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BALIKESIR, MART - 2021

Bu calisma ile matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik ve bilgi
islemsel diistinme becerilerinin diizeyleri ile ¢esitli degiskenlere (cinsiyet, 6grenim goriilen
program, simif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi, matematiksel modelleme kavram
bilgisi, bilgi islemsel disinme kavram bilgisi, programlama dersi alma durumu,
programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi, matematiksel modelleme dersi alma
durumu, problem kurma ve ¢dézme dersi alma durumu, matematik 6zel 6gretim yontemleri
dersi alma durumu) gore incelenmesi amaglanmistir. Ayrica matematiksel modelleme
ozyeterlikleri ve bilgi islemsel diistinme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin
belirlenmesi de hedeflenmistir. Calisma, kesfedici korelasyonel arastirma modelinde
tasarlanip yiiriitiilmiistiir. Orneklem, Tiirkiye nin batisinda bulunan bir iiniversitedeki egitim
fakiiltesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi ve matematik 6gretmenligi programlarinda
o0grenim goren 190 G6gretmen adayindan uygun Ornekleme yontemi ile belirlenmistir.
Verilerin toplanmasi i¢in arastirmacilar tarafindan olusturulan kisisel bilgi formu,
Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi ve Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Olgegi
kullanilmistir. Kullanilan 6lgekler i¢in ¢evrim i¢i form olusturularak katilimcilara iletilmis
ve veriler toplanmustir. Ogretmen adaylarnin matematiksel modelleme ozyeterlikleri ile
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin ¢esitli degiskenlere gore farklilasip farklilagsmadigim
belirlemek i¢in istatistiksel analiz paket programi kullanilarak iligkisiz 6rneklemler igin t-
testi ve tek yonlii varyans analizi kullamlmistir. Ogretmen adaylarini matematiksel
modelleme 6zyeterlik puanlar ile bilgi islemsel diistinme beceri puanlarinin iligkili olup
olmadigimi belirlemek igin korelasyon Kkatsayist hesaplanmigtir. Arastirma sonunda,
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin ve bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Ogretmen adaylarinin sinif seviyeleri
arttikca matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin ve bilgi islemsel diigsiinme becerilerinin
arttig1 sonucuna ulasilmistir. Matematiksel modelleme 6zyeterlik puanlar ile bilgi islemsel
diistinme beceri puanlarinin orta diizeyde iliskili oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Matematiksel modelleme 6zyeterligi, bilgi islemsel diisiinme
becerisi, matematik 6gretmen aday.
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ABSTRACT

EXAMINATION OF PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS'
MATHEMATICS MODELING SELF-EFFICACY AND COMPUTATIONAL
THINKING SKILLS
MSC THESIS
UMIT YEL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. GULCAN OZTURK )

BALIKESIR, MARCH - 2021

With this study, the pre-service mathematics teachers' mathematical modeling self-efficacy
and computational thinking skill levels are examined and determined according to various
variables (gender, program of study, grade level, age, cumulative grade point average,
mathematical modeling concept knowledge, computational thinking concept knowledge,
programming course status, number of courses related to programming, mathematical
modeling course status, problem posing and solving course status, mathematics special
teaching methods course status). It is also aimed to determine whether there is a relationship
between mathematical modeling self-efficacy and computational thinking skills. The study
is designed and conducted in exploratory correlational research model. This research is
consisted of 190 pre-service mathematics teachers from the mathematics education
department in the faculty of education at a university in the west of Turkey and the
convenience sampling method is used for sampling method. In order to collect the data, the
personal information form created by the researchers, the Mathematical Modeling Self-
Efficacy Scale and the Computational Thinking Skills Scale were used. An online form was
created to collect data and send to the participants. In order to determine whether the
mathematical modeling self-efficacy and computational thinking skills of the pre-service
teachers differ according to various variables, t-test and one-way analysis of variance were
used for unrelated samples using the statistical analysis package program. The correlation
coefficient was calculated to determine whether the mathematical modeling self-efficacy
scores of the pre-service mathematics teachers and their computational thinking skill scores
were related. At the end of the study, it was found that the mathematical modeling self-
efficacy and computational thinking skill scores of the pre-service mathematics teachers
were high. It was concluded that the grade levels of pre-service teachers increase when their
mathematical modeling self-efficacy scores and computational thinking skills scores
increase. Mathematical modeling self-efficacy scores of the pre-service mathematics
teachers were found to be moderately correlated with computational thinking skill scores.

KEYWORDS: Mathematical modeling self-efficacy, computational thinking skills, pre-
service mathematics teachers.
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islemsel diisiinme becerileri arasindaki iligkiyi aragtirmistir.

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasi igin destegini esirgemeyen danismanim Dr. Ogr. Uyesi Giilcan
OZTURK ’e Ve beni daima tesvik eden ve destekleyen Prof. Dr. Hiilya GUR e ¢ok tesekkiir
ederim. Ayrica yliksek lisans egitimim siiresince egitim aldigim ve bu calismanin ortaya
cikmasimni saglayan Balikesir Universitesinin degerli akademisyenleri Prof. Dr. Sabri
KOCAKULAH, Prof. Dr. Giilcan CETIN, Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Emin KORKUSUZ ve
Dr. Ogr. Uyesi Bilal DEMIR e tesekkiirii bir borg bilirim.

Balikesir, 2021 Umit YEL

vii



1. GIRIS

1.1 Problem Durumu ve Alt Problemler

Insanlar giinliik hayatlarinda iistesinden gelmek zorunda olduklar1 kendileri i¢in celiskili
veya engel iceren durumlarla karsi karsiya kalir. Insanlarm bu durumlarin iistesinden
gelerek, problemlerin basarili bir sekilde ¢6ziilmesi igin gerekli bilgi birikimine ve diisiince
stireclerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Matushkin’e (1973) gore bu diislince siiregleri

problem durumlari olarak ifade edilmektedir.

Egitimde siklikla ifade edilen ve pek cok kaynakta 21. yiizyil becerileri olarak
tanimlanan becerilerden bir tanesi de problem ¢ézme becerisidir (English, 2012). Giinliik
yasamlarinda bireyler pek ¢ok problemle karsilasmakta olup, karsilastiklari problemlere
¢Oziim bulmalar1 6nemli bir yasam becerisidir. Bu nedenle bireylerin problem ¢dzme

becerilerinin gelistirilmesi 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Milli Egitim Bakanlig1 matematik 6gretim programi ile bireylerin ihtiya¢ duyduklari
matematik bilgisine sahip olmalari, bireylerin matematiksel yeterliligi kazanarak problem
¢ozme ve durum analiz etme becerilerini kazanmalar1 hedeflemektedir. Ayrica matematik
Ogretiminin genel kabul gormiis 6nemli hedeflerinden bir tanesi de, giinlilk yasamlarinda
matematigi uygulama becerisine ve yetkinligine sahip bireyler yetistirmektir (Kaiser, 2005).
Bu nedenle Milli Egitim Bakanligi ilkdgretim ve ortadgretim matematik dersi Ogretim
programi 0grencilere kazandirilmasi gereken yetkinlikler arasinda, giinliik hayatta karsilan
problemi ¢6zme becerisine sahip olma yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018a, 2018b, 2018c).

Matematik, giinliik hayatimizda karsilastigimiz problemlerin iistesinden gelmek igin
modellemenin kullanildig: bir fikir sistemidir (Durmus ve Karakirik, 2006). Matematik ile
giinliik hayat arasinda iliski kurabilmek icin matematiksel model ve matematiksel
modelleme ifadelerinin tanimlarini bilinmesi gerekmektedir (Kog, 2020). Lesh ve Doerr’a
(2003) gore model, insan zihninde olan karmasik yapilar, sistemler ve onlarin gorsellerdir.
Matematiksel modelleme ise, gercek diinyada bulunan problem veya durumlarin
matematiksel olarak ifade edilmesi olarak ifade edilmektedir (Koyuncu, Giizeller ve Akyiiz,
2016). Matematik dersi Ogretim programi incelendiginde, matematigi modelleyen ve
yasantimizda ortaya ¢ikan problemleri ¢ozebilen, kullanabilen bireylere ihtiya¢ oldugu

belirtilmistir (MEB, 2018c). Matematik dersi Ogretim programlarinda matematiksel



modellemeye yonelik ifadeler olmasina ragmen, 6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerine sahip olmalar1 6gretmenin niteligine baghdir (Park, 2017). Bu nedenle 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme konusundaki 6zyeterlik inanislarinin belirlenmesi,
matematiksel modellemenin dogru kavranmasina ve uygulanmasina égretmen egitimi

acisindan faydali olacagi bilinmektedir (Koyuncu ve digerleri, 2016).

Teknolojinin giinliik hayatimizdaki etkisinin artmasiyla birlikte, teknolojinin
anlasilmasi, kullanilmasi ve ger¢ek yasam problemlerinde kullanilabilir olmasi sadece
bilgisayar bilimi ile ugrasan bireylerin degil, tiim insanlar i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir.
Bunun i¢in bireylerin teknoloji okur yazari olmalar1 ve bilgiyi anlaml bir sekilde gercek
yasam problemlerini ¢6zmede kullanmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda bilgi islemsel
diisiinme, Ozden (2015) tarafindan bireylerin yasam problemlerini ¢dzebilmek icin
bilgisayar kullanimina yonelik gerekli bilgi, beceri ve tutuma sahip olmalar1 olarak
tanimlamaktadir. Bilgi islemsel diisiinmeyi dogru anlamak icin, 6gretmenlerin gerekli
mesleki nitelige sahip olmalari gerekmektedir (Menekse, 2015). Ayrica 6gretmenlerin bilgi
islemsel diistinme becerisini dogru olarak kavramalar1 ve bunu 6gretim faaliyetlerine etkin

olarak uygulamalar1 beklenmektedir (Sayin, 2020).

Bu nedenle &gretmen adaylarmi gergek yasam problemlerini ¢ézmede etkin
kullanilan matematiksel modelleme ve bilgi islemsel diisiinme kavramlarini dogru
anlamalar1 ve uygulamalar1 dnem kazanmustir. izleyen boliimlerde matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme Ozyeterligi ve bilgi islemsel diisiinme ve bilgi islemsel diistinme

becerileri kavramlar1 agiklanmustir.
1.1.1 Matematiksel Modelleme ve Matematiksel Modelleme Yeterligi

Insanlar giinliik yasantilarinda matematik ve geometriyi siklikla kullanmakla birlikte, farkli
amaglar i¢in hesaplama islemlerine bagvururlar. Bu nedenle, ger¢cek yasam problemlerini
¢6zme amaciyla da siklikla kullanilan matematiksel modelleme, gercek yasam durumunun
matematiksel olarak ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Koyuncu ve digerleri, 2016).
Brown’a (2002) gére matematiksel modelleme, gercek yasam problemlerini formiillestirerek
ve ger¢ek yasam durumuna dahil ederek coziimlemek, sonuglar1 baska gercek yasam
durumlarinda kullanarak dogrulugunu kontrol etmektir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel
modellemeyi, sadece hesaplamalar yapma ve denklemler ¢cozmeden daha fazlasi olarak

tanimlamis, insan zihninde olan karmasik yapilar, sistemler ve onlarin gorselleri olarak ifade



etmigtir. Lingefjard’a (2004) gore matematiksel modelleme, otantik bir durumu
gozlemlemeyi, iligkileri tahmin etmeyi, matematiksel analiz uygulamayi, matematiksel
sonuglari elde etmeyi ve modeli yeniden yorumlamayi igeren siire¢ olarak ifade edilmistir.
Benzer sekilde, Groshong’a (2018) gore matematiksel modelleme, yapilandirilmis problem
¢ozme siireci olup, ilgili durum veya olayin matematik diline ¢evrilmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan tanimlamalardan sonra, matematiksel
modelleme teriminin daha iyi kavranabilmesi igin, matematiksel model ifadesinin gercek
yagsamla iliskilendirilerek degerlendirilmesi ve ayni sekilde yorumlanmasi gerekmektedir.
Matematik egitiminde, model ve modelleme ifadeleri pedagojik ve matematiksel olarak
kullanimlarina gore farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Pedagojik baglamda kullanildiginda
modelleme, uygun davranis1 detaylandiran yonerge, davranis ve tutumlar olarak tanimlanir
(DuPlass, 2016). Ancak model kavramu, iletilmesi gereken bilgiyi icerirken, modelleme ise
yonergenin nasil takip edilecegini gosterme davranisidir. Bu nedenle modelleme,
Ogretmenin Ggrencilerine diisiincesini ortaya ¢ikarmaya calisan bir 6gretim stratejisi ve
stireci haline gelir. Boylelikle 6grenciler basariya ulagsmak igin, 6gretmenlerinin hareketleri
benzer sekilde ilerler. Bu tiir dgretimsel model, matematik derslerinde 6gretmenlerin
ogrencilerine sonuca ulagsmak icin gerekli basamaklart nasil uygulamalari gerektigini
gostermektedir (DuPlass, 2016). Blum’a (1993) gore matematiksel modelleme Sekil 1.1°de

verilen agsamalardan olusan bir siirectir.

L iletil il
basules.tml.tmi Gergek tetten : Matematilcsel o » | Matematilesel
vapilandirilms Model Model Sonug

cevrilmiz

vorumlanms

Sekil 1.1: Modelleme siireci asamalar1 (Blum, 1993).

Sekil 1.1’e gore, gergek yasam durumu, gercek model olarak basitlestirilerek ve
yapilandirilarak, matematiksel model i¢in iletilebilir ve yorumlanabilir hale gelmistir. Stireg
matematiksel sonuglart elde etmek i¢in problemin ¢6ziilmesi ve sonunda bu sonuglarin

gercek yasam durumuna ¢evrilmesi ve yorumlanmasi olarak devam etmektedir. Bu nedenle



matematiksel modelleme ger¢ek yasam durumlar iizerinde ¢alisma dongiisiidiir (Blum,

1993).

Son yillarda matematiksel modellemenin matematik egitiminde ¢ok fazla 6nem
kazandig1 goriilmektedir (Blum, 2015; Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Erbas ve digerlerine
(2014) gore, bu durumun temel nedenleri, modellemenin matematigi daha anlamli hale
getirmesi, gergek yasam ile iligkili matematik egitiminin saglanmasi, mevcut problemlerin
yetersizligini ortadan kaldirmasi olarak goriilmektedir. Haines ve Crouch (2001),
matematiksel modelleme becerisinin ¢ok 6nemli bir beceri oldugunu ve bu nedenle birgok
gercek yasam problemi sinifta ¢oziilmesi gerektigini belirterek, matematiksel modelleme
dersinin, matematik dersinden ayri sekilde 6gretim programinda yer almasi gerekliligini
belirtmistir. Lehrer ve Schauble’e (2003) gore ise, matematiksel modelleme dersi, matematik
dersi O6gretim programi iginde, egitimin erken donemlerinden ortadgretime kadar her

seviyede verilmesi gereklidir.

Matematiksel modelleme konusunda farkli yaklasimlar olmakla birlikte, alanyazinda
matematik modelleme ile ilgili ortak bir anlagsmaya varillamamistir (Kaiser ve Sriraman,
2006). Lesh ve Doerr’e (2003) gore matematiksel modelleme, yapilandirmaciligin 6tesinde
yeni bir paradigma olarak tanmimlanmaktadir. Haines ve Crouch’a (2007) gore ise

matematiksel modellemeyi matematik ile ger¢ek yasam arasindaki ge¢is olarak gormektedir.

Kaiser (2005) uluslararasi arastirmalarin  temelini  olusturan modelleme
yaklagimlarini alti boliimde ele almistir: gergek¢i ve uygulamali modelleme, baglamsal
modelleme, egitimsel modelleme, sosyo-kritik modelleme, epistemolojik ve teorik
modelleme ve bilissel modelleme. Diger bir smiflandirma ise modellemenin matematik
egitiminde kullanilmasi yoniinde olusmustur. Galbraith’a (2012) gore bu simiflandirma
yaklasimi ikiye ayrilmistir: matematik 6gretimini amaclayan modelleme ve matematik
ogretmek icin bir ara¢ olan modelleme. Matematik Ggretimini amaglayan matematiksel
modelleme, modeller gelistirmek ve bu modelleri 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerini gelistirmek icin kullanmaktir. Matematik 6gretimi igin bir ara¢ olan
modelleri ve baglami 6gretmek i¢in matematiksel modellemeyi kullanmaktir. Haines ve
Crunch’a (2007) gore matematiksel modelleme disiplinler arasi olarak benimsenmeli, Sadece

matematiksel baglamda degerlendirilmemelidir. Erbas ve digerlerine (2014) gore, diger



disiplinlerde kullanilan matematiksel beceri ve yeterlikler farkli sekillerde belirlenmeli ve

desteklenmedir.

Matematiksel modelleme ile ilgili karsimiza c¢ikan ifadelerden bir tanesi de
matematiksel modelleme yeterligidir. Matematiksel modelleme yeterligi Blum ve Kaiser
(1997) tarafindan matematiksel modelleme siirecinde basarilmasi gereken hedefler olarak
tanimlanmistir. Blum ve Kaiser’e (1997) gére matematiksel modelleme yeterlikleri bes

farkli boyuttan olugsmaktadir (aktaran Koyuncu ve digerleri, 2016).

e Gergek problemi anlama ve gerceklige dayali model kurma yeterligi
e Gergek modelden matematiksel model kurma yeterligi

e Matematiksel model dahilinde matematik sorular1 ¢c6zme yeterligi

e Matematiksel sonuglar1 gergek bir durumda yorumlama yeterligi

e (Oziimii dogrulama yeterligi

Gergek problemi anlama ve gerceklige dayali model kurma yeterligi:
Matematiksel modelleme yeterliklerinin bu boyutu, gergek hayattaki problem durumunu
basitlestirerek anlayabilme, gergek hayattaki sorunlar1 anlama ve yorumlama igin
varsayimlar yapabilme, gercek hayattaki durumlar farkli sekilde tanimlayabilme, gercek
hayattaki bir problemi ¢6zmeyi planlayabilme, verilen durumdan tahminler yapmak igin
degiskenler arasindaki iligkilerden faydalanabilme olarak tanimlanmaktadir (Koyuncu ve
digerleri, 2016)

Gercek modelden matematiksel model olusturma yeterligi: Matematiksel
modelleme vyeterliklerinin bu boyutu, matematiksel bir formiil iizerinde derinlemesine
diisinebilme, bir matematiksel model tasarlarken farkli araglar (teknoloji, somut materyal
vb.) kullanabilme, matematiksel bir modeli uygun matematiksel gosterimlerle (grafik,

fonksiyon vb.) ifade edebilme olarak tanimlanmaktadir (Koyuncu ve digerleri, 2016).

Matematiksel model dahilinde matematik sorular1 c¢o6zme yeterligi:
Matematiksel modelleme yeterliklerinin bu boyutu, matematiksel bir problemin ¢6ziimii igin
gelistirilen formiilii yeni formiillerin gelistirilmesinde kullanabilmeyi, farkli matematik
konularinda matematiksel modeller tasarlayabilmeyi, farkli problem durumlarinda
gelistirilen matematiksel modelleri karsilagtirabilmeyi icermektedir (Koyuncu ve digerleri,

2016).



Matematiksel sonuglari gercek bir durumda yorumlama yeterligi: Matematiksel
modelleme yeterliklerinin bu boyutunda, bir veri setini kullanarak gelecege doniik kararlar
verebilmeyi saglayacak formiiller/grafikler tiretebilme, olusturulan matematiksel modeli
farkli ger¢ek yasam durumlarina genelleyebilme, matematiksel bir probleme doniik elde
edilen ¢oziimii gercek yasam durumlarina uygulayabilme, matematiksel bir formiiliin
dogrulugunu ger¢ek yasam durumlarinda gosterebilme yer almaktadir (Koyuncu ve
digerleri, 2016).

Coziimii dogrulama yeterligi: Matematiksel modelleme yeterliklerinin bu boyutu,
modelleme siirecinde olas1 hatalar1 analiz ederek yaratici ¢oziimler gelistirebilme,
matematiksel modelleme siirecinde alternatif ¢oziimler {iiretebilme, matematiksel bir
modelin dogrulugunu gostermede kendine giivenme, matematiksel problem durumu ig¢in
coziim gelistirdikten sonra modelleme siirecini gozden gegcirebilme, matematiksel
modelleme ile elde edilen ¢oziimi elestirel bir sekilde kontrol edebilme olarak

tanimlanmaktadir (Koyuncu ve digerleri, 2016).

Gilinliik yasanti problemlerini matematigi kullanarak ¢dzme becerisini gosteren
matematiksel modellemenin O6nemi iilkemizde artmaya baslamistir. Tiirkiye’de de
uygulanan PISA veya TIMMS gibi 6grencilerin giinliik yasanti problemlerini matematik ile
iliskilendirerek ¢dzme becerilerini 6lgen sinavlarda da elde edilen sonuclar dogrultusunda
matematik dersi 6gretim programlari giincellenmektedir. 2018 yilinda degisen matematik
dersi 6gretim programlarinda da goriildiigii iizere, matematiksel ifadelerin giinliik yasanti ile
iligskilendirilmesi, matematik 6gretmenlerinin bu duruma uygun problemler kullanilmasi
onerilmektedir (MEB, 2018a, 2018b, 2018c). Bu degisimin asil nedeni, tim diinya
ilkelerinin modellemeyi matematik 6gretim programina dahil etmeleridir (Bukova Giizel ve
Ugurel, 2010). Giincel egitim sistemlerinde Avrupa’da bir¢ok ililkede ve Amerika’da
ilkokuldan yiiksekogretime kadar her seviyede mevcut olan matematik ders programlarinda
matematiksel modellemenin 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Bukova Giizel,
Tekin-Dede, Hidiroglu, Kula-Unver ve Ozaltun-Celik, 2016). Tiirkiye’de de matematik
programlarinda modellemeye yer verilmesi ve 6grencilerimizin bu beceriyi kazanmalarinin

saglanmas1 umut verici bir gelismedir.



1.1.1.1 Matematiksel Modelleme Ozyeterligi

Matematiksel modelleme tizerine yapilan ¢alismalarda tizerinde durulan konulardan biri de
Ogretmenlerin matematiksel modelleme yeterliklerine iliskin O6zyeterlik inanglarinin,
matematik Ogretimini etkileyebilecek 6nemli bir degisken oldugudur. Bandura (1997)
ozyeterlik kavramini, bir kiginin verilen hedeflere ulagsmak i¢in amaglanan etkinlikleri
yapma ve organize etme kapasitesi hakkindaki inanglar1 olarak tanimlamaktadir. Ozyeterligi
yiiksek olan bireyler basar1 i¢in ¢ok c¢aba gosterirler ve problem durumlarda daha sabirli
olurlar (Bandura, 1997). Bu nedenle bireyler, eylemleriyle istenen etkileri
yaratabileceklerine inanmadiklar siirece, faaliyetlerde bulunmak veya zorluklar karsisinda
direnmek i¢in kendilerini ¢cok az istekli olurlar. Schunk ve Pajares’e (2005) gore bireyler esit
yetenek seviyelerinde olduklarinda, gérevi yapmaya inanan 6grenciler i¢in verilen bir gorevi

bitirme olasiliginin inanmayanlara gore daha yiiksektir.

Snyder’e (2002) gore Ozyeterlik, gozlemlenen bir beceri veya bir yeterlik degil,
bireyin becerilerini kullanarak neler yapabilecegine olan inancidir. Bu durumda 6gretmen
adaylarmin modelleme ozyeterligi, matematiksel modelleme becerilerini kullanarak ne
yapacaklarina inanmalart ile ilgilidir. Diger bir ifade ile 6gretmen adaylarinin matematiksel

modellemeye yonelik neler yapabilecekleri 6nemlidir.

Bandura’ya (1997) gore, ozyeterlik i¢in dort ana kaynak bulunmaktadir. Bunlar
ustalik deneyimleri, sosyal modellerin sagladigi dolayli deneyimler, sosyal ikna ve fizyolojik

faktorler olarak ifade edilmektedir.

Ustalik deneyimleri: Bandura (1997) ustalik deneyimlerinin 6zyeterlik i¢in en
onemli ve etkin kaynak oldugunu belirtmistir. Ornegin matematiksel modelleme
performansi yiiksek bir birey, modelleme dersinden yiiksek not alarak bu alandaki yeterligi
ile 1lgili olumlu bir inanis gelistirecektir. Ancak, matematiksel modelleme performansi
yiiksek olan birey, modelleme dersinden diisiik not aldiginda bu konudaki olumlu inanis1
azalacak ve bu durum bireyin performansini etkileyecektir. Bu durum, bireyin kisisel

deneyimlerinin 6zyeterlik inanisina etki etmesi anlamina gelmektedir (Bandura, 1997).

Sosyal modellerin sagladig1 dolayh deneyimler: Eger bireylerin ilgili konuyla ilgili
siurlt bilgileri varsa veya konuyla ilgili yapabilecekleri konusunda bir fikri yok ise, dolayl

deneyimler bireylerin performanslarin etkiler (Bandura, 1997).



Sosyal ikna: Sosyal ikna 6zyeterlik i¢in 6nemlidir ve bir gorevi ger¢eklestirmek igin

baskalar tarafindan cesaretlendirmesi olarak tanimlanir (Bandura, 1997).

Fizyolojik faktorler: Fizyolojik faktorler ise, 6zyeterlik icin son kaynak olmakla
birlikte, bireyin performansinda ve yeterliginde 6nemli sekilde etki eder. Yiiksek seviyede
endise ve kaygili olan bireylerin 6zyeterlikleri diisiik oldugu, endise ve kaygisini1 kontrol

edebilen bireylerin 6zyeterlik algilarinin yiiksek oldugu ileri siiriilmektedir (Bandura, 1997).

Egitimde 6zyeterlik caligsmalar1 akademik performans, motivasyon diizeyleri, meslek
alanlari, meslek se¢imi, sinif i¢in uygulamalar seklinde siralanmaktadir (Pajares, 1997;
Pajares ve Graham, 1999). Dede’ye (2008) gore, matematik egitiminde Ozyeterlik,
Ogrencilerin matematik performanslarin1 etkileyen en onemli faktorlerdendir. Benzer
sekilde, matematik performanslar1 diisik olan bireylerin, diisiik seviyede ozyeterlikleri
oldugu bilinmektedir (Lee, 2009). Bu durum Bandura’nin (2007) belirtmis oldugu kisisel
deneyimlerin 6zyeterlige etki ettigi diislincesini hakli ¢ikarmaktadir. Ayrica Bandura (2007)
tarafindan belirtilen bu nedenlerden dolay1 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik inaniglar1 6nem

arz etmektedir.

Ayrica, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme performanslarini likert tipi
bir olgekle degerlendirmek sorgulanabilir diizeyde olmasi nedeniyle, yapilan bu ¢alismada
O0gretmen adaylarinin  matematiksel modelleme konusunda 6zyeterlik inaniglari
matematiksel modelleme konusundaki becerilerini tanimlanmasma katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
1.1.2 Bilgi islemsel Diisiinme

Uluslararasi alanyazinda “computional thinking” olarak kullanilan bilgi islemsel diisiinme.
(Giilbahar, 2018) kavrami ulusal alanyazinda farkli kavramlar kullanilarak
isimlendirilmistir. Bilgi islemsel diisiinme kavrami bilgisayarca diisiinme (Korkmaz, Cakir,
Ozden, Oluk ve Sarioglu, 2015), bilisimsel diisiinme (Sayin ve Seferoglu, 2016),
komputasyonel diisiinme (Sahiner ve Kert, 2016) ve hesaplamal diisiinme (Ozginar, 2017)
gibi kullanimlar1 bulunmaktadir. Ancak ulusal alanyazin incelendiginde son yillarda “bilgi-

islemsel diistinme” olarak kullanilmaktadir (Barut, Tugtekin ve Kuzu, 2016).

Alanyazinda bilgi islemsel diisiinme ifadesi ilk kez Papert (1980) tarafindan
kullanildig1 bilinmektedir. Ama bilgi islemsel disiinmenin ilk tanimi Wing (2006)



tarafindan yapilmis olup gilinlimiize kadar farkli tanimlamalar yapilmistir. Bilgi islemsel
diistinme, bir problemi formiillestiren ve ¢éziim veya ¢ozlimlerinin bilgisayar tarafindan
etkin sekilde gerceklesmesini saglayan diisiinme siirecidir (Wing, 2008, 2014). Ozden’e
(2015) gore bilgi islemsel diisiinme gercek yasam problemlerini ¢ézmek icin gerekli
bilgisayar kullanim bilgi, becerisi, tutumuna sahip olma olarak tanimlanmaktadir. Lu ve
Fletcher’a (2009) gore bilgi islemsel diisiinme, bilginin ve gorevlerin sistematik, dogru,
verimli bir sekilde islenmesi i¢in gerekli olan bir kavramsal bir yoldur. Curzon’a (2015) gore
bilgi islemsel diisiinmeyi problem ¢dzme igin temel bir beceri olarak tanimlamis ve
problemin ¢dziimlerinden dnce problemi tanimlanmasi gerekliligini vurgulanmistir. Barr
Harrison ve Conery’e (2011) gore bilgi islemsel diisiinme problem ¢dzme siireci olarak

tanimlamakta olup, bir tiir problem ¢dzme stratejisi ve sistem tasarimi olarak tanimlamaistir.

Bilgi islemsel diigiinme ifadesini 6zetmememiz gerekirse, problemi ve ¢oziimlerini
formiillestirilen diisiince stireci olarak ifade edilebilir. Anderson’a (2016) gore, problem
¢ozme siireci olan bilinen bilgi islemsel diisiinme bes basamaktan olusmaktadir: (a)
ayrigtirma (problemi yonetilebilir kiigiik pargalara ayirma), (b) oriintii tanimlama (verimli
bir ¢dziim tasarlamak i¢in problem igindeki tekrarlayan kaliplar1 bulma), (c) soyutlama
(¢6ziimii genel bir formda hazirlama), (d) algoritma tasarimi (¢6ziimii sistematik olarak
tasarlama), (e) degerlendirme (¢6ziim siirecinde tiim algoritma basamaklarinin

gerceklestirilmesi saglama) olarak ifade edilmektedir.

Ozetle, giiniimiiz bilgi caginda en oOnemli becerilerden bir tanesi bireylerin
problemlerin ¢éziimii igin teknolojiyi etkin ve dogru kullanabilme becerisidir (Gtilbahar,
2018). Ancak bireylerin bu beceriyi kazanabilmeleri i¢in 6gretmen ve dgretmen adaylarinin
gerekli egitime sahip olmasi gerekmekte olup, 6gretmen ve Ogretmen adaylarimi bilgi
islemsel diistinme i¢in hazirlamak ¢ok biiyiik zorluklardan biridir (Grover ve Pea, 2013).

[leri boliimlerle bilgi islemsel diisiinme becerisi ve alt boyutlar1 hakkinda bilgi verilecektir.
1.1.2.1 Bilgi islemsel Diisiinme Becerisi

Bilgi islemsel diisiinme sadece bilgisayar bilimcileri i¢in degil, herkes i¢in temel bir
beceridir. Okuma, yazma ve aritmetik islem i¢in, her ¢ocuga bilgi islemsel diisiinme
becerisinin kazandirilmasi gerekir (Wing, 2006). Dijital diinyada yasayan bireylerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerine sahip olmas1 beklenmektedir. Ancak bireylerin bilgi islemsel

diisiinme yeterligi ve degerlendirmesi anlaminda ¢alismalar bulunmamaktadir. Ogretmen ve



O0gretmen adaylarin bilgi islemsel diisiinme konusunda egitimi, 0grencilere bu becerinin

kazandirilmasi igin 6nemlidir (Barr ve Stephenson, 2011).

Giliniimiizde bilgisayarlar her alanda kullanilmaktadir. Giinliik bilgisayar kullanimi
daha cok iletisim, internet ve temel ofis programlar1 kullanimina yoneliktir. Ancak bilgi
islemsel diistinme daha derin bir kavram olup, insanlarin giinliik diisiinme yontemlerinin
degismesi i¢in kullanilmaktadir. 21. yilizyilh anlamak isteyen bir kisinin oncelikle bilgi
islemsel diistinmeyi anlamasi1 gerekmektedir (Bundy, 2007). Ayrica giiniimiizde pek ¢ok
egitim teknolojileri konusunda uzmanlar da 21 yiizyil becerilerini anlamada bilgi islemsel
diistinmenin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Voogt, Fisser, Good, Mishra ve Yadav,
2015).

Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Toplulugu (International Society for Technology in
Education) [ISTE] (2015) bilgi islemsel diisiinmeyi yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, isbirlikli diistinme ve iletisim becerilerinin ortak yansimasi olarak
tanimlamaktadir. Bu beceriler alanyazinda en ¢ok tartisilan becerilerdir. Ancak, bu beceriler
birlikte degerlendirildiginde, bilgi islemsel digiinme olarak ifade edilen yeni bir diisiinme
becerisini agiklamaktadirlar. Bu ¢erceveden bakildiginda, bilgi islemsel diisiinmeyi dogru

tanimlamak ve anlayabilmek i¢in kullanilan alt becerileri agiklamak gerekir:

Yaraticihk: Yaraticilik insan hayatinda ge¢misten glinlimiize var olan bir kavram
olup, insanlarin farkli goriislerini kapsamaktadir. Craft’a (2003) gore yaraticilik Sanat ile
ilgili olmayan ve yasam boyu siiren, bireyin zihnini ve hayal giictinii kullanarak kendini ifade
edebilmesi olarak tanimlamistir. Yaratici diisiinme ise, giiniimiizde 6ne ¢ikan kavramlardan
biri olup, politika, ekonomi, sanat, teknoloji ve bilimde kendine yer bulmaktadir (Aksoy,
2004). Ayn1 zamanda yaraticilik, var olmayan bir {iriinii gésterebilme, bir isi hayal edilen
veya yapilandan farkli sekilde gergeklestirmek ve yeni fikirler gelistirmek olarak ifade
edilebilir. Giinliik yasamda karsilagilan durum veya problemlere farkli ¢oziimler bulabilme
ve diger insanlardan farkli bakis acilarina sahip olma, bireyin yaraticilik bakimindan zengin
oldugunu gostergesidir. Yaratici diisiinme toplumun gelismesinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Cropley’e (1997) gore yaratict diisinmenin ii¢ temel unsuru vardir. Bunlar yenilik,
etkileyicilik ve etik onay olarak isimlendirilmektedir. Yenilik, benzerlerinden belirli
cizgilerle ayrilmig bir fikrin veya davranisin sonucu olan yeni bir iiriin olarak ifade
edilmektedir. Etkileyicilik ise, gelir getiren veya insanlara faydasi olan estetik, sanatsal

materyaller olarak ifade edilmektedir. Etik onay ise, yaraticiligin, bencillik, yikim, sug,
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tiziintii verici etkinlikler ve zevkler igin kullanilmamasi oldugunu ifade etmektedir. Yaratici
diisinmede bu unsurlan birlikte diigiinmek gereklidir. Yaratic1 diisiinme becerisine sahip
bireyler ayn1 zamanda kritik diistinme ve problem ¢6zme becerisine sahip bireyler olarak
bilinmektedir. Siradan olmayan 6zgiin fikirler gelistirme, problem ¢dzme ve yaratici
diisinmenin bir sonucudur. Sonug olarak bireyler yaraticiliklarint kesfederek, problemlerin
¢Oziimii i¢in yontemler bulurlar. Bu nedenle yaraticilik bilgi islemsel diisiinmenin 6nemli

bir parcasidir.

Algoritmik diisiinme: Brown’a (2015) gore algoritmik diisiinme, algoritmayi
anlama, uygulama, degerlendirme ve iiretme becerisine sahip olma olarak ifade
edilmektedir. Giinliik hayatta bireyler pek ¢ok algoritma ile karsi karsiya gelmektedir. Bu
nedenle bireylerin bu beceriye sahip olmasi 6nemli bir kazangtir. Algoritmik diisiinmeye
sahip olmak i¢in algoritmayi iyi anlama ve uygulama becerisine sahip olmay: gerekmektedir.
Bazi bireyler i¢in belirli adimlan takip ederek problemleri ¢6zmek kolay olabilir, bazi
bireyler i¢in ise bu durum zorluk olarak ifade edilebilir. Ciinkii her bir basamagin dogru
sirada ve hatasiz olarak gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, algoritmik diisiinme
sabir isteyen bir siirectir (Brown, 2015). Algoritmik diisiinmenin bir diger gerekliligi de
degerlendirme becerisidir. Degerlendirme becerisi, verilen algoritmanin gercekten
problemin ¢o6ziimiine ulastirip ulastirmadigini kontrol edebilmeyi gerektirir. Algoritmik
diisinme icin gerekli olan son beceri ise yeni algoritmalar olusturabilme yani iiretme
becerisidir. Verilen bir durum veya problem i¢in her zaman dogru sirada ve dogru
bilgilendirmelerle algoritma olusturma kolay bir beceri degildir. Kolay problemler i¢in
algoritma olusturma kolay olarak goriilebilir, ancak karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in
algoritmalar daha da karmasik hale gelmektedir (Brown, 2015). Sonug olarak, algoritmik
diisiinme becerisine sahip bireyler, herhangi bir problem durumunda detayli ve amaca uygun
sekilde ¢oziim tretebilirler. Bir problemi ¢6zme, ¢6ziim basamaklarinin sirasiyla yapma
olarak bilinmektedir. Bu nedenle algoritmik diistinme bilgi islemsel diisiinmenin énemli bir

parcasidir.

Elestirel Diisiinme: Halpern’a (1996) gore elestirel diisiinme, istendik davranis
degisikliklerinin meydana gelmesi i¢in biligsel becerilerin veya stratejilerin kullanilmasi
olarak ifade edilmistir. Alanyazin tarandiginda, Tirkiye’deki egitim sisteminin en ¢ok
elestirilen yanlarindan birinin ezberci 6grenme oldugu goézlenmektedir (Korkmaz ve

digerleri, 2017). Siirekli bilgi degisiminin ve gelisimin yasandigi, nitelikli insan giiciine
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ihtiya¢c duyulan bilgi ¢aginda, sorgulamayan bireylerin var olmasi istendik bir durum
degildir. Elestirel diisiinme gilinlimiizde arastirmacilarin ilgisini ¢eken popiiler bir konu olma
Ozelligini korumaktadir. Alanyazin incelendiginde elestirel diisiinme ile ilgili pek ¢ok
tamimlamanin oldugu goriilebilir. Alkan ve Bokeoglu'na (2015) goére esnek, yaratici,
sorgulayan, arastiran, analiz eden, olaylar1 bircok yonden degerlendiren, yeniliklere acik,
tercihlerde bulunabilen ve kendini iyi bilen insanlar bilgiyi etkin kullanabilen kisaca elestirel
diisiinebilen bireylerdir. Kazanci’ya (1989) gore elestirel diisiinme bir problem durumunun
sosyal, bilimsel kiiltiirel olarak tutarlilik ve gecerlilik agisindan degerlendirilmesinde
kullanilan tutum bilgi ve beceri siireglerinin tiimii olarak ifade edilir. Sonu¢ olarak bir
problem farkli yontemler kullanilarak ¢oziilebilir, elestirel diisiinme bunlardan bir tanesi

olup bilgi islemsel diisiinme i¢in 6énemli bir bilesen olarak ifade edilir.

Problem ¢ézme: Giinliik hayatta karsilastigimiz sorun veya engel durumlari genel
olarak problem olarak isimlendirilir. Bireylerin yasamlarinda problemlerle basa ¢ikma
becerisine sahip olma, egitimin oncelikli amaclarindan biridir. Problemin ¢6ziim siirecine
iligkin olusturulan basamaklar, bir araya getirilerek problemin ¢oziimiinde kullanilmalidir
(Soylu ve Soylu, 2006). Program problem ¢6ziim siireci olarak algilanmasi nedeniyle, bilgi

islemsel diisiinmede problem ¢6zme becerisi goz ardi edilemez.

Isbirliklilik: isbirlikli 5grenme hem bireysel hem grup iiyelerinin dgrenmesinin en
fazla oldugu 6grenme metodudur (Veenman, Benthum, Bootsma, Dieren ve Kemp, 2002).
Isbirlikli égrenme ortak bir amag igin, grup iiyelerinin bilimsel bir konuyu &grenmesi
amaciyla birbirlerine yardim etmesi olarak ifade edilmektedir (Cayci, Demir, Bagaran ve
Demir, 2007). Isbirlikli 6grenme farkl1 diizeylerde etkili olan, tercih edilen ve kabul edilen
bir metot olarak ifade edilir (Johnson, Johnson ve Smith, 2007). 21. yiizyilda farkli becerilere
sahip bireylerin karmasik problem ¢6ziimleri i¢in birlikte ¢aligmalar1 gerekmektedir. Bu

nedenle isbirliklilik, bilgi islemsel diisiinme i¢in belirleyici bir beceridir.

Iletisim becerileri: Bireyler ihtiyaglarmi duygularini, diisiincelerini, hayallerini ve
umutlarint konusarak ve yazarak iletebilirler (Cetinkaya, 2011). Temel anlamda iletisim
bireyin bir bagka bireyle paylasmis oldugu his, diisiince ve bilgi olarak bilinmektedir
(Karatekin, Sénmez ve Kus, 2012). Ustiin’e (2005) gore ise, iletisim iKi bireyin birbirlerini
anlamak icin duygu diisiince ve bilgilerini paylasmas1 olarak ifade edilmektedir. Insanlar
giinliik yasamlarinda, ¢evrelerinde bulunan bireylerle iletisim ve etkilesim halinde olurlar.

Bireyler hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢in ve insanlarla iletisim kurabilmek i¢in, iletisim
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kurmalar1  gerekmektedir. Bireylerin  kendilerini ifade edebilmeleri, g¢evrelerini
etkileyebilmeleri igin etkili iletisim becerilerine ihtiyaglar1 vardir. Etkili iletisim becerileri,

insanlar arasindaki sosyal anlamda ve mesleki anlamdaki iliskiyi etkilemektedir.

ISTE’ye (2015) gore bilgi islemsel diisiinme, isbirlikli ortamlarda saglikli iletisim
kurabilen bireylerin problemler karsisinda yaratici ¢oziimler gelistirme becerisi olarak ifade
edilmistir. Bu baglamda, etkili iletisim kurabilme ve boylelikle problem ¢oziimiinde is birligi

yapabilme bilgi islemsel diisiinme i¢in 6nemli unsurlardan bir tanesidir.

Sonug olarak yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ,
isbirlikli diistinme ve iletisim becerileri birlikte bilgi islemsel diistinmeyi olusturmaktadir.
Bilgi islemsel diisiinmeyi olusturan her bir alt madde problem ¢6zme becerisini
kapsamaktadir. Bilgi islemsel diisiinme becerisi kavramini tanimlanmak istendiginde, birbiri

ile iligkili ve i¢ i¢e olan bu beceriler mutlaka kullanilmalidir.

1.2 Arastirmanin Problemi ve Alt Problemi

Calismanin aragtirma problemi “matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
Ozyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri hangi diizeydedir ve bunlar arasinda bir
iliski bulunmakta midir?” seklinde belirlenmistir. Arastirmanin alt problemleri asagida yer

almaktadir:

1. Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ve bilgi

islemsel diisiinme becerileri hangi diizeydedir?

2. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ve bilgi
islemsel diisiinme becerileri ¢esitli degiskenlere (cinsiyet, 6grenim goriilen program, sinif
diizeyi, yas, agirliklt genel not ortalamasi, matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi
islemsel diisiinme kavram bilgisi, programlama dersi alma durumu, programlama ile ilgili
alinan ders veya kurs sayisi, matematiksel modelleme dersi alma durumu, problem kurma
ve ¢ozme dersi alma durumu, matematik 6zel 6gretim yontemleri dersi alma durumu) gore

farklilik gostermekte midir?

3. Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ile bilgi

islemsel diisiinme becerileri arasindaki iliski ne diizeydedir?
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1.3 Arastirmanin Amaci

Calismanin amacit matematik O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik
diizeylerini ve bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerini belirlemektir. Ayrica matematiksel
modelleme Ozyeterliklerinin ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin ¢esitli degiskenlere
(cinsiyet, O0grenim goriilen program, sif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi,
matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisi,
programlama dersi alma durumu, programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi,
matematiksel modelleme dersi alma durumu, problem kurma ve ¢ézme dersi alma durumu,
matematik 6zel Ogretim yontemleri dersi alma durumu) gore incelenmesi de
amaglanmaktadir. Matematiksel modelleme Ozyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme
becerileri arasinda bir iliski olup olmadiginin belirlenmesi arastirma amaclarindan bir

digeridir.
1.4 Arastirmanin Onemi

Alanyazinda karsimiza ¢ikan kavramlardan biri de 21. ylizyil becerileri ve problem ¢dzme
becerisidir. Glinimiizde siklikla kullanilan bilgi islemsel diisinme ve matematiksel
modelleme kavramlari, 6zellikle gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde etkin olarak
kullanilmaktadir (Barr Harrison ve Conery; 2011; Blum, 2015; Curzon, 2015; Groshong,
2018; Haines ve Crouch, 2001; Koyuncu ve digerleri, 2016; Lu ve Fletcher, 2009; Ozden,
2015; Soylu ve Soylu, 2006; Wing, 2006, 2008, 2014). Bilgi islemsel diisiinme, gercek
yasam problemlerini ¢6zmek i¢in gerekli bilgisayar kullanim bilgi, becerisi, tutuma sahip
olma olarak ifade edilmektedir (Ozden, 2015). Matematiksel modelleme ise, ger¢ek yasam
durumlarinin veya problemlerinin matematiksel olarak ifade edilmesi olarak bilinmektedir
(Koyuncu ve digerleri, 2016). Temel egitimden orta 6gretim diizeyine kadar tiim 6gretim
diizeylerindeki matematik ders 6gretim programlarinda (MEB, 2018a, 2018b, 2018c) ifade
edilen matematiksel modelleme kavrami, matematik 6gretimini ger¢ek yasam problemleri
ile iligskilendirmesi nedeniyle 6nemlidir (Erdogan, 2019). Matematiksel modelleme kavrami
incelendiginde bilgi islemsel diisiinme ile benzer 6zelliklere sahip oldugu goériilmektedir.
Her iki kavramda da gergek yasam problemi, algoritma, yaraticilik, analiz, teknoloji,
algoritmik diisiinme, problem ¢dzme, matematiksel sembol kullanim, elestirel diisiinme
ifadelerinin yer aldigi goriilmektedir. Ogrencilere 21. yiizyil becerilerini kazandirmada
matematik Ogretmenlerinin rolii g6z Oniine alindiginda matematik 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ile bilgi islemsel diigiinme becerilerinin diizeyleri,
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bu diizeylere etki eden degiskenlerin neler oldugu ve her iki kavram arasinda bir iligki olup
olmadiginin belirlenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmiis ve bu aragtirmanin yapilmasina
karar verilmistir. Ayrica, ilgili alanyazin incelendiginde matematiksel modelleme 6zyeterligi
ve bilgi islemsel diistinme becerisi arasindaki iliskiyi vurgulayan c¢alismalarin yapilmadigi
goriilmektedir. Arastirmada ulagilan sonuglar her iki kavrama ait 6zelliklerin matematik
Ogretmenlerine kazandirilmasi igin, Ogretmen yetistirme programlarinda gereken
diizenlemelerin yapilmasi beklenmekte olup, matematik 6gretmenligi lisans programi ile
ilgili ¢ikarimlarda bulunulacaktir. Ayrica bu ¢alisma ile matematiksel modelleme 6zyeterligi
ile bilgi islemsel diisiinme arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi yoniinden alanyazina katki

saglayacaktir.
1.5 Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma 2020-2021 6gretim yilinda Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir iiniversitedeki
egitim fakiiltesinin ilkogretim matematik Ogretmenligi ve matematik Ogretmenligi
programlarinda 6grenim goren 190 6gretmen adayinin katilimi ile siirhidir. Arastirmada
kullanilan veri toplama araglar1 olan, bilgi islemsel diisiinme becerileri 6lgeginin ve
matematiksel modelleme Ozyeterlikleri Olgeginin gecerlik ve giivenirlik calismalar

yapilmustir. Arastirmada kullanilan veriler, iki veri toplama araci ile sinirhidir.
1.6 Arastirmanin Sayiltilari

Aragtirmaya katilan matematik 6gretmen adaylarinin, kullanilan veri toplama araglarina
ictenlikle, ger¢cek duygu ve diisiincelerini yansitacak sekilde cevap verdikleri varsayillmistir.
Bu arastirmada veri toplama siirecinde Ogretmen adaylari arasinda iletisim olmadigi,
Ogretmen adaylarinin veri toplama araglarini bagimsiz ve tarafsiz olarak cevap verdikleri
kabul edilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, gecerlik ve giivenirlik
caligmalar1 yapilmis Olgeklerdir ve veri toplama araglarinin gegerli ve giivenilir oldugu

varsayilmistir.
1.7 Tamimlar

Model: Karmasik yapilari, sistemleri ve onlarin gosterimlerini anlamlandirmak ve
yorumlamak igin, zihinde var olan kavramlar ve dis gosterimler olarak ifade edilir (Lesh ve
Doerr, 2003).
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Modelleme: Bir problemin veya durumun fiziksel, sembolik ya da soyut modelini olugturma
stirecidir (Lingefjard, 2004).

Matematiksel Model: Matematiksel modelleme siirecinde kullanilan ve matematiksel
modellemenin bir pargast olan kavram olarak bilinir. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan

formiiller ve diger matematiksel gosterimlerin biitiiniidiir (Lehrer, Kim ve Schauble, 2007).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, gergek yasam problemlerini
formiillestirerek ve gercek yasam durumuna dahil ederek ¢oziimlemek, sonuglari bagka

gercek yasam durumlarinda kullanarak dogrulugunu kontrol etmektir (Brown, 2002).

Ozyeterlik: Bir kisinin verilen hedeflere ulasmak igin amagclanan etkinlikleri yapma ve

organize etme kapasitesi hakkindaki inanglari olarak tanimlamaktadir (Bandura, 1997).

Bilgi Islemsel Diisiinme: Bir problemi formiillestiren ve ¢oziim veya ¢oziimlerinin
bilgisayar tarafindan etkin sekilde gergeklesmesini saglayan diisiinme siirecidir (Wing,

2014).

Ogretim Programi: Bir dersin 6zel amaglarina ulagmak icin yararlanilabilecek, dgretme
etkinliklerini planlayan, diizenleyen, bu etkinlikler ile ilgili materyal ve kaynaklar1 i¢eren

yazili kaynaklardir (Baki ve Giiveli, 2008).
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2. ILGILi ALANYAZIN

Bu bolimde alanyazinda yer alan, matematiksel modelleme ve bilgi islemsel diisiinme

konularinda yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.1 Matematiksel Modelleme ile ilgili caliymalar

Karal1 (2013), ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goéren daha Once
modelleme dersi almamis 14 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi nitel durum ¢alismasinda,
O0gretmen adaylarinin modelleme etkinligi dncesinde ve sonrasinda matematiksel modelleme
hakkindaki goriislerini arastirmistir. Modelleme etkinligi dort 1sindirma ve bir modelleme
probleminden olusmakta olup, modelleme etkinliginde Lesh ve Doerr’in (2003)
calismalarindaki etkinlikler dikkate alinarak hazirlanmistir. Arastirmada 6gretmen
adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmis gériismeler sonucunda, gercek yasam problemleri
icermesi, 6znellik ve belirsizlik 6zellikleri gibi 6zellikler nedeniyle matematiksel modelleme
etkinliginin smifta ¢oziilen problemlerden farkli oldugunu belirtilmistir. Ilkdgretim
seviyesinde matematik derslerinde matematiksel modelleme calismalarinin  proje

performans ddevleri ile uygulanmasin faydali olacagini belirtilmistir.

Sen Zeytun (2013) tarafindan 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen durum ¢aligmast,
14 hafta siiren bir dersin pargasi olarak, alt1 6gretmen adayinin katilimiyla, bes modelleme
etkinligi cer¢evesinde yiirlitiilmiistiir. Calisma 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri
gerceklestirirken, modelleri nasil olusturduklarini incelemek ve modelleme stireglerine etki
eden faktorlerin neler olabilecegi konusundaki goriislerini ortaya g¢ikarmak amaciyla
yapilmistir. Caligsma sonunda, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecini, problemi anlama,
plan gelistirme, plan1 uygulama, gelistirme ve test etme olarak dort asamada
gerceklestirdikleri goriilmistiir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecine olumsuz
etki eden faktorlerin, modelleme deneyimi eksikligi, yetersiz kavram anlayisi, zaman

siirlilig1 ve degerlendirme kaygisi oldugu goriilmiistiir.

Deniz (2014) tarafindan farkl lise tiirlerinde gérev yapan 13 matematik 6gretmeni
ile 37 matematik 6gretmen adayina da uygulanan matematiksel modelleme uygulamasi ile
ilgili goriisleri alinmistir. Durum ¢alismasi deseni kullanilan ¢alismada, veri toplama araci
olarak Ogretmenler i¢in yar1 yapilandirilmis gézlem formu ile igin 6n ve son goriisme

formlari, 6gretmen adaylar1 i¢in yar1 yapilandirilmis gozlem formu ve Ogretmenler
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tarafindan olusturulan etkinlikler kullanilmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin 6ncelikle
matematiksel modelleme tanitilmis, matematiksel modellemeye yonelik ornekler
sunulmustur. Ogretmenlerden ii¢ tane matematiksel modelleme etkinligi olusturmalar1 ve bu
etkinlikleri uygulamalar1 istenmistir. Ogretmenlerin smiflarinda uygulama yeterlikleri
incelenmistir. Caligmaya katilan 6gretmenlerle uygulama hakkinda, 6gretmen adaylari ile
stire¢ hakkinda goriisme yapilmistir. Elden edilen verilere igerik analizi ve betimsel analiz
uygulanmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin modelleme siirecinde, gergek hayata
uygulama basamaginda yeterli olmadiklar1 bulunmustur. Calismada 6gretmen adaylar1 ise
matematiksel modelleme etkinlerine lisans diizeyinde yer verilmesi gerektigini
vurgulamislardir.  Ogretmen adaylarmin is birligi calismalarinda zorluk yasadig

gOriilmiistiir.

Giirel (2018) tarafindan nitel arastirma yontemi kullanilarak 6gretmen adaylar ile
yapilan ¢alismada, iki farkli eylem plan1 gerceklestirilmistir. Birinci eylem planinda,
O0gretmen adaylarma iic hafta siiresince lic saat matematiksel modelleme etkinlikleri
diizenlenmistir. Ikinci eylem planinda ise, sekiz hafta siiresince ii¢ saatlik matematiksel
modelleme etkinlikleri gerceklestirilmistir. 17 Ogretmen adayr O6grenme ortamlarina
katilirken, 15 6gretmen adayr 6grenme ortamina katilmamistir. Her iki grup Ogretmen
adaylariyla uygulama 6ncesinde yapilan 6n gorismede matematiksel modelleme seviyesine
ulagmadiklari, ancak yapilan son gériismede 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin
%359 ’unun matematiksel modelleme seviyesine ulastiklari, 6grenme ortamina katilmayan
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme seviyesine ulasamadiklari goriilmiistiir.
Ayrica matematiksel modelleme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin matematiksel

modelleme alt yeterliklerini gelistigi goriilmiistiir.

Toy (2019), ilkdgretim matematik 6gretmenligi, matematik 6gretmenligi ve fizik
ogretmenligi programlarinda 6grenim gormekte olan 26 6gretmen aday: ile yaptigi nitel
aragtirmada 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme hakkindaki diislincelerindeki
degisimi incelemistir. Ogretmen adaylarna iki farkli matematiksel modelleme uygulamasi
yapilarak, diisiincelerindeki farklilasmayir anlamak icin On test-son test calismasinda
bulunulmustur. Calisma sonunda Ogretmen adaylarimin matematiksel modellemeyi
tanimlama siirecinde, modellemeyi gercek hayatla iligkilendirip giinliik yasamdan 6rnekler

verdikleri, matematiksel modellemeyi gorsellestirerek, Ogretim yontemi olarak
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tanimladiklari, bu nedenle matematiksel modelleme tanimi hakkinda diisiincelerinde olumlu

yonde bir degisiklik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Elidar (2019) yaptig1 ¢alismada ilkdgretim matematik d6gretmen adaylarinin almis
olduklar1 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinin matematiksel modellemeye
yonelik goriislerine etkisini incelenmistir. Dersi alan 50 ve dersi almayan 50 olmak {izere
toplam 100 6gretmen adayina nitel arastirma miilakat formu uygulanmistir. Elde edilen
veriler betimsel analiz ve igerik analizi yontemleriyle analiz edilmistir. Calisma sonunda
Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme siireci hakkinda yeterli bilgiye sahip
olduklar1 ancak matematiksel modelleme kavramimi ifade etmekte zorlandiklari
goriilmistiir. Calismada ayrica, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgi

diizeylerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Tanju (2020) tarafindan yapilan nitel ¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siirecinde kullandiklar1 matematiksel iliskilendirme ve temsil
becerilerinin siirece etkisinin incelenmesini amaglanmistir. 10 6gretmen adaymin katildigi
nitel ¢aligmada, veri toplama araci olarak Beytepe ulagim problemi etkinligi, fonksiyon,
tiirev integral kavramlarina yonelik iliskili beceri testi, yar1 yapilandirilmig gériigme sorulari
ve MaaBl’in (2006) modelleme yeterlikleri ve gostergeleri veri toplama aracina
dontistiiriilerek kullanilmigtir. Calisma sonunda, sozel temsili en sik kullanan 6gretmen
adaylarinin en ¢ok cebirsel gosterimde basarili olduklari, matematiksel modellemeyi
tanimlamada grafik kullanmay tercih ettikleri ancak, temsil tiirleri arasinda gegis yapmakta
zorlandiklar goriilmiistiir. Iliskili beceri testinde basarili olan dgretmen adaylarinin model

olusturma da basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.
2.2 Bilgi islemsel Diisiinme ile ilgili calismalar

Gadanidis, Cendros, Floyd ve Namukasa (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 143 6gretmen
aday1 dokuz hafta ve haftada iki saat siiren toplam 18 saat siireli matematik ve bilgi islemsel
diisiinme igeren 6zel bir kursa almmustir. Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinmeye
yonelik tutumlar1 ve bilgi islemsel diisiinme ile matematik iliskisi konusundaki bilgileri
incelenmistir. Arastirma sonunda 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diistinme tutumlar

olumlu bir artis oldugu sonucuna varilmistir.
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Yang (2019) tarafindan yapilan ¢alismada egitim teknolojileri dersini alan 135
Ogretmen adayinin bilgi islemsel diisiinme uygulamalarini incelemek amaciyla iki evreden
olusan calisma gerceklestirilmistir. Birinci evrede Ogretmen adaylarini bilgi islemsel
diistinme ile ilgili bilgileri ve uygulamalar1 incelenmis, daha sonra yeniden tasarlanan egitim
teknoloji dersinin, Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel digiinme ile ilgili bilgileri ve
uygulamalari arasindaki iligki incelenmistir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisiinme algis1 ve uygulamalar1 hakkindaki bilgilerinin, bilgisayar teknolojileri ile
arttigini, bilgi islemsel diisiinme uygulamalarinin bigimlendirebilir olmasi1 gerekliligi

vurgulanmistir.

Alanyazinda yapilan bir diger ¢alismada Gleasman ve Kim (2020) tarafindan 10
kadin {ciincii simif 6gretmen adayina, se¢meli ders kapsaminda bes hafta siireli bes
modiilden olusan bir O6gretim programi hazirlanarak uygulanmistir. Bes hafta siiren
uygulamada, 6gretmen adaylarina bilgi islemsel diisiinme ve matematik es zamanli olarak
blok temelli programlama ile verilmistir. Calismada veriler 6n test, son test ve goriisme
yoluyla toplanmistir. Matematik alanlari ile bilgi islemsel diisiinme kavramlar1 arasindaki
iliski incelendiginde matematik alanindaki geometri alani ile bilgi islemsel diistinmede yer
alan olay (event) kavrami arasinda yiiksek diizeyde iligski oldugu goriilmiistiir. Matematik
dersi ile bilgi islemsel diisinme arasindaki iliski diizeyinin pozitif yonde oldugu,
yiiksekdgretimde matematik dgretiminde bilgi islemsel diisiinmenin matematik egitimi ile

birlikte uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir.
2.3 Matematiksel Modelleme Ozyeterlikleri veya Becerileri ile ilgili Arastirmalar

Korkmaz (2010) tarafindan ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim géren
37 6gretmen aday1 ve sinif 6gretmenligi programinda 6grenim goren 33 dgretmen adayi ile
bir calisma yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme konusundaki
goriis ve tutumlart ile matematiksel modelleme yeterliklerinin incelendigi caligmada,
modeller ve modelleme anketi, matematik tutum 6l¢egi, 1sinma problemleri ve agik uglu
problemlerden olusan iki farkli etkinlik kullanilmis olup, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
goriislerin ve tutumlarin degisip degismedigine bakilmistir. Calisma sonunda, ilkogretim
matematik Ogretmen adaylar1 ve simif Ogretmeni Ogretmen adaylarimin matematiksel
modellemeye yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Ancak
uygulamaya katilan tim 6gretmen adaylarinin uygulama dncesinde ve sonrasinda matematik

dersine kars1 tutumlariin degistigi goriilmustiir.
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Gli¢ (2015) tarafindan yapilan ¢alismada iki farkli iiniversitede egitim goren iki farkl
matematik 6gretmen aday1 grubuyla, matematiksel modelleme ortami olarak ifade edilen
O0grenme ortamlarindaki matematiksel modelleme yeterlikleri incelenmistir. Bir tiniversitede
matematiksel modellemeye yonelik ders verilirken, baska bir tiniversitede ise matematiksel
modelleme ile ilgili ders verilmemistir. Siirecteki degisimin modelleme ile olan iliskisini
incelemek i¢in 6grenme ortamina dahil olan ve olmayan 6gretmen adaylarinin alt yeterlikleri
hazirlanan analitik puanlama anahtari ile incelenmistir. Calisma sonunda tasarlanan 6grenme
ortaminin fiziksel durumu ve duyuya bagl faktorlerin modelleme becerisinin ortaya
cikmasinda etkin oldugu, matematiksel modelleme alt yeterliklerinin incelenmesi gerektigi

ortaya ¢ikmuistir.

Yanbiyik (2016) tarafindan siif 6gretmenligi programinda dordiincii sinifta 6grenim
goren alti O6gretmen adaymin matematiksel modelleme becerilerini Fermi problemleri
kullanarak ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir durum g¢alismasi yapilmistir. Veri analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmis olup; analiz islemi, matematiksel modelleme siirecinin
asamalar1 dogrultusunda betimleme yoluyla gergeklestirilmistir. Betimlemeler dogruluk
kriteri ve erisebilirlik kriteri kapsaminda iki baslik altinda yapilmistir. Dogruluk kriterinde
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme agamalarindaki dogru cevaplama durumlari,
erisebilirlik kriterinde ise dgretmen adaylarmin Fermi problemlerinin ¢6ziimii esnasinda
sergiledikleri davraniglar ele alinmistir. Calisma sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin
Fermi problemlerindeki matematiksel modelleme becerilerinin yeterli diizeyde olmadig:

tespit edilmistir.

Erdogan (2019), ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goren 206
ogretmen adayimin matematiksel modelleme 6zyeterlik inanglarini, cinsiyet ve sinif diizeyi
degiskenlerine gore incelemistir. Veri toplama araci olarak Korkmaz ve digerleri (2017)
tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme 6zyeterlik 6l¢egi kullanilmistir. Arastirma
sonunda Ogretmen adaylarinin Ozyeterlik inang diizeylerinin orta seviyede oldugu
goriilmistiir. Ayrica cinsiyet degiskenine gore 6zyeterlik puaninda anlamli bir fark olmadigi

gbzlenmis olup, sinif diizeylerine gore anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
2.4 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri ile ilgili Arastirmalar

Korkmaz ve digerleri (2015) tarafindan yapilan betimsel tarama modelindeki ¢aligmada,

1306 dgretmen adayina bilgisayarca diisiinme becerileri 6lgegi uygulanmistir. Ogretmen
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adaylarinin bilgi islemsel diistinme becerileri okul tiirii, boliim, sinif diizeyi, cinsiyet ve yas
degiskenlerine gore incelenmistir. Teknoloji fakiiltesinde Ogrenim goren Ogretmen
adaylarinin 6l¢ek puanlarinin, ¢alismaya katilan diger lisans programlarinda 6grenim goren
O0gretmen adaylara gore daha yiiksek oldugu, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin okul
tiirii ve boliime gore anlamli bir fark olusturdugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarmnin sinif
diizeyi ilerledikge, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin azaldigi, yas ilerledik¢e bilgi

islemsel diistinme becerilerinin arttig1 sonucuna ulasilmstir.

Partanen, Niemeld, Mannila ve Poranen (2017) tarafindan 540 matematik 6gretmenin
katilimiyla yapilan ¢alismada, matematik 6gretiminde bilgi islemsel diiglinmenin ne sekilde
uygulanabilecegini arastirmak amaciyla ¢evrim i¢i kurs diizenlenmistir. Cevrim i¢i kursun
tamamlanmasi i¢in matematik 6gretmenlerinin alti programlama ornegi ve bir pedagoji
makalesini tamamlamalari istenmistir. Makale, 206 6gretmen tarafindan tamamlanmis olup;
kurs caligmalar1 ve geribildirimler analiz edilerek elde edilen sonuglarda, matematik
ogretmenlerinin, bilgi islemsel diisiinme ile matematik dersi 6gretim programinda yer alan
problem ¢ozme ile bilgi islemsel diistinme alt boyutlarindan algoritmik diisiinme arasinda
pozitif yonde ¢ok yiiksek diizeyde iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma sonunda bilgi
islemsel diistinmenin, matematik alanlarindan en ¢ok geometri alt boyutuyla iligkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Kuleli (2018) tarafindan dgretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerileri ve
alt boyutlarinin boliim, sinif diizeyi ve cinsiyet degiskenlerine gore incelenmesini amaglayan
calisma gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinde ve alt becerileri olan yaraticilik, problem ¢dzme, is birligi ve elestirel
diistinmede ortanin iistiinde yeterli olduklari, algoritmik diisiinme alt boyutunda ise orta
diizeyde yeterli olduklar1 bulunmustur. Calismada erkeklerin algoritmik diisiinme ve
elestirel diistinmede kadinlardan daha giiglii, kadinlarin problem ¢6zmede daha iyi olduklar:

bulunmustur.

Akkaya (2018) tarafindan yapilan arastirmaya bilgisayar ve 6gretim teknolojileri
egitimi boliimiinde 6grenim goren programlama konusunda hicbir ders almamis 30 birinci
smif ve C programlama dili ile ilgili ders almig 31 doérdiincii sinif 6grencisi katilmustir.
Calismada Operasyon Asgard isimli egitsel oyunun bilgisayar ve Ogretim teknolojileri

egitimi boliimii 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir.
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Caligma sonunda, her iki grup 6grencinin egitsel oyun nedeniyle bilgi islemsel diisiinme

becerilerinde gelisme gozlendigi belirtilmistir.

Kelleci (2020), bir devlet liniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda
Ogrenim goren 29 6gretmen adayina uygulanan egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM
egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan etkisini incelemistir. Ogretmen
adaylarina 6zel 6gretim yontemleri dersinde egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM
egitimi uygulanmis, bilgi islemsel diistinme becerilerine etkisi incelemek i¢in Korkmaz,
Cakir ve Ozden (2017) tarafindan gelistirilen Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Olgegi
uygulanmistir. Yapilan STEM uygulamasinin 6ncesinde ve sonrasinda bilgi islemsel
diisiinme becerileri konusunda anlamli bir fark oldugu, yapilan 6gretimin bilgi islemsel

diisiinme becerilerinin gelisimine katki sagladigi sonucuna varilmstir.

Alanyazin incelendiginde matematiksel modelleme ile bilgi islemsel diisiinme
arasindaki iliskiyi inceleyen calisma olmadig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan bu caligma,
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterligi ve bilgi islemsel diisiinme beceri
diizeylerinin belirlenmesi, bu diizeylerin farkli degiskenlere gore anlamli farki olup
olmadiginin incelenmesi konusunda 6zgiin bir ¢aligma olma o6zelligi tasimaktadir. Elde
edilen bulgular, egitim fakiiltelerinin lisans programlarina her iki problem ¢6zme
yaklasiminin  lisans programlarina dahil edilme ve gilincellenmesi ihtiyacim

vurgulamaktadir.
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3. YONTEM

Bu bolimde aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri toplama

araglarmin gegerlik ve giivenirligi, veri analizi konusunda bilgi verilmistir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Calismada arastirma deseni olarak kesfedici korelasyonel arastirma modeli belirlenmistir.
Kesfedici korelasyonel arastirma modeli, degiskenler arasindaki iligkileri ¢oziimleyerek
Oonemli bir olay1 anlamaya c¢alismak icin kullanilir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2009). Arastirmada bagimsiz degisken olarak demografik
degiskenler (cinsiyet, 0grenim goriilen program, sinif diizeyi, yas, agirlikli genel not
ortalamasi, matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisi,
programlama dersi alma durumu, programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi,
matematiksel modelleme dersi alma durumu, problem kurma ve ¢6zme dersi alma durumu,
matematik 6zel 6gretim yontemleri dersi alma durumu) kullanilmistir. Bagimli degiskenler

ise matematiksel modelleme 6zyeterligi ve bilgi islemsel diisiinme becerisidir.
3.2 Orneklem

Calismanin 6rneklemi, Tiirkiye nin batisinda bulunan bir iiniversitedeki egitim fakiiltesinde
matematik egitimi anabilim dalinda 6grenim géren 6gretmen adaylarindan uygun 6rnekleme
yontemiyle se¢ilen 190 6gretmen adayindan olugsmaktadir. Seckisiz olmayan Ornekleme
yontemlerinden birisi olan uygun Ornekleme ydnteminde zaman, para ve isgiiclindeki
siirliliklar agisindan 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir olmast amaglanir
(Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2009). Orneklemde bulunan &gretmen adaylarinin kisisel

Ozellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Orneklemde bulunan dgretmen adaylarinin kisisel 6zellikleri

Cinsiyet
Kadin Erkek Toplam
Ogrenim goriilen program [kdgretim matematik 63r. 95 38 133
Matematik ogr. 37 20 57
Siif diizeyi 1 42 12 54
2 43 24 67
3 24 13 37
4 ve yukarisi 22 7 29
Yas 19 ve alt1 44 16 60
20 33 13 46
21 31 13 44
22 ve lizeri 24 16 40
Agirlikl genel not ortalamasi 0.00-2.00 4 0 4
2.01-3.00 37 25 62
3.01-4.00 91 33 124
Matematiksel modelleme kavram bilgisi Kavrami bilmiyor 10 3 13
Kavramu bildiginden emin degil 36 18 54
Kavrami biliyor 86 37 123
Bilgi islemsel diistinme kavram bilgisi Kavramu bilmiyor 27 17 44
Kavrami bildiginden emin degil 69 28 97
Kavranu biliyor 36 13 49
Programlama dersi alma durumu Evet 31 22 53
Hayir 101 36 137
Programlama ile ilgili alinan ders veya kurs Yok 102 37 137
sayisi 1 22 18 40
2 ve lizeri 8 3 13
Matematiksel modelleme dersi alma durumu Evet 23 16 39
Hayir 109 42 151
Problem kurma ve ¢6zme dersi alma durumu Evet 83 36 119
Hayir 49 22 71
Matematik 6zel 6gretim yontemleri dersi almaEvet 32 17 49
durumu Hayir 100 41 141
Toplam 132 58 190

Tablo 3.1 incelendiginde ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin 132’sinin (%73.33)
kadin, 58’inin (%26.67) erkek; 54 {iniin (%28.42) birinci sinif, 67’sinin (%35.26) ikinci
siif, 37’sinin (%19.47) tiglincii smif, 29 unun (%15.26) doérdiincii sinif ve yukarisi oldugu
goriilebilir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarmin 133’4 (%70) ilk6gretim matematik
ogretmenligi, 57’si (%30) matematik 6gretmenligi programinda 6grenim gérmektedir. Elde
edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin dérdiiniin (%2.10) not ortalamasi 0.00-2.00
arasinda, 62’sinin (%32.63) 2.01-3.00 arasinda ve 124’{iniin (%65.26) 3.01-4.00 arasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica, ¢alismaya katilanlarin 44’ (%23.15) bilgi islemsel diisiinme
kavramini bilmedigini, 97’si (%51.05) bildiginden emin olmadigini, 49’u (%25.78) kavrami
bildigini belirtmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin 13’nin (%6.84) matematiksel
modelleme kavramini bilmedigi, 54’iiniin (%28.42) bildiginden emin olmadigi ve 123 {inlin
(%64.73) kavrami bildigi belirlenmistir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin 53’iiniin

(%27.89) programlama ile ilgili ders veya kurs aldigi, 137’sinin (%72.16) programlama ile
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ilgili ders veya kurs almadigi, programlama ile ilgili ders veya kurs alanlardan 40’inin
(%21.05) sadece bir ders veya kurs aldig1 13’iiniin (%6.84) ise birden fazla ders veya kurs
aldigr goriilmiistiir. Calismaya katilanlarin 39’unun (% 20.52) matematiksel modelleme
dersi aldigi, 151°inin (% 79,47) ise matematiksel modelleme dersi almadigi; katilimcilarin
119’unun (%62.63) problem kurma veya ¢zme dersi aldigi, 71°inin (%37.36) dersi almadigi
goriilmiistiir. Calismaya katilarin 49’unun (%25.78) matematik 6zel 6gretim yontemleri

dersi aldig1, 141’inin (%74.21) dersi almadigi belirlenmistir.

Arastirmanin  katilimcist olan Ogretmen adaylarinin egitimsel altyapilarinin
belirlenmesi i¢in devam etmekte olduklari lisans programlar: incelenmistir. 2018 yilinda
giincellenen ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programi (Yiiksekogretim Kurulu
[YOK], 2018a) ile matematik 6gretmenligi lisans programlarmin (YOK, 2018b), 6gretmen
adaylariyla yapilan bu ¢alismada elde edilen verilerin analiz edilmesinde ve
yorumlanmasinda etkin oldugu, giincellenen dersler ve ders igerikleri incelendiginde
goriilmektedir. Calismaya katilan, ilkdgretim matematik Ogretmenligi ve matematik
ogretmenligi O6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri tniversitenin ders programi
incelendiginde, yer alan bazi derslerin matematiksel modelleme ve bilgi islemsel diistinme

kavrami ile dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir.

[Ikdgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda (YOK, 2018a) yer alan
Algoritma ve Programlama, Matematik Ogretiminde Iliskilendirme, Ogretim Teknolojileri,
Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklasimlar1 derslerinin igeriklerinin, yapilan bu
caligmayla ilgili oldugu diistiniilmiis ve s6z konusu igerikler incelenmistir: Algoritma ve
Programlama ders iceriginde, algoritma tasarimi, algoritma olusturma ve gelistirme, akis
diyagrami, dongiiler, karar yapilari, programlama uygulamalarin1 yer aldigi goriilmektedir.
Matematik Ogretiminde iliskilendirme dersinin igerigi incelendiginde ise, matematiksel
kavram ve kurallarinin farkli gosterim bigimleri ile ifade etme, matematigi diger derslerle
iliskilendirme ve matematigi giinlik hayatla iligkilendirme konularinin yer aldig
goriilmektedir. Ogretim Teknolojileri dersinde ise; Ogrenme yaklasimlarinda yeni
yaklagimlar, ara¢ ve materyal olarak 6gretim teknolojileri, 6gretim materyallerinin tasarimi
icerikleri konular1 yer almaktadir. Matematik 6grenme ve dgretme yaklasimlari dersinin
icerigi incelendiginde ise, matematigin ve matematiksel diisiinmenin dogasi, etkili

matematik 6gretiminin bilesenleri konularmin yer aldig: goriilmektedir.
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Giincellenen matematik 6gretmenligi lisans programi (YOK, 2018b) incelendiginde
ise, bu calisma ile ilgili olarak Algoritma ve Programlama, Matematikte Problem Cdzme,
Matematiksel Modelleme, Ogretim Teknolojileri, Matematik Ogrenme ve Ogretmen
Yaklagimlar1 derslerinin bulundugu goriilmektedir. Algoritma ve Programlama dersinin
icerigi incelendiginde, algoritma tasarimi, algoritma olusturma ve gelistirme, akis
diyagrami, dongiiler, karar yapilari, programlama uygulamalarini yer aldig1 goriilmektedir.
Matematikte problem ¢ozme dersinin igerigi incelendiginde, problem ¢ozme ile son
donemde ortaya c¢ikan gelismeler, farkli problem ¢ozme stratejileri, problem ¢dzme
Ogretiminin 6nemi ifadeleri yer almaktadir. Matematiksel modelleme dersinin igeriginde,
denklemler ve esitsizliklerin giinliik hayatta uygulamalari, polinom ve fonksiyonlarin giinliik
hayatta uygulamalari, trigonometrik tistel fonksiyonlarin giinliik hayatta kullanimlar1 yer
almaktadir. Ogretim Teknolojileri dersinin igerigi incelendiginde, grenme yaklasimlarinda
yeni yaklagimlar, ara¢ ve materyal olarak dgretim teknolojileri, 6gretim materyallerinin
tasarimi igerikleri konular1 yer almaktadir. Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklasimlart
dersinin igeriginde ise, matematigin ve matematiksel diisiinmenin dogasi, etkili matematik

Ogretiminin bilesenleri konularinin yer aldig1 goriilmektedir.

Ayrica 2018’de giincellenen lisans programlart Oncesinde uygulanan &gretim
programlarina gore Ogrenim gormekte olan 2017 ve daha Oncesi yillarda {iiniversite
ogrenimlerine baglamis olan dgretmen adaylarinm lisans programlarinda yer alan Ozel
Ogretim Yontemleri dersinin iceriginin de bu ¢alisma ile iliskili oldugu diisiiniilmiis ve
incelenmistir. Ozel Ogretim Yontemleri dersinin igerigi incelendiginde, matematik
ogretiminde kullanilan yontem ve teknikler, matematik 6gretiminde kullanilan stratejiler,
Ogrenme alanlar ile ilgili etkinlikler hazirlama ve degerlendirme konularmi igerdigi

gorilmektedir.
3.3 Veri Toplama Araclar

Calismanin verilerinin toplanmasi i¢in ii¢ béliimden olusan ¢evrim i¢i form hazirlanmistir.
Birinci bolimde egitim fakiiltesi 6gretmen adaylarinin kisisel 6zelliklerine (cinsiyet,
ogrenim goriilen program, sinif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi, matematiksel
modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel diistinme kavram bilgisi, programlama dersi alma
durumu, programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi, matematiksel modelleme dersi
alma durumu, problem kurma ve ¢o6zme dersi alma durumu, matematik 6zel Ggretim

yontemleri dersi alma durumu) ulagmak icin aragtirmacilar tarafindan olusturulan bilgi
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formu yer almaktadir (EK A). Bu sorular ile alanyazinda daha 6nce yapilmig ¢aligmalarin
sonuglar1 ile mevcut ¢alismanin sonuglarim karsilastirmak amaglanmistir. ikinci béliimde
katilimcilarin matematiksel modelleme 6zyeterliklerini belirlemek i¢in Koyuncu ve digerleri
(2016) tarafindan gelistirilen Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi [MMOO] (EK B)
kullanilmistir. Ugiincii boliimde ise katilimcilarin Bilgi Islemsel Diisinme Becerileri
diizeylerini belirlemek i¢in Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017) tarafindan gelistirilen Bilgi
Islemsel Diisiinme Becerileri Olgegi [BIDBO] (EK C) kullanilmistir. MMOO ve BIDBO
farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen Olgekler oldugu igin Olgekleri gelistiren

arastirmacilara e-posta gonderilerek kullanim izni alinmistir (EK D).

Calisma esnasinda etik kurul onayi i¢in Balikesir Universitesi’ne basvurulmus ve
arastirma etigine aykir1 bir durum olmadig1 24.12.2020 tarih ve E-19928322-302.08.01-
5133 sayili etik kurul izin belgesi ile onaylanmistir (EK E).

3.3.1 Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi

Ogretmen adaylariin matematiksel modelleme dzyeterliklerini belirlemek icin Koyuncu ve
digerleri (2016) tarafindan gelistirilen MMOO (EK B) kullanilmistir. MMOO, 17 maddeden
olusan besli likert tipinde bir 6lcektir ve dlgekte olumsuz madde yer almamaktadir. Olgekte,
kesinlikle katilmiyorum (1), katilmiyorum (2), kararsizim (3), katiliyorum (4), tamamen
katiliyorum (5) seklinde bes secenek yer almaktadir. Olgekten toplam 17 ile 85 arasinda puan
alinmaktadir. MMOO alt boyutlar1 bes yeterlilik olarak belirlenmis olup, bu yeterlikler
gergek sorunu anlama ve gergege dayali model olusturma becerileri, ger¢ek modelden
matematiksel bir model kurma becerileri, matematiksel model dahilinde matematik sorular
¢ozme becerileri, matematiksel sonuglari ger¢ek bir durumda yorumlama becerileri ve
¢oziimii dogrulama becerilerdir. MMOO’niin giivenilirlik katsayis1 Koyuncu ve digerleri

(2016) tarafindan .91 olarak bulunmustur.
3.3.2 Bilgi islemsel Diisiinme Becerileri Ol¢egi

Ogretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerileri diizeylerini belirlemek icin
Korkmaz ve digerleri (2017) tarafindan hazirlanan BIDBO (EK C) kullanilmistir. BIDBO,
29 maddeden olusan besli likert tipinde bir olcektir. Katilimcilarin Slgekte yer alan
maddelere katilim diizeylerini en olumsuzdan (1) en olumluya (5) dogru puanlamalari

istenmistir. Olcekteki 24, 25, 26, 27, 28, 29 numarali maddelerin olumsuz madde oldugu
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belirtilmistir. BIDBO alt boyutlar1 incelendiginde; yaraticilik alt boyutu 8 maddeden
olusmakta oldugu , algoritmik diisiinme faktorii 6 madden olugmakta oldugu, isbirliklilik alt
boyutunun 4 maddeden olusmakta oldugu, elestirel diisiinme alt boyutunun 5 maddeden
olusmakta oldugu ve problem ¢ozme alt boyutunun 6 maddeden olusmakta oldugu
goriilmektedir. Korkmaz ve digerleri (2017), iletisim alt boyutunun BIDBO alt
boyutlarindan biri oldugunu, diger alt boyutlar i¢in temel bir beceri oldugunu belirterek
iletisim becerisinin BIDBO alt boyutlar1 arasinda ayrica yer verilmedigini, bilgi islemsel
diisinmenin bes alt boyut ile incelenebilecegini belirtmislerdir. BIDBO nin giivenirlik

katsayis1 (Korkmaz ve digerleri, 2017) tarafindan .82 olarak bulunmustur.
3.4 Verilerin Analizi

Calismada toplanan verilerin ¢oziimlenmesinde istatistiksel analiz paket programi (IBM
SPSS Statistics 24) kullamilmistir. Katilimeilarn MMOO maddelerine verdikleri yanitlara
karsilik gelen puanlarin toplaminin 6l¢ekte bulunan madde sayisina boliinmesi ile bulunan
MMOO puaninin degerlendirilmesi igin 1.00-1.80: kesinlikle katilmiyorum, 1.81-2.60:
katilmiyorum, 2.61-3.40: kararsizim, 3.41-4.20: katiliyorum, 4.21-5.00 tamamen
katiliyorum 6lgeklemesi kullanilmugstir. Olgek puanlart 1.00 ile 5.00 arasinda oldugu igin
puanlar 5.00’e yaklastikca 0gretmen adaylarmin 6lgek maddelerine katilim diizeylerinin

yiiksek, 1.00’e yaklastik¢a diisiik oldugu kabul edilmistir.

BIDBO’de yer alan 24, 25, 26, 27, 28, 29 numarali olumsuz maddelerin
Olceklendirilmesi puanlama asamasinda ters ¢evrilmistir. Katilimeilarin 6lgek maddelerine
katilim diizeylerine karsilik gelen puanlarin toplaminin 6l¢ekteki soru sayisina boliinmesi ile
bulunan BIDBO puanlarinin degerlendirilmesinde 1.00-1.80: hi¢ katilmiyorum, 1.81-2.60:
katilmiyorum, 2.61-3.40: kararsizim, 3.41-4.20: katiliyorum, 4.21-5.00 tamamen
katiliyorum 6lgeklemesi kullanilmistir. Puanlar 1.00 ile 5.00 arasinda oldugundan puanlar
5.00°e yaklastikca Ogretmen adaylarmin Olgege katilim diizeylerinin yiiksek, 1.00’e
yaklastikca diisiik oldugu kabul edilmistir.

Verilerin analizinde parametrik veya parametrik olmayan testlerden hangisinin
kullanilacagina karar vermek i¢in 6lgek puanlarmin bagimsiz degiskenlere gére normal
dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Verilerin normal dagilim gdsterip

gostermedigine karar vermek icin basiklik ve carpiklik degerleri incelenmistir
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(Biiyiikdztiirk, 2020). MMOO ve BIDBO puanlarmin bagimsiz degiskenlere gore carpiklik

ve basiklik degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: MMOO ve BIDBO puanlarinin garpiklik ve basiklik degerleri

Olgekler Degiskenler Carpiklik  SH Basiklik SH
MMOO - - -.119 A76 -178 351
Cinsiyet Kadin -.157 212 -260 420
Erkek -.162 319 302 .628
Ogrenim goriilen program kb gretim matematik 63r. -109 212 111 420
Matematik 6gr. -287 319 -498 .628
Sinif diizeyi 1 183 325 160 639
2 -427 253 764 528
3 178 488  -467 729
4 ve yukarisi -.510 424 -486  .865
Yas 19 ve alt1 234 321 245 640
20 -.587 278 584 589
21 .186 323 -.483 439
22 ve lizeri -.610 455 -345 890
Agirlikli genel not ortalamasi 0.00-2.00 122 1.225 -.081 -
2.01-3.00 .380 309  .608 -
3.01-4.00 -.055 217 .086 431
Matematiksel modelleme kavram Kavrami bilmiyor -.127 616 -1.407 1.191
bilgisi Kavramu bildiginden emin degil ~ -.319 327 =211 644
Kavramu biliyor -.243 220 -192 437
Bilgi islemsel diisiinme kavram  Kavrami bilmiyor 44 361 -.049 709
bilgisi Kavrami bildiginden emin degil ~ -.132 245 -142 485
Kavrami biliyor -.007 347 -604 681
Programlama ile ilgili ders veya  Evet -.190 327 275 644
kurs alma durumu Hayir -.130 209 -234 416
Programlama ile ilgili alinan ders Yok -.129 208 -.244 413
veya kurs sayisi 1 -.340 374 0,957 733
2 ve Uzeri -054 661 -681 1.279
Matematiksel modelleme dersi Evet -294 388 -527 .759
alma durumu Hayir -156 .198 .016  .394
Problem kurma ve ¢6zme dersi Evet -.289 224 -077 444
alma durumu Hayir .002 287 178 566
Matematik 6zel 6gretim Evet -.069 350 -.949 .688
yontemleri dersi alma durumu Hayir -.184 204 -.016 .406

Not. SH: Standart hata
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Tablo 3.3: MMOO ve BIDBO puanlarmin carpiklik ve basiklik degerleri (Devam)

Olgekler Degiskenler Carpiklik SH Basikhk SH

BIDBO - - -.272 176 339 .351
Cinsiyet Kadin -413 212 723 420
Erkek .000 .319 -588 .628
Ogrenim goriilen program [kdgretim matematik 6gr. -.325 812 212 420
Matematik 6gr. -.285 0,319 -291 .628
Sinif diizeyi 1 -.519 325 975  .639
2 .009 2930 -316 .578
3 .249 .388 .047 759
4 ve yukarisi -.444 434 -.657 .845
Yas 19 ve alt1 .186 .325 160  .639
20 -.261 .350 237  .688
21 -.221 .357 -699 702
22 ve lizeri -.699 .388 954 759

Agirlikl genel not ortalamas:1  0.00-2.00 -1.719 1.125 - -
2.01-3.00 -.158 .309 -718 .608
3.01-4.00 -.349 217 945 431
Matematiksel modelleme Kavrami bilmiyor -.214 616  -1.312 1.191
kavram bilgisi Kavrami bildiginden emin degil -.249 327 233 644
Kavrami biliyor -.536 .220 940 437
Bilgi islemsel diisiinme Kavrami bilmiyor .014 .361 -380 .709
kavram bilgisi Kavramu bildiginden emin degil -.229 .245 444 485
Kavramu biliyor -.560 .347 511 681
Programlama ile ilgili ders Evet .220 327 -398 644
veya kurs alma durumu Hayir -.406 .209 401 416
Programlama ile ilgili alman Yok -.404 .208 332 413
ders veya kurs sayisi 1 270 374 -481 733
2 ve lizeri 792 .661 -.043 1.279
Matematiksel modelleme dersi Evet -.029 .388  -552 759
alma durumu Hayir -.289 .198 347 394
Problem kurma ve ¢6zme dersi Evet -.586 224 894 444
alma durumu Hayir .235 .287 -.369 .566
Matematik 6zel 6gretim Evet -.254 .350 - 705 .688
yontemleri dersi alma durumu Hayir -.328 .204 .678  .406

Not. SH: Standart hata

Carpiklik ve basiklik degerinin-1.5 ve +1.5 sinirlar1 igerisinde olmasi ve sifira yakin
olmasi normalligin bir gostergesidir (Garson, 2012; George ve Mallery, 2010; Tabachnick
ve Fidell, 2001). Tablo 3.2°de yer alan carpiklik ve basiklik degerlerinin BIBDO igin
agirlikli genel not ortalamasi 0.00-2.00 araliginda olan katilimcilar hari¢ -1.5 ve +1.5
sinirlart i¢inde oldugu goriilmektedir. Agirlikli genel not ortalamasi 0.00-2.00 araliginda
olan katilmcilarin garpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5 ve +1.5 smirlar1 iginde
olmamasinin bu grupta bulunanlarin sayisinin (4 kisi) ¢cok diisiik olmasi nedeniyle oldugu
diistiniilmiistiir. Ayrica verilere ait histogram, yaprak dal, Q-Q, P-P grafikleri de incelenmis
ve verilerin normal dagilim gosterdigine karar verilmistir (Seger, 2015). Veriler normal
dagilim gosterdigi icin iki kategoriye sahip bagimsiz degiskenlere gore karsilastirma yapmak
i¢cin parametrik testlerden iliskisiz 6rneklemler igin t-testi, ikiden fazla kategoriye sahip

degiskenlere gore karsilastirma yapmak icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve MMOO
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ve BIDBO puanlar1 arasindaki iliskinin diizeyini belirlemek igin Pearson korelasyon

katsayisinin hesaplanmasina karar verilmistir (Biiylikoztiirk, 2020).
3.5 Verilerin Giivenirligi Gegerliligi

Calismada gecerligin ve gilivenirligin saglanmasi i¢in katilimcilarin ve siirecin 6zellikleri
ayrintili olarak tanimlanmig, miimkiin oldugunda biiyiik bir katilimci grubundan veri
toplanmis, toplanan veriler uzman bir aragtirmaci tarafindan kontrol edilmis ve sonuglara
nasil ulasildig a¢ik ve anlagilir bir sekilde sunulmustur. Calismanin giivenirligini saglamak
i¢in sonuglarin toplanan verilerle iligkili olmasina 6zen gosterilmistir, veri toplama ve analiz

calismalari ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmistir.

Calismada uygulanan MMOO, matematik 6gretmen adaylariin matematiksel
modelleme konusundaki dzyeterliklerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Olgek 562
ilkdgretim matematik dgretmen adaymn katihmi ile gelistirilmisti. MMOO, Blum ve
Kaiser’in (1997) matematiksel modelleme yeterlikleri ¢ercevesinde, Lingefjard (2004)
tarafindan belirtilen yeterlikleri icermektedir. Olgegin gegerlik calismalarinda igerik ve yap1
gecerliklerinin saglandigini goriilmektedir. Aciklayict ve dogrulayici faktor analizleri
sonuclar1 Olgegin yap1 gecerliliginin gerceklestigini gdstermektedir. Ayrica giivenirlik
analizi yiiksek seviyede i¢ tutarlilik sagladigi, Cronbach ve McDonald giivenirlik
katsayilarinda belirtilmistir. Matematiksel modelleme performans 6l¢iimii daha karmasik
olmasi nedeniyle matematiksel modelleme alaninda kullanilabilecek gecerliligi ve
giivenirligi saglanmis bir lgektir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen verilerle MMOO niin

giivenirlik katsayis1 .949 olarak bulunmustur.

Calismada uygulanan BIDBO matematik &gretmen adaylarmin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Olgegin gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 agimlayict ve dogrulayict faktdr analizleri ile gerceklestirilmistir. Olgek
gelistirme ¢alismasinda agimlayici faktor analizi 726 egitim fakiiltesi 6grencisinin katilimi
ile gerceklestirilmigtir. Dogrulayici faktor analizi c¢aligmasi ise 580 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Yapilan bu calismada elde edilen verilerle BIDBO’nin giivenirlik

katsayist .920 olarak bulunmustur.
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4. BULGULAR

Bu béliimde alt problemlere gore elde edilen verilerin analizleri sonucu elde edilen bulgulara

yer verilmistir.
4.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel
modelleme 6zyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri hangi diizeydedir?” olarak
belirlenmistir. Bulgular &gretmen adaylarmin MMOO’ne ve BIDBO’ne verdikleri

cevaplardan elde edilmistir.
4.1.1 Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olceginden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarin matematiksel modelleme Ozyeterlik diizeyini belirlemek amaciyla 17
maddeden olusan MMOO arastirmaya katilan 190 katilimeiya uygulanmistir. Katilimeilarin

MMOO’ye verdikleri cevaplar analiz edilmis olup, betimsel istatistik degerleri Tablo 4.1°de

verilmistir.
Tablo 4.1: MMOO’ye ait betimsel istatistikler
N Minimum Maksimum. X S
MMOO 190 1.82 5.00 3.62 .67

Not. N: kisi sayis1, X: ortalama, S: Standart sapma

Tablo 4.1°e gore, matematik 6gretmen adaylarinin MMOO puanlarinin aritmetik
ortalamasi 3.62 oldugu, standart sapmasinin da .67 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Bu
puanin verilerin analizi boliimiinde belirtilen dlgceklemeye gore “katiliyorum” segenegine
denk geldigi, dolayis1 ile 6rneklemdeki matematik Ggretmen adaylarinin matematiksel

modelleme 6zyeterliklerinin yliksek diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Katilimeilarin MMOO igin verdigi cevaplar dlgek maddelerine gore incelendiginde
“bir matematiksel model tasarlarken farkli araglar (teknoloji, somut materyal vb.)
kullanabilirim” maddesinin en ¢ok katilimci tarafindan “tamamen katiliyorum™ (%26.84) ve
“katilryorum” (%38.94) seklinde isaretlendigi goriilmiistiir. Buna gére matematik 6gretmen

adaylarinin materyal kullanarak matematiksel model olusturma konusunda 6zyeterliklerinin
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yiiksek oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica “modelleme siirecinde olas1 hatalar analiz ederek
yaratict ¢Oziimler gelistirebilirim” maddesine en ¢ok katilimcr tarafindan “kesinlikle
katilmiyorum” (%16.87) ve “katilmiyorum” (%37.89) seklinde isaretlendigi goriilmiistiir.
Buna gore matematik 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde problemi analiz edebilme
ve hata ayiklama becerisi ile modelleme siirecinde 6zgiin ¢oziimler bulabilme becerisi

konusunda 6zyeterliklerinin diisiik oldugu seklinde yorum yapilabilir.
4.1.2 Bilgi islemsel Diisiinme Becerileri Testinden Elde Edilen Bulgular

Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterliklerini belirlemek
amaciyla 29 sorundan olusan BIDBO arastirmaya katilan 190 katilimciya uygulanmustir.
Katilimeilarin BIDBO ne verdikleri cevaplar analiz edilmis olup, betimsel istatistik degerleri

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: BIDB’ne ait betimsel istatistikler

>
wn

N Minimum Maksimum.
BIDB 190 2.21 5.00 4.00 51

Not. N: kisi say1s1, X: ortalama, S: Standart sapma

Tablo 4.2°e gore, matematik dgretmen adaylarinin BIDBO puanlarinin aritmetik
ortalamasi1 4.00 oldugu, standart sapmasinin da .51 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Bu
puanin verilerin analizi bdliimiinde belirtilen dl¢eklemeye gore “katiliyorum” segcenegine
denk geldigi, dolayis1 ile drneklemdeki matematik 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel

diisiinme becerilerinin yiiksek diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Katilimeilarin BIDBO igin verdigi cevaplar dlgek maddelerine gore incelendiginde
“gercekei ve tarafsiz insanlar1 severim” maddesinin en ¢ok katilimei tarafindan “tamamen
katiliyorum” (%68.42) ve “katiliyorum” (%24.21) seklinde isaretlendigi goriilmiistiir. Buna
gore matematik ogretmen adaylarinin ger¢ek yasam problemini gercekgi ve tarafsiz olarak
ele alma konusunda bilgi islemsel diisinme becerilerinin yiiksek oldugu seklinde yorum
yapilabilir. Ayrica “igbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler 6gretmeye ¢alismak
beni yoruyor” seklindeki ters maddeye en ¢ok katilimci tarafindan “tamamen katiliyorum”
(%7.9) ve “katiliyorum” (%11.6) seklinde isaretlendigi goriilmiistiir. Buna gore matematik
O0gretmen adaylarinin problem ¢6zlimiine yonelik isbirlikli ¢alismalarda bulunma

becerilerinin diisiik oldugu yorumu yapilabilir.
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4.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme
Ozyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri diizeyleri c¢esitli degiskenlere gore
(cinsiyet, O0grenim goriilen program, sif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi,
matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisi,
programlama dersi alma durumu, programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi,
matematiksel modelleme dersi alma durumu, problem kurma ve ¢ézme dersi alma durumu,
matematik 6zel 6gretim yontemleri dersi alma durumu) gore farklilik gostermekte midir?”
olarak belirlenmistir. Probleme yanit vermek i¢in bagimsiz degiskenlere bagli olarak
BIDBO ve MMOO puanlarinin analiz sonucunda elde edilen bulgulara bu boliimde yer

verilmistir.

Verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle iki kategoriye sahip bagimsiz
degiskenlere gore karsilastirma yapmak icin parametrik testlerden iliskisiz 6rneklemler i¢in
t-testi yapilmistir. Bagimsiz degiskenlere gore yapilan iliskisiz orneklemler igin t-testi

sonuclar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: MMOO ve BIDBO Puanlarnin gesitli degiskenlere gore t-testi sonuglart

Olgekler Degiskenler N X S sd t p
MMOO  Cinsiyet Kadin 132 3.62 .69 188  .004 .997
Erkek 58 3.62 .63
Ogrenim goriilen program Ilkogretim matematik 6gr. 133 3.60 .63 188 .62 .533
Matematik ogr. 57 3.66 .75
Programlama ile ilgili ders ~ Evet 53 3.76 .64 188  1.79 074
veya kurs alma durumu Hayir 137 3.56 .67
Matematiksel modelleme Evet 39 389 .69 188  2.93 .004
dersi alma durumu Hayir 151 3.55 .65
Problem kurma ve ¢6zme Evet 119 3.73 .67 188 3.01 .003
dersi alma durumu Hayir 71 3.43 .63
Matematik 6zel 6gretim Evet 49 394 .64 188  4.09 .000
yontemleri dersi alma durumu Hayir 141 3.50 .65
BIDBO Cinsiyet Kadin 132 399 .51 188 .30 765
Erkek 58 4.02 .50
Ogrenim goriilen program Ilkogretim matematik 6gr. 133 4.00 .48 188 A7 .862
Matematik 6gr. 57 4.01 55
Programlamaile ilgili ders ~ Evet 53 4.00 .43 188 .04 .965
veya kurs alma durumu Hayir 137 4.00 .53
Matematiksel modelleme Evet 39 410 43 188  1.38 .169
dersi alma durumu Hayir 151 3.98 .52
Problem kurma ve ¢6zme Evet 119 4.03 51 188 97 331
dersi alma durumu Hayir 71 3.96 .48
Matematik 6zel 6gretim Evet 49 418 49 188  2.83 .004
yontemleri dersi alma durumu Hayir 141 3.94 .49

Not. N: kisi sayisi1, X: ortalama, S: Standart sapma, sd: serbestlik derecesi, p: anlamlilik diizeyi
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Tablo 4.3 incelendiginde, erkek katilimcilarn MMOO ve BIDBO puanlarinin
ortalamasimin ve kadin katilimcilarin puanlarinin ortalamasinin birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Gozlenen bu iliskinin anlamliligin1 belirlemek i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler
i¢in t-testi sonuglar1 incelendiginde, kadin ve erkek katilimcilarin MMOO puanlarinin
ortalamalarinin [t(188)=.004, p>.05] ve BIDBO puanlarinin ortalamalarmnin [t(188)=.30,
p>.05] anlamli bir sekilde farklilasmadigi gériilebilir. Bu bulgu, cinsiyet ile MMOO ve
BIDBO puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadig seklinde
adaylarmin MMOO ve BIDBO puanlarinin ortalamasmin ve matematik ogretmenligi
O0gretmen adaylarinin puanlarinin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir. T-testi sonuglari
incelendiginde ilkdgretim matematik Ogretmenligi  dgretmen adaylarinn  MMOO
puanlarinin ortalamalarinin anlaml bir sekilde farklilasmadig [t(188)=.62, p>.05], BIDBO
puanlarinin ortalamalarinin da anlamli bir sekilde farklilasmadigi [t(188)=.17, p>.05]
goriilmektedir. Bu bulgular 6grenim goriilen program ile MMOO ve BIDBO puanlar

arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir (Biiytlikoztiirk, 2020).

Tablo 4.3 incelendiginde programlama ile ilgili ders veya kurs alan katilimcilarin
MMOO puanlarinin ortalamasinin, almayan katilimeilarin puanlarinin ortalamasindan daha
yiiksek oldugu sdylenebilir. Gozlenen bu farkin anlamliligini belirlemek i¢in yapilan t-testi
sonuglar1 incelendiginde programlamaile ilgili ders veya kurs alan katilimcilarin ve almayan
katilmcilarm MMOO puanlarinin ortalamalarinin anlamli bir sekilde farklilasmadig
goriilmektedir, t(118)=1.79, p>.05. Programlama ile ilgili ders veya kurs alma durumuna
gore katilmcilarin BIDBO puanlarmin ortalamalarmin ayni oldugu goriilmektedir. Bu
bulgular MMOO ve BIDBO puanlari ortalamalar: ile programlama dersi alma durumu

arasinda anlaml bir iligki olmadigin1 gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Katilimcilarin matematiksel modelleme dersi alma durumlarina goére puanlari
incelendiginde, matematiksel modelleme dersi alan katilimcilarn MMOQO puanlar
ortalamasinin, matematiksel modelleme dersi almayan katilimcilarin MMOO puanlarindan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. T-testi sonuglar1 incelendiginde matematiksel
modelleme dersi alan katilimeilarin MMOO ortalamalariin anlamli bir sekilde farklilastig
goriilmektedir t(188)=2.93, p<.05. Matematiksel modelleme dersi alan ve matematiksel
modelleme dersi almayan katilimcilarin BIDBO puanlarmnin ortalamalar1 incelediginde,

matematiksel modelleme dersi alan katilimcilarin puan ortalamalarinin dersi almayan
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katilimcilarin puanlarinin ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Gozlenen bu
farkin anlamliligint belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuclart incelendiginde matematiksel
modelleme dersi alan katilimcilarin ve dersi almayan katilimcilarin BIDBO puanlarinin
ortalamalarinin anlamli bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir, t(118)=1.38, p>.05. Bu
bulgu, matematiksel modelleme dersi alma durumu ile MMOO puanlar1 ortalamalar:
arasinda anlamli bir iliski oldugunu, ancak matematiksel modelleme dersi alma durumu ile
BIDBO puan ortalamalari arasinda anlamli bir iliski olmadigin1 gdstermektedir

(Blyiikoztiirk, 2020).

Tablo 4.3 incelendiginde, problem kurma ve ¢6zme dersini alan katilimcilarin
MMOO puanlarmin ortalamasmin, dersi almayan o6grencilerin MMOO puanlarmin
ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. T-testi sonuglari incelendiginde dersi
alan ve almayan &grencilerin MMOO puanlarinin ortalamalarmin anlamli bir sekilde
farklilastig1 goriilebilir, t(188)=3.01, p<.05. BIDBO puanlarinin ortalamalar1 incelediginde,
problem kurma ve ¢ozme dersi alan katilimeilarin puan ortalamalarinin dersi almayan
katilimcilarin puanlarmin ortalamasina yakin bir deger aldigi goriilmektedir. Gozlenen bu
durumun anlamliligimi belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari incelendiginde, problem
kurma ve ¢dzme dersi alma durumlarinin 6gretmen adaylarmin BIDBO puanlarmin
ortalamalari arasinda anlamli bir sekilde farklilasmadig ifade edilebilir, t(188)=.97, p>.05.
Bu bulgular, problem kurma ve ¢ézme dersini alma durumu ile MMOO puanlari arasinda
anlaml bir iliski oldugu, problem kurma ve ¢6zme dersini alma durumu ile BIDBO puanlar

arasinda anlamli bir iligki olmadig seklinde yorumlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Matematik &zel 6gretim yontemleri dersi alan katilimcilarin MMOO ve BIDBO
puanlarmin ortalamasmin, dersi almayan katilimcilarn MMOO ve BIDBO puanlarinin
ortalamasindan daha ytiksek oldugu goriilebilir. G6zlenen bu farkin anlamliligini belirlemek
i¢in yapilan t-testi sonuglar1 incelendiginde dersi alan katilimcilarin MMOO puanlarmin
ortalamalarinin anlaml bir sekilde farklilastigi goriilebilir, t(188)=4.09, p<.05. Ayni1 sekilde
BIDBO puanlarinin ortalamalarinin da ders katilim durumuna gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farklilastig1 sdylenebilir, t(188)=2.83, p<.05. Bu bulgular matematik 6zel
ogretim yontemleri dersi alma durumu ile MMOO ve BIDBO puanlari arasinda anlamli bir

iligki oldugu seklinde yorumlanabilir (Biiytikoztiirk, 2020).

Arastirmanin ikinci alt problemine yanit aramak i¢in, sinif diizeyi, yas, agirlikli genel

not ortalamasi, matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel modelleme kavram
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bilgisi ve programlama ile ilgili alinan kurs veya ders sayis1 degiskenlerine gore 6gretmen

adaylarinin MMOO ve BIDBO puanlarinin dagilimlar: Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4: MMOO ve BIDBO puanlarinin cesitli degiskenlere gore dagilimlari

Olgekler Degiskenler N X S
MMOO  Smif Diizeyi 1 54 3.36 .64
2 67 3.63 .65
3 37 3.64 .65
4 ve yukarisi 29 4.04 .55
Yas 19 ve alt1 60 3.34 57
20 46 3.61 .70
21 44 3.90 .65
22 ve lizeri 40 3.73 .65
Agirlikli genel not ortalamasi 0.00-2.00 4 2.94 .39
2.01-3.00 62 3.68 74
3.01-4.00 124 3.61 .63
Matematiksel modelleme kavram Kavrami bilmiyor 13 4.04 75
bilgisi Kavrami bildiginden emin degil 54 3.26 .60
Kavrami biliyor 123 3.73 .63
Bilgi islemsel diisiinme kavram Kavrami bilmiyor 44 3.47 .70
bilgisi Kavramu bildiginden emin degil 97 3.58 .68
Kavrami biliyor 49 3.82 .57
Programlama ile ilgili alinan ders Yok 137 3.56 .67
veya kurs sayisi 1 40 3.75 .61
2 ve lizeri 13 3.82 .80
BIDBO  Smif Diizeyi 1 54 3.87 .54
2 67 3.99 51
3 37 4.00 41
4 ve yukarisi 29 4.26 40
Yas 19 ve alt1 60 3.84 A7
20 46 4.01 .55
21 44 4.16 47
22 ve lizeri 40 4.07 A7
Agirlikli genel not ortalamasi 0.00-2.00 4 3.53 .69
2.01-3.00 62 4.07 .56
3.01-4.00 124 3.98 .46
Matematiksel modelleme kavram Kavrami bilmiyor 13 4.21 .66
bilgisi Kavramu bildiginden emin degil 54 3.84 .45
Kavrami biliyor 123 4.05 49
Bilgi islemsel diisinme kavram Kavrami bilmiyor 44 3.98 .46
bilgisi Kavramu bildiginden emin degil 97 4.00 48
Kavramu biliyor 49 4.03 .59
Programlama ile ilgili alinan ders Yok 137 4.00 .53
veya kurs sayisi 1 40 4.02 44
2 ve iizeri 13 4.00 .33

Not. N: kisi sayis1, X: ortalama, S: Standart sapma

Tablo 4.4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi, yas, agirlikli genel not
ortalamasi, matematiksel modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisi
ve programlama ile ilgili alman kurs veya ders sayis1 degiskenlerine gore MMOO ve BIDBO
ortalamalar1 puanlarinin farkli oldugu goriilebilir. Katilimcilarnn MMOO ve BIDBO

puanlarinda goriilen farklilarin istatistiksel olarak anlamliligini test etmek i¢in ANOVA testi
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yapilmistir. Katilimcilarin sinif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi, matematiksel
modelleme kavram bilgisi, bilgi islemsel modelleme kavram bilgisi ve programlama ile ilgili
alinan kurs veya ders sayis1 degiskenlerine goére uygulanan ANOVA testi sonucunda ulagilan

bulgular Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.5: MMOO ve BIDBO puanlarmnin sinif diizeyine gore ANOVA sonuglari

Olgekler Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p Anlamli fark
MMOO Gruplar arasi 8.823 3 2.941 7.22 .000 A-D, B-D
Gruplar i¢i 74.512 183 407
Toplam 83.335 186
BIDBO  Gruplar arasi 2.768 3 .923 3.77 012 A-D
Gruplar igi 44.698 183 244
Toplam 47.467 186

Not. A: 1. sinif, B: 2. siuf, C: 3. sinif, D: 4. sinif ve yukarisi, sd: serbestlik derecesi, p: anlamlilik diizeyi

Tablo 4.5 incelendiginde, katilimcilarin MMOO [F(3,183)=7.22, p<.05] ve BIDBO
[F(3,183)=3.77, p<.05] puan ortalamalarinda sinif diizeyine gore istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik oldugu goriilmektedir. Varyanslarin homojenligi testi kullanilarak gruplarin
varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Bu durumda post hoc testi olarak Scheffe testi
yapilmigtir. Post hoc testi analizlerine gére MMOO igin birinci smifta 6grenim gdren
ogretmen adaylarinin ortalamalariyla (X=3.36) ile dort ve yukaris1 sinifta 6grenim goren
ogretmen adaylarmin ortalamalar1 (X=4.04) arasinda, ikinci sinifta 6grenim géren 6gretmen
adaylarinin ortalamalartyla (X=3.63) ve dort ve yukarisi smifta 6grenim gore 6gretmen
adaylarmin ortalamalar1 (X=4.04) arasinda anlamli farkliik bulunmaktadir. BIDBO igin
birinci smifta dgrenim géren 6gretmen adaylarinin ortalamalariyla (X=3.87) ile dort ve

yukarist smifta 6grenim goren dgretmen adaylarinin ortalamalar1 (X=4.26) arasinda anlamli

farklilik bulunmaktadir.

Tablo 4.6: MMOO ve BIDBO puanlarinin katilimcilarin yaslarina gére ANOVA sonuglart

Olgekler Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p Anlaml fark
MMOO  Gruplar arasi 8.752 3 2.917 7.03 .000 A-C, A-D
Gruplar i¢i 77.125 187 415
Toplam 85.877 190
BIDBO  Gruplar arasi 2.889 3 .963 3.92 010 A-C
Gruplar i¢i 45.631 187 .245
Toplam 48.520 190

Not. A: 19 yas ve alt1, B: 20 yas, C: 21 yas, D: 22 yas ve yukarisi, sd: serbestlik derecesi, p: anlamlilik diizeyi
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Tablo 4.6 incelendiginde, MMOO [F(3,187)=7.03, p<.05] ve BIDBO [F(3,187)=3.92
p<.05] puan ortalamalarinda katilimcilarin yaglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir. Varyanslarin homojenligi testi kullanilarak gruplarin
varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Bu durumda post hoc testi olarak Scheffe testi
yapilmistir. Post hoc testi analizlerine gore MMOO icin 19 yas ve alt1 6gretmen adaylarmin
ortalamalariyla (X=3.34) ile 21 yas 6gretmen adaylarinin ortalamalari (X=3.90) arasinda 19
yas ve alti dgretmen adaylarinin ortalamalariyla (X=3.34) ve 22 yas ve yukarisi olan
ogretmen adaylarmnin ortalamalart (X=3.73) arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.
BIDBO i¢in 19 yas ve alt1 dgretmen adaylarinin ortalamalariyla (X=3.84) ile 21 yas

ogretmen adaylarinin ortalamalar1 (X=4.16) arasinda anlamli farklilik bulunmaktadr.

Tablo 4.7: MMOO ve BIDBO puanlarinin agirlikli genel not ortalamasina gére ANOVA

sonugclari

Olgekler Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p Anlamli fark
MMOO Gruplar arasi 2.071 2 1.035 231  .102

Gruplar ici 83.806 187 448

Toplam 85.877 189
BIDBO Gruplar arasi 1.240 2 .620 2.45 .089

Gruplar igi 47.280 187 .253

Toplam 48.520 189

Not. A:0.0-2.0, B: 2.01-3.0, C:3.01-4.0, sd: serbestlik derecesi, p: anlamlilik diizeyi

Tablo 4.7 incelendiginde, MMOO [F(2,187)=2.31, p>.05] puan ortalamalarinda
Ogretmen adaylarinin agirlikli genel not ortalamasina gére anlamli bir fark olmadigi, benzer
sekilde BIDBO [F(2,187)=2.45, p>.05] puan ortalamalarinda égretmen adaylarmin genel
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Ancak,
MMOO igin 0.00-2.00 agirhikli genel not ortalamasina sahip Ogretmen adaylarmin
ortalamalarinin  (X=2.94), 2.01-3.00 agirhikli genel not ortalamasina sahip &gretmen
adaylarinin ortalamalarmin (X=3.90), 3.01-4.00 agirlikli genel not ortalamasina sahip
ogretmen adaylarinim (X=3.61) oldugu goriilmektedir. BIBDO i¢in 0.00-2.00 agirlikli genel
not ortalamasia sahip dgretmen adaylarinin ortalamalarmin (X=3.53), 2.01-3.00 agirhikli
genel not ortalamasma sahip 6gretmen adaylarinin ortalamalarmin (X=4.07), 3.01-4.00

agirlikli genel not ortalamasina sahip dgretmen adaylarinin (X=3.98) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8: MMOO ve BIDBO puanlarinin matematiksel modelleme kavram bilgisine gore

ANOVA sonuglart
Anlamli

Olgekler Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p fark
MMOO Gruplar arasi 10.750 2 5.375 1337 .00 A-B,B-C

Gruplar ici 75.127 187 402

Toplam 85.877 189
BIDBO Gruplar arasi 2.253 2 1.127 455 .01 B-C

Gruplar igi 46.266 187 247

Toplam 48.520 189

Not. A: Kavrami bilmiyor, B: Kavrami bildiginden emin degil, C: Kavramu biliyor, sd: serbestlik derecesi, p:
anlamlilik diizeyi

Tablo 4.8 incelendiginde, katilimcilarm MMOO [F(2,187)=13.37, p<.05] ve BIDBO
[F(2,187)=4.55, p<.05] puan ortalamalarinda matematiksel modelleme kavram bilgilerine
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Varyanslarin homojenligi
testi kullanilarak gruplarin varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Bu durumda post hoc
testi olarak Scheffe testi yapilmigtir. Post hoc testi analizlerine gére MMOO igin
matematiksel modelleme kavramini bilmeyen adaylarmin ortalamalariyla (X=4.04) ile
matematiksel modelleme kavramini bildigine emin olmayan ogretmen adaylarinin
ortalamalar1 (X=3.26) arasinda; matematiksel modelleme kavramini bildiine emin olmayan
ogretmen adaylarmn ortalamalariyla (X=3.26) ve matematiksel modelleme kavramini bilen
ogretmen adaylarmin ortalamalart (X=3.73) arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.
BIDBO i¢in matematiksel modelleme kavramini bildigine emin olmayan &gretmen
adaylarinin ortalamalariyla (X=3.84) ile matematiksel modelleme kavramini bilen dgretmen

adaylarmn ortalamalar1 (X=4.05) arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 4.9: MMOO ve BIDBO puanlarinin bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisine gore

ANOVA sonuglari

Olgekler Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p  Anlaml fark
MMOO Gruplar arast 3.099 2 1.549 35 .032 A-C

Gruplar i¢i 82.778 187 443

Toplam 85.877 189
BIDBO Gruplar arasi .061 2 .030 117 .890

Gruplar ici 48.459 187 .259

Toplam 48.520 189

Not. A: Kavrami bilmiyor, B: Kavrami bildiginden emin degil, C: Kavrami biliyor, sd: serbestlik derecesi, p:
anlamlilik diizeyi

Tablo 4.9 incelendiginde, katilimcilarn MMOO [F(2,187)=3.5, p<.05] puan

ortalamalarinda bilgi islemsel diisiinme kavram bilgilerine gére anlamli bir farklilik oldugu
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ve BIDBO [F(2,187)=.11, p>.05] puan ortalamalarinda ise istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik olmadig1 gériilmektedir. MMOO igin bilgi islemsel diisiinme kavramini bildigine
emin olmayan dgretmen adaylarmin ortalamalar1 (X=3.84) ile matematiksel modelleme
kavrammi bilen 6gretmen adaylarmin ortalamalar1 (X=4.05) arasinda anlaml1 bir farklilik

bulunmaktadir.

Tablo 4.10: MMOO ve BIDBO puanlarinin programlama ile ilgili alman ders veya kurs
sayisina gore ANOVA sonuglari

Olgekler Kareler Toplamu sd  Kareler Ortalamasi F p Anlamli fark
MMOO Gruplar aras1 1.585 2 192 1.75 175

Gruplar igi 84.292 187 451

Toplam 85.877 189
BIDBO Gruplar arasi .023 2 011 .04 957

Gruplar igi 48.497 187 .259

Toplam 48.520 189

Not. A: Kavrami bilmiyor, B: Kavrami bildiginden emin degil, C: Kavramu biliyor, sd: serbestlik derecesi, p:
anlamlilik diizeyi

Tablo 4.10 incelendiginde, katilimcilarin MMOO [F(2,187)=1.75, p>.05] ve BIDBO
[F(2,187)=.04, p>.05] puan ortalamalarinda programlama ile ilgili alinan ders veya kurs
sayisina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. MMOO igin
programlama kursu almayan oOgretmen adaylarinin ortalamalarinin (X=3.56), bir tane
programlama kursu alan 6gretmen adaylarinin ortalamalarinin (X=3.75), iki veya daha fazla
programlama kursu alan 06gretmen adaylarinin ortalamalarinin  (X=3.82) oldugu
goriilmektedir. BIBDO igin hi¢ programlama kursu almayan &gretmen adaylarinin
ortalamalarinin  (X=4.00), bir tane programlama kursu alan ogretmen adaylarinin
ortalamalarinin (X=4.02), iki veya daha fazla programlama kursu alan 6gretmen adaylarinin

ortalamalarinin (X =4.00) oldugu gorilmektedir.

4.3 Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin  {iglincii alt problemi “matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme Ozyeterlikleri ile bilgi islemsel diislinme becerileri arasindaki iliski ne
diizeydedir?” olarak belirlenmistir. Ugiincii alt probleme yanit vermek igin katilimcilarmn
MMOO ve BIDBO puanlari arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla basit dogrusal
korelasyon analizi yapilmustir. (Biiyiikoztiirk, 2017). Analiz sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.9°da belirtilmistir.
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Tablo 4.11: BIDBO puanlar1 ile MMOO puanlari arasindaki korelasyon analizi sonuglari

Degiskenler N r p
BIDB MMOO 190 .650 .000
BiDBO MMOO Gergege dayali model olusturma 190 545 .000
MMOO Model kurma 583 .000
MMOO Model dahilinde sorulari ¢ézme .600 .000
MMOO Gergek durumda yorumlama 564 .000
MMOO Coziimii dogrulama 620 .000
MMOO BIDBO Yaraticilik 190 580 .000
BIDBO Algoritmik Diisiinme 662 .000
BIDBO isbirliklilik .282 .000
BIDBO Elestirel Diisiinme .648 .000
BIDBO Problem Cézme 292 .000

Not. BIDBO: Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Olgegi; MMOO: Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi, N: kisi sayisi, r: korelasyon katsayisi, p: anlamlilik diizeyi

Tablo 4.11 incelendiginde, katilimcilarin BIDBO puanlar1 ile MMOO puanlar
arasinda pozitif yonlii orta diizeyde ve anlamli bir iliski oldugu goriilebilir (r=.650, p<.05).
Biiyiikoztiirk’e (2014) gore korelasyon katsayisi .30 ile .70 arasinda ise degiskenler arasinda
orta derecede pozitif bir korelasyon vardir. Determinasyon katsayis1 (r?=.422) gbz 6niine
alindiginda, BIDB puanlarindaki degisimin  %42,2’sinin - MMOO puanlarindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Aym sekilde MMOQO puanlarindaki degisimin %42,2’sinin
BIDB puanlarindan kaynaklandig: da ifade edilebilir.

Tablo 4.11°da BIDBO ile MMOO alt boyutlar: arasindaki korelasyon katsayilar1 da
verilmistir. Sonuglar incelendiginde 6gretmen adaylarinin BIDBO puanlari ile MMOO nin
model kurma, model dahilinde sorular1 ¢6zme ve ¢6ziimii dogrulama alt maddelerinin
korelasyonlarinin (r=.583, r=.600 ve r=.620, p<.05), BIDBO puanlar1 ile MMOO nin
gercege dayali model olusturma ve gergek durumda yorumlama (r=.545 ve r=.564, p<.05)
korelasyonundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.11°de MMOO ile BIDBO alt boyutlar arasindaki korelasyon katsayilart
verilmistir. Sonuglar incelendiginde MMOO puanlar1 ile BIDBO elestirel diisiinme,
algoritmik diisiinme ve yaraticilik korelasyonlarinin (r=.648, r=.662 ve r=.580, p<.05),
MMOO puanlari ile BIDBO problem ¢ézme ve isbirliklilik korelasyonundan (r=.292 ve
r=.282, p<.05) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC, ONERILER

Bu boliimde aragtirma sonucu elde edilen bulgular alanyazinda var olan arastirma sonuglart

ile kargilagtirilarak tartigilmis, elde edilen sonuglara gére dnerilerde bulunulmustur.
5.1 Birinci Probleme Yonelik Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemi “Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme O6zyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri hangi diizeydedir?” olarak
belirlenmistir. Calismaya katilan matematik dgretmen adaylarinin MMOO ve BIDBO
vermis olduklar cevaplar incelenerek, matematiksel modelleme 6zyeterlik diizeyleri ve bilgi

islemsel diistinme beceri diizeyleri bulunmustur.

Arastirma sonucunda, matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
Ozyeterlik diizeylerinin yiliksek seviyede (katiliyorum) oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
sonuca gore, matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme O6zyeterlik
diizeylerinin oldukga yiiksek diizeyde oldugu, ancak gelistirilmesi gerektigi ifade edilebilir.
Aragtirmanin bu bulgusu, Erdogan’in (2016) 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
Ozyeterliklerinin yiikksek diizeyde olmadigini gosteren arastirma sonucundan farkli oldugu
goriilmektedir. Ancak matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin yiiksek seviyede olmasi,
matematik 6gretmenligi lisans programinin 2018 yilinda giincellenmesi sonucu eklenen,
matematiksel modelleme, matematikte problem ¢ozme, matematik Ogrenme Ogretme
yaklasimlari derslerinin igeriginde yer alan problem ¢6zme ve modelleme kavramlarinin yer

almasindan oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmanin bir diger sonucu, matematik 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diistinme becerilerinin yiiksek seviyede (katiliyorum) oldugu ancak bu becerilerin
gelistirilmesi gerektigi ifade edilebilir. Arastirmanin bu bulgusu, Kuleli’nin (2018) 6gretmen
adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin yiiksek seviyede oldugunu gosteren
arastirma sonuglar1 ile benzer oldugu goriilmektedir. Korkmaz ve digerlerine (2015) gore,
lisans programlari, 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerileri diizeylerine
anlaml1 katki saglamaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme beceri
puanlarinin yiiksek olmasinin, lisans 6grenimi sirasinda almis olduklar1 algoritma ve

programlama, o6gretim teknolojileri ve matematik 6zel 6gretim yontemleri derslerinin

44



igeriklerinin bilgi islemsel diistinme becerileri alt boyutlar ile iligkili olmasi nedeniyle

oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica yapilan bu ¢alismada yer alan, matematik 6zel 6gretim yontemleri dersi alma
durumu ile bilgi islemsel diisiinme becerileri ve matematiksel modelleme ozyeterligi
arasinda anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin 6zel 6gretim yontemleri
dersinin igeriginde yer alan problem ¢6zme, 6grenme ve 6gretme siireci gibi farkli 6gretim
yontem ve tekniklerinin yer almasi, bu igerigin matematiksel modelleme Ozyeterligi alt

boyutlar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerileri alt boyutuyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

2018 yilinda giincellenen, ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programi ve
matematik 6gretmenligi lisans programlar1 heniiz tiim 6gretmen adaylarina uygulanamamis
olmasi nedeniyle, yapilan bu ¢alismanm programdaki tiim dersleri almig dordiincti sinif
ogretmen adaylarina tekrar yapilmasi onerilmektedir. Yapilacak calismada elde edilen
bulgularin, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterligi ve bilgi
islemsel diistinme becerilerinin ¢ok yiiksek seviyesinde olacagi seklinde olacagi

distiniilmektedir.
5.2 ikinci Probleme Yonelik Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme
ozyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri ¢esitli degiskenlere (cinsiyet, 6grenim
goriilen program, sinif diizeyi, yas, agirlikli genel not ortalamasi, matematiksel modelleme
kavram bilgisi, bilgi islemsel diisiinme kavram bilgisi, programlama dersi alma durumu,
programlama ile ilgili alinan ders veya kurs sayisi, matematiksel modelleme dersi alma
durumu, problem kurma ve ¢ézme dersi alma durumu, matematik 6zel 6gretim yontemleri

dersi alma durumu) gore farklilik géstermekte midir?” olarak belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gére, matematik 6gretmeni adaylarinin MMOO puanlari ile
cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Elde
edilen bu sonug, Erdogan’in (2019) matematik Ogretmen adaylariyla yaptigi benzer
calismanin sonucuyla tutarlilik gostermektedir. Fakat, matematik 6gretmen adaylarinin
Ozyeterlik diizeyleri ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli fark olusturdugu sonucuna ulagan
calismalar da mevcuttur (Unsal, Korkmaz ve Pergin, 2016). Bu nedenle, matematik

ogretmen adaylariin matematiksel modelleme 6zyeterlik diizeyleri ile cinsiyet degiskeni
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arasinda daha fazla arastirma yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica cinsiyet degiskeni ile BIDB
puanlar1 arasindaki iligki incelendiginde de cinsiyete gore anlamli bir fark olmadig:
goriilmektedir. Bu sonug, Korkmaz ve digerlerinin (2015) matematik 6gretmen adaylariyla

yaptig1 ¢alismanin sonucu tutarlik géstermektedir.

Arastirmada elde edilen bir diger sonuca gére, MMOO puanlari ile lisans 6grenim
siiresinde problem kurma veya ¢ozme ile ilgili ders alma durumu arasindaki iliski
incelendiginde anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Brown’a (2002) gore matematiksel
modelleme problemin formiile edilmesi ve gergek hayatta uygulanarak ¢oziilmesi olarak
ifade edilmektedir. Bu nedenle elde edilen arastirma sonucu alanyazin ile tutarlilik
gdstermektedir. Ancak, dgretmen adaylarnin BIDBO puanlari ile problem kurma veya
¢cozme ile ilgili ders alma durumu arasindaki iligski incelendiginde istatiksel olarak anlamli

bir farkin olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmada matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik
diizeyleri ile sinif diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bulgular
dogrultusunda son siif matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
ozyeterlik diizeylerinin birinci siniflara ve ikinci sinif 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu bulgunun sonucunda, 6gretmen adaylarinin lisans egitimi
stiresince aldiklari derslerin veya kurslarin matematiksel modelleme 6zyeterliklerinde etkili
oldugu diisiiniilebilir. Bu sonug benzer ¢aligma yiiriiten Erdogan’in (2019) sonuglart ile
tutarlik gostermektedir. Benzer sekilde matematik 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diistinme becerileri ile smif diizeyleri arasinda da anlamli iliski oldugu goriilmektedir.
Birinci sinif 6gretmen adaylari ile son sinif 6gretmen adaylar1 arasinda anlamli fark olustugu
goriilmektedir. Elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen adaylariyla benzer ¢alisma
yiriiten Kuleli (2018) ile tutarlik gostermektedir. Ancak, Korkmaz ve digerleri (2015)
tarafindan 6gretmen adaylar1 ile yapilan c¢alismada, smif seviyesi ilerledikge Ggretmen
adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde azalma olduguna ulagmistir. Bu
calismadaki 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri lisans programlart incelendiginde,
birinci sinif diizeyinde matematiksel modelleme 6zyeterligi ve bilgi islemsel diistinme ile
ilgili derslerin yer almadigi, son sinif seviyesine dogru ilerledik¢e matematiksel modelleme

ve bilgi islemsel diisiinme becerileri ile ilgili ders sayilarinin arttig1 goriilmektedir.

Calisma grubunun BIDBO puanlar ile lisans dgrenim siiresinde programlama ders

alma durumu arasindaki iliski incelendiginde anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Bu
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konuda pek cok bilgisayar bilimi egitmeni, programlama becerisine sahip olmanin bilgi
islemse diisiinme egitiminde 6nemli olmadigi vurgulamistir (Lu ve Fletcher, 2009). Bu
nedenle bu calismadan elde edilen bulgular daha 6nce ilgili alanyazinda yapilan benzer
caligmalarla tutarlilik  gostermektedir. Ancak, yapilan bazi arastirmalarda da
programlamanin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin temelini olusturdugu, hatta
programlama egitimiyle bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegine yonelik

calismalar bulunmaktadir (Akkaya, 2018).
5.3 Ugiincii Probleme Yénelik Tartisma

Arastirmanin iiclincli alt problemi “Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme Ozyeterlikleri ile bilgi islemsel diislinme becerileri arasindaki iliski ne
diizeydedir?” seklindedir. Elde edilen bulgular incelendiginde, matematiksel modelleme ve
bilgi islemsel diisiinme arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
Sanford’a (2017) goére matematiksel modelleme, bilgi islemsel diisiinmenin temelini
olusturur. Bu nedenle ¢alismada elde edilen bulgularla ulasilan sonucun Sanford (2017)
tarafindan ifade edilen teorik diislincenin tutarli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Elde edilen bu
sonuca gore matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin

gelistirilmesi ile bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegi ifade edilebilir.

Ayrica matematiksel modelleme O6zyeterlik alt boyutlar: ile bilgi islemsel diisiinme
becerileri alt boyutlar1 arasindaki iliski incelendiginde 6gretmen adaylarmin MMOO
puanlar1 ile BIDBO alt boyutlar1 olan algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, yaraticilik
becerileri ile yiiksek diizeyde anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmnin
BIDBO puanlar1 matematiksel modelleme 6zyeterligi alt boyutlar1 olan model kurma, model
dahilinde sorular1 ¢6zme ve ¢ézlimleri dogrulama becerilerine yiiksek diizeyde anlamli bir
iliski cikmistir. MMOO puanlari ile BIDBO is birligi boyutu arasindaki orani diisiik oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgulara gére matematiksel modelleme Ozyeterlik alt
boyutlarindan bilgi islemsel diisiinme becerileri ile yiiksek diizeyde iliskili olanlara yonelik
etkinlikler planlanarak matematik 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerileri

gelistirilebilir.
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5.4 Sonug¢

Bilgi islemsel diisiinme bilgisayar bilimini kullanarak herhangi bir ger¢ek yasam problem
durumunun formiillestirilmesi siireci olarak ifade edilebilmektedir ve giinlimiizde bireylerin
problem ¢dzme becerilerini gelistirilmesi i¢in 6nemli bir yaklagimdir. Giiniimiizde egitimde
siklikla ifade edilen bu kavramin, egitim fakdiltelerinin &gretim programlarini nasil
etkileyecegi, 6gretmen adaylarinin bu konuda nasil ve ne sekilde gelistirilmesi gerektigi
hususlariin incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bireylerin, egitim 6gretim
stirecinde kazanmas1 gereken bilgi islemsel diistinme becerileri ve alt becerileri (yaratici
diistinme, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirliklilik)
incelendiginde 21. yiizyil becerileri olarak ifade edilen ifadeler olduklari bilinmektedir.
Ancak, Avrupa’da pek ¢ok iilkede 6rnek programlar ve uygulamalar1 gergeklesse de bilgi
islemsel diistinmenin egitim fakiiltelerinin lisans programlarina ve temel egitim siirecine

nasil dahil edilecegi konusunda kesin bir bilgi bulunmamaktadir.

Matematiksel modelleme matematik dilini etkin kullanarak herhangi bir gergek
yagsam problemini ya da durumunun formiillestirilerek ¢oziilme siireci olarak ifade
edilmektedir. Glintimiizde 6zellikle PISA smavi gibi iist diizey bilissel becerilerin dl¢tildigi
smavlarin da etkisiyle, matematik egitiminde siklikla ifade edilen matematiksel modelleme
ifadesi, istenen ve hedeflenen nitelikli matematik egitimi i¢in 6nem arz etmektedir. Milli
Egitim Bakanlig: tarafindan, giincellenen ilk6gretim matematik dersi 0gretim programi
(2018a), matematik uygulamalar1 dersi 6gretim programi (2018b), ortaggretim matematik
dersi 6gretim programi (2018c) dgrencilerin gergek yasam problemi ,modelleme ve problem
¢dzme kavramlarinm siklikla yer aldigi goriilmektedir. Ayrica, Yiiksek Ogretim Kurumu
tarafindan 2018 yilinda giincellenen ilkogretim matematik Ogretmenligi ve matematik
Ogretmenligi lisans programlarinin igerigi incelendiginde, matematiksel modelleme,
problem ¢ozme, algoritma ve ger¢ek yasam problemleri ifadelerinin siklikla yer aldig
goriilmektedir. Bu nedenle matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme beceri

diizeyleri ve farkli degiskenlerin beceri diizeylerine incelenmesi gerekmektedir.

Matematiksel modelleme 6zyeterligi ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasindaki
problem ¢dzmeye dayali iliskinin incelenerek, yapilan ¢aligmadan elden edilen bulgular,
ogretmen adaylarinin BIDBO puanlar1 ve MMOO puanlarinin yiiksek seviyede oldugu
ancak arttirilmasi gerekliligi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bir diger bulgu, BIDBO ve

MMOO puanlari ile cinsiyet degiskenine bagl anlaml bir fark gostermedigi ancak sinif
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diizeyine bagli olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Ogretmen adaylarinin sinif
diizeyi ilerledikce her iki Olgekten elde edilen puanlarin arttigi, son simif dgrencileri ile
birinci siif ve ikinci sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme 6zyeterligi arasinda, son
sinif 6grencilerini ile birinci simif 6grencileri arsinda anlamhi fark oldugu goriilmiistiir.
BIDBO puanlarinin, 6gretmen adaylarmin programlama dersi alma durumu ile anlamli bir
fark olusturmazken, MMOO puanlarinin, dgretmen adaylariin programlama dersi alma
durumu ile anlamli bir fark olusturdugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
MMOO ve BIDBO arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. BIDBO ile
MMOO alt boyutlar1 incelendiginde, BIDBO ile MMOO alt boyutlari olan model olusturma,
model kurma, sorulari ¢dzme ve dogrulama arasinda anlamh fark oldugu; MMOO ile
BIDBO alt boyutlar1 olan algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, yaraticilik arasinda yiiksek

seviyede anlamli farkin oldugu sonucuna varilmstir.
5.5 Oneriler

Bu calisma ilkogretim matematik 6gretmenligi ve matematik 6gretmenligi programinda
o0grenim goren 190 O6gretmen adaymin katilimi ile gergeklestirilmistir. 2018 yilinda
giincellenen ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programi ve matematik 6gretmenligi
lisans programlarinda matematiksel modelleme Ozyeterligine ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etki eden ders igerikleri oldugu diistiniilmektedir. Lisans programlarinda yer
alan derslerin matematiksel modelleme 6zyeterligi ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinde
ile anlamh fark olusturup olusturmadigir gézlemlemek amaciyla gelecekteki calismalarda

daha genis bir katilimc1 grubu ile bu ¢alisma tekrarlanabilir.

Yapilan bu ¢alismada bilgi islemsel diisiinme becerilerinin alt boyutlar1 ile
matematiksel modelleme 6lgeginin alt boyutlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Gelecekte
yapilacak ¢aligsmalarda, matematiksel modelleme 6zyeterliginin ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin alt boyutlarinin farkli degiskenlerle olan iliskisi incelenebilir. Benzer sekilde

alt boyutlarin 6l¢egin asil 6lgme araglar1 arasindaki iligski de incelenebilir.

Matematik 6gretmenligi lisans programlarinda 6grenim goéren dgretmen adaylarina
bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek igin bir program gelistirme ¢alismasi
uygulanabilir. Deney ve kontrol grubu seklinde iki farkli 6gretmen aday1 grubuna, belirli
slire 0gretim programi1 uygulanarak, uygulanan programin matematik 6gretmen adaylarinin

bilgi islemsel diisiinme becerileri iliskisini inceleme c¢alismasi yapilabilir. Benzer sekilde
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baska bir caligma ile 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ile ilgili
Ogretim programi gelistirme calismasi, deney ve kontrol grubu seklinde uygulanarak,

matematiksel modelleme 6zyeterlikleri i¢in bir program uygulanabilir.

Ayrica matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ile bilgi islemsel diigiinme becerileri
arasindaki iligkinin derinlemesine incelenmesi amaciyla, karma bir 6gretim programi
hazirlanarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ile bilgi islemsel

diisiinme becerileri incelenebilir.

Ogretmen adaylar1 igin problem ¢dzmede ve problemi giinliik hayat ile
iliskilendirmede ©neme sahip olan matematiksel modellemenin anlagilmasi, &gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin gelistirilmesi i¢in, egitim fakiiltesindeki
fen ve matematik alan1 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme dersi uygulanmalidir.
Ayrica egitimde teknoloji kullanimi ve problem ¢oziime konusunda oneme sahip bilgi
islemsel diisiinmenin amaci, bireylerin bilgisayar programlamada ilerlemeleri degil,
bireylerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini diger disiplinlerde de uygulamalar
gerekmektedir. Bu nedenle bilgi islemsel diisiinme bir problem ¢6zme yaklagimi olarak

egitim fakiiltelerinin lisans diizeyindeki tiim programlarinda uygulanmasi 6nerilebilir.
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EKLER
EK A: Kisisel bilgi formu

Bu bélimde yasiniz, cinsiyetiniz, bolimuniz, sinif dizeyiniz, Agirlikli Genel Not Ortalamaniz ve lisans siresince
almis oldugunuz derslerle ilgili sorular yer almaktadir.

2.Ogrenim gdérmekte oldugunuz program hangisidir? *
() lIkégretim Matematik Ogretmenligi
O Matematik Ogretmenligi (Ortadgretim)
3.Yasiniz kagtir? *
O 18
O 19
QO 20
O 21
O 22
O 23

O 24 yas veya Uzeri
4. Cinsiyetiniz nedir? *

() Kadin
() Erkek
5.0grenim gérdiugini sinif diizeyi nedir? *
() 1.sinif
() 2.sinif
O 3.sinif
() 4. sinif
() 5. Sinif veya lizeri
6. OBS'deki Agirlikl Genel Not Ortalamaniz (AGNO) hangi aralikta yer almaktadir? *
() 0,00-1,00
() 1,01-2,00
() 2,01-3,00

() 3,01-4,00
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7. Lisans 6grenimiz stiresince programlama ile ilgili bir ders (bilgisayar programlama,
algoritma vb.) veya kurs (arduino, kodlama vb.) aldiniz mi? *

O Evet
O Hayir
8. Programlama ile ilgili almis oldugunuz ders ya da kurs asagidakilerden hangisidir? *
D Bilgisayar Programlama
D Kodlama
D Scratch
() Algoritma
D Arduino

(] Aldigim ders veya kurs yok

Diger

9. Lisans 6grenimiz stresince matematiksel modelleme dersi aldiniz mi? *
O Evet
O Hayir
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EK B: Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olcegi

Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olcegi

Aciklama: Asagida matematiksel modelleme &zyeterligine yonelik 17 ifade verilmistir. Sizden beklenen her ifadeyi
dikkatle okumaniz ve s6z konusu ifadeye katilma dereceniz icin "Kesinlikle katilmiyorum (1)" ile "Tamamen
katilyorum (5)" arasinda bir deger vermenizdir.

1 2 3 4 5
Gercek yasam
problemlerini farkl O O Q O Q
sekillerde

tanimlayabilirim.

Bir veri setini kullanarak

gelecege donuk

kararlar verebilmeyi

ok O O ® O { )
formul/grafikler

Uretebilirim,

Matematiksel bir formul

lizerinde derinlemesine () QO ® ® L)

dustnebilirim.

Matematiksel bir

problemin ¢6zumu igin

gelistirilen formala yeni —~ o
formdillerin O O O ® O
gelistiriimesinde

kullanabilirim.

Farkli matematik

konularinda

matematiksel modeller O O O O O
tasarlayabilirim.

Bir veri setine yonelik

kestirimlerde

bulunurken - - - - -
matematiksel Q Q Q Q Q
iliskilerden

yararlanabilirim.

Bir matematiksel model

tasarlarken farkh araglar

(teknoloji, somut O O O Q Q
materyal vb.)

kullanabilirim.

Matematiksel bir
modeli uygun

matematiksel Q O O O ®

gosterimlerle (grafik,
fonksiyon vb.) ifade
edebilirim.
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Olusturdugum
matematiksel modeli
farkli gergek yasam
durumlarina
genelleyebilirim.

Matematiksel bir
probleme donuk elde
ettigim ¢o6zUmu gercek
yasam durumlarina
uygulayabilirim.

Modelleme sirecinde
olasi hatalari analiz
ederek yaratici
cozumler
gelistirebilirim.

Matematiksel
modelleme surecinde
alternatif cozumler
uretebilirim.

Matematiksel bir
formilin dogrulugunu
gercek yasam
durumlarinda
gosterebilirim.

Farkli problem
durumlarinda
geligtirilen
matematiksel modelleri
karsilastirabilirim.

Matematiksel bir
modelin dogrulugunu
gdstermede kendime
guvenirim.

Matematiksel problem
durumu igin ¢6zim
gelistirdikten sonra
modelleme siirecini
gozden gegiririm.

Matematiksel
modelleme ile elde
edilen ¢oztimu elestirel
bir sekilde kontrol
edebilirim.
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EK C: Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Ol¢egi

Bilgi islemsel Diisiinme (Computational Thinking) Olcegi

Aciklama: Asagida bilgi islemsel (bilgisayarca) distiinme becerilerini 6lcmeye yonelik 29 ifade verilmistir. Litfen her
bir ifadeyi dikkatle okuyup, sizi yansitma diizeyini en olumsuzdan (1) en olumluya (5) dogru puanlayiniz.

1 2 3 4 5

Kararlarinin cogundan

emin olan insanlan Q Q Q O O

severim.

Gercekgi ve tarafsiz
e ® O O O O

insanlari severim.

Yeterince zamanim olur

ve caba goésterirsem

karsilastigim sorunlarin & () O () O
cogunu ¢dzebilecegime

inaniyorum.

Yeni bir durumla

karsilastigimda ortaya

cikabilecek sorunlari O O O [ ) @
cozebilecegime inancim

vardir.

Bir sorunumu ¢ozmek

tzere plan yaparken o

plani yiritebilecegime O O O O O
glvenirim.

Hayal kurmak, cok

o6nemli projelerimin

ortaya ¢cilkmasina neden O O O O O
olur

Bir sorunun ¢déziimiinde

yaklastigim zaman

sezgilerime ve &
“dogruluk” veya <
“yanhghk” hislerime

guvenirim

Bir sorunla

karsilastigimda, baska

konuya gecmeden 6nce O O @) » @)
durur ve o sorun

uzerinde dustnuram.

Bir problemin

6zUmuni verecek
¢ O ® O @) O

denklemi hemen
kurabilirim.
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Matematiksel islemlere
karsi 6zel ilgimin
oldugunu
distntyorum.
Matematiksel sembol
ve kavramlar yardimiyla
yapilan anlatimlan daha
kolay 6grendigimi
dasunaram.

Sayilar arasindaki
iliskileri kolaylikla
yakalayabildigime
inanirim.

Glincel yasamda
karsilastigim sorunlarin
¢6zUm yollarini
matematiksel olarak
ifade edebilirim.

Soézel olarak ifade
edilen bir matematik
problemini
sayisallastirabilirim.

Grup arkadaslarimla
birlikte isbirlikli
ogrenme deneyimleri
yasamaktan hosglanirim.

isbirlikli 6grenmede,
grupla calistigim igin
daha basarnli sonuglar
elde ettigimi/edecegimi
dagtntyorum,

isbirlikli ogrenmede
grup arkadaglarimla
birlikte grup projesi ile
ilgili problemleri
cozmekten hoslanirnm.

isbirlikli 8grenmede
daha ¢ok fikir ortaya
cikiyor.

Karmasik problemlerin
c6zumune yonelik
dizenli planlar
gelistirmede iyiyimdir.

Karmasik problemleri
¢6zmeye calismak
eglencelidir.
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Zorlayici seyler
6grenmeye
istekliyimdir.

Buyuk bir netlikle
dustnebilmekten gurur
duyuyorum.

Elimdeki secenekleri
karsilastinirken ve karar
verirken kullandigim
sistematik bir yontem
vardir.

Problemin ¢6zUmunu
zihnimde canlandirma
konusunda sikinti
yasarim.

Problem ¢éziminde X,
Y gibi degiskenleri
nerede ve nasil
kullanmam gerektigi
konusunda sikinti
yasarim.

Tasarladigim ¢6zim
yollarini sirasiyla
asamali bir sekilde
uygulayamam.

Bir soruna yonelik olasi
¢6zUm yollarini
dustnurken gok fazla
secenek Uretemem.

isbirlikli 6grenme
ortaminda kendi
dusuncelerimi
gelistiremem.

isbirlikli 6grenme grup
arkadaslarima bir seyler
6gretmeye calismak
beni yoruyor.
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EK D: Ol¢eklerin kullanim izni icin arastirmacilara gonderilen e-postalar
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