretmenliği Anabilim Dalında verilen dersler 

incelenmiĢtir. Tasarlanan öğrenme ortamı matematiksel modelleme yeterliklerini 

geliĢtirmeyi amaçladığından, matematiksel modelleme ise gerçek dünya ile matematik 

dünyası arasında iliĢki kurmayı gerektiğinden matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢtirilebileceği en uygun dersin ―Matematik ve Hayat‖ dersi olduğuna karar verilmiĢtir. 

Bu bağlamda pilot çalıĢmanın ikinci sınıf öğrencileri tarafından seçilen ―Matematik ve 

Hayat‖ dersi kapsamında yürütülmesi planlanmıĢtır. Bu ders 17 haftalık öğretim süresine 

sahip olup, ilk hafta, resmi tatiller ve sınav haftaları çıkarıldığında toplam 12 hafta 

uygulama için imkân sağlamaktadır ve haftalık üç ders saatidir. OluĢturulan MOE‘ler, 

uygulama yapılacak ders ve tasarlanan öğrenme ortamına uygun olacak Ģekilde 

sıralanmıĢ ve pilot uygulamanın haftalık ders planı Tablo 17‘de verilmiĢtir. 

 

Tablo 17. Pilot Uygulamada Yürütülen Haftalık Ders Planı 
 
Hafta Ders içeriği 

Uygulanan MOE Notlar 

YaklaĢık Süre 

(dakika) 

1 Ġlk hafta: Öğrencilerle tanıĢma 

 

2 

 

Bilgilendirme dersi 

BA 

 

* Etkinlik için; boĢ kağıtlar, bant, uhu, mezura, 

makas, farklı renkte kalemler, zımba, ataç, 

hesap makineleri, bilgisayar…  

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 

 

 

70+90=160 

3 VKĠ 

 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 50+40=90 
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Tablo 17‘nin devamı 

4 ÇF 

Araba Garajı (AG) 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 75+40=115 

5 TÜFE  * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 80+30=110 

 

 

6 

 

 

TKĠ 

 

* Önce grupların MOE üzerinde çalıĢarak, 

matematiksel model oluĢturmalarına imkân 

verilmeli.  

* Ardından oluĢturulan farklı modeller 

tartıĢılarak, etkili prototip prensibini sağlayan 

en uygun doğrusal modeli belirleme yolları 

verilmeli. 

 

 

 

70+60=130 

 

 

7 

 

 

HA 

Gel-git (GG) 

* Önce grupların MOE üzerinde çalıĢarak, 

matematiksel model oluĢturmalarına imkân 

verilmeli.  

* Ardından oluĢturulan farklı modeller 

tartıĢılarak, etkili prototip prensibini sağlayan 

en uygun üssel modeli belirleme yolları 

verilmeli. 

* Grup proje ödevinin verilmesi: Ġlaç Dozu 

 

 

 

 

70+70=140 

 

8 

 

Trafik lambası (TL) 

 

* Gözlem yapmak için serbest zaman 

verilmeli. 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 

 

15+90+60=165 

9 Ara Sınav Haftası   

10 Grup Projelerinin 

TartıĢılması (ĠD) 

* Grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

 * Yeni proje ödevlerinin verilmesi: bireysel 

problem belirleme ve model oluĢturma 

60+60=120 

11 Resmi Tatil   

12 Firma Masrafları (FM) * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 

100 

13 MSK * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf 

tartıĢması 

80+60=140 

14 Bireysel Projelerin 

Sunumu 

*Bireysel sunumlar ve sınıf tartıĢması 100+70=170 

15 Bireysel Projelerin 

Sunumu 

*Bireysel sunumlar ve sınıf tartıĢması 105+80=185 

16 Final Haftası   

17 Final Haftası   
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Eylem araĢtırmasının ―birinci zamanı‖ olan pilot uygulama kapsamında uygulanan 

haftalık ders planı incelendiğinde, uygulamanın ikinci hafta baĢladığı görülmektedir. Bu 

hafta öğrencilere ―model, modelleme ve matematiksel modelleme nedir?‖, ―matematiksel 

modellemeye niçin ihtiyaç duyarız?‖, ―matematiksel modellemenin kullanıldığı alanlar 

nelerdir?‖ soruları yönlendirerek soruların cevapları üzerine tartıĢılmıĢtır. Ardından 

matematiksel modellemenin mimari,  çevre kirliliklerinin önlenmesi, 3D filmlerin yapımı gibi 

alanlarda kullanılan matematiksel modellemelerle ilgili örnekler verilmiĢtir. Son olarak da 

matematiksel modelleme sürecinin gerçek dünya ile matematiksel dünya arasındaki 

geçiĢini basit bir Ģekilde vurgulayan Berry ve Houston (1995) tarafından geliĢtirilen 

matematiksel modelleme süreci modeli gösterilmiĢ ve derste yaĢanacak süreç hakkında 

kısa bilgi verilmiĢtir. Katılımcılara matematiksel modelleme süreci veya yeterlikleri ile ilgili 

daha ayrıntılı bilgi verilmemiĢtir. Çünkü, bu çalıĢmada matematiksel modelleme yeterlikleri 

veya süreci hakkında teorik bilgi vermek yerine, bütüncül yaklaĢımla bu sürecin 

kendiliğinden yaĢanması sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Ġkinci hafta son olarak öğrenme 

ortamında neler yaĢanacağına örnek teĢkil etmesi açısından ―büyük ayak problemi‖  

katılımcılara tanıtılmıĢtır. Ayrıca herhangi bir yönerge içermeyen bu etkinlikle, öğretmen 

adaylarının tasarlanan öğrenme ortamına dahil olmadan önceki matematiksel modelleme 

yeterliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.    

Diğer haftalar ise tasarlanan öğrenme ortamına uygun olacak Ģekilde diğer 

etkinlikler yerleĢtirilmiĢtir. Dördüncü ve yedinci hafta için ikiĢer, diğer haftalar için ise birer 

MOE‘nin uygulanması planlanmıĢtır. Ancak pilot uygulamada ders süresinin ikinci 

MOE‘nin uygulanması için yeterli olmadığı görülmüĢ ve bu etkinliklerin asıl uygulama 

sürecinden çıkarılmasına karar verilmiĢtir. Ayrıca pilot uygulama sürecinde asıl 

uygulamada  her etkinlik için verilecek ortalama yeterli zaman belirlenmiĢtir. Örneğin, 

―halka arz‖ etkinliği için pilot uygulamada gözlemlenen uygun süre 70+70 olacak Ģekilde 

iki periyot iken, öğrencilerin dıĢarıda gözlem yapmalarını gerektiren ―trafik lambası‖ 

etkinliği için gözlemlenen uygun süre 15+90+60 Ģeklinde üç periyottur. Çünkü bu etkinlikte 

öğrenciler önce etkinlik üzerine tartıĢmıĢ, ardından gözlem için otoyola gitmiĢ ve tekrar 

sınıfa gelip gözlemler sonucu model oluĢturmaya çalıĢmıĢlardır. Pilot uygulama sonucu 

her etkinliğin uygulanabilirlik ve amaca uygunluğuna dair yapılan değerlendirmeler Tablo 

18‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 18. Pilot Uygulama Sonucu Etkinliklerin Değerlendirilmesi 
 

H
a

ft
a
  

MOE 

 

Pilot değerlendirme 

 

Yapılan düzeltmeler 

1
 Öğrenciler ile tanıĢma. 

  
 2

 

 

Bilgilendirme 

Dersi BA 

Bu ders öğrenciler için zevkli, araĢtırma için 

baĢarılı olarak sonuçlandı. Öğrenciler derste 

ne yapacakları hakkında bilgi sahibi oldu. 

Açıklama ve örnekler baĢarılı. 

 

 

*Herhangi bir değiĢikliğe gerek 

duyulmadı. 

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
 3

 

 

 

VKĠ 

Bu modelin kullanıĢlı olmadığının farkındalar. 

Verilen matematiksel modeli formül olarak 

değerlendiriyorlar ve matematikle ilgili 

olmadığını düĢünüyorlar. Etkinliğe yönelik 

ilginin artırılması için matematikle ilgisi 

açıklanmalı. 

* ―Belçikalı Matematikçi Adoplhe 

Quetelet‘in 1832 yılında geliĢtirdiği 

model ― ek bilgisi eklenerek bunun 

üzerinde duruldu. Matematiksel 

modellemeye matematik tarihi 

katılarak dikkat çelmeye çalıĢıldı. 

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi. 

  
  

4
 

 

ÇF 

Öğretmen adaylarının alıĢkın oldukları gibi 

verilerin tam verilmesi, sayısal değerlerin ve 

x,y,z gibi değiĢkenlerin olması hoĢlarına gitti. 

Sabit gelirin yıllık olduğu belirtilmeli. 

*‖sabit gider‖ ifadesi,‖ yıllık sabit gider‖ 

olarak düzeltildi. 

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi. 

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
 5

 

 

 

 

 

 

TÜFE  

Etkinliklerin tamamlanmasının planlanandan 

daha fazla süre aldığı görüldü.  Her ders tek 

etkinlik verilmeli.  

Farklı matematiksel modellemelerin olması, 

sonucun doğrumu yanlıĢ mı olduğunun kesin 

olmaması öğrencileri karmaĢaya sokuyor. Bu 

etkinliklerin amacına ulaĢtığını gösteriyor. 

Tüfe ve enflasyon terimleri ile ilgili 

açıklamaya ihtiyaç var. Etkinlikteki veriler 

Tüik‘ten ulaĢılacak gerçek veriler 

olmadığından gerçek verilerle kontrolde 

sıkıntılar yaĢandı. 

 

 

*Planlanan ikinci etkinlik 

uygulanamadı. Süre kısıtlı tek etkinliğe 

indirildi. 

*Dikkat çekmek ve açıklama için Tüfe 

ve enflasyon ile ilgili etkinlik öncesi 

video eklendi. 

*Veriler gerçek verilerle değiĢtirildi. 

 

  
  

  
  

  
  

  
  
6
 

 

 

 

TKĠ 

Farklı yorumlar ve matematiksel 

modellemeler ortaya çıktı. Genel olarak 

doğrusal modelleme düĢünen yok, çünkü 

varsayımlar ve ilgili/ilgisiz verileri belirlemede 

sıkıntılar var. Dolayısıyla bu etkinlik birçok 

değiĢken içinden seçilen anahtar 

değiĢkenlerin önemine vurgu yaparak  

amaca uygun olarak iĢledi. 

 

 

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi. 
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Tablo 18‘in devamı 
  

  
  

  
  
  

 7
 

 

 

HA 

Etkinlik baĢarılı. Doğrusal matematiksel 

modelleme ile ilgili öğrenmiĢ oldukları 

yöntemleri deniyorlar. Bu da hangi veri setine 

hangi tür grafiğin uygun olduğunun farkında 

olmadıklarını gösteriyor. Etkinlik sonunda 

bunu görüyorlar. 

 

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi. 

Grup proje 

ödevi: 

ĠD 

Etkinlik gerçek yaĢama gidip araĢtırma 

yapmalarına olanak sağlıyor. Herhangi bir 

yönerge olmadan yeterlikler ortaya çıkıyor ve 

model oluĢturulabiliyor.  

 

*Herhangi bir değiĢikliğe gerek 

duyulmadı. 

  
  

  
  

  
  

  
  
 8

 

 

 

 

TL 

Gerçek dünyaya gitmek hoĢlarına gitti. 

Gözlem yapmak, amacı daha iyi aksettirdi. 

Ancak kavĢağa bağlanan yollar fazla 

olduğundan veri toplama ve değiĢkenleri 

belirleme karmaĢa yarattı. Gerçek dünyaya 

ilk gidiĢleri.  

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi.  

*Etkinlik daha basit olan tek yönlü yola 

indirilip, kavĢaklı bir yolda modelin test 

edilmesi etkinliğine çevrilmeli ya da bu 

etkinlik çıkarılmalı 

*Etkinliğin uygulamadan çıkarılmasına 

karar verildi. 9
 

Ara Sınav Haftası 

  
  

  
  

  
  

1
0
 

 

 

Grup 

Projeleri: ĠD 

Gerçek bir olay ve gerçek uzmanlarla 

görüĢme, veri toplama açısından baĢarılı bir 

ortam sağladı. Ayrıca burada sağlık gibi 

önemli bir konuda bile bazı Ģeylerin 

varsayımlar ve ihmaller ile yapıldığını 

gördüler. Alt becerilerin yönergesiz 

kullanılmasına yönelik iyi bir etkinlik. 

 

 

* ĠĢleyiĢte herhangi bir değiĢikliğe 

gerek duyulmadı. 

1

1
 

Resmi Tatili  

  
  

  
  

  
  

  
  
1

2
 

 

 

 

FM 

Bu etkinlik gerçek hayatta pek dikkat 

edilmeyen bir bilginin bilinmesini istiyor ( bir 

aracın hızı çok az yada çok fazla ise yakıt 

tüketimi fazladır). Öğretmen adayları bu 

bilgiyi bilmedikleri için gerçekçi modellere 

ulaĢamadılar. Dolayısıyla MOE 

prensiplerinden kiĢisel anlamlılık prensibini 

sağlamıyor. 

 

 

*Etkinliğin uygulamadan çıkarılmasına 

karar verildi. 

  
  

  
  

 1
3
 

 

MSK 

Gerçek dünya ve matematik dünyası arası 

geçiĢ ve bu iki dünya arasındaki uyumu 

sağlama açısından güzel bir etkinlik oldu.  

*Dikkat çekmek için etkinlik öncesi 

konu ile ilgili video eklendi. 
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Tablo 18‘in evamı 
  

  
1

4
 Bireysel 

Projeler Oldukça kullanıĢlı ve baĢarılı projeler ortaya 

çıktı. Bunun yanında çok basit matematiksel 

modellemeler de mevcut.  

 

* ĠĢleyiĢte herhangi bir değiĢikliğe 

gerek duyulmadı. 

  
1

5
 

Bireysel 

Projeler 

1
6
 

Final Haftası  

1
7
 

Final Haftası 

 

Pilot uygulama sonucu bazı etkinliklerin Tablo x‘de belirtilen sebeplerden dolayı 

ortamdan çıkarılması ve bazı etkinliklerin ise belirtilen sebeplerden dolayı gerekli 

düzenlemeler yapılarak asıl çalıĢmada kullanılması gerektiğine karar verilmiĢtir. Ayrıca, 

öğretmen adaylarının doğrusal ve üssel modelleme ile ilgili deneyimlerinin yeterli olmadığı 

ve asıl uygulama planına, bu matematiksel modellemelere yönelik verilen etkinlerden 

hemen sonraki hafta öğrendikleri teorik bilgilerle aynı MOEye uygun matematiksel model 

oluĢturabilecekleri derslerin eklenmesi gerektiğine karar verilmiĢtir. Bunun için ise ek 

derse ihtiyaç duyulmaktadır. Bu doğrultuda öğrenme ortamının amaçlarına uygunluğa 

zarar vermeyecek Ģekilde MSK etkinliği ortamdan çıkarılmıĢ, asıl uygulama haftalık ders 

planı  bu doğrultuda hazırlanmıĢtır. Asıl uygulama ise araĢtırmacının öğretim faaliyetleri 

yürüttüğü üniversitede uygulama döneminde ―Matematik ve Hayat‖ dersi olmadığından 

ders içeriğine uygun görülen ―Matematikte Temel Kavramlar‖ dersinde yapılmıĢtır. Bu ders 

de 17 haftalık öğretim süresine sahip olup, ilk hafta, resmi tatiller ve sınav haftaları 

çıkarıldığında toplam 11 hafta uygulama için imkan sağlamaktadır ve haftalık iki ders 

saatidir. Ancak gereken etkinliklerde ders saati ihtiyaç duyulduğu kadar esnetilebilir 

niteliktedir. OluĢturulan MOE‘ler, uygulama yapılacak ders ve tasarlanan öğrenme 

ortamına uygun olacak Ģekilde sıralanmıĢ asıl uygulamanın haftalık ders planı Tablo 19‘da 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 19. Asıl Uygulama Süreci 
 
Hafta MOE Açıklamalar 

1 Öğrencilerle TanıĢma  

2 Bilgilendirme dersi,  

BA 

* Etkinlik için gerekli malzemeler;BoĢ kağıtlar, bant, 

uhu, mezura, makas, farklı renkte kalemler, zımba, 

ataç, hesap makineleri, bilgisayar… 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

3 VKĠ * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 
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Tablo 19‘un devamı 

4 ÇF * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

5 Resmi tatil  

6 TÜFE * Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

 

7 

 

TKĠ 

* Önce doğrusal modeli kendileri belirlemeye 

çalıĢmalı  

* Ardından en uygun doğrusal modeli belirleme 

yolları sınıfça tartıĢılarak ortaya koyulmalı 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

8 Vize Haftası  

 

9 

*En uygun doğrusal modeli 

belirleme yollarının 

hatırlatılması 

*Grup çalıĢmasıyla TKĠ 

etkinliğine en uygun doğrusal 

modelin oluĢturulması 

* TartıĢma ortamı ile hatırlatma 

* Grup çalıĢması ile model oluĢturma 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

 

10 

 

HA 

* Üssel modelini kendileri belirlemeye çalıĢmalı 

* Ardından üssel modeli belirleme yolları sınıfça 

tartıĢılarak ortaya koyulmalı 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

* Grup proje ödevi verilecek: ĠD 

11 *Üssel modeli oluĢturma 

yolunun hatırlatılması 

*Grup çalıĢmasıyla HA 

etkinliğine uygun üssel 

modelin oluĢturulması 

* TartıĢma ortamı ile hatırlatma 

* Grup çalıĢması ile model oluĢturma 

* Etkinlik sonunda grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

* Bireysel proje ödevleri verilmeli 

12 Grup Projeleri: ĠD *Grup sunumları ve sınıf tartıĢması 

13 Resmi tatil  

14 Bireysel Projeler *Bireysel sunumlar ve sınıf tartıĢması 

15 Bireysel Projeler *Bireysel sunumlar ve sınıf tartıĢması 

16 Final Haftası  

17 Final Haftası  

 

3. 3. 3. MOE’lerin Yürütülmesi  
 
Bu çalıĢmada matematik öğretmeni adaylarının matematiksel modelleme 

yeterliklerini desteklemek amacıyla alt yeterliklere odaklı bütüncül bir yaklaĢımla 

tasarlanan bir öğrenme ortamı uygulanmıĢtır. Literatür ıĢığında matematiksel modelleme 
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öğretimi için geliĢtirilecek öğrenme ortamlarının sağlaması gereken ilkeler belirlenmiĢ ve 

uygulanan öğrenme ortamı bu doğrultuda tasarlanmıĢtır.  

ÇalıĢmaya katılan 9 öğretmen adayı, 4 ve 5 kiĢilik olmak üzere gruplar halinde 

çalıĢmıĢ,hepsi matematiksel modelleme sürecinin tamamından geçmeye imkan sağlayan 

7 MOE üzerinde çalıĢarak  7 matematiksel modelleme döngüsünü tamamlamıĢtır.Buna ek 

olarak,süreç sonunda bireysel olarak belirledikleri bir gerçek yaĢam problemine, çözüm 

getirebilmek için, bireysel bir modelleme döngüsü de tamamlamıĢlardır. Dokuz öğretmen 

adayından bir tanesi hariç diğer tüm katılımcılar bu döngüyü tamamlamıĢtır. K4 ise gerçek 

yaĢam problemi belirleyemediğinden bireysel matematiksel modelleme döngüsüne yönelik 

sürece dahil olmamıĢtır.Bu döngülerin sonunda ise yürütülen matematiksel modelleme 

sürecine ve oluĢturulan matematiksel modele yönelik sunumlar yapılmıĢ sınıf tartıĢmaları 

yürütülmüĢtür. Hem grup çalıĢmaları hem de sınıf tartıĢmaları video ile kaydedilmiĢtir.Her 

bir modelleme döngüsü için tasarlanan MOE‘ler dikkate alınan öğrenme ortamı ilkelerine  

uygun olarak haftalık planda verildiği sırayla uygulanmıĢtır.  

Modelleme süreçleri boyunca, öğretmen adayları ilk etkinliklerde yer alan alt 

yeterliklere yönelik yönergeleri cevaplayarak süreç içerisinde ilerlemiĢlerdir. Ġlerleyen 

MOEler de ise yönergeler kademeli Ģekilde azalmaktadır, öğretmen adayları yönergeler 

doğrultusunda yaĢadıkları biliĢsel sürece  yönelik deneyimleri ıĢığında, herhangi bir 

yönerge  içermeyen MOE‘ler üzerinde çalıĢarak modelleme sürecini tamamlamıĢtır. Sınıf 

tartıĢmaları boyunca matematiksel modellemenin alt süreçlerine yönelik farklı çalıĢmaların  

farklı matematiksel modeller ortaya çıkarabileceği vurgulanmıĢtır. Ortaya çıkan farklı 

matematiksel modeller tartıĢmaya açılarak karĢılaĢtırılmıĢ, varsayımların farklı bakıĢ 

açılarının, buluĢsal stratejilerin ve özellikle de modeli doğrulamanın, matematiksel 

modelleme döngüsünün tamamlamasındaki önemi vurgulanmaya çalıĢılmıĢtır.Sunumlar 

sırasında matematiksel sonuçlar doğru olsa dahi, gerçek bağlamda bu sonuçların  doğru 

olmayabileceği, öğretmen adaylarının geliĢtirdikleri matematiksel modeller ıĢığında 

tartıĢılmıĢtır. 

AĢağıda örnek bir etkinlik tanıtılmakta ve bu etkinlik yürütülürken modelleme 

döngüsü boyunca neler yaĢandığı grup çalıĢması ve sınıf tartıĢması ıĢığında ayrıntılı 

olarak açıklanmaktadır. 

Örnek bir MOE: Trafik Kaza Ġstatistikleri 

MOE’nin doğası:  Grup çalıĢmasıyla yürütülecek bu etkinlik geçmiĢ yıllara ait 

verilerle gelecekteki yıllara yönelik tahminlerin yapılmasına imkan sağlayan bir etkinliktir. 

Bağlam ile ilgili geçmiĢ yıllara ait veriler TÜĠK‘ten elde edilmiĢ ve etkinlik bağlamında 
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çözülmesi gereken gerçek yaĢam problemi gerekçeleriyle belirtilmiĢtir. Bu etkinlikte 

TÜĠK‘ten alınan tüm veriler anahtar değiĢkenler ayrılmaksızın doğrudan verilmiĢtir. 

Öğretmen adaylarından 2006 yılından itibaren elde edilen veriler üzerine çalıĢmaları 

istenmiĢtir. Bu etkinlik için anahtar değiĢkenler yıl ve ölü sayısıdır. Anahtar değiĢkenlere 

yönelik veriler incelendiğinde, verilerin doğrusal bir yön izlediği görülmektedir.Bu veri seti 

doğrusal bir modelleme ile temsil edilmeye uygundur. 

TKİ etkinliğinin uygulanması sürecinde yaşananlar: 

AraĢtırmacı sınıfa girerek geçen ders yürütülmüĢ olan TÜFE etkinliğinin doğası, 

geliĢtirilen hangi modellerin hangi sebeplerden dolayı bağlamı en iyi açıkladığı, hangi 

matematiksel modelin gerçeğe en yakın sonuçlar verdiği, hangi modellerin geliĢtirilmeye 

ihtiyaç duyduğu üzerine tartıĢmalar yürütülerek geçilen modelleme süreci hatırlatıldı. 

Ardından öğretmen adaylarının dikkatini çekmek amacıyla TÜĠK hakkında ne bildikleri 

sorularak etkinlik bağlamına yönelik dikkat çekilmeye çalıĢıldı. Ardından değiĢkenlere 

yönelik istatistiklerin yapılmasının bize ne gibi faydalar sağladığı tartıĢıldı. Öğretmen 

adaylarına TKĠ etkinliği dağıtılarak, bu ders kapsamında oluĢturdukları grup ile çalıĢmaları 

teĢvik edildi. Böylece öğretmen adaylarının grup çalıĢmasına baĢlamasıyla matematiksel 

modelleme döngüsü baĢlamıĢ oldu. Ġleriki bölümde matematiksel modelleme döngüsü 

boyunca matematiksel modelleme yeterliklerine yönelik yürütülen çalıĢmalar örneklerle 

açıklanmıĢtır:  

(A) Gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma yeterliğine 

yönelik yürütülen çalışmalar: 

K8 etkinliğin bağlamı hakkında verilen bilgileri sesli bir Ģekilde grup arkadaĢlarına 

okuyor. Ardından geçen konuĢmalar Ģu Ģekildedir: 

 

K8 : Biz ölü sayısını tahmin edeceğiz. Şimdi bakalım önce 2006da 72000 

nüfus varmış. 

K7 : Sürücü belgesi olanlar 17000, toplam kaza 728000, ölüm yaralanma 

kaza 96000. 

K6 ve K8 : Biz ölüleri mi bulacağız? 

K7 : Biz mevcut ölü sayısını bulacağız. Onu yuvarlak içine alalım. Bir 

bakayım yaralılardan bahsediyor mu? Yok ölülerden bahsediyor. 

K8 : 2013ü tahmin edeceğiz. 
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Görüldüğü gibi öğretmen adayları problemi anlamaya yönelik fikirlerini beyan 

etmektedirler. Öğretmen adayları durumu etkileyen değiĢkenler arasından, durumu 

etkileyen anahtar değiĢkenleri belirlemeye yönelik fikirlerini beyan etmektedirler. Etkinlik 

bağlamında verilen değiĢkenler üzerine yürütülen diğer tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K7 : Matematiksel model oluşturmak için yaptığınız varsayımlar nelerdir? 

Şimdi bunlar için napacağız? Bunlar için ne yapacağız, Formül 

belirleyeceğiz. 

K8 : Şimdi şey artıyor. 

K7 : Nüfus azalmış. 

K8 : Nüfus artıyor sürücü belgesinde 

K7 : Bir azalıyor bir artıyor bak.  

K8 : Sadece bir kere azalmış diğerlerinde artıyor bak 

K7 : Sürücü belgesi artıyor 

K8 : Kaza sayısı artıyor. 

K7 : Baya bir artmış. 

K9 : Ne kadar fazla insan o kadar kaza artmış. 

K7 : Ölü sayısı azalıyor. Demek ki tedbirler artıyor.Yaralıların sayısı 

artmış. Demek ki çoğu kurtuluyor. 

K6 : Şunlarda 100' er 100' er atmış sanki. Yüz bin yüz bin 

K7 : Yani Türkiye'nin üçte birinin ehliyeti var.  

K8 : Mesela şu kadar kazada bu kadar ölü varsa … 

K7 : Yıllardaki kazanın artma olasılığını buluruz o zaman o kadar ölü 

çıkar. İki bilinmeyenli denklem gibi 

K6 : Kazaya göre değil kişi sayısına göre bence 

K7 : Sürücü belgesi olanlara mı bakacağız diyorsun 

K8 : O zaman sürücü belgesi olanlara bakacağız. Çünkü kişi sayısına 

bakarsak kişinin hepsi araba kullanmıyor ki. Yani burada kişi 

sayısında şu kadar ölü var dersen belki kendiliğinden ölenler normal 

kaza değil de normal şekilde ölenlerdir. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları anahtar değiĢkenler ve diğer değiĢkenler arası 

iliĢkiler kurmaktadır. Öğretmen adaylarının problemi doğrudan etkilenmeyen ilgisiz verilere 

yönelik iliĢkiler üzerine de tartıĢtığı görülmektedir.  
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(B) Gerçek modelden bir matematiksel model oluşturma ve (C) oluşturulan 

matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterliğine yönelik 

yürütülen çalışmalar: 

Yukarıda verilen konuĢmalarda öğretmen adaylarının durumu etkileyen değiĢkenler 

arasındaki gerçek iliĢkilere yönelik tartıĢtığı görülmektedir. K6 ise nitel olarak belirlemiĢ 

oldukları ―yıllara göre kaza sayısı artıyor‖ iliĢkisini ―kaza sayısı 100‘er 100‘er artıyor‖ 

formuna dönüĢtürerek iliĢkileri matematikselleĢtirmektedir. Bu iliĢkinin ortaya atılmasının 

ardından değiĢkenler arası iliĢkiler karĢılaĢtırılmaya baĢlanmıĢtır.  

 

K8 : O zaman mesela 2007'yi karşılaştıralım.  

K6 : 70 milyon . Yuvarlayalım 70 milyon diyelim. Demeyelim mi? 

K8 : Demeyelim bence aralarındaki fark çok az. Ya da de tamam 70 milyon 

de 5 bin kişi de ölmüş.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları ilgili nicelikleri sadeleĢtirme eğilimine 

girmektedirler. Ardından değiĢkenler arası iliĢkiler matematikselleĢtirmeye devam 

etmektedir.  

 

K6 : Ölü sayısındaki azalış 2007 yılından itibaren 800-100-300-200 

K7 : Birinde 800 azalmış diğerinde 100 artmış diğerinde 300  

K6 : Yani ortalama her sene 300 azalıyor. [toplam değişimin ortalaması 

alınıyor] 

K7 : Yani 300 kişi kurtuluyor 

K6  : Evet.  

K7  : Yaralı ya da sağlıklı  

K6  : Evet öyle değil mi? Her sene 300 azalıyorsa Ģu 2011‘di. 3500 deriz 

2012‘ye. 2013‘de de 3200. ġimdi model oluĢturacağız.  

K8  :2007-2008-2009-2010-2011 

K7  : Her yıl 300 azaldığını nasıl Ģey yaptın. Bir daha göstersene  

K6  : Yani Ģu 4 yıldaki 1200 ya ortalama 300 300 azalmıĢ demektir. O zaman 

5000 eksi 300 çarpı kaç yılsa yani x yılındaysa eksi 2007 diyeceğiz. Mesela 

2013 yazsak yerine  

     K6 ve K8 :6 ile 300‘ü çarpacağız 1800. 1800‘ü çıkar 3200 bulacağız.  
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 Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme sürecinin bu basamağına yönelik 

yürüttükleri çalıĢmalar sonucu oluĢturdukları matematiksel model ve matematiksel modeli 

kullanarak problem çözümüne yönelik çalıĢmalar ġekil 13‘de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 
ġekil 13. MOE‘ler yürütülürken B yeterliğine yönelik gerçekleĢtirilen öğrenci çalıĢmalarına 

bir örnek 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları matematiksel modelleme döngüsünün bu 

basamağında, gerçek modellerden matematiksel model oluĢturmakta ve bu matematiksel 

model ile etkinlik bağlamında verilen probleme çözüm getirmeye çalıĢmaktadır.  Bu 

süreçte öğretmen adaylarının nicelikleri ve nicelikler arası iliĢkileri sadeleĢtirmeye yönelik 

çalıĢmalar da yürüttüğü görülmektedir.  

 

 (D) Matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliğine yönelik 

yürütülen çalışmalar: 

Öğretmen adayları belirlemiĢ oldukları iliĢkilere uygun olarak bir matematiksel model 

geliĢtirmiĢ ve modeli kullanarak problemde istenen probleme cevap vermiĢlerdir. 

OluĢturdukları matematiksel model trafik kazalarından kaynaklı ölü sayısının her yıl 

ortalama 300 azaldığı varsayımına dayanmaktadır. Bu bağlamda K9‘un yapmıĢ olduğu 

yorum aĢağıda verilmiĢtir: 

K9 : Ama buna göre baya bir yıl sonra ölen kimse  kalmayacak 
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Görüldüğü gibi K9 elde ettikleri matematiksel sonuçları gerçek bağlamda 

yorumlamakta ve gerçek bağlamda böyle bir durumun söz konusu olmayacağına yönelik 

sezgilerini dile getirmektedir. Ancak grup arkadaĢları K9‘un bu yorumu dikkate almadan 

sürece devam etmektedir. Bu sırada K8 internetten araĢtırarak modeli doğrulamaya 

yönelik davranıĢlar sergilemektedir. Matematiksel modelin genellenebilir olup olmadığına 

yönelik etkinlikte verilen yönergeyi cevaplamak için çalıĢan öğretmen adaylarının, 

genellenebilirliği belirlemek için yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ġekil 14‘de ve bu konuda geçen 

konuĢmalar  ġekil 14‘ün devamında verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 14. MOE‘ler yürütülürken D yeterliğine yönelik gerçekleĢtirilen öğrenci 
çalıĢmalarına bir örnek 

 
 
K8 : Genellenebilir mi? 

K6 : Sürekli azalma olduğu durumlarda genellenebilir de. 

 

K7 : Çok büyük artış olmadığı durumlarda genellenir. 

K6 : Fazla azalma ve artış olduğu durumlarda genellenmez. Tamam. 

 

Ancak ilgili yönergeye gelmeden önce öğretmen adaylarının oluĢturdukları 

matematiksel modelle ilgili bir genelleme yapma veya modelin hangi durumlarda 

kullanılabileceğine dair açıklamalar yapma gereği duymadıkları görülmektedir.  

 

(E) Çözümü doğrulama yeterliği 

K8‘in modeli doğrulamaya yönelik isteğine istinaden yürütülen çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir: 
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K8  : Kontrol edelim. Senin telefonun internete giriyor mu? 2013 ün 

değerine bak. 

K7 : Tahminleri biz bulacağız ama. TUİK diye bak. 2012’yi hesaplasana. 

2012 doğru çıkıyorsa 2013 içinde öyledir. 2012 kaç çıkar o zaman ?  

K8 :2012 ye bakacağım zaten. 

K6 :2007 değil de 07 yapsak ne olur? yani yıllın son 2 hanesini alsak. 

Ama 1900’lerde değişir işte. 

K7 : Böyle iyi ya. Ama 2007’den mi daha düşmek istiyorsun. 

K6 : hani şu 7’yi alsak sadece  

K7 : Olur aslında. Neden diye sor. Zaten biz 2007’yi başlangıç tarihi 

almıyor muyuz? 5000 ile 300 ona göre aldık. 3500 yapıyor o zaman. 

2012’yi kontrol edelim. 

..internetten 2012 yılı verilerini araĢtırmaya çalıĢıyor K8…. 

K8 :Buldum, 3750 . 

K7 :Yani biz kaç bulduk? 3500 yaklaĢık 100 azalmıĢ  

K6 : ArtmıĢ ama. Niye öyle olmuĢ? 

K8 :Tamam iĢte biz yaklaĢık olarak 3500 bulduk ya. O bizim bulduğumuz 

yaklaĢık değer. 2012‘ye bakıyoruz zaten 2013‘ bilemezsin daha 

bitmedi ki yıl tahmin ediyoruz ya. 250 oynuyor 

K6 : 250 mi oynadı? 

K8 : Çok oynuyor.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları buldukları çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapmıĢlardır. Sonuçlarını gerçek sonuçlarla karĢılaĢtıran öğretmen adayları, tahminlerinin 

gerçek değerlerden sapmalarının bu bağlam için fazla olduğunu, çözümlerin gerçek 

durumla tutarlı olmadığını düĢünmektedirler. Bu çalıĢmaların ardından öğretmen adayları 

matematiksel modelleme sürecine yansımalar yapmıĢ, süreçlerinin matematiksel olarak 

doğru olup olmadığını kontrol etmiĢtir.  YapmıĢ oldukları hatayı belirledikten sonra 

matematiksel modellerini düzenlemiĢlerdir. Öğretmen adayları matematiksel model 

oluĢturduktan sonra etkinlikte verilen yönergeleri okumaya baĢlamıĢlardır. Bu ise 

öğretmen adaylarının yönergelere ihtiyaç duymadan TKĠ etkinliğine yönelik modelleme 

sürecini tamamladığını göstermektedir.  

Grup çalıĢmalarıyla yukarıda örneği verilen süreç tamamlandığında, her grup 

matematiksel modelleme sürecini tanıtmıĢ ve süreç sonunda oluĢturduğu matematiksel 

modelin hangi sebeplerden dolayı doğru olduğunu savunmuĢtur. Sunumlarda ortaya çıkan 

ortak sonuçlardan biri verileri en iyi temsil eden matematiksel modelin doğrusal bir model 
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olması gerektiğidir. Hemen hemen her grubun varsayımları farklı olduğundan bir çok farklı 

matematiksel model ortaya çıkmıĢtır. Sınıf tartıĢmasını baĢlatmak için araĢtırmacı ―Sizce 

hangi model doğrudur? Neden bu modelin doğru olduğunu düĢünüyorsunuz? Bu modelin 

diğer modelden farkı nedir? Bu modeli diğerinden daha kabul edilebilir kılan nedir?‖ 

sorularını sınıfa yöneltmiĢtir. Bu tartıĢmalarla veri setini temsil eden uygun modelin 

doğrusal bir model olduğu sezdirilmeye çalıĢılmıĢ ve bir veri setini en iyi temsil eden 

doğrusal modelin belirlenmesinin, gerçeğe yakın sonuçlar elde etmede önemli olduğu 

hissettirilmeye çalıĢılmıĢtır. Öğretmen adaylarının son fikirleri alınmıĢ, bir sonraki ders veri 

setini en doğru temsil eden doğrusal modelin belirlenmesine yönelik çalıĢmalar yapılacağı 

söylenerek ders bitirilmiĢtir. 

 
3. 3. 4. Araştırmacının Rolü 

 
Bu eylem araĢtırmasında uygulayıcı aynı zamanda araĢtırmacıdır. AraĢtırmacı 

olarak mevcut probleme çözüm üretebilmek için literatür taraması ile mevcut kuramlar ve 

uygulamalar incelenmiĢ, bu doğrultuda öğrencilerinin gerçek yaĢam problemlerini çözmek 

için gerekli olan matematiksel modelleme yeterliklerine sahip olmadığına karar vermiĢ ve 

bir öğrenme planı ile değerlendirme süreci tasarlanmıĢtır. Ardından uygulayıcı olarak bir 

taraftan eylem planını uygularken diğer taraftan da araĢtırmacı olarak eylem planının 

düzenlenmesi ve geliĢtirilmesi amacıyla gözlemlerde bulunmuĢ, veri toplamıĢ ve alan 

notları tutmuĢtur. Uygulama süresince öğrenme ortamına dahil olan gruplar arasından iki 

grup seçerek bu iki grubun çalıĢmalarına daha çok yoğunlaĢmıĢ, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin etkili öğretimi için gerekli olan ―öğretmenin rehberliği ve öğrencinin 

bağımsızlığı arasındaki dengeyi kurma (Blum ve Borromeo Ferri, 2009)‖ yaklaĢımını 

benimsemiĢtir. Yine araĢtırmacı olarak verileri analiz etmiĢ, gelecek eylem planı için 

öneriler geliĢtirmiĢ ve yeni eylem planını oluĢturulmuĢtur. Benzer roller ikinci eylem planı 

için de üstlenilmiĢtir.   

 

3. 4.  Veri Toplanma Araçları 
 
Bu çalıĢmada veriler, uygulama sürecini değerlendirmek amacıyla araĢtırmacı 

notları, grup çalıĢmalarına ait videolar ve eylem planına dahil olmayan üç öğretmen 

adayıyla yapılan klinik mülakatlardan elde edilmiĢtir. Ġlerleyen bölümde veri toplama 

araçları veri toplama süreçleriyle birlikte tanıtılmıĢtır. 
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3. 4. 1.  Video Kayıtları 
 

Bir ortam içinde aynı anda gerçekleĢen durumların hepsini gözlemleme fırsatı 

bulanamayabilir. Özellikle gözlemi yapacak olan aynı zamanda öğretici ise bu mümkün 

olmamaktadır. Çünkü öğretmen bir yandan öğretim sürecini devam ettirmeli bir yandan da  

sınıfta olup bitenleri gözlemlemelidir. Bu bağlamda video kayıtlar araĢtırmacı 

öğretmenlerin bir yandan öğretim sürecini yürütürken diğer yandan da sınıf içindeki 

etkileĢimlere dair verileri gözden kaçırmamasına yardımcı olur (Mills, 2003).  

Bu çalıĢmada da araĢtırmacı aynı zamanda uygulayıcıdır. Tasarlanan öğrenme 

ortamında öğrenciler etkinlikleri gruplar halinde yürütmektedir. ÇalıĢmanın amacının süreç 

içinde değiĢen matematiksel modelleme yeterliklerini incelemek olduğu düĢünüldüğünde 

grup çalıĢması süresince yaĢananlar ve ortaya çıkan yeterlikler oldukça önemlidir. Ayrıca 

katılımcılar iki ayrı grup halinde çalıĢmaktadır. Her iki grubun tüm grup çalıĢmalarının 

gözlemler ile takip edilmesi imkansızdır. Uygulamanın yürütüldüğü  sınıf ortamında 

katılımcı iki grup dıĢında ortamda beĢ grup daha bulunmaktadır. Bununla beraber bazı 

etkinlikler sınıf ortamı dıĢında araĢtırma yapmayı gerektirir niteliktedir. Her grup istediği 

zaman araĢtırma için sınıf ortamından uzaklaĢma imkanına sahiptir. Dolayısıyla bu 

süreçte yaĢananları takip etmek oldukça zordur. Tüm bunlar göz önüne alındığında grup 

çalıĢmaları süresince yaĢananlara ait veriler  her iki grubun tüm çalıĢmaları videoya 

alınarak elde edilmiĢtir.  Ayrıca tüm grup çalıĢmaları sonunda yapılan sınıf tartıĢmaları, 

grup proje ödevlerinin sunumu ve tartıĢılması, bireysel proje ödevlerinin sunumu ve 

tartıĢılması süreçleri de veri kaybını önlemek amacıyla videoya alınmıĢtır.  AraĢtırmacı, 

öğretmen adaylarının grup çalıĢması ve video kayıt sürecine alıĢmalarını sağlamak 

amacıyla, bu araĢtırmadan bağımsız ön çalıĢmalar yürütmüĢtür. Yani katılımcı öğretmen 

adayları grup çalıĢma süreçlerinin videoya alınmaları konusunda deneyime sahiptir. 

Öğretmen adayları sürece alıĢtıktan sonra bu çalıĢmaya baĢlanmıĢ böylece video 

kayıtların grup çalıĢmalarına etkisinin en aza indirilmesi amaçlanmıĢtır. Video kayıtlara ait 

bilgiler Tablo 20‘de verilmiĢtir. 

 

Tablo 20.  Video Kayıtlara Ait Bilgiler 
 

 

 

Etkinlik  

Video Kayıt YaklaĢık Süreleri (Dakika) 

Grup ÇalıĢmaları 

(Katılımcı Gruplar Ġçin) 

Sınıf TartıĢması 

(Tüm Gruplar Ġçin) 

Grup A Grup B 

BA 27 28 41 

VKĠ 75 80 39 
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Tablo 20‘nin devamı 

ÇF 80 36 33 

TÜFE 80 55 26 

TKĠ 91 49 34 

HA 47 56 30 

ĠD - - 63 

BP 1. Hafta - - 245 

BP 2. Hafta - - 104 

Toplam  400 304 615 

 

Tablo 20‘de görüldüğü gibi aynı etkinlikte farklı grupların video kayıt süreleri farklıdır. 

Bunun sebebi ise etkinlikleri grupların farklı zamanlarda bitirmiĢ olmasıdır. Sınıf 

tartıĢmaları tüm sınıfta bulunan yedi grubun sırayla modellerini sundukları, her grubun 

modelinin uygunluğu üzerine tartıĢmalar yapılan ve en sonunda da en uygun ve kullanıĢlı 

modelin hangisi olduğuna karar verilen süreci içermektedir. Burada sadece katılımcı 

grupların sunumlarının veri olarak kullanılmamasının sebebi baĢka bir grubun modeli ile 

ilgili katılımcı grupta bulunan öğrencilerin yapmıĢ oldukları değerlendirmeleri gözden 

kaçırmamaktır. Çünkü bir modeli sorgulamak ve değerlendirmek matematiksel modelleme 

yeterlikleri arasında yer almaktadır.  

 

3. 4. 2.  Alan Notları 
 

Eylem araĢtırmaları uygulamaya koyulan eylem planın değerlendirilmesini 

amaçladığından, bu eylem araĢtırmasında da araĢtırmacı uygulayıcı olduğu öğrenme 

ortamında, dikkatini çeken her Ģeyi not almıĢtır. Alan notları, tasarlanan öğrenme 

ortamının değerlendirilmesi ve öğrenci yeterliklerinin belirlenmesinde video kayıtlarına 

destek olması amacıyla her ders için tutulmuĢtur. AraĢtırmacı tüm uygulama süresince 

öğrenme ortamının tasarımı, dersin gidiĢatı, etkinliklerin iĢlevselliği, öğrenci gruplarının 

çalıĢma süreçleri gibi konular hakkında önemli bulduğu her Ģeyi not almıĢtır. Bunun 

yanında her ders sonunda o derse ait gözlemlerini de alan notlarına eklemiĢtir.  

 

3. 4. 3.  Klinik Mülakatlar 
 

Verilen problem durumları yardımıyla çocuklarda matematiksel ve mantıksal 

yapıların geliĢimini incelemek amacıyla ilk olarak Piaget tarafından gerçekleĢtirilen klinik 

mülakatlar (Güven, 2006), yaĢanan zihinsel süreçler ve düĢünceler altında yatan 
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nedenleri ortaya çıkarmakta oldukça kullanıĢlı bir araçtır. Klinik mülakatlar ile sadece bir 

problemin çözümü değil, aynı zamanda problemi çözmek için nasıl denemeler yapıldığını 

açığa çıkarmak mümkündür (Ginsburg ve Pappas, 2004).   

Bu çalıĢmada öğrenme ortamı süresince  matematiksel modelleme yeterlik 

geliĢimlerinin öğrenme ortamından kaynaklı olup olmadığının incelenmesi 

amaçlandığından, matematiksel modelleme sürecinde ortaya çıkması beklenen 

yeterliklerin çözümler incelenerek belirlenebilmesi zordur. Çünkü matematiksel modelleme 

sürecinde ortaya koyulan birçok yeterlik çözüm sürecini etkilediği halde, çözümde sadece 

matematiksel modeller yazılır. Diğer bir deyiĢle öğrencilerin sadece ortaya koyduğu 

matematiksel modeller değil, bu modele ulaĢmada izlenen yollarında incelenmesi 

gerekmektedir. Bu amaca ulaĢmak için en etkili yöntem ise öğrencilerle belirli aralıklarla 

problemi çözmek için izledikleri yol hakkında ara mülakatlar gerçekleĢtirmektir. 

Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adayları bireysel ödevlerin 

sunumunda sağlanan tartıĢma ortamı ile değerlendirilmektedir. Diğer taraftan öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının yeterlikleri birer hafta arayla verilen MOEler 

üzerine yapılan klinik mülakatlarla ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Klinik mülakatlar 

öğretmen adaylarının kendilerini rahat hissettikleri ve alıĢkın oldukları ortamlarda 

yapılmıĢtır. GörüĢmeler öğrencilerin birbirinden etkilenmemesi amacıyla her öğretmen 

adayı ile bireysel olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Her öğretmen adayı ile haftada bir kez olmak 

üzere toplam 3 hafta, etkinliklere ait çözümleri üzerine görüĢülmüĢtür. Klinik görüĢmeleri 

betimleyen takvim Tablo 21‘de verilmiĢtir. 

 

Tablo 21. Klinik Mülakatlara Ait Bilgiler 
 

 Mülakat YaklaĢık Süreleri (Dakika) 

Katılımcılar 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta Toplam 

K10 7 6 5 18 

K11 8 8 5 21 

K12 6 15 17 38 

 

Her öğretmen adayı ile yapılan mülakat süreleri farklılık göstermektedir. Çünkü 

etkinlikler farklı, her öğrencinin kendi etkinliği üzerine yapmıĢ olduğu haftalık çalıĢma veya 

araĢtırma farklı, her öğrencinin çözüme ulaĢma düzeyi farklıdır.  

Klinik mülakatlar süresince öğretmen adaylarına düĢüncelerinin doğru veya 

yanlıĢlığı hakkında yorum yapılmamıĢ, model oluĢturmaya çalıĢırken ki düĢüncelerini 

açıklamasını cesaretlendirici yönlendirmeler yapılmıĢtır. AraĢtırmada klinik görüĢme 
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soruları olarak ―Verilen probleme cevap verebilmek için ne yapabileceğine yönelik sesli bir 

Ģekilde düĢünmeni istiyorum‖, ‖Neden böyle bir yol izlemeye karar verdin?‖, ―Bu verilere 

nasıl ulaĢtın?‖, ―Bu modelin uygun olduğuna nasıl karar verdin?‖, ―Farklı çözümler üzerine 

düĢündün mü?‖ gibi öğrencilerin model oluĢturma süreçlerine yönelik sorulara yer 

verilmiĢtir. KarataĢ ve Güven (2003)‘in vurguladığı gibi klinik mülakatlardan elde edilecek 

verilerin güvenilirliğinin sağlanması için mülakatlar videoya alınmıĢtır.  

 

3. 5.  Verilerin Analizi 
 

Bu çalıĢmanın amacı tasarlanan öğrenme ortamında matematiksel modelleme 

yeterliklerinin süreç içerisindeki geliĢimini incelemektir.  Yeterlik tanımı dikkate alındığında 

―karĢılaĢılan zorluklarla baĢ etmek için bilinçli ve derinlemesine hazır olma‖ durumuna 

odaklanıldığı dikkat çekmektedir. Bu ise hazır olma durumlarının ne ölçüde performansa 

dönüĢtürüldüğü sorusunu akla getirmektedir. BaĢka bir deyiĢle her alt-yeterliğe yönelik 

yaĢanan zorluklarla baĢ etmede hangi derinlikte, ne ölçüde hazır olunduğu modelleme 

yeterliklerinin değerlendirilmesi açısından önemlidir. Dolayısıyla bu çalıĢmada 

matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin değerlendirilmesi için, performans ölçütlerine 

göre değerlendirme yapmaya imkan sağlayacak  bir analitik puanlama anahtarı 

geliĢtirilmiĢtir.  

 

3. 5. 1.  Analitik puanlama anahtarının geliştirilmesi 
 

Bu çalıĢmada analitik puanlama anahtarı geliĢtirilirken Russell ve Airasian (2001) 

tarafından tanımlanan puanlama anahtarı hazırlama basamakları dikkate alınmıĢtır. Bu 

basamaklar aĢağıda verilmiĢtir: 

a. Performans sürecinin veya ürününün seçilmesi 

b. En iyi öğrenci performansına dayalı performans kriterlerinin belirlenmesi  

c. Puanlama seviyelerinin sayısına karar verilmesi  

d. En üst seviyedeki performans göstergelerinin tanımlanması 

e. Kalan seviyelerdeki performans göstergelerinin tanımlanması 

Bu basamaklara uygun olarak yapılan çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

a. Performans sürecinin veya ürününün seçilmesi 

Analitik puanlama anahtarı geliĢtirirken öncelikle değerlendirilmesi amaçlanan bir 

ürün veya süreç belirlenmelidir. Bu çalıĢmada öğretmen adaylarının sahip oldukları 

matematiksel modelleme yeterliklerinin süreç odaklı değerlendirmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

bağlamda puanlama anahtarı geliĢtirme sürecinin bu basamağında matematiksel 
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modelleme sürecinin baĢarıyla tamamlanabilmesi için gerekli matematiksel modelleme 

yeterlikleri belirlenmiĢtir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin alt-yeterliklerini sınıflandıran birçok 

araĢtırmacı vardır. Ancak bu çalıĢmada Blum ve Kaiser (1997) tarafından ayrıntılı olarak 

açıklanan Maaß (2006) tarafından aktarılan “gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı 

bir model oluşturma, gerçek modelden bir matematiksel model oluşturma, oluşturulan 

matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme, matematiksel sonuçları gerçek 

durumlarda yorumlama, çözümü doğrulama‖ bakımından göstermiĢ oldukları yeterlik 

boyutlarına ait alt-yeterliklerin gözlemlenmesine karar verilmiĢtir. Ġlgili matematiksel 

modelleme yeterliklerine iliĢkin alt-yeterlikler EK 4‘deki analitik puanlama anahtarı 

incelenerek görülebilir.  

 
b. En iyi öğrenci (öğretmen adayı) performansına dayalı performans ölçütlerinin 

belirlenmesi  
 
Gözlenmesine karar verilen matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt-yeterlikleri 

belirlendikten sonra ikinci olarak her alt-yeterliğe yönelik en iyi öğrenci performansına 

dayalı olarak diğer performans ölçütlerinin ne olması gerektiği belirlenmiĢtir.  Bu bağlamda 

pilot çalıĢma kapsamında öğretmen adaylarının yürütmüĢ olduğu çalıĢmaların videolar 

analiz edilmiĢ ve performans ölçütlerinin  ―hiçbir yaklaĢım yok ya da uygun olmayan 

performans, yetersiz performans, hatalı ancak geçerli performans, eksiksiz performans‖ 

Ģeklinde sınıflandırılmasına karar verilmiĢtir.  

 
c. Puanlama seviyeleri sayısına karar verilmesi  
 
Bilindiği gibi puanlama anahtarında ölçütler sayılar ve betimsel ifadeler olmak üzere 

iki Ģekilde belirlenebilmektedir. Ortak olan özellik belirlenen bu ölçütlerin hepsinin farklı 

performans alanlarını belirtmesidir. Bu çalıĢmada hazırlanan analitik puanlama 

anahtarında öğretmen adaylarının süreç içerisinde ortaya çıkan matematiksel modelleme 

yeterliklerinin ölçütlere ayrılmasında betimsel ölçütlerden yararlanılmıĢtır. Her bir 

matematiksel modelleme alt-yeterliği için en iyi öğrenci performansına dayalı olarak 4 

farklı ölçütün ele alınması yeterli görülmüĢtür. Bu bağlamda ölçütler ―ölçüt 0: hiçbir 

yaklaĢım yok ya da uygun olmayan performans, ölçüt 1: yetersiz performans, ölçüt 2: 

hatalı ancak geçerli performans, ölçüt 3: eksiksiz performans‖ olmak üzere tanımlanmıĢtır. 

 
d. En üst seviyedeki performans göstergelerinin tanımlanması 
 
Puanlama anahtarı ile performans değerlendirmesinin yapılabilmesi için öncelikle 

hangi performansın en iyi olduğunun belirlenmesi gereklidir. Yani her alt-yeterlik için en iyi 
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performans göstergeleri tanımlanmalıdır.  Bu çalıĢmada da analitik puanlama anahtarında 

her matematiksel modelleme alt-yeterliği için ―ölçüt 3: eksiksiz performans‖ ölçütüne  

yönelik performans göstergeleri tanımlanmıĢtır. En iyi öğrenci performansları 

tanımlanırken hem pilot çalıĢmalardaki  en iyi öğrenci performansları dikkate alınmıĢ hem 

de matematiksel modellemeyi öğrenme amaçlarına ulaĢmada öğrenci cevaplarında 

nelerin arandığına dikkat edilmiĢtir. Matematiksel modellemenin her bir alt-yeterliği için 

belirlenen ―eksiksiz performans‖ ölçütü için performans göstergeleri Ek 4‘deki analitik 

puanlama anahtarı incelenerek görülebilir. 

 
e. Kalan seviyelerdeki performans göstergelerinin tanımlanması 
 
Puanlama anahtarı ile performans değerlendirmesinin yapılabilmesi için öncelikle en 

iyi performans göstergelerin tanımlandıktan sonra, ―en iyi‖ ile  ―hatalı ancak geçerli 

performans‖,  ―yetersiz performans‖ ve ―hiçbir yaklaĢım yok ya da uygun olmayan 

performans‖ seviyelerinin karĢılaĢtırılması gerekmektedir. Yani matematiksel 

modellemenin her alt-yeterliği için farklı performanslar karĢılaĢtırılarak en iyi ve diğer 

performans göstergeleri tanımlanmalıdır.  Bu çalıĢmada da matematiksel modellemenin 

her bir alt-yeterliği için ölçüt 0, ölçüt 1 ve ölçüt 2 performans göstergeleri pilot çalıĢma 

analizleri ile tanımlanmıĢtır. Tanımlanan performans göstergeleri Ek 4‘deki analitik 

puanlama anahtarı incelenerek görülebilir. 

Yukarıda açıklanan basamaklarla analitik puanlama anahtarı oluĢturulduktan sonra, 

pilot uygulamada gerçekleĢtirilen grup çalıĢmalarına ait videolar analitik puanlama 

anahtarı yardımıyla analiz edilmeye çalıĢılmıĢtır. Pilot uygulama sırasında yapılan 

analizlerde, analitik puanlama anahtarının uygulanabilirliği test edilmiĢ, performans 

göstergeleri ve tanımlamalarına yönelik gerekli düzenlemeler yapılmıĢtır. Ayrıca pilot 

uygulama verilerinin analizi sırasında, Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen Maaß 

(2006) tarafından aktarılan bazı alt yeterliklerin birden fazla yeterliği ifade ettiği ve bu 

yeterliklerinde süreçte farklı yeterlikler olarak ortaya çıktığı görülmüĢtür. Örneğin ―Problem 

için varsayımlarda bulunma ve durumu sadeleĢtirme‖ yeterliğinin, pilot uygulama sırasında 

―problem için varsayımlarda bulunma‖ ve ―Problem durumunu sadeleĢtirme‖ olarak ortaya 

çıktığı görülmüĢtür. Süreç içinde bazı öğretmen adaylarının problem durumunu 

sadeleĢtirmeye yönelik yeterlikler sergilediği ancak model oluĢturmak için yeterli 

varsayımlarda bulunmadığı görülmüĢtür. Böyle bir durumla karĢılaĢılması, bu yeterliklerin 

birlikte ele alınmasının, yeterliklerin belirlenmesi açısından sakınca teĢkil ettiğini 

göstermektedir.  

Pilot uygulama sonucu Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen Maaß (2006) 

tarafından aktarılan bazı yeterliklerin ise analitik puanlama anahtarından çıkarılması 
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gerektiğine karar verilmiĢtir. Örneğin pilot uygulama sürecinde öğrencilerin ―Problemin 

çözümünü uygun bir matematiksel dili kullanarak ve/veya çözümler hakkında iletiĢim 

kurarak inceleme‖ yeterliğinin, bu alt yeterliğin ana yeterliği olan ― Matematiksel sonuçları 

gerçek durumlarda yorumlama‖ sürecinde değil tüm matematiksel modelleme sürecinde 

ortaya çıktığı görülmüĢtür. Benzer Ģekilde Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) bu alt yeterliğin 

tüm süreçte gözlendiğini belirtmektedir. Ayrıca bu yeterlik matematiksel modelleme 

sürecine özgü bir yeterliklerinden çok tüm matematiksel süreçlerde ortaya çıkması 

beklenen genel bir yeterliktir. Bu sebeplerden dolayı bu alt-yeterliğin matematiksel 

modelleme yeterlikleri arasından çıkarılması uygun görülmüĢtür.  

Tablo 22‘de Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen Maaß (2006) tarafından 

aktarılan matematiksel modelleme yeterlikleri dikkate alınarak hazırlanan analitik 

puanlama anahtarı maddelerine yönelik pilot uygulama sonucu verilen kararlar verilmiĢtir.  

 

Tablo 22. Pilot   Uygulama   Sonrası    Analitik   Puanlama   Anahtarında   Yer   Alan  
                Alt-Yeterlikler ile Ġlgili Verilen Kararlar 

 
Blum ve Kaiser (1997) tarafından belirlenen Maaß (2006) 

tarafından aktarılan matematiksel modelleme yeterlikleri  

 

Pilot uygulama sonucu verilen karar 

A. Gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterliği 

 

A1. Problem için varsayımlarda buluma ve durumu 

sadeleĢtirme  

Parçalanması gerekli: 

A1.1. Problem için varsayımlarda bulunma A1.2. Problem 

durumunu sadeleĢtirme 

 

A2. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, bunları 

isimlendirme ve anahtar değiĢkenleri belirleme  

Parçalanması gerekli: 

A2.1. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme  

A2.2. Durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

A3.DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma  DeğiĢim gerekli değil 

 

A4. Problemi çözmek için uygun/ulaĢılabilir bilgileri bulma 

ve ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme  

 

Parçalanması gerekli: 

A4.1. Problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri 

belirleme 

A4.2. Problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme 

B. Gerçek modelden bir matematiksel model oluĢturma yeterliği  

 

B1. Ġlgili nicelikleri ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme  

Parçalanması gerekli: 

B1.1. Ġlgili nitelik/nicelikleri matematiksel olarak ifade etme 

B1.2. Ġlgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme 

 

B2. Gerektiğinde ilgili nicelikleri ve bunlar arasındaki 

iliĢkileri sadeleĢtirme ayrıca nicelik ve iliĢkilerin sayısı 

ile karmaĢıklığını azaltma  

Parçalanması gerekli: 

B2.1. Gerektiğinde ilgili niceliklerin sayısını azaltma 

ve nicelikleri sadeleĢtirme  

B2.2. Gerektiğinde ilgili nicelikler arasındaki 

iliĢkilerin sayısını azaltma ve iliĢkileri sadeleĢtirme 

B3. Uygun matematiksel gösterimleri seçme ve 

durumları grafiksel olarak temsil etme  

DeğiĢim gerekli değil 
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Tablo 22‘nin devamı 

C. OluĢturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme yeterliği  

C1. Problemi daha küçük parçalara bölme, benzer 

problemlerle iliĢki kurma, problemi baĢka Ģekilde 

ifade etme, probleme farklı bir formda bakma, 

nicelikleri veya uygun verileri çeĢitlendirme gibi 

buluĢsal stratejiler kullanma  

DeğiĢim gerekli değil 

C2. Problemi çözmek için matematiksel bilgiyi 

kullanma  

DeğiĢim gerekli değil 

D. Matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliği  

D1. Matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlama  

DeğiĢim gerekli değil 

D2. Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme  

DeğiĢim gerekli değil 

D3. Problemin çözümünü uygun matematiksel dili 

kullanarak ve/veya çözümler hakkında iletiĢim 

kurarak inceleme  

Puanlama anahtarından çıkarılmalı  

E. Çözümü doğrulama yeterliği  

 

E1. Bulunan çözümler üzerine yansımalar ve eleĢtirel 

kontroller yapma  

Parçalanması gerekli: 

E1.1. Bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma  

E1.2. Bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapma 

E2. Çözümler durum ile tutarlı değilse, modelin bazı 

kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçme  

DeğiĢim gerekli değil 

E3. Problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya 

sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını düĢünme 

Puanlama anahtarından çıkarılmalı 

 

Tablo 22 incelendiğinde açıkça görülüyor ki pilot uygulama sonucu altı alt yeterliğin 

farklı iki yeterlik olarak parçalanması, iki alt yeterliğin ise puanlama anahtarından 

çıkarılması gerektiğine karar verilmiĢtir. Örneğin pilot uygulama boyunca yürütülen grup 

çalıĢmaları analiz edildiğinde, D3 yeterliğinin tüm süreç boyunca ortaya çıktığı 

görülmüĢtür. Benzer durum Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) tarafından yürütülen çalıĢmada 

da görülmüĢtür. Ayrıca bu yeterliğin doğrudan matematiksel modelleme yeterliğiyle değil 

de, iletiĢim ve matematiksel dil kullanma becerileriyle ilgili olduğu görülmektedir. Tüm 

bunlar dikkate alındığında D3 alt-yeterliğinin puanlama anahtarından çıkarılması uygun 

görülmüĢtür. Diğer taraftan E1 yeterliğinde yansıma yapma ve eleĢtirel kontrol yapma 

yeterliklerinin aslında sırasıyla matematiksel olarak doğrulama ve gerçek verilerle test 

ederek doğrulama olarak iki farklı anlam içerdiği ve pilot uygulama sürecindeki grup 
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çalıĢmaları analiz edildiğinde de, öğretmen adaylarının adı geçen iki farklı doğrulamaya 

baĢvurduğu görülmüĢtür. Tüm bunlar dikkate alındığında E1 yeterliğinin ―bulunan 

çözümler üzerine yansımalar yapma‖ ve ―bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapma‖ olmak üzere iki yeterliğe parçalanması uygun görülmüĢtür. Pilot uygulama sonucu 

çeĢitli düzeltmeler yapılan analitik puanlama anahtarının son hali Ek 4‘de verilmiĢtir.  

 

3. 5. 2.  Veri analiz süreci 
 

ÇalıĢmanın amacı tasarlanan öğrenme ortamında matematiksel modelleme 

yeterliklerinin süreç içerisindeki geliĢimini incelemek olduğundan, öğrenme ortamına dahil 

olan ve öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları için tasarlanan 

MOElerin pilot uygulama sonucu tanımlanan alt-yeterliklere hitap ediyor olması 

gerekmektedir. ÇalıĢma için tasarlanan MOElerin hangi alt-yeterliklere hitap ettiği Tablo 

23‘te verilmiĢtir.  

 

Tablo 23. MOE‘ler ve MOE‘lerin hitap ettikleri alt-yeterlikler 
 

Ö
Ğ

R
E

T
M

E
N

 

A
D

A
Y

L
A

R
I 

M
O

E
* 

Yeterlikler ve Alt-yeterlikler 

A B C D E 

A
1
 

A
2
 

A
3
 

A
4
 

A
5
 

A
6
 

A
7
 

B
1
 

B
2
 

B
3
 

B
4
 

B
5
 

C
1
 

C
2
 

D
1
 

D
2
 

E
1
 

E
2
 

E
3
 

E
4
 

G
R

Ü
 

(K
1
, 
K

2
, 
K

3
, 
K

4
, 
K

5
, 
K

6
, 
K

7
, 
K

8
, 
K

9
) 

BA                     

VKĠ         X   X    X     

ÇF      X               

TÜFE                     

TKĠ      X               

HA      X    X           

ĠD                     

K
T

Ü
 

(K
1
0
, 
K

1
1
, 
K

1
2
) ĠG                     

MSK                     

NE                     

*BA, VKĠ, ÇF, TÜFE, TKĠ, HA, ĠD etkinlikleri öğrenme ortamına dahil olan; ĠG, MSK, NE etkinlikleri 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adayları tarafından çalıĢılmıĢtır.  
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Tablo 23‘de görüldüğü gibi bazı MOEler bazı alt-yeterlikler üzerinde çalıĢmaya 

imkan sağlamamaktadır. Bunun sebebi ise etkinliklerin yapısının tasarlanma amaçlarıyla 

paralellik göstermesidir. Örneğin HA etkinliği A6 ve B3 alt-yeterliklerine yönelik 

çalıĢmalara uygun değildir. Çünkü bu etkinlikte amaç üssel modelleme gerektiren gerçek 

yaĢam bağlamlarının farkına varılmasını sağlamaktır. Bu amaç doğrultusunda öğretmen 

adaylarının gerçek bağlamı yorumlamaya odaklanmalarını sağlamak amacıyla problem 

durumuna çözüm getirebilecek uygun bilgilerin tamamı sade veriler olarak verilmiĢtir. 

Öğretmen adayları problem durumuna cevap getirebilmek için yeni bilgilere ihtiyaç 

duymayacaklar ve  veriler sade olarak verildiğinden sadeleĢtirme yapma gereği de 

duymayacaklardır. Dolayısıyla HA etkinliği A6 ve B3 yeterliklerine hitap etmemektedir. 

Benzer Ģekilde VKĠ, ÇF ve TKĠ de bazı alt-yeterliklere hitap etmemektedir. Bu durum 

öğrenme ortamının yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa doğru tasarlanmıĢ olmasından 

kaynaklanmamaktadır. Ancak yine de tüm MOEler bütüncül yapıyı sağlamaktadır. Genel 

olarak MOElerin hitap ettikleri alt-yeterlikler incelendiğinde hem öğrenme ortamına dahil 

olan hem de dahil olmayan öğretmen adaylarına yönlendirilen MOElerin  hemen hemen 

tüm alt-yeterliklere hitap ettiği görülmektedir. BaĢka bir deyiĢle tasarlanan MOEler 

öğretmen adaylarının matematiksel modellemenin tüm alt-yeterlikleri üzerinde 

çalıĢmasına imkan sağlamaktadır. Bu ise öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının tüm matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin incelenmesine olanak 

sağlayarak, öğrenme ortamına dahil olanların ilk durumları hakkında bilgi sahibi olmaya 

imkan vermektedir.  

Bu çalıĢmada araĢtırmanın ilk problemine cevap verebilmek amacıyla, veri analiz 

sürecine öncelikle sınıf içi yürütülen grup çalıĢmaları, sınıf tartıĢmaları, sunumlar ve klinik 

mülakatlarda alınan videolara ait transkriptlerin oluĢturulmasıyla baĢlanmıĢtır. 

Transkriptler araĢtırmacı tarafından incelenmiĢ ve matematiksel modelleme yeterliklerinin 

değerlendirilmesine yönelik geliĢtirilen analitik puanlama anahtarı ölçütlerine göre 

değerlendirilmiĢtir. Öğretmen adaylarının puanlama anahtarı ölçütlerine göre hangi 

durumlarda, neden, hangi ölçütte değerlendirildiğine dair örnekler, her yeterlik için bulgular 

bölümünde ayrıntılı olarak verilmiĢtir. Örneklendirmeler bazen öğretmen adaylarının 

tartıĢma sürecindeki ifadelere ait transkript kesitiyle, bazen etkinlik yönergelerine yazmıĢ 

oldukları cevaplarla, bazen de oluĢturmuĢ oldukları modellerin yorumlanmasıyla 

yapılmıĢtır. Öğretmen adaylarının çalıĢmalar sırasında ―Ģey, bu, Ģu‖ gibi ifadelerle 

kastetmiĢ oldukları veya iĢaretlerle gösterdikleri, videolar yardımıyla belirlenmiĢ ve bu 

ifadeleri açıklamak için köĢeli parantezler kullanılmıĢtır.  
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Ders içi yürütülen grup çalıĢmalarında, katılımcıların grup arkadaĢlarından 

etkilenmelerinin söz konusu olduğu görülmüĢtür. Buna rağmen bireysel farklılıkların 

videolar ve alan notları ile ortaya çıkarılması sağlanmıĢtır. Bu bağlamda grup çalıĢmaları 

boyunca videoya alınan çalıĢmalar, her öğretmen adayı için bireysel olarak ele alınmıĢ ve 

her öğretmen adayının analiz edilen çalıĢma sırasında hangi yeterliğinin hangi ölçütte 

ortaya çıktığı belirlenmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle grup çalıĢmalarına ait videolar bireysel 

olarak ele alınmıĢ ve bireysel olarak analiz edilmiĢtir. Grup çalıĢmaları boyunca yapılan 

çalıĢmalarda bazı öğretmen adaylarının grup arkadaĢlarının fikirlerini tekrarladığı 

görülmüĢtür. Bu gibi durumlarda tekrarı yapan öğretmen adayı bu yeterliğe sahip olarak 

değerlendirilmemiĢtir. Diğer taraftan bir MOE üzerinde çalıĢırken bir yeterliğe ait 

performans sergileyen bazı öğretmen adaylarının, grup arkadaĢlarının fikirleri üzerine yeni 

fikirler ekleyerek bu yeterliğe yönelik daha iyi performans sergiledikleri (veya tam tersi, 

grup arkadaĢlarının geçersiz fikirlerinden etkilenerek daha kötü performans sergiledikleri) 

görülmüĢtür. Ayrıca bir öğretmen adayının bir yeterliğe ait performansının, grup çalıĢması 

ve araĢtırma gibi etkenler sonucu bir MOE üzerinde çalıĢma boyunca farklı ölçütlere denk 

gelerek değiĢim gösterdiği görülmüĢtür. Bu değiĢim bazen bir iyileĢme bazen de bir 

gerileme olabilir. Bu gibi durumlarda ise öğretmen adayının göstermiĢ olduğu en son 

davranıĢ dikkate alınarak yeterlik performansı belirlenmiĢtir.   

Ders dıĢı grup çalıĢması ile yürütülen ĠD etkinliği içinse, matematiksel modelleme 

yeterlikleri, sınıfta yapılan sunumlar sırasında araĢtırmacının ve sınıftaki diğer öğretmen 

adaylarının sorularına verilen cevaplar dikkate alınarak değerlendirilmiĢtir. Benzer Ģekilde 

bireysel projeler de aynı yöntem izlenmiĢtir.  

Grup çalıĢmaları da dahil olmak üzere yeterlikler bireysel olarak belirlenmiĢtir. Bir 

etkinlik için öğrenme ortamına dahil olan gruptaki (Grup A ve Grup B) öğretmen 

adaylarının ortaya çıkan bireysel yeterlikleri belirlenmiĢtir. Bir model oluĢturma etkinliğinde 

tüm öğretmen adaylarının alt-yeterlik performansları belirlendikten sonra, her alt-yeterlikte 

ölçütlerde kaç öğretmen adayının bulunduğu belirlenmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle her model 

oluĢturma etkinliği için belirlenen ölçütlere yönelik çalıĢmalar yürüten toplam öğretmen 

adayı sayısı belirlenmiĢtir. Örnek olarak,  BA etkinliğinde her alt-yeterlik için hangi ölçütte 

kaç öğretmen adayının bulunduğunu gösteren Tablo Tablo 24 incelenebilir. Diğer 

etkinliklerde her alt-yeterlik için hangi ölçütte kaç öğretmen adayının bulunduğuna dair 

veriler Ek 5‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 24. BA Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

 Öğretmen Adayı Sayısı 

 

Alt 

Yeterlikler 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 8 1 0 0 9 

A2 8 0 1 0 9 

A3 0 0 7 2 9 

A4 1 3 5 0 9 

A5 0 3 3 3 9 

A6 4 0 3 2 9 

A7 2 4 3 0 9 

B1 1 0 8 0 9 

B2 8 1 0 0 9 

B3 9 0 0 0 9 

B4 9 0 0 0 9 

B5 9 0 0 0 9 

C1 9 0 0 0 9 

C2 9 0 0 0 9 

D1 9 0 0 0 9 

D2 9 0 0 0 9 

E1 9 0 0 0 9 

E2 9 0 0 0 9 

E3 9 0 0 0 9 

E4 9 0 0 0 9 

 

Her etkinlik için Tablo 24‘te verilen bulgular elde edildikten sonra, her yeterliğin 

süreç içindeki geliĢimi incelemek adına, yeterlikler için etkinliklerde ortaya çıkan ölçütlere 

ait tablolar oluĢturulmuĢtur. Örnek olarak ―Problem için varsayımlarda bulunma‖ 

yeterliğine ait dağılımı gösteren Tablo  25 incelenebilir. 
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Tablo 25. Problem Ġçin Varsayımlarda Bulunma Yeterlik Ölçütlerinin Süreç Ġçindeki 
Dağılımı 

 

 Öğretmen Adayı Sayısı 

MOE 

 

Hiçbir yaklaĢım 

yok ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) Toplam 

 

BA 8 1 0 0 9 

VKĠ 1 0 2 6 9 

ÇF 3 0 6 0 9 

TÜFE 8 1 0 0 9 

TKĠ 6 0 3 0 9 

HA 7 2 0 0 9 

ĠD 5 0 1 3 9 

BP 1 0 2 6 9 

 

Ardından yeterliklere ait veriler grafik yardımıyla görselleĢtirilerek her yeterliğin süreç 

içindeki dağılımı incelenmiĢtir.  

Veri analizinin güvenirliğini sağlamak amacıyla, bir grup çalıĢmasına ait transkriptin 

bir bölümü, oluĢturulan analitik puanlama anahtarı ile, matematiksel modelleme yeterlikleri 

üzerine çalıĢmaları olan iki farklı araĢtırmacı tarafından analiz edilmiĢtir.  Bu bağlamda iki 

araĢtırmacının yapmıĢ olduğu analizler arasındaki uyum yüzdesi Miles ve Huberman 

(1994) tarafından önerilen, değerlendiricilerin uyuĢtukları madde sayısının toplam 

değerlendirme veya gözlem sayısına olan oranı olarak tanımlanan uyum yüzdesi 

belirlenmiĢtir. Elde edilen uyum yüzdesi 0,89‘dur. Uyum yüzdesinin %70 üzerinde 

olduğunda analizin güvenilir olduğu kabul edilmektedir (ġencan, 2005). Bu bağlamda bu 

çalıĢmada veri analizinin güvenilir olduğu söylenebilir.  

 

3. 6.  Geçerlik ve Güvenirlik Çalışmaları 
 

Nitel araĢtırmaların geçerlik ve güvenilirlikleri nicel araĢtırmalardan farklıdır. Nicel 

araĢtırmalardaki iç geçerliğin yerine inandırıcılık, dıĢ geçerlik yerine aktarılabilirlik (transfer 

edilebilirlik), iç güvenirlik yerine tutarlılık ve dıĢ güvenirlik yerine ise teyit edilebilirlik söz 

konusudur (Yıldırım & ġimĢek, 2008).  
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Bu çalıĢmada inandırılıcılığı sağlamak için bir dönem boyunca öğrencilerin 

yaĢantıları ve ortamdaki etkileĢimlere ait gözlemler alan notları olarak kaydedilmiĢ aynı 

zamanda veri kaybını önlemek için tüm süreç videoya alınmıĢtır. Her iki veri toplama aracı 

ile elde edilen veriler karĢılıklı olarak sınanmıĢ ve birbirleriyle desteklenmiĢtir.  Bunun 

yanında videolar ve klinik mülakatlarla yeterlik geliĢiminin derinlemesine inceleme fırsatı 

elde edilmiĢtir. Ayrıca ortamda yaĢananların betimlenmesinde ve yorumlanmasında 

araĢtırmacı ön yargılarından arınmaya gayret göstermiĢ ve nesnel olmaya dikkat 

edilmiĢtir. Transfer edilebilirliği sağlamak amacı ile eylem planı, uygulandığı ortam, 

örneklem ve uygulama süreci mümkün olduğunca ayrıntılı olarak betimlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Bunun yanında  bulgular doğrudan alıntılarla desteklenerek yaĢanan süreç 

canlandırılmaya çalıĢılmıĢtır. Benzer bağlamlarda benzer uygulamaların yapılabilmesi 

amacıyla veriler detaylı Ģekilde raporlaĢtırılmıĢtır. Diğer taraftan tutarlılığı sağlamak 

amacıyla bu çalıĢmada matematiksel modelleme yeterliklerin geliĢtirilmesi için bütüncül 

yaklaĢım benimsenmiĢ, öğrenme ortamı ve süreç analizi bu yaklaĢıma uygun 

tasarlanmıĢtır. Ayrıca elde edilen veriler  bütüncül yaklaĢıma uygun olacak Ģekilde tüm 

matematiksel modelleme süreci dikkate alınarak sunulmuĢtur ve sonuçlar tüm 

matematiksel modelleme süreci için tartıĢılmıĢtır. Teyit edilebilirliği sağlamak amacıyla da 

tüm süreç, etkinlikler, veri toplama araçları, analiz süreci ayrıntılı açıklanmıĢ, elde edilen 

bulgular ve sonuçlar doğrudan alıntılarla desteklenerek teyit edilebilirlik sağlanmaya 

çaılıĢılmıĢtır.  
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4.  BULGULAR  

 
Bu bölümde, araĢtırma sürecinde elde edilen veriler, her bir araĢtırma alt problemine 

yönelik baĢlıklar altında sunulmuĢtur. 

 

4. 1.  Gerçek Problemi Anlama ve Gerçeğe Dayalı Bir Model Oluşturma 
Yeterliği ile İlgili Bulgular 

 
Bu kısımda gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterliği 

bu yeterliğe ait alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢtır. Bu alt-yeterlikler; (A1) problem için 

varsayımlarda bulunma, (A2) problem durumunu sadeleştirme, (A3) durumu etkileyen 

nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme, (A4) durumu etkileyen anahtar değişkenleri 

belirleme, (A5) değişkenler arasındaki ilişkileri oluşturma, (A6) problemi çözmek için 

uygun ve ulaşılabilir bilgileri belirleme, (A7) problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt 

etme yeterlikleridir. Bu doğrultuda, tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen adaylarının 

gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterliğinin süreç içindeki 

geliĢimi, bu alt yeterliklerin geliĢimi bağlamında incelenmiĢtir. Öğrenme ortamında grupça 

yürütülen MOE‘lere ait video kayıtları (Grup A ve Grup B çalıĢmaları) ve bireysel MOE 

projeleri alt yeterlikler bağlamında nitel olarak analiz edilmiĢtir. Grup ve bireysel 

çalıĢmalardaki alt yeterlikler ve alt yeterlik ölçütleri her öğretmen adayı için bireysel olarak 

belirlenmiĢtir. Takip eden bölümde her alt yeterliğin süreç içinde dağılımını gösteren 

verilere ait grafikler verilmiĢ ve geliĢim süreç içinde yaĢananlar ile yorumlanmıĢtır. 

Öğretmen adayları tarafından sergilenen davranıĢlar dikkate alınarak, her alt-yeterlik için 

ölçüt değerlendirmesini en güzel ortaya koyan durumlar doğrudan alıntı olarak verilmiĢtir.  

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “problem için 

varsayımlarda bulunma” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, 

analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 1‘de 

verilmiĢtir.  
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Grafik 1. Öğretmen adaylarının A1 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 
dağılımı 

 

Grafik 1‘de görüldüğü gibi problem için varsayımlarda bulunma alt-yeterliği ile ilgili 

durum süreç ilerledikçe bazı etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru 

artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen 

öğretmen adaylarının sayısı oldukça fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin 

doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 3‘e doğru artmaktadır. Bu da ortamın bu alt-

yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

A1 alt-yeterliği için dokuz öğretmen adayından sekizinin problem için varsayımlarda 

bulunma yeterlik ölçütleri ilk karĢılaĢtıkları model oluĢturma etkinliği olan BA etkinliğinde 0 

olarak değerlendirilmektedir. Bu öğretmen adaylarının problem durumuna uygun gerçek 

bir model oluĢturabilme için gereken varsayımlarda bulunma yeterliğine henüz sahip 

olmadıkları anlaĢılmaktadır. Bu etkinlikte sadece K9‘un gerçek bir model oluĢturmak için 

çeĢitli varsayımlarda bulunmalarının gerektiğini düĢündüğü görülmektedir. Bu etkinlik için 

K9, grup arkadaĢlarını dıĢarı çıkarak çamurlu bir bölge bularak ayak izlerini incelemeyi 

önermiĢtir. Her grup üyesi bu bölgede çamura basarak ayak izini çıkarmıĢtır. Grup üyeleri 

ayak izlerine ve ayak izlerinin sahiplerine bakarak bir iliĢki kurmaya çalıĢırken K9, K6 ile 

kendi ayak izinin benzer olduğunu fark etmiĢtir. Ayak izinin boy ile orantılı olduğunu 

söyleyen arkadaĢlarına ―Ama tam kıyaslama olmaz o [K6] kız ben erkek‖ demiĢtir. 

Buradan da kurdukları iliĢkilerin çeĢitli varsayımlar doğrultusunda geçerli olduğunu fark 

ettiği görülmektedir. Ancak bu varsayım gerçek bir model oluĢturmak için yeterli değildir. 

Çünkü ayak izini etkileyen cinsiyetten faktöründen farklı bir çok faktör vardır. Bu yüzden 

K9‘un problem için varsayımlarda bulunma yeterlik ölçütü 1 olarak değerlendirilmiĢtir.  
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Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde öğretmen adaylarının sadece birinin varsayımda 

bulunma yeterlik ölçütünün 0 olduğu görülürken, ölçüt 2‘de iki ve ölçüt 3‘de altı öğretmen 

adayının bulunduğu görülmektedir. Öğrenciler tarafından varsayımlar üzerine yürütülen 

tartıĢma Ģu Ģekildedir: 

 

K4 : [Yönergeyi okuyor] Hangi değişkenler ihmal edilmiştir, neden? Mesela 

çevreyi… 

K1 : Çevre, beslenme gerçi beslenme… 

K4 : Neden ihmal ediyoruz biliyor musun matematiksel bir  konuma, 

matematiksel bir modele dökemediğimiz için. 

K2 : Ekonomi,  psikolojik durum. 

K1 : Ya sen çevreyi vücuduna boyuna falan ne yapacaksın nasıl 

uygulayacaksın. 

K4 : Yani onu öyle yazarız. Çevre, ekonomi, psikoloji  … Başka ne vardı? 

Irk, beslenme… 

K1 : Ama beslenme bir yerde etkilemiyor mu? 

K4 : Tamam ama ihmal ettik matematiksel modele dökemiyorsun. Nedeni 

ise de hani matematiksel bir veri sağlayamadığı için diyebiliriz. 

 

Burada bazı öğretmen adaylarının çeĢitli değiĢkenleri ihmal ederek bu değiĢkenlerin 

problemde istenen durumu etkilemediğini varsaydıkları görülmektedir. Niçin bu 

değiĢkenlerin ihmal edilmesi gerektiğini açıklayan  K5‘ün A1 alt-yeterliği ölçüt 3, 

açıklamayan K1‘in A1 alt-yeterliği ölçüt 2 olarak değerlendirilmiĢtir.  

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde ise öğretmen adaylarının varsayımlarda 

bulunma yeterliklerinin önceki etkinliğe göre düĢüĢ gösterdiği görülmektedir. Bu etkinlik 

için varsayımları belirlemek üzere yapılan tartıĢmadan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 :[Yönergeyi okuyor] Fabrikanın kârını hesaplamak için yapılan 

varsayımlar var mıdır? Varsa bu varsayımlar nelerdir? Varsayımlarımız 

şu, yıllık giderimiz. Varsayımlarımız derken hani üretilen çikolataların 

hepsi satıldı mı? Varsayım … 

K1 : Varsayım mıdır? Hmmm.. Elinde kaldı mı? 

K4 :Üretebildiklerimi satabilmek kârım için önemli. Hepsi satıldı mı? 

 

Buradan görüldüğü gibi K4 model oluĢturabilmek için yıllık giderin her yıl için aynı 

olduğunu ve üretilen çikolataların tamamının satıldığını varsaymaları gerektiğini 
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düĢünmektedirler. K1 ise sadece K4‘ün fikirlerini onaylamaktadır. Bu bağlamda K4‘ün A1 

alt-yeterliği ölçüt 3 seviyesinde değerlendirilmektedir.  

Dördüncü etkinlik olan TÜFE etkinliğinde problem için varsayımlarda bulunma 

yeterlik ölçütünün oldukça düĢük olduğu ve bir öğretmen adayı hariç tüm öğretmen 

adaylarının yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 olduğu görülmektedir. Bu durum etkinliğin içerdiği 

bağlamdan kaynaklanmaktadır. Uygulama sırasında öğretmen adaylarının TÜFE 

etkinliğinin bağlamı ile ilgili bilgi ve deneyimlerinin oldukça eksik olduğu görülmüĢtür. 

Dolayısıyla bu etkinlikteki bağlam ile ilgili deneyim eksikliği A1 yeterliğinin ortaya 

çıkmasını engellemiĢtir. Bir öğretmen adayının TÜFE etkinliği için oluĢturmuĢ olduğu 

modeli sorgularken varsayımlarla ilgili geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K9 : Yani bunlar sadece elimizdekilerle yaparak doğru da, bir de şöyle bir 

şey var hani sonuçta fiyat, sel falan oldu hani o zaman ürünlerin fiyatı 

artıyor ama burada öyle bir şey yok [modeli gösteriyor]. 

K8 : Ama onları varsayım olarak yok edeceğiz. 

 

Görüldüğü gibi K9 durumu etkileyen değiĢkenlerin modelde olmadığını eleĢtirerek 

etkinlik bağlamını doğrudan etkilemeyen değiĢkenler üzerine odaklanmaktadır. K8 ise 

bağlamı dikkate alarak durum için bazı değiĢkenlerin etkili olmadığını varsaydığını dile 

getirmektedir. Bundan dolayı K9 ölçüt 0, K8 ise ölçüt 1 seviyesinde A1 yeterliği 

sergilemektedir 

BeĢinci etkinlik olan TKĠ de ise varsayımda bulunma alt-yeterlik ölçütünün genel 

olarak düĢük olduğu söylenebilir. Problem için varsayımda bulunma yeterliği ölçüt 3 olan 

üç öğretmen adayı varken diğer öğretmen adaylarının varsayımda bulunma yeterliklerinin 

ölçütü ise 0‘dır. Problem durumu için yapılan varsayımlar ile ilgili yürütülen tartıĢmaların 

bir kısmı aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : [Yönergeyi okuyor] Varsayımlarınız nelerdir diyor. Varsayımlarımız 

neler? 

K6 : Biz ne yaptı? Her sene aynı oranda azaldığını varsaydık. Başka… 

Başka ne yaptık ?  

K8 : Neyi varsayabiliriz ki? Cinsiyeti aynı var saydık.  

K6 : O olmaz ki.  

K8 : Neyse tamam.  
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Görüldüğü gibi K6 öğretmen adayı sebepleri ile açıklamasa da problemi çözebilecek 

model oluĢturabilmek için geçerli varsayımlarda bulunurken K8 durum ile ilgisi olmayan bir 

varsayımda bulunmuĢtur. K8, K4‘ün eleĢtirel görüĢünün nedenini sorgulamamıĢ ve 

fikrinden vazgeçmiĢtir. Bundan dolayı K6 ölçüt 1 seviyesinde A1 alt-yeterliğine sahip 

olarak değerlendirilirken, K8‘in A1 yeterliği ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmiĢtir. 

Sınıfta yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde de yine öğretmen adaylarının 

çoğunun varsayımda bulunma yeterliklerinin ölçüt 0‘da olduğu görülmektedir. Yalnızca iki 

öğretmen adayı ölçüt 1 olacak Ģekilde varsayımlarda bulunmuĢlardır. A1 yeterliği ölçüt 1 

seviyesinde değerlendirilen öğretmen adayları ve araĢtırmacı arasında geçenler aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

[Problem durumunu temsil eden grafiğin nasıl olması gerektiğine dair tartıĢma 

yürütülüyor. Maksimum seviyenin 20 milyon TL olacağına karar veriliyor.] 

K9 : O zaman 20’ ye kadar artar. Sonra sabit azalır, artar, artar, azalır. 

…Herkes düşünüyor… 

Araş. : Şey 20’ ye kadar normal ondan sonra duruyor mu? 

K9 : Sonra azalır artar artar azalır 

K8 : Sabittir bence daha sonra 

…Azalış ve artışların olduğuna karar veriliyor… 

Araş. : Tamam şimdi azalıp artar azalıp artarsa, onun gibi de bir grafiğe 

döküyoruz. Mesela eğer şöyle görünüyorsa bu doğrusal bir grafik eğer ki 

böyle görünüyorsa 20’ ye kadar ulaşabiliyorsa bu üssel artış grafiği. 

[Öğretmen adaylarının çizdiği doğrusal ve üssel grafikleri göstererek] 

Hangisi sizce? 

K7 : Eksiklikleri varsaymayıp da hep artış mı gibi düşünseydik hani çok 

fazla… 

 

Görüldüğü gibi tartıĢma sonucu K7 durumu etkileyen değiĢkenler arası iliĢkileri 

yorumlayabilmek için bazı varsayımlarda bulunması gerektiğinin farkındadır. Ancak bu 

varsayım gerçek modeli oluĢturmak için yeterli bir varsayım değildir. Bu yüzden K7‘nin 

varsayımda bulunma yeterliği ölçüt 1 olarak değerlendirilmiĢtir.  

Grup çalıĢması olarak ders dıĢı üç haftalık bir süre zarfında tamamlanması istenen 

ĠD etkinliğinde ise önceki haftalara nazaran varsayımda bulunma yeterliklerinin ölçütünde 

bir artıĢ görülmektedir. Her ne kadar beĢ öğretmen adayının varsayımda bulunma yeterlik 

ölçütü 0 olarak görülse de üç öğretmen adayının yeterlik ölçütünün 3, bir öğretmen 
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adayının ise 2 olduğu dikkat çekmektedir. Ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyelerinde varsayımların 

ortaya çıktığı tartıĢmaların bir kısmı aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Mesela uyuşturucu bağımlısı vardır. O zaman dozu yüksekten 

başlatıp yavaş yavaş azaltırlar. O durumlarda şu [azalan] durum oluşur. 

Diğer durumlarda şu [artan] 

K3 : Mesela bir hastaya 1200mg verdiği zaman 2 saat içerisinde 10 mg 

falan etki ediyor, 1600 verdiğinde aynı süre içerisinde doz arttığı 

zaman 30 mg etki ediyor. Daha az verdiğinde aynı süre içerisinde daha 

az etki ediyor. O zaman doğrusal bir şey çıkıyor.  

Araş. : Doğrusal dediğin nasıl? 

K3 : Doğrusal azalan bir şey. 

Araş. : Çiz bakalım bu dediğini. 

K4 :Dediği şu arkadaşın [üssel azalan grafik çizerek] Buradaki doz (y) 

buradaki kandaki ne oranı işte, ilacın etkisi. 

 

Buradan da anlaĢılacağı gibi K4 gerçek durum ile ilgili çeĢitli varsayımlarda 

bulunurken K3 ise bu varsayımları belirterek problem durumu için hangi varsayımı göz 

önünde bulundurduklarını gerekçelerle dile getirmektedir. Bundan dolayı K4 ölçüt 2, K3 

ölçüt 3 seviyesinde problem için varsayımda bulunma yeterlikleri sergilemektedir.  

Öğretim sürecinin sonunda öğretmen adaylarının bireysel olarak belirledikleri 

bağlam ile ilgili varsayımda bulunma yeterlik ölçütlerinin ise oldukça iyi olduğu 

görülmektedir. Bir öğretmen adayının varsayımda bulunma yeterliği ölçüt 0 iken, iki 

öğretmen adayının bu yeterliği ölçüt 2, altı öğretmen adayının yeterliği ise ölçüt 3 

seviyesindedir. K8 bireysel projesinde bebek mamasının bebeğin içileceği sıcaklığa ne 

kadar sürede ulaĢtığını araĢtırmıĢ ve bu durum için bir model oluĢturmuĢtur. Model 

oluĢtururken ise bebek mamasının annelerin yaptığı gibi soğuk su içine bırakılmayıp oda 

sıcaklığında soğumaya bırakıldığını ve oda sıcaklığının da 22 santigrat derece olduğunu 

varsaydığını dile getirmiĢtir. Bu varsayımlar bağlamın gerçek durumu için oldukça iyi 

varsayımlardır. Çünkü K8 mamanın oda sıcaklığına kadar soğuyabileceğini ve oda 

sıcaklığının her durum için değiĢken olduğunu dile getirmiĢtir. Bu yüzden K8‘in 

varsayımda bulunma yeterliği ölçüt 3 olarak değerlendirilmiĢtir. K3 ise yıllara göre hastane 

sayısını belirlemiĢ ve hastane sayısının doğrusal olarak arttığını gözlemlemiĢ, doğrusal bir 

model oluĢturmuĢtur. Ancak doğrusal modeli oluĢtururken doğrusal artıĢa uymayan 

yılların olmadığını varsaydığını dile getirmiĢtir.  Bu varsayım ise ölçüt 2 seviyesinde 

değerlendirilmiĢtir. Çünkü doğrusal artıĢa uymayan yılların olmadığını varsaymak gerçek 
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durumun modelini oluĢturmak için yeterli olsa da doğrusal model oluĢturabilmek için 

öğretmen adayının kullandığı küçük kareler yöntemi için mantıksal hata oluĢturmaktadır.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

MSK etkinliği üzerinde çalıĢan K11‘in, A1 alt-yeterliği kapsamında, en az malzemeli 

meyve suyu kutusu üretimi için sadece kullanılacak malzemeye odaklanmakta ve gerçek 

model oluĢturmak için elle tutulabilir özelliğiyle ilgili veya kutuların taĢınma ve raflara 

dizilimi ile ilgili herhangi bir varsayımda bulunmamaktadır. Dolayısıyla K11‘in A1 yeterlik 

düzeyi düzey 0 olarak değerlendirilmiĢtir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Oysaki 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarına sunulan MOEler A1 alt-yeterliğinin 

ortaya çıkmasına imkan sağlayacak niteliktedir. Öğreneme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının, problem için varsayımlarda bulunma yeterliğinin süreç içindeki geliĢimini 

gösteren Grafik 1  genel olarak incelendiğinde ise ilk etkinlikte neredeyse tüm öğretmen 

adaylarının varsayımda bulunma yeterliklerinin ölçüt 0‘da olduğu, süreç içinde ise 

etkinliklerin bağlamına bağlı olarak ölçütlerin bazen arttığı bazen azaldığı ancak süreç 

sonuna doğru (ĠD ve BP için) A1 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmaların ölçüt 3 olarak 

nitelendirilebildiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının A1 alt-yeterliği ile ilgili bu 

durumunu ortama dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki 

durumu ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların varsayımda bulunma 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları gözlenmektedir. Bu ise A1 alt-yeterliğinin 

matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim göstermektedir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A1 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A1 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 15‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 15 incelendiğinde de tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde A1 alt-yeterliklerinin ölçüt 0 

olduğu görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının 

grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A1 yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0‘dan 3‘e 

doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise bir öğretmen 

adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde A1 

alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen adaylarının 

BP‘lerdeki A1 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise K3 hariç tüm öğretmen adaylarının A1 

alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının A1 alt-yeterliğinin 

geliĢiminde oldukça etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “problem durumunu 

sadeleştirme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 2‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 2. Öğretmen adaylarının A2 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 2 incelendiğinde problem durumunu sadeleĢtirme alt-yeterliği ile ilgili durum 

süreç ilerledikçe bazı etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA 

ilk etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adayı sayısı oldukça 

fazladır. Diğer etkinliklere doğru gittikçe etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin 

dağılımının 2 ve 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bu durum ise ortamın bu alt-yeterliğin 

geliĢimine olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 
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Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları ilk etkinlikte 

neredeyse tamamının problem durumunu sadeleĢtirme yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının A2 alt-yeterliğine henüz sahip olmadıkları 

anlaĢılmaktadır. BA etkinliğinde sadece bir öğrenci problem durumunu sadeleĢtirme 

eğiliminde bulunmuĢtur. Ancak bu sadeleĢtirmeler model oluĢturmak için yeterli ölçütte 

değildir. BA etkinliğinde durumu sadeleĢtirmek için yapılan grup içi tartıĢmalardan bir kesit 

aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Asfalt olduğunda ne yapacağız? 

K8 : Asfaltta iz çıkmaz ki, toprakta denemek lazım. 

K7 : Asfaltın eridiğini düşünün. 

K8 : Sıcak havada ama, o da çok sıcak böyle, aşırı, Antalya’da falan 

olmamız lazım. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları bu etkinlikte gerçek durumu farklı açılardan ele 

almaktadır. Bu da gerçek bir model oluĢturmak için durumu oldukça karmaĢık hale 

getirmektedir. Buna rağmen K8‘in gerçek bağlamı yorumlayarak durumu sadeleĢtirmek 

için fikir yürüttüğü görülmektedir. Ancak bu fikir problem durumunu tam olarak 

sadeleĢtirmek için yeterli olmadığı için K8 ölçüt 2 seviyesinde problem durumunu 

sadeleĢtirme yeterliği sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının ikinci olarak verilen VKĠ etkinliğinde problem durumunu 

sadeleĢtirme yeterlik ölçütlerinin dağılımı 3 ölçüt 0, 5 ölçüt 2 ve 1 ölçüt 3 Ģeklindedir. 

Buradan VKĠ etkinliğinde A2 alt-yeterliğinin olumlu yönde geliĢim gösterdiği görülmektedir. 

Bu etkinlikte problem durumunu sadeleĢtirmeye yönelik yürütülen grup içi çalıĢmalardan 

bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Şimdi. Ne öğrenmek istediğini soruyor. 

K7 :Ne öğrenmek istediğimizi şuraya müsveddeye yazalım. Şimdi neyi 

merak ediyorsunuz? Bir indeksi, başka neyi merak ediyoruz? İndeksi… 

hangi aralıkta olduğunu merak ediyoruz. 

K6  :Yani bireyin yani senin benim veya kim hani bir bireyin zayıf mı normal 

mi şişman mı yani hangi gruba girdiği önemli. Bunu öğrenmek istiyoruz 

dimi? Öğrenmek istediğimiz o. Bireyin vücut kitle indeksine göre. 

K7 :Hangi aralıkta yer aldığı önemli. 
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K6 :Zayıf, normal, şişman, obez, aşırı obez gruplarından hangisine girdiğini 

öğrenmek. Bireyin sağlıklı olmasında hangi değişkenler önemli? Boyuna 

kilosuna göre değil mi? 

 

Görüldüğü gibi K6 problem durumunda istenen sağlıklı kiloya sahip olup olmama 

durumunu verilen sınır değerlere indirgeyerek problem durumunu oldukça iyi ölçütte 

sadeleĢtirmektedir. Bundan dolayı K6 ölçüt 3 seviyesinde problem durumunu sadeleĢtirme 

yeterliği sergilemektedir. K7 ise yaptığı sadeleĢtirmeler problem durumu için uygun ancak 

model oluĢturmak için yeterli değildir. Bu bağlamda K7‘nin A2 yeterliği ölçüt 2 olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde de durumu sadeleĢtirme yeterliğinin bir önceki 

etkinlikle hemen hemen aynı olduğu görülmektedir. Öğretmen adayları grup içinde bu 

etkinlik üzerinde çalıĢırken bir fabrikanın sabit giderlerinin neler olabileceği tartıĢıyor ve bu 

değiĢkenleri belirlemeye çalıĢılıyor. Bu bağlamda K4 ile K1 arasında geçen ve problem 

durumunu sadeleĢtirmeye yardımcı olacak konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 :Sabit gider. 215 bin hiç değişken yok burada hani kutu sayısıyla bağıntı 

yok.  

K1 :Sabit bir gider her türlü zaten. Tamam, şimdilik . 

…. 

K4 :Bizim bir gider. Şimdi bize bir kutunun 8 TL ye satıldığını ve yılda 200 

bin tane üretildiğini ve bize x bin kutudan 320 miydi 325 miydi, 

[Matematik cümlesini yazıyor]. Bu kadar çikolata masraflarının toplam 

yani net bir geliri ne? Yani buradan elektrik, işçi, su gibisinden 

giderlerinde bize 215 bin olduğunu söylüyor. Şimdi giderler elimizde, biz 

dedik ki x bin kutuyu bulalım hani x bin kutu bizim 200 bin tamam mı? 

Dedik ki 200 bin kutunun 8 senede satışı ne kadar?  1milyon 600 bin. 

Biz 1milyon 600 binden çikolata giderlerini ve net giderini ve yıllık net 

gideri çıkardığımızda bize… 

 

Görüldüğü gibi durumu etkileyen değiĢkenler problem durumunu oldukça karmaĢık 

hale getirmektedir. Ancak K1 ve K4‘ün problem durumunu sadeleĢtirmeye yönelik 

yeterliklerinin ortaya çıkması Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme sürecine 

devam etmelerine katkı sağlamaktadır. Ancak bu sadeleĢtirmeler yine de durumunu 

sadeleĢtirerek ―kar=gelir-gider‖ durumuna getirmek için yeterli değildir. Bundan dolayı bu 
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öğretmen adayları ölçüt 2 seviyesinde problem durumunu sadeleĢtirme yeterlikleri 

sergilemektedir.  

Öğrenme ortamının dördüncü etkinliği olan TÜFE etkinliğinde de öğretmen 

adaylarının problem durumunu sadeleĢtirme yeterliklerinin önceki etkinliğe göre çok 

geliĢim göstermediği görülmektedir. Bu etkinlik yürütülürken grup içi çalıĢmalarda, 

etkinlikte verilen bağlamı etkileyen faktörleri belirlemek için tartıĢmalar yürütülüyor. 

TartıĢma sürecinde ise durumun çevre koĢulları, iklim, sosyal etkenler, geliĢmiĢlik düzeyi, 

maddiyat okumuĢluk düzeyi gibi birçok değiĢkenden etkilendiği konuĢuluyor. Bu sırada K1 

konunun çok açıldığını dile getiriyor. Ancak yeni değiĢkenler belirlenmeye devam ediliyor. 

Bunun üzerine geçen konuĢlar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K1 :Bir şey soracağım. Bence yani miras da etkiler o zaman. Çünkü O'nun 

[Ünlü bir iş adamından bahsediyor] tek başına yaptığını düşünmüyorum 

onları. Bir varisi vardır yani. 

K2 :Kocaman iş adamına geldik. 

K3 :Biz matematiksel model nasıl oluşturacağız şimdi? 

K4 :İşte biz oraya, ben onun için diyorum ki sayısal veriler yazın. Mesela 

şey matematiksel olarak bakalım olaya. 

 

Bu konuĢmaların ardından tartıĢma, etkinlikte verilen verilerden ne elde edilebileceği 

üzerine devam etmektedir. Verilen konuĢmalardan da anlaĢılacağı gibi bazı öğretmen 

adayları bağlamı etkileyen birçok değiĢken üzerinde konuĢurken, K4 gerçek bir model 

oluĢturabilmek için matematiksel veriler elde edebilecek değiĢkenler üzerinde konuĢmayı 

önererek problem durumu sade hale getirmeye çalıĢmaktadır. Ancak problem durumunu 

sadeleĢtirmek için hangi matematiksel bilgilere ulaĢılabileceği hakkında yorum 

yapmamaktadır. Bundan dolayı K4 ölçüt 2 seviyesinde problem durumunu sadeleĢtirme 

yeterliği sergilemektedir.  

ġekil 18 incelendiğinde öğretmen adaylarına verilen beĢinci etkinlik olan TKĠ 

etkinliğinde ise problem durumunu sadeleĢtirme yeterliklerinin bir önceki etkinlikle aynı 

durumda olduğu söylenebilir. Bu etkinlikte dört öğretmen adayının durumu sadeleĢtirme 

yeterliği ölçüt 2 seviyesinde iken, beĢ öğretmen adayının yeterliği ise ölçüt 0 

seviyesindedir. Öğretmen adaylarının etkinlik üzerinde çalıĢırken problem durumunu 

sadeleĢtirmek için yapmıĢ oldukları tartıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Üç bin. 3835. Mesela şu kadar kazada bu kadar ölü varsa… 
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K3 : Yıllardaki kazanın artma olasılığını buluruz, o zaman o kadar ölü çıkar. 

İki bilinmeyenli denklem gibi. 

K1 : Kazaya göre değil kişi sayısına göre bence. 

K3 : Sürücü belgesi olanlara mı bakacağız diyorsun? 

K4 : O zaman sürücü belgesi olanlara bakacağız. Çünkü kişi sayısına 

bakarsak kişinin hepsi araba kullanmıyor ki. Yani burada kişi sayısında 

şu kadar ölü var dersen belki kendiliğinden ölenler normal kaza değil de 

normal şekilde ölenlerdir. 

K3 : Ama şimdi sürücü belgesi olmayan kişi sayısı var. Normale ehliyeti 

olmayıp yola çıkanlarda var. 

K1 : Ama buradaki ölü sayısı da… 

K3 : Tüm nüfusa bağdaştıracağız o zaman. Çünkü ehliyeti olmayıp kaza 

yapanlarda var. 

 

Görüldüğü gibi bazı öğretmen adaylarının problem durumunu etkileyen değiĢkenleri 

geniĢ bir yelpazede incelediği ancak bazı öğretmen adaylarının durumu daha gerçekçi 

düĢünerek değiĢkenleri sadeleĢtirme yoluna gittiği görülmektedir. Ancak yapılan 

sadeleĢtirmeler hatalı anahtar değiĢkenler üzerine olduğundan K1, K3 ve K4 öğretmen 

adaylarının bu yeterlikleri ölçüt 2 seviyesinde değerlendirilmektedir. 

Öğretmen adaylarına son sınıf içi etkinlik olarak sunulan HA etkinliğinde de problem 

durumunu sadeleĢtirme yeterlik ölçütü 0 olan öğretmen adayı sayısının değiĢmediği 

görülürken, ölçüt 1‘de üç ölçüt 2‘de ise bir öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. 

Etkinlikte verilen bazı veriler problem durumunu anlamakta güçlük yaĢamasına neden 

olurken, K4‘ün problem durumuna açılık getirmek için problem durumunu sade Ģekilde 

ifade etmesi ve sonrasında geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K5 : 2013 olarak belirlenen diyor. 2013'ü yok etmişler artık. 2013 yılında 

halka açılmıyorlar. Koşul şu; 15 milyon TL'ye ulaştığı zaman halka 

açılacağız diyorlar ilk başta. 2013 yılından sonra 15 milyon TL'ye 

ulaştığında diyorlar. 

K2 : Peki 15 milyona ulaşabildiler mi? 15 milyona ulaşabildiler mi? 

K5 : Ulaştıkları yılı hesaplayacağız biz işte. 

K2 : 2013'te 15'e ulaşmayı amaçlamıyor mu bunlar? 

K5 : İlk başta 15 milyona ulaşmayı amaçlıyorlar 2013'e kadar. Ama sonra 2 

yıl sonra bakıyorlar ki kazançları 4 milyon, olmayacak 2013'e 
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yetişmeyecek bu. Kazanç 20 milyon. Diyorlar ki olmayacak bu iş 15 

milyon TL'ye ulaştığında halka arz edebiliriz kendimizi diyorlar. 

 

Görüldüğü gibi K5 problem durumunu kendi cümleleri ile ifade ederek 

sadeleĢtirmektedir.  Dolayısıyla K5‘in A2 alt-yeterliği ölçüt 2 olarak değerlendirilmiĢtir. 

Öğretmen adaylarına sınıf dıĢı tamamlanmak üzere verilen ĠD etkinliğinde ise 

problem durumunu sadeleĢtirme yeterliği ölçüt 0 seviyesinde olan öğretmen adayı 

sayısının artarak altıya yükseldiği, ancak iki öğretmen adayının sadeleĢtirme yeterliklerinin 

ise ölçüt 3‘e yükseldiği görülmektedir.  Buradan anlaĢılıyor ki bazı öğretmen adaylarının 

problem durumunu sadeleĢtirme yeterlikleri geliĢim gösterirken bazı öğretmen adaylarının 

yeterlik ölçütleri ise düĢüĢ göstermektedir.  

Problem durumunu sadeleĢtirme yeterliklerine sahip olduklarını gösteren araĢtırmacı 

ile öğretmen adayları arasında geçen tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : Hocam mesela, ama onun dozu değişiyor onu biz sabit olarak aldık. 

Mesela ben kullanıyorum. Test yapıyorlar. Geçen ay kolesterolüm 

yüksek geldiği için normalde 40 kullanıyordum şimdi 20 ye düştü 

mesela. 

Araş. : Kullanımı değişiyor yani. 

K8 : Değişiyor. 

Araş. : Siz sabit aldınız. Etkisinden dolayı değişiyor aslında.  

K8 : Ama onu çok dökemedik. 

 

Görüldüğü gibi K8 problem durumuna çözüm üretebilecek oldukça iyi ölçütte 

sadeleĢtirmeler yapmaktadır. Dolayısıyla K8 ölçüt 3 seviyesinde problem durumunu 

sadeleĢtirme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında son olarak sunulan ve sınıf tartıĢması ile tartıĢılan bireysel 

projelerde ise öğretmen adaylarının neredeyse tamamının problem durumunu 

sadeleĢtirme yeterliklerinin ölçüt 3 seviyesinde olduğu görülmektedir. Yalnızca bir 

öğretmen adayının problem durumunu sadeleĢtirme yeterlik ölçütünün 0 olduğu 

görülmektedir. Ġlk etkinlikte BA etkinliğinde oldukça karmaĢık olan durumu sadeleĢtirmek 

için iyi sayılabilecek fikirler sunan K8‘in, süreç sonunda bu yeterliği ölçüt 3 seviyesinde 

görünmektedir. K8 bebek mamasının içilebilecek sıcaklığa ne zaman geleceğini 

araĢtırdığı projesinde, durumun gerçeğe yakın olması için en sık kullanılan bebek 

mamasından almıĢtır. Ancak biberon çeĢitlerinin oldukça fazla ve birçoğunun sıklıkla 
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tercih edildiğini gördüğünde biberon yerine pet ĢiĢe kullanmaya karar vermiĢtir. Bu 

davranıĢ K8‘in karmaĢık olan bir durumu sadeleĢtirmeye çalıĢtığının göstergesidir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

MSK etkinliği üzerinde çalıĢan K11‘in, A2 alt-yeterliği kapsamında, en az malzeme 

kullanılması için meyve suyu kutusunun Ģeklinin hangi geometrik Ģekil olması gerektiğini 

çeĢitli değerlerle test ederek belirlemeye yönelik çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. 

K11‘in yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 

ġekil 16. K11‘in MSK etkinliğinde A2 alt-yeterliğine yönelik yapmıĢ olduğu 

çalıĢmalar 

Görüldüğü gibi K11 problem durumunu sadeleĢtirmek için çeĢitli durumları 

değerlendirmiĢ ve gerçek model için bir sonuca ulaĢmıĢtır. Ancak bunu yaparken 

problem durumunu etkileyen elle tutulabilir olma özelliğini dikkate almamıĢtır. 

Dolayısıyla K11 düzey 2 seviyesinde A2 yeterliği sergilemektedir.   

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOE‘ler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalara genel olarak bakıldığında ise, iki öğretmen adayının ölçüt 1, 

bir öğretmen adayının ise ölçüt 2 seviyesinde çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. 

Öğreneme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, A2 yeterliğinin süreç içindeki 

geliĢimini gösteren Grafik 2 genel olarak incelendiğinde ise ilk etkinlikte neredeyse tüm 

öğretmen adaylarının bu yeterliklerinin ölçüt 0‘da olduğu, sonraki iki etkinlikte bu yeterlik 
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ölçütlerinin olumlu yönde geliĢim gösterdiği, TÜFE etkinliğinde ölçütlerin oldukça düĢük 

olduğu hatta ilk durumdan daha da düĢük ölçütte göründüğü, ileriki etkinliklerde ise 

arzulanan seviyede olmasa da bir artıĢın olduğu ancak süreç sonunda ise öğretmen 

adaylarının A2 alt-yeterliğine yönelik ölçüt 3 olarak değerlendirilebilecek çalıĢmalar 

yürüttüğü görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu alt-yeterlikle ilgili bu durumunu ortama 

dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların durumu sadeleĢtirme 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları gözlenmektedir. Bu durum matematiksel modelleme 

deneyiminin arzulanan seviyede olmasa da A2 alt-yeterliğine olumlu etki sağladığının 

göstergesidir.  

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A2 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A2 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 17‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 17 incelendiğinde de K8 hariç tüm öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde A2 alt-yeterliklerinin 

ölçüt 0 olduğu görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen 

adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A2 alt-yeterlik ölçütlerinin 

ölçüt 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise bir 

öğretmen adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 

seviyesinde A2 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen 

adaylarının BP‘lerdeki A2 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise tüm öğretmen adaylarının A2 

alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının A2 alt-yeterliğinin 

geliĢiminde oldukça etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “durumu etkileyen 

nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 3‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 3. Öğretmen adaylarının A3 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 3‘de görüldüğü gibi durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme alt-yeterliği ile ilgili durumları süreç ilerledikçe pek değiĢim göstermemekte 

ve az da olsa ölçütler 2‘den 0‘a doğru azalmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik olmasına 

rağmen tüm öğretmen adayları ölçüt 2 ve 3 olarak değerlendirilmiĢtir. Diğer etkinliklere 

doğru gidildikçe etkinliklerin doğasına ve modelleme deneyiminin artmasına bağlı olarak 
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ölçütlerin dağılımı az da olsa 0 ve 1‘e doğru azalmaktadır. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin 

geliĢmesine olumsuz yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Yedi öğretmen adayı öğrenim sürecinin baĢlangıcında karĢılaĢtıkları BA etkinliği için 

durumu etkileyen nicelikleri belirleyebilmiĢ ve bunları isimlendirebilmiĢ ancak bazı 

değiĢkenleri göz ardı ettiğinden ölçüt 2 seviyesinde değerlendirilmiĢtir. Ġki  öğretmen adayı 

ise verilen durumu etkileyen niceliklerin tamamına yakınını belirleyebilmiĢ ve değiĢkenin 

durumu niçin etkilediğini sebepleri ile açıkladığından ölçüt 3 seviyesinde 

değerlendirilmiĢlerdir. BA etkinliği yürütülürken durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve 

bunları isimlendirme üzerine konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Çok basıksa kilolu olur, büyükse enli, küçükse kalın, ne bileyim… 

…. 

K5 : Mesela kiloluysa daha geniş. 

K4 : Basık. 

K2 : Aynen, toprakta basınca daha çok çöküyor mesela.  

K3 : Büyük olursa erkek. 

…. 

K5 : Mesela yürüyüş şeklide belli olur. Açık ayaklı mı yürüyor, çarpık mı 

nasıl yürüdüğü. 

K4 : Mesela bayanlar. Mankenler nasıl yürüyor? [manken yürüyüşünün 

taklidini yapıyor.] 

K2 : Mankenle ne alakası var. 

K4 : Düzse, böyle [manken yürüyüşünü taklit göstererek] ise erkek olma 

olasılığı çok zordur. Eğer ayakkabı izleri birbirine denkse.  

K3 : İnsanların yürüyüşü de psikolojik durumu belli etmez mi? Ben böyle bir 

şey duymuştum. 

K4 : Sakatsa ayağı aksaksa… 

K2 : Seke seke yürür. 

 

Görüldüğü gibi grup içi çalıĢmalarda, BA etkinliğinin yürütüldüğü sürecin çeĢitli 

aralıklarında durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme üzerine 

tartıĢmalar yürütmüĢ ve bir ayak izinin hangi değiĢkenlerden etkilenebileceğini iyi 

sayılabilecek ölçütte belirleyebilmiĢtirler. Durumu etkileyen nicelikleri açıklamalarıyla 

belirten K2 ve K4 ölçüt 3, açıklamalarını belirtmeyen K3 ve  K5 ise ölçüt 2 seviyesinde A3 

alt- yeterliği sergilemektedir. 



143 
 

 
 

Grafik 3 incelendiğinde öğretmen adaylarının karĢılaĢtıkları ikinci etkinlikte (VKĠ) 

verilen durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirmede ilk etkinliğe kıyasla 

değiĢim gösterdiği görülmektedir. VKĠ etkinliğinde iki öğretmen adayının durumu etkileyen 

nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterliği ölçüt 0‘a gerilerken dört öğretmen 

adayının yeterliği ölçüt 2, üç öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesindedir. VKĠ etkinliğinde 

verilen durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirmede üzerine yapılan 

tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : [Yönergeyi okuyor] Bireyin sağlıklı kiloya sahip olmasında hangi 

değişkenler önemlidir. Hangi değişkenler önemlidir? 

K3 : Çevre faktörü. 

K4 : Yaş. 

K2 : Yaş, çevre, yeme içme. 

K4 : Bak yaş, kilo, boy. 

K2 : Beslenme. 

K4 : Beslenme… Başka ne diyebiliriz? 

K2 : Çevre koşulları. 

K4 : Irk. 

K3 : Ekonomik durumları olamaz mı ? 

K2 : Evet ırk. 

K1 : Ya insanın rahat olması bile önemli ya hani. 

K4 : Psikoloji diyebiliriz. 

K3 : Evet. 

K2 : Psikolojik durum. 

K1 : Ya onu yaşıyorum da hocam [Kameraya dönerek]. 

K4 : Çünkü benim canım sıkıldığında hani. 

K5 : Yiyorum. 

K4 : Hayır canım sıkıldığında midem ağrıyor mesela ve bu kilodayım şuan 

[Bu yüzden zayıf olduğunu ima ediyor]. 

K1 : Kesinlikle. 

K5 : Ben sürekli yiyorum. 

K1 : Evet gastrit olduğundan yemek yiyince kusuyorum artık. 

K2 : Hocam bende canım sıkıldığında daha çok yemek yemek istiyorum 

yani [Kameraya dönerek]. 

K4 : Benim midemde de mikrop varda onun için böyle [Bu yüzden zayıf 

olduğunu ima ediyor]. 



144 
 

 
 

 

Görüldüğü gibi bu grupta durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme üzerine iyi sayılabilecek tartıĢmalar yürütmektedir. Durumu etkileyen 

nicelikleri açıklamalarıyla belirten K1 ve K4 ölçüt 3, açıklamalarını belirtmeyen K2 ve K3 

ise ölçüt 2 seviyesinde verilen durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme yeterliği sergilemektedir. 

 Öğretmen adaylarının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları üçüncü etkinlik olan ÇF 

etkinliğinde durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlikleri ölçüt 

0‘da olan öğretmen adayı sayısının arttığı görülmektedir. Ölçüt 1 seviyesinde yine hiçbir 

öğretmen adayının olmadığı görülürken, ölçüt 2‘de iki, ölçüt 3‘de ise dört öğretmen 

adayının değerlendirildiği görülmektedir. Bu etkinlik yürütülürken, verilen durumu etkileyen 

nicelikleri belirlemek ve bunları isimlendirmek için grup içi beyin fırtınası yapmıĢ ve her 

değiĢkenin niçin durumu etkilediğini dile getirildiğinden bu grubun üyeleri bu yeterlik için 

ölçüt 3 seviyesinde değerlendirilmiĢtir. Grup üyeleri beyin fırtınası ile belirledikleri durumu 

etkileyen nicelikleri bir kavram ağı yardımıyla ĢemalaĢtırmıĢtır. Durumu etkileyen 

nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme üzerine yürütülen tartıĢmalar sonucu 

oluĢturulan Ģema aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 

 
ġekil 18. ÇF etkinliğinde A3 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi bu grup  verilen durumu etkileyen nicelikleri oldukça iyi 

belirleyebilmiĢ ve bunları isimlendirebilmiĢtir. Bu gruptaki tüm öğretmen adayları durumu 
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etkileyen niceliklerin belirlenmesinde rol oynamakta ancak gerekçelendirmeler 

yapmamaktadır. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 2 seviyesinde A3 alt-yeterliği 

sergilemektedirler.  

 Öğretmen adaylarının dördüncü olarak karĢılaĢtıkları TÜFE etkinliğinde verilen 

durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde, bir önceki etkinliğe göre ölçüt 0‘da olan öğretmen adayı sayısının azalarak 

bire düĢtüğü, ölçüt 1 ve ölçüt 2‘de değerlendiren öğretmen adayı sayılarının dört olduğu 

ancak ölçüt 3‘de değerlendirilen öğretmen adayının olmadığı görülmektedir. TÜFE 

etkinliğinde verilen durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme üzerine 

geçen konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : Değişkenlerimiz nelerdir? Enflasyon değerlerine göre cari yıllar. 

… 

K8 : O zaman tüfe endeksinin tahminini etkileyen değişkenlere; yıllık 

enflasyon, yıllar.. Başka ne var?  

K6 : İndeks değeri. 

…. 

K6 : Hocam burada verilenler yeterli mi? 

Araş. : Sence nasıl bir bilgiye ihtiyacın var? 

K6 : Değil bence. Mesela bunların hesaplanması için… 

K8 : Mesela hocam Tüfe' yi nasıl hesaplayacağız? 

….  

K9 : Yani bunlar sadece elimizdekilerle yaparak doğru da, bir de şöyle bir 

şey var hani sonuçta fiyat, sel falan oldu hani o zaman ürünlerin fiyatı 

artıyor ama burada öyle bir şey yok [modeli gösteriyor]. 

 

Görüldüğü gibi bu etkinlikte bazı öğretmen adayları durumu etkileyen değiĢkenleri 

belirlemeye ve isimlendirmeye çalıĢmakta ancak daha sonra verilerin yetersiz olduğunu 

belirtmektedirler. Yani aslında durumu etkileyen baĢka değiĢkenlerin de olduğunun 

farkındalar ancak bu değiĢkenleri tam olarak belirleyememekte ve 

isimlendirememektedirler. Bundan dolayı bu öğretmen adayları ölçüt 1 seviyesinde A3 alt-

yeterlikleri sergilemektedir.  

Etkinliklere göre durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme 

yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 3 incelendiğinde, durumu etkileyen nicelikleri belirleme 

ve bunları isimlendirme yeterliklerinin düĢüĢ gösterdiği, TKĠ ölçüt 0‘da olan öğretmen 

adayı sayının beĢ, ölçüt 1 ve ölçüt 2‘de ikiĢer olduğu görülmektedir. Yine bu etkinlikte 
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durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterliği ölçüt 3 seviyesinde 

olan öğretmen adayının olmayıĢı dikkat çekmektedir. K4‘ün TKĠ etkinliğinde verilen 

durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme üzerine yaptığı çalıĢmalar 

aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4  : Poundu araştıracağım.  Hocam pound ne demek? Geçen hafta fizik 

dersinde göstermedi mi bize hoca? 

 

Görüldüğü gibi K4 etkinlikte verilen değiĢkenlerin durumu nasıl etkilediğini ifade 

ederken durumu etkileyen diğer değiĢkenler üzerine düĢünmemektedir. Bundan dolayı K4 

ölçüt 2 seviyesinde A3 yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının sınıf içi model oluĢturma çalıĢmalarını yürüttükleri son etkinlik 

olan HA etkinliğinde durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlik 

ölçütleri incelendiğinde, durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme 

yeterlik ölçütlerinin düĢüĢünün bu etkinlikte de devam ettiği görülmektedir. HA etkinliğinde 

durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlik ölçütü 0 olan beĢ 

öğretmen adayının olduğu görülükten, ölçüt 1‘de olan dört öğretmen adayının olduğu anca 

ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyelerinde hiç öğretmen adayının olmadığı görülmektedir. Ölçüt 1 

seviyesinde A3 yeterliği sergileyen öğretmen adaylarının konuĢmalarından bir kesit 

aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : İki senede 4 milyon olmuşsa bir sene sonra 15 milyona çıkması nasıl 

olacak? Birkaç kişi katılmış desek bir yıl içerisinde? 

K6 : Ama bunda sermayede var. Çünkü ne diyor kazançlarının kendi 

sermayeleri ile satışlarının… 

K7 : Şimdi bir sermaye var. Ne olmalı? 

K6 : Sermaye artı kazanç 20 milyon olmalı. 

K7 : Kazançtan 20 milyon ama kaç yılda? 

 

KonuĢmalardan da anlaĢılacağı gibi bazı öğretmen adayları durumu etkileyen 

nicelikleri belirlemeye ve bunları isimlendirmeye çalıĢmıĢ ancak bu değiĢkenlerin durumu 

nasıl etkilediğini açıklayamamıĢlardır. Ayrıca belirledikleri değiĢkenleri verilen etkinliği 

inceleyerek belirlemiĢlerdir ve dikkate aldıkları değiĢkenler gerçek bir model oluĢturmak 

için geçerli ve yeterli değiĢkenler değildir. Bundan dolayı K6 ve K7 ölçüt 1 seviyesinde 

durumu etkileyen değiĢkenleri belirleme ve isimlendirme yeterliği sergilemektedir.  
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Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı gerçekleĢtirdikleri ĠD etkinliğinde durumu etkileyen 

nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise, ölçüt 0‘da 

olan öğretmen adayı sayısının değiĢmediği, Ölçüt 1‘de olan öğretmen adayı sayının bire 

düĢtüğü ve ölçüt 2 seviyesinde olan öğretmen adayı sayının ise üçe yükseldiği 

görülmektedir. Grup içi oluĢturulan model üzerine yapılan sınıf tartıĢmasında A3 alt-

yeterliğine yönelik geçen konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : Hocam mesela, ama onun dozu değişiyor onu biz sabit olarak aldık. 

Mesela ben kullanıyorum. Test yapıyorlar. Geçen ay kolesterolüm 

yüksek geldiği için normalde 40 kullanıyordum şimdi 20 ye düştü mesela 

… 

K8 : Böyle yapmıştık. Çünkü hocam 40 doz var zaten 40 dozdan daha fazla 

kullanılamıyor. Yani ya 20mg veriliyor ya 40mg. 

… 

K8 : Evet evet. Hocam bir de burada internette bir formül vardı. Kilo ile 120yi 

çarpmışlar bulmuşlar. Hani o dozun alması gerekeni. 

 

Görüldüğü gibi K8 durumu etkileyen değiĢkenlerin farkında ancak değiĢkenleri kendi 

deneyimleri doğrultusunda belirlemektedir. Bu değiĢkenlerin dıĢında durumu etkileyen 

diğer değiĢkenler hakkında fikir beyan etmemektedir. Ayrıca internetten bulduğu bir 

iliĢkinin durumu etkilediğinin farkında ancak neden ve nasıl etkilediği hakkında açılamada 

bulunmamaktadır. Bu sebeplerden dolayı K8 ölçüt 2 seviyesinde durumu etkileyen 

değiĢkenleri belirleme ve isimlendirme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında son olarak gerçekleĢtiren bireysel proje sunumlarında ise üç 

öğretmen adayının durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme 

yeterliğinin ölçüt 0 seviyesinde, birer öğretmen adayının bu yeterlik seviyesinin ölçüt 1 ve 

ölçüt 2, dört öğretmen adayının durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme yeterlik seviyesinin ise ölçüt 3 olduğu görülmektedir.  

K2 uygun yol geniĢliğini hesaplamayı amaçladığı projesinde yol geniĢliğinin büyük 

ve küçük araç kullanımı, sokak mı cadde mi olduğu, park eden araçların boyutları, geçiĢ 

mesafeleri gibi birçok değiĢkene bağlı olduğunu dile getirmiĢ ancak yolun kullanım 

yoğunluğu gibi önemli bir değiĢkenin varlığının farkına varmamıĢtır. Bundan dolayı K2, 

ölçüt 2 seviyesinde durumu etkileyen değiĢkenleri belirleme ve isimlendirme yeterliği 

sergilemektedir. K6 ise yolculukta telefon Ģarjının bitmemesi için gerekli kullanım süresini 

araĢtırdığı projesinde, telefon Ģarj kullanım süresinin mesaj, konuĢma, internet kullanımı, 

müzik dinleme, oyun oynama, ekran parlaklık ayarı gibi bir çok değiĢkene bağlı olduğunu 
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dile getirmiĢtir. Bunun yanında kendi telefonu için mesaj ve konuĢmanın daha az Ģarj 

harcadığını, internet ve oyunun ise çok Ģarj harcadığını belirtmiĢtir. Görüldüğü gibi K6 

durumu etkileyen birçok değiĢkeni belirleyebilmiĢ ve durum ile iliĢkisini açıklayabilmiĢtir. 

Bundan dolayı K6, ölçüt 3 seviyesinde durumu etkileyen değiĢkenleri belirleme ve 

isimlendirme yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

NE etkinliği üzerinde çalıĢan K10‘un etkinlikte verilen açıklamaları dikkate alarak yapmaya 

çalıĢtığı tahminlere yönelik açıklamalarda bulunduğu görülmektedir. K10‘un açıklamaları 

aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Mesela burada demiĢ ya üretimi 2000 yılında 400 bine kadar ulaĢmıĢ.  

…. 

Burada olaylara göre mesela nükleer kazaların olduğu söylenmiĢ. Ona 

göre bazen azalmıĢ falan. Ona göre azaldıysa en azından 2000 yılından 

sonra 400 bin olmayacağını bilirim.  

 

Görüldüğü gibi K10 durumu etkileyen nükleer kazalar değiĢkeninin farkındadır. 

Ancak diğer değiĢkenlerle ilgili bir fikir beyan etmemektedir. Dolayısıyla K10 düzey 2 

seviyesinde A3 yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOE‘ler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, A3 yeterliğine yönelik çalıĢma 

seviyelerinin birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Ölçüt 0, ölçüt 2 ve ölçüt 3 düzeyinde 

A3 alt-yeterliği bağlamında çalıĢan birer öğretmen adayının olduğu görülmektedir. Burada 

dikkat çeken üç öğretmen adayından ikisinin ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyelerinde çalıĢmalar 

yürütmüĢ olmasıdır. Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A3 yeterliğindeki 

geliĢimini gösteren Grafik 3 genel olarak incelendiğinde ise süreç içinde, baĢlangıçta bu 

yeterliğin iyi ölçütte olduğu, ileriki etkinliklerde ölçüt 0‘da olan öğretmen adayı sayının 

arttığı, bunun yanında ölçüt 3‘de olan öğretmen sayısının da arttığı ancak TÜFE ve TKĠ 

etkinliklerinde ölçüt 3, HA etkinliğinde ise hem ölçüt 2 hem ölçüt 3 seviyesinde bulunan 

öğretmen adayının kalmadığı görülmektedir. Ayrıca HA etkinliğinde ölçüt 0 seviyesindeki 

öğretmen adayı sabit kalırken, ölçüt 2 seviyesindeki öğretmen adayı sayısı artıĢ 

göstermektedir. Bireysel projelerde ise hala ölçüt 0 ve ölçüt 1 seviyelerinde sırasıyla üç ve 

bir öğretmen adayının olduğu, bununla birlikte diğer öğretmen adaylarının bu yeterliğe 

sahip olma ölçütlerinin 3 olduğu görülmektedir.  Bu ise öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme deneyimine bağlı olarak durumu etkileyen tüm değiĢkenler yerine model 

oluĢturabilecekleri anahtar değiĢkenlere odaklanmalarından kaynaklanmaktadır. 
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Öğretmen adaylarının bu alt-yeterlikle ilgili bu durumunu ortama dahil olmayan öğretmen 

adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme 

ortamına dahil olanlara göre değiĢkenleri belirleme çalıĢmalarında daha yeterli oldukları 

gözlenmektedir. Bu da A3 yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden olumsuz 

yönde etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A3 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A3 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 19‘da verilmiĢtir: 
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ġekil 19 incelendiğinde de neredeyse bütün öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme deneyimine sahip olmamalarına rağmen ilk olarak karĢılaĢtıkları BA 

etkinliğinde A3 alt-yeterliklerinin ölçüt 2 ve 3 olduğu görülmektedir. Süreç içerisinde 

yürütülen grup ve sınıf tartıĢmalarında matematiksel model oluĢturmak için anahtar 

değiĢkenlerin belirlenmesinin önemine yönelik ortaya çıkan vurguya bağlı olarak, 

baĢlangıçta ölçüt 2 ve 3 seviyesinde A3 alt-yeterliğine sahip olan öğretmen adaylarının bu 

yeterliklerinin ilerleyen süreçte ölçüt 1 ve 0‘a doğru azaldığı görülmektedir. Bu da öğrenme 

ortamının A3 alt-yeterliğinin geliĢiminde olumsuz yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “durumu etkileyen 

anahtar değişkenleri belirleme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, 

analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 4‘de 

verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 4.  Öğretmen adaylarının A4 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 4‘de görüldüğü gibi durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme alt-

yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe etkinliklerin çoğunda değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 

3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik olmasına rağmen ölçüt 1 ve 2 olarak 

değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı dikkat çekmektedir. Bu etkinlikte sadece bir 

öğretmen adayı ölçüt 0 olarak değerlendirilmiĢtir. Bu durum ise öğretmen adayların 

matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir deneyime sahip olmasalar dahi A4 alt-

yeterliklerine arzulanan seviyede olmasa da sahip oldukları anlamına gelmektedir. Diğer 
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etkinliklere doğru ilerledikçe etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 3‘e 

doğru artmaktadır. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki ettiğini 

göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliklerinin 

süreç içindeki geliĢimini gösteren Grafik 4 incelendiğinde, süreç baĢlangıcında 

karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliği 

ölçüt 0 seviyesinde bir, ölçüt 1 seviyesinde üç ve ölçüt 2 seviyesinde beĢ öğretmen 

adayının olduğu görülmektedir. Buradan da anlaĢılacağı gibi öğretmen adayları 

matematiksel modelleme ile ilgili bir eğitim almadan, kendilerine yönlendirilen ve hiçbir 

yönerge içermeyen BA etkinliğindeki durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirlemeye 

yönelik davranıĢlar sergilemektedirler. Öğretmen adayları BA etkinliğinde verilen durum ile 

ilgili gözlemler yapmak için toprak bir alana ulaĢmıĢtır. Toprakta ayak izi çıkmaması 

sebebiyle su ile toprak ıslatılarak çamur haline getirilerek ayak izinin çıkması sağlanmıĢtır. 

Farklı kiĢilerin ayak izleri incelenmiĢ, toprakta çıkan iz kiĢinin özelliklerine göre 

yorumlanarak tartıĢılmıĢ ve her grup üyesinin çamurdaki ayak izinin boyutlarını ölçmüĢtür. 

Ardından sınıfa gelerek aynı kiĢilerin ayaklarını bir karton üzerine koyarak Ģeklini çizmiĢ 

ve yine boyutlarını ölçmüĢtür. Bunun ardından K7 toprağa bastığındaki ayak Ģeklinin 

kartondakinden daha küçük olduğunu fark etmiĢ ve bu fikrini grup arkadaĢları ile 

paylaĢmıĢtır. Tüm bunlar dikkate alınarak grup tartıĢması yapılarak durumu etkileyen 

anahtar değiĢkenler belirlenmiĢtir. Anahtar değiĢkenleri belirledikleri çalıĢma kağıdı 

görüntüsü aĢağıda veriĢmiĢtir:  
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ġekil 20. BA etkinliğinde A4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları durumu etkileyen anahtar değiĢkenler olarak 

zemin türü, ayak izinin ön ve arka kısımlarının geniĢliği, ayak izinin uzunluğu, boy, 

ayakkabı numarası ve kilo olarak belirlemiĢtir. Burada önemli olan bir diğer değiĢken de 

ayakkabı izinin derinliğidir. Bazı öğretmen adayları gözlemlerinde bu değiĢkenin farkına 

varmıĢ ancak bunu önemli bir değiĢken olarak görmemiĢ ve izlerin derinliklerini ölçme 

giriĢiminde bulunmamıĢtır. Bu yüzden bu çalıĢmaları yürüten K6, K7 ve K8  ölçüt 2 

seviyesinde A4 yeterliği sergilemektedirler.  

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ise iki öğretmen adayının ölçüt 0, iki öğretmen 

adayının ölçüt 2 ve beĢ öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliklerine sahip olduğu görülmektedir. Bu etkinlikte ölçüt 3 

seviyesinde yeterliğe sahip öğretmen adaylarının varlığı ve sayısı dikkat çekmektedir. 

Öğretmen adaylarının çalıĢmaları sırasında verilen durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri 

belirleme üzerine gerçekleĢtirdikleri konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4  : Hangi değişkenler en önemlidir? Yani burada hani kilolu olup olmadığı 

mı? Kilolar önemli mi? 
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… 

K4  : Daha doğrusu boy ve kilo önemli diğer etkenler bunun dışında kalıyor 

modele geçildiği zaman. 

… 

K4  : Mesela ben modele şeyi  yazamam ki, mesela  ekonomi. Bunlar 

değişkenler anladın mı? 

 

Görüldüğü gibi K4 durumu etkileyen değiĢkenlerin farkında olduğu, bu değiĢkenler 

arasından hangilerinin anahtar değiĢkenler olduğunu belirleyebildiği ve nedeni ile 

açıklayabildiği için ölçüt 3 seviyesine durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

yeterliği sergilemektedir. 

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde ortaya çıkan durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterlikleri incelendiğinde, ölçüt 0‘da olan öğretmen adayı sayısının 

artarak dörde yükseldiği, ölçüt 1‘de bir öğretmen adayının bulunduğu ve ölçüt 3‘de dört 

öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adayların ÇF etkinliği için 

sürdürdükleri çalıĢmalar incelendiğinde sadece K4‘ün anahtar değiĢkenleri belirlemeye 

yönelik çalıĢmalar sürdürdüğü görülmektedir. K4 durumu etkileyen anahtar değiĢkenler ile 

ilgili fikirlerini grup arkadaĢlarına Ģu Ģekilde ifade etmektedir: 

 

K4 : Bizim bir gider. Şimdi bize bir kutunun 8 TL ye satıldığını ve yılda 200 

bin tane üretildiğini ve bize x bin kutudan 320 miydi 325 miydi, 

[Matematik cümlesini yazıyor]. Bu kadar çikolata masraflarının toplam 

yani net bir geliri ne? Yani buradan elektrik, işçi, su gibisinden giderlerin 

de bize 215 bin olduğunu söylüyor. Şimdi giderler elimizde, biz dedik ki x 

bin kutuyu bulalım hani x bin kutu bizim 200 bin tamam mı? Dedik ki 200 

bin kutunun 8 senede satışı ne kadar?  1milyon 600 bin. Biz 1milyon 600 

binden çikolata giderlerini ve net giderini ve yıllık net gideri 

çıkardığımızda bize… 

 

Görüldüğü gibi K4 anahtar değiĢkenleri önemli değiĢkenler olarak dile getirmese de 

anahtar değiĢken olduğunu düĢündüğü değiĢkenlerle problem durumuna cevap verecek 

iliĢkiler kurmaktadır. Ancak problemde verilen duruma etki etmeyen hatta problem durumu 

ile ilgisi olmayan fabrikanın maksimum üretim miktarını anahtar değiĢken olarak 

değerlendirmektedir. En önemli değiĢkenlerden biri olan istenen üretim miktarını ise 

anahtar değiĢken olarak değerlendirmemektedir. Bu yüzden K4 ölçüt 1 seviyesinde A4 

yeterliği sergilemektedirler. 
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 ġekil 23 incelendiğinde TÜFE etkinliğinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri 

belirleme yeterliği ölçüt 0 olan öğretmen adayı sayısı bir azalırken, ölçüt 1 seviyesindeki 

öğretmen adayı sayının artarak dörde yükseldiği, ölçüt 2 seviyesindeki öğretmen adayı 

sayısının iki olduğu bunun yanında ölçüt 3‘de hiçbir öğretmen adayının bulunmadığı 

görülmektedir. K9, TÜFE etkinliği üzerine çalıĢan arkadaĢlarına model oluĢturma 

sürecinde dahil olamamıĢ ancak grup arkadaĢlarının oluĢturmuĢ oldukları modele bakarak 

fikir beyan etmiĢtir. K9‘un model ile ilgili düĢüncelerini yansıtan fikri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K9 : Yani bunlar sadece elimizdekilerle yaparak doğru da, bir de şöyle bir 

şey var hani sonuçta fiyat, sel falan oldu hani o zaman ürünlerin fiyatı 

artıyor ama burada öyle bir şey yok [modeli gösteriyor]. 

 

Buradan anlaĢılacağı gibi K9 durumu etkileyen değiĢkenlerin ve bazı değiĢkenlerin 

anahtar değiĢkenler olarak ele alındığının veya alınması gerektiğinin farkındadır. Ancak 

K9 durumu etkileyen anahtar değiĢkenlerin neler olabileceği ya da model oluĢturulurken 

dikkate alınan değiĢkenlerin niçin anahtar değiĢkenler olduğu konusunda fikir beyan 

etmemektedir. Bu yüzden K9 ölçüt 1 seviyesinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri 

belirleme yeterliği sergilemektedirler. 

 TKĠ etkinliğinde ortaya çıkan durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

yeterlikleri incelendiğinde ölçüt 0‘da iki, ölçüt 1‘de üç öğretmen adayının bulunduğu ve 

önceki etkinliğe göre bu ölçütlerdeki öğretmen adayı sayısının çok da değiĢmediği ancak 

ölçüt 3‘de bulunan öğretmen adayı sayısının artarak dörde yükseldiği görülmektedir. 

K4‘ün durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirlemeye çalıĢtığı süreç aĢağıda 

açıklanmıĢtır: 

 

[Öğretmen adayları A durumu etkileyen değiĢkenleri tartıĢtıktan sonra 

varsayımların belirlenmesi istenen yönergeye geçiyor ve tartıĢma baĢlıyor.] 

K1 : Varsayımlar nelerdir demiş bunlar varsayım mı oluyor?  

K2 : Toplam kaza. 

K1 :Bunlar kullandığımız veriler oluyor. 

K2 : Veriler. 

K4 : Hani.. 

K1 : Varsayım. 

K4 : Matematiksel model oluşturduğumuzdaki şey. Varsayım.. Tamam da 

varsayım şudur dedik ki şey artıyorsa dedik sürücü belgesi artıyorsa 

kazalarda artıyor dedik bu varsayım değil mi? Ben mi yanlış biliyorum? 
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…. 

K4 : Ne diyelim? Bunu aldık bunu aldık. 2011 yılında yaklaşık olarak % 22 

si. 22 de 1 %5. %5 oranında kaza oluyormuş sürücü belgesinden 

yaklaşık olarak. Yani 22 milyon belge var ve 1 milyon fazla var.%5 

oranında. 

 

Görüldüğü gibi K4, sürücü belgesi sayısı ve kaza sayısını anahtar değiĢkenler 

olarak belirlemiĢtir. Ancak grup arkadaĢları buradan ölü sayısına nasıl geçileceği üzerine 

tartıĢmaya baĢlamıĢtır. Bunun üzerine K1 ve K3‘ün beyan ettiği fikirler aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K3 : Yani buradan sonra nüfus artıyor ya isteyen aslında işte mesela her 5 

kişiden 3 ü mesela sürücü belgesi alıyor ya bilinçsizce alınıyor o yüzden 

kaza oranı artıyor.  

K1 : Hayır kaza oranı artıyor ama bence tedbirlerde bir o kadar iyi ki ölü 

sayısı azalıyor. 

 

Görüldüğü gibi K1 ve K3, K4‘ün belirlediği anahtar değiĢkenlerle kendi belirledikleri 

tedbirlerin yeterli olup olmadığı anahtar değiĢkenini iliĢkilendirmeye çalıĢmaktadırlar. 

Bunun üzerine K4 grup arkadaĢlarının t fikirlerinden etkilenerek tartıĢmaya katılıyor ve 

tekrar düĢünmeye baĢlıyor. Kendi belirlediği anahtar değiĢkenler ile arkadaĢlarının 

belirlediği anahtar değiĢkenler arası iliĢki kurarak geliĢtirdiği fikrini aĢağıdaki gibi ifade 

etmektedir: 

 

K4 : Dedim ki nüfus artmışken bundan dolayı sürücü belgesinin artmış 

olması görülmüştür. Sürücü belgesinin artmış olması dolayısıyla toplam 

kaza sayısını artmıştır. Ancak ölümlü yaralanmalı kaza toplamlarından 

ölüm sayısının azalmış ve yaralı sayısının artmış olması yıllar geçtikçe 

alınan önlemlerin çoğaldığını gösteriyor.  

 

Bu fikri beyan eden K4 yine sürücü belgesi sayısı ve kaza sayısını anahtar 

değiĢkenler olarak ele alarak değiĢkenler arası iliĢki kurmaya çalıĢmıĢtır. KurmuĢ olduğu 

iliĢkiyi araĢtırmacıya göstermek istediğinde ise geçen konuĢmalar aĢağıdaki gibidir: 

 

Araş. : Şimdi önce neye göre neyi bulmaya çalışıyoruz. Bize sorulan şey ne? 

K4 : Ölü sayısı. 

K2 : Hocam ölü sayısını soruyor. 
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Araş. : Peki bunu neye göre değişimini soruyor size? 

K1 : Kazalara göre mi?  

K4 : Kazalara göre mi? Trafik kazaları ölü sayısı.  

K1 : Kazalara göre.  

Araş. : Trafik kazası sayısına göre mi ölü saysı değişimini soruyor, sürücü 

belgesine göre mi ölü değişimini soruyor, nüfusa göre mi ölü değişimini 

soruyor, yıla göre mi ölü değişimini soruyor. 

K4 : Trafik kazalarına.  

K5 : Trafik kazalarına göre. 

Araş. : Yani trafik kazası sayısına göre mi ölü değişimini soruyor? Ne demiş?  

K4 : Trafik kazası. 

Araş. : Peki o cümleyi öğelerine ayır bir bakalım. 

K4 : Ölü sayısını tahmin etmek için …. Oluşturunuz. Oluşturunuz yüklem.  

K2 : Hocam ilk önce..  

Araş. : Yani trafik kazaları kaynaklı ayrı, ölü sayısı ayrı birer öğe mi yoksa 

trafik kazalarından kaynaklı trafik kazası bütün bir öğe mi?  

K4 : Hmmm. Trafik kazalarından kaynaklı ölü sayısı..  

… 

Araş. : Tamam ölü sayısını tahmin etmeye çalışıyorum.  

K4 : Ölüm yada yaralanma kazalarında ölü sayısının yüzdeliğini bulmaya 

çalışın.  

Araş. : Neye göre peki? 

K2 : Hocam. 

Araş. : Şu değişkenin ne? Ne olurken ölü sayısına bakıyorum ben? 

K1 : Kazaya baktık ama biz. 

K2 : Yani sürücüden mi, kaza mı, nüfus mu hangisi? 

Araş. : Ya da yıl mı mesela? Ya da yaralı sayısı mı? 

K4 : Yıla göre hani azaldıkça azalıyor. 

 

Görüldüğü gibi K4‘ün ölçüt 1 seviyesinde olan durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliği grup tartıĢması sonucu ölçüt 2 ve  araĢtırmacı ile yapılan 

tartıĢma sonucu ise ölçüt 3 seviyesine yükselmiĢtir. 

 Öğretmen adaylarının sınıf ortamında gerçekleĢtirdikleri son etkinlik olan HA 

etkinliğinde de ölçüt 0‘da bulunan öğretmen adayı sayısının üç, ölçüt 1‘de bulunan sıfır ve 

ölçüt 2‘de bulunan öğretmen adayı sayısının ise dört olduğu görülmektedir. Ayrıca bu 

etkinlikte ölçüt 3‘de durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliğinde iki 
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öğretmen adayının davranıĢ sergilediği görülmektedir. HA etkinliğinde verilen durumu 

etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme üzerine yapılan konuĢmalardan bir kesit 

aĢağıdaki gibidir: 

 

K4 : 2013 olarak belirlenen diyor. 2013'ü yok etmişler artık. 2013 yılında 

halka açılmıyorlar. Koşul şu; 15 milyon TL'ye ulaştığı zaman halka 

açılacağız diyorlar ilk başta. 2013 yılından sonra 15 milyon TL'ye 

ulaştığında diyorlar. 

K2 : Peki 15 milyona ulaşabildiler mi? 

K4 : Efendim? 

K2 : 15 milyona ulaşabildiler mi? 

K4 : Ulaştıkları yılı hesaplayacağız biz işte. 

K5 : 2013'te 15'e ulaşmayı amaçlamıyor mu bunlar? 

K4 : İlk başta 15 milyona ulaşmayı amaçlıyorlar 2013'e kadar. Ama sonra 2 

yıl sonra bakıyorlar ki kazançları 4 milyon, olmayacak 2013'e 

yetişmeyecek bu. Kazanç 20 milyon. Diyorlar ki biz olmayacak bu iş 15 

milyon TL'ye ulaştığında halka arz edebiliriz kendimizi diyorlar. 

K2 : Çok mantıklı. 

K4 : Ve bizden de zaten bunun yılını istiyorlar. 15 milyon TL'ye ne zaman 

ulaşır? 

… 

K2 : Oluşturmuş olduğunuz matematiksel modele göre firmaya yatırım 

yapmak isteyen bir kişi kaç yıl beklemelidir? 

K4 : Tamam. 

K2 : Sadece bunu istiyor bizden. 

K1 : Yani 15'e ulaştığı yılı soruyor. 

K2 : Aynen 15'e ulaştığı yıl. 

 

Görüldüğü gibi K4 problem durumunu arkadaĢlarına kendi cümleleri ile ifade 

etmekte ve bu doğrultuda K2‘nin sormuĢ olduğu soru karĢısında durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenlerin neler olduğunu nedenleri ile açıklamaktadır. Bu yüzden K4 ölçüt 3 

seviyesinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliği sergilemektedirler. 

Bu konuĢmaların devamında ise K2 problem durumunu tekrar okumakta ve bunun üzerine 

K1 ve K2 problem durumda istenenlere dair fikirlerini beyan etmektedirler. Görüldüğü gibi 

K1 ve K2 durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirlemekte ancak sebeplerini 



159 
 

 
 

açıklamamaktadır. Bu yüzden K1 ve K2 ölçüt 2 seviyesinde durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliği sergilemektedirler. 

Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı etkinlik olarak yürüttüğü ĠD etkinliğinde ise durumu 

etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliklerinin ya ölçüt 0 ya da ölçüt 3 seviyesinde 

olduğu dikkat çekmektedir. ĠD etkinliğinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

yeterliği ölçüt 0 seviyesinde olan beĢ öğretmen adayının olduğu görülürken, ölçüt 3 

seviyesinde yeterliğe sahip ise dört öğretmen adayının olduğu görülmektedir. Grubu adına 

sunum yapan K7, durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri ay ve ilaç dozu olarak 

belirlediklerini dile getirmektedir. Bunun üzerine geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Araş.   : Evet arkadaşlarınız aya göre baktılar. Neden güne göre bakmadılar? 

K6 : Çünkü hocam bu aylık kullanılan bir ilaç fayda için. 

… 

K6 : 10-20-30-40 olmayacak o 7200 ile 9000 arası yap K7. 

Araş. :  İlk başta böyle yaptınız, günlük doza göre. 

K8 : Böyle yapmıştık. Çünkü hocam 40 doz var zaten 40 dozdan daha 

fazla kullanılamıyor. Yani ya 20mg veriliyor ya 40mg. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri oldukça iyi 

belirleyebilmiĢtir. Ancak araĢtırmacının neden bu değiĢkenlerin önemli olduğuna dair 

sorusuna sunum yapan K7 veya diğer grup üyeleri cevap vermemiĢ, K6 cevap vererek 

anahtar değiĢkenlerin bağlam ile iliĢkisini açıklamaktadır. Bu yüzden K6 ölçüt 3 

seviyesinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliği sergilemektedirler. 

Sunumun devamında ise belirlenen anahtar değiĢkeni aylık doz yerine günlük doz 

miktarlarını yazan K7‘ye K6 müdahale etmiĢ, doğru anahtar değiĢkenlerin değerlerini 

hatırlatmıĢtır. Bunun üzerine K8 araĢtırmacıya neden anahtar değiĢken olarak ayları 

seçtiğini açıklamıĢtır. Bu yüzden K8 ölçüt 3 seviyesinde durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliği sergilemektedirler. K7 ve K9 ise durumu etkileyen anahtar 

değiĢkenler hakkında fikir beyan etmemiĢtir. Bu yüzden K7 ve K9, durumu etkileyen 

anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliği sergilememektedir. Dolayısıyla yeterlik seviyesi 

ölçüt 0‘dır.  

Bireysel projelerde ise durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

yeterliklerinin oldukça iyi seviyede olduğu dikkat çekmektedir. Bir öğretmen adayı ölçüt 0 

seviyesinde iken, geriye kalan sekiz öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. K5 ve K9 olarak kodlanan öğretmen adaylarının ikisi de hava kirliğinin 

gelecekteki durumunu tahmin etmeye yönelik birer model oluĢturmuĢlardır. Ancak K5 
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hava kirliliğine etki eden anahtar değiĢken olarak kükürt dioksit gazını belirlerken, K9 ise 

karbon monoksit gazını belirlemiĢtir. Belirlenen her iki anahtar değiĢkenin de günlük 

hayatta sıkça karĢılaĢtığımız durumlarda ortaya çıkan ve hava kirliliğine sebep olan en 

önemli iki gaz olduğu görülmektedir. K5‘in neden kükürt dioksit gazını seçtiğine dair 

açıklamaları aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K5 : Hava kirliliğinin nedenleri arasında kömür gibi kükürt içeren yakıtların yanması 

sırasında açığa çıkan kötü gazlardır. Kükürt dioksit hava kirliliğine sebep olan, 

kötü kokulu bir gazdır. Çocuklarda atıma neden olabilir.  

 

Ayrıca her iki öğretmen adayı da sunumlarında hava kirliliğinde baĢka etkenlerinde 

olduğunu ancak neredeyse tamamı sanayi kaynaklı açığa çıkan bu gazların, hava 

kirliliğinde diğer etkenlere göre daha etkili olduğunu dile getirmiĢtirler. Dolayısıyla K5 ve 

K9 ölçüt 3 seviyesinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliği 

sergilemektedirler. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

NE etkinliği üzerinde çalıĢan K10‘un anahtar değiĢkenleri belirlemeye yönelik fikirler 

beyan ettiği görülmektedir. K10‘un anahtar değiĢkenlerle ilgili dile getirdiği fikirleri aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K10 : Önce bir araştırma yapmam gerek. Çok da aslında bildiğim bir konu 

değil. 

Araş. : Neyi araştırırsın mesela? 

K10 : Nükleer enerjinin yıllara göre bir çizelgesi vardır herhalde. İnternetten 

bulabilirsem. Mesela burada demiş ya üretimi 2000 yılında 400 bine 

kadar ulaşmış. Bu bir sayısal veri. Demek ki buna bir yerden ulaşılmış. 

Bunun gibi bende herhangi bir yılı bulabilirim diye düşünüyorum. 

 

Görüldüğü gibi K10 kısmen de olsa anahtar değiĢkenlerin yıl ve nükleer enerji 

üretim miktarı olduğunu hissetmektedir. K10‘a etkinlikle ilgili gerekli araĢtırmaları yapması 

için bir hafta süre verilmiĢ ve bir hafta sonra yaptığı çalıĢmalar üzerine görüĢülmüĢtür. Bir 

haftalık zaman zarfında K10‘un anahtar değiĢkenleri belirlemeye yönelik yapmıĢ olduğu 

çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 
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ġekil 21. K10‘un A4 alt-yeterliği kapsamında yürütmüĢ olduğu çalıĢmalar 

 

Görüldüğü gibi K10 ilk baĢta kapalı bir Ģekilde dile getirdiği nükleer enerji üretim 

miktarı anahtar değiĢkeni yerine enerji talebine odaklanmaktadır. Enerji talebi bu etkinlik 

bağlamını etkileyen bir değiĢken olsa da doğrudan anahtar bir değiĢken değildir. 

Dolayısıyla K10 düzey 1 seviyesinde A4 yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, iki öğretmen adayının ölçüt 1, 

bir öğretmen adayının ise ölçüt 2 seviyesinde çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. Bu 

durum orta seviyede sayılabilecek bir durumdur. Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A4 yeterliklerinin değiĢimini gösteren Grafik 4 genel olarak incelendiğinde, bu 

öğretmen adaylarının da süreç baĢında matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili eğitim 

almadan belirli bir seviyede bu yeterliğe sahip olduğu dikkat çekmektedir. Süreç devam 

ederken bu yeterliklerin bazen geliĢim bazense gerileme gösterdiği, her etkinlikte ölçüt 0 

seviyesinde bulunan öğretmen adayının hep var olduğu ve tüm etkinliklerde neredeyse 

her ölçütte öğretmen adayının var olduğu görülmektedir. Ancak süreç sonunda ise 

durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliğinin baĢlangıca göre oldukça iyi 

ölçüte ulaĢtığı görülmektedir. Öğretmen adaylarının A4 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki 

durumu ile karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi 
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seviyede oldukları gözlenmektedir. Bu da A4 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme 

deneyiminden arzulanan seviyede olmasa da etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A4 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A4 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 22‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 22 incelendiğinde de K9 hariç tüm öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde A4 alt-yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen 

adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A4 alt-yeterlik ölçütlerinin 3‘e 

doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise bir öğretmen 

adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde A4 

alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen adaylarının 

BP‘lerdeki A3 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise tüm öğretmen adaylarının ölçüt 3 

seviyesinde olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının A4 alt-yeterliğinin 

geliĢiminde etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “değişkenler 

arasındaki ilişkileri oluşturma” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, 

analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 5‘de 

verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 5. Öğretmen adaylarının A5 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 5‘de görüldüğü gibi değiĢkenler arası iliĢkileri oluĢturma alt-yeterliği ile ilgili 

durum süreç ilerledikçe bazı etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru 

artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik olmasına rağmen ölçüt 0 olarak değerlendirilen 

öğretmen adaylarının olmaması dikkat çekmektedir. Bu etkinlikte tüm öğretmen 
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adaylarının çalıĢmaları ölçüt 1, 2 ve 3 olarak değerlendirilmiĢtir.  Bu durum ise öğretmen 

adayların matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir deneyime sahip olmasalar dahi 

A5 alt-yeterliklerine arzulanan seviyede olmasa da sahip oldukları anlamına gelmektedir. 

Diğer etkinliklere doğru ilerledikçe etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin bazı 

etkinliklerin doğasına bağlı olarak 0 olarak değerlendirildiği görülmektedir. Genel olarak 

incelendiğinde ise A5 alt-yeterliğinin geliĢim göstererek süreç sonuna doğru ölçüt 3‘e 

yükseldiği görülmektedir. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki 

ettiğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliklerinin süreç 

içindeki dağılımını gösteren Grafik 5 incelendiğinde, süreç baĢında karĢılaĢtıkları BA 

etkinliğinde bu yeterliğe yönelik ölçüt 0 seviyesinde yeterlik sergileyen öğretmen adayının 

olmadığı görülürken, ölçüt 1, ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyelerinde ise üçer öğretmen adayının 

olduğu görülmektedir. Bu etkinlik kapsamında öğretmen adayları sınıf dıĢına çıkarak 

bağlam ile ilgili deneyim elde etme fırsatı bulmuĢlardır. Dolayısıyla bağlam ile ilgili birinci 

elden anlık gözlemlere dayanarak değiĢkenler arası iliĢkiler belirlenmiĢtir. BA etkinliğinde 

verilen durumu gözlemlemek için sınıf dıĢına çıkan öğretmen adayları ve çamur bir bölge 

oluĢturarak her grup üyesinin ayak izini çıkararak gözlemlerde bulunmuĢtur. Gözlemler 

sonucu durumu etkileyen değiĢkenler belirlendikten sonra sınıfa gelinerek değiĢkenler 

arası iliĢkiler tartıĢmalarla belirlenmiĢtir. Gözlemler ve tartıĢmalar sonucu öğretmen 

adaylarının durumu etkileyen değiĢkenler arasındaki oluĢturdukları iliĢkilere ait çalıĢma 

kağıdının bir bölümü ġekil 23‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 23. BA etkinliğinde A5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları gerçek durumu etkileyen değiĢkenler arası 

iliĢkileri oldukça iyi Ģekilde belirlemiĢtir. Ayrıca tüm grup üyelerinin katıldığı ve uzun süren 

tartıĢmalarda bu iliĢkilerin neden doğru olduğuna dair gözlemlerden çıkan sonuçlarla 

açıklamalarda bulunulmuĢtur. K9 gözlemlerden yola çıkarak bazı iliĢkiler dile getirmiĢ 

ancak bu iliĢkilerdeki bazı önemsiz hatalar grup arkadaĢları tarafından düzeltilmiĢtir. 

Dolayısıyla K9 ölçüt 2 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği 

sergilerken, gruptaki diğer öğretmen adayları bu yeterliği ölçüt 3 seviyesinde 

sergilemektedirler.  

VKĠ etkinliğindeki değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde, yeterlik ölçütlerinin ilk etkinliğe oranla oldukça düĢük ölçütte görüldüğü 

dikkat çekmektedir. VKĠ etkinliğinde beĢ öğretmen adayının değiĢkenler arasındaki 

iliĢkileri oluĢturma yeterliği ölçüt 0 iken dört öğretmen adayının değiĢkenler arasındaki 

iliĢkileri oluĢturma yeterliği ölçüt 1 seviyesindedir. Her ne kadar VKĠ etkinliğinde öğretmen 

adaylarına durumu etkileyen anahtar değiĢkenler arasındaki iliĢki verilmiĢ olsa da 
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öğretmen adayları durumu etkileyen diğer değiĢkenleri belirlerken değiĢkenler arası 

iliĢkilere yönelik fikirlerini de belirttiği görülmektedir. Bu duruma ait konuĢmalardan bir 

kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K1 : Ya insanın rahat olması bile önemli ya hani. 

K4 : Pisikoloji diyebiliriz. 

K3 : Evet. 

K2 : Pisikolojik durum. 

K1 : Ya onu yaşıyorum da hocam [Kameraya dönerek]. 

K4 : Çünkü benim canım sıkıldığında hani. 

K5 : Yiyorum. 

K4 : Hayır canım sıkıldığında midem ağrıyor mesela ve bu kilodayım şuan 

[Bu yüzden zayıf olduğunu ima ediyor]. 

K1 : Kesinlikle. 

K5 : Ben sürekli yiyorum. 

K1 : Evet gastrit olduğundan yemek yiyince kusuyorum artık. 

K2 : Hocam bende canım sıkıldığında daha çok yemek yemek istiyorum 

yani [Kameraya dönerek]. 

 

Görüldüğü gibi durumu etkileyen değiĢkenler belirlenirken K1, K2, K4 ve K5 

değiĢkenleri yaĢadıkları sorunlar ile iliĢkilendirerek, değiĢkenler arası iliĢkilerden 

bahsetmektedirler. Ġfadelerden anlaĢılacağı gibi öğretmen adayları iliĢkilerin farkında 

ancak iliĢkileri tam anlamıyla dile getirmemektedir. Bundan dolayı bu öğretmen adayları 

ölçüt 1 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilemektedirler. 

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde ortaya çıkan değiĢkenler arasındaki iliĢkileri 

oluĢturma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçüt 0‘daki öğretmen adayı sayısının 

değiĢmediği ancak ölçüt 2‘de bulunan öğretmen adaylarının olduğu dikkat çekmektedir. 

Öğretmen adaylarının ÇF etkinliğinde belirledikleri durumu etkileyen değiĢkenler 

arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliklerinin ortaya çıktığı konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Üretilen kutu miktarı ile kâr doğru orantılı yaz [Değişkenler arası 

ilişkileri soran yönergeyi göstererek]. Üretilen mi satılan mı? 

K7 : Satılan çünkü ya elinde kaldı. Sattığında kâr doğru orantılı. Zarar 

da yapabilirsin. 

K8 ve K7 : Satılan kutu ile kar doğru orantılı. 
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Görüldüğü gibi K6 değiĢkenler arası iliĢki kurmaya yönelik fikir beyan etmekte ancak 

değiĢkenin üretilen çikolata miktarı mı yoksa satılan çikolata miktarı mı olduğuna karar 

verememektedir. Bu yüzden K6 ölçüt 1 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri 

oluĢturma yeterliği sergilerken, K7 ve K8 ise sadece satıĢ ile karı iliĢkilendirdiği ve sabit 

gider gibi diğer değiĢkenler arası iliĢkileri dile getirmedikleri için ölçüt 2 seviyesinde 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının süreç içinde karĢılaĢtıkları TÜFE etkinliğinde ortaya çıkan 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçüt 0 

seviyesinde olan öğretmen adayı sayısının azalarak ikiye gerilediği, ölçüt 1 seviyesinde 

dört ve ölçüt 2 seviyesinde iki öğretmen adayının olduğu ve ölçüt 3 seviyesinde ise bir 

öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının değiĢkenler 

arasındaki iliĢkileri oluĢturma üzerine yürüttüğü tartıĢmalardan bir kısmı aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K1 : Sen buna ne dedin, alım gücü ne olmuş dedin? 

K4 : Artmış. 2013'ün ekonomisiyle şu anki, 2003'ün ekonomisiyle 2010'un 

ekonomisi bir değil. Yani ekonomimiz ya düşüyor. 

K2 : Bu eskiden diyor bu kadar alırken diyor, şimdi diyor alım gücü bu kadar 

artmış diyor. 

K4 : Ya şöyle mesela, bu mesela nasıl diyeyim? Asgari ücret 2003'te 

tahminen yaklaşık ben hatırlıyorum 4, 350, 400'dü. Şu an 850'ye falan 

çıktı.  

K2 : Ama o zamana göre, hayır ama o zamanda o zamana göre ekmek 

daha iyi, 250 000'di ekmek. Şimdi 750 000 olmuş. Yani alım gücü bence 

çok artmadı. 

K3 : Diyor ya burada tüfe tipik tüketicinin aldığı belirli bir ürün, ve hizmet 

grubu. 

K4 : Ama o zamanki kiran senin. 

K1 : Ama giderin kadar alırın da artıyor. 

K2 : Alımın da oluyor. 

K1 : Bence buradaki fark olmamalı. 

K5 : Bence oran değişmiyor. 

K1 : Oran değişmiyor bence de. 

K4 : Peki aradaki bu oran o, Toros'lar gidip neden Jeep'ler geliyor? 

K1 : Tamam da maaşın artıyor, maaşın artıyor. 

K4 : İşte bunu diyorum. 
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K1 : Tamam giderin de artıyor ama. 

K4 : Maaşın artıyorsa. 

K2 : Maaşla beraber giderin de artıyor. 

K4 : Nasıl giderim? Benim giderim gidecek, bana para kalacak ki ben Jeep'e 

çevireceğim. Evimi şeyden, şey evden mesela; 2 artı 1'den 3 artı 1'e 

çıkartacağım, tabi ki de kârlı olur. 

K1 : Tamam aldığın maaş artıyor diyorum, kaldırmana gerek yok ki yani, 

para biriktirmene gerek yok. 

K2 : Mesela eskiden asgari ücret 300, 400'dü şimdi 900, 1 oldu yani. 

K3 : İşte o giderin de. 

K2 : İşte 1000 ekmek arttı, her şeye uygulanan faiz daha çok oldu. 

K4 : Diyorum ki bak işte senin alım gücün yüksek olduğu için sana göre zam 

yapılıyor. Senin alım gücün yüksek, senin artık o kadar paran var, ona 

göre ben de zam yaparım diyor adam. Anlata bildim mi? 

K2 : Yani K4'ün dediğine göre. 

K4 : Sen bu parayı bana verebilirsin diyor. 

K2 : Alım gücü 2003'te, 2010 yılında alım gücü daha çok insanların. 

 

Görüldüğü gibi K1 ve K4 durumu etkileyen değiĢkenler arası iliĢkileri açıklarken, K2 

aynı zamanda durumu etkileyen anahtar değiĢkenler arası iliĢkileri de açıklamaktadır. 

Dolayısıyla K1 ve K4 ölçüt 2 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma 

yeterliği sergilerken, K2 ölçüt 3 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma 

yeterliği sergilemektedir. 

BeĢinci etkinlik olan TKĠ etkinliğinde ise değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma 

yeterlik ölçütlerinin önceki etkinliğe göre pek de değiĢim göstermediği, ölçüt 1‘de bulunan 

öğretmen adayı sayısının bir azaldığı, ölçüt 2‘de bulunan öğretmen adayı sayısının iki 

arttığı ve ölçüt 3‘de bulunan öğretmen adayı sayısının bir azalarak sıfır olduğu 

görülmektedir. DeğiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma sürecinde öğretmen adaylarının 

yaĢadığı süreç aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : Nüfus azalmış. 

K8 : Nüfus artıyor sürücü belgesi de. 

K7 : Bir azalıyor bir artıyor bak.  

K8 : Sadece bir kere azalmış diğerlerinde artıyor bak. 

K7 : Sürücü belgesi artıyor. 

K8 : Kaza sayısı artıyor. 
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K7 : Baya bir artmış. 

K9 : Ne kadar fazla insan o kadar kaza artmış. 

K7 : Ölü sayısı azalıyor. Demek ki tedbirler artıyor. 

K8 : Evet. 

K7 : Yaralıların sayısı artmış. Demek ki çoğu kurtuluyor. 

 

Görüldüğü gibi K7, K8 ve K9 etkinlikte verilen değiĢkenler üzerine yoğunlaĢmakta bu 

değiĢkenler arası iliĢkileri oluĢturmaya çalıĢmaktadır. Bunun yanında alınan tedbirler gibi 

durumu etkileyen ve etkinlikte verilmeyen diğer değiĢkenler ile istenen durum arasındaki 

iliĢkiler üzerinde durulmamaktadır. Sadece K7‘nin anahtar değiĢken olan alınan tedbirler 

ile diğer değiĢkenler arasında iliĢki kurduğu görülmektedir. Ancak K7 bu iliĢkiyi, anahtar 

değiĢken olan yıla bağlı ölü sayısıyla değil yaralıların azalmıĢ olması durumu ile 

kurmaktadır. Bu durumlar göz önünde bulundurulduğunda K8 ve K9 ölçüt 1 seviyesinde 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilerken, K7 ölçüt 2 seviyesinde 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf içi çalıĢılan son etkinlik olan HA etkinliğinde ise yine ölçüt 0‘da bulunan 

öğretmen adayı sayısının değiĢmediği, ölçüt 1‘de bulunan öğretmen adayı sayısının bir 

artarak beĢe yükseldiği, ölçüt 2 ölçüt 3‘de bulunan öğretmen adayı sayısının birer olduğu 

görülmektedir. Öğretmen adayları, HA etkinliği için yıla bağlı olarak sabit artıĢı olmayan bir 

model oluĢturmuĢ ancak bazı değiĢkenlerin değerlerini bulamadıkları için sorulan duruma 

uygun sonuca ulaĢamamıĢlardır. Ardından araĢtırmacının görüĢlerini almak için modelleri 

göstermiĢlerdir. Bu doğrultuda öğretmen adaylarının oluĢturdukları model dikkate alınarak, 

araĢtırmacı ve grup üyeleri arasında değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma sürecine 

yönelik geçen tartıĢmadan bir kesit ve yapılan çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Araş. : Artış oranı bunu k cinsinden aldınız değil mi? [Öğretmen adayları 

tarafından oluşturulan modeli göstererek] 

K6 ve K8    : Evet 
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ġekil 24. HA etkinliğinde A5 alt-yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 

 

Araş. : k cinsinden değil de bunu bir değer olarak bulabilir miydiniz? 

K6             : Hımm. Ama 1. yılı bilmiyoruz ki. 2. yılın sonunda 4 milyona ulaştık  

diyor. 

Araş. : Buradan bir artış oranı tahmin edebilir misiniz?  

K8 : Hım. 4 milyon mu? İlk yılda evet 

K6 : Biraz daha bakalım. 

Araş.        : İlk başta neydi satışı? İlk başladığımda. Şirketi kurdum satışım 

ne?  

K6 ve K8  : Sıfır 

Araş. : İki yıl sonra ne olmuş? 

K8 : 4 milyon 2 yılda mı olacak? İki yıl sonra. 

K6 : Ama değişir ki. 

K8 : 4 milyon olmuş. 

Araş. : Neye göre değişir?  

K6 :  Mesela direk iki iki artmış diyemeyiz. 1. yıl bir şey olacak.  

K8 : Evet onun sabit artmış kabul edeceğiz. 

K6 : İkinci yıl daha fazla artar. Üçüncü yıl daha fazla artar. 

Araş. : Hep böyle daha fazla mı artarak gider? 

K6  : Evet. Çünkü katsayı… 

Araş. : O zaman bir şirket sonsuza kadar büyüyebilir. 

K6 : Evet büyümez mi?  

Araş.  : Peki neden şirketler sonsuza kadar büyümüyor? Büyüyor mu 

şirketler? Mesela X holdingini [Ünlü bir holdingden bahsediliyor] 

düşünün? Sonsuza kadar büyümüş olsalardı dünyayı satın almış 

olmazlar mıydı şuan? 
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K6 : O zaman eşit mi olacak? Ama eşit olamaz ki… 

Araş. : İlk yıl daha mı az olur daha mı fazla olur peki? Eşit olmaz dedin 

ya. 

K6 : Büyüdükçe daha da çoğalmaz mı? 

Araş. : Bir şirketin satışını gösteren grafiği çizer misin bana? Yıla göre 

satış değişimini. 

K6 : Şöyle mesela. Şöyle [Yapılan çizim aşağıdaki resimde verilmiştir]. 

Araş. : Neden? 

K6 : İlk mesela sıfırdan başlıyor hani katlanarak gidiyor daha sonra 

yavaşlayarak gidiyor. 

 

 
 
ġekil 25. HA etkinliğinde A5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalara ait görüntü 
 

Görüldüğü öğretmen adayları değiĢkenler arası iliĢkinin doğrusal olmadığının 

farkındadırlar ve buna göre bir model oluĢturmuĢlardır. Ancak istenen sonuca ulaĢmak 

için bilmeleri gereken değiĢkenleri bulamamaktadırlar. Bu durum bir karmaĢa 

yaratmaktadır. K6‘nın anahtar değiĢkenler arasındaki iliĢkinin farkında olduğu ancak tam 

olarak açıklayamadığı, araĢtırmacının gruba yöneltmiĢ olduğu hakkında düĢünerek 

değiĢkenler arası iliĢkiyi oldukça iyi seviyede belirlediği görülmektedir. Ayrıca model 

oluĢturmadan önce diğer değiĢkenler arasındaki iliĢkilerden de bahseden K6, ölçüt 3 

seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının üç haftalık bir süre içinde üzerinde çalıĢtıkları ĠD etkinliğindeki 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçüt 0‘da üç 

öğretmen adayı, ölçüt 3‘de altı öğretmen adayı bulunurken, ölçüt 1 ve ölçüt 2 seviyesinde 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergileyen hiç öğretmen adayının 
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olmadığı görülmektedir. Öğretmen adaylarının ĠD etkinliğinde verilen bağlamdaki 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturmaya yönelik yapmıĢ oldukları çalıĢmaları sunarken 

geçen tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Şimdi biz düşündük ki denklem yani oluşturacağımız formül grafiği 

şu yada şu. Ya da diyorum altını çizerek doğruluğunu bilmediğimiz 

için. (üssel artan ve azalan iki grafik çiziyor. 

Araş. : Değişkenlerin ne? 

K4 : Değişkenlerim ne… Değişkenlerin doz ve gün. Kullanım süresi. 

… 

Araş. : Hangi durumda ilk çizdiğin olur? Artan olur? Hangi durumda artan 

olur? 

K3 : Hastalık ilerledikçe. 

Araş. : Dozun ilerlediği… Nasıl diyeyim? 

K1 : Hastalık bitmeye yakın olduğu zaman doz azalıyor. 

K4 :Evet. 

Araş. : Neredeki doz azalıyor? 

K1 : İlaçtaki. 

Araş. : İlaçların dozu ayrı ayrı mı? 

K1 : Hayır mesela miligramı. Mesela ilk aldığında 60 la başlıyorsa sonra 

20 ile. Çünkü hastalık zamanla azalır ya. 

Araş. :Öyle midir? Mesela antibiyotik alıyorsunuz azala azala mı 

bırakıyorsunuz? 

K4 : Mesela uyuşturucu bağımlısı vardır. O zaman dozu yüksekten 

başlatıp yavaş yavaş azaltırlar. O durumlarda şu (azalan) durum 

oluşur. Diğer durumlarda şu(artan). 

K3 : Hocam aslında şöyle bir şey de var  mesela bir hastaya 1200mg 

verdiği zaman 2 saat içerisinde 10 mg falan etki ediyor, 1600 

verdiğinde aynı süre içerisinde doz arttığı zaman 30 mg etki ediyor. 

Daha az verdiğinde aynı süre içerisinde daha az etki ediyor. O zaman 

doğrusal bir şey çıkıyor.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, durumu etkileyen farklı değiĢkenler arası iliĢkileri 

oluĢturabilmektedir. K1, K3 ve K4 bu iliĢkilerin nedenlerini ve anahtar değiĢkenler ile olan 

iliĢkilerini açıklayabilmektedir. K2 ise bu tartıĢmaya katılmamıĢtır. Dolayısıyla K1, K3 ve 
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K4 ölçüt 3 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilerken, K2 

ölçüt 0 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliği sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının bireysel olarak belirledikleri gerçek yaĢam durumlarını 

etkileyen değiĢkenler arasındaki iliĢkileri kurma yeterlikleri incelendiğinde de ölçüt 0 

seviyesinde bulunan bir kiĢinin olduğu, geri kalan tüm öğretmen adaylarının değiĢkenler 

arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterlik ölçütlerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. K6‘nın 

telefon Ģarjının dayanma süresini araĢtırdığı projesinde durumu etkileyen değiĢkenler 

arasındaki iliĢkileri oluĢturma üzerine belirtmiĢ olduğu görüĢler aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Her telefonun süreleri farklı farklı. Kendi telefonuma göre yaptım ilk 

önce. Benim telefonumun konuşma süresi 4 saat 30dakika. Normal aktif halde 

yani hiç konuşma yapmazsak ışığının açık olduğu zamanlarda yani 

mesajlaşırken, fotoğraf çekerken, müzik dinlerken v.s. o zaman da konuşma 

süresinin üç katı kadar zaman alıyormuş.   

… 

Mesela 1 dakika konuşmam artarsa 3 katı olduğu için bu da 

[mesajlaşma v.s. süresi] 3 dakika azalacak. 

 

Görüldüğü gibi K6, belirlemiĢ olduğu gerçek yaĢam durumunu etkileyen hemen 

hemen tüm değiĢkenler arasındaki oldukça iyi Ģekilde belirlemiĢ ve nedenleri ile 

açıklamıĢtır. Bu yüzden K6, ölçüt 3 seviyesinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma 

yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

NE etkinliği üzerinde çalıĢan K10‘un değiĢkenler arası iliĢkileri belirleme üzerine bazı 

çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. Bu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Burada olaylara göre mesela nükleer kazaların olduğu söylenmiĢ. 

Ona göre bazen azalmıĢ falan. Ona göre azaldıysa en azından 2000 yılından 

sonra 400 bin olmayacağını bilirim.  

 

Görüldüğü gibi K10 değiĢkenler arası iliĢkileri belirlemeye çalıĢmaktır. Ancak 

iliĢkinin genel durumu yerine, iliĢkiye göre hangi değere ulaĢabileceğine odaklanmıĢtır. Bu 

ise problem durumuna uygun gerçek model oluĢturmak için yeterli değildir. Dolayısıyla 

K10 düzey 1 seviyesinde A5 yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, öğretmen adaylarından 
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ikisinin ölçüt 1, birinin ise ölçüt 2 seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Bu durum 

A5 yeterliği için orta seviyede olarak değerlendirilebilir. Bununla birlikte öğrenme ortamına 

dahil olan öğretmen adaylarının süreç içinde değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma 

yeterliklerin dağılımını gösteren Grafik 5 genel olarak incelendiğinde de ilk etkinlikte 

öğretmen adaylarının iyi seviyede değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliklerine 

sahip olduğu görülmektedir. En dikkat çekici nokta, etkinlik bağlamlarına göre süreç 

sonunda gerçekleĢtirilen ĠD etkinliği ve bireysel projelerdeki yeterlik geliĢimin süreç 

baĢlangıcıyla kıyaslandığında oldukça iyi ölçütte olduğudur. Öğretmen adaylarının bu 

durumunu ortamına dahil olmayan öğrenenlerin bireysel çalıĢma sürecindeki A5 yeterliği 

ile karĢılaĢtırıldığımızda daha iyi seviyede oldukları gözlenmektedir. Öğretmen adaylarının 

A5 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda öğrenme 

ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede oldukları gözlenmektedir. Bu da 

A5 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden arzulanan seviyede olmasa da 

etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A5 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A5 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 26‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 26 incelendiğinde de tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde A5 alt-yeterliği sergiledikleri 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte de etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A5 alt-yeterlik ölçütlerinin ölçüt 3‘e doğru 

arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BPlerde) ise bir öğretmen adayının 

herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde A5 alt-

yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen adaylarının 

BPlerdeki A5 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise tüm öğretmen adaylarının A5 alt-

yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının A5 alt-yeterliğinin 

geliĢiminde etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “problemi çözmek 

için uygun ve ulaşılabilir bilgileri belirleme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 6‘da verilmiĢtir.  

 

 

 
Grafik 6.  Öğretmen adaylarının A6 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 6‘da görüldüğü gibi problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri 

belirleme alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe etkinliklerin doğasına bağlı olarak 

değiĢmekte ve ölçütler 2 ve 3‘den 0‘a doğru azaldığı görülmektedir. Tüm öğretmen 

adaylarının ÇF, TKĠ ve HA etkinliklerinde ölçüt 0 olarak değerlendirilmesinin sebebi ise bu 

etkinliklerde model oluĢturmak için gerekli bilgilerin etkinlik içerisinde verilmiĢ olmasından 
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kaynaklanmaktadır. Yani bu MOEler A6 alt-yeterliğini ortaya çıkarmak için uygun 

etkinlikler değildir.  Bu bağlamda A6 alt-yeterliğinin süreç içindeki geliĢimi diğer etkinlikler 

göz önünde bulundurularak değerlendirilmelidir. A6 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan 

sağlayan MOElerdeki çalıĢma ölçütleri incelendiğinde ise bu yeterlik ile ilgili durum süreç 

ilerledikçe bazı etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA 

etkinliği ilk etkinlik olmasına rağmen ölçüt 2 ve 3 olarak değerlendirilen öğretmen 

adaylarının olması dikkat çekmektedir. Bu durum ise öğretmen adayların matematiksel 

modellemeye yönelik herhangi bir deneyime sahip olmasalar dahi A6 alt-yeterliklerine 

arzulanan seviyede olmasa da sahip oldukları anlamına gelmektedir. Diğer etkinliklere 

doğru ilerledikçe etkinliklerin doğasına bağlı Ģekilde ölçütlerin 0 olarak değerlendirildiği 

görülmektedir. Genel olarak incelendiğinde ise A6 alt-yeterliğinin geliĢim göstererek süreç 

sonuna doğru ölçüt 3‘e yükseldiği görülmektedir. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine 

olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Grafik 6 incelendiğinde süreç baĢlangıcında verilen BA etkinliğinde problemi çözmek 

için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterlik ölçütleri genel olarak iyi seviyede olan 

beĢ öğretmen adaylarının olduğu ancak dört öğretmen adayının yeterlik ölçütünün ölçüt 0 

olduğu görülmektedir. Öğretmen adayları BA etkinliğinde verilen bağlamı yorumlamak için 

yapmıĢ olduğu gözlemlerde durumu etkileyen değiĢkenleri ve bu değiĢkenler arasındaki 

iliĢkileri belirlemeye çalıĢmıĢtır. BelirlemiĢ oldukları değiĢkenler arası iliĢkiler ġekil 27‘de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 27. BA etkinliğinde A6 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları durumu etkileyen değiĢkenler arasında oldukça iyi 

iliĢkiler kurmuĢtur. ĠliĢkiler oluĢtururken bazı öğretmen adayları bu değiĢkenler ile ilgili 

bilgilerin model oluĢturmak için uygun ve ulaĢılabilir olduğuna dikkat etmezken bazı 

öğretmen adayları ise dikkat etmiĢtir. Örneğin öğretmen adaylarının gözlemler sonucu 

kurmuĢ olduğu ―ayak uzunluğundan bayan ya da erkek olmasının ayrıca ayakkabı 

numarasının bulunması‖ iliĢkisinin modellenebilmesi için gereken ayak uzunluğu değiĢkeni 

problem durumuna çözüm getirebilecek uygun ve ulaĢılabilir bir bilgidir. Dolayısıyla bu 

iliĢkiyi belirleyen K9 ölçüt 3 seviyesinde A6 alt-yeterliği sergilemektedir. Ancak oluĢturulan 

iliĢkilerden ―koĢuyorsa ayak izleri seyrektir, yürüyorsa ayak izleri daha sıktır‖ iliĢkisi 

incelendiğinde, bir hırsızın koĢtuğunu bilmek ulaĢılabilir bir bilgi olmasına rağmen, hırsızın 

prototipini belirlemek için kullanılabilecek uygun bir bilgi olmadığı görülmektedir. 

Dolayısıyla bu iliĢkiyi ifade eden K7 ölçüt 0 seviyesinde A6 alt-yeterliği sergilemektedir. 

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde çalıĢan öğretmen adaylarının problemi çözmek 

için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterlikleri incelendiğinde beĢ öğretmen 

adayının yeterliğinin ölçüt 0 seviyesinde, birer öğretmen adayının yeterliğinin ölçüt 1 ve 
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ölçüt 2 seviyesinde, iki öğretmen adayının yeterliğinin ise ölçüt 3 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. VKĠ etkinliğinde öğretmen adayları etkinlikte verilen modeli kullanmak 

yerine kamu spotunda verilen ve hemen hemen herkes tarafından bilinen Vücut Kitle 

Ġndeksi (VKĠ) = Vücut Ağırlığı (kg) / Boy uzunluğunun karesi (m) modelini kullanarak grup 

üyelerinin sağlıklı kiloya sahip olup olamadıklarını belirlemektedirler. Bu sırada araĢtırmacı 

grubun çalıĢmalarına göz atmak için yanlarına gitti ve grup araĢtırmacıya yaptıkları ile ilgili 

fikirlerini aĢağıdaki gibi açıklamaktadır:  

 

K4 : Buradakileri hesaplamaya çalışıyorum da. Hocam, pound bizim 

yaptığımız şeyle verilerdeki aynı çıkacak mı diye merak ediyorum. 

K1 : Hocam bizimki şey değil mi? Boyları çarpıyoruz iki kere yani karesini 

alıyoruz, kilomuza da bunu bölüyoruz çıkan sonucu. 

K4 : Poundu araştıracağım. 

 

Ardından yürüyen grup çalıĢması ve problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir 

bilgileri belirleme çalıĢmaları aĢağıdaki gibi devam etmektedir: 

 

… K4 bilgisayarın başına geçti… 

K2 : K4 ne araştırıyorsun şuan. 

K4 : Bir pound. Yazın şunu ya. Not. K5 not kağıdı getirir misin? 

K2 : Bir pound. 

K4 : 453.59237 gram. 

K5 : K1’in yazdıkları mı? 

K4 : Hayır, oradan bir kağıt getir. 

K1 : K4 sende zayıf çıktın. 

… K4 not kâğıdına pound ile gram arası ilişkiyi yazıyor… 

K4  : Hayır hesaplayacağız.  Bir tanesini hesaplayalım. Mesela seninkini 

hesaplayalım. 

K1  : K4 bunu hesaplarsa hocam tamam. 

K4  : Poundu gram cinsinden vermiş bunu kilograma çevirmemiz lazım. 

K1  : Tamam sen çevir. 

 

VKĠ etkinliğinde istenen duruma çözüm getirebilmek için bilinmeyen birimlerin bilinen 

birimlere çevrilmesi gerekmektedir. Görüldüğü gibi K4 problemi çözmek için uygun ve 

ulaĢılabilir bilgileri belirlemek için gerekli giriĢimlerde bulunmakta ve uygun bilgilere 

ulaĢabilmektedir. Ancak diğer ulaĢılması gereken bir bilgi olan inç birimin dönüĢtürülmesi 
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gerektiğinin farkında değildir. Dolayısıyla K4 ölçüt 2 seviyesinde problemi çözmek için 

uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliği sergilemektedir. Aynı gruptaki diğer 

öğretmen adaylarının ise A6 alt-yeterliği bağlamında çalıĢmak ziyade K4‘ün çalıĢmalarını 

izledikleri ve fikir yürütmek yerine iĢlemlerde yardımcı oldukları görülmektedir.  Problemi 

çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgiler olan pound ve inç birimlerinin her ikisinin de 

dönüĢtürülmesi bilgilerine ulaĢan K7 ve K8 ise ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için 

uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliği sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının tamamının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları üçüncü etkinlik 

olan ÇF etkinliğinde problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme 

yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu yeterlik 

için ölçüt 0 seviyesinde olmaları geçersiz bilgilere ulaĢmalarından değil bu yeterlik ile ilgili 

hiçbir yeterlik sergilememelerinden kaynaklanmaktadır. 

TÜFE etkinliğinde ise bir öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde problemi çözmek 

için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliğine sahip olduğu görülürken, beĢ 

öğretmen adayının ölçüt 1, iki öğretmen adayının ise ölçüt 2 seviyesinde bu yeterliğe 

sahip olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının TÜFE etkinliği üzerine çalıĢırken uygun 

ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme üzerine yürütmüĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Hocam burada verilenler yeterli mi? 

Araş. : Sence nasıl bir bilgiye ihtiyacın var? 

K6 : Değil bence. Ya mesela bunların hesaplanması için … 

K8 : Mesela hocam Tüfe'yi nasıl hesaplayacağız? 

Araş. : Neden Tüfe'yi hesaplama gereği duydunuz? Yani neden bunu 

bilmeniz gerekiyor? 

K8 : Ama hocam 2013 yılının endeksini mesela burada nasıl 

hesaplandığını şey yaparsak uygulama olmaz mı yani? 

Araş. : Peki Tüfe nasıl hesaplanıyordu? Bir video izledik. 

K8 : İşte orayı anlamadık. 

Araş. : Tekrar izleyelim buradan. [Video izleniyor] 

… 

K9 : Ayın 25'ine kadar toplanır dedi. 

K8 : Ben hiçbir şey anlamadım. Endeks nasıl hesapladığını anladın mı? 

Bir yıl diyor. 

K9 : Ne dedi? 

Araş. : Bir ayın 5' inden diğer ayın 25' ine kadar.  

                 [Çalışma kâğıdında ilgili kısım tekrar açılıyor. ] 
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K8 : Bir yıl boyunca yıllık endeks 

K6 : Hocam indeksle Tüfe' nin ne ayrımı var? 

Araş. : İndeks dediğin tüketici fiyat endeksi yani kısaltılmış hali. 

K6 : Yani aynı şey. 

K8 : Hocam o peki indeks değeri 100? 

Araş. : Tüfe neymiş? O nasıl hesaplanıyormuş öğrendiniz mi? 

K9 : Ayın 25'ine kadar olan fiyatların toplamı. 

K8 : Fiyatlarla… 

K6 : Fiyat farkı. 

Araş. : 2013 yılının ocak ayı için Tüfe' yi hesaplayabilir misiniz? 

K6 ve K8  : Hayır. 

K8 : Çünkü fiyatları bilmiyoruz. 

K6 : Hocam bu yılların mesela yılların değil de hani iki değerin 

arasındaki farka göre hesaplanmıyor mu Tüfe? 

Araş. : Hangi iki değerin yıla göre. 

K7 : Mesela yılın artış oranına göre.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları öncelikle etkinliğin bağlamında geçen TÜFE‘nin 

hesaplanması üzerine yoğunlaĢmaktadırlar. Ancak TÜFE‘nin nasıl hesaplandığına dair 

videoyu izlemek öğretmen adaylarına yeterince açık gelmemektedir. Öğretmen adayları 

ürünlerin fiyat değiĢimleri bilgilerine ulaĢılması gerektiğini düĢünmektedir. Ancak etkinlik 

bağlamında sorulan soruya çözüm getirebilecek bu bilgi tam olarak ulaĢılabilir bir bilgi 

değildir. Çünkü TÜFE‘nin belirlenmesinde rol oynayan ürünlerin istenen yıldaki ve temel 

yıldaki fiyatlarının bulunması oldukça zordur. Bu bağlamda K7 ve K8‘in  A6 alt-yeterliği 

ölçüt 1 değerlendirilmektedir. Bağlam ile ilgili bilgiler içeren videonun tekrar izlenmesi, 

grup ve araĢtırmacı ile tartıĢmaları ile öğretmen adayları bu bilgilerin ulaĢılabilir bir bilgi 

olmadığına karar vermiĢ ve ulaĢılabilir bilgileri belirleyerek iliĢkileri bu doğrultuda 

oluĢturulmuĢtur. Burada uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleyen K6 ve K9‘dur. Ancak 

uygun ve ulaĢılabilir bilgileri ifade ederken bazı yanlıĢ anlaĢılmalara sebep olacak dolaylı 

ifadeler söz konusudur. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 2 seviyesinde uygun ve 

ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliği sergilemektedir.  

Sürecin sınıf içi yürütülen son iki etkinliği olan TKĠ ve HA etkinliklerinin her ikisinde 

de tüm öğretmen adaylarının uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterlik ölçütlerinin 

ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu yeterlik için ölçüt 0 

seviyesinde olmaları problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir olmayan bilgileri 
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belirlemelerinden değil bu yeterlik ile ilgili hiçbir giriĢimde bulunmadıklarından 

kaynaklanmaktadır. 

Grafik 6 incelendiğinde ĠD etkinliğinde öğretmen adaylarının bir çoğunun problemi 

çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliklerine sahip olmadığı 

görülmektedir. Ġki öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için uygun 

ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliği sergilediği görülmektedir. K8 belirledikleri ilacın en 

fazla ve en az kullanım dozlarının belirlenmesinde, kiĢinin bazı özelliklerinin dikkate 

alındığını bildiğini belirterek ve araĢtırmaları sonucu internette belirledikleri ilaç için en az 

ve en fazla doz miktarının belirlenmesinde kullanılan bir modele ulaĢtığını belirtmektedir. 

Bu modele göre 60 kg olan birinin en fazla 9000mg en az ise 7200mg ilaç kullanması 

gerektiğini ve matematiksel bir modeli bu doğrultuda oluĢturduklarını dile getirmektedir. 

Görüldüğü gibi K8, ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri 

belirleme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında son olarak bireysel projeleri kapsamında belirledikleri gerçek 

durum ile ilgili oluĢturdukları modelleri sunarken,  öğretmen adaylarının neredeyse 

tamamının ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme 

yeterliği sergiledikleri, sadece bir öğretmen adayının süreç sonunda problemi çözmek için 

uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme yeterliğinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. Yurtta duĢ alan kiĢi sayısına göre Ģofbenin kullanılabilir olduğu süreyi 

belirlemeye çalıĢan K7, bu durum için anahtar değiĢkenleri kullanılan Ģofben sayısı ve 

Ģofbenin kullanılabilirlik süresi olarak belirlemiĢtir. Görüldüğü gibi bu bilgiler gerçek 

duruma çözüm bulabilmek için yeterli, uygun ve ulaĢılabilir nitelikte bilgilerdir. Dolayısıyla 

K7, ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme 

yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

MSK etkinliği üzerinde çalıĢan K11‘in, internetten gerçek verileri araĢtırarak gerekli bilgileri 

bulmaya çalıĢtığı görülmektedir. K11 meyve suyu kutuları ile ilgili elde ettiği gerçek çap ve 

yükseklik bilgilerini dikkate alarak yükseklik ve çapın değiĢimine göre yüzey alanının 

değiĢimini incelemektedir. Ancak bu gerçek verilere ulaĢmak problem durumuna uygun bir 

gerçek model oluĢturmak için yeterli değildir. Dolayısıyla K7 düzey 1 seviyesinde A6 

yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, iki öğretmen adayının A6 

yeterliklerinin ölçüt 1, bir öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde olduğu görülmektedir. 

Burada dikkat çeken ise ölçüt 0‘da hiç öğretmen adayının olmamasıdır. Diğer taraftan 

öğrenme ortamında problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri belirleme 
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yeterliğinin geliĢimini gösteren Grafik 6 incelendiğinde, ilk etkinlikte iyi ölçütte denebilecek 

öğretmen adaylarının varlığı dikkat çekmektedir. A6 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına 

imkan sağlayan MOElerdeki çalıĢma ölçütleri incelendiğinde ise bu yeterlik ile ilgili durum 

süreç ilerledikçe ölçütlerin 0‘dan 3‘e doğru arttığı, süreç sonunda ise oldukça iyi olduğu 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının A6 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları gözlenmektedir. Bu da A6 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden 

arzulanan seviyede olmasa da etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A6 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A6 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 28‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 28 incelendiğinde de dört öğretmen adayının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde A6 alt-yeterliklerinin ölçüt 0 

olduğu, beĢ öğretmen adayının ise matematiksel modelleme deneyimine sahip 

olmamalarına A6 alt-yeterliği sergiledikleri görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin 

doğasına ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A3 

alt-yeterlik ölçütlerinin 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde 

(BP‘lerde) ise bir öğretmen adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden 

kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde A6 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. 

Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki A6 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise tüm 

öğretmen adaylarının A6 alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme 

ortamının A6 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “problemi çözmek 

için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme”  alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 7‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 7. Öğretmen adaylarının A7 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 7‘de görüldüğü gibi problemi çözmek için ilgili/ilgisiz bilgileri ayırt etme alt-

yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe etkinliklerin doğasına bağlı olarak değiĢmekte ve 

ölçütler 0 ve 1‘den 3‘e doğru artmaktadır. TKĠ etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının A7 
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bağlamı değerlendirirken etkinlikte verilen gereksiz bilgileri de dikkate almalarından 

kaynaklanmaktadır. Benzer durum HA etkinliği için de geçerlidir. BA etkinliği ilk etkinlik 

olmasına rağmen ölçüt 2 ve 3 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının olması dikkat 

çekmektedir. Bu durum ise öğretmen adayların matematiksel modellemeye yönelik 

herhangi bir deneyime sahip olmasalar dahi A7 alt-yeterliklerine arzulanan seviyede 

olmasa da sahip oldukları anlamına gelmektedir. Diğer etkinliklere doğru ilerledikçe süreç 

değiĢimi genel olarak incelendiğinde ise A7 alt-yeterliğinin geliĢim göstererek süreç 

sonuna doğru ölçüt 3‘e yükseldiği görülmektedir. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine 

olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir 

Problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterlik ölçütlerini gösteren 

Grafik 7 incelendiğinde, ilk etkinlik olan BA etkinliğinde iki öğretmen adayının ölçüt 0, dört 

öğretmen adayının ölçüt 1 ve üç öğretmen adayının ölçüt 2 seviyesinde yeterlik sergilediği 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının BA etkinliği üzerinde çalıĢmaları sırasında etkinlik 

bağlamını yorumlarken geçen konuĢmalardan kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Ayak izleri insan yoğunluğunun çok olduğu yerleri de belli eder. Mesela 

kantindir, üniversitenin giriş yeridir. Başka ne diyebiliriz? Yemekhane, 

bunlar gibi bir şey. 

K1 : Şuan ne geldi aklıma hocam, polisiye dizilerinde neler yapıyorlar. Onlar 

geldi aklıma. 

K4 : Ayak izindeki çamurlarda önemli. 

K1 : Adamlar ayağında kalan topraktan neler buluyorlar. 

K4 : Nerede yaşadığını öğreniriz mesela. Ayakkabısındaki toprak izinden. 

K2 : Kalan topraktan. 

K4 : Her yerin toprak fizyolojisi aynı değil. Mesela kırmızı toprak, siyah 

toprak, beyaz toprak… 

K2 : Nerede yaşadığını bulabiliyoruz yani topraktan. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları etkinlikte verilen soruna çözüm getirebilmek için 

bağlam ile ilgili yorumlarda bulunmaktadır. Ancak K4 ayak izinden bireysin özelliklerine 

odaklanmaktan ziyade ayak izlerinin yoğunluğundan izlerin olduğu alnın kullanım 

yoğunluğu yorumlamaktadır. Ancak etkinlikte belirlenen bir ayak izinin kime ait 

olabileceğinin tahmini istenmektedir. Dolayısıyla izin nereden alındığı ve izin bulunduğu 

yerin yoğunluğu da bilinmektedir.  Ayrıca bu bilgi izin sahibinin özelliklerine ulaĢtırabilecek 

bir bilgi değildir. Yani problemi çözmek için ilgisiz bir bilgidir. Ayrıca K4 ayak izinde kalan 

çamurlardan da bireyin yaĢadığı yeri tahmin edebileceklerini dile getirmektedir. Bu bilgi ise 
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anahtar bir bilgi olmamakla birlikte, problem durumu ile uzaktan da olsa iliĢki kurulabilecek 

bir bilgidir. Ancak model oluĢturmak için yeterli değildir. Tüm bunlar göz önüne alındığında 

K4, ölçüt 1 seviyesinde problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliği 

sergilemektedir. 

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde bir öğretmen adayının problemi çözmek için ilgili / 

ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde iken, geri kalan sekiz 

öğretmen adayının bu yeterliğinin ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyelerinde olduğu görülmektedir. 

Bu etkinlikte K5 ve K9 problem durumu ile ilgili / ilgisiz bilgiler bağlamında fikirlerini beyan 

etmediğinden ölçüt 0 seviyesinde yeterlik sergilerken, diğer tüm öğretmen adayları 

problem durumuna çözüm getirebilmek için ilgili bilgilerin kilo, boy ve etkinlikte verilen sınır 

değerler, ilgisiz bilgilerin ise sağlıklı kiloya sahip olmayı etkileyen diğer tüm değiĢkenlere 

ait bilgiler olduğunu ifade etmiĢlerdir. Ġfadelerde küçük hataları bulunan öğretmen adayları 

ölçüt 2 seviyesinde yeterlik sergilerken, oldukça iyi ifadeler kullanan öğretmen adayları 

ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının öğrenme ortamında model oluĢturmaya çalıĢtıkları üçüncü 

etkinlik olan ÇF etkinliğinde problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliği 

ölçüt 0 seviyesinde olan öğretmen adayı sayısının değiĢmediği ancak üç öğretmen 

adayının ölçüt 1 seviyesinde problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Ayrıca ölçüt 3 seviyesinde bu yeterliği sergileyen öğretmen 

adayı sayının beĢten dörde düĢtüğü görülmektedir. Öğretmen adaylarının ÇF etkiliğinde 

çalıĢırken problem durumunu etkileyen bilgileri belirleme ile ilgili yapılan çalıĢmalar ait 

konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Bununla bunu toplayacağız, sattığımız şeyden çıkartacağız ne kadar 

kâr elde ettiğimizi belirleyeceğiz. 

… 

K1 : Bu neydi? Sabit gider… 

K4 : Sabit gider. 215 bin hiç değişken yok burada hani kutu sayısıyla bağıntı 

yok.  

K1 : Sabit bir gider her türlü zaten… Tamam. Şimdilik .. 

K4 : Şimdi bunları toplayıp 1 milyon 600 bin den çıkaralım. 215 bin.  

K1 : 215bin +  

K4 : 7 bin. 700 bin. 

K1 : 700 bin – 1600 

K4 : 1600 x bizim üretimimiz, 

K2 : 1 kutu 8 lira ise 200 bin kutu x lira.  
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K4 : 1600x  

… 

K4 : Bak şimdi 150 bin kutuda bizim şeyimiz ney biliyor musun? 8 ile 

çarptığımız zaman 4. 1 milyon 200 bin mi? 1milyon 200 bin elimizde 

para var 150 bin kutu var. 150 bin kutu da, bu kadar elimizde para var. 

Tamam mı? 150 bin kutu var yani 150 direk ben 150 ye gidiyorum 200 

bin kutuya girmiyorum tamam mı? 200 bin kutuya girmiyorum. 150 bin 

kutudan bu kadar var. Bir milyon bin  (1600)– 215 bin değil mi? 3bin500.. 

Tamam mı bu bizim kârımız mı? Bu ney? 8 x yani 8 x kutuyla çarpılmış 

hali. Anladınız mı bir şey? 

… 

K4 : Şuraya hiçbir şey yazmadan 200 yazsak olay tamamlanıyor mu? 150 

bini içine atmamamız lazım.  

 

Görüldüğü gibi K4 problem durumuna çözüm getirebilmek için model oluĢturmaya 

çalıĢmaktadır. Bunu yaparken de gerekli bilgiler olarak gelir ve gider değiĢkenlerini 

belirlemiĢtir. Ancak problemde istenen bilgi 150 bin kutu satıldığındaki fiyatın 

belirlenmesidir. Burada verilen maksimum üretim miktarı olan 200 bin ilgisiz bir veridir. Bu 

ilgisiz veri K4 ve grup arkadaĢlarının aklını karıĢtırmaktadır. ÇalıĢmalar süresince bu 

grupta maksimum üretim miktarının ilgisiz bilgi olduğu hakkında bir fikir beyan eden 

bulunmamaktadır. Dolayısıyla öğretmen adayları ilgili bilgilerin bir kısmını belirlerken ilgisiz 

veriyi belirleyememiĢtir. Tüm bunlar ve yukarıda verilen konuĢmalar dikkate alındığında 

K4, ölçüt 1 seviyesinde A7 alt-yeterliği sergilemektedir. 

Dördüncü etkinlik olan TÜFE etkinliğinde ise birer öğretmen adayının ölçüt 0 ve 

ölçüt 2 seviyesinde problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliği sergilediği 

görülürken yedi öğretmen adayının ise ölçüt 1 seviyesinde yeterlik sergilediği 

görülmektedir. Ayrıca ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergileyen öğretmen adayının 

bulunmayıĢı da dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının TÜFE ile ilgili bilgileri 

belirlerken yapmıĢ oldukları tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K4 : Şimdi kullanmamız gerekiyor. 

K5 : Ama o 100'ü kullanmamız gerekiyor. 

K2 : Diyor ki 100 diyor mesela 2003'teki 97 nokta. Bir şey diyeceğim. 

K5 : Başlangıç yılımız, başlangıç yılımız. 

K2 : 94,7 ise bu 1. yılmış. Bu bir yılda yapılan değermiş. 94,7 ise bu 100 ise 

bu ikisinin ortasında bir değer olacak bu. İkisinin ortasında bir yıl. 
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K4 : Mesela 2005'i 100 olarak aldım diyor kitle indeksini işte TÜFEyi 100 

aldım diyor. 2003'e baktığımız zaman diyor 2005'e göre diyor oran diyor 

94,7 diyor. Ama 2010'a baktığımız zaman diyor oran 174. Ben bunu 

anladım yani. 174,7 diyor yani. Bu 100'ü bulmamız, hani belli bir yıl. 

K1 : Tamam 100 ü neye  göre seçeceğiz? 

K3 : Başlangıç… 

K5 : İşte başlangıcın hangisi olduğunu kabul edemiyorum. 

K4 : İşte onu bulmalıyız. 

K1 : Yani neye göre seçeceğiz? O 2006 da olabilir. 

K5 : Ona biz karar vereceğiz. Yani bir model oluşturacağız sonuçta ona 

karar vereceğiz. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları etkinlikte verilen ve TÜFE hesaplanırken seçilen 

baĢlangıç yılını belirlemek gerektiğini ve bunu yaparken de baĢlangıç indeksi olan ve 

etkinlikte verilen 100 değerini kullanmaları gerektiğini düĢünmektedirler.  TÜFE endeksi 

hesaplanırken baĢlangıç olarak belirlenen bir andaki TÜFE 100 kabul edilip, bu ana göre 

seçilen ürünlerin fiyat değiĢimleri hesaplanmaktadır. Etkinlikte verilen gerçek değerlerde 

2003 yılı ocak ayının baĢlangıç kabul edilerek TÜFElerin hesaplandığı verilerdir. 

Dolayısıyla 100‘ün hangi yıl olduğunu hesaplamak değil, bu TÜFEler hesaplanırken hangi 

yılın baĢlangıç seçildiği araĢtırmak gerekmektedir. Ancak bu bilgi, o yılki belirlenen ürün 

fiyatlarını bilmek zor olduğundan, problem durumu için ilgisiz bir bilgidir. Dolayısıyla K1, 

K2, K4 ve K5 bazı ilgili bilgileri belirleyebilmiĢ ancak ilgisiz olarak verilen bilgiyi ayırt 

edememiĢtir. Tüm bunlar göz önüne alındığında bu öğretmen adayları ölçüt 1 seviyesinde 

A7 alt-yeterliği sergilemektedir. 

TKĠ etkinliğinde öğretmen adaylarının problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt 

etme yeterlik ölçütleri incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesine yeterlik 

sergilediği görülmektedir. Bazı öğretmen adayları bu yeterlik ile ilgili bir davranıĢ 

sergilemediği için ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilirken bazı öğretmen adayları ise 

problemi çözmek için ilgili ve ilgisiz bilgileri ayırt edemediği için ölçüt 0 seviyesinde olarak 

değerlendirilmiĢtir. Öğretmen adaylarının yapmıĢ olduğu çalıĢmalardan bir kesit aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K8 : Üç bin. 3835. Mesela şu kadar kazada bu kadar ölü varsa… 

K7 : Yıllardaki kazanın artma olasılığını buluruz o zaman o kadar ölü çıkar. 

İki bilinmeyenli denklem gibi. 

K6 : Kazaya göre değil kişi sayısına göre bence. 
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K7 : Sürücü belgesi olanlara mı bakacağız diyorsun. 

K8 : O zaman sürücü belgesi olanlara bakacağız. Çünkü kişi sayısına 

bakarsak kişinin hepsi araba kullanmıyor ki. Yani burada kişi sayısında 

şu kadar ölü var dersen belki kendiliğinden ölenler normal kaza değil de 

normal şekilde ölenlerdir. 

K7 : Ama şimdi sürücü belgesi olmayan kişi sayısı var. Normale ehliyeti 

olmayıp yola çıkanlarda var. 

K6 : Ama buradaki ölü sayısı da … 

K7 : Tüm nüfusa bağdaştıracağız o zaman. Çünkü ehliyeti olmayıp kaza 

yapanlarda var. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları durumu etkileyen değiĢkenler üzerinde çalıĢırken 

belirlemiĢ oldukları anahtar değiĢken olan ölü sayısını problem durumunda istenen yıl 

değiĢkeni ile iliĢkilendirmeyip, etkinlikte verilen istenen sonuç ile ilgisiz olan diğer 

değiĢkenlerle iliĢkilendirmeye çalıĢmaktadırlar. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 0 

seviyesinde A7 alt-yeterliği sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının sınıf ortamında gerçekleĢtirdiği son etkinlik olan HA 

etkinliğinde yedi öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde, iki öğretmen adayının ise ölçüt 1 

seviyesinde A7 alt-yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının HA 

etkinliğinde çalıĢırken yapmıĢ oldukları çalıĢmalara ait konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : Önce k’yı bulursak x’ i buradan çekebiliriz aslında k biliniyor ya. Şimdi 

zaten şuradan bir yerlerden k’ yı bilmiyor muyuz? 

K6 : Aslında şu 2013’e 20 demişler ya bir bunu oradan 20 ye eşitleyip de mi 

bulacağız acaba? 

K8 : Yapalım deneyelim birde öyle. Al bende boş kağıt var. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları problem durumunu etkileyen anahtar değiĢkenleri 

kullanarak bir model oluĢturmuĢtur. Öğretmen adayları bu model ile probleme çözüm 

getirebilmek için modeldeki bazı değiĢkenlerin değerlerine ihtiyaç duymaktadırlar. K6 

problemi çözmek için ilgili olan diğer bilgileri ayırt ederken, ulaĢmak istenen satıĢ miktarı 

olan ve problem durumu ile doğrudan ilgili olan 15 milyon TL yerine, maksimum kapasite 

ile kazanılabilecek 20 milyon TL üzerine yoğunlaĢmaktadır. Dolayısıyla K6 problemi 

çözmek için gerekli olan ulaĢılması planlanan hedef değiĢkenini ilgili bir bilgi olarak 

değerlendirmeyip, ilgisiz bir bilgiyi dikkate aldığından ölçüt 1 seviyesinde A7 alt-yeterliği 

sergilemektedir.  
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Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı model oluĢturmaya çalıĢtıkları ĠD etkinliğinde ortaya 

çıkan problemi çözmek için A7 yeterlik ölçütleri incelendiğinde beĢ öğretmen adayının 

ölçüt 0 seviyesinde dört öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde A7 alt-yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Ölçüt 1 ve ölçüt 2 seviyesinde hiç öğretmen adayının 

bulunmaması ise dikkat çekmektedir. K4 grubu adına ĠD etkinliği için yapmıĢ oldukları 

çalıĢmaları anlatırken, anahtar değiĢkenler arası iliĢkileri içeren bir grafik çiziyor. Ancak 

yapmıĢ olduğu açıklama K4‘ün tatmin etmiyor ve K3 fikrini anlatmak için tahtaya çıkıyor. 

Bu sırada geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Araş. : Değişkenlerin neler? 

K4 :Değişkenlerim ne… Değişkenlerin doz ve gün. Kullanım süresi. 

Araş. : Hangi durumda azalan olur? Hangi durumda artan olur?[K4’ün çizdiği 

artan ve azalan grafiklere istinaden] 

K3 : Hastalık ilerledikçe. 

Araş. : Dozun ilerlediği… Nasıl diyeyim? 

K1 : Hastalık bitmeye yakın olduğu zaman doz azalıyor. 

K4 :Evet. 

Araş. : Neredeki doz azalıyor? 

K1 : İlaçtaki. 

Araş. : İlaçların dozu ayrı ayrı mı? 

K1 : Hayır mesela miligramı. Mesela ilk aldığında 60 la başlıyorsa sonra 

20 ile. Çünkü hastalık zamanla azalır ya. 

Araş. : Öyle midir? Mesela antibiyotik alıyorsunuz azala azala mı 

bırakıyorsunuz? 

K4 : Mesela uyuşturucu bağımlısı vardır. O zaman dozu yüksekten 

başlatıp yavaş yavaş azaltırlar. O durumlarda şu (azalan) durum 

oluşur. Diğer durumlarda şu(artan). 

K3 : Hocam aslında şöyle bir şey de var  mesela bir hastaya 1200mg 

verdiği zaman 2 saat içerisinde 10 mg falan etki ediyor, 1600 

verdiğinde aynı süre içerisinde doz arttığı zaman 30 mg etki ediyor. 

Daha az verdiğinde aynı süre içerisinde daha az etki ediyor. O zaman 

doğrusal bir şey çıkıyor 

Araş. : Doğrusal dediğin nasıl? 

K3 : Doğrusal azalan bir şey. 

Araş. : Çiz bakalım bu dediğini. 
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K4 : Dediği şu arkadaşın. (üssel azalan)Buradaki doz (y) buradaki kandaki 

ne oranı işte.. ilacın etkisi. 

K1 : Kağıtta yazıyor işte. 

K5 : Hastanın iyileşme süreci derecesi. 

K4 : Hayır. 

Araş. : Kandaki konsantrasyonu dedi (K3). Yani şunu demek istiyor bir ilacı 

aldığımda kanda ilk başta çok vardır diyor. O gitgide azalır ve ikinci 

ilaca kadar tükenme seviyesine gelir. İşte kandaki konsantrasyona 

süreye göre baktınız mı? 

K3 : Var o süreler var [ancak emin değil]. 

 

Görüldüğü gibi K4, değiĢkenleri problem durumu ile ilgili olmayan uyuĢturucu 

kullanımı ile iliĢkilendirmektedir. Problem durumuna etki eden Ģey uyuĢturucu 

kullanımından ziyade karaciğere etki eden etken maddelerin birikimidir. Dolayısıyla K4 

ölçüt 0 seviyesinde A7 alt-yeterliği sergilemektedir. Buna karĢın K3 iliĢkilerde verilen 

durumun ilacın etki düzeyi ve birim miktarı ile ilgili olduğunu açıklamaktadır. Yani durumu 

etkileyen ilgili bilgileri belirleyebilmektedir. Dolayısıyla K3 ölçüt 3 seviyesinde A7 alt-

yeterliği sergilemektedir. 

Öğretmen adaylarının bireysel projeleri incelendiğinde ise bir öğretmen adayı hariç 

tüm öğretmen adaylarının problemi çözmek için ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterlik 

ölçütlerinin ölçüt 3 seviyesinde olduğu görülmektedir. Bir öğretmen adayının bu yeterliği 

ise ölçüt 0 seviyesindedir. K1‘in Giresun‘da 2013 yılında kivi üretilip üretilemeyeceğini 

belirlemeye yönelik model oluĢturmaya çalıĢtığı projesinde, araĢtırmaları sonucu kivi 

üretilebilmesi için o yıl belirli seviyede yağıĢın olması gerektiğine ulaĢtığını belirtmektedir. 

K1‘in yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ġekil 29‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 29. Bireysel projelerde A7 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Dolayısıyla 2013 yılında kivi üretilip üretilemeyeceğini belirlemek için 2013 yılındaki 

yağıĢ miktarını tahmin etmesi gerektiğini dile getirmektedir. Görülüyor ki K1 gerçek 

bağlama etki eden birçok değiĢken arasından problem durumu ile ilgili olan bilgileri iyi 

ölçütte belirleyebilmiĢtir. Bu bağlamda K1, ölçüt 3 seviyesinde A7 alt-yeterliği 

sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

NE etkinliği üzerinde çalıĢan K10‘un, problem durumu ile ilgili gerçek yaĢamdaki birçok 

bilgiye ulaĢtığı görülmektedir. K10‘un bağlam ile ilgili ulaĢmıĢ olduğu bilgiler aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

 

 
ġekil 30.  K10‘un A7 alt-yeterliği kapsamında yürütmüĢ olduğu çalıĢmalar 
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ġekil 30‘un devamı 

 

 

Görüldüğü gibi K10 bağlam ile ilgili bir çok bilgiye ulaĢmıĢtır. Ancak bu bilgilerden 

hangilerinin problem durumuna çözüm getirmek için gerekli hangilerinin gereksiz olduğunu 

belirlemekte güçlükler yaĢamaktadır. Sonuç olarak da durumun çok karmaĢık olduğunu ve 

yıllara göre nükleer enerji üretiminin yazdığı bir tablo bulamadığını, bu verilerin ise iĢe 

yarayıp yaramadığını bilmediğini dile getirmektedir. Dolayısıyla K10‘un A7 yeterliği ölçüt 0 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 2‘de değerlendirildiği diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Diğer 

taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içinde A7 alt-yeterlik 

ölçütlerinin dağılımını gösteren  Grafik 7 incelendiğinde, matematiksel modelleme üzerine 

herhangi bir eğitim alamdan da bu yeterliğe arzulanan seviyede olmasa da sahip olduğu 

görülmektedir. Ġkinci ve üçüncü etkinliklerde bu yeterliklerinde bir geliĢim olduğu 

görülürken, ilerleyen sınıf içi etkinliklerde ise olumsuz yönde bir değiĢim olduğu 

görülmektedir. Sınıf dıĢı etkinlik olan ĠD etkinliğinde ise ilk baĢta hiç öğretmen adayının 

bulunmadığı ölçüt 3 seviyesinde dört öğretmen adayının bulunduğu bununla birlikte ölçüt 
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0 seviyesinde de beĢ öğretmen adayının bulunduğu dikkat çekmektedir. Süreç sonunda 

ise öğretmen adaylarının A7 alt-yeterliklerinin süreç baĢlangıcına göre olumlu yönde 

geliĢtiği, bir öğretmen adayı hariç diğer tüm öğretmen adaylarının ölçüt 3 seviyesinde A7 

alt-yeterliği sergilediği görülmektedir.  Öğretmen adaylarının A7 alt-yeterliği ile ilgili bu 

durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma 

sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç 

sonunda daha iyi seviyede oldukları gözlenmektedir. Bu da A7 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyiminden arzulanan seviyede olmasa da etkilediğinin 

göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki A7 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının A7 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 31‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 31 incelendiğinde iki öğretmen adayı hariç tüm öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme deneyimine sahip olmamalarına rağmen, karĢılaĢtıkları BA 

etkinliğinde A7 alt-yeterliği sergilediği görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin 

doğasına ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak A7 

alt-yeterlik ölçütlerinin 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde 

(BP‘lerde) ise bir öğretmen adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden 

kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde A7 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. 

Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki A7 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise tüm 

öğretmen adaylarının A7 alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. Bu da öğrenme 

ortamının A7 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Bu bölümde sunulan bulgular incelendiğinde A yeterliği ile ilgili genel bir resmin 

ortaya çıkmadığı görülmektedir. Çünkü A yeterliğine ait A1, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 alt-

yeterlikleri etkinlikler bağlamında farklı ölçütlerde değerlendirilmekte ve süreç içinde farklı 

dağılım göstermektedir. 

 
4. 2.  Gerçek Modelden Bir Matematiksel Model Oluşturma Yeterliği ile 

İlgili Bulgular 
 

Bu çalıĢmada gerçek modelden bir matematiksel model oluĢturma yeterliği bu 

yeterliğe ait alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢtır. Bu alt-yeterlikler; (B1) ilgili 

nitelik/nicelikleri matematiksel olarak ifade etme, (B2) ilgili nitelik/nicelikler arasındaki 

ilişkileri matematikselleştirme, (B3) gerektiğinde ilgili niceliklerin sayısını azaltma ve 

nicelikleri sadeleştirme, (B4) gerektiğinde ilgili nicelikler arasındaki ilişkilerin sayısını 

azaltma ve ilişkileri sadeleştirme, (B5) uygun matematiksel gösterimleri seçme ve 

gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme yeterlikleridir. Bu doğrultuda bu bölümde, 

tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen adaylarının gerçek modelden bir matematiksel 

model oluĢturma yeterliğinin süreç içindeki geliĢimi, bu alt yeterliklerin geliĢimi bağlamında 

incelenmiĢtir. Grupça yürütülen MOE‘lere ait videolar ve bireysel MOE projeleri alt 

yeterlikler bağlamında nitel olarak analiz edilmiĢtir. Grup ve bireysel çalıĢmalardaki alt 

yeterlikler ve alt yeterlik ölçütleri her öğretmen adayı için bireysel olarak belirlenmiĢtir. 

Takip eden bölümde her alt yeterliğin süreç içinde dağılımını gösteren verilere ait grafik 

verilmiĢ ve geliĢim süreç içinde yaĢananlar ile yorumlanmıĢtır. Öğretmen adayları 

tarafından sergilenen davranıĢlar dikkate alınarak, her alt-yeterlik için ölçüt 

değerlendirmesini en güzel ortaya koyan durumlar doğrudan alıntı olarak verilmiĢtir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “ilgili nitelik/nicelikleri 

matematiksel olarak ifade etme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 
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performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 8‘de verilmiĢtir.  

 

 

 
Grafik 8. Öğretmen adaylarının ilgili B1 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 8‘de görüldüğü gibi problem için B1 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç 

ilerledikçe bazı etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA 

etkinliği ilk etkinlik olmasına rağmen ölçüt 2 olarak değerlendirilen çalıĢmaların oldukça 

fazla olması dikkat çekmektedir.  Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı 

olarak ölçüt 0 ve 1‘de öğretmen adaylarının bulunduğu dikkat çekmektedir. Süreç 

sonunda ise neredeyse tüm öğretmen adaylarının B1 alt-yeterliğinin geliĢerek ölçüt 3 

seviyesinde değerlendirildiği görülmektedir. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine 

olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

B1 yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 8 incelendiğinde, sürecin baĢlangıcında 

karĢılaĢılan BA etkinliğinde bir öğretmen adayı hariç diğer öğretmen adaylarının ölçüt 2 

seviyesinde B1 yeterliğine sahip olduğu görülmektedir. BA etkinliğinde çalıĢırken K5, B1 

yeterliğine yönelik grup arkadaĢlarının çalıĢmalarını izlemiĢ ancak herhangi bir fikir beyan 

etmemiĢtir. Bundan dolayı K5 ölçüt 0 seviyesinde bu yeterliğe sahip olarak 

değerlendirilmiĢtir. Grup arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 
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K2 : Ayak izlerini şey yapalım, mesela senin ayak izini ölçelim, koyalım 

[Kartonu işaret ediyor]. Kendi ayak izimi ölçeyim, kalıbını falan böyle 

olacak yani. 

K5 : Mesela kiloluysa daha geniş. 

K4 : Basık. 

K2 : Aynen. Toprakta basınca daha çok çöküyor mesela. 

K3 : Büyük olursa erkek. 

K2 : Aynen. [Kartonu yere koyuyor] K4 bas. 

K4 : Tamam da burada anlaşılmaz ki. 

K2 : Bir dakika [Kartondaki kendi ayak izini cetvelle ölçüyor] 

K4 : Yap bakalım. 

K1 : Ben de yapacağım. 

… K1 ve K4’ün ayak izlerinin çeşitli kısımları ölçüyor…. 

K2 : Şimdi bak sizin yaptığınız [ayak izlerini gösteriyor] zayıf insanlar 

görüyor musun çapını [ayak izinin enini göstererek]? Beni görüyor 

musun [kendi ayak izini göstererek]? 

K4 : Yani ince. 

K1 : Yani fit. Benim 39 kilo olduğum anlaşılır. 

K3 : O büyük mesela [K2’yi göstererek] 

…K2, Ölçümler yapıyor. K1’in ayak izi için 0 ile 3 aralığında bir değer 

bulduğunu söylüyor. Kendi ayak izi için de aynı ölçümü yapıyor ve aynı 

değer buluyor... 

K1 : Pardon da senle ben aynı mı? Hocam siz inandınız mı? [Kameraya 

konuşuyor] 

K5 : Bence aynı yerden ölçmedi hata yaptı.  

K2 : K4 o zaman senle benim ayağım aynı ve 3,5. Şimdi aşağı inelim ayak 

izi bakalım. [Ardından grupça dışarı çıkılıp bir çamur birikintisinde ayak 

izleri çıkarılarak benzer işlemler yapılıyor. ] 

 

Görüldüğü gibi K2 bağlam üzerine yapılan tartıĢmalar sonucu belirledikleri problem 

durumunu etkileyen nitelikleri matematiksel olarak ifade etmek için çalıĢmalarda 

bulunuyor. K5 hariç diğer arkadaĢları da yardımda bulunuyor. DeğiĢkenleri matematiksel 

olarak ifade etmek için ayak izlerinin önce kartonda daha sona çamurda boyutlarını 

ölçüyorlar. Bunu da sınıf ortamında bulunan bir cetvel yardımı ile yapıyorlar. Bu cetvel bir 

tarafı santimetre bir tarafı ise inç uzunluk birimleri içeren bir cetveldir. Cetvel görüntüsü 

ġekil 32‘de  verilmiĢtir. 
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ġekil 32. Kullanılan cetvel BA etkinliğinde B1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalara 

ait görüntü 
 

Öğretmen adayları ölçüm yaparken santimetre yönünü kullanmak yerine inç yönünü 

kullanmaktadır. Dolayısıyla bu nitelik ve nicelikleri matematiksel olarak ifade etme 

sürecinde yapılan küçük bir hatadır. Bu bağlamda çalıĢmaları yürüten K1, K2, K4 ve K5 

ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği sergilemektedir.  

Ġkinci etkinlikte de B1 yeterlik ölçütlerinin yine ölçüt 0 ve ölçüt 2 seviyesinde olduğu 

ancak ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen adayı sayısının artarken, ölçüt 2 seviyesinde 

bulunan öğretmen adayı sayısının azaldığı görülmektedir. Öğretmen adayları, VKĠ 

etkinliğinde verilen modeli problem çözümü için kullanırken, araĢtırmacı çalıĢmalarını 

izlemek için yanlarına gitmiĢtir. Bu sırada araĢtırmacı ve öğretmen adayları arasında 

geçen konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Hocam, bu model yanlış [Kameraya konuşuyor]. 

Araş. : Neden ? 
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K6 : Biz hesaplıyoruz 14 falan çıkıyor. 

Araş. : Çok mu zayıf çıkıyorsun ? 

K6 : Evet. 

Araş. : Nasıl hesapladınız peki? 

K7 : 1.63 olarak aldık. 

K6 : Bir daha hesaplayalım mesela. Ağırlık benim 53. 

Araş. : Peki orada A dediği şey ne? 

K8 : Ağırlık. 530 mu alacağız o zaman. 

K6 : 5300 mü alacağız.  

Araş. : Bak ne yazıyor. A neymiş şurada. 

K7 : Buradan hesaplayacağız o zaman. 

Araş. : Buradan hesaplayabilir misin peki ? Pound cinsinden diyor. Sizin 

söylediğiniz ağırlık ne cinsinden ? 

K6 : Kilogram. 

Araş. : Bunu peki o zaman bu modele direk yazabilir misiniz? 53 diye. 

K7 :Bunu buradan çevireceğiz o zaman. [Etkinlikte verilen tabloyu 

göstererek] 

Araş. : Bu bir çeviri tablosu mu?  

K6 : Peki nasıl yapacağız ? Ben kaç poundumdur sizce ?  

Araş. : Nasıl ulaşabilirsiniz bu bilgiye? İnterneti kullanabilirsiniz bilgisayar 

orada var telefonunuzda varsa oradan da kullanabilirsiniz. 

K8 : Bir kilogram kaç pound yazalım. 

K7 : Sen kaç kiloydun kız. 53. 

K7 : Boy da inç cinsinden. Ohoo… 1 inçi de bulacaksın. 

K8 : Sen kaçtın? 50…. 

…K8 telefondan internete bağlandı… 

K7 : Hesaplıyor mu? 53 ya sen biri öğren onu kendimiz hesaplarız sonra. 

K6 bilgisayardan araştırmaya gitti. 

K8 : 116… Gel gel [K6’ya]. 116.844998957985. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, bağlam ile ilgili geçmiĢ deneyimlerinden bildiği bir 

modelin nasıl kullanıldığını hatırlayarak verilen modeli dikkate almadan nitelikleri 

matematiksel olarak ifade etmektir. Bu matematiksel olarak ifade etme anahtar 

değiĢkenler için doğru ancak modelde istenen birimler açısından hata teĢkil etmektedir. 

Ayrıca görülüyor ki öğretmen adayları modelde verilen birimlere dikkat etmemekte ancak 

araĢtırmacının yönlendirmeleri ile birimlerin farkına varmaktadır. Ayrıca birimler çevrilirken 
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santimetrenin inç cinsinden değeri yerine incin santimetre cinsinden değeri dikkate 

alınmaktadır. Bunun ise dikkatsizlikten kaynaklandığı ve bu yüzden de önemsiz bir hata 

olduğu görülmektedir. Dolayısıyla K7 ve K8 ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği 

sergilemektedirler. 

Üçüncü etkinlikte de B1 yeterlik ölçütlerinin pek değiĢim göstermediği, beĢ öğretmen 

adayının ölçüt 0, dört öğretmen adayının ise ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği gösterdiği 

görülmektedir. Öğretmen adayları, ÇF etkinliğinde çalıĢırken değiĢkenleri matematiksel 

olarak ifade etme üzerine yapılan çalıĢmalarda geçen konuĢmalardan bir kesit aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K1 : Üretim masrafını bulduk 301. Soru nerde? 

K4 : Tamam üretim masrafını bulduk. Şimdi şunu yapacağız. Bak üretim 

masrafı. 

K1 : Sabit gideri de diyor ki.  

K4 : Üretim masrafını bulduk. Gideri ne? 

K1 : Hımm. Bak burada da vermiş onun denklemini de vermiş.  

K4 : Tamam işte gerek yok. Bununla bunu toplayacağız. 

K1 : Hayır.  

K4 : Bununla bunu toplayacağız, sattığımız şeyden çıkartacağız, ne kadar 

kâr elde ettiğimizi belirleyeceğiz. 

K1 : Hayır. Tamam. Bu neydi? Sabit gider… 

K4 : Sabit gider. 215 bin hiç değişken yok burada hani kutu sayısıyla bağıntı 

yok.  

K1 : Sabit bir gider her türlü zaten… tamam. Şimdilik .. 

K4 : Şimdi bunları toplayıp 1 milyon 600 bin den çıkaralım.  215 bin… 

K1 : 215bin +  

K4 : 7 bin. 700 bin. 

K1 : 700 bin – 1600 

K4 : 1600 x bizim üretimimiz, 

K2 : 1 kutu 8 lira ise 200 bin kutu x lira.  

K4 : 1600x  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları anahtar değiĢkenler olarak gelir ve gider 

miktarlarını belirlemiĢ ve bu doğrultuda hu nitelikleri matematiksel olarak ifade etme 

çalıĢmalarında bulunmaktadırlar. Ancak etkinlikte verilen maksimum üretim miktarı 200 

bin kutu bilgisinin ilgisiz veri olduğunu belirleyemediklerinden dolayı gerekli nitelikleri 
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matematiksel olarak ifade ederken hata yapmasalar da yanlıĢ sonuçlar elde etmektedirler. 

Dolayısıyla K1 ve K4 ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği sergilerken, etkinlik boyunca 

niteliklerin matematiksel olarak ifade edilmesi üzerine yorum yapmayan ya da K1 ve K4‘ün 

fikirlerini tekrarlayıp farklı bir fikir ortaya atmayan K2, K3 ve K5 ölçüt 0 seviyesinde B1 

yeterliği sergilemektedir.  

 Önceki etkinliklerde olduğu gibi TÜFE etkinliğinde de B1 yeterlik ölçütlerinin pek 

değiĢim göstermediği, dört öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde, üç öğretmen adayının 

ise ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği sergilediği görülmektedir. ancak bu etkinlikte dikkat 

çeken iki öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde B1 yeterliği sergilediğinin görülmesidir. 

Öğretmen adaylarının TÜFE etkinliğine ilgili nitelik/nicelikleri matematiksel olarak ifade 

etme üzerine çalıĢırken geçen konuĢmalar dan kesitler aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : Bak şimdi bir yaz şuraya A şey… 

K8 : Karşılaştırılan yılın Tüfe’si. 

K6 : Aldığımız yılın Tüfesi de… 

K8 : Evet de… 

K6 : B hayır onu deme o x olsun. B eşittir şey karşılaştırdığımız yıl. x' te 

bulmak istediğimiz yılın neyi indeksi mi? 

K8 : Yok x' te bulmak istediğimiz yıl. Mesela 2000 şuna mı x dedin sen? 

K7 : Zaten B' yi karşılaştırmak istediğimiz yılın ? 

K6 : x bulmak istediğimiz yıl de 

K8 : Evet. x' te Tüfesi bulunmak istenen yıl. x-b mi olacak? Yani bence 

böyle bir şey olacak. Daha nasıl şey yapabiliriz ki? Şimdi yaz onu da 

şuraya yaz A+11.4*(x-B) yani bu en fazla bu kadar oluyor. 

K7 : İstenen yılın Tüfesinede C diyelim mi? 

K6 : Ne? 

K8 : İstenilen yılın Tüfesine dedik ya x diye. 

 

Görüldüğü gibi K7 ilgili nicelikleri matematiksel olarak ifade ederken hatalar 

yaparken, K6 ve K8 arkadaĢlarının hatalarını düzelterek oldukça iyi ölçütte matematiksel 

olarak ifade etmektedir. Dolayısıyla K7 ölçüt 2, K6 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde  B1 yeterliği 

sergilemektedir. 

BeĢinci etkinlik olan TKĠ etkinliğinde ölçüt 0  seviyesinde yeterlik sergileyen 

öğretmen adayı sayısı pek değiĢim göstermezken, ölçüt 1 ve ölçüt 2 seviyesinde B1 

yeterliği sergileyen ikiĢer öğretmen adayı bulunmaktadır. Ayrıca bu etkinlikte ölçüt 3 

seviyesinde yeterlik sergileyen öğretmen adayı bulunmamaktadır. Öğretmen adaylarının 
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ilgili nitelik/nicelikleri matematiksel olarak ifade etme üzerine yürüttüğü çalıĢmalarda 

geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K2 : Yaz hadi yaz. Hayır yıla göre mesela 1 yılda bu kadarsa veya bir şey 

diyeyim mi size? 3 yılda bak aynı gitmiş değil mi. 2006 dan 2008 e kadar 

şu aradaki farkı bulup. Hocam biz niye bu kadar zorlanıyoruz acaba her 

hafta niye bu kadar zorlanıyoruz.  

K5  : İki yıl arasındaki farkı bulsak. 

K1  : Bilmiyorum. 

… 

K5  : 2007 ile 2006 arasında ölü sayısındaki farka bir baksanıza. Farka 

bakarak mı şey yapacağız.  Artış ya da azalış miktarına bakmamız lazım 

bunun arasındaki. İkisinin farkı kaç?  

K1  : İşte sabit bir oranla gitmiyor. Sıkıntı o anladın mı? Sabit bir oranla 

azalıp artmıyor şey yapmıyor. Azalıyor, artıyor, azalıyor, azalıyor, artıyor, 

azalıyor. 

K4  : ...4324+4045+3835 [işlem yapıyor, farkları hesaplıyor]. Söyler misin 

sonucu?  

K3  : 206.. 

K1  : 26bin 80.  

K4  : 5 yılda toplam ölü sayısı 

K1 : O zaman 2 yılda kaç diyeceğiz. 

 

Görüldüğü gibi K2 ve K5 verileri yorumlayarak problem durumuna uygun olarak 

belirledikleri nitelikleri matematiksel olarak ifade etmek gerektiğinin farkındadır. Ancak 

matematiksel olarak ifade edememektedirler. Bu yüzden K2 ve K5, ölçüt 1 seviyesinde B1 

yeterliği sergilemektedir. K1 ise bilmediğini belirttiğinden ölçüt 0 seviyesinde yeterlik 

sergilemektedir. ÇalıĢma devam ederken ilerleyen süreçte K5 tekrar matematiksel olarak 

ifade etme fikrini ortaya atmakta ve K1‘de bu durumda fikrini dile getirmektedir. Bu fikirde 

de doğru niteliklerin matematiksel olarak ifade edilmesi gerektiğinin farkında ancak bu 

etkili Ģekilde yapılamamaktadır. Bu sırada K4 kendi çalıĢmalarını dile getirmektedir. Bu 

doğrultuda K1 fikrini geliĢtirerek değiĢim oranını belirlemek için doğru matematiksel ifadeyi 

kullanmaktadır. Ancak ilgili tüm nitelik ve nicelikler için matematikselleĢtirme 

önerememektedir. Dolayısıyla K1 ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği sergilemektedir. 

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise yine ölçüt 3 seviyesinde B1 

yeterliği sergileyen öğretmen adayı bulunmazken, ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen 
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adayı sayısının azalarak ikiye düĢtüğü, ölçüt 1 seviyesinde beĢ, ölçüt 2 seviyesinde ise iki 

öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. HA etkinliği üzerine çalıĢırken değiĢim 

oranını belirlemesi gerektiğini fark eden ve değiĢim oranını matematiksel olarak ifade 

etmeye çalıĢan K4‘ün grup arkadaĢlarına çalıĢmalarını anlatırken geçen konuĢma 

aĢağıda verilmiĢtir:   

 

K5 : Bence 10 yıl. Hemen 10 yıl orantı yaptım. 

K4 : Yani 15 milyona ulaşması için 4 milyon orada var, her iki yılda bir 4 

daha katlasa 8. 4, 8, 12. 

K5 : 2 yılda 4 ise Yılda 2 mi? 

K4 : 4 virgül 12, 16 yaklaşık olarak 4. Yani 2016. 

 

Görüldüğü gibi K4 ve K5, problem durumuna çözüm getirmek için belirlenmesi 

gereken değiĢim oranı değiĢkenini benzer matematiksel ifadelerle dile getirilmeye 

çalıĢmaktadır. K4 yuvarlamalar yaparken, K5 yanlıĢ hesaplamalar sonucu yanlıĢ sonuca 

ulaĢmaktadır. Ancak etkinlikte verilen gerçek yaĢam bağlamına doğrusal artıĢ uygun 

olmamakta, bağlamı açıklayan değiĢim üssel bir değiĢimdir. Dolayısıyla doğrusal değiĢim 

göz önüne alınarak dile getirilen bu matematiksel olarak ifadeler  doğru matematiksel 

model oluĢturmak için yeterli değildir. Bu bağlamda K4 ve K5 ölçüt 1 seviyesinde ilgili 

nitelik/nicelikleri matematikselleĢtirme yeterliği sergilemektedir. 

 Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı olarak yürüttükleri son grup çalıĢması olan ĠD 

etkinliğinde b1 yeterlik ölçütü 0 olan 6 öğretmen adayının olduğu görülürken, ölçüt 3 

seviyesinde yeterliğe sahip üç öğretmen adayının olduğu görülmektedir. ĠD etkinliğinde 

öğretmen adaylarının çalıĢmalarını K7 sunarken, K8‘in yapmıĢ oldukları bir yanlıĢı 

aĢağıdaki gibi ifade etmektedir: 

 

K8 : Hocam mesela ben sivilce ilacı kullanıyorum. O ilacın mg’ını 10-20-30-

40 diye almışız. Ama mesela üst sınır, mesela 60 kg olan birinin 9000 

kullanması gerekiyor üst sınır alt sınır da 7200 kullanması gerekiyor. Biz 

onları yanlış aldığımız için. 

K6 : Yerlerine yanlış yerleştirmişiz 

K8 : Evet yerlerine yanlış yerleştirmişiz 

… 

K8 : Evet evet. Hocam bir de burada internette bir formül vardı. Kilo ile 120yi 

çarpmışlar bulmuşlar. Hani o dozun alması gerekeni. 
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Görüldüğü gibi K8 hangi niteliklerin ilaç dozunu etkilediğinin ve bu nitelikleri 

matematiksel olarak ifade etmesi gerektiğinin farkındadır. Ayrıca ilerleyen tartıĢmalarda 

matematikselleĢtirmeyi bilimsel gerçekleri ele alarak yaptıklarını dile getirmektedir. 

Dolayısıyla K8 ölçüt 3 seviyesinde B1 yeterliği sergilemektedir. 

Son olarak geliĢtirilen bireysel çalıĢmalar sunulurken, bir öğretmen adayının ölçüt 0, 

bir öğretmen adayının ölçüt 2 ve yedi öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde B1 

yeterliği sergilediği görülmektedir. K5 kükürt dioksitin yıllara göre değiĢimini matematiksel 

modellemeye çalıĢtığı projesinde, doğrusal bir model oluĢturmak üzere eğimi belirlemiĢtir. 

Bu bağlamda yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 33. Bireysel projelerde B1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
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Ancak görüldüğü üzere azalma söz konusu olan verilerin eğimi pozitif olarak 

değerlendirilmiĢtir. Bu da ilgili nitelikleri matematiksel olarak ifade ederken yapılan bir 

hatadır. Dolayısıyla K5 ölçüt 2 seviyesinde B1 yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

K10‘un, problem durumu ile ilgili belirlemiĢ olduğu ―nükleer enerji üretim miktarındaki 

değiĢim‖ niteliğini matematiksel olarak ifade etmesi gerektiğinin farkında olduğu 

görülmektedir. K10 çözüme ulaĢabilmek için bağlamla ilgili nitelikleri matematiksel olarak 

ifade etmesi gerektiğinin farkında olduğunu dile getirmekte ancak bunu nasıl yapabileceği 

ile ilgili bir fikre sahip olmadığını belirtmektedir. Dolayısıyla K10 belirlemiĢ olduğu nitelikleri 

matematiksel olarak ifade edememektedir. Bundan dolayı K10‘un B1 yeterliği ölçüt 0 

seviyesinde değerlendirilmektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, birer öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 0, ölçüt 1 ve ölçüt 3 bağlamında 

değerlendirildiği görülmektedir. Burada dikkat çeken matematiksel modellemeye yönelik 

deneyime sahip olmayan bir öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergilemiĢ 

olmasıdır. Ancak diğer öğretmen adaylarının bu yeterliği oldukça düĢük seviyededir.  

Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B1 yeterliklerinin süreç 

içindeki dağılımını gösteren Grafik 8 genel olarak incelendiğinde, öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme üzerine eğitim alamdan da B1 yeterliklerine sahip olduğu, ilk dört 

etkinlikte bu yeterlik ölçütlerinin dikkat çekici bir değiĢim göstermediği görülmektedir. 

Süreç boyunca derste yürütülen etkinliklerden sadece TÜFE etkinliğinde ölçüt 3 

seviyesinde B1 yeterliğinin ortaya çıktığı dikkat çekmektedir.  Bu etkinliğin devamında 

yürütülen etkinliklerde hatta son etkinlik olan ĠD etkinliğinde de ölçüt 0 seviyesinde 

öğretmen adayının bulunması dikkat çeken bir baĢka husustur. Diğer taraftan süreç 

sonunda öğretmen adaylarının geliĢtirdikleri bireysel projelerde B1 yeterliklerinin oldukça 

iyi ölçütte sergilendiği görülmektedir. Ancak süreç sonunda ölçüt 3 seviyesinde bu 

yeterliğe sahip olmayan iki öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının B1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda 

öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede oldukları söylenebilir. 

Bu da B1 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden arzulanan seviyede 

olmasa da etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki B1 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 
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dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B1 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 34‘te verilmiĢtir: 
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ġekil 34 incelendiğinde bir öğretmen adayı hariç tüm öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme deneyimine sahip olmamalarına rağmen, karĢılaĢtıkları BA 

etkinliğinde B1 alt-yeterliği sergilediği görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin 

doğasına ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak B1 

alt-yeterlik ölçütlerinin 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde 

(BP‘lerde) ise bir öğretmen adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden 

kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde B1 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. 

Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki B1 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise bir öğretmen 

adaylarının B1 alt-yeterliklerinin ölçüt 2, diğer öğretmen adaylarının ölçüt 3 olduğu 

görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının B1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunun 

göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “ilgili nitelik/nicelikler 

arasındaki ilişkileri matematikselleştirme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 9‘da verilmiĢtir.   

 

 

 
Grafik 9. Öğretmen adaylarının B2 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
  

Grafik 9‘da görüldüğü gibi ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı etkinliklerde 

değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik olması 

bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça fazladır. 
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Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 3‘e 

doğru artmaktadır. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki ettiğini 

göstermektedir. 

B2 alt- yeterliklerinin süreç içindeki dağılımını gösteren Grafik 9 incelendiğinde, 

süreç baĢlangıcında matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir eğitim almadan, 

neredeyse tüm öğretmen adaylarının ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 olduğu görülmektedir. Sadece bir 

öğretmen adayının ölçüt 1 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının BA 

etkinliğinde yürüttüğü çalıĢmalarda ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme ile ilgili geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K3 : Ayakkabı izinden toprağın yumuşaklığı anlaşılır. 

K4 : Kesinlikle. Veya kilosuyla… 

K2 : Yani insan ne kadar kiloluysa kiloyla doğru orantılı yani ağırlık. 

K1 : Battığı neyle çapla mı? 

K2 : Battığı çapla. Mesela bir çamur yapıp ben bassam, sen [K1] bassan 

aynı çıkmaz mesela. 

K4 : Derinlik diyelim ona. 

 

Görüldüğü gibi grup arkadaĢları durumu etkileyen değiĢkenler üzerine tartıĢmalar 

yürütürken, K2 değiĢkenler arası iliĢkileri matematikselleĢtirmeye yönelik fikirler ortaya 

atmaktadır. Ancak fikirler sözel cümlelerden ileri gitmemektedir. Yani K2 nitelikler arası 

iliĢkileri matematikselleĢtirmede sözel ifadeler kullanmıĢ, orantı sabitini araĢtırarak iliĢkileri 

bulup matematiksel model oluĢturmak adına matematikselleĢtirme yapmamıĢtır. Bu 

yüzden K2 ölçüt 1 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterliği sergilemektedir. 

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ortaya çıkan ilgili nitelik/nicelikler arasındaki 

iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterlik ölçütleri incelendiğinde, tüm öğretmen adaylarının  

ölçüt 0  seviyesinde yeterlik sergilediği dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının bu 

yeterlik için ölçüt 0 seviyesinde olmaları geçersiz matematikselleĢtirmeler yapmalarından 

değil bu yeterlik ile ilgili hiçbir yeterlik sergilememelerinden  kaynaklanmaktadır. 

 Öğretmen adaylarının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları üçüncü etkinlik olan ÇF 

etkinliğinde, ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliklerinin az 

da olsa geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde beĢ, ölçüt 2 seviyesinde üç ve ölçüt 3 

seviyesinde ise bir öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adayları 
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çalıĢmaları sırasında durumu etkileyen değiĢkenlerin gelir ve gider olduğunu belirlemiĢ ve 

değiĢkenler arası gerçek iliĢkileri kurmuĢtur. Ardından grup matematikselleĢtirme sürecine 

geçmiĢ ve bu doğrultuda çalıĢmalar yürütmeye baĢlanmıĢtır. Bu sırada K5‘in yürüttüğü 

çalıĢmaları arkadaĢlarına anlatırkenki geçen konuĢmalar ve sonuç olarak oluĢturulan 

matematiksel model aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K5 : Ben bunu 150 bindeki masrafını buldum tamam mı? Dedim ki 200 bin 

kutuda bu kadar masraf varsa 150 bindeki. 

… 

K4 : Bak şimdi 150 bin kutuda bizim şeyimiz ne biliyor musun? 8 ile 

çarptığımız zaman 4. 1 milyon 200 bin mi. 1milyon 200 bin elimizde para 

var 150 bin kutu var. 150 bin kutu da bizim bu kadar elimizde para var. 

Tamam mı? 150 bin kutu var yani 150 direk ben 150 ye gidiyorum 200 

bin kutuya girmiyorum tamam mı? 200 bin kutuya girmiyorum. 150 bin 

kutudan bu kadar var. Bir milyon bin  (1600)– 215 bin dimi -3bin500.. 

Tamam mı bu bizim kârımız mı? Bu ne? 8 x yani 8 x kutuyla çarpılmış 

hali. Anladınız mı bir şey? 

 

Görüldüğü gibi K4 ve K5 oluĢturmuĢ oldukları gerçek iliĢkileri dikkate alarak, 

matematikselleĢtirme yapmaya çalıĢmadır. Ancak etkinlikte verilen sabit giderin fabrikanın 

değiĢmeyen gideri olduğunun farkına varmamakta ve bu doğrultuda istediği miktar üretim 

için sabit gideri bulmak için değiĢkenler arası iliĢkileri hatalı bir Ģekilde 

matematikselleĢtirmektedir. Ayrıca diğer değiĢkenler ile ilgili matematikselleĢtirme 

sürecinde de aynı sebeplerden dolayı hatalar yapmaktadır. Dolayısıyla K4 ve K5 ölçüt 2 

seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği 

sergilemektedir. 

TÜFE etkinliğinde ortaya çıkan ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterlik ölçütleri incelendiğinde olumlu yönde geliĢim olduğu, iki 

öğretmen adayının ölçüt 1, altı öğretmen adayının ölçüt 2 ve bir öğretmen adayının ölçüt 3 

seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Ayrıca bu etkinlikte ölçüt 0 seviyesinde 

öğretmen adayının olmadığı dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının TÜFE etkinliğini 

yürütürken ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme çalıĢmaları ve 

sonuç olarak oluĢturulan matematiksel model aĢağıda verilmiĢtir: 
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K4 : Bak mesela; hani şey yapıyorlar ya Türkiye'deki ocak ayındaki dış ticaret 

oranı diğer yılın ocak ayına göre yüzde 30 arttı. Bu da o mesela 2003 

yılıyla 2010 yılı karşılaştırılmış. Arada. 

K3 : 7 yıl var. 

K4 : 94,7- 147,7. 

K3 : Mesela 2003 yılında bu kadar olmuş ya 2010 yılında da aradaki fark 7 yıl 

içerisinde şu kadar bir değişim olmuş. Mesela hoca da dedi ya hani 2013 

yılına bakarsak 2014'ü tahmin edebiliriz. 

K1 : Bir de şurada demiş ki belli bir yıl seçelim ve bu yılı temel olarak kabul 

edelim. 

K5 : 7 yılda o kadarsa, buda 100'dür. 

K2 : Aynen 7 yılda bu kadarsa 2010'dan sonra da 3 yıl geçti, 3 yılda bu kadar 

olur gibisinden.  

K5 : Sonra o bulduğumuz sonucu da 2010 yılınınkine ekleriz. 

K3 : Ya da her sene mesela 2004'te şu kadarsa desek 2005'te bu kadar. 

K2 : Evet evet bak bulduğumuz sonucu da 2010'a eklersek. 

K5 : 2013'ü bulmuş olabiliriz. 

K2 : Mantıklı değil mi? Bence mantıklı. 

K4 : Aradaki farkı yıla bölelim mi? 

… 

K1 : Yani kısacası burada sabit bir oran bulamayız hani oranlamamız çok 

yanlış ya. Şunda şuysa bunda bu kadar diye.  

K3 : Ben çok bir şey değişeceğini, yani değişir derken bir şey anlatacağım. 

Biz burada, bundan bunu çıkardık yıl sayısına böldük ya hani 11,4 çıktı. 

O zaman 2003 yılında eksi 5 nokta bir şey tüfeyi bulduk ya eksi 5,3'e 

11,4 ekledik. Mesela 2004 yılında 6,1 oldu. Bu 6 nokta 2005 yılında 

tekrar 11 nokta sabit mesela değişkenimiz bu olsun dedik ortalama. 

2005'te şu oldu, 2006'da şu oldu, 2007, 2010'da 74,5 yani 74 y'ye yakın 

bir değer çıktı. 

 

Görüldüğü gibi K2, K3, K4 ve K5 iyi derecede ilgili nitelik/nicelikler arasındaki 

iliĢkileri matematikselleĢtirme çalıĢmaları yürütmekte ancak problem durumunda istenen 

indeks değerine odaklanmak yerine öncelikle temel alınan yılı bulmaya ardından istenen 

yılı bulmaya yönelmektedir. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 2 seviyesinde ilgili 

nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği sergilemektedir. K2, K3, 

K4 ve K5 matematikselleĢtirme fikirlerini iĢlemlerle desteklerken, K1 ise 



215 
 

 
 

matematikselleĢtirme için yapılacakları sadece sözel olarak ifade etmektedir aynı 

zamanda da yanlıĢ değiĢken olan baĢlangıç değiĢkenine odaklanmaktadır. Dolayısıyla K1, 

ölçüt 1 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği 

sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları beĢinci etkinlik olan TKĠ 

etkinliğinde ortaya çıkan ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde, yeterlik ölçütlerinin düĢüĢ gösterdiği, beĢ öğretmen 

adayının ölçüt 0, üç öğretmen adayının ölçüt 1 ve bir öğretmen adayının ölçüt 3 

seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının ilgili nitelik/nicelikler 

arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme üzerine yürüttüğü çalıĢmalardan bir kesit aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K6 : Bak şurada 800-100-300-200 

K7 : Ama bak şimdi birinde 800 azalmış diğerinde 100 artmış diğerinde 300 

mü kaç  olmuş orası? 

K6 : Evet burada artmış ama burada yani 700. Şurada 700 azalmış. 

K7 : Diğer iki yıla bak. 

K6 : 7, 3 daha 10-12. 1-2-3-4 Yani ortalama her sene 300 azalıyor. 

K7 : Yani 300 kişi kurtuluyor 

K6 : Evet.  

K7 : Yaralı ya da sağlıklı. 

K6 : Evet öyle değil mi? Her sene 300 azalıyorsa şu 2011’di. 3500 deriz 

2012’ye. 2013’de de 3200.Şimdi model oluşturacağız. Bu hangi yıldı? 

K8 : 2007-2008-2009-2010-2011 

K7 : Her yıl 300 azaldığını nasıl şey yaptın. Bir daha göstersene  

K6 : Yani şu 4 yıldaki 1200 ya ortalama 300 300 azalmış demektir. O zaman 

5000 eksi 300 çarpı kaç yılsa yani x yılındaysa eksi 2007 diyeceğiz. 

Mesela 2013 yazsak yerine. 

 

Görüldüğü gibi K6 değiĢkenler arası iliĢkileri matematikselleĢtirerek matematiksel bir 

model oluĢturmaya çalıĢırken diğer arkadaĢları sadece ona yardım etmekte, 

matematikselleĢtirme adına bir yeterlik sergilememektedir. Dolayısıyla K6 ölçüt 3 

seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği 

sergilerken, grup arkadaĢları ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmektedir.  

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise aynı gruptaki üç öğretmen 

adayının ölçüt 0, beĢ öğretmen adayının ölçüt 1 ve bir öğretmen adayının ölçüt 2 
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seviyesinde B2 alt-yeterliğe sahip olduğu görülmektedir. Öğretmen adayları, HA 

etkinliğinde verilen gerçek bağlamı oldukça iyi Ģekilde yorumlamakta ve K6 da bu 

doğrultuda değiĢkenler arası iliĢkileri matematikselleĢtirerek bir model oluĢturmaya 

çalıĢmaktadır. K6‘nın yapmıĢ olduğu çalıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 35. HA etkinliğinde B2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K6 iliĢkileri matematikselleĢtirmeye çalıĢmakta ve doğru bir yol 

izlemektedir. ArtıĢın yıla bağlı olarak sabit oranda olmadığına karar veren öğretmen 

adayları, bu doğrultuda kurmuĢ oldukları iliĢkileri uygun Ģekilde matematikselleĢtirmeye 

çalıĢmaktadır. Ancak oluĢturmuĢ olduğu matematiksel model üssel bir model olduğunu 

fark etmemekte ve bu nedenle de modeli geliĢtirememektedir. Dolayısıyla K6 ölçüt 2 

seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği 

sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının grup çalıĢması ile yürüttüğü son etkinlik olan ĠD etkinliğinde 

ise dört öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterliği sergilerken, beĢ öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde 

bu yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının ĠD etkinliğinde verilen bağlam 

ile ilgili oluĢturmuĢ oldukları matematiksel model ġekil 36‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 36. ĠD etkinliği B2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları bağlam ile ilgili değiĢkenler arası iliĢkileri oldukça 

iyi ölçütte matematikselleĢtirebilmiĢtir. Hatta öncelikle grafiği temsil eden modelin üssel 

olduğuna karar vermiĢ, ancak tekrar gözden geçirdiklerinde sınırlı üssel bir matematiksel 

model oluĢturulması gerektiğine karar vererek bu doğrultuda çalıĢmalar yürütmüĢlerdir.  

Ancak sınıf tartıĢmasında K6, K7 ve K8 matematikselleĢtirme süreci ile ilgili yeterliklerini 

sergilerken, K9 matematikselleĢtirme ile ilgili yürütülen tartıĢmaya katılmamıĢtır. 

Dolayısıyla K6, K7 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri 

matematikselleĢtirme yeterliğine sahip olarak değerlendirilirken, K9 ölçüt 0 seviyesinde bu 

yeterliğe sahip olarak değerlendirilmiĢtir.  

Öğretmen adaylarının süreç sonunda bireysel olarak belirledikleri bağlama yönelik 

oluĢturdukları matematiksel modeller incelendiğinde, bir öğretmen adayının ölçüt 0, bir 

öğretmen adayının ölçüt 2 ve altı öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde ilgili 
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nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği sergilediği görülmektedir. 

K5  kükürt dioksitin yıllara göre değiĢimini matematiksel modellemeye çalıĢtığı projesinde, 

ilgili verilerin doğrusal bir model oluĢturması gerektiğine iĢaret ettiğini belirterek aĢağıdaki 

modeli geliĢtirmiĢtir. Bu bağlamda yapılan çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 37. Bireysel projelerde B2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Ancak görüldüğü üzere azalma söz konusu olan verilerin eğimi pozitif olarak 

değerlendirilmiĢtir. Bu da uygun bir yolla oluĢturulan matematiksel modelin hatalı olmasına 

sebep olmaktadır. Dolayısıyla K5 ölçüt 2 seviyesinde ilgili nitelik/nicelikler arasındaki 

iliĢkileri matematikselleĢtirme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

K10‘un A5 alt-yeterliği kapsamında değiĢkenlere ait gerçek yaĢam iliĢkilerini ölçüt 1 

seviyesinde de olsa kurabildiği, ancak bu iliĢkileri B2 alt-yeterliği kapsamında 

matematikselleĢtirme yönünde bir çalıĢmada bulunmadığı görülmektedir. Dolayısıyla 

K10‘un B2 alt-yeterliği düzey 0 seviyesinde değerlendirilmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, birer öğretmen adayının B2 

alt-yeterliklerinin ölçüt 0, ölçüt 1 ve ölçüt 3 seviyesinde oldukları görülmektedir. Burada 
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dikkat çeken matematiksel modellemeye yönelik herhangi deneyime sahip olmamasına 

rağmen bir öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde B2 yeterliği sergilemiĢ olmasıdır. Ölçüt 

3 seviyesinde B2 yeterliği sergileyen bu öğretmen adayı, ölçüt 3 seviyesinde B1 yeterliği 

sergileyen öğretmen adayıdır. Diğer öğretmen adaylarının bu yeterlik seviyeleri oldukça 

düĢük seviyededir. Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının 

süreç içindeki B2 yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 9 genel olarak incelendiğinde, 

öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili bir eğitim alamadan önce ilgili B2 

yeterliğine sahip olmadığı ancak süreç içinde değiĢimler olmakla birlikte genel olarak bu 

yeterliğin olumlu yönde geliĢim gösterdiği ve süreç sonunda neredeyse tüm öğretmen 

adaylarının bu yeterliğe sahip olduğu görülmektedir. Bununla birlikte süreç sonunda ölçüt 

3 seviyesinde bu yeterliğe sahip olmayan üç öğretmen adayının bulunduğu dikkat 

çekmektedir. Öğretmen adaylarının B2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu da B1 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da 

matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki B2 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B2 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 38‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 38 incelendiğinde bir öğretmen adayı hariç tüm öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde B2 alt-

yeterliğine sahip olmadıkları görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve 

öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak B2 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise bir 

öğretmen adayının herhangi bir bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 

seviyesinde B2 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen 

adaylarının BP‘lerdeki B2 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise iki öğretmen adayının ölçüt 

2, diğer öğretmen adaylarının ise ölçüt 3 seviyesinde olduğu görülmektedir. Bu da 

öğrenme ortamının B2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunun göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “gerektiğinde ilgili 

niceliklerin sayısını azaltma ve nicelikleri sadeleştirme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ 

oldukları performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki 

dağılımı Grafik 10‘da verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 10. Öğretmen adaylarının B3 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 10‘da görüldüğü gibi B3 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. Ancak artıĢın süreç 

içindeki etkinlikler boyunca olmaktan çok ÇF, TKĠ, ĠD ve BP etkinliklerinde olduğu dikkat 

çekmektedir. Bunun sebebi ise bu etkinliklerde oluĢturulan matematiksel modellerin 

diğerlerinden daha karmaĢık bir yapıda olması ve matematiksel modeli problem 

çözümünde ilk haliyle kullanmanın oldukça zor olmasıdır. Yani etkinliklerde geliĢtirilen 
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modeller B3 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasını etkilemektedir. BA etkinliği ilk etkinlik olması 

bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça fazladır. 

Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 3‘e 

doğru artmaktadır. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki ettiğini 

göstermektedir. 

Öğrenme ortamında öğretmen adaylarının karĢılaĢtıkları ilk matematiksel 

modelleme etkinliği olan BA etkinliğinde, öğretmen adaylarının gerektiğinde ilgili 

niceliklerin sayısını azaltma ve nicelikleri sadeleştirme yeterliğine sahip olmadığı 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu yeterlik için ölçüt 0 seviyesinde olmaları geçersiz 

gerektiğinde ilgili niceliklerin sayısını azaltma ve nicelikleri sadeleştirme uygulamaları 

yapmalarından değil bu yeterlik ile ilgili hiçbir yeterlik sergilememelerinden  

kaynaklanmaktadır. 

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ise yedi öğretmen adayının ölçüt 0, iki öğretmen 

adayının ölçüt 1 seviyesinde B3 yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adayları, VKĠ 

etkinliğinde verilen matematiksel modelde birimlerin farklı olduğuna ve dönüĢüm 

yapmaları gerektiğine karar vermektedir. Bu bağlamda yürütülen çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K6 : Benim 1.63 yani 163cm bu kadar inç. 

K8 : Tamam 0.20 ile çarpacaksın. Pardon, 0.39 ile. 

K6 : Diğerini ne buldunuz. 

K8 : 116. Bilmem ne. 

K6 : Hayır hepsini yazma. 

K7 : 116.844998957985. 

K8 : Yazma ya onu yazma. 

K6 : 84 yazsan yeter. 

 

Görüldüğü gibi elde edilen niceliklerin oldukça karmaĢık olduğunu fark eden K6 ve 

K8 bu nicelikleri sadeleĢtirme yoluna gitmektedir. Ancak bu öğretmen adayları yapılan 

sadeleĢtirmeleri kolaylık sağlaması açısından yapmakta, sadeleĢtirmelerin modeli yada 

sonucu etkileyip etkilemediği hakkında düĢünmemektedir. Dolayısıyla K6 ve K8 ölçüt 1 

seviyesinde B3 yeterliği sergilemektedirler. 

Üçünü etkinlik olan ÇF etkinliğinde ortaya çıkan B3 yeterlik ölçütleri incelendiğinde, 

beĢ öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Bir önceki etkinlikte 

ölçüt 0 olarak değerlendirilen iki öğretmen adayının B3 yeterliğinin diğer ölçütlerde 

değerlendirildiği, dolayısıyla B3 yeterliğinin az da olsa geliĢim gösterdiği görülmektedir. Bir 
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öğretmen adayının B3 yeterlik ölçütü 1 iken, iki öğretmen adayı ölçüt 2 ve bir öğretmen 

adayı ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergilemektedir. ÇF etkinliğinde model oluĢturmaya 

çalıĢan öğretmen adaylarının yürüttüğü gerektiğinde ilgili niceliklerin sayısını azaltma ve 

nicelikleri sadeleĢtirme çalıĢmalarından bir kesit aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K6 : Biz şöyle bir şey bulduk da. [bulmuş oldukları 4,27 değerini gösteriyor] 

ama bunu daha da mı yuvarlayalım? Yani 4’e kadar indirelim mi? 

Araş. : Ne yaptığınızı anlatır mısınız? 

…Yapmış oldukları işlemleri anlatıyorlar. Kolaylık olsun diye 4,3 mü, 4,5 mi 

almaları gerektiğini merak ediyorlar… 

K6 : Şimdi 4’e yuvarlayalım mı kalsın mı böyle? 

K7 : 4,5 mi yapalım? 

Araş. : Peki 4’e yada 4,5’e yuvarlamak sizin için kullanışlı olur mu? 

K7 : Biz aslında en yakın olanını aldık. 

Araş. : Peki 4 ile çarpmakla, 4,5 ile çarpmakla yada 4,3 ile çarpmak arasında 

nasıl bir fark var? Örneğin zorluk ve kullanışlık açısından. 

K7 : Yani buçuklarla çarpmak zor. 

K8 : 4 ile çarpmak kolay. 

Araş. : Peki senin için bu çarpmayı kolay yapmak mı yoksa kârı doğru 

hesaplamak mı önemli? 

K6 : Basite indirgemek daha önemli. 

K8 : Daha doğru o zaman böyle kalacak. 

Araş. : Çarpmak mı daha önemli? 

K8 : Kârı doğru hesaplamak daha önemli. 

Araş. : Hangisi daha önemli ona kara verin. Eğer hesaplama daha önemliyse 

4’e yuvarlayabilirsiniz ama sizin için kârınızı daha doğru hesaplamak 

önemliyse… 

K6 : Ama biz geçen hafta 1,3 çıkardık, siz daha basite indirgeyebilirdiniz 

dediniz. 

Araş. : Geçen haftaki etkinlikte ne kadar fark yaratıyordu yuvarlamak. 

K8 : Hocam geçen haftakinde biz metre cinsinden yapmıştık. 

K6 : Neyse kalsın o zaman. 

Araş. : Geçen hafta santimetreyi metreye çevirmiştiniz. Bir değişim 

yapmıştınız. Dolayısıyla işlemleri yapmak daha zor oluyordu değil mi? 

K8 : Evet biraz. 
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K6 : [Sadeleştirmeler ile işlemleri yapıyor] Hocam, 50.000TL falan 

oynuyor. Bence değiştirmeyelim. 

… 

K6 : 50-60 bin arası oynuyor. 

K8 : O da çok büyük fark.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları nicelikleri kolaylık sağlaması açısından 

sadeleĢtirmekte ancak bunun doğru olup olmadığından emin olamamaktadır. Dolayısıyla 

araĢtırmacıdan yardım istemektedirler. AraĢtırmacının rehberliği ile K8 sadeleĢtirmeleri 

gerekçeleri ile doğru bir Ģekilde açıklayabilmektedir. Bunun K6 ve K7 sadeleĢtirmeleri 

doğru yaptığı ve gerekçelendirme tartıĢmalarına geçerli fikirlerle katılığı ancak 

açıklamalarının eksiklikler içerdiği görülmektedir. Dolayısıyla K8 ölçüt 3 seviyesinde B3 

yeterliği sergilerken, K6 ve K7 ölçüt 2 seviyesinde bu alt-yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamında yürütülen dördüncü etkinlik olan TÜFE etkinliğinde ise altı 

öğretmen adayının ölçüt 0, üç  öğretmen adayının da ölçüt 1 seviyesinde B3 yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Bu yeterlik ile ilgili öğretmen adaylarının yürüttüğü 

tartıĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : Yani çünkü ilk olarak aldıkları yılı 100 olarak katmışlar. Bizde hangisini 

aldıysak aynısını kafamıza göre sadeleştiririz. 

K8 : Şimdi ne oluyor? 2013' le çıkart 10'la çarparsak ne yapar? 114. 94' te 

katarsak 8… 

K6 : Bunu 11.40' a yuvarlayın. 

K7 : 11.43 oda 45 yapar. 

K8 : 43 olmaz, 40 olur. 

K7 : Ama buradan 43,..' tü 45 yapar. 

K8 : 11.4 alsak ne olur ki? 

K7 : 48 falan diye gider. 

K8 : Ne fark eder? 

 

Görüldüğü gibi K6, K7 ve K8 nicelikleri sadeleĢtirme çalıĢmaları yürütmekte ancak 

K7 bunu kafasına göre sadeleĢtirmenin uygun olduğunu belirtmektedir. Diğer 

arkadaĢlarına üzerinde durdukları değiĢkene ait verinin virgülden sonraki kısmının 40, 43 

veya 45 yapmasının bir Ģey değiĢtirmeyeceğini düĢünmektedir. Dolayısıyla 

sadeleĢtirmelerin bağlam için ne ifade ettiği araĢtırılmadığı için bu öğretmen adayları ölçüt 

1 seviyesinde B3 yeterliği sergilemektedirler. 
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TKĠ etkinliğinde ise yine altı öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde B3 yeterliği 

sergilediği, ancak ölçüt 2 seviyesinde bir ve ölçüt 3 seviyesinde iki öğretmen adayının 

bulunduğu dikkat çekmektedir. Öğretmen adayları, TKĠ etkinliğinde verilen duruma çözüm 

getirebilmek için model oluĢtururken yılları kullanmanın zor olduğunu fark etmektedir. Bu 

nicelikleri sadeleĢtirmeye yönelik yapmıĢ oldukları çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K6 : 2007 değil de 07 yapsak ne olur? Yani yıllın son 2 hanesini alsak. Ama 

1900’lerde değişir işte. 

K7 : Böyle iyi ya. Ama 2007’den mi daha düşmek istiyorsun. 

K6 : Hani şu 7’yi alsak sadece . 

K7 : Olur aslında. Neden diye sor? Zaten biz 2007’yi başlangıç tarihi almıyor 

muyuz? 5000 ile 300 ona göre aldık. 3500 yapıyor o zaman.  

 

Görüldüğü gibi K6 nicelikleri sadeleĢtirme önersinde bulunmakta ve 

sadeleĢtirmelerden sonra modelin hangi durumlarda geçerli olacağı hakkında açıklamalar 

yapmaktadır. K7‘de neden doğru olabileceği hakkında doğru açıklamalarda bulunmakta 

aynı zamanda gerçek verilerle doğruluğunu onaylamaktadır. Dolayısıyla bu öğretmen 

adayları ölçüt 3 seviyesinde B3 yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının sınıf içi yürüttükleri son etkinlik olan HA etkinliğinde, B3 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 

seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu yeterlik için ölçüt 0 

seviyesinde değerlendirilmelerinin sebebi bu alt-yeterlikle ilgili fikir beyan etmemeleridir.  

Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı yürüttükleri ĠD etkinliğinde ortaya çıkan B3 yeterlik 

ölçütleri incelendiğinde, altı öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde, üç öğretmen adayının 

ise ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının ĠD 

etkinliğinde verilen bağlam ile ilgili oluĢturmuĢ oldukları matematiksel modeli oluĢturma 

süreçleri ġekil 39‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 39.  ĠD etkinliğinde B3 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

ġekil 39‘da görüldüğü gibi öğretmen adayları bağlam ile matematiksel modeli 

oluĢtururken bağlamı etkilemeyecek nicelik sadeleĢtirmelerinde bulunmuĢtur. Ancak sınıf 

tartıĢmasında K6, K7 ve K8 niceliklerin sadeleĢtirilmesi süreci ile ilgili ġekil 39‘da görülen 

sadeleĢtirmelere yönelik oldukça iyi açıklamalarla yeterliklerini sergilerken, K9 niceliklerin 

sadeleĢtirilmesi ile ilgili yürütülen tartıĢmaya katılmamıĢtır. Dolayısıyla K6, K7 ve K8 ölçüt 

3 seviyesinde B3 yeterliğine sahip olarak değerlendirilirken, K9 ölçüt 0 seviyesinde bu 

yeterliğe sahip olarak değerlendirilmiĢtir. 

Son olarak öğretmen adaylarının bireysel projeleri ile ilgili çalıĢmalarını yürütürken 

yapmıĢ oldukları sunumlarda, B3 alt-yeterliğinin geliĢim gösterdiği dikkat çekmektedir. Bir 

öğretmen adayının ölçüt 1, bir öğretmen adayının ölçüt 2 ve yedi öğretmen adayının ise 

ölçüt 3 seviyesinde B3 yeterliğine sahip olduğu görülmektedir. K8 bebek mamasının 

bebeğin içmesine uygun sıcaklığı ulaĢma süresini araĢtırdığı projesini sunarken, sıcaklık 
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değerlerini termometre ile ölçtüğünü, ancak bir dakika dolduğunda sıcaklıkta yok 

sayılabilecek kadar az düĢüĢün olduğunu, bu değiĢimin ise santigrat derecenin kaçta 

kaçına denk gelen bir değiĢim olduğunun belirlenmesinin elindeki termometre ile 

olanaksız olduğunu belirtmektedir. Bu bağlamda yapılan çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 40. Bireysel Projelerde B3 yeterliğinde yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Aynı zamanda değiĢimin yok sayıldığı bu durumlarda, sıcaklığın dakikada en fazla 

0,5 santigrat oynadığını, bunun için bebeğin mamasını içmesinde çok büyük engel 

oluĢturmadığını dile getirmiĢtir. Dolayısıyla K8 ölçüt 3 seviyesinde B3 yeterliği 

sergilemektedir. K4 gerçek bağlama uygun herhangi bir etkinlik oluĢturmadığından bu 

yeterliği ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilirken, diğer öğretmen adaylarının bu yeterlik için 

ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmelerinin sebebi bu alt-yeterlikle ilgili fikir beyan 

etmemeleridir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

ĠG etkinliği üzerinde çalıĢan K12‘in, anahtar değiĢkenlere ait ilgili verilere ulaĢtığı ve 

nicelikleri kullanıĢlı hale getirmek için çeĢitli sadeleĢtirmelerde bulunduğu görülmektedir. 

K12‘in B3 alt-yeterliği bağlamında yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ġekil 41‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 41. K12‘in B3 alt-yeterliği kapsamında yürütmüĢ olduğu çalıĢmalar 

 

K12 yıllara göre ihracat tutarlarına internet yardımıyla ulaĢmıĢtır. Elde ettiği verilerin 

oldukça karmaĢık olduğunu görmüĢ ve yıllara göre ihracat tutarlarını yuvarlamalar 

yaparak nicelikleri ―milyon dolar‖ biriminde ifade etmiĢtir. Görüldüğü gibi K12 niceliklerin 

karmaĢıklığını azaltmaktadır ve yapılan bu çalıĢmalar etkinliğin bağlamı için uygundur. Bu 

bağlamda K12‘nin B3 alt-yeterliği ölçüt 3 olarak değerlendirilmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının B3 alt-yeterliği bağlamında ölçüt 3‘de olduğu diğer öğretmen adaylarının 

çalıĢmalarının ise ölçüt 0‘da olduğu görülmektedir. Bu alt-yeterlik için ölçüt 3 olarak 

değerlendirilen öğretmen adayı, B1 ve B2 alt-yeterliği de ölçüt 3 olan öğretmen adayıdır. 

B1 ve B2 alt-yeterlikleri düĢük olan öğretmen adayları, değiĢkenler arası iliĢkileri 

matematiksel olarak ifade edemediklerinden, niceliklere yönelik sadeleĢtirmeler üzerine 

çalıĢma fırsatı bulamamıĢtır. Bu durum B3 alt-yeterliğinin, ön alt-yeterliklerden etkilendiğini 

göstermektedir. Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B3 

yeterlik ölçütlerinin süreç içindeki değiĢimini gösteren Grafik 10 genel olarak 

incelendiğinde, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili bir eğitim 
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alamadan B3 yeterliğine sahip olmadığı, süreç içinde ise oluĢturulan modellerin yapısına 

göre bu yeterlik ölçütünün az da olsa geliĢim gösterdiği, ancak süreç sonunda yine bu 

yeterliğin neredeyse tüm öğretmen adayları tarafından ölçüt 3 seviyesinde sergilendiği 

dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının B3 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu alt-yeterliğinin oluĢturulan matematiksel modelin yapısına ve ön 

alt-yeterliklerin varlığına bağlı olarak ortaya çıktığı düĢünüldüğünde B3 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyimine doğrudan bağlı olmadığı söylenebilir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki B3 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B3 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 42‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 42 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde B3 alt-yeterliği ölçütlerinin 0 

olduğu görülmektedir.  Ġlerleyen süreçte ise oluĢturulan matematiksel modellerin doğasına 

ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak altı öğretmen 

adayının süreç içinde B3 alt-yeterliği sergilemediği dikkat çekmektedir. Üç öğretmen 

adayının ise geliĢtirdikleri matematiksel modellerin doğasına bağlı olarak B3  alt-yeterliği 

sergilediği söylenebilir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise süreç içerisinde B3 alt-

yeterliğine yönelik çalıĢmalarda bulunmayan öğretmen adaylarının, kendi projelerinde B3 

alt-yeterliği sergiledikleri dikkat çeken baĢka bir husustur. K4 herhangi bir bireysel proje 

geliĢtirmediğinden B3 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilmiĢtir. Diğer öğretmen 

adaylarının BP‘lerdeki B3 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise K1 hariç tüm öğretmen 

adaylarının B3 alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu görülmektedir. B3 alt-yeterliğinin grup 

çalıĢmalarından ziyade BP‘lerde daha iyi ölçütte olması, öğretmen adaylarının bireysel 

olarak oluĢturdukları matematiksel modelle bireysel problemlerine çözüm üretebilmek 

adına, matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirme ihtiyacı duymalarından 

kaynaklanmaktadır. Bu da öğrenme ortamının B3 alt-yeterliğinin geliĢiminde doğrudan 

etkili olmadığını göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “(B4) gerektiğinde 

ilgili nicelikler arasındaki ilişkilerin sayısını azaltma ve ilişkileri sadeleştirme”  alt-

yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, analitik puanlama anahtarındaki 

ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 11‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 11. Öğretmen adaylarının B4 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 
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Grafik 11‘de görüldüğü gibi B4 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik 

olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça 

fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 

3‘e doğru artmaktadır. Ancak süreç sonunda (ĠD ve BP‘lerde) ölçüt 0 olan öğretmen 

adaylarının sayısı dikkat çekmektedir. Bu durum ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine 

olumlu yönde etki ettiğini ancak bu etkinin öğretmen adaylarının tamamına yakınında ölçüt 

3 seviyesinde B4 yeterliği sağlamada yeterli olmadığını göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının B4 azaltma yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 11 

incelendiğinde, ilk ekinlik olan BA etkinliğinde öğretmen adaylarının bu yeterliklerinin ölçüt 

0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu yeterlik için ölçüt 0 

seviyesinde değerlendirilmelerinin sebebi bu alt-yeterliklere yönelik fikir beyan 

etmemeleridir. 

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ortaya çıkan B4 yeterliklerinin ölçütü 

incelendiğinde, altı öğretmen adayının ölçüt 0, bir öğretmen adayının ölçüt 1 ve iki 

öğretmen adayının ölçüt 2 seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının VKĠ etkinliğini yürütürken verilen karmaĢık modeli sadeleĢtirmeye yönelik 

yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8  : Şey yapsak. Şu sayıları ihmal etsek A bölü B kare yapsak o zaman da 

19 küsur çıkıyor. Daha kullanışlı oluyor. Mesela uzun süre kullanıyoruz. 

K6  : Yap bakıyım.  

K8  :Ağırlık bölü B kare ama kg ve cm cinsinden. 

K6  : Kaç çıktı? 0,0065. Şunu şuna böler misin? 0,455 bölü 0,00065. 

K7  : 700. 

K6  : O zaman 700 çarpı A bölü B kare. Buradan yapalım A neydi 116,84. B 

şuydu bunun karesini alacağız. 

K7  : Ayrı mı alayım? 

K6  : Evet. 

K7  : 64 çarpı 17…. 4117,78. 

K6  : Şimdi 700 çarpı A sı 116,84 bölü 4117,78. Oh be bulduk. Çak! Sonuç; 

19,86216 

K9  : [Seviniyor] bende çok iş yapmış gibi… 

K6  : Modelimiz 700 çarpı A bölü B kare. 

… 
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K6  : Ya bunu kilograma da mı çevirsek ki? 

K8  : Yani evet bence de. 

K6  : Daha basit yani. 

K8  : Şimdi dur onu kâğıda yazalım. 700 çarpı A bölü B kare ya üst tarafı 

şeyle çarpacağız.  

K7  : Pound kaça gelmişti? 

K8  : Üst tarafı inçle çarpacağız. Bak şimdi birbirini götürmek için şu 0.39 un 

karesini alıp şu üstle çarpacağız, şu 20 ile. 

K7  : Hayır diyemeyiz. 

K8  : Hayır aynı oluyor. 

K7  : Yine aynı değerlerle çarpmamız gerekmiyor mu? 

K6  : Bir kg kaç pound söylesene? 

K7  : Şu kadar pound bir kg ise bu kadar pound kaç kg a denk gelir? 

K6  : km mi? 

K7  : Yok cm. 

…Herkes işlem yapıyor… 

K8  : Yapamadım valla. 

K6  : K7 yazmaya devam et. 1012,5 çarpı 53 bölü 163 eşittir. Yine yanlış 

çıktı ya. 

…Herkes işlem yapar… 

K8  : [K6’ya] bak şöyle bir şey buldum. 

K6  : Bir dakika. Buldum galiba. Şunu hesapla bir. Şunu yaz, 10125 çarpı 53 

bölü 26 bin 569 eşittir şimdi ne olacak biliyor musun? 10125 çarpı kg 

bölü cm kare anladınız mı? Ben şuraya müsveddeye yazayım siz 

geçirin. 

K8  : Yaz sen. 

K6  : 700 çarpı kg çarpı neydi? 2,20 bölü B kare neydi? cm kare 0,39 un 

karesi buradan işlemleri yapınca şu geliyor. Şunu yaz K8.  

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları verilen matematiksel modeli inceleyerek oldukça 

karmaĢık olduğunu fark etmekte ve bu doğrultuda iliĢkileri sadeleĢtirmeye ve 

karmaĢıklığını gidermeye yönelik çalıĢmalar sürdürmektedir. Görüldüğü gibi K6 ve K8 

verilen modeli gerçek bağlama uygun olarak sadeleĢtirmekte ve sadeleĢtirmelerin niçin 

geçerli olduğunu açıklayabilmektedir. Ancak niceliklerin dönüĢümü yapılırken 

matematiksel iĢlem hataları yapılmıĢtır. Bu yüzden K6 ve K8 ölçüt 2 seviyesinde B4 

yeterliği sergilemektedir.  
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ÇF etkinliğinde ortaya çıkan B4 yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçütlerin az da olsa 

geliĢim gösterdiği, yeterlik ölçütü 0 olan öğretmen adayı sayısının beĢ, ölçüt 1 seviyesinde 

yeterliğe sahip iki ve yeterliği ölçüt 3 seviyesinde olan iki öğretmen adayı bulunmaktadır. 

Öğretmen adaylarının ÇF etkinliğinde istenen duruma uygun oluĢturduğu matematiksel 

model ile ilgili yapmıĢ olduğu B4 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalardan bir kesit aĢağıda 

verilmiĢtir:  

 

K1 ve K4 : 685bin+1600x.  

K1 : Ne olur doğru olsun artık.  

K4 : Bunu bir denkleme çevirebilir miyiz? 685 i 16 ya bölsene.  685i 16 

ya. 

K1 : Niye 16 ya bölüyoruz.  

K4 : 685. 

K1 : Niye 16 ya bölüyoruz. 

K4 : Bir bölsen x bağlı  bir denklem çıkar. 

… 

K4 : Bir saniye bir kalk. Biz kârı bulduk ya bunu 200 bine böleceğiz.  

K1 : Neden?   

K3 ve K4 : Bir tanesini bulacağız.  

K1 : Ben bir şey daha düşündüm aslında.sen onu bir 200 bine böl. İllâ 

bir sonuç çıkmasına gerek yok tamam 200 bin ama. 

K4 : Bir de tek tek koyar mısın? Çünkü oradan x’li  bir şey çıkacak yani.  

Bunu böyle bölemezsin arada “+” var.  

K1 : x var orada. Tamam ben bunu paranteze aldığımı düşündüm. O 

kadar da zekiyim. 

 

Görüldüğü gibi K1 ve K4 oluĢturmuĢ olduğu modelde x olarak belirlemiĢ oldukları 

değiĢkeni yalnız bırakarak modeli daha kullanıĢlı hale getirmeye çalıĢmakta ve gerekçeleri 

ile açıklamaktadır. Ancak oluĢturulan matematiksel modelin tamamı düĢünüldüğünde bu 

sadeleĢtirmeyi yapmak modelin kullanıĢlılığı açısından bir değiĢim yaratmamaktadır. 

Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 1 seviyesinde B4 yeterliği sergilemektedirler.  

Öğretmen adaylarının ÇF etkinliğindeki iliĢkiler için yürütmüĢ olduğu sadeleĢtirme 

çalıĢmaları ġekil 43‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 43. ÇF etkinliğinde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları nicelikler arasında iliĢkileri oldukça iyi Ģekilde 

sadeleĢtirilerek karmaĢıklıktan kurtarılmıĢ ve kullanıĢlı hale getirilmiĢtir. Dolayısıyla bu 

çalıĢmaları yürüten K7 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde B4 yeterliği sergilemektedirler.  

Öğrenme ortamında yürütülen dördüncü etkinlik olan TÜFE etkinliğinde altı 

öğretmen adayının ölçüt 0, bir öğretmen adayının ölçüt 1 ve iki öğretmen adayının ölçüt 3 

seviyesinde B4 yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının TÜFE 

etkinliğinde oluĢturmuĢ oldukları matematiksel modeli karmaĢıklıktan kurtarmak için 

yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 44.  TÜFE etkinliğinde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları oluĢturmuĢ olduğu matematiksel modeli 

karmaĢıklıktan kurtarmak için geçerli sadeleĢtirmeler yapmıĢtır. Bu sadeleĢtirmeler 

modelin kullanıĢlılığını sağlamak açısından önemli olup matematiksel bir hata 

içermemektedir. Dolayısıyla sadeleĢtirme çalıĢmalarını yürüten K6 ve K7 ölçüt 3 
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seviyesinde gerektiğinde ilgili nicelikler arasındaki iliĢkilerin sayısını azaltma ve iliĢkileri 

sadeleĢtirme yeterliği sergilemektedir. 

TKĠ etkinliğinde ortaya çıkan gerektiğinde ilgili nicelikler arasındaki iliĢkilerin sayısını 

azaltma ve iliĢkileri sadeleĢtirme yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise ölçüt 0‘da yedi, ölçüt 2 

ve ölçüt 3 seviyesinde birer öğretmen adayının yeterlik sergilediği görülmektedir.  

Öğretmen adaylarının oluĢturmuĢ olduğu matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirmek için 

yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 45. TKĠ etkinliğinde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi matematik model kullanıĢlı hale getirilebilmek için gerekli 

sadeleĢtirmeler yapılmıĢtır. Yapılan sadeleĢtirmeler modeli kullanıĢlı hale getirmekle 

birlikte matematiksel olarak da doğrudur. Dolayısıyla bu sadeleĢtirmeleri yapan öğretmen 

adayı K6, ölçüt 3 seviyesinde gerektiğinde ilgili nicelikler arasındaki iliĢkilerin sayısını 

azaltma ve iliĢkileri sadeleĢtirme yeterliği sergilemektedir.  

ġekil 57 incelendiğinde HA etkinliğinde altı öğretmen adayının ölçüt 0, üç öğretmen 

adayının ise ölçüt 1 seviyesinde B4 yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının HA etkinliğinde oluĢturdukları matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirmeye 

çalıĢırken yürütmüĢ oldukları sadeleĢtirme çalıĢmaları aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : 3.yıl .... p kare yapma aynı şekilde devam etsin. k artı kp ye A diyelim. 

K6 : Şimdi k artı kp çarpı p artı 1mi? k artı kp parantezinde aldım. Bunun 

üzerine bu şekil k parantezine alsam şunu da 1 artı p dimi p artı 1 doğru 

değil mi? 

K8 : Evet 

K6 :1 artı p parantezine alsam gider 1 artı p nin karesi çarpı k o zaman  
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ġekil 46. HA etkinliğinde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalara ait görüntü 
 

K8 :Şunu da k artı parantezine alırsan 1 artı p gelir. 

K6 :3.yılda karesi dimi. 

K8 :Evet. 

K6 : O zaman 1 artı p dersen x.i yılda 

K8 : 1 artı p’nin karesi. 

K6 : x eksi 1 olur 3 ise 2 olmuş. 

K8 : Evet çarpı k olacak. Bu da 15’ e eşit olacak. Burada şu da eşittir k’ yılda 

bulmuştuk zaten. 

K7 : Hayır buradan … değeri olur. Sen k artı kp yi 4 demiştin. 

K6 : Şurası 4 tamam mı? 

K8 : Sen yeniden yap. Onu da k parantezine al. 

K6 : Yaptık işte. 

K8 : 1 artı p 4 bölü k olur. 

K7 ve K8 : 1 artı p 4 bölü k olur. 

K6 : Şimdi şunu düzenleyeceğim. 

K8 : x’ i bulacaksın. 

K7 : 4 bölü k’nın x. kuvveti çarpı k bölü 4 çarpı k dimi. 

K8 : Evet. 

K6 : Eşittir 15 olacakmış. 

…Herkes işlem yapıyorlar… 
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K6 : 4 üzeri x k üzeri x-2 bunlar gider dimi 1 bölü 4 buda gider x-1 olur yani 

4  

K8 : Ama buda 

K7 : k üzeri 2-x olur k yukarı kalkar. 

 

Görüldüğü gibi K6, K7 ve K8 oluĢturulan matematiksel modeli sadeleĢtirmeye 

yönelik çalıĢmalar sürdürmektedirler. Ancak öğretmen adayları kurdukları iliĢkilerin üssel 

bir model ifade ettiğinin farkına varamadıklarından matematiksel modelde yapılan 

sadeleĢtirmeler kullanıĢlılık açısından yeterli değildir. Dolayısıyla bu öğretmen adayları 

ölçüt 1 seviyesinde B4 yeterliği sergilemektedirler.  

Öğretmen adaylarının grup çalıĢması ile yürüttükleri son etkinlik olan ĠD etkinliğinde 

ise altı öğretmen adayının ölçüt 0, üç öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde yeterlik 

sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının ĠD etkinliğinde verilen bağlam ile ilgili 

oluĢturdukları matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirme çalıĢmaları aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 47. ĠD etkinliğinde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları etkinlikte verilen gerçek yaĢam durumuna çözüm 

getirebilmek için bir matematiksel model oluĢturmuĢ ve bu matematiksel modeli kullanıĢlı 

hale getirebilmek için bilinmeyen değiĢkenleri bulmuĢ ve matematiksel olarak doğru olan 

sadeleĢtirmelerde bulunmuĢtur. Ancak sınıf tartıĢmasında K6, K7 ve K8 iliĢkilerin 
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sadeleĢtirilmesi süreci ile ilgili açıklamalarla yeterliklerini sergilerken, K9 iliĢkilerin 

sadeleĢtirilmesi ile ilgili yürütülen tartıĢmaya katılmamıĢtır. Dolayısıyla K6, K7 ve K8 ölçüt 

3 seviyesinde B4 yeterliğine sahip olarak değerlendirilirken, K9 ölçüt 0 seviyesinde bu 

yeterliğe sahip olarak değerlendirilmiĢtir. 

Son olarak öğretmen adaylarının bireysel projeleri ile ilgili çalıĢmalarını yürütürken 

yapmıĢ oldukları sunumlarda, üç öğretmen adayının ölçüt 0, altı öğretmen adayının ise 

ölçüt 3 seviyesinde B4 yeterliğine sahip olduğu görülmektedir. K1 kivi üretilip 

üretilmeyeceğini tahmin etmek için yıllık yağıĢ tahmini araĢtırdığı projesinde elde ettiği 

verilerin doğrusal modele uygun olduğuna karar vermiĢ ve bu doğrultuda verileri temsil 

eden doğrular oluĢturmuĢtur. Bu doğruların denklemlerini oluĢturarak hangi matematiksel 

modelin verileri daha iyi temsil ettiğine küçük kareler yöntemini kullanarak karar vermiĢtir. 

K1‘in küçük kareler yöntemi ile test ettiği modeller aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 48. Bireysel projelerde B4 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K1‘in kullandığı matematiksel modeller karmaĢık bir yapıya sahip, 

dolayısıyla kullanıĢlı modeller değildir. K1 oluĢturmuĢ olduğu modelleri kullanıĢlı hale 

getirmek için herhangi bir sadeleĢtirme çalıĢmasında bulunmamıĢtır. Oysa bu modeller 

kullanıĢlı hale getirmek için çeĢitli sadeleĢtirmelerin yapılabileceği modellerdir.  Dolayısıyla  

K1 ölçüt 0 seviyesinde B4 yeterliği sergilemektedir.  
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Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

ĠG etkiliği üzerinde çalıĢan K12, matematiksel model oluĢturmak için bir dizi iĢlem 

yapmakta ve bu iĢlemler sonucunda değiĢkenler arası iliĢkileri karmaĢıklıktan kurtararak 

matematiksel bir model elde etmektedir.  K12‘nin yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

 

ġekil 49. K12‘nin B4 alt-yeterliği kapsamında yürütmüĢ olduğu çalıĢmalar 

 

Görüldüğü gibi K12, iliĢkileri sadeleĢtirerek modeli kullanıĢlı hale getirmeyi 

baĢarmıĢtır. Dolayısıyla K12‘nin B4 alt-yeterliği ölçüt 3 olarak değerlendirilmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de olduğu diğer öğretmen adaylarının 

çalıĢmalarının ise ölçüt 0‘da olduğu görülmektedir. Bu yeterlik için ölçüt 3 olarak 

değerlendirilen öğretmen adayı, B1, B2 ve B3 alt-yeterlikleri de ölçüt 3 olan öğretmen 

adayıdır. B1, B2 ve B3 alt-yeterlikleri düĢük olan öğretmen adayları, değiĢkenler arası 

iliĢkileri matematiksel olarak ifade edemediklerinden, iliĢkilere yönelik sadeleĢtirmeler 

üzerine çalıĢma fırsatı bulamamıĢtır. Bu durum B4 alt-yeterliğinin, ön alt-yeterliklerden 

etkilendiğini göstermektedir. Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B4 yeterlik ölçütlerinin süreç içindeki dağılımını gösteren Grafik 11 genel 

olarak incelendiğinde, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili bir eğitim 

alamadan B4 yeterliğine sahip olmadığı, süreç içinde ise oluĢturulan modellerin yapısına 

göre bu yeterlik ölçütünün arzulanan seviyede olmasa da geliĢim gösterdiği, süreç 

sonunda ise bu yeterliğin ölçüt 0 seviyesinde sergileyen üç öğretmen  adayının olmadı 

dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının B4 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 
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ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu alt-yeterliğinin oluĢturulan matematiksel modelin yapısına ve ön 

alt-yeterliklerin varlığına bağlı olarak ortaya çıktığı düĢünüldüğünde B4 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyimine doğrudan bağlı olmadığı söylenebilir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki B4 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B4 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 50‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 50 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde B4 alt-yeterliği ölçütlerinin 0 

olduğu görülmektedir.  Ġlerleyen süreçte ise oluĢturulan matematiksel modellerin doğasına 

ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak altı öğretmen 

adayının süreç içinde B3 alt-yeterliği sergilemediği dikkat çekmektedir. Üç öğretmen 

adayının ise geliĢtirdikleri matematiksel modellerin doğasına bağlı olarak B4  alt-yeterliği 

sergilediği söylenebilir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise süreç içerisinde B4 alt-

yeterliğine yönelik çalıĢmalarda bulunmayan öğretmen adaylarından üçünün, kendi 

projelerinde B4 alt-yeterliği sergiledikleri dikkat çeken baĢka bir husustur. K4 herhangi bir 

bireysel proje geliĢtirmediğinden B4 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilirken, K1 ve K9 

B4 alt-yeterliğine yönelik herhangi bir çalıĢma yürütmediğinden ölçüt 0 seviyesinde 

değerlendirilmiĢtir. Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki B4 yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde ise tüm öğretmen adaylarının B4 alt-yeterliklerinin ölçüt 3 olduğu 

görülmektedir. B4 alt-yeterliğinin grup çalıĢmalarından ziyade BP‘lerde daha iyi ölçütte 

olması, öğretmen adaylarının bireysel olarak oluĢturdukları matematiksel modelle bireysel 

problemlerine çözüm üretebilmek adına, matematiksel modeli oluĢturan iliĢkileri sade hale 

getirme ihtiyacı duymalarından kaynaklanmaktadır. K6, K7 ve K8‘in ise bu ihtiyacı 

neredeyse tüm MOElerde duydukları görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının B4 alt-

yeterliğinin geliĢiminde doğrudan etkili olmadığını göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “(B5) uygun 

matematiksel gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme” alt-

yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, analitik puanlama anahtarındaki 

ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 12‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 12. Öğretmen adaylarının B5 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 
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Grafik 12‘de görüldüğü gibi B5 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 2 ve 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk 

etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı 

oldukça fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin 

dağılımı 2 ve 3‘e doğru artmaktadır. Bu durum ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu 

yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir eğitim 

alamadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde, tüm öğretmen adaylarının B5 yeterliğinin ölçüt 0 

seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu etkinlikte verilen bağlam ile 

ilgili kumuĢ oldukları iliĢkileri kullanarak uygun matematiksel gösterimler ile bir 

matematiksel model oluĢturamamıĢtır. Bundan dolayı tüm öğretmen adaylarının B5 

yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilmiĢtir. Benzer durum VKĠ etkinliği için de geçerlidir. 

Öğrenme ortamında karĢılaĢılan ikinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde de, tüm öğretmen 

adaylarının B5 yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu dikkat çekmektedir.  

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde uygun matematiksel gösterimleri seçme ve 

gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme yeterlik ölçütlerinin dört öğretmen adayı 

geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde beĢ, ölçüt 2 seviyesinde üç ve ölçüt 3 seviyesinde 

bir öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adayları, ÇF etkinliğinde 

model oluĢturmak için çalıĢmalar yürütürken, K6 gerçek yaĢam iliĢkilerini temsil edecek 

uygun matematiksel gösterimleri seçerek matematiksel bir model oluĢturmuĢtur. K6‘nın 

ÇF etkinliği için oluĢturduğu model aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 51.  ÇF etkinliğinde B5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K6 gerçek yaĢam iliĢkilerini temsil edebilecek uygun matematiksel 

gösterimleri oldukça iyi ölçütte seçebilmiĢtir. Bu yüzden K6 ölçüt 3 seviyesinde uygun 

matematiksel gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme 

yeterliği sergilemektedir. Bu sırada diğer grup arkadaĢları gösterimleri seçmek yerine 

K6‘nın fikirlerin doğrultusunda yardımda bulunmuĢlardır. Dolayısıyla gruptaki diğer 

öğretmen adayları ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmiĢtir.  
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TÜFE etkinliğinde ise B5 yeterliğinin ÇF etkinliğiyle hemen hemen aynı ölçütlerde 

olduğu, beĢ öğretmen adayının ölçüt 0, üç öğretmen adayının ölçüt 1 ve bir öğretmen 

adayının  ölçüt 2 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adayları TÜFE etkinliği için 

oluĢturmuĢ oldukları matematiksel modeli yazmaları istenen yönergeye ait cevabı aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 52. TÜFE etkinliğinde B5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, etkinlikte verilen durum ile ilgili iliĢkileri belirlemiĢ, 

iliĢkiler yardımıyla duruma çözüm getirebilmiĢlerdir. Bunu yaparken matematiksel model 

oluĢturmak için yürüttükleri iĢlemleri uygun gösterimler ile ifade etmeye çalıĢmıĢ ancak 

baĢarılı olamamıĢlardır. Sonuç olarak duruma uygun geliĢtirdikleri matematiksel modeli 

yazmalarının istendiği yönergeye de uygun gösterimlerin seçildiği bir model yerine yapmıĢ 

oldukları iĢlemleri yazmıĢlardır. Ayrıca görülüyor ki, bu öğretmen adayları bulmuĢ oldukları 

değiĢim oranını bilinen değer üzerine sürekli toplayarak istenen yılı belirmeye çalıĢmıĢ, bu 

iliĢkilere uygun matematiksel bir gösterim seçememiĢtir. Dolayısıyla bu iĢlemleri yürüten 

K4 ölçüt 1 seviyesinde B5 yeterliği sergilerken, bu sürece dahil olmayan ya da yanlıĢ 

iĢlemler yürüten grup arkadaĢları ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmiĢtir.  

BeĢinci etkinlik olan TKĠ etkinliğinde de durumun TÜFE etkinliğiyle hemen hemen 

aynı olduğu, altı öğretmen adayının ölçüt 0, iki öğretmen adayının ölçüt 1 ve bir öğretmen 

adayının  ölçüt 2 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının TKĠ 
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etkinliğindeki problem durumuna çözüm getirebilmek için oluĢturmuĢ olduğu matematiksel 

model aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 53. TKĠ etkinliğinde B5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları durumu açıklayan iliĢkileri belirlemiĢ ve bu 

doğrultuda yapmıĢ oldukları matematiksel iĢlemlere uygun matematiksel gösterimleri 

seçerek bir matematiksel model oluĢturabilmiĢlerdir.  Ayrıca görüldüğü gibi öğretmen 

adayları, duruma ait verileri temsil edecek matematiksel modeli oluĢtururken, veri setini 

daha doğru temsil eden regresyon veya küçük kareler yöntemini kullanmamıĢlardır. 

Dolayısıyla model oluĢtururken kullanılan matematiksel gösterimleri seçen K6, ölçüt 2 

seviyesinde uygun matematiksel gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel 

olarak temsil etme yeterliği sergilemektedir. 

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise ölçüt 0 seviyesinde yedi, ölçüt 

1 ve ölçüt 2 seviyesinde ise birer öğretmen adayının B5 yeterliği sergilediği görülmektedir. 

Bu etkinlikte gerçek değiĢkenlerin doğrusal olmayan bir iliĢki sergilediğini fark eden K6‘nın 

iliĢkiye uygun seçmiĢ olduğu matematiksel gösterim ve çizmiĢ olduğu grafik ġekil 54‘de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 54. HA etkinliğinde B5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K6 durumu etkileyen değiĢkenler arası iliĢkileri temsil eden uygun 

matematiksel gösterimi seçmeye çalıĢmıĢ, uygun grafiği oluĢturmuĢ ancak duruma uygun 

olan üssel modeli oluĢturamamıĢtır. Uygun matematiksel gösterime ait modelin neden 

oluĢturulamadığını dair yorumlar ise, tüm grupların sunumları ve yapılan sınıf tartıĢmaları 

sonunda ilgili yönergeye açıklanmıĢtır. Bu bağlamda K6 ölçüt 2 seviyesinde B5 yeterliği 

sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının sınıf dıĢı grup çalıĢmasıyla matematiksel model oluĢturmaya 

çalıĢtıkları ĠD etkinliğinde ise ölçüt 0 seviyesinde dört, ölçüt 1 seviyesinde bir ve ölçüt 3 

seviyesinde dört öğretmen adayının B5 yeterliği sergilediği görülmektedir. Bu etkinlik için 

her iki grup da bağlamdaki iliĢiklere uygun matematiksel gösterimin üssel matematiksel 

model oluĢturmak olduğuna karar verebilmiĢtir. Öğretmen adaylarının geliĢtirmeye 



248 
 

 
 

çalıĢtıkları model ile ilgili sunumları sırasında seçmiĢ oldukları gösterimleri gösteren ekran 

görüntüleri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 55. ĠD etkinliği sınıf tartıĢmasında B5 yeterliğine yönelik görüntü 
 

Sunum yapan K4 yukarıda görüldüğü gibi duruma uygun grafiği oluĢturabilmiĢ ancak 

grafiği temsil eden uygun matematiksel gösterimin üssel bir model olacağını dile 

getirmemiĢtir. Bunun üzerine K3 ana değiĢkenlerle ilgili grafiği çizmiĢ ve uygun 

matematiksel gösterimin üssel bir model olacağını belirtmiĢtir. Dolayısıyla K4 ölçüt 1 

seviyesinde B5 yeterliği sergilerken K3 ölçüt 3 seviyesinde yeterlik sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında son olarak gerçekleĢtirilen bireysel proje sunumlarında ortaya 

çıkan uygun matematiksel gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak 

temsil etme yeterlik ölçütleri incelendiğinde ölçüt 0 seviyesinde bir, ölçüt 2 seviyesinde altı 

ve ölçüt 3 seviyesinde iki öğretmen adayının olduğu görülmektedir. K5 belirlemiĢ olduğu 

gerçek yaĢam durumuna uygun matematiksel gösterimin doğrusal bir matematiksel 

modelleme olduğunu dile getirmiĢ ve bu doğrultuda bir matematiksel model oluĢturmuĢtur.  

K5‘in oluĢturmuĢ olduğu model ġekil 56‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 56. Bireysel projelerde B5 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K5 öğrenme ortamında deneyime sahip olduğu ve belirlemiĢ olduğu 

gerçek yaĢam bağlamını temsil eden doğrusal modeli geliĢtirirken küçük kareler yöntemini 

kullanmak yerine, değiĢim ortalamalarını alarak durumu daha az gerçeğe yakın temsil 

eden bir matematiksel model oluĢturmuĢtur. Bu yüzden K5 ölçüt 2 seviyesinde uygun 

matematiksel gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme 

yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

ĠG etkinliği üzerinde çalıĢan K12‘nin önemsiz sayılabilecek hatalar içerse de problemi 

çözmek için uygun gösterimler seçtiği görülmektedir. K12‘nin problem durumuna yönelik 

oluĢturduğu grafik ve seçmiĢ olduğu gösterimler ġekil 57‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 57. K12‘nin ĠG etkinliği için oluĢturduğu grafik ve seçmiĢ olduğu gösterimler 

Görüldüğü gibi K12 durumu doğru grafiksel gösterimle temsil edebilmiĢtir. Eğer 10 

yıl sonrasını merak ediyorsak 10 yıl önce neler yapıldığına bakarak, gelecek ihracat 

potansiyeline dair karar verilebileceğini dile getirmiĢtir. Bunu yaparken de 2013 yılındaki 

ihracat gelirinden 2003 yılındaki ihracat gelirini çıkararak artıĢı bulmuĢtur. Ardından bu 

artıĢın yüzde kaç olduğunu hesaplayarak 2013 yılından 10 yıl sonra da bu yüzdelik artıĢla 

aynı artıĢın olacağını dile getirerek bu doğrultuda matematiksel model oluĢturmaya 

çalıĢmıĢtır. Ancak belirlemiĢ olduğu artıĢ oranının dahilinde olan 100‘e bölme iĢlemini 

modele ikinci kez eklemiĢtir. AraĢtırmacının modeli kullanarak herhangi bir yılın ihracat 

gelirini hesaplamasını istemesi sonucu yapmıĢ olduğu iĢlemler ġekil 58‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 58.  K12‘nin ĠG etkinliğinde matematiksel model ile problemi çözme çalıĢmaları   

 

Görüldüğü gibi K12 matematiksel modelde 100‘e bölüm olsa da, modeli kullanarak 

iĢlemleri yaparken 100‘ü kullanamamaktadır. Bu ise gözden kaçan önemsiz bir hata 

olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca K12 oluĢturduğu matematiksel modelle istenen 

sonuca ulaĢamamakta, model ile ulaĢtığı artıĢ oranıyla bilinen yılın ihracat gelirini 

toplamak gibi ek bir iĢleme ihtiyaç duymaktadır. Yani K12 yapmıĢ olduğu iĢlemlere uygun 

matematiksel gösterimleri tam olarak belirleyememiĢtir. Dolayısıyla K12 düzey 2 

seviyesinde B5 yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği, diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Diğer 

taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının uygun matematiksel 

gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme yeterliklerinin 

süreç içindeki dağılımını gösteren Grafik 12 genel olarak incelendiğinde, öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir eğitim alamadan bu yeterliğe 

sahip olmadığı görülmektedir. Ayrıca bu yeterliğin ikinci etkinlikte de ortaya çıkamadığı 

ancak üçüncü etkinlikten sonra ölçüt 3 seviyesinde bulunan öğretmen adaylarının olduğu 

görülmektedir. TÜFE, TKĠ ve HA etkinliklerinde ise B5 yeterliği ölçüt 1 ve ölçüt 2 

seviyesinde bulunan öğretmen adayları olsa da ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen 

adayları fazla olması dikkat çekmektedir. ĠD erkinliğinde ise ölçüt 3 seviyesinde bulanan 

öğretmen adayı sayısının arttığı görülmektedir. Son olarak gerçekleĢtirilen bireysel 

sunumlarda ise B5 yeterlik ölçütlerinin baĢlangıca göre olumlu yönde geliĢim gösterdiği 

ancak yine de ölçüt 3 seviyesinde yeterliğe sahip olamayan öğretmen adaylarının olduğu 

dikkat çekmektedir.  Öğretmen adaylarının B5 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 



252 
 

 
 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu da B5 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden 

olumlu yönde etkilendiğini göstermektedir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki B5 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının B5 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 59‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 59 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde B5 alt-yeterliği ölçütlerinin 0 

olduğu görülmektedir.  Ġlerleyen süreçte ise oluĢturulan matematiksel modellerin doğasına 

ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak sadece iki 

öğretmen adayının süreç içinde B5 alt-yeterliği sergilemediği görülmektedir. Bireysel 

fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise süreç içerisinde B5 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalarda 

bulunmayan öğretmen adaylarının, kendi projelerinde B5 alt-yeterliği sergiledikleri 

görülmektedir. K4 herhangi bir bireysel proje geliĢtirmediğinden B5 alt-yeterliği ölçüt 0 

olarak değerlendirilmiĢtir. Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki B5 yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde ise B3 alt-yeterliklerinin ölçüt 2 ve 3 seviyesinde olduğu görülmektedir. Bu 

da öğrenme ortamının B5 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Bu bölümde sunulan bulgular incelendiğinde B yeterliği ile ilgili genel bir resmin 

ortaya çıkmadığı görülmektedir. Çünkü B yeterliğine ait B1, B2, B3, B4 ve B5 alt-

yeterlikleri etkinlikler bağlamında farklı ölçütlerde değerlendirilmekte ve süreç içinde farklı 

dağılım göstermektedir. 

 
4. 3. Oluşturulan  Matematiksel Model  ile  Matematiksel  Problemleri 

Çözme Yeterliği ile İlgili Bulgular 
 

Bu çalıĢmada oluĢturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme 

yeterliği bu yeterliğe ait alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢtır. Bu alt-yeterlikler; (C1) 

buluşsal stratejiler kullanma ve (C2) problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma 

yeterlikleridir. Bu doğrultuda bu bölümde, tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen 

adaylarının oluĢturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri çözme 

yeterliğinin süreç içindeki geliĢimi, bu alt yeterliklerin geliĢimi bağlamında incelenmiĢtir. 

Grupça yürütülen MOE‘lere ait videolar ve bireysel MOE projeleri alt yeterlikler 

bağlamında nitel olarak analiz edilmiĢtir. Grup ve bireysel çalıĢmalardaki alt yeterlikler ve 

alt yeterlik ölçütleri her öğretmen adayı için bireysel olarak belirlenmiĢtir. Takip eden 

bölümde her alt yeterliğin süreç içinde dağılımını gösteren verilere ait grafik verilmiĢ ve 

geliĢim süreç içinde yaĢananlar ile yorumlanmıĢtır. Öğretmen adayları tarafından 

sergilenen davranıĢlar dikkate alınarak, her alt-yeterlik için ölçüt değerlendirmesini en 

güzel ortaya koyan durumlar doğrudan alıntı olarak verilmiĢtir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “buluşsal stratejiler 

kullanma” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, analitik puanlama 

anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 13‘de verilmiĢtir. 
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Grafik 13. Öğretmen adaylarının C1 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 13‘de görüldüğü gibi C1 alt-yeterliği ile ilgili durum, süreç ilerledikçe pek 

değiĢim göstermemekte, süreç sonuna doğru ise ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA 

etkinliği ilk etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adayı sayısı 

oldukça fazladır. Ġlerleyen etkinlikler C1 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan sağlayacak 

nitelikte olmasına rağmen, öğretmen adayları C1 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalarda 

bulunmamıĢ, bundan dolayı da yeterlikleri ölçüt 0 olarak değerlendirilmiĢtir. Süreç sonuna 

doğru ise C1 yeterliğindeki geliĢim tüm öğretmen adaylarının ölçüt 3 seviyesine 

ulaĢmasını sağlamasa da, bu alt-yeterliğin ölçüt 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Bu 

da ortamın arzulanan seviyede olmasa da bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu yönde etki 

ettiğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili eğitim alamdan 

karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde ortaya çıkan buluĢsal stratejiler kullanma yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu görülmektedir. BA etkinliğine bu yeterlik için ölçüt 0 seviyesinde olmaları hiçbir 

buluĢsal strateji kullanmamalarından kaynaklanmaktadır. Benzer Ģekilde VKĠ etkinliğinde 

de tüm öğretmen adaylarının buluĢsal stratejiler kullanma yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 

seviyesinde olduğu görülmektedir. BA etkinliğine paralel olarak VKĠ etkinliğinde de bu 

yeterlik için ölçüt 0 seviyesinde olmaları hiçbir buluĢsal strateji kullanmamalarından 

kaynaklanmaktadır. 

ÇF etkinliğinde ise bir öğretmen adayının ölçüt 3, diğer öğretmen adaylarının ölçüt 0 

seviyesinde buluĢsal stratejiler kullanma yeterliği sergilediği görülmektedir. K6‘nın ÇF 
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etkinliğinde verilen problemin çözümüne yönelik buluĢsal stratejiler kullandığında geçen 

süreç aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 60. ÇF etkinliğinde C1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K6 problem durumunu etkileyen değiĢkenler ile baĢlangıç modeli 

oluĢturmuĢ ve ardından bu modeli detaylandırmıĢtır. K6 etkinlikte verilen problem 

durumunu da baĢlangıç modelinde olduğu gibi küçük parçalara bölerek problem çözümü 

için oluĢturmuĢ olduğu matematiksel modeli bu doğrultuda kullanmıĢtır. Bu ise modeli 

kullanmayı kolaylaĢtırmak için gerçekleĢtirilen geçerli buluĢsal bir stratejidir. Dolayısıyla 

K6 ölçüt 3 seviyesinde buluĢsal stratejiler kullanma yeterliği sergilemektedir.  

TÜFE ve TKĠ etkinliklerinde ise tüm öğretmen adaylarının buluĢsal stratejiler 

kullanma yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının TÜFE ve TKĠ etkinliklerinde bu yeterlik için ölçüt 0 seviyesinde olmaları 

problem çözümü için uygun olmayan buluĢsal stratejiler kullanmalarından ziyade hiçbir 

buluĢsal strateji kullanmamalarından kaynaklanmaktadır. 

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde de öğretmen adaylarının buluĢsal 

stratejiler kullanma yeterliklerinin yine düĢük olduğu görülmektedir. Bu etkinlikte yedi 

öğretmen adayı ölçüt 0 seviyesinde yeterli buluĢsal stratejiler kullanma yeterliği 

sergilerken, iki öğretmen adayı ise ölçüt 1 seviyesinde yeterlik sergilemektedir. K6‘nın HA 

etkinliğinde buluĢsal stratejiler kullanmaya yönelik yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ġekil 61‘de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 61. HA etkinliğinde C1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalara ait görüntü 

 

K6 : Şimdi şu sermaye [s değişkeni ]. Mesela 10 lira sermayem olsa. Bana 

yılda ½ getirse. Yani 5 lira getirse yarısı kadar. Sonraki yıl bunu toplayıp 

bunun yarısı kadar daha gelecek. Ama sermaye değil de… 

 

Görüldüğü gibi K6 kendisine karmaĢık gelen problemi daha basit bezer bir problem 

bağlamında düĢünerek benzer problemlerle iliĢki kurma stratejisi kullanmaya 

çalıĢmaktadır. Ancak bu stratejiyi oluĢturmuĢ oldukları matematiksel model ile etkinlikte 

verilen problemi çözmek için yeterli ölçütte geliĢtirememekte ve stratejiden vazgeçip 

model üzerinde çalıĢmaya devam etmektedir. Dolayısıyla K6 ölçüt 1 seviyesinde buluĢsal 

stratejiler kullanma yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf dıĢı yürütülen ĠD etkinliğinde buluĢsal stratejiler kullanma yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde beĢ öğretmen adayının ölçüt 0, dört öğretmen adayının ise ölçüt 3 

seviyesinde buluĢsal stratejiler kullanma yeterliğine sahip olduğu görülmektedir. K7‘nin 

grup olarak geliĢtirdikleri matematiksel modeli sunarken, durumu açıklayan ve anahtar 

değiĢkenler arası iliĢkileri göstermek için çizdiği grafik ġekil 62 ve ġekil 63‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 62. ĠD etkinliği sınıf tartıĢmasında C1 yeterliğine yönelik görüntü-1 
 

K6  : 10-20-30-40 olmayacak o 7200 ile 9000 arası yap 

Araş. : Hmm ilk başta günlük doza göre yaptınız. 

K8 : Böyle yapmıştık . Çünkü hocam 40 doz var zaten 40 dozdan daha 

fazla kullanılamıyor. Yani ya 20mg veriliyor ya 40. 

 

 

 
ġekil 63. ĠD etkinliği sınıf tartıĢmasında C1 yeterliğine yönelik görüntü-2 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, ĠD etkinliğinde günlük doz miktarı  ile alınması 

gereken maksimum doz miktarı değiĢkenleri ile bağlama uygun bir matematiksel model 

geliĢtirmiĢtir. Ancak problem durumunda ilacın alınması gereken uygun doz miktarı 

sorulmaktadır. SeçmiĢ oldukları ilacın hastalık durumuna müdahale edebilmesi için aylık 

kullanım gerektiğinin farkına vararak, nicelikleri ve uygun verileri çeĢitlendirme yapmaları 
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gerektiğini fark etmektedirler. Bu bağlamda oluĢturdukları matematiksel model ile problemi 

çözebilmek için nicelikleri çeĢitlendirme buluĢsal stratejisini kullanmaktadırlar. Bu iĢlemleri 

nasıl ve neden gerçekleĢtirdiklerini dile getiren K6, K7 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde C1 

yeterliği sergilemektedirler.  

Öğretmen adaylarının bireysel projelerine yönelik geliĢtirdikleri matematiksel 

modelleri problemi çözmek için kullanırken kullanmalarını yardımcı olan buluĢsal stratejiler 

kullanma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, bir öğretmen adayının ölçüt 0, iki öğretmen 

adayının ölçüt 1, üçer öğretmen adayının ise ölçüt 2 ve ölçüt 3 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. K2 uygun yol geniĢliğini belirlemeye yönelik oluĢturduğu matematiksel 

model ile sadece sokaklar için uygun yol geniĢliğini hesaplayabildiğini dile getirmektedir. 

Ayrıca problem durumu uygun yol geniĢliğinin hesaplanması olduğundan belirlediğimiz yol 

için geçecek araç boyutları, araç sayısı gibi değiĢkenlere ait veriler ile problemin 

çözülebileceğini dile getirmektedir. Problem durumuna çözüm getirebilmek için verileri 

çeĢitlendirme gibi buluĢsal bir stratejinin varlığında farkında ancak bu buluĢsal stratejiyi 

kullanma yoluna gitmemektedir. Bunun sebebini ise ikamet ettiği yerin bir sokak olması ve 

sokağı otomobil tipindeki araçların kullanıyor olması olarak açıklamaktadır. Dolayısıyla K2 

ölçüt 2 seviyesinde buluĢsal stratejiler kullanma yeterliği sergilemektedir. K6 ise telefon 

Ģarjının kullanım süresini tahmin etmek için matematiksel model oluĢtururken,  öncelikle 

kendi telefonun verilerine göre bir matematiksel modele oluĢturmuĢ ardından tüm 

telefonlar için kullanılabilecek bir matematiksel modele genellemeler yapmıĢtır. Görüldüğü 

gibi K6 daha basit benzer bir probleme üzerine düĢünme stratejisi kullanarak probleme 

çözüm getirebilecek model oluĢturma yoluna gitmiĢtir. Bundan dolayı K6, ölçüt 3 

seviyesinde C1 yeterliği sergilemektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

ĠG etkinliği üzerinde çalıĢan K12‘nin oluĢturmuĢ olduğu matematiksel modelle, 

matematiksel problemi daha kolay bir Ģekilde çözmek için yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ġekil 

64‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 64. K12'nin ĠG etkinliğinde C1 yeterliğine yönelik yapmıĢ olduğu çalıĢmalar 

 

K12‘nin oluĢturmuĢ olduğu tabloda birinci sütun 2013 yılından kaç yıl önce 

olduğunu, ikinci sütun 2013 yılı arasındaki ihracat farkının ne kadar olduğunu, üçüncü 

sütun ise değiĢim yüzdesini göstermektedir. Böylece K12 matematiksel model ile istenen 

problemi çözmek için nicelikleri çeĢitlendirme stratejisi kullanmıĢtır. Bu strateji geçerli ve 

hatasız uygulandığından K12 düzey 3 seviyesinde C1 yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, birer öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik için ölçüt 0, 1 ve 3 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. 

Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının buluĢsal stratejiler 

kullanma yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 13 genel olarak incelendiğinde, öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili bir eğitim almadan buluĢsal stratejiler 

kullanma yeterlik ölçütlerinin 0 seviyesinde olduğu, bu durumun öğrenme ortamında 

yürüttükleri etkinliklerde pek de değiĢim göstermediği ancak süreç sonunda baĢlangıca 
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göre C1 yeterliğinin geliĢim gösterdiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının C1 alt-yeterliği 

ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel 

çalıĢma sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların 

süreç sonunda daha iyi seviyede oldukları söylenebilir. Bu da C1 alt-yeterliğinin arzulanan 

seviyede olmasa da matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki C1 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının C1 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 65‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 65 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde C1 alt-yeterliği ölçütlerinin 0 

olduğu görülmektedir.  Ġlerleyen süreçte ise MOEler buluĢsal stratejiler kullanmaya fırsat 

verse bile öğretmen adaylarının çoğunun süreç içinde C1 alt-yeterliği sergilemediği dikkat 

çekmektedir. Sadece K6‘nın süreç içinde C1 alt-yeterliği sergilediği söylenebilir. Süreç 

sonuna doğru yürütülen ĠD etkinliğinde, özellikler de bireysel fırsatlar verildiğinde 

(BP‘lerde) ise süreç içerisinde C1 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalarda bulunmayan 

öğretmen adaylarının, kendi projelerinde C1 alt-yeterliği sergiledikleri dikkat çeken baĢka 

bir husustur. K4 ise herhangi bir bireysel proje geliĢtirmediğinden C1 alt-yeterliği ölçüt 0 

olarak değerlendirilmiĢtir. Bireysel C1 yeterlikleri genel olarak incelendiğinde, bu yeterliğin 

süreç baĢlarında gözlenmemesi, süreç sonunda ise bu yeterliğe yönelik çalıĢmaların 

yürütülmüĢ olması dikkat çekmektedir. Bu da öğrenme ortamının arzulanan seviyede 

olmasa da C1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “problemi çözmek 

için matematiksel bilgiyi kullanma”  alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 14‘de verilmiĢtir.  

 

 

 
Grafik 14. Öğretmen adaylarının C2 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 
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Grafik 14‘de görüldüğü gibi C2 alt-yeterliği ile ilgili durum, süreç ilerledikçe 

değiĢmekte ve süreç ilerledikçe 0‘dan 2 ve 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik 

olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adayı sayısı oldukça fazladır. 

Ġlerleyen etkinlikler C2 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan sağlayacak nitelikte 

olmasına rağmen, öğretmen adayları C2 alt-yeterliğine yönelik çalıĢma ölçütlerinin 

oldukça yavaĢ geliĢtiği görülmektedir. Süreç sonuna doğru ise C2 yeterliğindeki geliĢimin 

ölçüt 2 ve 3 yönünde olduğu görülmektedir.  Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine 

olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterlik 

ölçütlerini gösteren Grafik 14 incelendiğinde, matematiksel modelleme ile ilgili hiçbir eğitim 

aladan BA etkinliği ile karĢılaĢan öğretmen adaylarının problemi çözmek için matematiksel 

bilgiyi kullanma yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Tüm 

öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesinin sebebi öğretmen 

adaylarının BA etkinliğinde verilen bağlama çözüm üretebilecek matematiksel model 

oluĢturamamıĢ olmalarıdır.  

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ortaya çıkan problemi çözmek için matematiksel 

bilgiyi kullanma yeterlik ölçütleri incelendiğinde yeterlik ölçütü, 2 ve 3 olan üçer öğretmen 

adayının olduğu dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının etkinlikte verilen matematiksel 

model ile problemi çözmek için matematiksel bilgilerini kullanırken yapmıĢ oldukları 

iĢlemler aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 66. VKĠ etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları problemi çözmek için verilen matematiksel modeli 

kullanırken matematiksel bilgilerini doğru Ģekilde kullanabilmiĢlerdir. Dolayısıyla bu 
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iĢlemleri yürüten K1, K4 ve K5 ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için matematiksel 

bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir.  

ÇF etkinliğinde ortaya çıkan problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde, önceki etkinlik olan VKĠ etkinliğine göre yeterlik ölçütlerinin 

düĢtüğü, yedi öğretmen adayının ölçüt 0 ve birer öğretmen adayının ölçüt 1 ve ölçüt 3 

seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının grup çalıĢması ile ÇF etkinliği 

için geliĢtirdikleri matematiksel model ile problemi çözerken K4‘ün yapmıĢ olduğu iĢlemler 

aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 67. ÇF etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K4 etkinlikte x bin kutu çikolata değiĢkenine bağlı olarak verilen 

üretim masrafını veren matematiksel model ile 200 bin kutu çikolatanın üretim masrafını 

hesaplamak istemektedir. Ancak etkinlikte verilen 200 bin kutu üretim, fabrikanın 

ulaĢabileceği maksimum üretim olup, problem durumuna çözüm getirebilmek için 150 bin 

kutunun üretim masrafı bulunmalıdır. K4, x yerine ilgili veri olan 150 bin yazmak yerine 

üretim miktarı ile üretim masrafını veren model arasında orantı kurmaktadır. Ancak diğer 

süreçler matematiksel anlamda doğru devam etmektedir. Dolayısıyla K4 ölçüt 1 

seviyesinde problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir. 

Dördüncü etkinlik olan TÜFE etkinliğinde ölçüt 0 seviyesinde problemi çözmek için 

matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergileyen altı öğretmen adayı bulunurken, ölçüt 1, 

2 ve 3 seviyelerinde ise birer öğretmen adayı bulunmaktadır. Öğretmen adaylarının 

oluĢturmuĢ oldukları modeli kullanarak problemi çözmek için yapmıĢ oldukları iĢlemler 

ġekil 68 ve ġekil 69‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 68. TÜFE etkinliği için oluĢturulan matematiksel model 

 

 
 
ġekil 69. TÜFE etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalara ait görüntü 
 

Bu iĢlemleri yapan K7 matematiksel model ile problemi çözmek için matematiksel 

bilgiyi kullanabilmektedir. Dolayısıyla bu öğretmen adayı ölçüt 3 seviyesinde problemi 

çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir.  

TKĠ etkinliğinde ise ölçüt 0 seviyesinde problemi çözmek için matematiksel bilgiyi 

kullanma yeterliğine sahip öğretmen adaylarının sayısı değiĢmezken, ölçüt 1 seviyesinde 

1, ölçüt 3 seviyesinde iki öğretmen adayının olduğu görülmektedir. Öğretmen adayları 

grup içi çalıĢmalarla TKĠ etkinliği için matematiksel bir model oluĢturmuĢtur. Bu modeli 

probleme çözüm üretmek için kullanırken yapmıĢ oldukları çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

 
 
ġekil 70. TKĠ etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
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Görüldüğü gibi öğretmen adayları oluĢturdukları matematiksel model ile problemi 

çözerken matematiksel bilgilerini oldukça iyi Ģekilde kullanmakta ve matematiksel modeli 

ile sonuca ulaĢabilmektedir. Dolayısıyla bu iĢlemleri yapan K6 ve K7 ölçüt 3 seviyesinde 

problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise ölçüt 0, ölçüt 1 ve ölçüt 3 

seviyelerinde üçer öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının HA 

etkinliğinde verilen duruma uygun geliĢtirdiği matematiksel bir model aĢağıda verilmiĢtir:  

 

 
 
ġekil 71. HA etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Öğretmen adaylarının oluĢturduğu bu model etkinlik bağlamına uygun bir 

matematiksel modeldir. Ancak öğretmen adayları bu matematiksel model ile etkinlik 

bağlamında verilen probleme çözüm getirebilmek için modelde geçen ―k‖ ve ―p‖ 

değiĢkenlerini bilmeleri gerekmektedir. K6 ve K8  oluĢturdukları model ile problemi 

çözmek için matematiksel bilgilerini kullanarak ―p‖ değiĢkenini ―k‖ değiĢkeni cinsinden 

hesaplamaktadır. Ancak yine de ―k‖ değiĢkenini bulacak kadar matematiksel bilgilerini 

kullanamamaktadır. Bu ise problemi çözmek için matematiksel bilgi kullanılmaya 

çalıĢıldığı ancak çalıĢmaların problemi çözmek için yeterli olmadığını göstermektedir. 

Dolayısıyla K6 ve K8 ölçüt 2 seviyesinde problemi çözmek için matematiksel bilgiyi 

kullanma yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf dıĢı grup çalıĢması ile yürütülen etkinlik olan ĠD etkinliğinde ise önceki 

etkinliklere göre problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterlik ölçütlerinin 

geliĢim gösterdiği, ölçüt 0‘da dört, ölçüt 1 ve 2‘de bir, ölçüt 3‘de ise üç öğretmen adayının 

problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilediği görülmektedir. 

Öğretmen adaylarının ĠD etkinliği için oluĢturdukları matematiksel model ile problemi 

çözme çalıĢmaları ġekil 72‘de verilmiĢtir. 



268 
 

 
 

 

 
 
ġekil 72.  ĠD etkinliğinde C2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi duruma uygun olarak belirlenen matematiksel model ile probleme 

çözüm getirebilmek için bazı değiĢkenlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu değiĢkenler ise 

matematiksel bilgi kullanılarak bulunmaya çalıĢılmıĢtır. Ancak değiĢkenler bulunurken 

gerçek verilerle oluĢturulan grafik okuma ve yorumlamada hatalar yapıldığı görülmektedir. 

Gerçek verilerle oluĢturulan grafiğe göre ilaç ilk alındığında vücutta 400mg bulunmaktadır. 

Yani t=0 için c=400mg olmalıdır. ÇalıĢma kağıdı incelendiğinde t=0 için c=200mg alındığı 

görülmektedir. Dolayısıyla bu iĢlemleri yürüten K3 ölçüt 2 seviyesinde problemi çözmek 

için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir.  

Bireysel projelerde ise problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma 

yeterliğinin geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde bir, ölçüt 1 seviyesinde iki,ölçüt 2 

seviyesinde üç ve ölçüt 3 seviyesinde üç öğretmen adayının yeterlik sergilediği 

görülmektedir. K3, yıllara göre hastane sayısını tahmin etmek için elde ettiği verilere 

uygun matematiksel modellemenin doğrusal model olduğuna karar vermiĢ ve bu 

doğrultuda verileri en iyi temsil ettiğine inandığı doğrusal modelleri belirlemiĢtir. Bu 
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modellerin hangisini problem çözümü için kullanmanın gerçeğe daha yakın sonuçlar 

verdiğini test etmek için de tasarlanan öğrenme ortamında deneyim kazandığı küçük 

kareler yöntemini kullanmıĢtır. Bu bağlamda yapılan çalıĢmalar ġekil 73‘de verilmiĢtir. 

 

 
 
ġekil 73. Bireysel projelerde C2 yeterliğine yönelik çalıĢmalar 
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ġekil 73‘ün devamı 

 
 
 

Ancak K3 bunu yaparken, verilerin genel olarak artıĢ gösterdiğini bu yüzden 

modelleri küçük kareler ile karĢılaĢtırırken azalıĢ gösteren verileri dikkate almadığını 

belirtmiĢ ve bu doğrultuda yukarıda da görüldüğü gibi azalıĢ gösterme durumundan 

sonraki artıĢ gösteren verileri dikkate almıĢtır. Küçük kareler yönteminin amacı modelin 

tüm verileri ne kadar temsil ettiğinin belirlenmesidir. Dolayısıyla veri setinden bazı verilerin 

çıkarılması gerçeği temsil etme oranını değiĢtirmektedir. Bu yüzden K3, ölçüt 2 

seviyesinde problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

üssel bir modelleme gerektiren NE etkiliği üzerinde çalıĢan K10‘un probleme cevap 

verebilecek bir matematiksel model oluĢturamamasından kaynaklı C2 alt-yeterliği 

sergileyemediği görülmektedir. Benzer Ģekilde üssel bir modelleme gerektiren bireysel bir 

proje geliĢtiren K8‘in ise üssel bir model oluĢturarak matematiksel bilgisini kullanıp, 

probleme çözüm getirebildiği görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan üç 

öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak 

incelendiğinde ise, birer öğretmen adayının çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 0, 

ölçüt 1 ve ölçüt 3 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Diğer taraftan tasarlanan 

öğrenme ortamında problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterlik 

ölçütlerinin değiĢimini gösteren Grafik 14 genel olarak incelendiğinde, matematiksel 

modelleme ile ilgili deneyime sahip olmayan öğretmen adaylarının ilk etkinlikte problemi 
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çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterliğine yönelik davranıĢ sergilemediği, ikinci 

etkinlikte ise bu yeterliğin hızlı bir geliĢim gösterdiği görülmektedir. MOE‘ler C2 alt-

yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan sağlayacak nitelikte olmasına rağmen, öğretmen 

adaylarının C2 alt-yeterliğine yönelik çalıĢma ölçütlerinin oldukça yavaĢ geliĢtiği buna 

rağmen süreç sonuna doğru C2 yeterliğindeki geliĢimin ölçüt 2 ve 3 yönünde olduğu 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının C2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme 

ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu da arzulanan seviyede olmasa da C2 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki C2 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının C2 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 74‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 74 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde C2 alt-yeterliği ölçütlerinin 0 

olduğu görülmektedir.  Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının 

grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak C2 alt-yeterlik ölçütlerinin 3‘e doğru 

arttığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4‘ün herhangi bir 

bireysel proje geliĢtirmemesinden kaynaklı ölçüt 0 seviyesinde C2 alt-yeterliğine sahip 

olarak değerlendirildiği görülmektedir. Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki C2 yeterlik 

ölçütleri incelendiğinde ise bir öğretmen adayının ölçüt 1, üçer öğretmen adayının ise 

ölçüt 2 ve 3 seviyesinde oldukları görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının arzulanan 

seviyede olmasa da C2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunun göstermektedir. 

Bu bölümde sunulan bulgular incelendiğinde C yeterliği ile ilgili genel bir resmin 

ortaya çıkmadığı görülmektedir. Çünkü C yeterliğine ait C1 ve C2 alt-yeterlikleri etkinlikler 

bağlamında farklı ölçütlerde değerlendirilmekte ve süreç içinde farklı dağılım 

göstermektedir. 

 
4. 4. Matematiksel Sonuçları Gerçek Durumlarda Yorumlama Yeterliği ile 

İlgili Bulgular 
 

Bu çalıĢmada matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama yeterliği bu 

yeterliğe ait alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢtır. Bu alt-yeterlikler; (D1) matematiksel 

sonuçları matematik dışı bağlamlarda yorumlama ve (D2) özel bir durum için geliştirilen 

çözümleri genelleme yeterlikleridir. Bu doğrultuda bu bölümde, tasarlanan öğrenme 

ortamında, öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları gerçek durumlarda yorumlama 

yeterliğinin süreç içindeki geliĢimi, bu alt yeterliklerin geliĢimi bağlamında incelenmiĢtir. 

Grupça yürütülen MOE‘lere ait videolar ve bireysel MOE projeleri alt yeterlikler 

bağlamında nitel olarak analiz edilmiĢtir. Grup ve bireysel çalıĢmalardaki alt yeterlikler ve 

alt yeterlik ölçütleri her öğretmen adayı için bireysel olarak belirlenmiĢtir. Takip eden 

bölümde her alt yeterliğin süreç içinde dağılımını gösteren verilere ait grafik verilmiĢ ve 

geliĢim süreç içinde yaĢananlar ile yorumlanmıĢtır. Öğretmen adayları tarafından 

sergilenen davranıĢlar dikkate alınarak, her alt-yeterlik için ölçüt değerlendirmesini en 

güzel ortaya koyan durumlar doğrudan alıntı olarak verilmiĢtir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “matematiksel 

sonuçları matematik dışı bağlamlarda yorumlama”  alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ 

oldukları performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki 

dağılımı Grafik 15‘de verilmiĢtir. 
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Grafik 15. Öğretmen adaylarının D1 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 15‘de görüldüğü gibi D1 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik 

olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça 

fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 0 ve 

1 olarak görünse de, süreç sonunda (ĠD ve BP‘lerde) bu alt-yeterliğin az da olsa geliĢtiği, 

ölçüt 3‘e doğru arttığı görülmektedir.  Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine olumlu 

yönde etki ettiğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlama yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 15 incelendiğinde ilk etkinlik olan BA 

etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde yeterliğe sahip olduğu 

görülmektedir. Tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesinin sebebi 

öğretmen adaylarının BA etkinliğinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlamaya yönelik çalıĢmalar yürütmediğindendir.  

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlama yeterlik ölçütlerinin geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde dört, 

ölçüt 1 seviyesinde iki ve ölçüt 3 seviyesinde üç öğretmen adayının bulunduğu 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının elde ettikleri matematiksel sonuçları gerçek 

bağlamda  yorumlarken yapmıĢ oldukları çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  
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K6 : Sen şuradan benimkini hesapla yakın çıkacak mı bakalım. Ya da 

K8’inkini hesapla. 

K7 : Söyle K8. 

K8 : 1.60 ağırlık 57. 

…K7, Hesaplama yapıyor… 

K8 : Oooo… Hayır. Yanlış yaptın.  

K7 : Bir daha söyle bakayım. 

K8 : Önce alttakinin karesini al bir . 

… K7, tekrar hesaplıyor… 

K7 : Zayıfsın. 

K6 : Oda yanlış oldu. 

K7 : Of yaa. 

K6 : Yavaş yavaş yapsana. 

…Tekrar hesaplıyorlar hep birlikte… 

K9 : 57 kilo zaten zayıf.  

K6 : Ama 15 çıkmaz ki. 

K8 : Çıkmaz... 15 çıkıyor. Yanlış o zaman. Ya da karesini yanlış aldın. 

Tamam 160 ı çarpacaksın evet. 

… K7, tekrar hesaplıyor… 

K6 : Birde benimkini hesaplasana. 455 çarpı ağırlık 53 yaz eşittir, 24,125. 

Şimdi 0,0254 çarpı 163 de eşittir… Dur bir dakika bunun aynısının 

karesini al.  

K7 : 17,14126. 

K6 : Şimdi böl bunları. 24,115 bölü 17,14126 eşittir. 

K8 : Zayıflıktan ölüyorsun K6. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, VKĠ etkinliği için kullanıĢlı hale getirdikleri 

matematiksel model ile problemde sorulan sağlıklı kiloya sahip olup olmadıklarını 

araĢtırmakta, ancak çıkan kitle indekslerini gerçek bağlamda yorumladıklarında böyle bir 

durumun söz konusu olamayacağını dile getirmektedir. Bu çalıĢma sürecinde K6, K7 ve 

K8 matematiksel sonuçları gerçek bağlamda yorumlarken neden uygun veya uygun 

olmadığını açıklamaktadır. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 3 seviyesinde 

matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilemektedir. 

Ancak K9, matematiksel sonuçları yorumlarken kitle endeksi ölçütlerini ve ana 

değiĢkenlerden biri olan boy değiĢkenini dikkate almadan 57 kilogram olan bir kiĢinin 
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zaten zayıf olduğunu dile getirmektedir. Dolayısıyla K9 ölçüt 1 seviyesinde matematiksel 

sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilemektedir.  

ÇF etkinliğinde ise matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama 

yeterlik ölçütlerinin düĢüĢ gösterdiği, yedi öğretmen adayının ölçüt 0, birer öğretmen 

adayının da ölçüt 1 ve ölçüt 2 seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. ÇF etkinliği 

yürütülürken, elde edilen matematiksel sonuçların yorumlanması ile ilgili K1 ve K5 

arasında geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:   

 

K1 : Hayır eksili olacak o zaman kâr eksili olamaz. Hmm… O zamanda 

zarar etmiş oluruz olabilir aslında. Bu böyle kalsın ki aklımızda olsun.  

… 

K1 : Hocam kâr falan etmemişiz biz zarara uğramışız haberimiz yok. Hocam 

zarara uğrama ihtimalimiz var mı? 

… 

K1 : Tamam zarar etmişizdir. Yapacak bir şey yok. Ya hocam biliyor 

musunuz zarar mı kar mı? 

… 

K1 : Ya illâ eksili çıkmadığı ne malum belki zarar yaptı. Niye illâ artılı 

çıkmasına uğraşıyorsun? 

K5 : Zarar yapmadı. Zarar yapılmaz.  

K1 : Niye zarar yapılmasın? 

K5 : Kârını soruyor. 

 

Görüldüğü gibi K1 elde ettikleri matematiksel sonucu gerçek bağlamda 

yorumlayarak, karın negatif olmasının zarar anlamına geldiğini dile getirmektedir. Ancak 

bundan emin olmamakta araĢtırmacıya danıĢma ihtiyacı hissetmektedir. Yorumunu 

nedenleri ile gerekçelendiremediğinden dolayı K1 ölçüt 2 seviyesinde matematiksel 

sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilemektedir. K5 ise 

matematiksel sonucu etkinlikteki problem durumu bağlamında yorumlamakta ve sonucun 

yanlıĢ olduğunu dile getirmektedir. K5 matematik dıĢı bağlamda yorum yapmak yerine 

etkinliğin problem durumu bağlamında yorum yapmaktadır. Bu yüzden K5 ölçüt 1 

seviyesinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği 

sergilemektedir. 

TÜFE etkinliğinde ise beĢ öğretmen adayının ölçüt 0, üç öğretmen adayının ölçüt 2 

ve bir öğretmen adayının ölçüt 2 seviyesinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının 
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matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama üzerine yapmıĢ olduğu 

çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K7 : Şey bunlarda azalma ya da artma olma ihtimali nedir? Yani azalabilir 

mi? Sonuçta yani Tüfe, azalır mı? 

K9 : Yani devamlı artacak değil. 

K6 : Evet belki.  

K9 : Azalabilirde yani. 

… 

K6 : Ya Tüfe sürekli artar mı? Onu düşünüyorum şuan. 

K7 : Tüfe artar mı? Şöyle olur yani eksiye bu bir önceki yıldan aşağı 

düşemez. Ay olarak azalır veya artar falan ama başlangıcın altına 

düşeceğini sanmıyorum. 

K9 : Bence düşerde hani dilimin ucunda da ne işte! 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlamaya çalıĢmaktadır. Bu gruptaki tüm öğretmen adayları yorumları 

kendilerine göre yapmakta ve emin değillerdir. BaĢka bir deyiĢle öğretmen adayları 

matematiksel sonuçları gerçek bağlamda kiĢisel fikirlerine göre yorumlamaya çalıĢmakta 

ve emin olmamakla birlikte gerekçelendirememektir. Dolayısıyla K6, K7 ve K9 ölçüt 1 

seviyesinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği 

sergilemektedir.  

Bir sonraki etkinlik olan TKĠ etkinliğinde ise matematiksel sonuçları matematik dıĢı 

bağlamlarda yorumlama ölçütlerinin gerilediği, ölçüt 0‘da sekiz ölçüt 1‘de ise bir öğretmen 

adayının olduğu görülmektedir. K9‘un oluĢturdukları matematiksel modelden elde ettikleri 

sonuca göre matematik dıĢı bağlamlarda yapmıĢ olduğu yorumu aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K9 : Ama baya bir yıl sonra şey olacak ölenlerin sayısı kalmayacak. 

 

Görüldüğü gibi K9 matematiksel modelden elde edilen sonuçları yorumlamakta ve 

gerçek bağlam ile ilgili çıkarımlar yapmaktadır. Ancak gerçek bağlamda trafik kazalarında 

ölen olmama durumunun gerçekçi olup olmadığını yorumlamamaktadır. Bu yüzden K9, 

ölçüt 1 seviyesinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama 

yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise matematiksel sonuçları 

matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterlik ölçütlerinin yine düĢük olduğu ve bu 
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etkinlikte ölçüt 0 seviyesinde beĢ, ölçüt 1 seviyesinde dört öğretmen adayının bulunduğu 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamda 

yorumlarken yürütülen tartıĢmalar ve çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K5  : Yani 2017 buçuk gibi bir şey çıkıyor. 2017 yani. 

K3  : 2017 bulacaktık. 

K4  : 2017'yi bulacağız. 

K2  : Yani biraz önceki doğrusal. 

K5  : 2018'e tamamlayabiliriz, 2017 de diyebiliriz yani. 

K2  : Buçuklu çıktı. 

K4  : 2017. 

… 

K2  : 2017 buçuk. 

K5  : Eksili geçiyor. 

K4  : Yuvarlayalım artık. 

K5  : 2018. 

K2  : Ama 5'i geçerse 2018 yapıyorduk ya. 2017'de kalması gerekmiyor mu? 

5'i geçerse 6 olunca 2018 oluyor. 

K1  : Sonuçta 2017'de yapılacak yani. 2017'nin son ayında da söyleyebiliriz. 

K2  : Aynen, aynen. 

K4  : 2017 diyelim o zaman. 

 

 
 
ġekil 75. HA etkinliğinde D1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları matematiksel model ile elde ettikleri sonuçları 

matematik dıĢı gerçek bağlamda yorumlamak ve sonuç olarak 2017‘ye yuvarlamaktadır. 

Ancak yılın ―buçuk‖ çıkmasının ne anlama geldiğini yorumlamakta sıkıntılar 
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yaĢamaktadırlar. Gerçek bağlamda yorumlandığında, etkinlikte sözü geçen firmanın 2010 

yılının hangi ayında kurulduğu bilinmeli ve bu doğrultuda açıklama yapılan 2012 yılı 

üzerine beĢ yıl eklendikten sonra firmanın kurulduğu aydan itibaren altı ay 

hesaplanmalıdır. Dolayısıyla beĢ buçuk yıl sonra 2017 yılında da olmak, 2018 yılında da 

olmak mümkündür. Bu yüzden bu tartıĢmalara katılan ve yukarıdaki yorumlarda bulunan 

K2, K4 ve K5 ölçüt 1 seviyesinde matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlama yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf dıĢı yürütülen ĠD etkinliğinde ise ölçüt 3 seviyesinde matematiksel sonuçları 

matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergileyen iki öğretmen adayının olduğu 

dikkat çekmektedir. Ancak yedi öğretmen adayının bu yeterli hala ölçüt 0 seviyesindedir. 

K6 ve K8‘in, elde ettikleri matematiksel sonuçları yorumlarken dile getirdikleri fikirler 

aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K6 : Aslında hocam bu grafik tam olarak doğru değil. Yani tam değerleri 

belli değil. 

Araş. : Bu tahmini bir şey. Herkese göre değişebilir. 

K8 : Evet. Çünkü 10 ay olmuyor aslında. 6 ile 8 arasında olduğu için. Her 

ay kan testinden geçince doktor dozunu artırıp azaltabiliyor. O yüzden 

6 ile 8 oluyor.  

 

Görüldüğü gibi K6 ve K8 oluĢturmuĢ oldukları matematiksel model ile elde ettikleri 

matematiksel sonuçları gerçek bağlamda yorumlamakta ve gerekçeler ile gerçek duruma 

uygunluğunu açıklamaktadır. Bu bağlamda K6 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde matematiksel 

sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilemektedir.  

Son olarak bireysel proje bağlamında oluĢturulan matematiksel modellerden elde 

edilen matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde, bu yeterliğin az da olsa geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde dört, ölçüt 1 

seviyesinde üç ve ölçüt 3 seviyesinde iki öğretmen adayının yeterlik sergilediği 

görülmektedir. K7‘nin bireysel proje kapsamında açık olan Ģofben sayısına göre sıcak su 

kullanım sürelerini açıklamak için oluĢturduğu matematiksel model ġekil 76‘da verilmiĢtir. 
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ġekil 76. Bireysel projelerde D1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi Ģofben sayısı tam sayılar olabilecekken, oluĢturulan modelde böyle 

bir kısıtlama mevcut değildir. Yapılan sınıf tartıĢması sırasında araĢtırmacının ―2,5 Ģofben 

çalıĢtığında ne kadar süreyle sıcak su kullanılabilir ?‖ sorusuna, K7  ―modelde yerine 2,5 

yazarız‖ Ģeklinde cevap vermektedir. Ardından ―Ģofben nasıl 2,5 olsun‖ diyerek matematik 

dıĢı bağlamda böyle bir durumun söz konusu olamayacağını yorumlamaktadır. 

AnlaĢılacağı gibi K7 araĢtırmacının yönlendirmesi ile matematiksel sonuçları matematik 

dıĢı bağlamda doğru bir Ģekilde yorumlamaktadır. Ancak bu durumun hangi durumlarda 

geçerli olduğunu yorumlamamaktadır. Bu yüzden K7 ölçüt 1 seviyesinde matematiksel 

sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

ĠG etkinliği üzerinde çalıĢan K12‘nin elde ettiği matematiksel sonuçları yorumlamaya 

yönelik çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. K12‘nin elde ettiği matematiksel modeli 

yorumlarken ifade ettiği fikirleri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 Gelecek beĢ yılı sorsaydınız geçmiĢ beĢ yıla bakacaktım. Ben burada onları 

hesapladım. GeçmiĢ beĢ yılda yaklaĢık yüzde 15‘lik bir artıĢımız var. Bir de 

Ģöyle bir durum var. GeçmiĢ beĢ yıl çok ilginç bir rakam oldu. Diğer son 4 yıl 

yada 6, 7 yıl deseydi daha fazla artıĢ vardı. Son beĢ yıl özel olarak 2008 

yılında ekonomik kriz olduğu için artıĢ yine az oldu. Ben bunu yine yüzde 15 

olarak hesaplayabiliriz sonraki beĢ yılı. Ama bundan daha çok olacağını 
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söyleyebilirim çünkü geçmiĢ beĢ yılda özel bir durum vardı. Hesaplarsak 

yüzde 22,65 lik bir artıĢ olacak. Buradan 173 milyar dolarlık bir rakam geliyor. 

Ama ben bunun geçerli olduğunu düĢünmüyorum. Ben kesinlikle bu rakamın 

daha yüksek olacağını düĢünüyorum. Çünkü beĢ yıl önce özel bir durum 

vardı, kriz vardı. Bu yüzden de ihracat baya bir düĢtü, artmadı yani.  

 

 Görüldüğü gibi K12 elde ettiği matematiksel sonuçları gerçek durumlarda oldukça 

iyi Ģekilde yorumlamaktadır. Bu bağlamda K12‘nin D2 alt-yeterliği ölçüt 3 olarak 

değerlendirilmektedir.  Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen 

MOEler üzerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, sadece bir 

öğretmen adayının çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği diğer 

öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği 

görülmektedir. Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının D1 alt-

yeterlik ölçütlerinin süreç içindeki dağılımını gösteren Grafik 15 incelendiğinde, öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir deneyime sahip değilken bu 

yeterlik ölçütlerin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Ġkinci etkinlik olan VKĠ 

etkinliğinde ise matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama yeterliği 

ölçüt 3 seviyesinde olan öğretmen adaylarının varlığı dikkat çekmektedir. Diğer 

etkinliklerde ise öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlama yeterliklerinin düĢük ölçütte seyrettiği, ancak son iki etkinlikte ölçüt  3 

seviyesinde yeterlik sergileyen öğretmen adaylarının olduğu görülmektedir. Süreç 

sonunda ise hala matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda yorumlama 

yeterliğine sahip olmayan öğretmen adaylarının var olduğu dikkat çeken baĢka bir 

husustur. Öğretmen adaylarının D1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına 

dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları söylenebilir. Bu da arzulanan seviyede olmasa da D1 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki D1 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının D1 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 77‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 77 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde D1 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak D1 alt-yeterliğinin düĢük ölçütte de olsa 

ortaya çıktığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 bireysel bir 

proje oluĢturmadığından, K1, K2 ve K3 ise bu yeterliğe yönelik herhangi bir çalıĢma 

yürütmediğinden ölçüt 0 seviyesinde D1 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirilmiĢtir. 

Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki D1 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise iki öğretmen 

adayının ölçüt 1, iki öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde D1 alt-yeterliği sergilediği 

görülmektedir. Bu da D1 alt-yeterliğinin geliĢime dirençli olmadığını, öğrenme ortamının 

arzulanan seviyede olmasa da D1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu 

göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “özel bir durum için 

geliştirilen çözümleri genelleme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 16‘da verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 16. Öğretmen adaylarının D2 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 16‘da görüldüğü gibi D2 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan daha iyi seviyelere doğru artmaktadır. BA 

etkinliği ilk etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının 

sayısı oldukça fazladır. VKĠ etkinliği ise D2 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan 
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sağlamadığından, bu etkinlikte de tüm öğretmen adayları ölçüt 0 seviyesinde 

görülmektedir. Diğer etkinliklere doğru ilerledikçe D2 alt-yeterliğinde yönelik ölçüt 1 

seviyesinde çalıĢmalar yürüten öğretmen adaylarının olduğu görülmektedir. Süreç içinde 

D2 yeterlik ölçütlerinin dağılımı 0 ve 1 olarak görünse de, süreç sonunda yürütülen 

BP‘lerde bu alt-yeterliğin az da olsa geliĢtiği, ölçüt 2 ve3‘e doğru arttığı görülmektedir.  Bu 

da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine arzulanan seviyede olmasa da olumlu yönde etki 

ettiğini göstermektedir. 

Özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterlik ölçütlerini gösteren 

Grafik 16 incelendiğinde, öğretmen adaylarının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları ilk 

etkinlik olan BA etkinliğinde bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. aynı durum VKĠ etkinliği için de geçerlidir.  Bu iki etkinlikte de öğretmen 

adaylarının özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliklerinin ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmesinin sebebi, özel bir durum için geliĢtirilen çözümlerin yanlıĢ 

genellenmesinden değil bu yeterlik ile ilgili davranıĢ sergilememelerinden 

kaynaklanmaktadır.  

ÇF etkinliğinde ortaya çıkan özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde, yeterliğin geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde altı, ölçüt 

1 seviyesinde iki ve ölçüt 2 seviyesinde ise bir öğretmen adayının olduğu görülmektedir. 

Öğretmen adayları etkinlik üzerinde çalıĢırken özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme ile ilgili yönergeler üzerine geçen konuĢmalar ve yürütülen çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir:  

 

K8 : Oluşturulan model sadece verilen durum için mi geçerlidir yoksa 

farklı durumlar içinde geçerli midir? [Yönergeyi okuyor]. 

K6 ve K8 : Evet biz tane cinsinden hesapladığımız için. 

K7 : Mesela bunu bir fabrika değil de küçük bir işletme yapmak istese, 

mesela pastane aynı kapıya geliyor. Farklı durumlar için de 

hesaplanır. 
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ġekil 78. ÇF etkinliğinde D2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K7 etkinlikte yer alan ve özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme yapmalarına teĢvik eden yönergeye cevap olarak modellerinin 

genellenebileceğini belirtmekte ve bunu sebepleri ile açıklamaktadır. Ancak oluĢturmuĢ 

oldukları matematiksel model göz önünde bulundurulduğuna etkinlikte üretim miktarının 

bir fonksiyona bağlı olduğu ve modelin de bu fonksiyonu içerdiği görülmektedir. 

Dolayısıyla oluĢturdukları matematiksel model sadece üretim miktarı bu fonksiyon ile 

belirlenen kuruluĢlar için geçerlidir. Ayrıca durum ile ilgili geliĢtirdikleri baĢlangıç modeli 

genellenebilir nitelikte olduğunun farkında değildirler. Her kuruluĢun üretim miktarının aynı 

Ģekilde değiĢmesi beklenemez dolayısıyla K7 ölçüt 1 seviyesinde özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında yürütülen dördüncü etkinlik olan TÜFE tekinliğinde öğretmen 

adaylarını özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde altı öğretmen adayının ölçüt 0, üç öğretmen adayının ise ölçüt 1 

seviyesinde yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme üzerine yapmıĢ oldukları çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : Yok hocam size ben anlatamadım zaten.. Tamam ya olur yani. 

Oluşturduğunuz matematiksel model sadece size verilen durum için 

mi geçerli? Açıklayınız. [Yönergeyi okuyor] 

K6 : Bütün yıllar için. 
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K8 : Hayır sadece problemde verilen. Bu modeli bütün yıllar için 

kullanabiliriz. Modelin bir genellemesi yapılabilir mi veya hangi 

durumlarda bir genelleme yapılabilir? [Yönergeyi okuyor.] Nasıl 

yani? 

K9 : Yaptık işte. 

K8 : Şey sürekli bir genelleme yapılabilir mi derken sürekli artış 

içindeyse diye düşündüm ama. 

K7 : O zaman yine artar bu formülde yerine yazınca. 

K8 : Genelleme ne ya? 

K6 ve K7 : Bütün yıllar ve durumlar için. 

K6 : Evet bütün yıllar için uygulanabilir yaz. 

K8 : Evet yapılabilir. Veya hangi durumlarda genelleme yapılabilir? 

[Yönergeyi okuyor.] 

K6 : Tüfe. Tüfenin sürekli arttığı durumlarda yapılabilir yaz. Düşebilir 

herhalde? 

K8 : Evet evet. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları matematiksel modeli sabit oranlı bir artıĢ 

olduğunu varsayarak geliĢtirdiklerini dolayısıyla bu matematiksel modelin sadece sabit 

artıĢ olan durumlarda geçerli olduğunu belirtmektedirler. Ancak bu modeli artıĢ oranını 

değiĢkene çevirerek genelleme yoluna gitmemektedirler. Dolayısıyla genelleme üzerine 

yorumlar yapan K6, K7 ve K8 ölçüt 1 seviyesinde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme yeterliği sergilemektedir. K9 ise genellemeler ile bir giriĢimde bulunmaktan 

ziyade grup arkadaĢlarının yapmıĢ oldukları çalıĢmaları onaylamaktadır. Bu yüzden de 

K9‘un özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği ölçüt 0 seviyesinde 

değerlendirilmektedir.  

TKĠ etkinliğinde az da olsa durum değiĢmekte olup, altı öğretmen adayının ölçüt 0, 

üç öğretmen adayı ise ölçüt 1 seviyesinde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının geliĢtirilen çözümleri 

genelleme üzerine yürüttüğü çalıĢmalar ve tartıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 
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ġekil 79. TKĠ etkinliğinde D2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

K8 : Genellenebilir mi? 

K6 : Sürekli azalma olduğu durumlarda genellenebilir yaz. 

K7 : Çok büyük artış olmadığı durumlarda genellenebilir. 

K5 : Fazla azalma ve artış olduğu durumlarda genellenmez. Tamam. 

 

Görüldüğü gibi K6 ve K7 oluĢturmuĢ oldukları matematiksel modelin hangi 

durumlarda genelebildiğini gerekçeleri ile açıklamaktadır. Ancak matematiksel modelin 

kullanıĢlı hale getirilebilmesi için çeĢitli sadeleĢtirmeler yapıldığından bu matematiksel 

model 2000 ile 2099 arasındaki yılları tahmin etmek için kullanılabilmektedir. Ayrıca 

gerçek durumda sürekli bir artıĢ veya azalıĢın olması söz konusu olmadığından modelin 

bu halinin genellenmesi uygun değildir. Öğretmen adayları modelin genellenebilmesi için 

hangi Ģartların gerçekleĢmesi gerektiğinin farkında ancak modeli bu Ģartlardan 

kurtarabilmek için veriler yerine değiĢkenler atayarak genelleme çalıĢmaları 

yürütmemektedir. Tüm bunlar dikkate alındığında K6 ve K7 ölçüt 1 seviyesinde özel bir 

durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise tüm öğretmen adaylarının özel 

bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu görülmektedir. Bunun sebebi ise öğretmen adaylarının özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri üzerine yanlıĢ genellemeler yapmıĢ olması değil, özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliğine dair davranıĢ sergilememiĢ olmalarıdır.  

ĠD etkinliğinde ise yine ölçüt 0 seviyesinde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme yeterliği olan yedi öğretmen adayının olması dikkat çekmektedir. Bunun 
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yanında birer öğretmen adayının da ölçüt 1 ve ölçüt 2 seviyesinde özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir. Öğretmen adaylarının geliĢtirmiĢ 

olduğu matematiksel modelin genellenebilirliği ile ilgili geçen konuĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

Araş. : Bu ilaç için mi geçerli sadece? 

K8 : Evet. 

K7 : Her ilaç için farklı bir hesaplama şeyi var. 

K8 : Bir de hocam 60 kiloya göre aldık. 50kg falan onlar yok. 

 

Görüldüğü gibi K7 ve K8 özel bir ilaç için geliĢtirilen çözümlerin kilogram ve seçilen 

ilaç ile sınırlı olduğunu dile getirmektedir. Yani genellemenin hangi durumlarda 

yapılabileceğinin farkındadır. Ancak oluĢturdukları matematiksel modeli genelleyebilmek 

için çalıĢmalar yürütmemektedir. Dolayısıyla K7 ve K8 ölçüt 1 seviyesinde özel bir durum 

için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir.  

Bireysel projelerde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterlik 

ölçütlerinin geliĢim gösterdiği görülmektedir. Bu etkinlikte ikiĢer öğretmen adayının ölçüt 1 

ve ölçüt 2 seviyesinde, dört öğretmen adayı ölçüt 2 ve bir öğretmen adayı ölçüt 3 

seviyesinde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir. 

K6‘nın kendi telefonunun Ģarjının kullanım süresini tahmin etmeye yönelik geliĢtirdiği 

matematiksel modelin her telefon için genellemeye yönelik yapmıĢ olduğu çalıĢmalara ait 

sunumu aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 80. K6'nın bireysel projesine oluĢturduğu matematiksel model 
 

K6 : Benim telefonumun modeli bu. Ama hani bu sadece benim telefonumla 

kalmasın diye düşündüm. Benim telefonumda 4,5 saat konuşma süresi 
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ama sizin telefonunuzda 6 saattir. Zaten 3 sat ile 6 saat arasında 

değişiyormuş. Onu değiştirdim. Mesela bir de benim yolum 20 saat , 

sizin yolunuz 10 saattir. Ona göre yapalım dedim. Az önce konuşulan 

süre 40,5 idi. Onu nasıl bulmuştum. Telefonun konuşma süresi bölü 

yolun süresi, üç katıydı bu aktif kullanım süresi. Burada harfler vereyim 

dedim. Bu model çıkıyor.  

 

 
 
ġekil 81.  Bireysel projelerde D2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi K6 özel bir durum için geliĢtirdiği çözümleri oldukça iyi ölçütte 

genelleyebilmektedir. Dolayısıyla K6 ölçüt 3 seviyesinde özel bir durum için geliĢtirilen 

çözümleri genelleme yeterliği sergilemektedir.  
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Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları D2 alt-yeterliği 

bağlamında incelendiğinde, tüm öğretmen adaylarının çalıĢmalarının bu yeterlik 

bağlamında ölçüt 0‘da değerlendirildiği görülmektedir. K10 ve K11 herhangi bir 

matematiksel model oluĢturamadığından dolayı modeli genellemeye yönelik de herhangi 

bir çalıĢma yürütmemiĢtir. Dolayısıyla D2 alt-yeterlikleri ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmektedir. K12 ise yapmıĢ olduğu matematiksel iĢlemleri B5 alt-yeterliği 

kapsamında matematiksel olarak ifade etmekte ve araĢtırmacının modelin 

genellenebilirliği üzerine sorgulama yapması istemesiyle, modelin genellenmiĢ bir model 

olabileceğini belirtmektedir. Ancak yine de matematiksel modeli genel bir modele 

dönüĢtürme ihtiyacı duymamakta ve genelleme çalıĢmaları yürütmemektedir. Dolayısıyla 

K12‘nin D2 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilmektedir. Diğer taraftan öğrenme 

ortamlarına dahil olan öğretmen adaylarının D2 alt-yeterliklerinin süreç içindeki dağılımını 

gösteren Grafik 16 genel olarak incelendiğinde, ilk etkinliklerde D2 yeterliğinin ölçüt 0 

seviyesinde olduğu, ilerleyen etkinliklerde az da olsa geliĢim gösterdiği görülmektedir. 

Ancak HA etkinliğinde yine tüm öğretmen adaylarının D2 yeterlik ölçütlerinin 0 olması 

dikkat çekmektedir. Çünkü bu etkinlik D2 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalar yürütülecek 

niteliktedir. HA etkinliğinde D2 alt-yeterliğinin ortaya çıkmamasının sebebi ise öğretmen 

adaylarının HA etkinliğinde verilen problem durumuna cevap verecek bir matematiksel 

model oluĢturamamıĢ olmalarıdır. Bireysel projelerde ortaya çıkan D2 yeterliklerinin ise 

orta ölçütte olduğu görülmektedir. Süreç sonunda ölçüt 3 seviyesinde özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliği sergileyen bir öğretmen adayı olsa da D2 yeterliği 

iyi seviyeye ulaĢamayan öğretmen adaylarının olması dikkat çekmektedir. Öğretmen 

adaylarının D2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda, 

öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede oldukları söylenebilir. 

Bu da D2 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden olumlu yönde 

etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki D2 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının D2 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 82‘de verilmiĢtir: 
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ġekil 82 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde D2 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak D2 alt-yeterliğinin düĢük ölçütte de olsa 

ortaya çıktığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 bireysel bir 

proje oluĢturmadığından, K1 ise bu yeterliğe yönelik herhangi bir çalıĢma yürütmediğinden 

ölçüt 0 seviyesinde D2 alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirilmiĢtir. Diğer öğretmen 

adaylarının BP‘lerdeki D2 yeterlik ölçütleri incelendiğinde ise iki öğretmen adayının ölçüt 

1, dört öğretmen adayının ölçüt 2 ve bir öğretmen adayının ölçüt 3 seviyesinde D2 alt-

yeterliği sergilediği görülmektedir. Bu da D2 alt-yeterliğinin geliĢime dirençli olmadığını, 

öğrenme ortamının arzulanan seviyede olmasa da D2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili 

olduğunu göstermektedir. 

Bu bölümde sunulan bulgular incelendiğinde A yeterliği ile ilgili genel bir resmin 

ortaya çıkmadığı görülmektedir. Çünkü D yeterliğine ait D1 ve D2 alt-yeterlikleri etkinlikler 

bağlamında farklı ölçütlerde değerlendirilmekte ve süreç içinde farklı dağılım 

göstermektedir. 

 
4. 5.  Çözümü Doğrulama Yeterliği ile İlgili Bulgular 

 
Bu çalıĢmada çözümü doğrulama yeterliği bu yeterliğe ait alt-yeterlikler bağlamında 

ele alınmıĢtır. Bu alt-yeterlikler; (E1) bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma, (E2) 

bulunan çözümler üzerine eleştirel kontroller yapma, (E3) çözümler durum ile tutarlı 

değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya modelleme sürecinden tekrar 

geçme, (E4) problemi çözmek için diğer yolları düşünme veya sonucun faklı bir şekilde 

oluşturulup oluşturulamayacağını düşünme yeterlikleridir. Bu doğrultuda bu bölümde, 

tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen adaylarının çözümü doğrulama yeterliğinin 

süreç içindeki geliĢimi, bu alt yeterliklerin geliĢimi bağlamında incelenmiĢtir. Grupça 

yürütülen MOE‘lere ait videolar ve bireysel MOE projeleri alt yeterlikler bağlamında nitel 

olarak analiz edilmiĢtir. Grup ve bireysel çalıĢmalardaki alt yeterlikler ve alt yeterlik 

ölçütleri her öğretmen adayı için bireysel olarak belirlenmiĢtir. Takip eden bölümde her alt 

yeterliğin süreç içinde dağılımını gösteren verilere ait grafik verilmiĢ ve geliĢim süreç 

içinde yaĢananlar ile yorumlanmıĢtır. Öğretmen adayları tarafından sergilenen davranıĢlar 

dikkate alınarak, her alt-yeterlik için ölçüt değerlendirmesini en güzel ortaya koyan 

durumlar doğrudan alıntı olarak verilmiĢtir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “bulunan çözümler 

üzerine yansımalar yapma” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları performansların, 
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analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı Grafik 17‘de 

verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 17. Öğretmen adaylarının E1 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 17‘de görüldüğü gibi E1 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik 

olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça 

fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 2 ve 

3‘e doğru artmaktadır. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine arzulanan seviyede 

olmasa da olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

E1 yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 17 incelendiğinde, öğretmen adaylarının 

matematiksel model ile ilgili hiçbir deneyime sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde 

bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının 

tamamının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, bu etkinlik bağlamında bir matematiksel 

model oluĢturamadıklarından dolayı çözümlerini doğrulama aĢamasına 

geçemediklerinden kaynaklanmaktadır.   

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ise bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma 

yeterlik ölçütlerinin geliĢim gösterdiği görülmektedir. Altı öğretmen adayının bulunan 

çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği ölçüt 0 seviyesinde iken, üç öğretmen adayı 

ölçüt 3 seviyesinde bu yeterliği sergilemektedir. Öğretmen adaylarının çalıĢmalarında 

bulunan çözümler üzerine yansımalar yaparken geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  
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K8 : Çünkü önceki pound ve inç, önceki vücut kitle indeksinde. 

K6 : Önceki modele yakın değerler. 

K8 : Bilinen birimler kullanılıyor diyeyim mi? 

K6 : Herkesin kullanabileceği birimlere uygun olarak yapıldığından aynı 

şekilde algılanıyor ve kullanılabiliyor diyelim. 

K8 : Ölçü ve birimler tarafından uygulandığı için herkes tarafından aynı 

şekilde algılanır.  

… 

K8 :Sizin modeliniz ne için uygun arkadaşlarınızla savunma hazırlayabilir 

misiniz? [Yönergeyi okuyor.] 

K6 : Bizimki kg ve cm cinsinden. 

K7 : Rakamlar daha basit. Kg ve cm ye çevirdik. 

K8 : Rakamlar daha basite indirgenmiş. 

K6 : Ve birimler ulusal herkesin kullanabileceği birimler. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları kullanıĢlı hale getirdikleri matematiksel modelin 

neden doğru ve kullanıĢlı olduğuna yönelik oldukça iyi yansımalar yapmaktadır. 

Dolayısıyla bu yansımalarda bulunan K6, K7 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler 

üzerine yansımalar yapma yeterliği sergilemektedir.  

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde öğretmen adaylarının bulunan çözümler üzerine 

yansımalar yapma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçüt 0 seviyesinde bu yeterliğe sahip 

öğretmen adayı sayının dörde gerilediği, ölçüt 1 seviyesinde iki ve ölçüt 2 seviyesinde üç 

öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Bunla birlikte ölçüt 3 seviyesinde bulunan 

çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği sergileyen öğretmen adayı 

bulunmamaktadır. Öğretmen adaylarının bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma 

çalıĢmaları sürdürülürken geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K6 : Niçin uygun model? [Yönergeyi okuyup arkadaşlarına ifade ediyor] 

K7 : Hani orda anlatırken millet diyecek ki, bin cinsinden bulduk bizim ki 

daha basit diyecek.  

K8 : Modelde çikolata x bin cinsinden verilmiş. Biz onu tane cinsine indirdik. 

 

Görüldüğü gibi K7 ve K8 modellerinin niçin uygun model olduğuna dair model 

oluĢturma süreçlerine yansımalar yapmaktadırlar. Ancak yapılan yansımalar modeli 

doğrulamaya yönelik değil daha çok niçin kullanıĢlı olduğunu açıklamaya yöneliktir. 
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Dolayısıyla K7 ve K8 ölçüt 2 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma 

yeterliği sergilemektedir. 

TÜFE etkinliğinde de bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliğinin 

geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen adayı sayısının ikiye düĢtüğü 

görülmektedir. Ölçüt 1 seviyesinde bir öğretmen adayı bulunurken, diğer tüm öğretmen 

adayları ölçüt 2 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği 

sergilemektedir. K4‘ün K1‘in yaĢadığı karmaĢanın üzerine bulunan çözümler üzerine 

yansımalar yaparken geçen konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K1 : Ya şey, diyor ki bak 2003'ten 2010'a gelmiş ya 7 yılda diyor fark bu 

diyor. Yani bunun indeksi bu, artışı, şusu busu bu. Bu sefer de diyor ki 

2010 yılına. 

K4 : Şey çıkıyor, aynı  şey geliyor. Bak mesela ben şöyle yaptım; hani bunu 

bulduk ya biz şu 80. Sonuç bu 7 ye bölünce yıllık artış oranını, tüfede 

artış oranı 11,4 geldi. 3 ile de çarpınca yine aynı sonuç geldi.94.7 geldi. 

K1 : Evet. 

K5 : O zaman tamam. Tamam o zaman bunun üzerine onu koyacağız ki. 

K2 : Yaptığım doğru mu yani? 

K1 : Ama bir şey soracağım. Her senenin üzerine bir sonraki seneyi ekleye 

ekleye mi gidiyor bu? 

K2 : K1 niye anlamamaya çalışıyorsun? 

K1 : Hayır anlamamaya çalışmıyorum. Bütün taşları yerine oturtmak 

istiyorum. 

K3 : Hayır ekleye ekleye doğru, yani ekleye. Yani gelişmekte olan bir ülkeyiz 

onun için ekleye ekleye gidiyor. 

 

Görüldüğü gibi K1 arkadaĢlarının çözümlerini anlamadığını dile getirmekte ve bu 

doğrultuda K4 yapmıĢ olduğu çözümü gerekçeleri ile açıklamaktadır. Ardından da yapmıĢ 

olduğu çözümde kullandığı algoritmaların niçin doğru olduğuna yönelik yansımalar 

yapmaktadır. Yukarıdan da anlaĢılacağı gibi K4, endeksin neden eklenerek gittiğini 

açıklamak için ülkenin geliĢmekte olduğunu dile getirmektedir. Ancak ekleyerek gitmesinin 

sebebi verilerin artıĢ göstermesidir. Ġlk ifadelerden de anlaĢılacağı gibi K4 bunun farkında 

ancak duruma yönelik yansımalar yaparken bunu açıkça dile getirmemektedir. Dolayısıyla 

K4 ölçüt 2 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği 

sergilemektedir.  
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Öğretmen adaylarının öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları beĢindi etkinlik olan TKĠ 

etkinliğinde, dört öğretmen adayının ölçüt 0, ikiĢer öğretmen adayının ölçüt 1 ve ölçüt 2, 

bir öğretmen adayının ise ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar 

yapma yeterliği sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının bulunan çözümler üzerine 

yansımalar yaparkenki geçen konuĢmalardan bir kesit aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K8 : Oluyor mu 4600 olunca? 4600 alalım bir. Çünkü 2006yı şey yaptık ya. 

K7 : Son 2 hane kullanışlı oluyor ya. 

… 

K6 : Niye şeyden olmadı aynı veriler? 

K8 : 2007den mi ? Oradan da çıkması lazım aslında. 2007den çıkart 5 mi?  

K6 : Çünkü 2007’de, çok oynama var orada. 400lük oynama var ya o 

yüzden çıkmadı. Şuradan yapalım ya. 4600 eksi....160 ile..... Sen 

yapsana şunu. 160 çarpı 2006… 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları model ile elde ettikleri çözümlerin gerçek ile tutarlı 

olup olmadığını test ederken, model ile 2007 yılına ait sonuç ile gerçek sonucun tutarlı 

olamadığını görmektedir. Bu bağlamda K6, 2007 yılı için çözümün neden doğru 

olamadığına dair geçerli açıklamalar yapmaktadır. K6 bu durumun sebebini ortalama bir 

değiĢime dayalı bir model oluĢturmalarına dayandırarak, 2007 yılında artıĢ olduğunu 

ancak genel olarak değiĢimin azalıĢ yönünde olduğunu, dolayısıyla bu yılın modele uygun 

olmayan bir değiĢim gösterdiğinden yanlıĢ sonuçlar verdiğini ima etmektedir. Bu yüzden 

K6, ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği 

sergilemektedir.  

Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ise, ölçüt 0 seviyesinde bulunan 

çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliğine sahip öğretmen adayı sayısı 

değiĢmezken, ölçüt 1 seviyesinde dört, ölçüt 2 seviyesinde bir öğretmen adayının bu 

yeterliği sergilediği görülmektedir. K4, HA etkinliği için oluĢturmuĢ oldukları doğrusal 

modelin doğruluğunu gerçek verilerle test etmek için küçük kareler yöntemini kullanmayı 

önermekte ve bu doğrultuda iĢlemler yapmaktadır. Bunun üzerine K5, K4‘ün bulmuĢ 

olduğu çözümlerin doğruluğuna yönelik yansımalar yapmaktadır. Bu esnada geçen 

konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K5  : Bunu niye yapıyoruz ki? 2 tane doğrumuz yok ki. 

K1  : Zaten doğrusal olduğu için. 

K4  : 2016, şurada 2016 yazacağız. 
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K3  : Zaten bizim orada yaptığımız da 2 tane doğru içeriyor. 

K5  : Hayır şöyle demek istiyorum;  zaten bu ikisine bakıp da hangisi daha 

küçükse o daha yakın diyorduk ya. Eee zaten burada 1 tane var bu daha 

yakın olacak yani, onu demek istiyorum. 

K4  : Toplayacağız, şeyi bulacağız işte doğru mu yanlış mı? Ama iki tane 

denklem olması lazım. 

K5  : K4 ben de sana diyorum ki; evet iki tane olması lazım. Zaten bu doğru 

ki, 1 tane. Ya hayır başka doğru olma ihtimali yok. 

 

Görüldüğü gibi K5, K4‘ün yapmıĢ olduğu çözümlerin neden doğru olmadığına 

yönelik geçerli yansımalar yapmaktadır. Ancak bu etkinlik bağlamına uygun olan 

matematiksel model doğrusal bir model değil üssel bir modeldir. Dolayısıyla bu yansımalar 

modeli doğrulamak için yeterli değildir. Bu yüzden K5 ölçüt 1 seviyesinde bulunan 

çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf dıĢı gerçekleĢtirilen ĠD etkinliğinde ortaya çıkan bulunan çözümler üzerine 

yansımalar yapma yeterlik ölçütleri incelendiğinde, ölçüt 0 seviyesinde altı ve ölçüt 3 

seviyesinde üç öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının ĠD 

etkinliğindeki problem durumuna çözüm getirebilmek için oluĢturdukları matematiksel 

modeli doğrularken, K8‘in çözümler üzerine yapmıĢ oldukları yansımalar ġekil 83‘de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 83. ĠD etkinliğinde E1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

K8 : Evet evet. Hocam bir de burada internette bir formül vardı. Kilo ile 120yi 

çarpmışlar bulmuşlar. Hani o dozun alması gerekeni. 

 

K8, ĠD etkinliğinde verilen duruma çözüm getirebilmek için geliĢtirmiĢ oldukları üssel 

modelin niçin doğru olduğunu açıklarken, seçmiĢ oldukları ilacın kiloya bağlı olarak 

alınabilecek üst ve alt sınırlarının olduğunu dile getirmektedir. Yani K8, modelin doğru 

olduğunu açıklarken gerçek bağlamı dikkate alarak çözümler üzerine yansımalar 

yapmaktadır. Dolayısıyla K8, ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar 

yapma yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adaylarının bireysel olarak belirledikleri bağlamlarda yaĢadıkları 

problemin çözümüne yönelik oluĢturdukları matematiksel modeller ile bulunan çözümler 

üzerine yansımalar yapma yeterlik ölçütleri incelendiğinde sadece bir öğretmen adayının 
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ölçüt 0 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterliğine sahip olduğu 

görülmektedir. Bunun yanında iki öğretmen adayı ölçüt 1, üç öğretmen adayı ölçüt 2 ve üç 

öğretmen adayı da ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar yapma 

yeterliği sergilemektedir. K1, gelecek yılda Giresun‘da kivi üretilip üretilemeyeceğini 

araĢtırmıĢ bunun için de gelecek yılın yağıĢ miktarını tahmin etmeye yönelik matematiksel 

bir model geliĢtirmeye çalıĢmıĢtır. Elde ettiği verileri en iyi temsil eden matematiksel 

modelin doğrusal bir model olacağına karar vermiĢ ve bu doğrultuda verileri temsil eden 

doğrular belirlemiĢtir. Bunu yaparken de elde ettiği veriler genel olarak azalıĢ veya artıĢ 

göstermeyip, sabit bir görüntüde olduğu için belirli bir yıldan sonrasını dikkate aldığını 

belirtmektedir. Bağlama ait gerçek verileri içeren grafik ve K1‘in seçmiĢ olduğu verileri 

temsil ettiği grafik aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 
 
ġekil 84. Bireysel projelerde E1 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
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Görüldüğü gibi K1 doğrusal bir modelin uygun olabilmesi için genel olarak azalıĢ 

veya artıĢ olması gerektiğini düĢünerek verileri temsil eden uygun doğruları bu doğrultuda 

belirlemektedir. Ancak belirlediği en uygun modelle yapılan çözümlerin, veriler artıĢ veya 

azalıĢ göstermediğinden doğrusal bir modellemeye uygun olmadığını belirterek çözüm 

sürecine yansımalar yapmaktadır. Gerçek verilere ait grafik incelendiğinde doğrusal bir 

modellemeye uygun olduğu ve verileri temsil eden uygun doğrular seçildiğinde çözümlerin 

doğru olacağı görülmektedir. Ancak K1 çözümleri doğrulamada bu yönde bir yansıma 

yapmamaktadır. Dolayısıyla K1 ölçüt 1 seviyesinde bulunan çözümler üzerine yansımalar 

yapma yeterliği sergilemektedir.   

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde, 

matematiksel bir modele ulaĢan tek öğretmen adayı olan K12‘nin modeli doğrulamaya 

yönelik alt-yeterlikler sergilediği görülmektedir. AraĢtırmacının klinik mülakatta yönelttiği 

―YapmıĢ olduğun iĢlemlerin doğru olduğunu nasıl kanıtlarsın?‖ sorularına K12‘nin vermiĢ 

olduğu cevaplar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

Kanıtlayamayız. Çünkü sonuçta gelecek için konuşuyoruz. Ne olacağını 

bilemeyiz. Ben gelecek 20 yıl için 484 milyon dolar buldum ama o yıl çok 

büyük bir afet olabilir. Bir savaş çıkabilir. İhracat tamamen de durabilir. Bunu 

ben ispatlayamam sadece tahmin ederim.  

 

Görüldüğü gibi K12 araĢtırmacının matematiksel iĢlemlerine yönelik ispatlama 

yapması istemesine rağmen, doğrulamayı gerçek bağlamda değerlendirmekte, 

matematiksel iĢlemlerini yorumlayarak matematiksel sürecini doğrulamaya yönelik bir 

davranıĢ sergilememektedir. Dolayısıyla bu soruya verilen yanıtlar E2 alt-yeterliği 

bağlamında değerlendirilmekte, K12‘nin E1 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmektedir.   

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOE‘ler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, tüm öğretmen adaylarının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 0‘da değerlendirildiği görülmektedir. Diğer 

taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının bulunan çözümler üzerine 

yansımalar yapma yeterlik ölçütlerinin süreç içinde dağılımını gösteren Grafik 17 

incelendiğinde, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir eğitim 

almadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde E1 yeterliği göstermediği görülmektedir. Ġkinci 

etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ise ölçüt 3 seviyesinde bu yeterliği gösteren öğretmen 

adaylarının varlığı dikkat çekmektedir. Devam eden etkinliklerde E1 yeterlik ölçütleri ölçüt 

0 olan öğretmen adaylarının sayısı azalıĢ gösterse de ölçüt 3 seviyesinde yeterlik 
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sergileyen öğretmen adaylarının sayısı oldukça azdır. ĠD etkinliğinde ise öğretmen 

adaylarının çoğunun ölçüt 0, geri kalanın da ölçüt 3 seviyesinde bu yeterliği sergilediği 

görülmektedir. Son olarak bireysel projelerde ise bulunan çözümler üzerine yansımalar 

yapma yeterlik ölçütlerinin baĢlangıca göre geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde bulunan 

sadece bir öğretmen adayının olduğu görülmektedir. Süreç sonunda ise ölçüt 3 

seviyesinde E1 yeterliği sergileyemeyen öğretmen adaylarının sayısı dikkat çekmektedir. 

Öğretmen adaylarının E1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil 

olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda öğrenme ortamına dahil olanların süreç sonunda daha iyi seviyede 

oldukları gözlenmektedir. Bu da arzulanan seviyede olmasa da E1 alt-yeterliğinin 

matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki E1 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının E1 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 85‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 85 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde E1 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak E1 alt-yeterliğinin ölçüt 3‘e doğru artarak 

ortaya çıktığı görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 bireysel bir 

proje oluĢturmadığından ölçüt 0 seviyesinde E1 alt-yeterliğine sahip olarak 

değerlendirilmiĢtir. Diğer öğretmen adaylarının BP‘lerdeki E1 yeterlik ölçütleri 

incelendiğinde ise öğretmen adaylarının çoğunun ölçüt 2 ve 3  seviyesinde E1 alt-yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Ancak hala ölçüt 1‘de E1 yeterliği sergileyen öğretmen 

adaylarının varlığı dikkat çekmektedir. Bu da öğrenme ortamının arzulanan seviyede 

olmasa da E1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “bulunan çözümler 

üzerine eleştirel kontroller yapma”  alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 18‘de verilmiĢtir.  

 

 

 
Grafik 18. Öğretmen adaylarının E2 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 18‘de görüldüğü gibi E2 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve az da olsa ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk 

etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı 

oldukça fazladır. Diğer etkinliklere doğru etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin 

dağılımı 1 ve 2‘ye doğru artmaktadır. Süreç sonunda ise (ĠD ve BP‘lerde) E2 alt-yeterliği 
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ölçüt 0 olan öğretmen adaylarının sayısı fazla olsa da, ölçüt 0‘dan daha iyi olan öğretmen 

adaylarının da olduğu görülmektedir. Bu da ortamın bu alt-yeterliğin geliĢimine az da olsa 

olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. 

E2 yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 18 incelendiğinde, öğretmen adaylarının 

matematiksel model ile ilgili hiçbir deneyime sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde 

bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının 

tamamının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, bu etkinlik bağlamında bir matematiksel 

model oluĢturamadıklarından dolayı çözümlerini doğrulama aĢamasına 

geçemediklerinden kaynaklanmaktadır.   

Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde ise bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapma yeterliklerinin geliĢim gösterdiği, ölçüt 0 seviyesinde beĢ, ölçüt 1 seviyesinde bir ve 

ölçüt 2 seviyesinde üç öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının 

VKĠ etkinliğinde buldukları çözümleri doğrulamaya yönelik yapmıĢ oldukları eleĢtirel 

kontroller aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K7 : Yazalım. Verilen kiloları yaz sonra verilen formülden de… 

K6 : K8 yaz. Boy ve kiloyu yaz. İşleme göre çıkanı yaz bizim bulduğumuza 

göre çıkanı yaz. 

K8 : Kilogram yazdım. K6 bir şey neydi 2.20 miydi? 

K6 : 2.20 

K8 : Tamam 57. Şey yazıyorum hangi model? 

K6 : Standart olanı. Verilen model.  

K8 : Kaç çıkıyor verilen modele göre? 22.70’li bir şeyler çıkıyor. 

Hepimizinkini yazacak mıyız? Söyle kilonu. 

 

 
 
ġekil 86. VKĠ etkinliğinde E2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
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Görüldüğü gibi öğretmen adaylar, çözümü doğrulayabilmek için oluĢturdukları 

matematiksel modeli kullanarak gerçek verilerle çözümler bulmakta ve bu çözümleri 

bilimsel model ile elde ettikleri çözümler karĢılaĢtırarak çözümler üzerine eleĢtirel 

kontroller yapmaktadır. Ancak gerçek sonuçlar ile kendi modellerinden elde edilen 

sonuçlar arasındaki farkın önemli olup olmadığını bilimsel olarak belirleme yönünde 

çalıĢmalar yapmadan çözümleri doğrulamaktadırlar. Dolayısıyla bu çalıĢmaları yürüten 

K6, K7 ve K8 ölçüt 2 seviyesinde E2 alt-yeterliği sergilemektedir.  

Üçüncü etkinlik olan ÇF etkinliğinde ise bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapma yeterlik ölçütlerinin pek değiĢim göstermediği, altı öğretmen adayının ölçüt 0, iki 

öğretmen adayının ölçüt 1 ve bir öğretmen adayının ölçüt 2 seviyesinde bu yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının bulunan çözümler üzerine eleĢtirel 

kontrollerin yapılmasına yönlendiren yönerge üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir:  

 

K7 :Modelin doğruluğunu gerçek veriler kullanarak test ediniz. [Yönergeyi 

okuyor] 

K6 : Gerçek veriler biz kaç bulduk? 4,3y bulduk. Ġkisinin sonuçlarını yazalım 

mı? 

K7 : Fark etmez, yazabilirsin. Normalde 4y idi. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller 

yapmalarını gerektiren yönergeyi okuduklarında nicelikleri sadeleĢtirmek için yapmıĢ 

oldukları çalıĢmaların oluĢturulan model ile elde edilen sonuçları nasıl değiĢtirdiği dile 

getirilmekte ancak değiĢimin bağlamsal önemi ile ilgili bir yorum yapmamaktadır. Bundan 

dolayı K6 ölçüt 1 seviyesinde bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterliği 

sergilemektedir. 

TÜFE etkinliğinde ortaya çıkan bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen adayı sayısının 

azaldığı, ölçüt 0‘da üç ve ölçüt 1 ‗de altı öğretmen adayının bulunduğu görülmektedir. 

Öğretmen adaylarının oluĢturdukları matematiksel model ile elde ettikleri çözümleri 

doğrulamak adına internet ortamında gerçek verilere ulaĢmıĢ ve doğrulama çalıĢmaları 

yürütmüĢtür. Bu bağlamda yapılan oldukları çalıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K7 : Tıkla alta açıldı. Şimdi bakalım. [İnternetten araştırma yapılıyor] 

K8 : 2003, 94.7 

Araş. : Bütün verilere ulaştınız. 
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K8 : 2005' i yaz 2005 ne verilmiş. 114.49 

K7 : 2005' i bir daha söyle 114.? 

K8 : 49. 2000 yok. 

K7 : 2000 yok 2003'ten başlamış zaten başka bir sayı söyle. 

K8 : 2004' ü al ya da. 

K7 : 2007 olsun. 7' yi al. 

K8 : 135.84 

K7 : 2007 için 135.84 

K6 : 2013' ü de yazın 216.7 

K7 : 2016? 

K6 ve K8 : 74. 

K7 : Tamam eğer yaptığımız modelde böyle bir şey çıkarsa doğru. 

K8 : Bizde şey bulduk 2003' üde 208.9 falan bulduk yaklaşık oda yani. 

2005 115. 

Araş. : Siz şuan niçin bunu araştırdınız? 

K8 : Hocam. 

K7 : Şimdi karşılaştırıyoruz ki yaptığımız model doğru mu diye. 

Araş. : Gerçek verilere… 

K8 : Yakın mı diye. 

 

Görüldüğü gibi K6, K7 ve K8 oluĢturdukları matematiksel model ile buldukları 

çözümleri gerçek değerler ile karĢılaĢtırarak modelin doğruluğunu test etmektedir. Ancak 

bunu yaparken ulaĢtıkları tüm gerçek verileri kullanmak yerine tek bir veri ile doğrulama 

yapmayı yeterli görmektedirler. Dolayısıyla bu öğretmen adayları ölçüt 1 seviyesinde 

bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterliği sergilemektedirler.  

Bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterlik ölçütleri TKĠ etkinliği için 

incelendiğinde, azda olsa bir geliĢme olduğu, ölçüt 0‘da dört, ölçüt 1‘de üç ve ölçüt 2 

seviyesinde iki öğretmen adayının yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının 

TKĠ etkinliğinde verilen problem durumu için elde ettiği çözümlerin doğruluğunu gerçek 

veriler kullanarak test ederek çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapmaktadır. Bu 

bağlamda yürütülen çalıĢmalar sonucu yönergeye vermiĢ oldukları cevap aĢağıdaki 

gibidir.  

 



307 
 

 
 

 
 
ġekil 87. TKĠ etkinliğinde E2 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları bulunan çözümleri gerçek veriler ile test ederek 

eleĢtirel kontroller yapmıĢtır. Ancak gerçek veriler ile modelden elde edilen bulgular 

arasındaki farklılığı az olarak adlandırmıĢ, farkın önemli olup olmadığına dair çalıĢmalar 

yürütmemiĢtir. Dolayısıyla bu çalıĢmaları yürüten K6, ölçüt 2 seviyesinde bulunan 

çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterliği sergilemektedir.  

Öğretmen adayları, HA etkinliğinde verilen problem durumuna çözüm üretebilmek 

için doğrusal bir model geliĢtirmiĢtir. K5 bu modele göre problem durumunda istenen 15 

milyon TL‘lik gelire ne zaman ulaĢılabileceğini tahmin etmiĢtir. Bu doğrultuda modelin 

yanlıĢ olduğuna yönelik dile getirdiği fikirleri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

K5: Zaten 2013'te 15 milyonu geçer, olmamış yani 15 milyon yapamamış. 

 

Görüldüğü gibi K5 modeli etkinlikte verilen değerler ile test ederek eleĢtirel 

kontrollerde bulunmuĢtur. Ancak bunu etkinlikte verilen tek bir veri ile yapmıĢ ayrıca bu 

farklılığın önemli olup olmadığını kontrol etmemiĢtir. Bu yüzden K5 ölçüt 1 seviyesinde 

bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterliği sergilemektedir.  

ĠD etkinliğinde ortaya çıkan bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma 

yeterlik ölçütleri incelendiğinde, altı öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. burada dikkat çeken durum ise bu yeterlik için ilk defa ölçüt 3 seviyesinde 

yeterlik sergileyen öğretmen adaylarının olmasıdır. Öğretmen adaylarının bulunan 

çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yaptığını gösteren konuĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K7 : Hocam mesela bir hasta hesaplamış kendininkini. 20 mg ile başlamış. 

Erkek. 20mg ile başlarsam 6000 yapıyor buradan almam gereken 

diyor. 6000/600 den de 10 ay eder diyor.[İnternetten yaptıkları 

araştırmalardan elde edilen bilgileri dile getiriyor] 
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K6 : Aslında hocam bu grafik tam olarak doğru değil. Yani tam değerleri 

belli değil. 

Araş. : Bu tahmini bir şey. Herkese göre değişebilir. 

K8 : Evet. Çünkü 10 ay olmuyor aslında. 6 ile 8 arasında olduğu için. Her 

ay kan testinden geçince doktor dozunu artırıp azaltabiliyor. O yüzden 

6 ile 8 oluyor.  

 

Görüldüğü gibi K6, K7 ve K8, ĠD etkinliği için oluĢturmuĢ oldukları matematiksel 

modeli gerçek verilerle test etmiĢ ve modelden elde edilen sonuçlarla ile gerçek sonuçlar 

arasındaki farkın varsayımlardan kaynaklandığını, aslında bu ilaç için dozun 

ayarlanmasında daha birçok değiĢkenin rol oynadığını dile getirmektedirler. Dolayısıyla bu 

öğretmen adayları ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma 

yeterliği sergilemektedir.  

Bireysel projelerde ise ölçüt 0 seviyesinde bulunan öğretmen adayı sayısının pek 

değiĢim göstermediği dikkat çekmektedir. Bu etkinlikte ölçüt 0 seviyesinde beĢ, ölçüt 1ve 

ölçüt 2 seviyelerinde birer, ölçüt üç seviyesinde ise iki öğretmen adayı bulunan çözümler 

üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterliği sergilemektedir. K7, Ģofben kullanım sayısına 

göre kullanım süresini belirlemek için oluĢturmuĢ olduğu matematiksel modeli doğrulamak 

için yapmıĢ olduğu gerçek ölçümler ile eleĢtirel kontrolleri aĢağıdaki gibi ifade etmektedir:  

 

K7 :Bu modele göre üç kişi banyoyu kullanırsa 8,3 dakika kullanabiliyor. 

Daha sonra denedik baktık şofbenleri çalıştırıp. 8 dakika sonra attı 

direkt.  

 

Görüldüğü gibi K7 bulmuĢ olduğu çözümler üzerine oldukça iyi eleĢtirel kontroller 

yapmakta, bundan dolayı da ölçüt 3 seviyesinde bulunan çözümler üzerine eleĢtirel 

kontroller yapma yeterliği sergiliyor olarak değerlendirilmektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının çalıĢmaları incelendiğinde,  

K12‘nin E2 alt-yeterliği bağlamında eleĢtirel kontroller yaparak E2 alt-yeterliğine yönelik 

davranıĢlar sergilediği görülmektedir.  AraĢtırmacının klinik mülakatta yönelttiği ―Bu 

çözümün doğru olup olmadığı hakkında düĢündün mü? Çözümün doğru olduğuna nasıl 

karar verdin?‖ sorularına karĢılık olarak K12‘nin yapmıĢ olduğu çalıĢmalar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

K12 : Bence bu formül doğru sonuçlar veriyor. Çünkü 2023 yılını 

hesapladığımda 484 milyon dolar çıkıyor. Devletimizin 2023 
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hedeflerine baktığımda da ihracat miktarı 505 milyon dolar olarak 

belirtiliyor. Bu yakın bir sonuç. Ġnsanları daha çok teĢvik etmek için 

yada daha çok çalıĢmaya yönlendirmek için biraz daha rakam üst 

tutularak, daha üst düzeye alıĢılmak isteniyor. Bu fark ondan. 

 

Görüldüğü gibi K12 oluĢturduğu model ile 2023 yılını tahmin etmekte ve Ülkenin 

hedefleri ile karĢılaĢtırmalar yapmaktadır. K12 elde ettiği sonuçlara yönelik eleĢtirel 

kontrolleri gerçek verilerle değil hedef verilerle yapmakta ve tek bir sonucu 

karĢılaĢtırmanın yeterli olduğunu düĢünmektedir. Dolayısıyla K12‘nin E2 alt-yeterliği ölçüt 

1 olarak değerlendirilmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOEler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, bir öğretmen adayının E2 alt-

yeterliği ölçüt 1, iki öğretmen adayının E2 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilmektedir. 

Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının E2 alt-yeterlik ölçütlerini 

gösteren Grafik 18 genel olarak incelendiğinde, öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme ile ilgili herhangi bir eğitim almadan bu yeterlik düzerlerinin ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu görülmektedir. Tasarlanan öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları ikinci ve üçüncü 

etkinlikte bu yeterlik ölçütlerinin az da olsa olumlu geliĢim gösterdiği görülmektedir. TÜFE 

etkinliğinde ise ölçüt 0 seviyesinde yeterlik sergileyen öğretmen adayı sayısının düĢtüğü 

bununla birlikte ölçüt 2 ve 3 seviyelerinde yeterlik sergileyen öğretmen adayının 

bulunmadığı dikkat çekmektedir. TKĠ etkinliğinde ölçüt 2 seviyesinde yeterlik gösteren 

adayların olduğu ancak sonraki etkinlik olan HA etkinliğinde yine bu ölçütte öğretmen 

adayının bulunmadığı görülmektedir.  Süreç sonunda her ne kadar baĢlangıca göre E2 

yeterlik ölçütlerinin geliĢim gösterdiği görülse de ölçüt 0 seviyesinde oldukça çok 

öğretmen bulunduğu dikkat çekmektedir. Öğretmen adaylarının E2 alt-yeterliği ile ilgili bu 

durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma 

sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların süreç 

sonunda daha iyi seviyede oldukları söylenebilir. Bu da arzulanan seviyede olmasa da E2 

alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden etkilediğinin göstergesidir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki E2 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının E2 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 88‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 88 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde E2 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak K6, K7 ve K8 öğretmen adaylarının E2 alt-

yeterliklerinin ölçüt 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Diğer öğretmen adaylarının ise MOEler 

boyunca E2 yeterliğine yönelik çalıĢmalar yürütmediği görülmektedir. Bireysel fırsatlar 

verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 bireysel bir proje oluĢturmadığından ölçüt 0 seviyesinde E2 

alt-yeterliğine sahip olarak değerlendirilmiĢtir. E2 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilen 

diğer öğretmen adayları, bireysel projeler geliĢtirmelerine rağmen bu yeterlik bağlamında 

herhangi bir çalıĢma yürütmemiĢtir. K2, K7, K8 ve K9‘un ise BP‘lerde E2 yeterliklerine 

yönelik çalıĢmalar yürüttüğü görülmektedir. Bu da öğrenme ortamının arzulanan seviyede 

olmasa da E2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “(E3) çözümler 

durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçme”  alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 19‘da verilmiĢtir.  

 

 

 
Grafik 19.  Öğretmen adaylarının E3 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 19‘da görüldüğü gibi E3 alt-yeterliği ile ilgili durumlarının süreç ilerledikçe pek 

değiĢim göstermemektedir. Öğretmen adaylarının süreç içinde genelde ölçüt 0 olarak 
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değerlendirildiği dikkat çekmektedir. Bu ise öğretmen adaylarının oluĢturdukları 

matematiksel modeller üzerine yansımalar ve eleĢtirel kontroller yapmamalarından 

kaynaklanmaktadır. Modellerini doğrulamak için herhangi bir faaliyette bulunmayan 

öğretmen adayları modeldeki eksiklikleri görememekte dolayısıyla da matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçme gereği duymamaktadırlar. Bunun en güzel göstergesi 

olarak VKĠ etkinliğinde ortaya çıkan E3 alt-yeterliği gösterilebilir. Öğretmen adaylarının 

günlük yaĢamdan oldukça aĢikâr olmaları, VKĠ etkinliğine yönelik geliĢtirdikleri modelden 

elde ettikleri sonuçların yorumlanacağı bağlamı da aĢikar kılmakta, dolayısıyla da 

öğretmen adayları gerçeğe uymayan sonuçları kolayca görebilmektedir. Bu da 

matematiksel modelleme sürecinin gözden geçirilmesine olanak kılmaktadır. Son 

etkinliklere doğru ilerledikçe öğretmen adaylarının E3 alt-yeterliklerini oldukça düĢük 

olduğu görülmektedir. Bu da E3 alt-yeterliğinin geliĢime dirençli olduğunu göstermektedir.  

Çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterlik ölçütlerini gösteren Grafik 19 

incelendiğinde, öğretmen adaylarının matematiksel model ile ilgili hiçbir deneyime sahip 

olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde bu yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının tamamının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, 

çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilememelerinden 

kaynaklanmaktadır.  

Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları ikinci etkinlik 

olan VKĠ etkinliğinde, çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden 

geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliklerin az da olsa 

geliĢim gösterdiği görülmektedir. Bu etkinlikte çözümler durum ile tutarlı değilse modelin 

bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme 

yeterlik seviyesi ölçüt 0 olan altı, ölçüt 1 olan iki ve ölçüt 2 olan üç öğretmen adayının 

olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının çözümlerin tutarlı olmadığı durumda izlediği 

yol aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K2 : Herhalde normal çıktı K3 de. 

K1  : Hayır. 

K2  : Fazla kilolu mu çıktı? 

K1  : Evet. 

K5  : Bir yanlışlık var. 

K1  : Bir dakika bir daha söyle bakayım boyunu. 
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Görüldüğü gibi öğretmen adayları modelden elde ettikleri çözümlerin gerçek durum 

ile tutarlı olmadığının farkına varmaktadır. Bu durumda K1 matematiksel modelleme 

sürecini gözden geçirmek yerine yapılan iĢlemler gözden geçirilmektedir. Sonuç olarak da 

oluĢturulan matematiksel modelden vazgeçilip, gerçek yaĢamlarından bildikleri 

matematiksel modeli kullanamaya karar vermiĢlerdir.  Dolayısıyla K1 ölçüt 1 seviyesinde 

çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamında yürütülen ÇF ve TÜFE etkinliklerinde ise tüm öğretmen 

adaylarının ölçüt 0 seviyesinde çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını 

gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliğine sahip 

olduğu görülmektedir. Bu etkinliklerde bu yeterlik için öğretmen adaylarının tamamının 

ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı 

kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme 

yeterliği sergilememelerinden kaynaklanmaktadır. 

TKĠ etkinliğinde ise yedi öğretmen adayının ölçüt 0 seviyesinde, iki öğretmen 

adayının ise ölçüt 1 seviyesinde çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını 

gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği 

sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının çözümlerin gerçek durum ile tutarlı 

olmadığı durumda izlemiĢ olduğu yol aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K6 :67100 eksi 603-900 niye böyle çıktı ki?  

K8 : Bu niye böyle? 

K6 : Şunu daha sadeleştirdim de. 

K8 : Şu 300 daha şey yapalım ya tam değer olmadı.700 azalmış.     

 

Görüldüğü gibi K6 oluĢturdukları matematiksel model ile elde ettiği veriyi geçek 

durum ile karĢılaĢtırmakta ve yanlıĢ bir çözüme ulaĢtığını görmektedir. Bu doğrultuda K6 

ve K8 bunun model oluĢturma sürecinde yapmıĢ oldukları sadeleĢtirmelerden 

kaynaklandığını düĢünmektedir. Bu doğrultuda da matematiksel modelleme sürecindeki 

modeli kullanıĢlı hale getirme sürecini tekrar gözden geçirmektedir. Ancak matematiksel 

modelleme sürecinin bu bölümünü gözden geçirmek çözümleri doğrulamak için yeterli 

değildir. Çünkü çözümler yine de gerçekle tam anlamıyla tutarlı olmayan sonuçlar 

vermektedir. Dolayısıyla K6 ve K8 ölçüt 1 seviyesinde çözümler durum ile tutarlı değilse 

modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar 

geçme yeterliği sergilemektedir.  
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Sınıf içi yürütülen son etkinlik olan HA etkinliğinde ortaya çıkan çözümler durum ile 

tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme 

sürecinden tekrar geçme yeterlik ölçütleri incelendiğinde, yeterlik ölçütlerinin pek değiĢim 

göstermediği, altı öğretmen adayının ölçüt 0 ve üç öğretmen adayının ölçüt 1 seviyesinde 

yeterlik sergilediği görülmektedir. Öğretmen adaylarının elde ettikleri çözümlerin gerçek 

durum ile tutarlı olmadığını fark ettiklerinde yaĢadıkları süreç aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K5  : Zaten 2013'te 15 milyonu geçer, olmamış yani 15 milyon yapamamış. 

K1  : Şurası 8 olamaz. Şurası 4 artı a artı b oluyor. Şurası da 4 artı a artı b 

artı c oluyor. 

K2  : Ama 16'yı geçiyor bu sefer. 

K4  : Tamam işte 2 yıl sonra böyle olur. 

K2  : Yani şu en sondaki yok. 

K3  : Hoca geliyor. 

K2 : Bir soralım bakalım. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları, HA etkinliğindeki problem durumuna çözüm 

getirebilmek için oluĢturdukları matematiksel modelden elde ettikleri sonuçların, gerçek 

durum ile tutarlı olmadığının farkındadır. Bu durumda K1 matematiksel modelleme 

sürecini gözden geçirmekte ve bu tutarsızlığın sebebi olduğunu düĢündüğü durumu dile 

getirmektedir. K2 de bu durumun tutarlı sonuçlar vermediğini söylemektedir. AnlaĢılacağı 

gibi K1 çözümün tutarlı olmadığı durumda matematiksel modelleme sürecinin bir kısmını 

gözden geçirmekte ve çözüm önerileri getirmektedir. Ancak K1‘in üzerinde durduğu nokta 

çözümleri tutarlı hale getirememektedir. Dolayısıyla K1 ölçüt 1 seviyesinde çözümler 

durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilemektedir. K2 ise çözümlerin tutarlı 

olmadığının farkına vardığı halde matematiksel modelleme sürecinin herhangi bir 

bölümünü gözden geçirmemektedir. Dolayısıyla K2 ölçüt 0 seviyesinde çözümler durum 

ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme 

sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilemektedir.  

Sınıf dıĢı yürütülen ĠD etkinliğinde de ölçüt 0 seviyesinde çözümler durum ile tutarlı 

değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme 

sürecinden tekrar geçme yeterliğine sahip öğretmen adayı sayısının değiĢmediği 

görülmektedir. Ancak bu etkinlikte ölçüt 3 seviyesinde üç öğretmen adayının çözümler 

durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilediği dikkat çekmektedir. Öğretmen 
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adaylarının çözümlerin gerçek bağlam ile tutarlı olmadığını fark ederek matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçmeye karar verme süreçlerini açıklayan çalıĢmalar ve bu 

bağlamda geçen tartıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 
 
ġekil 89.  ĠD etkinliğinde E3 yeterliğine yönelik yapılan çalıĢmalar 
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ġekil 89‘un devamı 

 
 
 

K8 : Hocam mesela ben sivilce ilacı kullanıyorum. O ilacın mg’ını 10-20-

30-40 diye almışız. Ama mesela üst sınır, mesela 60 kg olan birinin 

9000 kullanması gerekiyor üst sınır alt sınır da 7200 kullanması 

gerekiyor. Biz onları yanlış aldığımız için. 

K6 : Yerlerine yanlış yerleştirmişiz 

K8 : Evet yerlerine yanlış yerleştirmişiz 

Araş. : Evet arkadaşlarınız aya göre baktılar. Neden güne göre bakmadılar? 

K6 :Çünkü hocam bu aylık kullanılan bir ilaç fayda için. 

…  

K6 : K7, 10-20-30-40 olmayacak o 7200 ile 9000 arası yap. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları bağlam için geçerli sonuçlar vermeyecek günlük 

doz alımı miktarına odaklanmıĢ ve bu doğrultuda matematiksel model oluĢturmuĢlardır. 

Ancak bu matematiksel modelin problem durumuna çözüm getirmeyeceğine ve 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçmeye karar vermiĢlerdir. Bu süreç ile ilgili 
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gerekçeleri oldukça iyi Ģekilde açıklayan K6 ve K8 ölçüt 3 seviyesinde çözümler durum ile 

tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme 

sürecinden tekrar geçme yeterliği sergilemektedir.  

Bireysel projelerde ortaya çıkan E3 yeterlik ölçütleri incelendiğinde, bu yeterlik 

ölçütlerinin oldukça düĢük olduğu, ölçüt 0‘da yedi, ölçüt 1‘de ise iki öğretmen adayının 

bulunduğu görülmektedir. K7‘nin Ģofben sayısına göre kullanım süresini tahmin etmeye 

yönelik geliĢtirmiĢ olduğu bireysel projesinde elde ettiği modele yönelik yapılan sınıf 

tartıĢması sırasında araĢtırmacının ―2,5 Ģofben çalıĢtığında ne kadar süreyle sıcak su 

kullanılabilir ?‖ sorusuna, K7  ―modelde yerine 2,5 yazarız‖ Ģeklinde cevap vermektedir. 

Ardından ―Ģofben nasıl 2,5 olsun‖ diyerek matematik dıĢı bağlamda böyle bir durumun söz 

konusu olamayacağını yorumlamakta, ancak bu durumda ne yapması gerektiğini 

bilememekte, matematiksel modelleme süreci gözden geçirme davranıĢında 

bulunmamaktadır. Dolayısıyla K7, ölçüt 0 seviyesinde çözümler durum ile tutarlı değilse 

modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar 

geçme yeterliği sergilemektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOE‘ler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise,  tüm öğretmen adaylarının 

çalıĢmaları bu yeterlik için ölçüt 0 bağlamında değerlendirilmektedir. K10 ve  K11 herhangi 

bir sonuca ulaĢamadıkları için çözümün gerçekle tutarlı olup olmadığını test etme imkanı 

bulamamıĢtır. Dolayısıyla öğretmen adayları bu yeterlik bağlamında geçerli herhangi bir 

çalıĢma yürütmemekte ve öğretmen adaylarının E3 alt-yeterlikleri ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmektedir. K12 ise eleĢtirel kontrolleri tek veri için yaptığından çözümlerin 

gerçekle tutarlı olmadığı noktaları belirleyememiĢtir. Test ettiği veri için de gerçekle 

tutarsızlığının politik olduğunu belirtmekte, modelleme sürecine yönelik kontroller yapma 

gereği duymamaktadır. Dolayısıyla K12‘nin E3 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmektedir. Diğer taraftan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının 

E3 yeterlik ölçütlerinin süreç içindeki dağılımını gösteren Grafik 19 genel olarak 

incelendiğinde, öğretmen adaylarının süreç baĢlangıcında bu yeterli ölçütlerinin ölçüt 0 

seviyesinde olduğu görülmektedir. Ġkinci etkinlikte bu yeterliğin az da olsa geliĢim 

gösterdiği, ancak sonraki iki etkinlikte yine tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu dikkat çekmektedir. TKĠ ve HA etkinliklerinde de öğretmen adaylarının bu yeterlik 

ölçütlerinin oldukça düĢük olduğu, ancak ĠD etkinliğinde ölçüt 3 seviyesinde bulunan 

öğretmen adaylarının olduğu dikkat çekmektedir. Tasarlanan öğrenme sürecinin sonunda 

ise çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını gözden geçirme veya 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterlik ölçütlerinin baĢlangıçtaki 

ölçütten pek de farklı olmadığı görülmektedir. Öğretmen adaylarının E3 alt-yeterliği ile ilgili 
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bu durumunu öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma 

sürecindeki durumu ile karĢılaĢtırdığımızda, E3 alt-yeterliklerinin farklılık göstermediği 

söylenebilir. Bu da E3 alt-yeterliğinin matematiksel modelleme deneyimine doğrudan bağlı 

olmadığını göstermektedir. 

Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki E3 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının E3 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 90‘da verilmiĢtir: 
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ġekil 90 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde E3 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise E3 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmaların oldukça az ve 

düĢük ölçütte olduğu görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 

bireysel bir proje oluĢturmadığından ölçüt 0 seviyesinde E3 alt-yeterliğine sahip olarak 

değerlendirilmiĢtir. Ölçüt 0 olarak değerlendirilen diğer öğretmen adaylarının ise bireysel 

projeler geliĢtirmelerine rağmen E3 yeterliği bağlamında herhangi bir çalıĢmada 

bulunmamıĢtır. Bu da öğrenme ortamının E3 alt-yeterliğinin geliĢimin tasarlanan öğrenme 

ortamından  etkilenmediğini ve bu yeterliğin geliĢime oldukça dirençli olduğunu 

göstermektedir. 

Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının “(E4) problemi 

çözmek için diğer yolları düşünme veya sonucun faklı bir şekilde oluşturulup 

oluşturulamayacağını düşünme” alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları 

performansların, analitik puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki dağılımı 

Grafik 20‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
Grafik 20. Öğretmen adaylarının E4 alt-yeterlik performanslarının süreç içindeki 

dağılımı 
 

Grafik 20‘de görüldüğü gibi E4 alt-yeterliği ile ilgili durum süreç ilerledikçe geliĢim 

göstermemektedir. BA etkinliği ilk etkinlik olması bakımından tüm öğretmen adaylarının 

ölçüt 0 olarak değerlendirilmesi beklenen bir durum iken, ilerleyen etkinliklerde de 

öğretmen adaylarının tamamına yakının ölçüt 0 olarak değerlendirilmesi dikkat 

çekmektedir. Her ne kadar her etkinlik sonunda yapılan sunumlar ve sınıf tartıĢmalarında 
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farklı çözüm yollarının olduğu ve farklı çözüm yollarının avantajlar sağladığı görülse de, bir 

grupta çalıĢan öğretmen adaylarının problemi bir tek yolla çözmekle yetindiği 

görülmektedir.  Bu da E4 alt-yeterliğinin geliĢime dirençli olduğunu ve ortamın E4 alt-

yeterliğin geliĢimine etki etmediğini göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamında karĢılaĢtıkları ilk etkinlik olan 

BA etkinliğinde, problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde 

oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. Ġkinci etkinlik olan VKĠ etkinliğinde de bu yeterlik için aynı durum söz 

konusudur. Bu iki etkinlikte öğretmen adaylarının tamamının ölçüt 0 seviyesinde 

değerlendirilmesi, problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir 

Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilememelerinden 

kaynaklanmaktadır. 

ÇF etkinliğinde ise bir öğretmen adayının ölçüt 1 ve sekiz öğretmen adayının ölçüt 0 

seviyesinde problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde 

oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilediği görülmektedir. K6‘nın 

etkinlikte verilen ve farklı çözüm yolları üzerine düĢünmeye yönlendirmeyi amaçlayan 

yönergeye vermiĢ olduğu cevap aĢağıda verilmiĢtir:  

 

K6 : Daha ayrıntılı bir model oluşturulabilir sonuçta. Mesela biz 4,27 

alabilirdik ama biz 4,3 aldık. 

 

Görüldüğü gibi K6,  etkinlikte verilen bağlama çözüm getirmek için oluĢturulan 

matematiksel modelden farklı bir modelde oluĢturulabileceğini dile getirmekte ve yeni 

matematiksel modelin değiĢkenlere ait niceliklerin sadeleĢtirilerek oluĢturulabileceğini 

belirtmektedir. Ancak bu görüĢe E4 yeterliği bağlamında bakıldığında, yeni oluĢturulacak 

modelin farklı bir model olmaktan ziyade sadeleĢmiĢ bir model olduğu görülmektedir. 

Dolayısıyla K6 ölçüt 1 seviyesinde problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya 

sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği 

sergilemektedir.  

TÜFE etkinliğinde ise durumun pek değiĢmediği yine ölçüt 1 seviyesinde problemi 

çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergileyen bir, ölçüt 0 seviyesinde ise sekiz  

öğretmen adayının olduğu görülmektedir. Öğretmen adaylarının TÜFE etkinliğinde farklı 

çözüm yollarını düĢünmeye yönlendirmek amaçlı verilen yönerge üzerine yapmıĢ oldukları 

tartıĢmalar aĢağıda verilmiĢtir:  
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K1 : Oluşturulabilir. Arkadaşlarımız şimdi şakır şakır bizden farklı şeyler 

yapmış olmalılar. 

K2 : Açıklayınız diyor. 

K1 : Oluşturulabilir mi? Açıklayınız diyor, K4 ne diyeyim? 

K4 : Oluşturulabilir. 

K1 : Açıkla. 

K2 : Neyi farklı yapmış olabilirler yani? Bizden farklı ne yapmış olabilirler? 

K5 : Düşünceleri tamamen farklı olabilir. 

K1 : Yani düşün. 

K2 : Neyi farklı olabilir? Bence oluşturulamaz ya. 

K1 : Nasıl oluşturulamaz? Şimdi bak gör bizden o kadar farklı şeyler 

bulacaklar ki mesela her problem için farklı. 

 

Görüldüğü gibi öğretmen adayları farklı çözüm yolarının olabileceğinin farkındadır. 

Ancak problemi çözmek için diğer yollar üzerine ve sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını üzerine düĢünmemektedirler. Dolayısıyla bu öğretmen adayları 

ölçüt 0 seviyesinde problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir 

Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilemektedir.  

TKĠ etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde problemi çözmek için 

diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını 

düĢünme yeterliğe sahip olduğu görülmektedir. Bu etkinlikte öğretmen adaylarının 

tamamının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, problemi çözmek için diğer yolları 

düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme 

yeterliği sergilememelerinden kaynaklanmaktadır. 

HA etkinliğinde ise neredeyse tüm öğretmen adaylarının ölçüt 0 seviyesinde 

problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliğine sahip olduğu görülmektedir. Bir öğretmen 

adayı dıĢında tüm öğretmen adaylarının problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya 

sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliklerinin ölçüt 0 

seviyesinde değerlendirilmesinin sebebi sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilememelerinden kaynaklanmaktadır. Diğer 

taraftan K1, farklı çözümlerin olabileceğine yönelik fikirlerini aĢağıdaki gibi ifade 

etmektedir: 

 

K1  : Biz daha yaratıcı bir şey bulalım boş verin.  

Araş. : Bakışa göre değişir yani. 
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K1  : Kolay yoldan gitmeyelim. 

 

Görülüyor ki K1 farklı çözüm yollarının olabileceğinin farkında ve bunun üzerinde 

düĢünmeye isteklidir. Ancak grup arkadaĢlarının aynı matematiksel model üzerine 

çalıĢmaları devam ettirmelerinden dolayı, sonucun nasıl faklı bir Ģekilde oluĢturulacağına 

dair fikirler geliĢtirmemektedir. K1‘in bu yeterlik için ölçüt 1 seviyesinde 

değerlendirilmesinin sebebi ise bu durumdur.  

ĠD etkinliğinde ve bireysel projelerde de tüm öğretmen adaylarının problemi çözmek 

için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını 

düĢünme yeterlik ölçütlerinin ölçüt 0 seviyesinde olduğu görülmektedir. ĠD etkinliği ve birey 

proje sunumlarında araĢtırmacı öğretmen adaylarına problemi çözmek için baĢka yolların 

olup olmadığını veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını 

sormuĢtur. Ancak bazı öğretmen adayları farklı çözüm yolları üzerine düĢünmediklerini 

dile getirirken bazı öğretmen adaylarının ise farklı çözüm yolları üzerine düĢündüklerini 

ancak nasıl olabileceğini bulamadıklarını belirtmektedir. Bu yüzden ĠD etkinliği ve bireysel 

projelerde öğretmen adaylarının tamamının ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmesi, 

problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde oluĢturulup 

oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilememelerinden kaynaklanmaktadır.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan üç öğretmen adayının verilen MOE‘ler üzerinde 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalar genel olarak incelendiğinde ise, tüm öğretmen adaylarının 

çalıĢmaları bu yeterlik için ölçüt 0 bağlamında değerlendirilmektedir. AraĢtırmacının ―Farklı 

bir çözüm yolu daha olabilir mi?‖ sorusuna K10 ve K11, zaten tek çözüm yolu 

bulamadıklarını belirterek bu problemlere özüm bulmanın çok zor olduğunu dile 

getirmektedir. K12 ise farklı bir yol düĢünmediğini dile getirmektedir.  Dolayısıyla öğretmen 

adayları bu yeterlik bağlamında geçerli herhangi bir çalıĢma yürütmemekte ve öğretmen 

adaylarının E3 alt-yeterlikleri ölçüt 0 olarak değerlendirilmektedir. Diğer taraftan öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının E4 yeterlik ölçütlerinin süreç içindeki dağılımını 

gösteren Grafik 20 genel olarak incelendiğinde, öğretmen adaylarının süreç baĢlangıcı, 

süreç boyu ve süreç sonunda bu yeterlik ölçütlerinin büyük ölçüde ölçüt 0 seviyesinde 

olduğu görülmektedir. Sadece ÇF ve TÜFE etkinliklerinde birer öğretmen adayının ölçüt 0 

seviyesinden farklı olarak ölçüt 1 seviyesinde E4 yeterliği sergilediği dikkat çekmektedir. 

Öğretmen adaylarının E4 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu öğrenme ortamına dahil 

olmayan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda E4 alt-yeterliği ile ilgili pek fark olmadığı görülmektedir. Bu da E4 alt-

yeterliğinin matematiksel modelleme deneyiminden doğrudan etkilenmediğinin ve geliĢime 

oldukça dirençli olduğunun göstergesidir. 
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Bu çalıĢmada grup çalıĢmaları bireysel olarak analiz edildiğinden, öğrenme 

ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki E4 yeterliklerinin dağılımını 

görmenin yanında, incelenmesi gereken önemli bir husus da bireysel alt-yeterlik 

dağılımının nasıl olduğudur. Bu bağlamda öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının E4 alt-yeterliğine yönelik göstermiĢ oldukları bireysel performansların, analitik 

puanlama anahtarındaki ölçütlere göre süreç içindeki durumu ġekil 91‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 91 incelendiğinde tüm öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

deneyimine sahip olmadan karĢılaĢtıkları BA etkinliğinde E4 alt-yeterliği sergilemediği 

görülmektedir. Ġlerleyen süreçte ise E4 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmaların oldukça az ve 

düĢük ölçütte olduğu görülmektedir. Bireysel fırsatlar verildiğinde (BP‘lerde) ise K4 

bireysel bir proje oluĢturmadığından ölçüt 0 seviyesinde E4 alt-yeterliğine sahip olarak 

değerlendirilmiĢtir. Ölçüt 0 olarak değerlendirilen diğer öğretmen adaylarının ise bireysel 

projeler geliĢtirmelerine rağmen E4 yeterliği bağlamında herhangi bir çalıĢmada 

bulunmamıĢtır. Bu da öğrenme ortamının E3 alt-yeterliğinin geliĢimin tasarlanan öğrenme 

ortamından  etkilenmediğini ve bu yeterliğin geliĢime oldukça dirençli olduğunu 

göstermektedir. 

Bu bölümde sunulan bulgular incelendiğinde E yeterliği ile ilgili genel bir resmin 

ortaya çıkmadığı görülmektedir. Çünkü E yeterliğine ait E1, E2, E3 ve E4 alt-yeterlikleri 

etkinlikler bağlamında farklı ölçütlerde değerlendirilmekte ve süreç içinde farklı dağılım 

göstermektedir. 
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5.  TARTIŞMA 

 
ÇalıĢmanın bu bölümünde, matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢimi 

içerdikleri alt-yeterlikler bağlamında ele alınarak, tasarlanan öğrenme ortamında MOE‘ler 

üzerinde yürütülen süreçler kapsamında tartıĢılacaktır. Her ne kadar bu çalıĢmanın amacı 

matematiksel modelleme sürecini etkileyen faktörlerin belirlenmesi olmasa da, süreç 

içinde bazı alt-yeterliklerin öğrenme ortamındaki çeĢitli değiĢkenlerden etkilendiği 

görülmüĢtür. Ayrıca bu çalıĢmada tasarlanan öğrenme ortamında öğretmen adaylarının 

yeterliklerinin incelenmesi amaçlandığından, öğrenme ortamında hangi faktörlerin 

yeterlikleri iĢe koĢmada yardımcı olduğu hangi faktörlerin yardımcı  olmadığının 

belirlenmesi öğrenme ortamının etkililiğini artırmak açısından önemlidir. Bu bağlamda 

ilerleyen bölümde alt-yeterliklerin süreç içindeki geliĢimine yönelik tartıĢma tasarlanan 

öğrenme ortamında matematiksel modelleme alt-yeterliklerini etkileyen faktörleri de 

içerecek Ģekilde yürütülecektir.  

 

5. 1. Gerçek Problemi Anlama ve Gerçeğe Dayalı Bir Model Oluşturma  
Yeterliğine İlişkin Tartışma 

 
Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan A1 yeterlikleri incelendiğinde, ilk olarak karĢılaĢtıkları BA 

etkinliğinde bu yeterliği düĢük ölçütlerde gerçekleĢtirdikleri görülmektedir. Ancak BA 

etkinliğinden sonra yapılan sınıf tartıĢmasıyla ayak izini etkileyen birçok faktör olduğu 

ortaya çıkmıĢ ve bu faktörlerin tamamını içeren bir iliĢkinin oluĢturulmasının oldukça zor 

olduğuna karar verilmiĢtir. Dolayısıyla sınıf tartıĢması öğretmen adaylarının varsayımlar 

yapmanın gerekliliğini anlamalarına destek verir niteliktedir. Ġkinci olarak sunulan VKĠ 

etkinliğinde ise bu yeterliğin iyi ölçütlerde sergilendiği dikkat çekmektedir. Bu yeterliğin 

ikinci haftada oldukça iyi seviyede görülmesinin sebebi ise bir önceki hafta sunumlar 

üzerine yapılan sınıf tartıĢması ve VKĠ etkinliğinde verilen yönergelerdir. Bu etkinlik 

öğretmen adaylarını varsayımlarda bulunmaya yönlendirecek yönergeler içermektedir. 

Çünkü bu çalıĢmada bütüncül bir yaklaĢım benimsenmiĢ ve öğretmen adaylarına 

matematiksel modelleme süreci ve yeterlikler hakkında bilgi verilmeden süreç 

yönergelerle yaĢatılarak alt-yeterlikler kazandırılmaya çalıĢılmıĢtır. Buradan anlaĢılacağı 

gibi öğretmen adayları ilgili yönergelerle karĢılaĢtıklarında varsayımlarda bulunma yeterliği 

sergileyebilmektedir. ÇF etkinliğinde is az sayıda da olsa bazı öğretmen adaylarının 

varsayımları belirlemede fikirlerini beyan etmedikleri ya da beyan ettikleri fikirlerin problem 

durumu ile ilgili olmadığı yani yeterliklerinin ölçüt 0‘da olduğu görülmektedir. Aslında bu 
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etkinlik için bu durum pek de ĢaĢırtıcı değildir. Çünkü bu etkinliğin amacı  gerekli verilerin 

sayısal olarak verildiği tek bir durumu yorumlayarak basit özgün model oluĢturmaktır. Yani 

öğretmen adayları gerçek bir durumdan ziyade matematiksel bir durum ile karĢı 

karĢıyadır.  Öğretmen adaylarına gerçek durumla ilgili çeĢitli varsayımlar yapılmıĢ ve bu 

doğrultuda matematiksel durum verilmiĢtir. Dolayısıyla gerçek durum ile ilgili yapılabilecek 

yeni varsayımlar oldukça sınırlıdır. TÜFE etkinliğinde varsayımda bulunma yeterliğinin 

oldukça düĢük olmasının sebebinin ise öğretmen adaylarının etkinlik bağlamı ile ilgili bilgi 

ve deneyimlerinin eksik olması olduğu söylenebilir. Çünkü etkinlik bağlamı enflasyon, 

tüketici fiyat endeksi gibi ekonomi terimlerini içermekte ve bu terimler öğretmen adaylarına 

oldukça korkutucu gelmektedir. Her ne kadar etkinliğe baĢlamadan önce öğretmen 

adaylarına bağlam ile ilgili terimleri açıklayan bir video izletilse ve internetten istedikleri 

bilgileri araĢtırma fırsatı verilse de öğretmen adayları bağlamı yorumlamada ve 

açıklamada oldukça güçlük çekmektedir. Bu da matematiksel modelleme yeterliklerinin 

ortaya çıkmasında bağlamın etkili olduğunun göstergesidir. HA etkinliğinde de aynı durum 

söz konusudur. Benzer Ģekilde MOElerin bağlamı matematiksel modelleme sürecinin 

yürütülmesinde önemli rol oynadığını vurgulayan bir çok çalıĢma mevcuttur (Örn., Busse 

2001‘den aktaran Maaß, 2006; Busse ve Kaiser, 2003; Galbraith ve Stillman 2001; ġen-

Zeytun, 2013). Bağlamın sadece motive etmekle kalmadığı, bazen çok fazla bilgi ya da 

kurulan duygusal bir bağ ile problemi çözmekten uzaklaĢtırabileceği vurgulanmaktadır 

(Busse 2001‘den aktaran Maaß, 2006; Galbraith ve Stillman 2001). Van den Heuvel-

Panhuizen (1999) öğrencilere kendilerini verilen durum içinde hayal edebilmelerini 

sağlayacak etkinliklerle bu durumun aĢılabileceğini belirtmektedir. Diğer taraftan 

öğrencilerin tanıdığı bağlamların gömülü olduğu etkinliklerin kullanımının her zaman 

öğrencilerin çözüm için giriĢimlerini destekleyici olmadığı ve özellikle değerlendirmede 

zorluklar yaratacağı vurgulanmaktadır. Bu sonuca zıt olarak Maaß (2006) ise öğrencilere 

yaĢattığı matematiksel modellemeye yönelik deneyimden sonra verilen bağlamlara uzak 

olsalar dahi matematiksel modellemede baĢarılı olduğunu belirtmektedir. Maaß (2006) 

tarafından ortaya koyulan bu sonucun, bu çalıĢmadan elde edilen bulgular ve literatürde 

yer alan araĢtırma sonuçları ile farklılık göstermesinin sebebi ise daha ayrıntılı çalıĢmalar 

ile ortaya koyulabilir.  

A1 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A1 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının A1 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Oysaki 



329 
 

 
 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarına sunulan MOEler A1 alt-yeterliğinin 

ortaya çıkmasına imkan sağlayacak niteliktedir. Öğretmen adaylarının A1 alt-yeterliği ile 

ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların varsayımda bulunma 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A1 alt-yeterliğinin matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme 

ortamının A1 alt-yeterliğinin geliĢiminde oldukça etkili olduğunu göstermektedir. 

Literatürde bu yeterliğin deneyimden kaynaklı geliĢim gösterdiğine dair benzer sonuçlara 

ulaĢmak mümkündür (Bukova-Güzel, 2011).  

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının süreç içinde problem durumunu 

sadeleĢtirmesi yeterlikleri incelendiğinde, etkinliklerde çalıĢırken bir öğretmen adayının 

problem durumunu sadeleĢtirmesi diğer öğretmen adaylarının da bu sadeleĢtirmeyi kabul 

ederek matematiksel modelleme sürecine devam etmesine neden olmaktadır. Bu durum 

ise herhangi bir varsayımda bulunamayan öğretmen adaylarının da ilerleyen süreçlere 

dahil olmasına ve ilerleyen yeterliklerinin geliĢimine olanak sağlamaktadır. Dolayısıyla 

grup çalıĢmasının A2 yeterliğine yönelik çalıĢmalar yürütmeyen öğretmen adaylarının bu 

yeterlikteki eksikliklerini tamamlayarak sürecin geri kalanına devam ettikleri söylenebilir. 

Bu bağlamda matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesinde grup çalıĢmasının 

önemli olduğu söylenebilir. Benzer Ģekilde yapılan çalıĢmalar grup çalıĢmasının 

matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢiminde etkili olduğu vurgulanmaktadır (Maaß, 

2006). TÜFE etkinliğinde A2 yeterlik ölçütlerinin ölçütlerin oldukça düĢük olduğu hatta ilk 

durumdan daha da düĢük ölçütte göründüğü, ileriki etkinliklerde ise diğer etkinliklere göre 

bir artıĢın olduğu ancak süreç sonunda oldukça yüksek ölçütte olduğu görülmektedir. Bu 

durumdan anlaĢılmaktadır ki TÜFE etkinliğinin bağlamı öğretmen adayları için anlaması 

ve sadeleĢtirmesi güç bir bağlamdır. Yani bağlam bu yeterliğin ortaya çıkmasında oldukça 

önemlidir.  

A2 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A2 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının ise verilen MOEler üzerinde çalıĢırken A2 yeterliği kapsamında, iki 

öğretmen adayının ölçüt 1, bir öğretmen adayının ise ölçüt 2 seviyesinde çalıĢmalar 

yürüttüğü görülmektedir. Öğretmen adaylarının bu alt-yeterlikle ilgili bu durumunu ortama 

dahil olan öğretmen adaylarının bireysel çalıĢma sürecindeki durumu ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların durumu sadeleĢtirme 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A2 alt-yeterliğinin arzulanan 

seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim 
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gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının A2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu 

göstermektedir. Problem için varsayımda bulunma ve durumu sadeleĢtirme yeterlikleri 

problemin olası durumlarını ve kısıtlamalarını belirlemeyi gerektirmektedir (Jonassen, 

1997) ve bu süreç biliĢsel emek isteyen bir süreçtir (Blum ve LeiB, 2007). Literatürdeki 

çalıĢmalar incelendiğinde matematiksel modelleme alt-yeterliklerini ayrı ayrı ele almasa da 

öğrencilerin basit sadeleĢtirmeler yaptığı dolayısıyla basitleĢtirme yeterliklerinin beklenen 

düzeyde olmadığını, benzer Ģekilde bağlam ile ilgili varsayımda bulunma yeterliklerinin 

düĢük olduğunu vurgulamaktadır (Örn., Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Ikeda, 1997; ġen-

Zeytun, 2013). Bu bağlamda alt-yeterlikler bağlamında bütüncül olarak bir yaklaĢımla 

tasarlanan öğrenme ortamının literatürce belirlenen bu eksiklikleri gidermede arzulanan 

seviyede olmasa da etkili olduğu söylenebilir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının herhangi bir eğitim alamadan 

durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterlik ölçütlerinin iyi 

seviyede olması, gerçek yaĢam bağlamlarını iyi Ģekilde yorumlayabilme yeterliklerine 

sahip olduğunu göstermektedir. Ġlerleyen etkinliklerde A3 yeterliğinin bazı etkinliklerde 

ölçüt 3 seviyesinde çıkmamasının sebebinin bu etkinliklerin bağlamlarının öğretmen 

adaylarına karmaĢık gelmiĢ olduğu söylenebilir. Çünkü durumu etkileyen nicelikleri ölçüt 3 

seviyesinde belirlemek ve bunları isimlendirmek için öncelikle bağlama hakim olmak ve 

değiĢkenler ile bağlam arasındaki iliĢkileri kurabilmek gerekmektedir. Bir bireyin bağlam 

hakkında ayrıntılı bilgiye ve deneyime sahip değilse bağlamı etkileyen değiĢkenleri 

belirlemede zorlanması beklenen bir sonuçtur. TKĠ etkinliğinde ise A3 yeterliği ölçüt 0 

olarak değerlendirilen öğretmen adayı sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. 

Bunun sebebi ise öğretmen adaylarının sadece etkinlikte verilen değiĢkenlere 

yoğunlaĢmıĢ olmasıdır. Diğer bir ifadeyle bu etkinlikte bağlama uygun olarak birkaç 

değiĢkene ait veriler verilmiĢ ve öğretmen adayları da diğer değiĢkenleri düĢünmek yerine 

bu değiĢkenlere odaklanmıĢtır. Bu durum etkinliğin yapısının durumu etkileyen nicelikleri 

belirleme ve bunları isimlendirme yeterliklerini sınırladığının göstergesi olarak 

değerlendirilebilir. Diğer taraftan HA etkinliğinde ise bazı öğretmen adayları okuduklarını 

anlamakta güçlük yaĢamıĢlardır ve bu bağlamda bu etkinlik için A3 yeterliğinin düĢük 

seviyede olmasının sebebinin düĢük okuma becerileri olarak değerlendirilebilir. Maaß 

(2006) da benzer Ģekilde öğrencilerin yazılanları anlamadıklarında verilen durumu da 

anlayamadıklarını dolayısıyla model oluĢturmada zorluk yaĢadıklarını belirtmektedir. 

Ayrıca bazı öğretmen adaylarının süreç içindeki çalıĢmaları durumu etkileyen değiĢkenleri 

belirleme ve isimlendirme yeterliklerinin inanca bağlı olduğunu göstermektedir. Çünkü 

bazı öğretmen adayları geçmiĢ etkinliklerde zorlandıklarını ve sonuçta geçerli olmayan bir 

model oluĢturduklarını dile getirmekte, dolayısıyla bu probleme uygun değiĢkenleri de 
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belirleyemeyeceklerini düĢündüklerini belirterek sürece aktif olarak katılmak 

istemediklerini ifade etmektedirler. Bu durum bu yeterliğin olumsuz inançtan olumsuz 

Ģekilde etkilendiğini göstermektedir.  

A3 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A2 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 2‘den 0‘a doğru azaldığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının A3 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, birer öğretmen adayının ölçüt 0, 

2 ve 3‘de değerlendirildiği görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olan ve olmayan 

öğretmen adaylarının A3 yeterlikleri karĢılaĢtırdığımızda, bu yeterliğin öğrenme ortamına 

dahil olmayan öğretmen adaylarında daha iyi seviyede ortaya çıktığı görülmektedir. Yani 

tasarlanan öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adayları, dahil olanlardan daha iyi 

ölçütte durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları isimlendirme yeterliklerine sahiptir. 

Bunun sebebinin ise, öğrenme ortamının öğretmen adaylarına matematiksel modellemeye 

yönelik deneyim kazandırırken, öğretmen adaylarını direkt model oluĢturmaya yönelik 

anahtar değiĢkenlere odaklanmaya teĢvik etmesi olduğu düĢünülmektedir. Çünkü 

öğrenme ortamında yapılan tartıĢmalar süresince, uygun olmayan matematiksel 

modellemelerin uygun olmayan anahtar değiĢkenlerin ele alınmasından kaynaklı olduğu 

dikkat çekmiĢtir. Bu bağlamda öğrenme ortamına katılan öğretmen adayları tüm 

değiĢkenlere odaklanmak yerine, bağlamla ilgili zihinsel temsilleri sonucunda ortaya çıkan 

anahtar değiĢkenlere odaklanmıĢlar, diğer değiĢkenler üzerinde düĢünmemiĢlerdir. 

Öğrenme ortamının A3 alt-yeterliğine yönelik sürecin önemli olmadığına yönelik bir inanç 

geliĢtirdiği söylenebilir. Bu da A3 alt-yeterliğinin matematiksel modellemeye yönelik 

deneyimle her zaman desteklenmediğini, tasarlanan öğrenme ortamının A3 alt-yeterliğini 

olumsuz etkilediğini göstermektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri belirleme 

yeterlikleri incelendiğinde, BA etkinliğinden VKĠ etkinliğine geçiĢte durumu etkileyen 

anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliğindeki artıĢ dikkat çekicidir. Ancak bu olumlu ve hızlı 

görünen değiĢimin VKĠ etkinliğinde durumu etkileyen anahtar değiĢkenleri içeren bir 

matematiksel modelin verilmiĢ olmasından kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. ĠD 

etkinliğinde ise A4 yeterliğinin ya ölçüt 0 ya da ölçüt 3  seviyesinde çıkmasının sebebi ise 

her iki grupta da bağlama yakın bir öğretmen adayı olduğundan, diğer öğretmen 

adaylarının kendilerine uzak gelen bu konuyu, konuya yakın olan arkadaĢlarına 

bırakmaları ve anahtar değiĢkenleri belirleme sürecine dahil olmamalarıdır. Dolayısıyla 

bağlamla ilgili deneyime sahip olmayan  öğretmen adayları ĠD etkinliğinde matematiksel 

modelleme yeterliklerini sergilemekte diğer öğretmen adaylarına nazaran geride 
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kalmıĢlardır. Bu da bağlamı yorumlamada dolayısıyla model oluĢturmak için anahtar 

değiĢkenleri belirleme yeterliği için bağlamın önemini göstermektedir. 

A4 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A4 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının A4 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, iki öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 1‘de değerlendirildiği bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının ise ölçüt 2 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının A4 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının 

süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların A4 alt-

yeterliğine yönelik çalıĢmalarda daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A4 alt-yeterliğinin 

arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak 

geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının A4 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili 

olduğunu göstermektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterlikleri 

incelendiğinde, matematiksel modelleme ile ilgili her hangi bir deneyime sahip olmadan da 

bu yeterliğe yönelik davranıĢlar sergiledikleri görülmektedir. BA etkinliğinde eğitim 

almadan bu yeterliklerin iyi seviyede ortaya çıkmasının sebebinin, öğretmen adaylarının 

bağlamla ilgili gerçek gözlemlerde bulunma imkanı bulmaları ve etkinlik bağlamının 

bilinmeyen ve uzak olan terimler içermemesi ve düzeyinin öğretmen adayları için kolay 

olması olduğu düĢünülmektedir. Ancak ikinci etkinlikte VKĠ etkinliğinde A5 yeterlik 

seviyesinin oldukça düĢük olduğu görülmektedir. Bu durumun sebebi ise VKĠ etkinliğinde 

durumu etkileyen anahtar değiĢkenler arası iliĢkilerin verilmesinden dolayı öğretmen 

adaylarından değiĢkenler arası iliĢkileri belirlemekten ziyade iliĢkilerin verildiği modeli 

yorumlamalarının istenmesidir. VKĠ etkinliğindeki asıl amaç verilen bir matematiksel 

modeli yorumlayabilecek ve sadeleĢtirmeler yaparak daha kullanıĢlı hale getirebilecek 

yeterliklerin geliĢimini sağlamaktır. BaĢka bir deyiĢle, etkinliğin tümdengelimli olması 

değiĢkenler arası iliĢki kurmaya müsait değildir. Dolayısıyla bu etkinlikte ortama dahil olan 

öğretmen adaylarının değiĢkenler arasındaki iliĢkileri oluĢturma yeterliklerinin 

görülmemesi veya düĢük seviyede görülmesi ―etkinlik yapısının‖ A5 yeterliğinin ortaya 

çıkmasında etkili olduğunu göstermektedir. Bu durum ise MOElerinin Lesh ve arkadaĢları 

(2000)  tarafından tanımlanan bazı özellikleri sağlamamasının bazı alt-yeterliklerin ortaya 

çıkmasını etkilediğini göstermektedir. Ayrıca ÇF etkinliğinde A5 yeterliğinin düĢük 

seviyede çıkması, bu etkinlikte durumu etkileyen anahtar değiĢkenlerin 

belirlenememesine, yani bu bağlam için anahtar değiĢkenleri belirleme yeterliğinin düĢük 
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ölçütte olmasına bağlıdır. Buradan matematiksel modelleme süreci ile ilgili ön yeterliklerin 

ortaya çıkmamasının sonraki yeterliklerin ortaya çıkmasını engellediği görülmektedir. Bu 

sonuca paralel sonuçlar bazı araĢtırmalarda yer almaktadır. Örneğin, Bukova-Güzel 

(2011) yeterli olmayan varsayımda bulunma yeterliğinin matematiksel modelleme 

sürecinin baĢarıyla tamamlanmasında etkili olan diğer yeterliklerin sergilenmesine 

olumsuz etki ettiğini belirtmektedir.  

A5 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A5 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının A5 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, iki öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 1‘de değerlendirildiği diğer öğretmen adayının 

ise ölçüt 2 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının A5 alt-

yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki 

geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe 

yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A5 alt-yeterliğinin 

arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak 

geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının A5 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili 

olduğunu göstermektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan problemi çözmek için uygun ve ulaĢılabilir bilgileri 

belirleme yeterlikleri incelendiğinde, matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir 

deneyime sahip olmadan da bu yeterliğe sahip oldukları görülmektedir. Ancak ÇF 

etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının A6 yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde olması dikkat 

çekmektedir. Bunun sebebi ise  bu etkinlikte problem çözümü için gerekli tüm bilgilerin 

verilmiĢ olmasıdır. Bu yüzden öğretmen adayları bu etkinlikte verilen problem durumu için 

gerçek dünyadan verilmeyen herhangi bir bilgiye ihtiyaç duymamaktadır. Benzer Ģekilde 

TKĠ ve HA etkinliklerinde tüm öğretmen adaylarının A6 yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde 

görünmesi bu etkinliklerin yapısından kaynaklanmaktadır. Çünkü bu etkinliklerde de 

problem durumuna çözüm getirebilecek uygun bilgiler verilmiĢtir. Öğretmen adayları 

problem durumuna cevap getirebilmek için yeni bilgilere ihtiyaç duymadıklarından, bu 

durum üzerinde çalıĢmamıĢ dolayısıyla da A6 yeterliği sergilememiĢlerdir. Yani bu MOEler 

A6 alt-yeterliğini ortaya çıkarmak için uygun etkinlikler değildir.  Bu bağlamda A6 alt-

yeterliğinin süreç içindeki geliĢimi diğer etkinlikler göz önünde bulundurularak 

değerlendirilmelidir. A6 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan sağlayan MOElerdeki 

çalıĢma ölçütleri incelendiğinde ise bu yeterlik ile ilgili durum süreç ilerledikçe bazı 

etkinliklerde değiĢmekte ve ölçütler 0‘dan 3‘e doğru artmaktadır. BA etkinliği ilk etkinlik 
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olmasına rağmen ölçüt 2 ve 3 olarak değerlendirilen öğretmen adaylarının olması dikkat 

çekmektedir. Bu durum ise öğretmen adayların matematiksel modellemeye yönelik 

herhangi bir deneyime sahip olmasalar dahi A6 alt-yeterliklerini arzulanan seviyede 

olmasa da sergileyebildiklerini göstermektedir. 

A6 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe MOElerin alt-yeterlik üzerinde çalıĢmaya imkan sağlayıp sağlamadığına 

bağlı olarak öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A6 alt-yeterlik ölçütlerinin 

0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının A6 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, iki öğretmen adayının çalıĢmalarının bu 

yeterlik bağlamında ölçüt 1‘de değerlendirildiği diğer öğretmen adayının ise ölçüt 3 

bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının A6 alt-yeterliği ile ilgili 

bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A6 alt-yeterliğinin arzulanan 

seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim 

gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının A6 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu 

göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının MOEler üzerinde çalıĢırken ilgili / ilgisiz bilgileri ayırt etme 

yeterlikleri incelendiğinde, VKĠ, ÇF etkinliklerinde iyi, TÜFE, TKĠ ve HA etkinliklerinde 

düĢük seviyede olmasının sebebi ÇF ve VKĠ etkinliklerinin yapılandırılmıĢ (yani alt-

yeterliklere yönelik yönergeler içeren), TÜFE, TKĠ ve HA etkinliklerin ise daha az 

yapılandırılmıĢ olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca A7 yeterliğin düĢük 

seviyede ortaya çıktığı etkinlikler öğretmen adaylarına uzak ve karmaĢık gelen bağlamlar 

içermektedir. Bu etkinliklerde öğretmen adayları her ne kadar bu bağlamlar ile ilgili 

araĢtırma yapma fırsatı bulmuĢsa da bağlamı anlamakta zorluklar yaĢamıĢtır. Dolayısıyla 

bağlamda verilen durum ile ilgili ve ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliklerinin düĢük olması 

doğal bir sonuç olarak görülmektedir. Bazı öğretmen adaylarının verilen bağlam ile ilgili 

deneyimlere sahip olduğu ĠD etkinliğinde ölçüt 3 seviyesinde problemi çözmek için ilgili / 

ilgisiz bilgileri ayırt etme yeterliği sergileyen öğretmen adaylarının olması da bunu doğrular 

niteliktedir. Çünkü ĠD etkinliği ile ilgili sınıf tartıĢmalarında, bazı öğretmen adaylarının 

karaciğeri etkileyen bir ilaç kullandığı ve bu nedenle de sıkıntılar yaĢadığını ve ilaç 

dozunun rutin yapılan test sonuçlarına göre belirlendiğini dile getirmiĢtir. Bu öğretmen 

adayları ilaç dozunun ayarlanmasına etki eden değiĢkenlerden ve maksimum / minimum 

dozlardan haberdardır. Dolayısıyla model oluĢturmada arkadaĢlarını yönlendiren nitelikte 

olup ilgili ve ilgisiz bilgileri belirmede önemli rol üslenmektedir. Yani bağlam ile ilgili 

deneyim A7 yeterliğinin ortaya çıkmasında bağlam ile ilgili deneyim önemlidir. Ayrıca 
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öğretmen adaylarının TÜFE etkinliği üzerinde çalıĢırken problemi çözmek için ilgili / ilgisiz 

bilgileri ayırt etme üzerine yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda, bir önceki hafta ÇF etkinliğine 

yönelik yapılan sınıf tartıĢması sonucu, gerçek durumlarda karĢımıza çıkan ve durumla 

ilgili her bilginin problemi çözmek için ilgili bir bilgi olmayacağını öğrendiklerini dile getirmiĢ 

ve bu doğrultuda bilgileri sorgulamaya yönelik çalıĢmalar yürütmüĢlerdir. Buradan da 

öğretmen adaylarının A7 yeterliklerinin matematiksel modelleme sınıf tartıĢmalarından 

etkilendiği söylenebilir. Benzer Ģekilde matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢimi için 

sınıf tartıĢmalarının önemli olduğunun vurgulayan çalıĢmalar mevcuttur (Maaß, 2006).  

A7 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının A7 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0 ve 1‘den 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının A6 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 2‘de değerlendirildiği diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Oysaki 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarına sunulan tüm MOEler A7 alt-

yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan sağlayacak niteliktedir. Öğretmen adaylarının A7 alt-

yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki 

geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe 

yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da A7 alt-yeterliğinin 

matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan 

öğrenme ortamının A7 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

 

5. 2. Gerçek Modelden Bir Matematiksel Model Oluşturma Yeterliğine 
İlişkin Tartışma 

 
Öğretmen adaylarının ilgili nitelik/nicelikleri matematiksel olarak ifade etme 

yeterlikleri üzerine çalıĢmaları incelendiğinde, bu yeterliğin süreç içinde tüm etkinliklerde 

hemen hemen aynı seviyede olduğu görülmektedir. Bunun sebebinin ise B1 yeterliğinin 

gerçek dünyadan matematiksel dünyaya geçiĢ yapılmasını sağlayan bir yeterlik 

olmasından dolayı bu iki dünya arasındaki geçiĢe olanak sağlayan matematiksel 

modelleme ile ilgili deneyime sahip olmamanın, geliĢimini yavaĢlattığı düĢünülmektedir. 

Benzer Ģekilde birçok çalıĢmada alt yeterlikler ayrı ayrı ele alınmasa da matematiksel 

modellemeye yönelik deneyimin matematiksel modelleme yeterliklerini etkilediği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır (örn., Borromeo-Ferri ve Blum, 2011; Özer-Keskin, 2008).  

B1 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B1 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 
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öğretmen adaylarının B1 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, birer öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 0, 1 ve 3‘de değerlendirildiği görülmektedir. 

Öğretmen adaylarının B1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen 

adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil 

olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da 

B1 alt-yeterliğinin matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim 

gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının B1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu 

göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının ilgili nitelik/nicelikler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirme 

yeterlikleri süreç içinde incelendiğinde, BA etkinliğinde B2 alt-yeterliğinin ortaya çıkmadığı 

görülmektedir. Bu oldukça dikkat çeken bir durum olarak karĢımıza çıkmaktadır. Çünkü 

öğretmen adaylarının BA etkinliğinde az da olsa  önceki alt-yeterliklere yönelik davranıĢ 

sergilediği görülmektedir. Ancak B2 alt-yeterliği sergilememektedirler. Bu durumun ise 

öğretmen adaylarının gerçek yaĢam bağlamlarını Busse (2005) tarafından tanımlanan 

gerçeklik bakıĢ açısıyla ele alarak gerçek model oluĢturabildikleri ancak bütünleĢtirici bir 

bakıĢ açısıyla gerçek modellerini matematiksel modellere dönüĢtüremediklerini 

göstermektedir. Gerçek yaĢam bağlamlarını bütünleĢtirici bakıĢ açısıyla ele almanın 

matematiksel modelleme süreciyle doğrudan ilgili olduğu düĢünüldüğünde, matematiksel 

modelleme deneyiminin B2 yeterliği için önemli olduğu söylenebilir. Çünkü matematiksel 

modelleme ile ilgili bir deneyimi olmayan öğretmen adayları gerçek dünyadan matematik 

dünyasına geçiĢ ile ilgili bir deneyime sahip değildir. Dolayısıyla bu yeterliklere sahip 

olmaması beklenen bir durumdur. VKĠ etkinliğinde B2 yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde 

olmasının sebebi ise bu etkinlikte bağlama etki eden nitelik ve nicelikler arasındaki 

iliĢkilerin matematikselleĢtirilerek verilmiĢ olmasıdır. Çünkü bu etkinliğin amacı ilgili 

nitelikler ve nicelikler arası verilen iliĢkilerin yorumlanarak kullanıĢlı hale getirilebilmesine 

yönelik yeterliklerin kazandırılmasıdır. Dolayısıyla bu etkinlikte öğretmen adaylarının 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri matematikselleĢtirmeye yönelik  yeterlik sergilememiĢ 

olması beklenen bir durumdur.  

B2 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B1 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 2 ve 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının B2 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, birer öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 0, 1 ve 3‘de değerlendirildiği görülmektedir. 

Öğretmen adaylarının B2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen 

adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil 

olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da 
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B2 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik 

deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının B2 alt-yeterliğinin 

geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. Matematiksel modellemeye yönelik yapılan 

çalıĢmalar her ne kadar matematiksel modelleme yeterliklerini alt-yeterlikler bağlamında 

ayrı ayrı ele almasa da öğrencilerin gerçek dünyadan matematiksel dünyaya geçiĢte 

zorluklar yaĢadığı belirtilmektedir (Örn., Bukova-Güzel ve Uğurel, 2010; ġen-Zeytun, 

2013). Gerçek dünyadan matematiksel dünyaya geçiĢte ise B1 ve B2 alt-yeterlikleri 

oldukça önemlidir. Bu bağlamda literatürde belirtilen gerçek dünyadan matematiksel 

dünyaya geçiĢteki zorlukların ortadan kaldırılmasında alt-yeterliklere odaklı bütüncül bir 

yaklaĢımla tasarlanan bu öğrenme ortamının etkili olduğu söylenebilir.  

Öğretmen adaylarının B3 yeterliklerine üzerine yapmıĢ oldukları çalıĢmalar 

incelendiğinde, BA etkinliğinde B3 yeterliklerinin ölçüt 0 seviyesinde olmasının sebebi 

öğretmen adaylarının matematiksel bir model oluĢturamamıĢ olmalarıdır. Bu ise 

matematiksel modelleme yeterliklerinin birbirini etkilediğinin, dolayısıyla matematiksel 

modellemeye yönelik deneyimin matematiksel modelleme yeterliklerini etkilediğinin 

göstergesidir. VKĠ etkinliğinde de B3 yeterliği düĢük olan öğretmen adaylarının, ilerleyen 

etkinliklerde bu yeterliğinin geliĢiminde, önceki etkinliklerde sınıf tartıĢmasıyla yapmıĢ 

oldukları bağlamdan bağımsız sadeleĢtirmelerin gerçekten uzak sonuçlar doğurduğunu 

görmeleri etkili olmuĢtur.  B3 yeterliğinin HA etkinliğinde hiç görülmemesinin sebebi ise bu 

etkiliğin amacının üssel modelleme gerektiren gerçek yaĢam bağlamlarının farkına 

varılmasını sağlamak olmasıdır.  Bu amaç doğrultusunda bu etkinlikte öğretmen 

adaylarının gerçek bağlamı yorumlamaya odaklanmalarını sağlamak acıyla verilerin sade 

olarak verilmesi tercih edilmiĢtir. Yani öğretmen adayları bu etkinlikte niceliklerin 

sadeleĢtirilmesine ihtiyaç duymamaktadır. Dolayısıyla bu etkinlikte gerektiğinde ilgili 

niceliklerin sayısını azaltma ve nicelikleri sadeleĢtirme yeterliklerinin ortaya çıkmaması 

olası bir durumdur. Diğer taraftan süreç içinde B3 yeterlik ölçütlerinin arzulanan seviyede 

olmasa da geliĢim göstermesi, ancak süreç sonunda yine bu yeterliğin neredeyse hiç 

görülmemesinin sebebi ise karĢılaĢtıkları etkinlik ve bağlamların yapısıdır. Niceliklerin 

karmaĢık olarak karĢılaĢıldığı etkinliklerde öğretmen adayları gerektiğinde B3 yeterliği 

sergilerken, bunu gerektirmeyecek bağlamlarda ise bu yeterliği sergilememektedir. Bu 

durum öğretmen adaylarının bu yeterliğe sahip olmadığını göstermektedir denilemez. Yani 

bağlamın yapısı dolayısıyla tasarlanan etkinliklerin yapısı önemlidir.  

B3 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B3 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Ancak artıĢın süreç içindeki etkinlikler 

boyunca olmaktan çok ÇF, TKĠ, ĠD ve BP etkinliklerinde olduğu dikkat çekmektedir. Bunun 
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sebebi ise bu etkinliklerde oluĢturulan matematiksel modellerin diğerlerinden daha 

karmaĢık bir yapıda olması ve matematiksel modeli problem çözümünde ilk haliyle 

kullanmanın oldukça zor olmasıdır. Yani etkinliklerde geliĢtirilen modeller B3 alt-

yeterliğinin ortaya çıkmasını etkilemektedir. B3 alt-yeterliğinin grup çalıĢmalarından ziyade 

BPlerde daha iyi ölçütte olmasının sebebi de, öğretmen adaylarının bireysel olarak 

oluĢturdukları matematiksel modelle bireysel problemlerine çözüm üretebilmek adına, 

matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirme ihtiyacı duymalarından kaynaklanmaktadır. 

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının B3 alt-yeterlikleri incelendiğinde 

ise, sadece bir öğretmen adayının çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de 

değerlendirildiği diğer öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında 

değerlendirildiği görülmektedir. Bu yeterlik için ölçüt 3 olarak değerlendirilen öğretmen 

adayı, B1 ve B2 alt-yeterlikleri de ölçüt 3 olan öğretmen adayıdır. B1 ve B2 alt-yeterlikleri 

düĢük olan öğretmen adayları, değiĢkenler arası iliĢkileri matematiksel olarak ifade 

edemediklerinden, niceliklere yönelik sadeleĢtirmeler üzerine çalıĢma fırsatı bulamamıĢtır. 

Bu durum B3 alt-yeterliğinin, ön alt-yeterliklerden etkilendiğini göstermektedir. Ortama 

dahil olmayan öğretmen adaylarının B3 alt-yeterliği ile ilgili durumunu ortama dahil olan 

öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, B3 alt-yeterlik 

ölçütlerinin farklı olmadığı söylenebilir. Bu da B3 alt-yeterliğinin matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime doğrudan bağlı olmadığını, tasarlanan öğrenme ortamının 

B3 alt-yeterliğinin geliĢimine doğrudan etki sağlamadığını göstermektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan B4 yeterlikleri incelendiğinde, süreç içinde geliĢimin 

düĢük olduğu, süreç sonunda bireysel projelerde azımsanmayacak sayıda öğretmen 

adayının yeterlik ölçütlünün ölçüt 0 olması dikkat çekmektedir. Bu durumun sebebi 

öğretmen adaylarının oluĢturdukları matematiksel modelleri sadeleĢtirmek yerine 

karmaĢık halde kullanmayı tercih etmeleridir. Oysaki öğrenme ortamında grup çalıĢmaları 

ile oluĢturulan matematiksel modeller üzerine yürütülen sınıf tartıĢmalarında sıkça 

modellerin kullanıĢlı hale getirilmesinin önemine vurgu yapacak tartıĢmalar yürütülmüĢtür. 

Ancak öğretmen adayları model oluĢturmanın yeterli olduğunu dile getirerek, modelleri 

sadeleĢtirmeyi yeteri kadar değerli görmemektedir.  

B4 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B4 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Ancak artıĢın süreç içindeki etkinlikler 

boyunca olmaktan çok BPlerde olduğu dikkat çekmektedir. B4 alt-yeterliğinin grup 

çalıĢmalarından ziyade BPlerde daha iyi ölçütte olması, öğretmen adaylarının bireysel 

olarak oluĢturdukları matematiksel modelle bireysel problemlerine çözüm üretebilmek 



339 
 

 
 

adına, matematiksel modeli oluĢturan iliĢkileri sade hale getirme ihtiyacı duymalarından 

kaynaklanmaktadır. K6, K7 ve K8‘in ise bu ihtiyacı neredeyse tüm MOElerde duymaktadır.  

Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının B4 alt-yeterlikleri incelendiğinde 

ise, sadece bir öğretmen adayının çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de 

değerlendirildiği diğer öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında 

değerlendirildiği görülmektedir. Bu yeterlik için ölçüt 3 olarak değerlendirilen öğretmen 

adayı, B1 ve B2 alt-yeterlikleri de ölçüt 3 olan öğretmen adayıdır. B1 ve B2 alt-yeterlikleri 

düĢük olan öğretmen adayları, değiĢkenler arası iliĢkileri matematiksel olarak ifade 

edemediklerinden, iliĢkilere yönelik sadeleĢtirmeler üzerine çalıĢma fırsatı bulamamıĢtır. 

Bu durum B4 alt-yeterliğinin, ön alt-yeterliklerden etkilendiğini göstermektedir. Ortama 

dahil olmayan öğretmen adaylarının B4 alt-yeterliği ile ilgili durumunu ortama dahil olan 

öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, B4 alt-yeterlik 

ölçütlerinin farklı olmadığı söylenebilir. Bu da B4 alt-yeterliğinin matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime doğrudan bağlı olmadığını, tasarlanan öğrenme ortamının 

B4alt-yeterliğinin geliĢimine doğrudan etki sağlamadığını göstermektedir. Literatürde en 

baĢarılı modelin problem durumuna uygun olarak öğretmenin desteği ya da onayına 

ihtiyaç duymadan, çözümlerin gerçeğe ve matematiğe uygun ve kullanıĢlı olan model 

olduğunu ifade edilmektedir (Charberlin ve Moon, 2006). Bu bağlamda bir modelin 

kullanıĢlı olmasının önemli olduğu düĢünüldüğünde,  tasarlanan bu öğrenme ortamının 

kullanıĢlılık açısından önemli olan B4 yeterliğini desteklemediği söylenebilir. 

Öğretme adaylarının çalıĢmaları sürecinde B5 alt-yeterliğine yönelik yapmıĢ 

oldukları çalıĢmalar incelendiğinde, BA ve VKĠ etkinliklerinde B5 yeterliklerinin görülmediği 

dikkat çekmektedir. BA etkinliğinde B5 yeterliğinin görülmemesinin sebebi öğretmen 

adaylarının matematiksel modellemeye yönelik bir deneyime sahip olmadıklarından dolayı 

model oluĢturamadıkları dolayısıyla bu yeterliğe yönelik davranıĢ sergilemedikleridir. VKĠ 

etkinliği incelendiğinde bu etkinliğin amacı verilen matematiksel modelin yorumlanması ve 

kullanıĢlı hale getirilebilmesidir. Bu amaç doğrultusunda bu etkinlikte gerçek dünyadaki 

iliĢkiler matematikselleĢtirilerek uygun gösterimler ile oluĢturulan matematiksel model 

verilmiĢtir. Dolayısıyla VKĠ etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının uygun matematiksel 

gösterimleri seçme ve gerekliyse durumları grafiksel olarak temsil etme yeterliği 

sergilememeleri, bu etkinlikte matematiksel modelin verilmiĢ olmasından 

kaynaklanmaktadır. Diğer taraftan HA etkinliğinde bazı öğretmen adayları durumu 

etkileyen değiĢkenler arası iliĢkilerin farkındadır. Ancak bu iliĢkileri ifade eden uygun 

matematiksel modelleme olan üssel modelleme ile ilgili deneyime sahip olmadıklarından, 

farklı gösterimlerle iliĢkileri belirlemeye çalıĢmaktadırlar. Bu durum ise HA etkinliğinde B5 
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yeterliğinin düĢük seviyede çıkmasına neden olmaktadır. Yani matematiksel deneyimin B5 

yeterliğini etkilediği söylenebilir.  

B5 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının B5 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 2 ve 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının B5 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, sadece bir öğretmen adayının 

çalıĢmalarının bu yeterlik bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği diğer öğretmen 

adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Oysaki 

öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarına sunulan MOEler B5 alt-yeterliğinin 

ortaya çıkmasına imkan sağlayacak niteliktedir. Öğretmen adaylarının B5 alt-yeterliği ile 

ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile 

karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik 

çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da B5 alt-yeterliğinin matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme 

ortamının B5 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. Ġlgili literatür 

incelendiğinde de B yeterliğine ait alt-yeterlikler ayrı ayrı değerlendirilmese de, gerçek 

dünyadan matematiksel dünyaya geçiĢte matematiksel modellemeye yönelik deneyime 

sahip öğrencilerin olmayanlara göre daha iyi olduğuna yönelik sonuçlar mevcuttur (Ji, 

2012; Braun, 2014). 

 

5. 3. Oluşturulan  Matematiksel Model  ile  Matematiksel  Problemleri 
Çözme Yeterliğine İlişkin Tartışma 

 
Tasarlanan öğrenme ortamında buluĢsal stratejiler kullanma yeterliğine yönelik 

yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, ĠD ve bireysel projeler hariç C1 yeterliğinin çoğunlukla 

görülmediği dikkat çekmektedir. BA etkinliğinde öğretmen adaylarının buluĢsal stratejiler 

kullanma yeterliğine sahip olmamalarının sebebi problem çözümü için bir matematiksel 

model oluĢturamamalarından kaynaklı matematiksel model ile problem çözümü için 

stratejiler kullanma aĢamasına geçememiĢ olmalarıdır. VKĠ etkinliğinde ise verilen 

matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirmek için nicelikleri çeĢitlendirerek birimler arası 

dönüĢümler yapma gibi buluĢsal bir strateji problem çözümü için kolaylık sağlayacakken, 

öğretmen adayları bu stratejiyi ancak araĢtırmacının yönlendirmesi ile kullanabilmiĢtir. 

Dolayısıyla bu etkinlikte de öğretmen adaylarının buluĢsal stratejiler kullanma yeterlikleri 

ölçüt 0 seviyesinde değerlendirilmiĢtir. TÜFE ve TKĠ etkinliklerine yönelik yapılan sınıf 

tartıĢmalarında da buluĢsal stratejilere yönelik tartıĢmalar yürütülmüĢ olmasına rağmen, 

öğretmen adaylarının yine de bu yeterliğe yönelik yeterlik sergilemedikleri dikkat 

çekmektedir. Öğretmen adaylarının oluĢturdukları matematiksel model ile problemleri 
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çözerken buluĢsal stratejiler kullanma yeterliklerinin süreç sonunda istenilen ölçüte 

ulaĢamamasının, matematiksel modelleme sürecinin zorlayıcı yapısından dolayı modeli 

direkt kullanmayı tercih etmelerinden ve buluĢsal stratejilere önem vermediklerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

C1 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının C1 alt-yeterlik 

ölçütlerinin süreç ilerledikçe pek değiĢim göstermediği, süreç sonuna doğru ise ölçütlerin 

0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının C1 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, birer öğretmen adayının çalıĢmalarının bu 

yeterlik bağlamında ölçüt 0, 1 ve 3‘de değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının C1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının 

süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-

yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da C1 alt-yeterliğinin 

arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak 

geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının C1 alt-yeterliğinin geliĢiminde arzulanan 

seviyede olmasa da etkili olduğunu göstermektedir. 

Öğretmen adaylarının problemi çözmek için matematiksel bilgiyi kullanma yeterlikleri 

incelendiğinde, tüm öğretmen adaylarının BA etkinliğinde ölçüt 0 seviyesinde 

değerlendirilmesinin nedeni, öğretmen adaylarının verilen bağlama çözüm üretebilecek 

matematiksel model oluĢturamamıĢ olmalarıdır. Yani matematiksel modelleme sürecinin 

ön basamakları C2 yeterliğinin ortaya çıkmasında önemlidir. Öğrenme ortamının ilk 

etkinliklerinden olan VKĠ etkinliğinde ise, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

ile ilgili deneyimlerinin oldukça kısıtlı olduğu düĢünüldüğünde, problemi çözmek için 

matematiksel bilgiyi kullanma yeterliğinin çok hızlı Ģekilde geliĢim gösterdiği 

görülmektedir.  VKĠ etkinliğinin amacı verilen matematiksel modeli yorumlama ve kullanıĢlı 

hale getirme yeterliklerinin geliĢimini sağlamaktır. Bu etkinlikte verilen  matematiksel 

model, problemi çözmek için değerlerin yerine yazılarak kolayca probleme çözüm 

getirilebilecek bir modeldir.  Dolayısıyla bu yeterlik geliĢiminin oldukça hızlı olması VKĠ 

etkinliğinde bağlama uygun verilen matematiksel modelin kullanımının öğretmen adayları 

için oldukça kolay olmasıdır. Süreç sonunda ise yine de problemi çözmek için 

matematiksel bilgiyi kullanma yeterlik ölçütlerinin düĢük olduğu dikkat çekmektedir. Bu ise 

bireysel projelerde genel olarak doğrusal modeller oluĢturulurken yapılan hatalardan 

kaynaklanmaktadır. Bu ise matematiksel bilginin C2 yeterliğini etkilediğini göstermektedir. 

Literatürdeki çalıĢmalar alt-yeterlikleri ayrı ayrı ele almasa da bu sonuca paralel olarak 

matematiksel bilginin matematiksel modelleme yeterliklerini etkilediğini vurgulamaktadır 
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(ÇiltaĢ, 2011; Eraslan, 2012; Grünewald, 2012; Maaß, 2006; Sağırlı-Özturan, 2010; ġen-

Zeytun, 2013). 

C2 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının C2 alt-yeterlik 

ölçütlerinin süreç ilerledikçe pek değiĢim göstermediği, süreç sonuna doğru ise ölçütlerin 

0‘dan 2 ve 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen 

adaylarının C2 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, birer öğretmen adayının çalıĢmalarının bu 

yeterlik bağlamında ölçüt 0, 1 ve 3‘de değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının C2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının 

süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-

yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları söylenebilir. Bu da C2 alt-yeterliğinin 

arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak 

geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme ortamının C2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili 

olduğunu göstermektedir. 

 

5. 4. Matematiksel Sonuçları Gerçek Durumlarda Yorumlama Yeterliğine 
İlişkin Tartışma 

 
Öğretmen adaylarının matematiksel sonuçları matematik dıĢı bağlamlarda 

yorumlama yeterliklerine yönelik süreç içindeki çalıĢmaları incelendiğinde, süreç 

baĢlangıcındaki BA etkinliğinde bu yeterliğe sahip olmadıkları görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının D1 yeterlik ölçütlerinin VKĠ etkinliğinde diğer etkinliklere göre yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu durumun sebebi, öğretmen adaylarının bu etkinlik ile ilgili gerçek yaĢam 

bağlamına oldukça aĢina olmalarıdır. Çünkü bu etkinlik bireylerin kendi fizyolojisi ile 

ilgilidir. Gerçek bağlam ile ilgili oldukça deneyime sahip öğretmen adayları elde ettikleri 

matematiksel sonuçları gerçek bağlamda yorumlama eğilimine girmektedir. Ancak TÜFE 

ve TKĠ etkinlik bağlamlarında kendi yaĢamları ile ilgili bir durum değildir. Dolayısıyla elde 

edilen matematiksel sonuçların gerçek yaĢamda geçerli olup olmadığı matematiksel 

sonuçlara bakarak bağlamdan bağımsız Ģekilde yorumlanamamaktadır. BaĢka bir deyiĢle 

öğretmen adayları gerçek bağlamla ilgili doğrudan deneyimlere sahip olmadıklarından, 

matematiksel sonuçların gerçek bağlamda doğru olup olmadığını bağlamla ilgili araĢtırma 

yapmadan görememektedir.  Benzer durum ĠD etkinliğinde de geçerlidir. ĠD etkinliğinde 

verilen duruma bizzat maruz kalan öğretmen adayları ve yakın arkadaĢları, durum ile ilgili 

gerçek yaĢam deneyimine sahip olduklarından dolayı elde ettikleri matematiksel 

sonuçların gerçek bağlamda ne ifade ettiğini bilmekte ve bu doğrultuda yorumlar 

yapmaktadır. Yani bağlam ile ilgili gerçek yaĢam deneyimleri D1 yeterliğinin ortaya 

çıkmasında önemlidir.  
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D1 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının D1 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan 

öğretmen adaylarının yürüttüğü MOEler D1 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalara imkan 

sağlayacak nitelikte olsa da, sadece bir öğretmen adayının çalıĢmalarının bu yeterlik 

bağlamında ölçüt 3‘de değerlendirildiği diğer öğretmen adaylarının ise ölçüt 0‘da 

değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının D1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu 

ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, 

öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli 

oldukları söylenebilir. Bu da D1 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da 

matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan 

öğrenme ortamının D1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. Bu 

sonuca paralel olarak matematiksel modellemeye yönelik deneyimin, elde edilen 

sonuçların gerçek yaĢamda ne anlama geldiğini sorgulamada etkili olduğu sonucuna 

ulaĢan çalıĢmalara rastlanmaktadır (Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013; Blum, 2011). Ancak 

tam tersi sonuçlar da mevcuttur. Öğrencilerin, matematiksel modellemeye yönelik 

deneyime sahip olsalar dahi deneyim sonucunda matematiksel sonuçları gerçek dünyada 

yorumlamakta zorlandıklarını belirten çalıĢmalar da mevcuttur (Bokova-Güzel, 2011; 

Blum, 2011; ÇiltaĢ ve IĢık, 2013; Ji, 2012; Maaß, 2006, Özer-Keskin, 2008; Sekerak, 

2010; ġen-Zeytun, 2013). Bu bağlamda Zebiek ve Conner (2006) ise yorumlama 

yeterliğinin düĢük olmasının, yorumlamanın bilinçaltı bir eylem olduğunu ve her zaman 

açıkça ifade edilmediğinden kaynaklandığını düĢünmektedir.  Tekin-Dede ve Yılmaz 

(2013) ise öğretmen adaylarının matematiksel modelleme döngüsünü takip ederek 

MOEler üzerinde çalıĢmalarını sağlamanın, doğrulama yeterliğini ortaya çıkardığını ifade 

etmektedir. Bu çalıĢmada ise görülmektedir ki, matematiksel modellemeye yönelik detaylı 

teorik bilgi verilmeden, matematiksel modelleme sürecine yönelik alt-yeterlikler dikkate 

alınarak yönergelerle, yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa doğru bir sırada kazanılan 

deneyimlerin arzulanan seviyede olmasa da D1 alt-yeterliğinin geliĢtirilmesinde katkı 

sağlamaktadır. Üstelik bu çalıĢmada matematiksel modelleme döngüsüne yönelik biliĢsel 

sürecin, teorik bilgiye bağımsız Ģekilde öğretmen adayları tarafından gerçekleĢtirilmesi 

sağlanmıĢtır. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme 

yeterlikleri incelendiğinde, BA etkinliğinde tüm öğretmen adaylarının özel bir durum için 

geliĢtirilen çözümleri genelleme yeterliklerinin, etkinlik bağlamına uygun matematiksel 

model geliĢtiremediklerinden dolayı genelleme aĢamasına geçememelerinden 
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kaynaklandığı görülmektedir. Ancak VKĠ etkinliğinde bu yeterliğin ölçüt 0 olarak 

değerlendirilmesinin sebebi ise bu etkinlikte zaten bağlama uygun genel bir matematiksel 

modelin verilmesi dolayısıyla öğretmen adaylarının bu doğrultuda bir çalıĢma yapmaya 

ihtiyaç duymamalarıdır. Yani etkinliğin yapısı yeterliklerin gözlenmesi açısından önemlidir. 

Diğer taraftan ÇF, TÜFE ve TKĠ etkinliklerinde özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri 

genelleme yapmaya yönlendiren yönergeler mevcut olduğundan, öğretmen adayları 

genellemeler yapabilmek üzerine çalıĢmalar yürütmektedir. Ancak HA etkinliğinde 

genelleme yapmaya yönlendirecek bir yönerge bulunmamaktadır ve öğretmen adayları da 

özel bir durum için geliĢtirilen çözümleri genelleme üzerine çalıĢmalar yürütmemektedir. 

Her sınıf tartıĢmasında genellemenin önemi tartıĢılması ve vurgulanmasına rağmen 

öğretmen adaylarının D2 yeterlikleri sergilemedikler ya da az öğretmen adayının bu 

yeterliği sergilediği görülmektedir. Buradan denilebilir ki etkinliklerdeki alt-yeterliklere 

yönergeler yeterliklerin ortaya çıkarılması açısından önemlidir. 

D2 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının D2 alt-yeterlik 

ölçütlerinin 0‘dan daha iyi ölçütlere doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil 

olmayan öğretmen adaylarının yürüttüğü MOEler D2 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalara 

imkan sağlayacak nitelikte olsa da, tüm öğretmen adaylarının bu yeterliğinin ölçüt 0‘da 

değerlendirildiği görülmektedir. Öğretmen adaylarının D2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu 

ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, 

öğrenme ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli 

oldukları söylenebilir. Bu da D2 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da 

matematiksel modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan 

öğrenme ortamının D2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

 

5. 5. Çözümü Doğrulama Yeterliğine İlişkin Tartışma 
 
Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan çözümler üzerine yansımalar yapma yeterlikleri 

incelendiğinde, matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir eğitim almadan E1 

yeterliklerine sahip olmadıkları görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen 

adaylarının E1 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak 

incelendiğinde, süreç ilerledikçe etkinliklerin doğasına ve öğretmen adaylarının grup 

çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak E1 alt-yeterlik ölçütlerinin 0‘dan 2 ve 3‘e 

doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının E1 

alt-yeterlikleri incelendiğinde de, tüm öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 

bağlamında değerlendirildiği görülmektedir. Oysaki öğrenme ortamına dahil olmayan 
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öğretmen adaylarına sunulan MOEler E1 alt-yeterliğinin ortaya çıkmasına imkan 

sağlayacak niteliktedir. Öğretmen adaylarının E1 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama 

dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme 

ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları 

söylenebilir. Bu da E1 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme 

ortamının E1 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. 

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan çözümler üzerine eleĢtirel kontroller yapma yeterlikleri 

incelendiğinde, matematiksel modellemeye yönelik herhangi bir eğitim almadan E2 

yeterliklerine sahip olmadıkları görülmektedir. E1 yeterliğine paralel olarak öğrenme 

ortamında tüm sınıf tartıĢmalarında bulunan çözümler üzerine yansımalar yapmanın 

önemi tartıĢılmakta ve etkinliklerin neredeyse tamamında E2 yeterliğine yönelik 

yönergeler yer almasına rağmen öğretmen adaylarının bu yeterliklerinin geliĢiminin yeterli 

olmadığı görülmektedir. BA etkinliği ilk etkinlik olması bakımından ölçüt 0 olarak 

değerlendirilen öğretmen adaylarının sayısı oldukça fazladır. Diğer etkinliklere doğru 

etkinliklerin doğasına bağlı olarak ölçütlerin dağılımı 1 ve 2‘ye doğru artmaktadır. Süreç 

sonunda ise (ĠD ve BPlerde) E2 alt-yeterliği ölçüt 0 olan öğretmen adaylarının sayısı fazla 

olsa da, ölçüt 0‘dan daha iyi olan öğretmen adaylarının da olduğu görülmektedir. Bu 

durumun sebebinin ise E1 yeterliğindeki benzer durumlardan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının E2 alt-yeterliğinin süreç 

içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, süreç ilerledikçe etkinliklerin 

doğasına ve öğretmen adaylarının grup çalıĢmalarına aktif katılımlarına bağlı olarak E2 

alt-yeterlik ölçütlerinin 0‘dan 2 ve 3‘e doğru arttığı görülmektedir. Öğrenme ortamına dahil 

olmayan öğretmen adaylarının yürüttüğü MOEler E2 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalar 

imkan sağlasa da, bu öğretmen adaylarının E2 alt-yeterlikleri incelendiğinde de, tüm 

öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ise ölçüt 0 bağlamında değerlendirildiği 

görülmektedir. Öğretmen adaylarının E2 alt-yeterliği ile ilgili bu durumunu ortama dahil 

olan öğretmen adaylarının süreç içindeki geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, öğrenme 

ortamına dahil olanların bu alt-yeterliğe yönelik çalıĢmalarında daha yeterli oldukları 

söylenebilir. Bu da E2 alt-yeterliğinin arzulanan seviyede olmasa da matematiksel 

modellemeye yönelik deneyime bağlı olarak geliĢim gösterdiği, tasarlanan öğrenme 

ortamının E2 alt-yeterliğinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. Literatür 

incelendiğinde modellemeye yönelik deneyim sağlanmasına karĢın, öğrencilerin eleĢtirel 

değerlendirmeler yapmada zayıf olduğuna ancak deneyime sahip olamayanlardan daha 
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iyi olduklarına dair sonuçlara rastlanmaktadır (Ji, 2012; Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013). Bu 

sonuçlar bu çalıĢmada E2 alt-yeterliğine yönelik elde edilen sonuçlara paralel niteliktedir. 

Diğer taraftan çözümü doğrulama yeterliğinin alt-yeterlikleri ayrı ayrı ele alınmasa da 

literatürde öğrencilerin çözümlerinin doğruluğuna inanarak test etme gereği 

duymadıklarına, problem durumu için çözümlerin doğruluğunu ve hesaplama hatalarını 

kontrol etmediklerine yönelik sonuçlara ulaĢan çalıĢmalar oldukça fazladır (Örn., Blum ve 

Ferri, 2009; Blum ve LeiB, 2009; Galbraith ve Stillman, 2006; MaaB, 2006; ġen-Zeytun, 

2013). ġen-Zeytun (2013) ve Blum ve Ferri (2009) bu durumun öğrencilerin çözümleri 

doğrulama iĢinden eğitmenin sorumlu olduğunu düĢünmelerinden kaynaklandığını 

belirtmektedir.  

Öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, süreç içinde verilen MOEler 

üzerinde çalıĢırken ortaya çıkan çözümler durum ile tutarlı değilse modelin bazı kısımlarını 

gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme yeterlikleri 

incelendiğinde, baĢlangıçta bu yeterliğe sahip olmadıkları görülmektedir. BA etkinliğindeki 

sınıf tartıĢmasında karĢılaĢılan bazı durumlarda çözüm sürecine tekrar gidilmesi gerektiği 

ortaya çıkarılmıĢtır. VKĠ etkinliğinde E3 yeterliği ortaya çıkmaktadır. VKĠ etkinliğinde E3 

yeterliğinin ortaya çıkmasının bir nedeni bu etkinliğin bu yeterliğe yönelik üzerinde 

çalıĢmayı gerektirecek yönergeler içermesidir. ÇF ve TÜFE etkinliklerinde ise E3 

yeterliğinin ortaya çıkmamasının sebebinin öğretmen adaylarının genellikle çözümleri 

üzerine yeterli eleĢtirel kontroller yapmamasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Genel 

olarak tüm etkinliklerde E3 yeterliğinin düĢük ölçütte olmasının sebebi budur. Çünkü 

çözümlerin gerçek durum ile tutarlılık seviyesinin gerçek bağlam için önemli olup 

olmadığına dair eleĢtirel kontroller yapmayan öğretmen adayları, kiĢisel fikirlerine göre iki 

durum arasındaki farkın az olduğuna karar vermektedir. Bu doğrultuda da çözümlerin 

gerçek durum ile tutarlı olduğunu kabul etmekte bu yüzden de matematiksel modelleme 

sürecini gözden geçirme ihtiyacı hissetmemektedir. Yani ön yeterlikler E3 yeterliğini 

etkilemektedir.  

E3 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe pek değiĢim göstermediği görülmektedir. Bu ise öğretmen adaylarının 

oluĢturdukları matematiksel modeller üzerine yansımalar ve eleĢtirel kontroller 

yapmamalarından kaynaklanmaktadır. Modellerini doğrulamak için herhangi bir faaliyette 

bulunmayan öğretmen adayları modeldeki eksiklikleri görememekte dolayısıyla da 

matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme gereği duymamaktadırlar. Bunun en 

güzel göstergesi olarak VKĠ etkinliğinde ortaya çıkan E3 alt-yeterliği gösterilebilir. 

Öğretmen adaylarının günlük yaĢamdan oldukça aĢikâr olmaları, VKĠ etkinliğine yönelik 

geliĢtirdikleri modelden elde ettikleri sonuçların yorumlanacağı bağlamı da aĢikar 
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kılmakta, dolayısıyla da öğretmen adayları gerçeğe uymayan sonuçları kolayca 

görebilmektedir. Bu da matematiksel modelleme sürecinin gözden geçirilmesine olanak 

kılmaktadır. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının E3 alt-yeterlikleri 

incelendiğinde ise, tüm öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ölçüt 0 bağlamında 

değerlendirildiği görülmektedir. Ortama dahil olmayan öğretmen adaylarının E3 alt-

yeterliği ile ilgili durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki 

geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, E3 alt-yeterlik ölçütlerinin farklı olmadığı söylenebilir. 

Bu da E3 alt-yeterliğinin matematiksel modellemeye yönelik deneyime doğrudan bağlı 

olmadığını, tasarlanan öğrenme ortamının E3 alt-yeterliğinin geliĢimine doğrudan etki 

sağlamadığını göstermektedir. Literatür incelendiğinde ise matematiksel modellemeye 

yönelik deneyime sahip öğretmen adaylarının modeli sorgulayarak gerekirse matematiksel 

modelleme sürecinden tekrar geçtiklerini belirten çalıĢma sonuçlarının olduğu 

görülmektedir (Tekin-Dede ve Yılmaz, 2013). Tekin-Dede ve Yılmaz (2013) bu sonuca, 

modelleme döngüsünün takip edildiği MOEler üzerindeki çalıĢmalar bağlamında 

matematiksel modelleme yeterliklerini değerlendirerek ulaĢmıĢtır. Bu ise E3 yeterliğinin 

ortaya çıkmasında bir modelleme döngüsünün takip edilmesinin etkili olup olmadığı 

sorusunu getirmektedir. Çünkü modelleme döngüsü ―modelin doğrulanması‖ basamağını 

da içermektedir. Bu durum öğretmen adaylarını E3 alt-yeterliğine yönelik çalıĢmalar 

yürütmeye yönlendirebilir.  

Süreç içinde E4 yeterliklerine yönelik çalıĢmalar incelendiğinde, nerdeyse tüm 

etkinliklerde E4 yeterliği üzerinde çalıĢmaya yönelik yönergeler bulunsa da  sadece ÇF ve 

TÜFE etkinliklerinde sadece bir öğretmen adayının bu yeterliğe yönelik çalıĢmalar 

yürüttüğü görülmektedir. Ancak bu çalıĢmalarının  oldukça düĢük ölçütte gerçekleĢtirdiği 

unutulmamalıdır. Hemen hemen her MOE farklı çözümlere olanak sağlamakta ve her 

etkinlik için öğrenme ortamında farklı gruplar tarafından farklı modeller geliĢtirilmiĢ olsa da 

öğretmen adaylarının bu durumu hayretle karĢılamalarına rağmen farklı çözüm yolları 

üzerine düĢünme eğilimi göstermedikleri görülmektedir. Öğretmen adaylarının bazı 

etkinliklerde problemi çözmek için diğer yolları düĢünme veya sonucun faklı bir Ģekilde 

oluĢturulup oluĢturulamayacağını düĢünme yeterliği sergilememesi, o etkinlik için bir 

çözüm getirecek matematiksel modele dahi ulaĢamamaları iken, bazı etkinliklerde de o 

etkinlik için zaten bir matematiksel modeli oluĢturmanın zor olduğu, ikinci bir model için 

istek duymamalarından kaynaklanmaktadır. Bazen ise etkinliğin farklı çözüm yollarına 

fırsat verecek yapıda olmamasıdır.  Örneğin öğretmen adayları BA etkinliğindeki problem 

durumuna çözüm getirebilecek bir matematiksel model oluĢturamadıklarından farklı 

çözüm yolları üzerinde düĢünme fırsatı bulamamıĢtır. Bu ön yeterliklerin E4 yeterliğini 

etkilediğinin bir göstergesidir. VKĠ etkinliğinde ise problem durumuna çözüm getirecek 
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matematiksel model etkinlik içerinde verildiğinden öğretmen adayları yönergeler 

doğrultusunda bu matematiksel modeli kullanıĢlı hale getirmeye yoğunlaĢtığından problem 

durumuna çözüm getirecek farklı matematiksel modeller oluĢturma üzerine çalıĢmalar 

yürütmemiĢtir. Bu etkinliğin yapısının E4 yeterliğinin ortaya çıkmasında etkili olduğunun 

göstergesidir. Bazı etkinliklerde  ise öğretmen adaylarını farklı çözüm yollarını düĢünmeye 

yönlendiren yönergelerle farklı çözüm yollarına yönlendirilmelerine rağmen bu yönergelere 

cevap vermemiĢlerdir. Bunun sebebinin ise öğretmen adaylarının model oluĢturma 

sürecinin zor ve uzun süre gerektiren bir süreç olduğuna ve tek yolla çözüme ulaĢmanın 

yeterli olduğuna yönelik düĢüncelere sahip olmalarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Benzer Ģekilde Özdemir ve Üzel (2013), problem durumunun belirsizliğinin öğrencilere zor 

geldiğini belirtmekte ve bu durumun da model oluĢturmada zorluklar ortaya çıkardığını 

belirtmektedir. Öğretmen adayları tek bir çözüm yolunu yeterli görmekte, farklı çözüm 

yolarıyla uğraĢmaya ihtiyaç duymamaktadır. Bu ise matematiksel modelleme sürecine 

değer vermenin E4 yeterliğini etkilediğinin göstergesidir. Literatürde MOEler üzerinde 

çalıĢırken farklı çözüm yolarının düĢünülmediğine yönelik benzer sonuçlara ulaĢan 

çalıĢmalar mevcuttur. Örneğin Dowlath (2008) öğretmen adaylarının MOEleri çözmek için 

farklı stratejiler olduğunu bilmelerine rağmen, çözüm için en çok alıĢkın oldukları stratejiyi 

kullandıklarını belirtmektedir.  

E4 alt-yeterliğinin süreç içerisindeki geliĢimi genel ve bireysel olarak incelendiğinde, 

süreç ilerledikçe pek değiĢim göstermediği görülmektedir. Bu ise öğrenme ortamına dahil 

olan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme sürecini uzun bulmalarından ve 

model oluĢmayı zor bir süreç olarak görerek bir matematiksel model ile yetinmelerinden 

kaynaklanmaktadır. Öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının E4 alt-

yeterlikleri incelendiğinde ise, tüm öğretmen adaylarının çalıĢmalarının ölçüt 0 bağlamında 

değerlendirildiği görülmektedir. Ortama dahil olmayan öğretmen adaylarının E4 alt-

yeterliği ile ilgili durumunu ortama dahil olan öğretmen adaylarının süreç içindeki 

geliĢimleri ile karĢılaĢtırdığımızda, E4 alt-yeterlik ölçütlerinin farklı olmadığı söylenebilir. 

Bu da E4 alt-yeterliğinin matematiksel modellemeye yönelik deneyime doğrudan bağlı 

olmadığını, tasarlanan öğrenme ortamının E4 alt-yeterliğinin geliĢimine doğrudan etki 

sağlamadığını göstermektedir. Benzer Ģekilde literatürde öğrencilerin farklı çözüm yolları 

üzerinde düĢünmediklerine yönelik vurgulamalar yapan çalıĢmalar mevcuttur (Örn., 

Dowlath, 2008; ġen-Zeytun, 2013). 

Öğrenme ortamında tüm sınıf tartıĢmalarında bulunan çözümler üzerine 

doğrulamalar yapmanın önemi tartıĢılmakta ve etkinliklerin neredeyse tamamında E3 ve 

E4 alt-yeterliklerine yönelik yönergeler yer almasına rağmen öğretmen adaylarının bu 

yeterliklerinin geliĢiminin dirençli olduğu görülmektedir.Çözümü doğrulama yeterliğine 
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iliĢkin alt-yeterliklerin az geliĢmelerinin veya geliĢime dirençli olmalarının genel olarak, 

öğretmen adaylarının öğrenimleri boyunca problem çözme becerilerine yönelik deneyimler 

yaĢamıĢ olmalarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Problem çözme matematik öğretim 

programlarında sıkça vurgulanan bir beceridir (MEB, 2009a, 2009b, 2011, 2013). Bu 

beceri problemi anlama, çözüm için plan yapma, çözümü uygulama ve değerlendirme 

basamaklarını içermektedir (Baki, 2008). Bu süreçte bireyler bir probleme çözüm 

üretebilmek için kısıtlı olarak verilen bir duruma ait tüm verilere problem içinde net bir 

Ģekilde ulaĢarak tek bir çözüme ulaĢmaya odaklanırlar. Bu yaĢantılara sahip öğretmen 

adayları verilen probleme çözüm getirmek için ise tek bir cevaba ulaĢmanın yeterli olduğu 

inancına sahiptirler. Matematiksel modelleme süreci, problem çözme süreciden farklı 

olarak  matematiksel sonuçlarla gerçek sonuçlara ulaĢma ve sonuçları gerçek 

bağlamlarda yorumlama ve doğrulama basamaklarını içermektedir. Öğretmen adayları 

öğretim programları gereği problem çözmeyle yönelik daha çok deneyime sahipken, 

öğretim programlarında yer alan oldukça yeni bir yeterlik olan matematiksel modelleme 

yeterliğine yönelik neredeyse hiçbir deneyime sahip değillerdir. Öğretmen adaylarının tek 

ve kesin bir sonuç bulmaya yönelik problem çözme deneyimlerinden kaynaklı geliĢtirdikleri 

inançlar dikkate alındığında, bu direncin beklenen bir durum olduğu görülmektedir.  

 

5. 6. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Doğasına İlişkin Tartışma 

 
Önceki bölümlerdeki tartıĢmalar genel olarak incelendiğinde, matematiksel 

modelleme etkinliklerinin içerdiği bağlamların ve matematik dıĢı bilgilerin alt-yeterliklerin 

ortaya çıkmasında etkili olduğu görülmektedir. Birçok çalıĢma sonucunda matematiksel 

modelleme yeterlikleri alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢ olmasa da genel olarak 

matematiksel modelleme yeterliklerinin etkinliğin içerdiği bağlamdan ve matematik dıĢı 

bilgiden etkilendiği ifade edilmektedir (Borromeo-Ferri, 2006; Busse, 2011; Busse ve 

Kaiser, 2003; Galbraith ve Stillman, 2006; Stillman, 2012; Van den Heuvel-Panhuizen, 

1999). Bu sonucun tersine Maaß (2006) ise yapmıĢ olduğu çalıĢmaya katılan tüm düĢük 

seviyedeki ortaokul öğrencilerinin bilinen ve bilinmeyen  bağlamlarda matematiksel 

modellemede nitelikli hale geldiğini belirtmektedir. Maaß (2006), yürütmüĢ olduğu 

çalıĢmada matematiksel modelleme yeterliklerini, yazılı testler ve yazılı ödevler ile 

değerlendirmektedir. Bu çalıĢmada ise matematiksel modelleme yeterlikleri MOEler 

üzerinde yapılan çalıĢmaların ayrıntılı analizi ile değerlendirilmiĢtir. Dolayısıyla 

değerlendirme yönteminin de matematiksel modelleme yeterliklerin ortaya çıkarılmasında 

etkili olduğu söylenebilir. Benzer Ģekilde çalıĢma sonucunda MOE‘nin gerektirdiği 

matematiksel bilginin yeterliklerin geliĢiminde etkili olduğu görülmektedir. Bu sonuca 
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paralel olarak birçok çalıĢma sonucunda da alt-yeterlikler bağlamında ele alınmıĢ olmasa 

da genel olarak matematiksel modelleme yeterliklerinin etkinliğin içerdiği matematiksel 

bilgiye yönelik eksiklikten etkilendiği sıkça ulaĢılan sonuçlardan biridir (ÇiltaĢ, 2011; 

Eraslan, 2012; Grünewald, 2012; Maaß, 2006; Sağırlı-Özturan, 2010; ġen-Zeytun, 2013). 

Berry (2002) ise öğrencilerin MOEler üzerinde çalıĢırken yeterlik ve bilgilerinin üzerinde bir 

matematik ile model oluĢturmaya çalıĢtıklarını belirtmektedir. Bu zıt sonuçların hangi 

sebeplerden kaynaklı olduğu belirlemek için zorluklara odaklı ayrıntılı çalıĢmalara ihtiyaç 

vardır. 

Alt-yeterliklerin süreç içindeki geliĢimi incelendiğinde genel olarak geliĢim 

gösterdikleri ancak geliĢimin doğrusal olmadığı görülmektedir. Literatür incelendiğinde 

Kaiser (2007) tarafından da benzer sonuçlara ulaĢıldığı görülmektedir. Kaiser (2007) 

matematiksel modelleme yeterlikleri mikro-düzeyde bir yaklaĢımla ve süreç baĢında, 

arasında ve sonunda yazılı testler  sonucunda değerlendirmiĢtir. Benzer Ģekilde bütüncül 

bir yaklaĢımla matematiksel modelleme yeterliklerini ana yeterlikler bağlamında 

değerlendiren Biccard (2010) ve Kösa ve Aydın-Güç (2014) de yeterlik geliĢimin süreç 

içinde farklılaĢtığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Buradan, matematiksel modelleme yeterlikleri ister 

mikro-düzeyde isterse bu çalıĢmada olduğu gibi bütüncül bir yaklaĢımla değerlendirilsin, 

geliĢimin doğrusal olmadığı görülmektedir. Çünkü matematiksel modelleme alt-

yeterliklerinin ortaya çıkmasında MOElerin içeriği, bağlamı, kapsamı, karmaĢıklık düzeyi 

gibi değiĢkenler etkisi büyüktür. Tüm bunlar dikkate alındığında matematiksel modelleme 

yeterliğinin bir çok değiĢkenden etkilenen oldukça karmaĢık bir yapı olduğu söylenebilir.  

Bu çalıĢmada öğretmen adaylarına her alt-yeterliğe yönelik deneyim kazandırmak 

amacıyla alt-yeterliklere yönelik çalıĢmalara imkan sağlayacak yönergeler içeren 

MOElerle uzun süreli yaĢantılar düzenlense de B3, B4 alt-yeterliklerinin geliĢimin 

doğrudan ortama bağlı olmadığı,  E3 ve E4 alt-yeterliklerin geliĢime oldukça dirençli 

olduğu görülmektedir. Benzer Ģekilde Huang (2011), matematiksel modellemeye yönelik 

öğrenme ortamında bazı alt-yeterliklere yönelik yeterliklerin düĢük düzeyde geliĢtiği ve 

matematiksel modelleme yeterliğinin uzun zaman gerektiren ve çok pratik isteyen bir 

yeterlik olduğu sonucuna  ulaĢmıĢtır. Özdemir ve Üzel (2013) de matematiksel 

modellemeye yönelik deneyim yaĢatılmasına rağmen, matematiksel modelleme öğretimi 

ve öğrenimin oldukça zor olduğunu belirtmektedir.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesine yönelik yapılan bir çok 

çalıĢmada bir üst yeterliğe yönelik alt-yeterlikler bu üst yeterliğin bileĢenleri olarak ele 

alınmıĢ ve modelleme yeterlikleri bileĢenlerin ölçüt olarak kabul edildiği puanlama 

anahtarları ile değerlendirilmiĢtir (Örn., Bukova-Güzel, 2011; Biccard 2010; Huang, 2011; 

Korkmaz, 2010; Kösa ve Aydın-Güç, 2014). Yani matematiksel modelleme yeterlikleri 
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değerlendirilirken hep üst yeterliklere odaklanılmaktadır. Böyle bir yaklaĢım matematiksel 

modelleme alt-yeterliklerinin incelenmesini engellemektedir. Bu durum doğal olarak üst 

yeterliklerin varlığının alt-yeterliklerin varlığı olarak değerlendirildiği izlenimi yaratmaktadır. 

Bu ise üst yeterliklerin alt-yeterliklerin toplamı olduğu varsayımına dayanmaktadır. Ancak 

bu çalıĢma gösteriyor ki üst yeterliklerin ortaya çıkması bu üst yeterliğe iliĢkin alt-

yeterliklerin her birinin varlığını gerektirmemektedir. Örnek vermek gerekirse tasarlanan 

öğrenme ortamında gerçek problemi anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluşturma 

yeterliğine ait A1, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 alt-yeterliklerin süreç içerisindeki geliĢimi 

incelendiğinde, bu alt-yeterliklerin etkiliklerin doğasına bağlı olarak aynı etkinliklerde farklı 

ölçütlerde ortaya çıktığı görülmektedir. Özel bir durum olan BA etkinliği üzerinde 

açıklamak gerekirse, öğrenme ortamına dahil olan K1‘in bu etkinlikteki A1 alt-yeterliği 

ölçüt 0, A2 alt-yeterliği ölçüt 0, A3 alt-yeterliği ölçüt 2, A4 alt-yeterliği ölçüt 1, A5 alt-

yeterliği ölçüt 1, A6 alt-yeterliği ölçüt 0 ve A7 alt-yeterliği ölçüt 0 olarak değerlendirilmiĢtir. 

Bu durum ise A yeterliğine ait alt-yeterliklere bakılarak, A yeterliğine yönelik genellemeler 

yapılmasının doğru olamadığını göstermektedir. Benzer Ģekilde Tekin-Dede ve Yılmaz 

(2013) alt-yeterliklerin hangi ölçütte gerçekleĢtiğini ele almasa da, aynı yeterliğe dair  bazı 

alt-yeterliklerin ortaya çıkarken bazılarının ortaya çıkmadığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Benzer 

Ģekilde Zöttl (2010) de matematiksel modelleme yeterliklerinin varlığının, otomatik olarak 

genel matematiksel modelleme yeterliğinin varlığını içermediğini vurgulamaktadır (aktaran 

Grünewald, 2012).  

Öğretmen adaylarının tüm etkinlikler boyunca yürütmüĢ doldukları çalıĢmalar 

incelendiğinde, bazı anahtar alt-yeterliklerin iyi düzeyde sergilenmesinin diğer alt-

yeterlikleri tolere edebildiği görülmektedir.Bu bağlamda A1 alt-yeterliğinin anahtar bir alt-

yeterlik olduğu söylenebilir. Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme sürecindeki 

çalıĢmaları incelendiğinde MOE‘lerde verilen geniĢ kapsamlı bağlamlara yönelik çeĢitli 

varsayımlarda bulanamayan öğretmen adaylarının diğer yeterlikleri sergileyemedikleri 

görülmektedir. A2 alt-yeterliğinin ise anahtar bir alt-yeterlik olmadığı söylenebilir. Çünkü 

bu alt-yeterlik kapsamında yürütülen sadeleĢtirme çalıĢmaları basitleĢtirme çalıĢmalarına 

kayarsa bağlamı temsil edecek güçlü gerçek modeller yerine yine bağlamı temsil edecek 

basit gerçek modeller elde edilir. Dolayısıyla bu alt-yeterliğe yönelik yürütülen çalıĢmalar 

oluĢturacak gerçek modelin bağlamı temsil etme derecesiyle ilgilidir. A3 alt-yeterliğinin de 

anahtar bir alt-yeterlik olmadığı söylenebilir. Bu alt-yeterlik de A2 alt-yeterliği gibi gerçeğe 

daha yakın gerçek modeller üretebilmek adına önemlidir. A4 alt-yeterliği ise A3 alt-

yeterliğini tolere edebilecek bir alt-yeterlik olarak karĢımıza çıkmaktadır. Öğretmen 

adayları durumu etkileyecek değiĢkenlerin tamamını A3 alt-yeterliği kapsamında 

belirlemese de, A4 alt-yeterliği kapsamında anahtar değiĢkenleri belirledikleri taktirde 
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gerçek modeller oluĢturabilirler. A5 alt-yeterliğinin anahtar alt-yeterliklerden olduğu 

söylenebilir. Çünkü bu alt-yeterlik kapsamında çalıĢan öğretmen adayları belirlemiĢ 

oldukları anahtar değiĢkenlere uygun olacak Ģekilde gerçek iliĢkileri belirleyerek gerçek 

modeller kurarlar. Gerçek modeller ise matematiksel modellere rehber niteliktedir. A6 ve 

A7 alt-yeterliklerinin de anahtar alt-yeterlikler olduğu söylenebilir. Çünkü A6 alt-yeterliği 

kapsamında ulaĢılabilir bilgilere yönelik araĢtırmalar yapılarak anahtar değiĢkenler 

belirlenmektedir. Bu araĢtırmalar sırasında anahtar değiĢkenler dıĢında bir çok değiĢkene 

ait bilgilere ulaĢmak da mümkündür. Dolayısıyla A7 alt-yeterliği kapsamında hangi 

bilgilerin gerçek durumla ilgili hangilerinin ilgisiz olduğunun belirlenmesi gerçeği temsil 

etme açısından oldukça önemlidir.  

Gerçek modellerden matematiksel modellere geçiĢ için gerekli olan B1 ve B2 alt-

yeterlikleri anahtar alt-yeterliklerdendir. Çünkü A yeterliği kapsamında oluĢturulan gerçek 

modelleri, gerçek dünyadan matematiksel dünya taĢırken bu alt-yeterliklerin iĢe koĢulması 

gerekmektedir. Bu alt-yeterlik kapsamında gerçek değiĢkenler matematiksel olarak ifade 

edilir ve gerçek iliĢkiler matematikselleĢtirilir. B3 ve A4 alt-yeterliklerinin ise anahtar alt-

yeterlikler olmadığı söylenebilir. Bu alt-yeterlikler kapsamında yürütülen çalıĢmalar 

oluĢturulan matematiksel modellerin daha kullanıĢlı hale getirilmesiyle ilgilidir. Dolayısıyla 

bu alt-yeterlikler kapsamında herhangi bir çalıĢma yürütülmese de diğer alt-yeterliklerin 

gerçekleĢtirilmesiyle matematiksel modelleme döngüsü tamamlanabilir. B5 alt-yeterliğinin 

anahtar bir alt-yeterlik olduğu söylenebilir. Bu alt-yeterlik kapsamında yürütülen çalıĢmalar 

belirlenen matematiksel iliĢkileri uygun matematiksel gösterimlerle temsil etmeyi gerektirir. 

Doğru iliĢkilerin uygun olmayan matematiksel gösterimlerle temsil edilmesi, matematiksel 

modelin kalitesine zarar verecektir. Dolayısıyla matematiksel modelin doğruluğunu 

zedeleyecektir.  

OluĢturulan matematiksel model ile probleme çözüm getirirken probleme farklı 

açılardan bakmaya imkan sağlayan C1 alt-yeterliğinin, anahtar bir alt-yeterlik olmadığı 

söylenebilir. Çünkü B yeterliği kapsamında oluĢturulan matematiksel modeller probleme 

uygun olarak geliĢtirildiğinden, problem çözümünde buluĢsal stratejiler kullanmak çözümü 

kolaylaĢtıracak çalıĢmalar sağlamaktadır. C2 alt-yeterliğinin ise anahtar bir alt-yeterlik 

olduğu söylenebilir. Çünkü bu alt-yeterlik oluĢturulan matematiksel modeli kullanarak 

probleme çözüm getirmek için matematiksel bilgilerin iĢe koĢulmasına olanak 

sağlamaktadır. Bu süreç tamamlanmadığında probleme çözüm getirilmiĢ sayılamaz. D1 

alt-yeterliğinin de anahtar bir alt-yeterlik olduğu söylenebilir. Bu alt-yeterlik kapsamında C 

yeterliği kapsamında elde edilen matematiksel sonuçların gerçek dünyada geçerli olup 

olmadığı incelenir. Bir sonuç matematiksel olarak doğru olabilir ancak gerçek dünyada 

doğru olmayabilir. Bu bağlamda matematiksel dünyadan gerçek dünyaya geçiĢte D1 alt-
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yeterliği anahtar bir alt-yeterliktir. D2 alt-yeterliği kapsamında yürütülen çalıĢmalar ise 

oluĢturulan matematiksel modelin benzer durumlarda kullanımına imkan sağlayan 

genellemeye yönelik çalıĢmalar içermektedir. bu alt-yeterlik kapsamında yürütülen 

çalıĢmalar karĢılaĢılacak ileri problemler için önemli olsa da, mevcut probleme çözüm 

getirilmesinde pek etkili değildir. 

E1 alt-yeterliği kapsamında matematiksel sürece yönelik yansımalar yapmak, 

sürecin matematiksel olarak doğruluğuyla ilgilidir. Bu alt-yeterlik kapsamında 

matematiksel sürece yönelik doğrulamalar yapılmasa da, matematiksel bir yanlıĢ 

yapılmadığı taktirde modelleme süreci tamamlanabilir. Dolayısıyla E1 alt-yeterliğinin 

anahtar bir alt-yeterlik olmadığı söylenebilir. E2 alt-yeterliği ise oluĢturulan matematiksel 

modelin gerçek bağlamı ne kadar temsil ettiğiyle ilgilidir. Matematiksel modelin bağlamı 

temsil gücünü belirlemek, bağlamla ilgili yapılacak yorumları etkiler. Dolayısıyla E2 alt-

yeterliğinin anahtar bir alt-yeterlik olduğu söylenebilir. E1 ve E2 alt-yeterlikleri kapsamında 

yürütülen çalıĢmalarla sonuçların tutarlı olmadığı gözlemlenirse, probleme çözüm 

getirebilmek adına modeli revize etmek önemlidir. Bu  ise E3 alt-yeterliğinin iĢe 

koĢulmasını gerektirir. Dolayısıyla E3 alt-yeterliğinin anahtar bir alt-yeterlik olduğu 

söylenebilir. Problemin çözümüne yönelik geliĢtirilen farklı çözüm yoları, farklı bakıĢ 

açılarını beraberinde getirdiğinden, gelecekte karĢılaĢılan benzer problemlerin çözümü 

için imkan sağlayacaktır. Dolayısıyla bu alt-yeterliğin iĢe koĢulması yürütülen mevcut 

matematiksel modelleme sürecinden ziyade gelecekte yürütülecek matematiksel 

modelleme süreçleri için önemlidir. Bu bağlamda E4 alt-yeterliğinin anahtar bir alt-yeterlik 

olmadığı söylenebilir.  
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6.  SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

6. 1.  Sonuçlar 
 

Bu çalıĢmanın amacı tasarlanan öğrenme ortamı sürecinde öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme yeterlik geliĢimlerinin incelenmesidir. Bu bağlamda her alt-

yeterliğin süreç içinde nasıl bir geliĢim gösterdiğinin ayrıntılı olarak değerlendirilmesi, alt-

yeterliklerin geliĢim durumları ve geliĢimi etkileyen faktörler hakkında detaylı bilgi 

vermiĢtir. Bu doğrultuda çalıĢmada elde edilen sonuçlar tasarlanan öğrenme ortamının 

matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin geliĢimine nasıl etki ettiği, matematiksel 

modelleme alt-yeterliklerini dikkate alarak yapılan değerlendirmenin matematiksel 

modelleme yeterliklerinin yorumlanmasında nasıl rol oynadığı ve matematiksel modelleme 

alt-yeterliklerinin öğretimin faaliyetleri dıĢında hangi faktörlerden etkilendiği bağlamlarında 

ele alınmıĢtır.   

 

6. 1. 1. Tasarlanan Öğrenme Ortamının Matematiksel Modelleme Alt-
Yeterliklerinin Önemli Bir Bölümünün Gelişimine Katkı 
Sağladığı Görülmüştür 

 
Tasarlanan öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının gerçek problemi 

anlama ve gerçeğe dayalı bir model oluĢturma yeterliğine yönelik alt-yeterliklerin 

geliĢimleri genel, bireysel ve öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının 

yeterlikleriyle karĢılaĢtırılarak  incelendiğinde, A1 alt-yeterliğinin geliĢiminde tasarlanan 

öğrenme ortamının oldukça etkili olduğu görülmüĢtür.  Süreç sonunda A2, A4, A5, A6, A7, 

B1, B2, B5, C1, C2, D1, D2, E1 ve E2 alt-yeterlikleri bazı öğretmen adayları için arzulanan 

seviye olan ölçüt 3 seviyesine eriĢmese de, bu alt-yeterliklerin baĢlangıca göre geliĢim 

gösterdiği ve bu eğitimi almadan önceki duruma göre daha yüksek ölçütte sergilendiği 

görülmüĢtür. Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir 

deneyime sahip olamadan A3 alt-yeterliğine yönelik davranıĢlar sergiledikleri görülmüĢtür. 

Tasarlanan öğrenme ortamı süreci boyunca anahtar değiĢkenlere odaklanıldığından 

dolayı bu alt-yeterliğe yönelik davranıĢların süreç içinde azaldığı görülmüĢtür. Tasarlanan 

öğrenme ortamıyla yaĢatılan matematiksel modelleme deneyiminin öğretmen adaylarında 

oluĢturduğu inanıĢlardan dolayı A3 alt-yeterliği  olumsuz  yönde etkilenmektedir.  B3 ve 

B4 alt-yeterliklerinin geliĢiminin ise tasarlanan öğrenme ortamından doğrudan 

etkilenmediği ve bu alt-yeterliklerin matematiksel modelleme deneyimine bağlı olarak 

geliĢim göstermediği görülmüĢtür. E3 ve E4 alt-yeterliklerinin geliĢiminin ise tasarlanan 

öğrenme ortamından doğrudan etkilenmediği ve bu alt-yeterliklerin öğretmen adaylarının 
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geçmiĢ deneyimlerinden sahip oldukları inanıĢların etkisiyle geliĢime oldukça dirençli 

olduğu görülmüĢtür. 

 

6. 1. 2. Matematiksel Modelleme Alt-Yeterliklerini Dikkate Alarak Yapılan 
Değerlendirmenin Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin 
Yorumlanmasında Önemli Olduğu Görülmüştür 

 

Bu çalıĢmada farklı bağlamlar içeren, farklı matematiksel ve matematik dıĢı bilgiler 

gerektiren, farklı zorluklardaki bir dizi MOE üzerindeki öğrenci çalıĢmaları süreç boyunca 

alınan video kayıtlar yardımıyla alt-yeterlikler bağlamında değerlendirilmiĢtir. Alt-yeterlikler 

bağlamında yapılan analizler sonucu, öğrenci çalıĢmalarının bir matematiksel modelleme 

yeterliğine iliĢkin alt-yeterlikler için farklı ölçütlerde değerlendirilebileceği görülmüĢtür. 

BaĢka bir deyiĢle, alt-yeterliklere odaklı yapılan değerlendirme ile, üst yeterliğin ortaya 

çıkmasının bu yeterliğe iliĢkin alt-yeterliklerin her birinin ortaya çıkmasını gerektirmediği 

görülmüĢtür.  Üst yeterlikler bağlamında yapılan bir değerlendirmede, bir üst yeterlik için 

alt-yeterliklerinin her birinin gerçekleĢtirilmiĢ olması gerekmektedir. Ancak bu çalıĢma 

sonucunda bazı alt-yeterliklerin iyi düzeyde sergilenmesinin diğer alt-yeterlikleri tolere 

edebildiği görülmüĢtür. Bu bağlamda A1, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B5, C2, D1, E2 ve E3 

alt-yeterliklerinin anahtar alt-yeterlikler olduğu ve diğer alt-yeterlikleri tolere edebildiği 

söylenebilir. A2, A3, B3, B4, C1, D2, E1 ve E4 alt-yeterliklerinin ise matematiksel 

modelleme sürecinin tamamlanmasında anahtar alt-yeterlikler olmadığı, bu alt-yeterliklerin 

modelin basitliği, bağlamı temsil gücü, kullanıĢlığı, gelecek problemlere uygulanabilirliği ile 

ilgili olduğu görülmüĢtür.  

 

6. 1. 3. Matematiksel Modelleme Alt-Yeterliklerinin Öğretimin Faaliyetleri 
Dışında Birçok Faktörden Etkilendiği Görülmüştür 

Bu kısma kadar verilen sonuçlar matematiksel modelleme yeterliklerine ait alt-

yeterlikleri ortamdan bağımsız olarak ele almaya çalıĢılsa da bu sonuçlara etki eden bir 

çok faktörün mevcut olduğu anlaĢılmıĢtır. Her ne kadar bu çalıĢmanın amacı matematiksel 

modelleme sürecini etkileyen faktörlerin belirlenmesi olmasa da, süreç için bazı 

yeterliklerin öğrenme ortamındaki çeĢitli değiĢkenlerden etkilendiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Matematiksel modelleme yeterlikleri araĢtırmacı tarafından bütüncül bir yaklaĢımla 

değerlendirilirken, tasarlanan öğrenme ortamında bazı faktörlerin yeterliklerinin ortaya 

çıkmasında yardımcı olduğu bazı faktörlerin yardımcı  olmadığı görülmüĢtür.   

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin iĢe koĢulmasında öğretmen adaylarının çeĢitli deneyimleri etkili olmaktadır. 

BaĢka bir deyiĢle matematiksel modelleme yeterlikleri deneyim faktöründen 
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etkilenmektedir. Öğretmen adaylarının geçmiĢ yaĢantılarından sahip oldukları ve 

matematiksel modelleme yeterliklerini etkileyen deneyimler aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

 Matematik-dışı deneyim; MOElerin içerdiği bağlamla ilgili yaĢantılarla elde edilen 

deneyimlerin oluĢturduğu zihinsel temsiller, öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterliklerinin ortaya çıkmasını etkilemektedir.  

 Matematik içi deneyim; MOElerde model oluĢturabilmek için gerekli olan 

matematiksel bilgiye yönelik deneyim, matematikselleĢtirme sürecinde önemli bir 

rol oynayarak, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya 

çıkmasını  etkilemektedir. Matematiksel modellemenin alt-yeterliklerinin ortaya 

çıkması, ön alt-yeterliklerin baĢarılı Ģekilde iĢe koĢulmasından etkilenmektedir.   

Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin iĢe koĢulmasında tasarlanan öğrenme ortamının çeĢitli bileĢenleri etkili 

olmaktadır. BaĢka bir deyiĢle matematiksel modelleme alt-yeterlikleri öğrenme ortamı 

faktöründen etkilenmektedir. Öğretmen adaylarının tasarlanan öğrenme ortamından 

kaynaklı matematiksel modelleme yeterliklerini etkileyen bileĢenler aĢağıdaki gibi 

sıralanabilir: 

 Etkinliklerin MOE prensiplerini sağlayıp sağlamaması matematiksel modelleme 

yeterliklerinin ortaya çıkmasını etkilediğinden, etkinlik yapısı matematiksel 

modelleme yeterliklerinin gözlenmesini etkilemektedir. 

 Öğrenme ortamında yürütülen grup çalıĢmaları, çalıĢmalar üzerinde beyin fırtınası 

yapılmasına olanak sağladığından, öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢimde etkilidir. 

 Öğrenme ortamında yürütülen sınıf tartıĢmaları, bir grupta yürütülen çalıĢmada 

eksik ya da yanlıĢ olan durumların ortaya çıkmasına ve genel olarak modeli 

yorumlama yeterliğiyle üst-biliĢsel yeterlikleri desteklediğinden, öğretmen 

adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢiminde etkilidir. 

 Tasarlanan öğrenme ortamında yapılandırılmıĢtan yapılandırılmamıĢa doğru bir 

yapının olmasından dolayı ön etkinliklerle bazı yeterliklerin kazanılmasına olanak 

sağladığından, bu ön etkinlikler öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢiminde etkilidir. 

 Tasarlanan öğrenme ortamında bazı yeterliklerin yönergelerle iĢe koĢulmasına 

olanak sağlandığından, etkinliklerin içerdiği yönergeler öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢiminde etkilidir. 

 Öğrenme ortamında matematiksel modelleme yeterlikleri bütüncül bir yaklaĢımla, 

tüm alt-yeterlikler dikkate alınarak değerlendirildiğinden, benimsenen 

değerlendirme yaklaĢımı yeterliklerin değerlendirilmesini etkilemektedir.  
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Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin iĢe koĢulmasında öğretmen adaylarının çeĢitli hisleri etkili olmaktadır. BaĢka 

bir deyiĢle matematiksel modelleme yeterlikleri duyuĢsal faktöründen etkilenmektedir. 

Öğretmen adaylarının sahip oldukları ve  matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya 

çıkmasını etkileyen duyuĢsal faktörler aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

 Tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen adaylarının matematiksel model 

oluĢturabilmek için anahtar değiĢkenlerin belirlenmesinin yeterli olduğuna inanıĢlar 

geliĢtirdiği görülmüĢtür. Öğrenme ortamında geliĢen bu inanıĢın ise A3 alt-

yeterliğinin sergilenmesine engel olduğu söylenebilir.    

 Öğretmen adaylarının problem çözmeye yönelik deneyimleriyle sahip oldukları tek 

çözüm yolu yeterlidir ve tek bir doğru cevap vardır inanıĢlarının E3 ve E4 alt-

yeterliklerinin geliĢtirilmesine engel oluĢturduğu görülmüĢtür.  

 Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme sürecini baĢarıyla 

tamamlayamayacağına  dair inançları matematiksel modelleme sürecinden 

ayrılmalarına neden olduğundan dolayı, matematiksel modellemeye yönelik 

inançlar matematiksel modelleme yeterliklerini etkilemektedir. 

 Öğretmen adaylarının matematiksel modellemeye iĢe yarayan veya bir 

matematikçinin yapması gereken bir olgu olarak vermiĢ olduğu değer matematiksel 

modelleme sürecinde yaĢanan zorluklara rağmen devam etmeyi desteklediğinden, 

matematiksel modellemeye verilen değer matematiksel modelleme yeterliklerini 

etkilemektedir. 

Bütüncül yaklaĢıma göre taslanan öğrenme ortamında, matematiksel modelleme 

yeterliklerinin iĢe koĢulmasında öğretmen adaylarının okuma becerileri de etkili 

olmaktadır. BaĢka bir deyiĢle matematiksel modelleme yeterlikleri okuduğunu anlama 

faktöründen etkilenmektedir.  

ÇalıĢma sonucunda alt-yeterliklerin süreç içindeki geliĢiminin MOElerin içeriği, 

bağlamı, kapsamı, karmaĢıklık düzeyi gibi yukarıda ayrıntılı olarak verilen bir çok 

değiĢkenden etkilendiği, dolayısıyla alt-yeterlik geliĢimlerinin doğrusal olmadığı 

görülmüĢtür. Tüm bunlar dikkate alındığında matematiksel modelleme yeterliğinin bir çok 

değiĢkenden etkilenen oldukça karmaĢık bir yapı olduğu söylenebilir.  

 

6. 2.  Öneriler 
 

Öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerini bütüncül yaklaĢımla 

tasarlanan öğrenme ortamında incelenmeyi amaçlayan bu çalıĢmanın sonunda, bütüncül 

yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamında yaĢanan matematiksel modelleme 
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deneyimine bağlı olarak matematiksel modelleme yeterliklerinin genel olarak geliĢim 

gösterdiği,  bu geliĢimin doğrusal olmadığı ve matematiksel modelleme yeterliklerinin bazı 

faktörlerden etkilendiği tespit edilmiĢtir. Bu bölümde varılan sonuçlar ıĢığında öneriler 

sunulmuĢtur.  

 

6. 2. 1.  Araştırma Sonuçlarına Dayalı Öneriler 
 

Eğitimin olduğu gibi matematik eğitiminin amaçlarından biri de bireyleri gerçek 

yaĢama hazırlamaktır. Ancak sadece kavram geliĢimine odaklanan bir matematik 

eğitimiyle bu amaca ulaĢmanın oldukça zor olduğu görülmektedir. Bu bağlamda   

matematik eğitiminde kazandırılması amaçlanan beceriler arasında matematiksel 

modelleme becerisi yer almaktadır. Yapılan çalıĢmalar matematik öğretim programlarının 

oldukça yoğun olması gibi sebeplerden dolayı, matematik derslerine matematiksel 

modellemeyi entegre etmeye yönelik çalıĢmalar kısıtlı kalmaktadır. Bu bağlamda 

literatürde hakim olan görüĢ, matematiksel modellemenin ayrı bir ders olarak alınarak 

öğrencilere matematiksel modelleme deneyimi yaĢama imkanı sağlanmasıdır. Bu 

görüĢten hareketle bu çalıĢmada geleceğin öğretmen adaylarına matematiksel modelleme 

yeterliklerinin kazandırılmasına yönelik tüm alt-yeterliklerin ele alındığı bütüncül bir 

yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamında, öğretmen adaylarının matematiksel 

modelleme yeterlikleri incelenmiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar, öğrenme 

ortamında her ne kadar literatürce ortaya konan zorluklar yaĢanmamasına yönelik tasarım 

gerçekleĢtirmeye çalıĢılsa da, matematiksel modelleme yeterliğinin matematiksel 

modelleme deneyimi, matematiksel deneyim, öğrenme ortamı bileĢenleri ve duyuĢsal 

faktörler gibi bir çok faktörden etkilendiği görülmüĢtür. ÇalıĢmada bu faktörlerin hangi 

etkenlerden dolayı çıkmıĢ olabileceği tartıĢılmıĢtır. Bu bağlamda matematiksel modelleme 

yeterliklerinin daha iyi nitelikte geliĢimi adına, öğretim süreçlerinde bu faktörlere dikkat 

edilmesi önerilmektedir. 

Matematiksel modelleme süreci bir çok alt süreç içeren karmaĢık bir yapıdadır ve 

her alt sürecin baĢarıyla tamamlanabilmesi için çeĢitli alt-yeterliklere ihtiyaç 

duyulmaktadır. AraĢtırmanın sonuçları, bu alt-yeterliklerinin tamamının iĢe koĢulmasına 

olanak sağlayacak bütüncül bir yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamının  genel olarak 

her alt-yeterliğin geliĢimine olanak sağladığını göstermiĢtir. Bununla birlikte, süreç içinde 

matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin bütüncül bir yaklaĢımla değerlendirilmesi, bu 

yeterliklerin geliĢiminin doğrusal bir yapıda olmadığını göstermiĢtir.  Süreç içinde doğrusal 

olmayan bir geliĢimin görülmesinin sebebi, yeterliklerin öğrenme ortamından veya bireysel 

deneyimlerden kaynaklı bir çok faktörden etkilenmesidir. Dolayısıyla matematiksel 
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modelleme yeterliklerinin tek seferde yapılan yazılı testler yerine süreç içinde bütüncül bir 

yaklaĢımla değerlendirilmesi önerilmektedir.  

Matematiksel modelleme döngüsünün baĢarıyla tamamlanması için her alt-yeterliğe 

yönelik beklenen ölçütte gerçekleĢtirilmesi gerekmektedir.  Bu bağlamda bu çalıĢmada da 

bütüncül bir yaklaĢımla alt-yeterliklerinin tamamının geliĢtirilmesine olanak sağlayacak 

öğrenme ortamı tasarlanmıĢtır. Ancak çalıĢma sonuçları, öğretmen adaylarına her ne 

kadar tüm alt-yeterliklere yönelik yaĢantılar sağlansa da bazı alt-yeterliklerin az geliĢtiği 

bazı yeterliklerin ise geliĢime dirençli olduğunu göstermektedir. Aslında bazı matematiksel 

modelleme yeterliklerinin geliĢime dirençli olduklarına dair literatür sonuçları mevcuttur. 

Ancak bu çalıĢmalarda alt-yeterlikler ayrı ayrı ele alınmadığından,  hangi alt-yeterliklerin 

dirençli olduğu bilinememektedir. Bundan dolayı bu çalıĢma hangi alt-yeterliklerin 

geliĢiminde daha çok deneyime ihtiyaç duyulduğu bilinmeden yürütülmüĢtür.  

Matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢimine olanak sağlayacak öğrenme ortamının, 

çalıĢma sonucunda belirlenen az geliĢen veya geliĢime  dirençli alt-yeterliklere yönelik 

daha çok deneyime imkan sağlayacak Ģekilde mikro-düzeyde ortamlar tasarlanmasının, 

bu yeterliklerin geliĢiminde daha etkili olacağı düĢünülmektedir. 

Literatür incelendiğinde, matematiksel modelleme yeterliklerinin çeĢitli alt-yeterlikler 

içerdiği görülmektedir. Matematiksel modelleme yeterliklerinin değerlendirilmesine yönelik 

yapılan bir çok çalıĢmada bir üst yeterliğe yönelik alt-yeterlikler bu üst yeterliğin bileĢenleri 

olarak ele alınmıĢ ve modelleme yeterlikleri bileĢenlerin ölçüt olarak kabul edildiği 

puanlama anahtarları ile değerlendirilmiĢtir. Böyle bir yaklaĢım matematiksel modelleme 

alt-yeterliklerinin incelenmesini engellemektedir. Bu durum doğal olarak üst yeterliklerin 

varlığının alt-yeterliklerin varlığı olarak değerlendirildiği izlenimi yaratmaktadır. Bu ise üst 

yeterliklerin alt-yeterliklerin toplamı olduğu varsayımına dayanmaktadır. Ancak bu çalıĢma 

gösteriyor ki üst yeterliklerin ortaya çıkması bu üst yeterliğe iliĢkin alt-yeterliklerin her 

birinin varlığını gerektirmemektedir. Bu bağlamda üst yeterliklerin odaklanarak 

değerlendirmeler yapılmasının bazı alt-yeterliklere yönelik eksik değerlendirmelere yol 

açacağı söylenebilir. Dolayısıyla matematiksel modelleme yeterliklerine yönelik 

değerlendirmenin her üst yeterliğe iliĢkin alt-yeterlikler dikkate alınarak yapılması 

önerilmektedir.  

Gerçek dünyadaki bir probleme çözüm üretebilmek için, gerçek modellerden 

matematiksel modellere geçme ve matematiksel çözümleri gerçek dünyada yorumlama ve 

doğrulama süreçleri arasındaki iliĢkilerin kurulması kritik öneme sahiptir. ÇalıĢma 

sonucunda matematiksel modellemeye yönelik deneyimler içermeyen öğrenme 

yaĢantıları, bu süreçler arasında iliĢkiler kurabilecek yeterlikler kazandırmada, 

matematiksel modelleme deneyimi sağlayan öğrenme yaĢantılarından oldukça geridedir. 
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Matematiksel modellemeye yönelik deneyime sahip olmayan öğretmen adaylarının, 

gerçek dünya ile ilgili gerçek ile matematiksel dünya arasındaki etkileĢimi ele alarak 

gerçek yaĢam problemlerine uygun çözümler üretebilmesi neredeyse imkansız 

görülmektedir. Buna karĢın, tüm alt-yeterliklere yönelik deneyimler sağlamayı amaçlayan 

bütüncül yaklaĢımla tasarlanmıĢ öğrenme ortamında, öğretmen adayları gerçek 

modellerden matematiksel modellere geçiĢ sürecini bağımsız Ģekilde 

gerçekleĢtirebilmekte, elde ettikleri çözümleri gerçek dünyada yorumlama ve doğrulama 

yeterlikleri sergileyebilmektedir. AraĢtırmanın sonuçları, tasarlanan öğrenme ortamında 

matematiksel modellemeye yönelik kazanılan deneyimin matematiksel modelleme 

yeterliklerinin geliĢiminde etkili olduğunu göstermektedir. BaĢka bir deyiĢle matematiksel 

modellemeye yönelik deneyim kazanan öğretmen adaylarının bir çok alt-yeterliğe yönelik 

çalıĢmaları öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarına göre daha iyi 

durumdadır. Bu farkın ortaya çıkmasındaki en büyük etken ise matematiksel modelleme 

sürecinin baĢarıyla yürütülmesi için gerekli biliĢsel süreci, tasarlanan öğrenme ortamında 

gerçekleĢtirdikleri eylemler sonucunda yaĢamıĢ olmalarıdır. Matematiksel modelleme ile 

ilgili deneyime sahip olmayan öğretmen adaylarının ise bu biliĢsel süreci 

tamamlayamadıkları için verilen problemlere uygun çözümler getiremedikleri görülmüĢtür. 

Buradan hareketle matematiksel modelleme sürecinde yaĢanan biliĢsel sürecin 

gerektirdiği yeterlikleri kazandırma amacıyla, matematiksel modellemeye yönelik alt-

yeterliklerin bütüncül bir yaklaĢımla ele alınarak öğretmeyi amaçlayan öğrenme 

ortamlarından faydalanılması önerilmektedir. ÇalıĢma sonucunda bu deneyime sahip 

olmayan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin oldukça düĢük 

olduğu görülmüĢtür. Bu bağlamda bu çalıĢmada tasarlanan öğrenme ortamına benzer 

içerikli derslere matematik öğretmeni yetiĢtirme programlarında yer verilmesi 

önerilmektedir. Benzer Ģekilde, matematik eğitiminin amaçları doğrultusunda diğer eğitim 

seviyeleri içinde matematiksel modelleme derslerine yer verilmesi önerilmektedir. 

Gerçek dünya ile ilgili bir problemin çözümü için durumu etkileyen değiĢkenlerin 

belirlenmesi, bu değiĢkenlerden hangilerinin önemli hangilerinin ihmal edilebilir olduğuna 

dair çıkarımlar yapmada oldukça önemlidir. AraĢtırma sonucunda, matematiksel 

modellemeye yönelik deneyimin ―durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve bunları 

isimlendirme‖ yeterliklerini olumsuz etkilediği görülmüĢtür. Bunun sebebi ise tasarlanan 

öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının, deneyimleri doğrultusunda tüm 

değiĢkenlere değil de sadece anahtar olduğunu düĢündükleri değiĢkenlere odaklanmaları, 

diğer öğretmen adaylarının ise duruma genel bir bakıĢ açısıyla bakarak durumu etkileyen 

tüm değiĢkenleri değerlendirme yaklaĢımları sergilemeleridir. Bu bağlamda, matematiksel 

modelleme deneyimi kazandırmaya yönelik öğrenme ortamlarında anahtar değiĢkenlerin 
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değiĢtirildiğinde modellerin ve sonuçların da değiĢebileceğine yönelik deneyimler 

kazandırılmasına yönelik yapılacak uygulamalara yer verilmesi önerilmektedir.  

AraĢtırma sonucunda bazı alt-yeterliklerin geliĢime oldukça dirençli olduğu ve bu 

yeterliklerin kazanılmasında matematiksel modelleme deneyiminin de doğrudan etkili 

olmadığı görülmüĢtür. Bu alt-yeterliklerden B3 ve B4 alt-yeterlikleri modelin kullanıĢlı hale 

getirilmesini sağlayan alt-yeterlikler olup, matematiksel modelleme döngüsünün 

devamının baĢarıyla tamamlanmasında doğrudan iliĢkili değildir. Ancak, matematiksel 

modelleme deneyimine doğrudan bağlı olmayan ―çözümler tutarlı değilse, modelin bazı 

kısımlarını gözden geçirme veya matematiksel modelleme sürecinden tekrar geçme‖ 

yeterliği matematiksel modelleme sürecinin döngüsel yapısını sağlamakta ve model 

oluĢturma sürecine yönelik öz değerlendirme sağlamaktadır. Ayrıca bu yeterlik 

matematiksel sonuçların sadece matematiksel dünyada doğrulamayla yetinmeyip, gerçek 

bağlamda da doğrulanmasını içermektedir. Bu bağlamda dirençli olan ve geliĢimi bütüncül 

yaklaĢımla kazanılan matematiksel modelleme deneyimine doğrudan bağlı olmayan bu 

yeterliğin geliĢtirilmesine yönelik mikro-düzeyde deneyimlerin yaĢatılması veya daha uzun 

süreli deneyimlerin sağlanması önerilmektedir. Benzer Ģekilde ―problemi çözmek için diğer 

durumları düĢünme  veya sonucunun farklı bir Ģekilde oluĢturulup oluĢturulamayacağını 

düĢünme‖ yeterliğinin de matematiksel modelleme deneyimine doğrudan bağlı olmadığı 

görülmüĢtür. Bu yeterlik farklı çözüm stratejileri üzerine düĢünmeye olanak sağlayarak, 

gerçek yaĢamda karĢılaĢacak problemlere farklı bakıĢ açısıyla bakabilme yeterliği 

sağlamaktadır. Bu bağlamda tasarlanan öğrenme ortamında farklı çözümlere yönelik 

vurgulamalar artırılması önerilmektedir. Ayrıca bu yeterliğin geliĢtirilmesine yönelik de 

mikro-düzeyde deneyimlerin yaĢatılması ile farklı çözüm yollarına vurgulamalar yapılabilir. 

  

6. 2. 2.  İleride Yapılabilecek Araştırmalara Yönelik Öneriler 
 

Bu çalıĢmada öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢtirilmesine yönelik bütüncül bir yaklaĢımla alt-yeterlikleri ele alan bir öğrenme ortamı 

tasarlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bu deneyime sahip olmayan öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme yeterliklerinin oldukça düĢük olduğu görülmüĢtür. Matematiksel 

modellemenin matematik öğretim programında yer verilen bir beceri olarak ele 

alınmasının ülkemiz için oldukça yeni olduğu düĢünüldüğünde, sistem içindeki matematik 

öğretmenlerinin de matematiksel modelleme yeterliklerine yeterince sahip olmadığı 

düĢünülmektedir.  Bu bağlamda yapılan bilimsel bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Dolayısıyla mevcut sistemdeki matematik öğretmenlerinin de matematiksel modelleme 

yeterlikleri belirlenerek ihtiyaçlara yönelik olarak hizmet içi eğitimlerin düzenlenmesi 

önerilebilir.  
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Öğrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesi için öncelikle 

öğretmenlerin bu yeterliklere sahip olması gerekmektedir. Bu bağlamda bu çalıĢmada 

matematik öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesi 

amaçlanmıĢtır. Ancak matematiksel modelleme yeterliklerinin geliĢtirilmesinin sadece bu 

yeterliklere sahip olmakla sağlanamayacağı aĢikardır. Bu bağlamda öğretmen ve 

öğretmen adaylarını matematiksel modellemenin etkili öğretimine yönelik eğitimlerin 

verilmesi ve deneyimlerin yaĢatılması önerilmektedir.  

Yapılan çalıĢmada her ne kadar alt-yeterliklere odaklanılmıĢ olsa da bütüncül 

yaklaĢımla tasarlanan öğrenme ortamında yaĢatılan matematiksel modelleme deneyiminin 

bazı yeterliklerinin geliĢimde yeterli olmadığı görülmüĢtür. Bu bağlamda bu çalıĢma 

sonucunda belirlenen geliĢime dirençli alt-yeterliklerin geliĢimi için mikro-düzeyde 

yaĢantılar sağlanarak, bütüncül ve mikro-düzeyde yaklaĢımın dengelenmesi sağlanabilir, 

böyle bir deneyimle bu yeterliklerinin geliĢimindeki direncin ortadan kaldırılıp 

kaldırılamayacağı araĢtırılabilir.  

Tasarlanan öğrenme ortamı geliĢtirilirken matematiksel modelleme yeterliklerini 

etkileyen literatürce tanımlanan faktörler dikkate alınmasına rağmen, yine de 

matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya çıkmasında birçok faktörün etki ettiği 

görülmektedir. Bu bağlamda gelecek çalıĢmalarla bu etkenlerin en aza indirilmesi için 

neler yapılabileceği araĢtırılabilir. Ayrıca yapılan çalıĢmalar matematiksel modelleme 

yeterliklerinin düĢünme stillerinden de etkilendiğini göstermektedir. Bu bağlamda bu 

çalıĢmada tasarlanan öğrenme ortamında matematiksel modelleme yeterliklerinin 

geliĢimin düĢünme stillerine göre farklılık gösterip göstermediği araĢtırabilir. 

Bu çalıĢma da sadece biliĢsel matematiksel modelleme yeterliklerine 

odaklanılmıĢtır. Ancak literatür matematiksel modelleme için biliĢsel yeterliklerin yanı sıra, 

üst-biliĢsel ve duyuĢsal matematiksel modelleme yeterliklerinden de etkilendiğini 

vurgulamaktadır. Gelecek çalıĢmalarda biliĢsel yeterliklere odaklanmanın yanında diğer 

matematiksel modelleme yeterliklerini destekleyen öğrenme ortamları tasarlanıp 

değerlendirilebilir. Ayrıca, bu çalıĢmada matematiksel modelleme yeterlikleri öğrencilerin 

çalıĢtıkları matematiksel modelleme sürecini açıklama (kapsam derecesi) boyutunda 

değerlendirilmiĢtir. Ancak literatür  matematiksel modelleme yeterliklerinin kapsam 

derecesi boyutunun yanı sıra, öğrencileri matematiksel modelleme sürecinde etkinleĢtiren 

matematiğin değerlendirilmesi için ele alman (eylem yarıçapı) ve öğrencilerin kullandıkları 

ve benimsedikleri matematiği ifade etme (teknik düzey) boyutlarının da ele alınarak çok 

boyutlu değerlendirmeler yapılması gerektiğini vurgulamaktadır. Bu çalıĢmada da 

öğretmen adaylarının oluĢturdukları modeller incelendiğinde sadece kapsam derecesi 

boyutuna odaklanmanın modelin kalitesinin değerlendirilmesin göz ardı edilmesine sebep 
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olduğu görülmüĢtür. Gelecek çalıĢmalarda da matematiksel modelleme yeterliklerinin 

değerlendirilmesinde çok boyutlu yaklaĢımların benimsenmesi önerilebilir.   Ayrıca bu 

çalıĢmada matematiksel modelleme yeterliklerinin bütüncül yaklaĢımla süreç içinde 

değerlendirilmesinin oldukça zor olduğu görülmekle birlikte, yazılı dokümanlardan yapılan 

değerlendirmelerin matematiksel modelleme yeterlikleri için uygun olmayacağı da 

görülmüĢtür. Bu bağlamda gelecek çalıĢmalarla matematiksel modelleme yeterliklerinin 

süreç içinde değerlendirmesini kolaylaĢtıracak değerlendirme yaklaĢımlarının geliĢtirilmesi 

önerilmektedir.  

Bu çalıĢmada katılımcıların tasarlanan öğrenme ortamına dahil olmadan önceki 

bireysel matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeye yönelik herhangi bir uygulama 

yürütülmemiĢtir. Bu sebepten ötürü çalıĢma grubuna benzer nitelikler taĢıdığı düĢünülen 

ve öğrenme ortamına dahil olmayan öğretmen adaylarının matematiksel modelleme 

yeterlikleri belirlenerek, öğrenme ortamına dahil olan öğretmen adaylarının ilk durumları 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Benzer Ģekilde yürütülecek gelecek çalıĢmalarda öğrencilerin 

matematiksel modellemeye yönelik deneyime sahip olmadan önceki yeterlik durumlarının 

belirlenerek çalıĢmaya baĢlanması önerilmektedir.  

Tasarlanan öğrenme ortamında her etkinliğe yönelik grup çalıĢmaları sonucunda 

yürütülen matematiksel modelleme süreçleri ve oluĢturulan matematiksel modeller 

sunulmuĢtur. Bu bağlamda süreç ve modeller üzerine sınıf tartıĢmaları yürütülmüĢtür. 

Ancak tartıĢmalar sonucu öğretmen adaylarının yaĢanan süreçle ilgili düĢüncelerine 

yönelik herhangi bir veri toplanmamıĢtır. Benzer Ģekilde yürütülecek gelecek çalıĢmalarda 

sınıf tartıĢmaları sonunda öğrencilerden süreçle ilgili yansıtıcı yazılar yazmaları istenebilir 

veya öğrencilerle etkinlikler üzerine klinik mülakatlar yapılabilir. Böylece süreç ve 

matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili  daha kapsamlı bilgiler elde edilebilir. 

Tüm çalıĢma sonuçları dikkate alındığında, matematiksel modelleme yeterliklerinin 

ürün odaklı olmak yerine süreç odaklı olduğu dolayısıyla sadece ortaya koyulan 

modelleme ürününe bakılarak değerlendirmelerin yapılması yerine süreç odaklı 

değerlendirmelerin yapılması önerilmektedir.  
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8.  EKLER 
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EK 1. Ġzin Formu 

 

 Sayın katılımcı, 

 

Katılımınıza sunulan ―Bütüncül yaklaĢıma göre tasarlanan öğrenme ortamlarında 

öğretmen adaylarının matematiksel modelleme yeterliklerinin incelenmesi‖ baĢlıklı 

çalıĢmada amaç, bir öğrenme ortamı boyunca matematiksel modelleme yeterliklerinizin 

incelenmesidir. Bu bağlamda araĢtırmacı ArĢ. Gör. Funda AYDIN GÜÇ tarafından yapılan 

bilgilendirme toplantısında çalıĢmanın yapısı, amacı, kapsamı, ne yapmanız istendiği ve 

muhtemel süresi hakkında sözlü olarak bilgilendirildiniz ve aklınıza takılan soruları sorma 

fırsatı buldunuz. Bu çalıĢmada hiçbir Ģekilde kimliğinizi ortaya çıkarak bilgilere yer 

verilmeyecektir. Bu doğrultuda aĢağıda belirtilen maddeleri kabul ediyorsanız çalıĢmaya 

gönüllü olarak katıldığınızı onaylamıĢ olacaksınız. 

ÇalıĢmaya katkılarınızdan dolayı teĢekkür ederim. 

       ArĢ. Gör. Funda AYDIN GÜÇ 

 

1. ÇalıĢma boyunca tüm kurallara uyacağıma, araĢtırmacı ile tam bir uyum içinde 

çalıĢacağıma ve konuyla ilgili herhangi bir sorun çıktığında hemen onu arayacağımı kabul 

ediyorum. 

2. Bu çalıĢma sonuçlarının kullanılmasını kısıtlamayacağımı ve yayın, rapor ve 

benzeri bilimsel dokümanlarda kullanabileceğini kabul ediyorum. 

3. Bu çalıĢmadan istediğim zaman çıkabileceğimi anladım. 

 

                                                                                       OKUDUM VE ONAYLADIM. 

                                                                                             

 Katılımcının Adı ve Soyadı: 

 Tarih: 
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EK 2. Öğrenme Ortamında Kullanılan Model OluĢturma Etkinlikleri 

 

Vücut Kitle Endeksi* 

Vücut kitle endeksi yetiĢkin bir insanın kilosunun boyuna göre normal olup 

olmadığını gösteren bir parametredir. AĢağıda görülen Vücut Kitle Endeksi (VKE veya 

VKĠ) tablosunda pound cinsinden kilonuz ve inç cinsinden boyunuzun kesiĢtiği noktanın 

içinde bulunduğu alan kilonuzun ideal olup olmadığını öğrenebilirsiniz. Eğer mevcut 

kilonuz ideal kilonuzun altında ya da üstünde ise bu kiloya ulaĢabilmek için izlenecek yol, 

kısa sürede fazla miktarda kilo kaybetmek ya da almak değil, sağlıklı kilo 

kaybını/kazancını sağlamak ve bu kiloyu uzun dönemde korumaktır.  

 

Vücut Kitle Endeksi nasıl hesaplanır? 

Kilonuzun normal olup olmadığını belirlemek için yukarıdaki grafiği bilmenize gerek 

yoktur. Bunun için Dünya Sağlık Örgütü bir endeks önermektedir.  Belçikalı Matematikçi 

Adolphe Quetelet‘in 1832 yılında geliĢtirdiği matematiksel model aĢağıda verilmiĢtir: A 

pound cinsinden ağırlık, B inç cinsinden boy olmak üzere  

E=  

Ģeklindedir. Sonuç olarak elde edilen değer yani beden kitle endeksi aĢağıdaki aralıklarda 

değerlendirilir. 

0-18.4: Zayıf  

Boyunuza göre uygun ağırlıkta olmadığınızı, zayıf olduğunuzu gösterir. Zayıflık, bazı 

hastalıklar için risk oluĢturan ve istenmeyen bir durumdur. Boyunuza uygun ağırlığa 

eriĢmeniz için yeterli ve dengeli beslenmeli, beslenme alıĢkanlıklarınızı geliĢtirmeye özen 
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göstermelisiniz. 

18.5-24.9: Normal  

Boyunuza göre uygun ağırlıkta olduğunuzu gösterir. Yeterli ve dengeli beslenerek ve 

düzenli fiziksel aktivite yaparak bu ağırlığınızı korumaya özen gösteriniz. 

25.0-29.9: Fazla Kilolu  

Boyunuza göre vücut ağırlığınızın fazla olduğunu gösterir. Fazla kilolu olma durumu 

gerekli önlemler alınmadığı takdirde pek çok hastalık için risk faktörü olan obeziteye 

(ĢiĢmanlık) yol açar. 

30.0-34.9: ġiĢman (Obez) - I. Sınıf  

Boyunuza göre vücut ağırlığınızın fazla olduğunu bir baĢka deyiĢle ĢiĢman 

olduğunuzun bir göstergesidir. ġiĢmanlık, kalp-damar hastalıkları, diyabet, hipertansiyon 

v.b. kronik hastalıklar için risk faktörüdür. Bir sağlık kuruluĢuna baĢvurarak hekim / 

diyetisyen kontrolünde zayıflayarak normal ağırlığa inmeniz sağlığınız açısından çok 

önemlidir. Lütfen, sağlık kuruluĢuna baĢvurunuz. 

35.0-44.9: ġiĢman (Obez) - II. Sınıf  

Boyunuza göre vücut ağırlığınızın fazla olduğunu bir baĢka deyiĢle ĢiĢman 

olduğunuzun bir göstergesidir. ġiĢmanlık, kalp-damar hastalıkları, diyabet, hipertansiyon 

v.b. kronik hastalıklar için risk faktörüdür. Bir sağlık kuruluĢuna baĢvurarak hekim / 

diyetisyen kontrolünde zayıflayarak normal ağırlığa inmeniz sağlığınız açısından çok 

önemlidir. Lütfen, sağlık kuruluĢuna baĢvurunuz. 

45.0 ve üstü: AĢırı ġiĢman (AĢırı Obez) - III. Sınıf  

Boyunuza göre vücut ağırlığınızın fazla olduğunu bir baĢka deyiĢle ĢiĢman 

olduğunuzun bir göstergesidir. ġiĢmanlık, kalp-damar hastalıkları, diyabet, hipertansiyon 

v.b. kronik hastalıklar için risk faktörüdür. Bir sağlık kuruluĢuna baĢvurarak hekim / 

diyetisyen kontrolünde zayıflayarak normal ağırlığa inmeniz sağlığınız açısından çok 

önemlidir. Lütfen, sağlık kuruluĢuna baĢvurunuz. 

Yukarıdaki bilgiler doğrultusunda sağlıklı kiloya sahip misiniz? Araştırınız. 

Bu modeli göz önünde bulundurarak sorulan soruyu  aĢağıdaki yönergeleri izleyerek 

cevaplandırınız. 

*Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-2‘den ulaĢılmıĢtır. 

1. Ne öğrenmek istiyorsunuz? 

 

2. Bireyin sağlıklı kiloya sahip olmasında hangi değiĢkenler önemlidir? 
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3. Verilen modelde hangi değiĢkenler göz önünde bulundurulmuĢtur? (Hangi 

değiĢkenler en önemlidir?) 

 

 

 

 

4. Hangi değiĢkenleri ihmal edilmiĢtir? Neden? 

 

 

 

 

5. Hangileri değiĢmezdir?(Parametreler nelerdir?) 

 

 

 

 

6. Sağlıklı kiloya sahip olup olmadığınızı belirlemek için oluĢturulmuĢ olan 

matematiksel modelde yapılmıĢ olan varsayımlar nelerdir?  

 

 

 

 

7. BelirlemiĢ olduğunuz önemli değiĢkenler ve mevcut model arasındaki iliĢkiyi 

açıklayınız. 

 

 

 

 

 

8. Verilen modeli mümkün olduğunca basit ve kullanıĢlı olacak Ģekilde yeniden 

ifade edebilir misiniz? 
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9. Eğer uygunsa problem durumuyla ilgili diyagram çiziniz veya grafiksel olarak 

gösterimler yapınız. (Yeni modelinize de uygun olabilir.) 

 

 

 

 

 

10. OluĢturduğunuz yeni model probleme hitap ediyor mu? Nedenleri ile 

açıklayınız. 

 

 

 

11. OluĢturduğunuz model herkes tarafından aynı Ģekilde algılanıyor mu? 

Açıklayınız. 

 

 

 

 

12. OluĢturduğunuz modelin bir genellemesi yapılabilir mi? Açıklayınız. 

 

 

 

 

 

13. Sizin modeliniz niçin uygun? Grup arkadaĢlarınızla bir savunma hazırlayınız. 
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Çikolata Fabrikası 

  

Bir çikolata fabrikasında bir kutu çikolata 8 liraya satılmakta ve yılda maksimum 

200.000 kutu çikolata üretebilmektedir.  x bin kutu çikolata için üretim masrafı 3500x-8x2 

ve fabrikanın yıllık sabit gideri 215.000 liradır. Bu fabrika 2011 yılında 150.000 kutu 

çikolata üretip tamamını satmıĢsa ne kadar kar elde etmiĢtir? 

 

Yukarıda verilen bilgiler doğrultusunda, probleme uygun matematiksel model 

oluĢturmak için aĢağıdaki soruları cevaplayınız. 

1. Ne biliyorsunuz? 

 

2. Bir fabrikanın karını belirleyen değiĢkenler nelerdir? 

 

 

3. Hangi değiĢkenler en önemlileridir? 

 

 

4. Hangi değiĢkenleri ihmal edebilirsiniz? 

 

 

5. Hangileri değiĢmezdir?(parametreler nelerdir?) 

 

 

 

6. Eğer uygunsa problem durumunu grafik veya diyagram yardımıyla 

gösteriniz. 
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7. Bir fabrikanın karını hesaplamak için yapmanız gereken varsayımlar var 

mıdır? Varsa bu varsayımlar nelerdir? 

 

 

 

8. Daha sonra detaylandırmak üzere, bir fabrikanın karını belirleyecek 

baĢlangıç ölçütde bir matematiksel model oluĢturunuz. (Bir fabrikanın karını 

veren en basit matematiksel modeli belirleyiniz) 

 

 

9. DeğiĢkenler ve baĢlangıç modeliniz arasındaki iliĢkileri açıklayınız. (Hangi 

değiĢkenler arası hangi iliĢkiler vardır? Bu iliĢkiler modeli oluĢturmanızı 

nasıl etkiledi?) 

 

 

 

10. OluĢturduğunuz baĢlangıç modelini, varsayımlarınız ve belirlemiĢ 

olduğunuz değiĢkenleri göz önünde bulundurarak, probleme uygun Ģekilde 

detaylandırabilir misiniz? 

 

 

 

11. Detaylandırdığınız modeli mümkün olduğunca basit Ģekilde ifade edebilmek 

için gerekli sadeleĢtirmeleri yapınız? 

 

 

 

 

12. Modeli oluĢtururken problemde verilen bilgilerden göz ardı ettiğiniz bilgiler 

var mı? Eğer var ise, göz ardı etme sebeplerinizi açıklayınız. 
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13. OluĢturmuĢ olduğunuz model herkes tarafından aynı Ģekilde anlaĢılacak 

Ģekilde açık mıdır? Açıklayınız. Değil ise gerekli düzenlemeleri yapınız.  

 

 

 

14. OluĢturmuĢ olduğunuz model sadece verilen durum için mi geçerlidir? 

Yoksa farklı durumlar için de geçerli midir? (Örneğin, modeliniz fabrika 

maksimum kapasite çalıĢtığında elde edilen karı gösterir mi?) Açıklayınız.  

 

 

 

 

15. Verilen probleme benzer bir problem oluĢturunuz. 

 

 

 

 

16. Verilen probleme uygun olarak oluĢturduğunuz matematiksel modeliniz, 

oluĢturduğunuz yeni problem durumu için de geçerli mi? DüĢünceleriniz 

nedenleri ile açıklayınız.  

 

 

 

 

17. Modelin bir genellemesi yapılabilir mi? Veya hangi durumlar için oluĢturmuĢ 

olduğunuz model genellenebilir? Açıklayınız. 

 

 

 

 

18. Modelin doğruluğunu gerçek veriler kullanarak test ediniz. Bunun için hangi 

verileri toplamaya ihtiyacınız var?  
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19. OluĢturduğunuz model en iyi model midir? Neden? 

 

 

 

 

 

20. Farklı bir model oluĢturulabilir mi? Açıklayınız. 

 

 

 

 

 

21. Sizin modeliniz niçin uygun? Grup arkadaĢlarınızla bir savunma 

hazırlayınız. 

 

 

 

 

 

22. ArkadaĢlarınızın modelleri yanında sizinkinin avantajları ve dezavantajları 

nelerdir? 

  



386 
 

 
 

 

     Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE)* 

 

     TÜFE tipik tüketicinin aldığı belirli bir ürün ve 

hizmet grubunun fiyatlarındaki ortalama değiĢimi 

gösteren bir ölçüttür. Yıllık enflasyon değerindeki 

değiĢimi ölçmek için kullanılır. 

       TÜFE, istatistik bilimindeki indeks 

sayılar ile hesaplanır. Belli bir yıl seçilir ve bu yıl temel kabul edilir. Ġndeks değeri 100‘dür. 

Bundan sonraki yıllar, yani cari yıllar enflasyon değerlerine göre değiĢkenlik gösterir ve 

temel alınan indekste oynamalar olur.  TÜFE‘nin yorumlanabilmesi için temel bir dönemin 

ve karĢılaĢtırılmak istenen dönemin belirlenmesi yeterlidir. KarĢılaĢtırılan dönemler 

arasındaki toplam ya da fark, belirli bir gelire sahip olan bireyin satın alma gücünün azalıp 

azalmadığını gösterecektir.  

       TÜFE 2003 yılı için 94.7, 2010 yılı için 174.7 olarak gösterilmektedir. 2013 yılının 

TÜFE endeksini tahmin eden en uygun matematiksel modeli belirleyiniz. 

* Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-3‘den ulaĢılmıĢtır. 

1. TÜFE endeksinin tahminini etkileyen değiĢkenler nelerdir? 

 

 

 

 

2. Varsayımlar ve belirlemiĢ olduğunuz değiĢkenleri göz önüne alarak 2013 yılı 

TÜFE endeksini tahmin etmek için bir matematiksel model oluĢturunuz. 

 

 

 

 

 

 

 

3. OluĢturduğunuz matematiksel model sadece problemde verilen durum için 

mi geçerlidir? Açıklayınız. (2013 yılı yerine farklı bir yıl sorulsaydı da bu 

model geçerli olur muydu?) 
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4. Modelin bir genellemesi yapılabilir mi? Veya hangi durumlarda genelleme 

yapılabilir? Açıklayınız.  

 

 

 

5. Modelin doğruluğunu gerçek veriler kullanarak test ediniz. Bunun için hangi 

verileri toplamaya ihtiyacınız var? 

 

 

 

6. Farklı bir model oluĢturulabilir mi? Açıklayınız.  

 

 

 

 

7. Sizin modeliniz niçin uygun? Grup arkadaĢlarınızla bir savunma hazırlayınız. 

 

 

8. ArkadaĢlarınızın modelleri yanında sizinkinin avantajları ve dezavantajları 

nelerdir? 
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TRAFİK KAZA İSTATİSTİKLERİ* 

Trafik kazalarına iliĢkin veriler 1955 yılından itibaren Türkiye istatistik kurumu 

(TÜİK) tarafından derlenmeye baĢlanmıĢtır. Trafik kazaları ile ilgili verilerin 

toplamasındaki amaçlar; karayolu trafik kaza ve sonuçlarına iliĢkin istatistikleri üretmek, 

uluslararası karĢılaĢtırmalara olanak sağlamak, karar alıcıların alacağı tedbirlere ıĢık 

tutacak bilgileri elde etmek ve çeĢitli araĢtırmalara veri hazırlamak, yurt içi ve yurt dıĢı bilgi 

taleplerine cevap vermek olarak açıklanmaktadır.  

Türkiye istatistik kurumu tarafından 2011 yılında  hazırlanan trafik kaza istatistikleri 

yukarıda verilmiĢtir. 2006 yılından itibaren elde edilen verilere göre 2013 yılında 

yaĢanacak trafik kazalarındaki ölü sayısı tahmin edilerek, alınmıĢ mevcut tedbirlerin yeterli 

olup olmadığının belirlenmesi ve gerekli ise yeni tedbirlerin alınması isteniyor.  Mevcut 

tedbirlerin yeterli olup olmadığını araĢtırınız.  

*Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-4‘den ulaĢılmıĢtır. 

1. Matematiksel model oluĢturabilmek için yapmanız gereken varsayımlar 

nelerdir? 
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2. 2013 yılındaki trafik kazaları kaynaklı ölü sayısını tahmin etmek için 

matematiksel model oluĢturunuz. 

 

 

 

 

3. OluĢturmuĢ olduğunuz matematiksel modele göre 2013 yılındaki trafik 

kazaları kaynaklı ölü sayısının kaç olması beklenmektedir? 

 

 

 

 

4. OluĢturmuĢ olduğunuz matematiksel modelin uygun olup olmadığını gerçek 

veriler ile test ediniz. 

 

 

 

5. Modeliniz genellenebilir mi? Veya hangi durumlarda genelleme yapılabilir? 

Açıklayınız.  

 

 

 

6. ArkadaĢlarınızın modelleri yanında sizinkinin avantajları ve dezavantajları 

nelerdir? 
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Halka arz 

        2010 yılında yeni kurulan bir 

holdingin yöneticileri bir basın toplantısı ile 

firmalarını tanıtmıĢlardır. Tanıtımda dikkat 

çeken önemli hususlar ise gazeteciler 

tarafından kaleme alınmıĢtır. Bir gazetede 

holding için Ģunlar yazmaktadır: 

― Holding güçlü bir alt yapıyla 

kurulmuş. Yöneticiler bu işe önemli 

sermayeler aktarıldıklarını, satışlardan 

elde edilen gelirin kendi sermayeleri ile 

satışlarının sonunda  20 milyon TL’ye 

kadar büyüyeceğini tahmin ettiklerini ve 

2013 yılında hisselerin belli bir oranın 

halka arz edilebileceğini söylüyorlar.‖ 

Bu haberden iki yıl sonra holdingle 

ilgili gazetenin ekonomi sayfasında bir haber daha çıkıyor: 

―Firma yetkilileri iki yıl önce kurulan holdingin satışlardan elde edilen gelirinin  4 

milyon TL ye ulaştığını ve firmanın kuruluşunda hedefleri olan 20 milyon TL’ye hızla 

ilerlediklerini belirttiler. Ayrıca firmanın daha büyük kazançlara imza atabilmesi için, firma 

kuruluşunda 2013 olarak belirlenen halka arzın ancak satışlardan elde edilen gelirin 15 

milyon TL’ye ulaşmasıyla gerçekleşebileceğini dile getirdiler.‖ 

        Bu haberleri okuyup firmanın büyük kazançlar sağlayacağını düĢünen ve 

firmaya yatırım yapmak isteyen bir kiĢinin firmanın halka arz edilmesini beklemesi 

gereken yılı tahmin etmek için matematiksel model oluĢturunuz. 

1. OluĢturmuĢ olduğunuz matematiksel modele göre firmaya yatırım yapmak 

isteyen bir kiĢi kaç yıl beklemelidir?  

 

 

 

2. ArkadaĢlarının modelleri yanında seninkinin avantajları ve dezavantajları 

nelerdir? 
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İlaç dozlarının belirlenmesi 

Ġlaçların verilmesinde dikkat edilecek en önemli nokta 

ilaç dozunu doğru olarak hesaplamaktır. Ġlacın az verilmesi 

hastalığa yol açan mikroorganizmaya etki etmez ve tedavide 

istenen sonuç elde edilemez. Ġlacın fazla dozda verilmesi ise 

metabolizmayı olumsuz yönde etkileyebilir veya 

zehirlenmelere yol açabilir. Bunun için hastaya verilecek ilaç, 

bazı durumlar göz önünde bulundurularak hesaplanmalıdır. Bu yüzden İlaç doz 

hesaplaması oldukça önemli bir konudur ve yanlıĢlıklara gelemez. Dolayısıyla bazı 

ilaçların prospektüsünde ilacın belirli bir dozdan ve belirli bir süreden fazla kullanılmaması 

gerektiği yazar. 

Sizden istenen uzun süre ilaç kullanımından en çok zarar gören organlardan biri 

olan karaciğerin, belirlediğiniz bir ilaçtan en az ölçütde etkileneceği ve ilacın 

mikroorganizmalara yeterli seviyede etki edeceği doz miktarını ve ilacın kullanım süresini 

belirlemenizdir.  
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EK 3. Öğrenme Ortamının Etkililiğin Belirlenmesinde Kullanılan Model OluĢturma 

Etkinlikleri 

MEYVE SUYU KUTUSU* 

                                                              .      

Ġçecek üreten firmalar teneke kutuların                        

boyutlarını içeceğin ml sine göre belirlerler. 

Piyasaya sürülecek içecek 330 ml ise kısa 

ve tombul kutular tercih edilirken, içecek 200 

ml olduğunda daha uzun ve dar kutular 

tercih edilir. Eğer 330 ml içecek alan ve elle 

tutularak içilebilecek bir teneke kutu yapmak 

isteniyorsa, en az miktarda malzeme 

kullanarak yapılacak olan teneke kutunun ölçüleri ne olmalıdır? 

 

*Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-1‘den ulaĢılmıĢtır. 
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İHRACAT GELİRİ* 

 

Ekonomik kalkınmanın sağlanması ve yüksek milli gelire sahip olmanın çözümü 

olarak görülen ihracat, ülkemiz ekonomisi açısından da çok önemli bir role sahiptir. 1980‘li 

yıllardan itibaren kalkınmasını ihracata dayalı kalkınma modeli çerçevesinde belirleyen 

Türkiye, uygulanan politikalar sonucunda bu yolda çok önemli aĢamalar kaydetmiĢ 

bulunmaktadır.  

Türkiye‘nin gelecek yıllardaki ihracat gelirinin ne kadar olacağını tahmin ediniz. 

 

*Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-5‘den ulaĢılmıĢtır. 
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NÜKLEER ENERJĠ: Dünyada Nükleer Enerjinin Üretim Durumu Nedir?* 

 

 

Ġlk nükleer santral olan Obninsk 

Nükleer Güç Santrali, 1954 yılında Sovyetler 

Birliği tarafından kurulmuĢtur. Ardından da 

1970‘li yılların baĢına kadar düĢük kapasiteye 

sahip nükleer santraller kurulmaya devam 

etmiĢtir. 1970‘li yılların baĢında petrol 

fiyatlarının iki katına çıkması yüksek 

kapasiteli nükleer santrallerin kurulmasını hızlandırmıĢ ve nükleer santral sayısında büyük 

artıĢ olmuĢtur.  1980‘lerin sonuna doğru nükleer enerjiye olan talep artıĢı azalma eğilimine 

geçmiĢ ve 1990‘lı yıllardan itibaren durağanlaĢmıĢtır. Bunun nedenin Three Mile Island 

(1979, ABD) ve Çernobil (1986, Sovyetler Birliği) nükleer kazalarının olduğu söylense de 

asıl etkenler dünya ekonomisinde oluĢan yavaĢlama ve doğalgazın enerji piyasasına 

girmesidir.  

 

Tüm bu olumsuzluklara rağmen Dünya nükleer enerji üretimi 2000 yılında 400.000 

megawatt‘a kadar ulaĢmıĢtır. 2010 yılında elde edilen verilere göre ise, yeni santraller 

kurulmadığı takdirde, mevcut santrallerin üretebileceği nükleer enerji maksimum 441.00 

megawatt‘tır. 

 

Bu bilgilere göre, istenilen herhangi bir yıldaki nükleer enerji üretimini tahmin 

etmeniz istense, nasıl bir yol izlersiniz? 

 

*Bu  etkinliğin bağlamı ile ilgili bazı bilgilere URL-6‘den ulaĢılmıĢtır. 
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EK 5. Etkinlikler için analitik puanlama anahtarı ile değerlendirme sonucu belirlenen alt-

yeterlik ölçütleri 

 

Tablo 26. VKĠ Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 1 0 2 6 9 

A2 3 0 5 1 9 

A3 2 0 4 3 9 

A4 2 0 2 5 9 

A5 5 4 0 0 9 

A6 5 1 1 2 9 

A7 2 0 2 5 9 

B1 6 0 3 0 9 

B2 9 0 0 0 9 

B3 7 2 0 0 9 

B4 6 1 2 0 9 

B5 9 0 0 0 9 

C1 9 0 0 0 9 

C2 3 0 3 3 9 

D1 4 2 0 3 9 

D2 9 0 0 0 9 

E1 5 0 1 3 9 

E2 5 1 3 0 9 

E3 6 2 1 0 9 

E4 9 0 0 0 9 
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Tablo 27.  ÇF Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 3 0 6 0 9 

A2 3 0 6 0 9 

A3 3 0 2 4 9 

A4 4 1 0 4 9 

A5 5 1 3 0 9 

A6 9 0 0 0 9 

A7 2 3 0 4 9 

B1 5 0 4 0 9 

B2 5 0 3 1 9 

B3 5 1 2 1 9 

B4 5 2 0 2 9 

B5 5 3 0 1 9 

C1 8 0 0 1 9 

C2 7 1 0 1 9 

D1 7 1 1 0 9 

D2 6 2 1 0 9 

E1 4 2 3 0 9 

E2 6 2 1 0 9 

E3 9 0 0 0 9 

E4 8 1 0 0 9 
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Tablo 28. TÜFE Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir yaklaĢım 

yok ya da 

uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 8 1 0 0 9 

A2 5 0 4 0 9 

A3 1 4 4 0 9 

A4 3 4 2 0 9 

A5 2 4 2 1 9 

A6 1 5 3 0 9 

A7 1 7 1 0 9 

B1 4 0 3 2 9 

B2 0 2 6 1 9 

B3 6 3 0 0 9 

B4 6 0 1 2 9 

B5 5 3 1 0 9 

C1 9 0 0 0 9 

C2 6 1 1 1 9 

D1 5 3 1 0 9 

D2 6 3 0 0 9 

E1 2 1 6 0 9 

E2 3 6 0 0 9 

E3 9 0 0 0 9 

E4 8 1 0 0 9 
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Tablo 29.  TKĠ Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 
 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 6 1 2 0 9 

A2 5 0 4 0 9 

A3 5 2 2 0 9 

A4 2 3 0 4 9 

A5 2 3 4 0 9 

A6 9 0 0 0 9 

A7 9 0 0 0 9 

B1 5 2 2 0 9 

B2 5 3 0 1 9 

B3 6 0 1 2 9 

B4 7 0 1 1 9 

B5 6 2 1 0 9 

C1 9 0 0 0 9 

C2 6 1 0 2 9 

D1 8 1 0 0 9 

D2 7 2 0 0 9 

E1 4 2 2 1 9 

E2 4 3 2 0 9 

E3 7 2 0 0 9 

E4 9 0 0 0 9 
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Tablo 30. HA Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 7 2 0 0 9 

A2 5 3 1 0 9 

A3 5 4 0 0 9 

A4 1 2 4 2 9 

A5 2 5 1 1 9 

A6 9 0 0 0 9 

A7 7 2 0 0 9 

B1 2 5 2 0 9 

B2 3 5 1 0 9 

B3 9 0 0 0 9 

B4 6 3 0 0 9 

B5 7 1 1 0 9 

C1 7 2 0 0 9 

C2 3 3 3 0 9 

D1 5 4 0 0 9 

D2 9 0 0 0 9 

E1 4 4 1 0 9 

E2 5 4 0 0 9 

E3 6 3 0 0 9 

E4 8 1 0 0 9 
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Tablo 31. ĠD Etkinliğinde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 5 0 1 3 9 

A2 6 0 1 2 9 

A3 5 1 3 0 9 

A4 5 0 0 4 9 

A5 3 0 0 6 9 

A6 7 0 0 2 9 

A7 5 0 0 4 9 

B1 6 0 0 3 9 

B2 4 0 0 5 9 

B3 6 0 0 3 9 

B4 6 0 0 3 9 

B5 4 1 0 4 9 

C1 5 0 0 4 9 

C2 4 1 1 3 9 

D1 7 0 0 2 9 

D2 6 3 0 0 9 

E1 6 0 0 3 9 

E2 6 0 0 3 9 

E3 6 0 0 3 9 

E4 9 0 0 0 9 
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Tablo 32. BP‘lerde Yürütülen ÇalıĢmaların Analitik Puanlama Anahtarı ile 
Değerlendirilmesi Sonucu Belirlenen Yeterlik Ölçütlerindeki Öğretmen 
Adayı Sayısı 

 

Öğretmen Adayı Sayısı 

 

 

ALT 

YETERLĠKLER 

 

Hiçbir 

yaklaĢım yok 

ya da uygun 

olmayan 

performans 

(Ölçüt 0) 

 

Yetersiz 

performans 

(Ölçüt 1) 

 

Hatalı 

ancak 

geçerli 

performans 

(Ölçüt 2) 

 

Eksiksiz 

performans 

(Ölçüt 3) 

 

 

Toplam 

 

A1 1 0 2 6 9 

A2 1 0 0 8 9 

A3 3 1 1 4 9 

A4 1 0 0 8 9 

A5 1 0 0 8 9 

A6 1 0 0 8 9 

A7 1 0 0 8 9 

B1 1 0 1 7 9 

B2 1 0 2 6 9 

B3 1 0 1 7 9 

B4 3 0 0 6 9 

B5 1 0 6 2 9 

C1 1 2 3 3 9 

C2 1 2 3 3 9 

D1 4 3 0 2 9 

D2 2 2 4 1 9 

E1 1 2 3 3 9 

E2 5 1 1 2 9 

E3 7 2 0 0 9 

E4 9 0 0 0 9 
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göreve devam etmekte olup yabancı dili Ġngilizcedir. 
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