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OZET

MODELLEME ETKINLIKLERININ OGRENCILERIN DUYUSSAL
OZELLIKLERINE PROBLEM COZME VE TEKNOLOJIYE iLISKIN
DUSUNCELERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Mehmet Ali Kandemir
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orta6gretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Matematik
Egitimi

(Doktora Tezi / Tez Damismam : Doc. Dr. Hiilya GUR)
Balikesir, 2011

Bu arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerinin ortadgretim 11.sinif
fen lisesi Ogrencilerinin duyussal Ozelliklerine, problem ¢dzme becerilerine ve
matematik egitiminde teknolojinin kullanimimna iligkin disiincelerine etkisi
arastirllmistir. Arastirma Balikesir ilindeki bir fen lisesinde deney grubunda 37,
kontrol grubunda 37 olmak iizere toplam 74 6grenciyle yiiriitilmiistiir. Arastirmada
karma arastirma deseninden yararlanilmistir. On test-son test kontrol gruplu deneme
modeli ile nitel veri birlesiminden olusan arastirma deseni kullanilmustir.
Arastirmada nicel veriler matematik tutum o6l¢egi, matematik inang JOlgegi,
matematik kaygisin1 degerlendirme 0Olgegi, bilgisayar ve bilgisayar kullanimina
yonelik tutum Olgegi, problem ¢ézmede hesap makinesinin kullanimi Olgegi ile
toplanmustir. Nitel veri toplama araglar1 olarak 6n anket ve 1sinma problemleri, son
anket, video kayitlari, Ogrencilerin ¢aligma yapraklari, Ogrenci gilinliiklerinden
yararlanilmistir. Arastirmada sekiz matematiksel modelleme etkinligi uygulanmistir.
Calismadan elde edilen nitel veriler yerlesik teori yontemiyle, nicel veriler ise SPSS
16.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin modelleme
yeterlikleri puanlama anahtariyla degerlendirilmistir.

Arastirmanin sonunda 6grencilerin matematige kars1 tutumlarinda, matematik
kaygilarinda, matematiksel inancglarinda, bilgisayar ve bilgisayar kullanimina karsi
tutumlarinda uygulama oncesi ve sonrasinda anlamli bir farklilhik gézlenmezken
problem ¢6zmede hesap makinesinin kullaninmina yonelik diisiincelerinde anlaml
farklilik gdzlenmistir. Anlamli farklilik deney grubu lehinedir. Ogrenciler ilk kez
matematiksel modelleme problemi ¢ozdiiklerini  belirtmisler, matematiksel
modelleme problemlerini agik u¢lu, meydan okuyucu ger¢ek yasam problemleri
olarak algilamislardir. Matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik olumlu tutum
gostermisler, matematik egitiminde matematiksel modelleme etkinliklerinin olmasi
gerektigi  goriisiinii  benimsemiglerdir. Hesap makinelerini ve bilgisayarlari
matematiksel modelleme siirecinde biligsel kolaylastiricilar olarak goérmiislerdir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri Ogrencilerin problem ¢6zme ve yaratici
problem ¢6zme becerilerini gelistirmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Matematiksel modelleme/ model/ duyussal
ozellikler / problem ¢6zme/ teknoloji.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFECT OF MODELLING ACTIVITIES ON
STUDENTS’ AFFECTIVE FEATURES AND THOUGHTS ON PROBLEM
SOLVING AND TECHNOLOGY

Mehmet Ali KANDEMIR
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Secondary Science and Mathematics Education, Mathematics
Education

(PhD. / Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Hiilya GUR)
Balikesir, 2011

The aim of this research is to investigate the effect of model eliciting
activities on students’ affective features, problem solving skills and their opinion
related to using technology in mathematics education. The research conducted with
37 students in experimental group and 37 students in control groups, totally 74, at a
science high school in Balikesir. Mixed research design method was used in this
research. Mixed research design consisted pretest-posttest control group design and
qualitative data. Quantitative data was collected with mathematics attitude scale,
mathematical belief scale, mathematics anxiety rating scale, computer and computer
usage scale, and usage calculators in problem solving scale. Qualitative data
collecting instruments were pre-questionnaire and post-questionnaire, video
recordings, students’ worksheets, students’ dairies. Eight mathematical modeling
activities were applied in the research. Qualitative data was analyzed grounded
theory method and quantitative data was analyzed by using SPSS 16.0 package
program. The modelling competencies of students were evaluated with the help of
rubric.

As a result of analyse conducted in the light of data obtained in the,
statistically significant differences were not observed at the mathematics attitude
scale, mathematical belief scale, mathematic anxiety rating scale, and computer and
computer usage scale. A statistically significant difference was observed at the usu of
calculators in problem solving scale. Students expressed that they solved modelling
problems first time in this study. They percieved modeling problems as open-ended,
challenging, and real-life problems. They had positive attitude towards modelling
problems. According to their opinions, modeling problems were necessary in
mathematics education. They considered calculators and computers as cognitive
facilators. Mathematical modeling activities developed students’ problem solving
and creative problem solving skills.

KEY WORDS: Mathematical modelling / model / affective features/
problem solving/ technology



ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
ICINDEKILER
SEKIL LISTESI
TABLO LISTESI
ONSOZ

1. GIRIS

1.1. Problem Durumu
1.2. Arastirma Problemi
1.3. Arastirmanin Amaci
1.4. Arastirmanin Onemi
1.5. Arastirma Sorulari
1.6. Varsayimlar

1.7. Smarhiliklar

1.8. Kisaltmalar

1.9. Arastirma Boliimleri

2. ALANYAZIN TARAMASI VE KURAMSAL CERCEVE

2.1.Matematiksel Modelleme ve Matematiksel Modelleme Hakkinda
Genel Bilgiler

2.1.1. Model ve Modelleme

2.1.2. Model ve Modelleme Bakis Agisi

2.1.3. Matematiksel Modelleme ve Uygulamalari

2.1.4. Matematiksel Modelleme Siireci

2.1.5. Modellemenin Ogretimi I¢in Tartismalar

2.1.5.1. Sekilsellik Tartigmasi

2.1.5.2. Elestirel Tartisma

2.1.5.3. Uygulanabilirlik Tartigmast

2.1.5.4. Kiiltiirel Tartisma

2.1.5.5. Aragsal Tartisma

2.1.6. Modellemenin Gelisim Asamalari

2.1.7. Modelleme Etkinlikleri (ME)

2.1.8. ME Olusturmak Igin Alt1 ilkenin Tanimi

2.1.8.1. Gergeklik Ilkesi

Sayfa
ii
ii

v

X1

e LY IV, W SN O I
—

11
12
12

14

14
15
17
17
21
27
28
28
29
29
29
30
31
35
35



2.1.8.2. Model Yapilandirma ilkesi

2.1.8.3. Kendini Degerlendirme ilkesi

2.1.8.4. Model Dokiimantasyon Ilkesi

2.1.8.5. Modeli Genellestirme Ilkesi

2.1.8.6. Etkili Prototip Ilkesi

2.1.9. Matematiksel Modelleme ve ME Problemlerinin
Ozellikleri ve Gelistirilmesi

2.1.10. Matematiksel Modelleme ve ME Problemlerine

Kars1 Geleneksel Matematik Egitimi ve
Problemleri

2.2. Matematiksel Modelleme ve Matematik Programlari

2.2.1. Matematiksel Modellemenin Matematik Programlarinda
Yer Almasi

2.2.2. Neden Modellemeyi Ogrencilere Ogretmeliyiz?

2.2.3. Okul Matematigindeki Gorev Tiirleri ve Modelleme
Gorevi

2.2.4. Matematiksel Modelleme ve Ogretmenin Gérevleri

2.2.5. Matematiksel Modelleme ve Ogrencilerin Rolii

2.3. Matematik Egitiminde Duyussal Alan

2.3.1. Matematiksel Inanglar, Matematik Egitiminde
Matematiksel Inanclarin Yeri ve Onemi

2.3.2. Matematige Yonelik Kaygilar ve Ilgili Durumlar

2.3.3. Tutum ve Matematige Kars1 Tutumlar

2.4. Matematiksel Modelleme ve Matematik Egitiminde Duyussal Alan

2.5. Modellemede Grup Calismasinin Yeri ve Rolii

2.6. Matematik Egitimi ve Bilis

2.6.1. Problem ve Problem Cesitleri

2.6.2. Problem Cézme

2.7. Matematiksel Modelleme ve Bilis

2.7.1. Matematiksel Modellemenin Matematik Programlarinda
Yer Alan Bazi Bilissel Beceriler Uzerine Etkisi

2.8. Bilgisayara Yonelik Tutumlar

2.9. Hesap Makinesi ve Grafik Cizebilen Hesap Makinelerinin

Matematik Egitiminde Kullanimi

2.10. Matematiksel Modelleme ve Teknolojinin Kullanimi

2.11. Matematiksel Modelleme ile ilgili Arastirmalar

2.12. Arastirmacinin Kuramsal Bakis Agisi

3. YONTEM

3.1.  Arastirma Modeli

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

3.3. Calisma Grubu

3.4.  Kullanilan Veri Toplama Araglari

3.5. Arastirmanin Pilot Calisma Asamasi

3.6. Nicel Veri Toplama Araglari

3.6.1. Matematik Dersine Y&nelik Tutum Olgegi
3.6.1.1. Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgeginin

Gegerlik ve Giivenirlik Analizi

3.6.1.1.1. Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgeginin

36
36
37
38
38

41

42
46

46
50

51
53
56
59

63
67
71
73
79
80
81
83
87

95
98

100
104
108
128

134
134
136
137
138
139
140
140

141



Gegerlik Analizi
3.6.1.1.2 Matematik Dersine Y&nelik Tutum Olgeginin
Giivenirlik Analizi
3.6.2. Matematik Inang Olgegi
3.6.2.1. Madde Havuzu Olusturma
3.6.2.2. Uzman Goriisii Alma, On Uygulama Formunun Gelistirilmesi
3.6.2.3. Olgegin Uygulanmasi
3.6.2.4. Matematik Inan¢ Olceginin Gegerlik Calismasi
3.6.2.4.1. Yap1 Gegerligi
3.6.2.4.2. Madde Toplam Korelasyonlar1
3.6.2.4.3. Maddelerin Ayirt Edicilik Ozellikleri
3.6.2.4.4. Madde Toplam Puani ve Faktorler Arasindaki Korelasyon
3.6.2.5. Matematik Inang Olgeginin Giivenirlik Calismasi
3.6.3. Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgegi
3.6.3.1. Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgeginin Uygulanmasi
3.6.3.2. Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgeginin Gegerlik
Analizi
3.6.3.3. Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgeginin
Giivenirligi
3.6.3.3.3.1. Matematik Kaygisim1 Derecelendirme Olgeginin Alt
Faktorlerine Ait Giivenirlik Analizi
3.6.4. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y®&nelik Tutum Olgegi
3.6.4.1. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yo6nelik Tutum
Olgeginin Uygulanmasi
3.6.4.2. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yo6nelik Tutum
Tutum Olgeginin Gegerligi
3.6.4.3. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yo6nelik Tutum
Olgeginin Giivenirligi
3.6.4.3.1. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y 6nelik Tutum
Olgeginin Alt Faktorlerinin Giivenirligi
3.6.5. Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanim1 Olgegi
3.6.5.1. Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanimi
Olgegiyle Ilgili Uzman Gériisii Alma
3.6.5.2. Problem Cdzmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginin
Uygulanmasi
3.6.5.3. Problem Cdzmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginin
Gegerlik Analizi
3.6.5.4. Problem Cdzmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginin
Giivenirlik Analizi
3.6.5.4.1. Problem Coézmede Hesap Makinesinin Kullanimi1 Olgeginin
Alt Faktorlerine Ait Giivenirlik Analizi
3.7. Nitel Veri Toplama Araglar1
3.7.1. Acik Uglu On Anket ve Isinma Problemleri
3.7.2. Yapilandirilmis Ogrenci Giinliikleri
3.7.3. A¢ik Uglu Son Anket
3.7.4. Video Kayitlari
3.7.5. Ogrencilerin Calisma Yapraklar
3.8. Arastirma Siireci
3.9. Uygulanan Matematiksel Modelleme Problemleri

Vi

141

143
143
144
145
145
146
146
149
150
151
152
153
153

153

155

155
157

157

157

159

159
161

161

161

161

163

163
164
164
165
165
166
167
167
170



3.10 Verilerin Analizi

3.10.1. Nicel Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

3.10.2. Nitel Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi Stireci
3.10.2.1. Klasik Yontemle Nitel Veri Analizi I¢in On Hazirlik
3.10.2.2. Nitel Verilerin Anlaml1 Pargalara Ayrilmasi ve Kodlanmasi
3.10.2.3. Temalara Ulagma

3.10.2.4. Veriyi Orgiitleme

3.10.2.5. Nitel Bulgularin Yorumlanmasi ve Raporlastiriimasi
3.10.2.6. Nitel Bulgularin Gegerligi ve Giivenirligi

3.11. Bilgisayar Destekli Nitel Veri Analizi

3.12. Etkinliklerin Analizi

4. BULGULAR
4.1. BULGULAR VE YORUMLAR-I YORDAMALI ISTATISTIK-I

4.1.1. Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait On Test Sonuclarina Gore

Gruplarm Denkligine iliskin Karsilastirma

4.1.2. Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait Son Test Sonuglarina Ait

Bulgular
4.1.3. Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait On Test Son Test
Sonuglarinin Karsilagtirilmasina Ait Bulgula

172
172
173
174
174
175
175
176
176
178
180

182
182

183

190

196

4.2. BULGULAR VE YORUMLAR-II BETIMSEL iCERIK ANALIZI 205

4.2.1. Uygulama Oncesi Elde Edilen Nitel Bulgular

4.2.1.1. Katilimcilarin Matematik Derslerinde Hesap Makinesi (HEMA)

Kullanim Durumlar1

4.2.1.2. Katilimcilarin Uygulamadan Once Matematik Derslerinde
Bilgisayar Kullanim Durumlari

4.2.1.3. Katilimeilarin Uygulamadan Once Model/Matematiksel

Modellemeyle Ilgili Diisiinceleri
4.2.1.4. Issnma Problemlerindeki Modelleme Siireci
4.3. Uygulama Siireci ve Uygulama Siireci Sonrasinda Elde
Elde Edilen Nitel Bulgular

4.3.1. Matematiksel Modelleme Kavrami ve Uygulamasi

4.3.1.1. Model Algist

4.3.1.2. Matematiksel Modelleme Algisi

4.3.1.3. Modelleme Problemlerinin Ozellikleri

4.3.1.4. Matematiksel Modellemenin Matematik Egitiminde
Kullanimi1

4.3.2. Matematiksel Modelleme Siireci

4.3.2.1. Matematiksel Modelleme Asamalari

4.3.2.2. Grup Caligmasi

4.3.2.3. Ogretmenin Rolii

4.3.2.4. Ogrencinin Rolii

4.3.3. Duyussal Ozellikler

4.3.3.1. Matematige Kars1 Tutumlar

4.3.3.2. Matematik Kaygis1

4.3.3.3. Matematige Yonelik Inanclar

4.3.3.4. Matematiksel Modellemeye Kars1 Tutumlar

4.3 .4. Bilissel Ozellikler

4.3.4.1. Problem Cozme ve Yaraticit Problem Cézme

Vi

205

205

209

211
213

214
216
216
218
220

223
226
226
230
235
237
240
241
242
244
245
248
248



4.3.4.2. Modelleme Yeterlikleri

4.3.4.2.1. Birinci Etkinligin Yorumlanmasi

4.3.4.2.2. Ikinci Etkinligin Y orumlanmasi

4.3.4.2.3. Ugiincii Etkinligin Yorumlanmasi

4.3.4.2.4. Dordiinct Etkinligin Yorumlanmasi

4.3.4.2.5. Besinci Etkinligin Yorumlanmast

4.3.4.2.6. Altinc1 Etkinligin Y orumlanmasi

4.3.4.2.7. Yedinci Etkinligin Yorumlanmasi

4.3.4.2.8. Sekizinci Etkinligin Yorumlanmasi

4.3.5. Matematik Egitiminde Teknolojinin Kullanimi

4.3.5.1. Problem Cozmede Bilgisayara Kars1 Tutumlar

4.3.5.2. Bilgisayarlarin Matematik Egitiminde Kullanimi

4.3.5.3. Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimina
Yonelik Tutumlar

4.3.5.4. Hesap Makinelerinin Matematik Egitiminde Kullanimi

5. TARTISMA

5.1. Arastirmanin Nicel Alt Problemlerinin Tartigmasi

5.1.1. Matematige YoOnelik Tutumlar

5.1.2. Matematige Y&nelik Inanglar

5.1.3. Matematige Yonelik Kaygilar

5.1.4. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yo6nelik Tutumlar

5.1.5. Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimi1

5.2. Arastirmanin Nitel Alt Problemlerinin Tartismasi

5.2.1. Matematiksel Modelleme Kavrami ve Uygulamasi

5.2.1.1. Model Algis1

5.2.1.2. Matematiksel Model Algist

5.2.1.3. Matematiksel Modelleme Problemlerinin Ozellikleri

5.2.1.4. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Matematik
Egitiminde Kullanimi

5.2.2. Modelleme Siireci

5.2.2.1. Matematiksel Modelleme Asamalari

5.2.2.2. Grup Caligmast

5.2.2.3. Ogretmenin Rolii

5.2.2.4. Ogrencinin Rolii

5.2.3. Duyussal Ozellikler

5.2.3.1. Matematige Kars1 Tutumlar

5.2.3.2. Matematige Yonelik Kaygilar

5.2.3.3. Matematige Yonelik Inanglar

5.2.3.4. Modelleme Problemlerine/Matematiksel Modellemeye
Yonelik Tutumlar

5.2.4. Bilissel Ozellikler

5.2.4.1. Problem Cdzme ve Yaratict Problem C6zme Becerilerinin

Gelisimi
5.2.4.2. Modelleme Yeterlikleri
5.2.5. Matematik Egitiminde Teknolojinin Kullanimi1

5.2.5.1. Problem (C6zmede Bilgisayarlarin Kullanimina Kars1 Tutum

5.2.5.2. Bilgisayarlarin Matematik Egitiminde Kullanilmas1

5.2.5.3. Problem C6zmede Hesap Makinelerinin Kullanimina Y6nelik

viii

252
253
255
258
262
264
266
268
270
272
272
276

278
281

284
284
284
284
285
286
286
287
287
287
288
289

290
291
291
292
294
294
295
295
295
296

297
298

298
300
301
301
302



Tutum
5.2.5.4. Hesap Makinesinin Matematik Egitiminde Kullanimi

6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonugclar

6.1.1. Matematige Yonelik Tutumlar

6.1.2. Matematige Yonelik Inanglar

6.1.3. Matematige Yonelik Kaygilar

6.1.4. Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y 6nelik Tutumlar
6.1.5. Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanilmast
6.1.6. Nitel Arastirma Problemleri Baglaminda Sonuglar
6.1.7. Matematik Egitimi A¢isindan Sonuglar

6.2. Oneriler

7. EKLER
EK —A Arastirma Izin Belgesi
EK-B Matematik Dersine Yénelik Tutum Olgegi
EK-C Matematik inang Olgegi
EK-D Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgegi
EK-E Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yonelik Tutum Olgegi
EK-F Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanim1 Olgegi
EK-G Acik Uglu On Anket ve Isinma Problemleri
EK-H Acik Uglu Son Anket
EK-I Ogrenci Giinliigii Formu
EK-I Matematiksel Modelleme Etkinlikleri
EK-J Matematik Tutum Olgeginin Madde Ayirt Ediciligi
EK-K Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgegi Kullanimi
Izin Belgesi
EK-L Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgeginin Madde
Ayirt Ediciligi
EK-M Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimima Y 6nelik Tutum Olgeginin
Madde Ayirt Ediciligi
EK-N Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginin
Madde Ayirt Ediciligi
EK-O Bilgisayar Destekli Nitel Veri Analizi Kursu Katilim Belgesi
EK-P Modelleme Performansin1 Olgmeye Yodnelik Puanlama Anahtar1
EK-R Iki Puanlayicinin Etkinliklere Verdikleri Puan Sonuglart
EK-S Isinma Problemlerindeki Modelleme Ornekleri
EK-T Orta ve Zayif Diizeyde Modelleme Ornekleri

8. KAYNAKCA

302
303

305
305
305
305
306
306
306
307
309
312

318
318
319
320
322
324
326
327
331
332
335
348

350
352
355
357
358
359
362

364
366

377



SEKIL LISTESI

Sekil Numarasi Sekil Adi Sayfa
Sekil 2.1 Matematiksel Modelleme Siireci 22
Sekil 2.2 Genel Modelleme Siireci 23
Sekil 2.3 Modellemede Temel Asamalar 26
Sekil 2.4 Matematik Egitiminde Duyussal Alanin Boyutlarini

Tanimlayan Diizgiin Dort Yiizli Model 60
Sekil 2.5 Cevrenin Matematige iliskin inanglariyla Ogrencinin

Matematik Davranis1 Arasindaki iliski 64
Sekil 2.6 Modellemede Eylemsel Oriintiiler 76
Sekil 2.7 Modelleyici Tipleri 78
Sekil 2.8 Matematiksel Modellemede Biligsel Dongii 91
Sekil 2.9 Bilissel Bakis A¢isindan Modelleme Dongiisii 93
Sekil 3.1. Arastirmanin Nicel Deseni 135
Sekil 3.2 Matematik Tutum Olgeginin Tek Faktorlii Oldugunu

Gosteren Yamag Grafigi 143
Sekil 4.1 Temalar ve Alt Temalarin Ayrilist 215
Sekil 4.2 1. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 254
Sekil 4.3 2. Etkinlikte lyi Diizeyde Modelleme Ornegi 257
Sekil 4.4 3. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 260
Sekil 4.5 4. Etkinlikte lyi Diizeyde Modelleme Ornegi 262
Sekil 4.6 5. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 264
Sekil 4.7 6. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 266
Sekil 4.8 7. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 268
Sekil 4.9 8. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi 270



TABLO LIiSTESI

Tablo Numarasi

Ad1

Tablo 2.1

Tablo 2.2

Tablo 2.3

Tablo 3.1.

Tablo 3.2

Tablo 3.3

Tablo 3.4

Tablo 3.5

Tablo 3.6

Tablo 3.7

Tablo 3.8

Tablo 3.9

Tablo 3.10

Tablo 3.11

Tablo 3.12

Tablo 3.13

Tablo 3.14

Tablo 3.15

Tablo 3.16

Tablo 4.1

Tablo 4.2

Matematiksel Modellemenin Ogretimsel Modeli

ME Olusturmak I¢in Alt1 Tasarlama Ilkesi

Okul Matematigindeki Gorevlerin

Tiirleri

Arastirma Deseni

Matematik Tutum Olgeginde Faktor Analizi Sonuclarina
Gore Tek Bir Faktor Altindaki Maddelerin Faktor

Yiikleri

Sayfa

31
40

52
134

142

Matematik Inang¢ Olgeginde Faktor analizi sonuglarina gore

iki faktor altindaki maddelerin faktor yiikleri
Matematik inang 6l¢ceginde madde ve test puanlari
Korelasyonu
Matematik inang 6l¢gegi’nin madde ayirt edici
ozelliklerine iligkin olarak yapilan “t” testi sonuglari
Matematik inang 6l¢geginde madde toplam puani ile
faktor puanlar arasindaki korelasyon
Matematik Inang¢ Olgeginin I¢ Tutarlilik Katsayilar
Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgeginin Faktor
Analizi Sonuclarina Gore Bes Faktor Altindaki
Maddelerinin Faktor Yiik Degerleri
Matematik Kaygisini Derecelendirme Olgeginin
Bes Alt Faktoriinii Olusturan Maddeler ve Her Bir
Faktoriin Glivenirlik Kat Sayisi

Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yo6nelik Tutum
Olgeginin Faktdr Analizi Sonuglarina Gore Ug Faktor
Altindaki Maddelerin Faktor Yiikleri
Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y6nelik Tutum
Olgeginin Ug Alt Faktériinii Olusturan Maddeler ve Her
Bir Faktoriin Giivenirlik Kat Sayisi

Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanimi
Olgeginin Faktdr Analizi Sonuglarina Gore Iki Faktor
Altindaki Maddelerinin Faktor Yiikleri
Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanimi
Olgeginin Iki Alt Faktoriinii Olusturan Maddeler ve
Her Bir Faktoriin Gilivenirlik Kat Sayisi
Calismanin Uygulama Takvimi
Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Uygulanma
Siireleri
Kodlayicilar Arasindaki Puanlama Korelasyonlari
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Tutum
Olgeginin On Test Sonuglarini Iliskisiz Orneklemler
I¢in t Testiyle Karsilastiriimasi
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Tutum

Xi

148

149

150

151

152

154

156

158

160

162

163

168

169

181

183



Tablo 4.3

Tablo 4.4

Tablo 4.5

Tablo 4.6

Tablo 4.7

Tablo 4.8

Tablo 4.9

Tablo 4.10

Tablo 4.11

Tablo 4.12

Tablo 4.13

Tablo 4.14

Tablo 4.15

Tablo 4.16

Olgeginin On Test Sonuglarinin Mann Whitney-U Testi Ile
Karsilastirilmasi 183
Deney ve Kontrol Gruplarma Ait Matematik Inang

Olgeginin On Test Sonuglarinin Iliskisiz Orneklemler

Icin t Testi Ile Karsilastirilmasi 184
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inang

Olgeginin Alt Boyutlarinin On Test Sonuglarinin Iliskisiz
Orneklemler I¢in t Testi ile Karsilastirilmasi 185
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini
Derecelendirme Olgeginin On Test Sonuglarmin Iliskisiz
Orneklemler Icin t Testi ile Karsilastiriimasi 185
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini
Derecelendirme Olgeginin Alt Boyutlaria Ait On Test
Sonuglarmnin iliskisiz Orneklemler I¢in t Testi Ile
Karsilastirilmasi 186
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Y6nelik Tutum Olgeginin On Test

Sonuglarinin iliskisiz t Testi ile Karsilastiriimasi 187
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yénelik Tutum Olgeginin Alt Boyutlarina

Ait On Test Sonuclarinin iliskisiz Orneklemler I¢in t Testi

Ile Karsilastirilmasi 188
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yénelik Tutum Olgeginin Alt Boyutu

Onemin On Test Sonuclarmin Iliskisiz Orneklemler i¢in t
Testi Ile Karsilastiriimasi 189
Deney ve Kontrol Gruplarinin Problem C6zmede Hesap
Makinesinin Kullanim1 Olgeginin On Test Sonuglarinin
Mliskisiz Orneklemler Igin t Testi ile Karsilastiriimasi 190
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Tutum
Olgeginin Son Test Sonuglarmnin Iliskisiz Orneklemler

Icin t Testi Ile Karsilastirilmasi 191
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inang

Olgeginin Son Test Sonuglarnin Iliskisiz Orneklemler

I¢in t Testi Ile Karsilastiriimasi 191
Deney ve Kontrol Gruplarma Ait Matematik Inang

Olgeginin Alt Boyutlarmin Son Test Sonuglarmin iliskisiz
Orneklemler Icin t Testi ile Karsilastirilmasi 191
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini
Derecelendirme Olgeginin Son Test Sonuglarinin Iliskisiz
Orneklemler I¢in t Testi Ile Karsilastiriimasi 192
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini
Derecelendirme Olgeginin Alt Boyutlaria Ait Son Test
Sonuclarinin iliskisiz Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 193
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimma Yé6nelik Tutum Olgeginin Son Test

Sonuclarinin iliskisiz Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 194

Xii



Tablo 4.17

Tablo 4.18

Tablo 4.19

Tablo 4.20

Tablo 4.21

Tablo 4.22

Tablo 4.23

Tablo 4.24

Tablo 4.25

Tablo 4.26

Tablo 4.27

Tablo 4.28

Tablo 4.29

Tablo 4.30

Tablo 4.31

Tablo 4.32

Tablo 4.33

Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yénelik Tutum Olgeginin Alt Boyutlarina

Son Test Sonuglarmin Iliskisiz Orneklemler i¢in t Testi le
Karsilastirilmasi 195
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Problem Cozmede Hesap
Makinesinin Kullanimi Olgeginin Son Test Sonuglarinin
Iliskisiz Orneklemler Icin t Testi {le Karsilastiriimasi 196
Deney Grubuna Ait Matematik Tutum Olgegi On Test

Son Test Sonuglarmin Iliskili Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 197
Kontrol Grubuna Ait Matematik Tutum Olgegi On Test

Son Test Sonuglarini iliskili Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 198
Deney Grubuna Ait Matematik Inang¢ Olgeginin On Test

Son Test Sonuglarmin Iliskili Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 198
Kontrol Grubuna Ait Matematik Inang Olgeginin On Test

Son Test Sonuglarini iliskili Orneklemler Igin t Testi ile
Karsilastirilmasi 199
Deney Grubuna Ait Matematik Kaygisini Derecelendirme
Olgeginin On Test Son Test Sonuglarmn liskili Orneklemler
I¢in t Testi ile Karsilastirilmast 200
Kontrol Grubuna Ait Matematik Kaygisin1 Derecelendirme
Olgeginin On Test Son Test Sonuglarinin Iligkili Orneklemler
Icin t Testi ile Karsilastirilmasi 201
Deney Grubuna Ait Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina
Yénelik Tutum Olgeginin On Test Son Test Sonuglarinin
[liskili Orneklemler I¢in t Testi ile Karsilastiriimasi 201
Kontrol Grubuna Ait Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina
Yoénelik Tutum Olgeginin On Test Son Test Sonuglarinin
Mliskili Orneklemler Igin t Testi ile Karsilastiriimasi 202
Deney Grubuna Ait Problem Cézmede Olgeginin Hesap
Makinesinin Kullanimi Olgeginin On Test Son Test
Sonuglarinin iliskili Orneklemler I¢in t Testi ile
Karsilastirilmasi 203
Deney Grubuna Ait Problem Cézmede Olgeginin Hesap
Makinesinin Kullanimi Olgeginin On Test Son Test
Sonuglarinin iliskili Orneklemler I¢in t Testi ile

Karsilastirilmasi 203
Ogrencilerin Matematik Derslerinde HEMA Kullanim
Durumlari 206
Matematik Ogrenirken HEMA Kullanimiyla Iliskin

Bulgular 207
Matematik Smavlarinda HEMA Kullanimiyla Ilgili
Diisiincelere Ait Bulgular 208
Matematik Derslerinde Ogrencilerin Bilgisayar Kullanim
Durumu 209
Matematik Ogrenirken Bilgisayar Kullanimiyla ilgili

Bulgular 210

Xiii



Tablo 4.34

Tablo 4.35

Tablo 4.36
Tablo 4.37

Tablo 4.38

Tablo 4.39

Tablo 4.40

Tablo 4.41

Tablo 4.42

Tablo 4.43

Tablo 4.44

Tablo 4.45

Tablo 4.46

Tablo 4.47

Tablo 4.48

Tablo 4.49

Tablo 4.50

Tablo 4.51

Tablo 4.52

Tablo 4.53

Matematik Smavlarinda Bilgisayar Kullanimiyla Ilgili

Bulgular 211
Matematiksel Modelleme Kavramina Yapilan

Yiiklemeler 212
Modelleme Problemlerinin Degerlendirilmesi 212
Model Algisina Yonelik Yiiklemelerin Frekans

Dagilimi 216
Matematiksel Modelleme Algisina Yonelik

Yiiklemelerin Frekans Dagilimi 218
Matematiksel Modelleme Problemlerinin Ozelliklerine
Yonelik Yiiklemelerin Frekans Dagilimi 220

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Matematik
Matematik Egitiminde Kullanimina Y onelik Yiiklemelerin

Frekans Dagilimi 223
Matematiksel Modelleme Asamalarina/Coziim Y Ontemine
Yonelik Yiiklemelerin Frekans Dagilimi 226

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Grup

Calismasinin Ozelliklerine Yénelik Yiiklemelerin Frekans
Dagilimi 231
Matematik Ogretmeninin Matematiksel Modelleme
Stirecindeki Roliine Yonelik Yiiklemelerin Frekans

Dagilimi 235
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Ogrencilerin

Kendi Rollerini Algilamalarina Yonelik Yiiklemelerin

Frekans Dagilimi 238
Matematige Kars1 Tutumlara Yonelik Yiiklemelerin

Frekans Dagilimi 241
Matematik Kaygisina Yonelik Yiklemelerin Frekans

Dagilimi 243
Matematige Yonelik Inanglarla ilgili Yiiklemelerin

Frekans Dagilimi 244
Matematiksel Modellemeye Kars1 Tutumlara Y onelik
Yiiklemelerin Frekans Dagilim1 246
Problem Cézme ve Yaratict Problem Cozmeyle lgili
Yiiklemelerin Frekans Dagilim1 249
Problem Cézmede Bilgisayarlarin Kullanimu ile ilgili
Yiiklemelerin Frekans Dagilim1 273
Matematik Egitiminde Bilgisayarlarin Kullanimi

Ile Tlgili Yiiklemelerin Frekans Dagilim1 276
Problem Cozmede Hesap Makinelerinin Kullanimi

Ile Tlgili Yiiklemelerin Frekans Dagilim1 279
Matematik Egitiminde Hesap Makinesinin Kullanim Ile

Mgili Yiiklemelerin Frekans Dagilimi 282

Xiv



ONSOZ

Egitim, insana verilen degerle baglar. Bireyin; dogustan getirdigi
yetenekleriyle, sonradan kazanmaya c¢alistigi becerileri bir hedefe yonelik kendini
gergeklestirme siirecinde rol oynar. Hayatimizin her alanina giren teknolojinin
matematik derslerinde de kullanimi 6grenme-0gretme stirecini etkilemistir. Ayrica
Ogrencilerin biligsel ve duyussal Ozellikleri de matematik 6grenme ve O6gretme
stirecini etkileyen en 6nemli etkenler arasindadir.

Son yillarda matematik egitiminde yapilan reform caligmalariyla birlikte
matematiksel modelleme becerilerinin kazanimi matematik programlarinda yer
bulmustur. Bu arastirmada teknoloji destekli matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin biligsel ve duyussal Ozelliklerini etkileyip etkilemedigi incelenmeye
calisilmistir.

Bu caligmalarimda beni destekleyen, yanimda olan, her an bana rehberlik
eden, engin diisiinceleriyle beni aydinlatan ve sekillendiren, 6rnek aldigim degerli
hocam Dog¢.Dr. Hiilya GUR’e

Aragtirmanin bagindan itibaren aramizda mesafeler (yol uzakligl) olmasina
ragmen, her aradigimda ulasabildigim, degerli zamanlarini bana ayiran, yakin ilgi ve
destegiyle yanimda olan, kendime rehber aldigim degerli hocalarimdan biri olan
Prof.Dr.Sinan OLKUN’a

En sikistigim anlarda kendimi odasinda buldugum, her sorunu danistigim,
yapmis oldugu olumlu elestirilerle ¢alismamin her agamasinda bana yardimci olan
cok degerli hocam Dog.Dr. M.Sabri KOCAKULAH’a

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca her zaman yanimda olan, en caresiz anlarimda bile bana
giic veren aileme, destekleyen arkadaglarima, ayrica birlikte calismalarimizi
gerceklestirdigimiz ~ degerli  zamanlarim1  aywran fen lisesi  Ogrencilerine,
O0gretmenlerine ve idarecilerine Ozellikle de yardimlarin1 esirgemeyen matematik
ogretmeni Timur KARAya ayr1 ayr tesekkiir ederim.

Balikesir, Agustos 2011 Mehmet Ali KANDEMIR

XV



1.GIRIS

21. ylizyil yeni gelismelerle beklenmedik sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Insanlarin karsilastiklar1 problemler giin gectikge artmakta ve ¢ogu zaman bu
problemlere ¢6ziim bulunamamaktadir. C6ziim i¢in farkli problem ¢dzme yontemleri

gerekmektedir.

Aslinda cevaplanmasi gereken soru, meydan okuyan, alisik olmadik
problemlerle bireyler karsilagtiklar1 zaman problemlerin {istesinden nasil
geleceklerini ve matematik egitiminin bu siirecte ne sekilde bir rol oynayacagidir.
Matematik egitiminde kazanilan bilgi, beceri ve problem ¢dzme yoOntemlerinin

gergek hayata aktariminin tam olarak agikliga kavusmasi gereken bir durumdur.

Teknoloji ve diger tiim alanlardaki ilerlemeler ve gelismeler matematik
egitiminin de degismesini, c¢agdas Ogretim yontemlerinin kullanimini gerekli
kilmigtir. Matematik 0grenen birey pasif, bilgiyi aynen alan ve aynen aktaran bir
birey olarak goriilmemektedir. Birey, 6grenme sirasinda bilgiyi aktif olarak alip,
kendi icsel siiregleriyle ve sosyal etkilesimleri sonucunda olusturmakta diger alanlara

transfer edebilmektedir.

Ogrenenlerin bilgi, beceri, tutum, kaygi, inang gibi 6zellikleri, matematik
egitimini etkilemektedir. Bundan dolayi, matematik egitiminde bireylerin sahip

olduklar 6zellikler g6z Oniine alinarak yeni yontem ve yaklagimlar uygulanmalidir.

Son yillarda matematik egitimine bakis agilarinda 6nemli degisiklikler
olmustur. Artik matematik egitimi; yalnizca matematik bilen degil, sahip oldugu
bilgiyi uygulayan, matematik yapan, problem ¢6zen insanlar yetistirmeyi
hedeflemektedir. Yirmi birinci ylizyilda bilgi toplumlari, bireylerin temel
becerilerinin Otesine gegerek yeni yeterlik kazanmalarina gerek duymaktadir [1].
Matematik egitimi de cagin gereksinimleri dogrultusunda diizenlenmelidir. Caga

uygun matematik egitiminin amaglar1 soyledir:



1. Pragmatik amaglar: Matematik egitimi ek matematiksel alanlar1 ve durumlari
ile ilgili yonleri tanimlayarak onlar1 daha iyi anlamalar1 ve onlarin iistesinden
daha iyi gelmeleri i¢in 6grencilere yardimci olmay1 planlar. Bu matematiksel
alanlar ve durumlar (a) simdi veya gelecekteki giinlik yasamdan ve
cevremizde ya da okuldaki genel egitim alanindaki diger konulardan, (b)
simdi veya gelecekteki ¢aligma alanlarindan veya okulda ve iiniversitelerdeki
isten kaynaklanabilir.

2. Bigimlendirici (formative) amaglar: Matematikle ilgili olarak 6grenciler, (a)
genel yeterlikler kazanmalidir. Ornegin, tartisma, problem ¢dzme, gergeklikle
matematik arasinda aktarimlar yapma gibi beceriler veya  problem
durumlarina karsi agik olma ve zihinsel ugraglara goniillii olma tutumlarin
tasimalidirlar. (b) etkinliklerinden keyif almali ve eglenmelidirler.

3. Kiiltiirel amaglar: Ogrenciler, matematiksel konular1 (a) bireysel insanin
kendisini yansitmasini iceren felsefi ve epistemolojik yansitma igin bir
kaynak olarak, (b) bir bilim olarak ve toplumda matematigin asil
kullanimlariyla kotiiye kullanilmasinin elestirel bir degerlendirmesini igeren
insan tarihi ve kiiltiirliniin bir parcas1 olarak matematigin genis ve dengeli bir
fotografini olusturmayi, (c) 6zel matematiksel konularla ilgili bilgi, beceri ve

yetenekleri iretmeyi diistinmelidirler [2].

Kiiresel amaclar ulusal egitim sistemimizi de etkilemis, egitim amaglarinin
sekillenmesinde kaynaklik etmistir. Ortadgretimde matematik egitiminin ulusal

amaglar s0yle siralanabilir:

¢ Matematiksel diisiince sistemini Ogrenmek ve oOgretmektir. Temel
matematiksel becerileri (problem ¢ézme, akil yiiriitme, iliskilendirme, genelleme,
iletisim kurma, duyussal ve psikomotor gelisim) ve bu becerilere dayal1 yetenekleri,

gergek hayat problemlerine uygulamalarini saglamak;

*Bireysel olarak matematik ¢aligmalar ile gengleri gelecege hazirlarken kendi
matematiksel beceri ve yeteneklerinde ileriye gitmelerini saglamak, genclerin gelisen
teknolojiyi takip edebilmelerine imkan verecek zihinsel becerileri nasil

kazanabileceklerini 6gretmek;



eMatematigin dayandig1 esaslarin bazilarin1 anlayabilmek, diinya kiiltlirtinde
ve toplumdaki yerimizi degerlendirebilmek sanatsal boyut icerisinde de yer alan

matematigin dnemini 6gretmek;

e*Matematigin sistematik bir bilgi ve bilgisayar dili oldugunu Ogretmektir

[3,5.4-5]

1.1 Problem Durumu

Egitim  sisteminde, Ogrencilerin  yeterlikleri  uluslarasi  smavlarla
olgiilmektedir. PISA 2003’te Tiirk Ogrenciler matematik alaninda sondan ikinci
sirada yer alarak diger iilkelere gore basarisiz olmuglardir [4]. Diinya Bankas1 Egitim
Raporunda (2006), PISA smavinin ve Tiirk Egitim Sisteminin Degerlendirilmesiyle
ilgili su sonuglara ulagilmistir: Tiirkiye'de egitim sisteminin yapist uluslararasi
normlara uygun degildir. Tiirk Egitim Sistemi, ¢cok az 6grenciyi iyi egitmekte, ancak
ogrencilerin cogunu basarisiz kilmaktadir. Universiteye giris smavlar1 ve benzeri
smavlar, egitim sisteminde kaliteyi diisiirmekte, 6grenci ve Ogretmen gelisimini
desteklememektedir. Tiirkiye’de 6gretmen basina ve derslik basina, diisen 0grenci
sayis1 oldukca fazladir. Biitceden egitime ve arastirmaya ayrilan pay, 6grenci basina
yapilan harcama diizeyi ve kisi basina diisen milli gelir oldukga diisiiktiir. Biitiin bu
sonuglar diisliniildiigiinde Tiirkiye’de egitimde firsat esitliginin  yeterince

saglanabildigini sdylemek olduk¢a zordur [5].

Tiirkiye PISA 2003’ten PISA 2009’a puanim1 en fazla arttiran iilkelerden
biridir. Ancak Tiirkiye seviye atlayamamistir. 1’in en diisiik 6’'nin en yiiksek oldugu
degerlendirmede Tiirkiye hem 2003’te hem de 2009°da matematikte 2.seviyededir.
PISA 2003 ve ondan Onceki uluslarasi sinavlarin sonucunda elde edilen sonuglara
gore egitim sisteminde birtakim iyilestirmelere gidilmistir. Bunlardan biri olarak
orglin ve yaygin egitimde yer alan miifredat programlari, 2005-2009 yillar1 arasinda
kademeli olarak degistirilmis, yeniden hazirlanarak uygulamaya konmustur. Bu
kapsamda bir¢ok dersin 6gretim programi yenilenmistir. Tiirkiye’nin 2009 PISA

sonuglarinda gosterdigi siirh iyilesmede bu uygulamalarin etkisi goriilebilmektedir.



Ancak bu 6nlemlerin Tiirkiye nin puanini bir biitiin olarak yiikselterek daha ileri bir

diizeye gotiirme konusunda basarili olamadig: ifade edilebilir [6].

Yenilenen ortadgretim matematik programiyla, yukarida belirtilen
olumsuzluklarin ~ {istesinden gelinmesi amaglanmistir. Uygulanmakta olan
ortadgretim matematik programinda temel matematiksel beceriler olarak problem
¢ozme, akil yiiriitme, iligkilendirme, genelleme, iletisim kurma, duyussal ve
psikomotor gelisim seklinde siralanmustir. Ogrencilerin bu becerileri gergek hayat
problemlerine uygulamalarini saglamak da amacglanmistir. Ayrica diger bir amag da
genclerin gelisen teknolojiyi takip edebilmelerine imkan verecek zihinsel becerileri
nasil kazanabileceklerini 6gretmektir [7]. Uygulanmakta olan programda * problem
¢ozme”, “iletisim”, “akil yiirtitme”, “iligskilendirme” ve baz1 “psikomotor” becerilerin
nasil gelistirilecegi konusu c¢ok smirli kalmistir. Programda verilen Ornek

etkinliklerde bu becerilerin hangilerinin ne zaman ve nasil gelistirilecegi konusunda

bir yonlendirme veya acgiklama bulunmamaktadir [8] .

Bu aragtirmada, matematiksel modelleme etkinliklerinin programda yer ala
Ogrencilerin duyussal o6zelliklerine, problem ¢6zme becerilerine ve modelleme

etkinliklerinde teknolojinin kullanimina iligkin diislincelerine etkisi aragtirilmigtir.

1.2 Arastirma Problemi

Aragtirma problemi asagidaki sekilde olusturulmustur:
“ Model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin  duyussal 6zelliklerine,
problem ¢ozme becerilerine ve modelleme etkinliklerinde teknolojinin kullanimina
iligkin diisiincelerine etkisi nedir?” sorusu arastirmanin problem cilimlesini

olusturmaktadir.



1.3 Arastirmanin Amaci

Matematik egitimiyle 1ilgili calismalar incelendiginde, konu olarak
matematige karsi tutumlarin, matematige yonelik inanglarin ve matematige yonelik
kaygilarin ¢alisildigr goriilmektedir. Problem ¢6zme ve bilgisayar destekli matematik
Ogretimiyle ilgili ¢cok sayida calisma bulunmaktadir [9-16]. Matematik egitiminde
modelleme ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisi da son yillarda artmistir. Modelleme
etkinlilerinin olusturulmasinda teknolojinin kullanimi giderek artan bir calisma
alanidir. Ancak matematik egitiminde belirtilen 6gelerin hepsini gérmeye yarayacak
bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Matematik egitiminde duyugsal alan, problem
¢ozme ve teknolojinin kullanimiyla, matematiksel modellemenin birlesimi
sonucunda matematik egitiminin ¢ok boyutlu bir sekilde incelenmesi miimkiin

olacaktir.

Bu arastirmada, model olusturma etkinliklerinin Ogrencilerin matematige
yonelik tutumlarinda olumlu ilerlemeler saglamasi; 6grencilerin matematik kaygisini
arttirmamasi; Ogrencilerin matematige yonelik inanglarinda olumlu degisimler
meydana getirmesi; 6grencilerin teknolojiye karsi olumlu tutum gelistirmelerini
saglamasi ve Ogrencilerin problem ¢6zme  becerilerinin  gelistirilmesi

amaglanmaktadir.

1.4 Arastirmanim Onemi

Yeni Ogrenme ve Ogretme teorilerinin kullanimiyla birlikte matematik
ogretiminde artik geleneksel 6gretim yontemleri birakilmis yerine cagdas 0gretim
yontemlerinden olan  yapilandirmact  6gretim  yOntemi  benimsenmistir.
Yapilandirmaci 6gretim yonteminde; bireyin 6grenme sirasinda aktif, bilgiyi kendi
igsel siirecleriyle ve sosyal etkilesimler sonucu olusturarak, bilgiyi bagka alanlara
transfer edebilmelidir. Bu yoniiyle de model olusturma etkinlikleri, yapilandirmaci

Ogretim yontemine uygun etkinliklerdir.



Yurtdisindaki c¢alismalar incelendiginde 6zellikle modelleme calismalarinda
matematige karsi tutumlarin incelendigi ve teknolojinin modelleme etkinliklerinde
kullaniminin arastirildigi goriilmektedir [17-19]. Matematik egitiminde duyussal
alani, sadece matematige yonelik tutumlarla sinirlandirmak duyussal alana olan genel
etkiyi gormeyi zorlastirir. Duyussal alanla ilgili olarak modelleme etkinlikleri
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarina olan olumlu etkisinin yaninda, onlarin
matematige karsi kaygilarini ortalama diizeyde tutmada ve matematikle ilgili olumlu
inanglar edinmelerine yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalar
inceldiginde; matematige yonelik olan tutum, matematiksel inanglar ve matematik
kaygisini i¢ine alan ve bu {i¢ yapiya genis acidan bakabilmeyi saglayan bir ¢caligmaya

rastlanmamustir.

Matematik egitiminin hedeflerinden biri de Ogrencileri iyi birer problem ¢dziicii
olarak yetistirmektir. NCTM (2000), tiim okullardaki ogrenciler i¢in problem
¢6zmeyi Onemli olarak tanimlamustir :
Anasinifindan 12.sinifa kadar egitimsel programlar tiim 6grenciler igin,
e Problem ¢6zme yardimiyla yeni matematiksel bilginin insasini,
e Diger konularda ve matematikte goriilen problemleri ¢6zmeyi,
e Problemleri ¢cozmek i¢in uygun stratejilerin genis bir kismini uygulamay1 ve
adapte etmeyi,
e Denetlemeyi ve matematiksel problem ¢dzme siirecini yansitmayi gerekli
kilmalidar.
Matematiksel modelleme etkinlikleri yardimiyla bireylerin gruplar iginde

calisarak problem ¢dzme becerilerini gelistirebilecekleri diistiniilmektedir [20].

NCTM (2000), elektronik teknolojiler, hesap makineleri ve bilgisayarlarin
bunlarin kullanimina ve faydalarma yonelik 6nemli agiklamaklar yapmaktadir [20].
NCTM’nin (2000) alt1 prensibinden biri okul matematiginde teknolojinin
Ogretilen matematigi etkilemekte ve O&grencinin O6grenmesini  gelistirmektedir
[20,s.11]. NCTM (2000)’e gore oOzellikle hesap makineleri matematik derslerinde

bulunmasi1 ve kullanilmasi gereken biligsel araglar olarak yer almaktadir [20] Hesap



makinelerinin matematik derslerinde uygun bir sekilde kullaniminin, dgrencilerin
islem becerileri lizerinde zararli bir etkisinin olmadig1 yapilan arastirmalarda ortaya

konmustur [21].

Bilgisayar ve hesap makinelerinin okullarda matematik Ogretimi ve
egitiminde kullanimiyla ilgili su goriislere yer verilmistir:

¢ Ogrenci her zaman uygun bir hesap makinesi kullanabilmeli,

® Her sinifta gosteri amagli bir bilgisayar olmali,

® Her 6grenci bilgisayar kullanmay1 6grenmeli,

e Ogrenciler bilgisayar: problemleri kesfetmek ve ¢ozmek igin bir bilgi

islemci ve hesaplayici olarak kullanmay1 6grenmeli [22].

Teknolojinin  matematikte kullanim1  6zellikle de problem ¢6zme
etkinliklerinde kullanilmasi bir avantajdir. Modelleme etkinliklerindeki sorular,
problem ¢ézmede teknolojinin (bilgisayar, grafik cizebilen hesap makineleri vb.)
kullanimina izin vermektedir. Boylece bireylerin teknolojiye iliskin diistinceleri

olumlu yonde gelistirilebilir.

Arastirma; uygulama sekli ve veri toplama araclarinin kullanimi olarak
Tirkiye’de arastirmalar arasinda ilk olabilecegi diistiniilmekte; Tiirkiye’deki
matematik egitimine yeni ac¢ilimlar saglayacagi ve yeni Ogretim ydntemlerinin

uygulanmasina 151k tutacagi beklenmektedir.

1.5 Arastirma Sorulari

Arastirmada on temel soru ve bu sorularin bir dizi alt sorularindan olmak iizere ¢cok
sayida soruya, nicel ve nitel yontem ve tekniklerle uygun olarak yanit aranmaya

calisilmistir. Arastirmada hem nicel hem de nitel arastirma sorular1 bulunmaktadir.

Arastirmanin nicel alt problemleri ise agsagida siralanmugtir:



S1.Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin
matematige yonelik tutumlart {izerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S2. Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin
matematige karst olan inanglari tizerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S3. Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin
matematige kars1 olan kaygilar iizerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S4. Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.sin1f fen lisesi 6grencilerinin
bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutumlar {izerinde anlamli bir
farklilik olusturmakta midir?

S5. Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11. sinif fen lisesi 6grencilerinin
problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimina yonelik diisiinceleri

iizerinde anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Arastirmanin nitel alt problemleri sdyledir:

S6. Matematiksel modelleme ve wuygulamalarina yonelik 6grencilerin
diistinceleri nasildir?

S7. Ogrenciler matematiksel modelleme siirecini nasil gormektedirler?

S8.0grencilerin  matematiksel  modelleme  etkinliklerinin  duyussal
ozelliklerine etkileri hakkinda diisiinceleri nedir?

S9. Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin bilissel 6zelliklerine
etkileri hakkinda diisiinceleri nedir?

S10. Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerinde teknolojinin

kullanimin1 nasil gérmektedirler?

Arastirma sorularin1 ayrintili olarak inceleyebilmek i¢in S1,S2,S3, S4 ve S5
i¢in alt sorular S11,S12,S13,..., S51,S52,S53,S54 olusturulmustur. Sorulara ait alt sorular
sunlardir:

St1: Kontrol grubu 11l.smif fen lisesi Ogrencilerinin matematik tutum On test

puanlariyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sin1f



fen lisesi 6grencilerinin matematik tutum on test puanlari arasinda istatistiksel agidan
anlamli farklilik var midir?

S12: Kontrol grubu 11.simif fen lisesi 6grencilerinin matematik tutum on test
puanlariyla matematik tutum son test puanlar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamhi
farklilik var midir?

S13: Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sinif fen
lisesi 6grencilerinin matematik tutum On test puanlariyla matematik tutum son test
puanlar arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

Si4: Kontrol grubu 11.simmif fen lisesi Ogrencilerinin matematik tutum son test
puanlartyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 11.sinif
fen lisesi Ogrencilerinin matematik tutum son test puanlar1 arasinda istatistiksel

ac¢idan anlamh farklilik var midir?

S21: Kontrol grubu 1l.simif fen lisesi Ogrencilerinin matematik inang On test
puanlariyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sin1f
fen lisesi 6grencilerinin matematik inang 0n test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli farklilik var midir?

S22: Kontrol grubu 1l.simif fen lisesi Ogrencilerinin matematik inang On test
puanlartyla matematik inang son test puanlari arasinda istatistiksel agidan anlaml
farklilik var midir?

S23: Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sinif fen
lisesi Ogrencilerinin matematik inan¢ On test puanlartyla matematik inang¢ son test
puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

S24: Kontrol grubu 11.simmif fen lisesi Ogrencilerinin matematik inang son test
puanlariyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sin1f
fen lisesi Ogrencilerinin matematik inan¢ son test puanlari arasinda istatistiksel

acidan anlamli farklilik var midir?

S31: Kontrol grubu 11.simif fen lisesi Ogrencilerinin matematik kaygisi 6n test
puanlartyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 11.simn1f
fen lisesi Ogrencilerinin matematik kaygisi on test puanlari arasinda istatistiksel

ac¢idan anlamh farklilik var midir?



S32: Kontrol grubu 11.smif fen lisesi 6grencilerinin matematik kaygist on test
puanlartyla matematik kaygisi son test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik var midir?

S33: Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.simif fen
lisesi 6grencilerinin matematik inang On test puanlariyla matematik kaygisi son test
puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

S34: Kontrol grubu 11.smif fen lisesi Ogrencilerinin matematik inang son test
puanlariyla matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sinif
fen lisesi Ogrencilerinin matematik kaygisi son test puanlar1 arasinda istatistiksel

acidan anlamli farklilik var midir?

Sa1: Kontrol grubu 11.smif fen lisesi Ogrencilerinin bilgisayar ve bilgisayar
kullannmima yonelik 6n test tutum puanlariyla matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 11.smnif fen lisesi dgrencilerinin bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6n test puanlari arasinda istatistiksel a¢idan
anlaml farklilik var midir?

S42: Kontrol grubu 11.simf fen lisesi Ogrencilerinin bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik on test tutum puanlariyla bilgisayar ve bilgisayar kullanimina
yonelik son test tutum puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var
midir?

S43: Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.simf fen
lisesi Ogrencilerinin bilgisayar ve bilgisayar kullanimma yonelik 6n test tutum
puanlartyla bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik son test tutum puanlari
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

Sas: Kontrol grubu 11.smif fen lisesi Ogrencilerinin bilgisayar ve bilgisayar
kullanimima yonelik son test tutum puanlariyla matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 11.sinif fen lisesi 6grencilerinin bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum son test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan

anlaml farklilik var midir?
Ss1: Kontrol grubu 11.sinif fen lisesi &grencilerinin problem ¢ozmede hesap

makinesinin kullanimi 1iliskin 6n test puanlariyla matematiksel modelleme

etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.simif fen lisesi 6grencilerinin problem

10



¢ozmede hesap makinesinin kullanimina iliskin goriisleri 6n test puanlar1 arasinda
istatistiksel acidan anlaml farklilik var midir?

Ss2: Kontrol grubu 11.smmif fen lisesi Ogrencilerinin problem ¢6zmede hesap
makinesinin kullanimi goriisleri test puanlariyla problem ¢d6zmede hesap makinesinin
kullanimina iligkin goriisleri son test puanlari arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik var midir?

Ss3: Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.sinif fen
lisesi Ogrencilerinin problem c¢ozmede hesap makinesinin kullanimina iligskin
goriigleri 6n test puanlariyla problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimina iligkin
goriigleri son test puanlari arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

Ssa: Kontrol grubu 11.smif fen lisesi Ogrencilerinin problem ¢6zmede hesap
makinesinin kullanimina iligkin goriisleri son test puanlariyla matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 11.smf fen lisesi 6grencilerinin
problem ¢ézmede hesap makinesinin kullanimina iligskin goriisleri son test puanlari

arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik var midir?

1.6 Varsayimlar

Bu arasgtirmanin varsayimlari sunlardir:

® Arastirmaya katilan ortadgretim Ogrencilerinin Olceklerin - gelistirilmesi ve
uygulanmasinda, etkinliklere katilmasinda kendi duygu ve diisiincelerini gercek
olarak yansittiklar1 varsayillmistir.

e(Ogrencilerin son anketlerde yer alan sorular1 agik yiireklilikle ve icten yanitladiklari

varsayilmistir.
1.7 Stmirhhiklar:

Bu aragtirma, nicel ve nitel bir arastirma i¢in yeterli katilimci sayisina sahip
oldugu diisiliniilen ve uzun zaman alan bir arastirmadir. Yapilan arastirma;

e Balikesir ilinde bir Fen Lisesi’ndeki 11.sinif 6grencileriyle,

e Uygulanan nicel ve nitel 6lgme araglariyla,
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e O haftas1 aktif uygulama, 3 haftas1 ise 6lgme aracglarimin uygulanmasiyla
toplam 12 haftalik bir siire ve 2008-2009 egitim-0gretim yilinin bahar
yariyiliyla,

e Uygulamada kullanilan 8 etkinlikle,

e Uygulamada kullanilan bilgisayar yazilim programlari ve bilimsel hesap

makineleriyle, video kameralarla sinirlidir.

1.8 Kisaltmalar

Calismada kullanilan kisaltmalar asagida gosterildigi gibidir.

HEMA : Hesap Makinesi

ME : Modelleme Etkinlikleri

Basit : Matematiksel Modelleme Siirecinin Basitlestirme Asamast

Mat : Matematiksel Modelleme Siirecinin Matematiklestirme Asamasi
Trans : Matematiksel Modelleme Siirecinin Transformasyon Asamasi
Yorum : Matematiksel Modelleme Siirecinin Yorumlama Asamasi

Gecer : Matematiksel Modelleme Siirecinin Gegerlilik Agsamast

1.9 Arastirmanin Boliimleri

Yapilan tez calismasi 6 boliimden olugmaktadir. Boliimler sirast ile 1. Boliim:
Giris, 2. Boliim: Alanyazin Taramasi ve Kuramsal Cergeve, 3.B6liim: Arastirmanin
Yontemi, 4.B6lim: Bulgular ve Yorumlar, 5. Boliim: Tartisma, 6. B6liim: Sonug ve

onerilerdir. Bu boliimlerin tanitimi asagida maddeler halinde kisaca yapilmstir:
¢ 1. Boliim: Bu boliim arastirma problemini, aragtirma amacini, aragtirmanin
Onemini, arastirma sorularini, arastirmanin ana ve alt sorular1 igin gelistirilen

hipotezleri, sayilt1 ve sinirliliklar icermektedir.

e 2. Boliim: Model, modelleme ve matematiksel modelleme konusundaki

teorik bilgiler, model ve modellemeye bakis acisi, model olusturma etkinlikleri,
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modelleme ve uygulamalari, matematiksel modelleme siireci ve modellemenin
Ogretimi icin tartismalar, model olusturma etkinlikleri, ilkeleri, matematik egitimi ve
duyussal alan, matematik egitimi ve bilis, matematik egitimi ve teknoloji,
matematiksel modelleme ve duyus, matematiksel modelleme ve bilis, matematiksel
modelleme ve teknolojinin kullanimi ve arastirma ile ilgili alanyazin taramasi

sonugclar1 ve arastirmanin teorik alt yapisi bu boliimde verilmistir.
¢ 3. Boliim: Arastirma yonteminin agiklandigi boliimde veri toplama araglari,
evren ve Orneklem, pilot calisma, verilerin toplanmasi ve verilerin analizine yer

verilmigtir.

® 4.Boliim: Bu boliimde veri toplama araclari ile elde edilen bulgular

sunulmustur. Elde edilen bulgularin yorumlanmasi bu boliim i¢inde ele alinmistir.

® 5. Boliim: Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak elde edilen yorumlar

yardimiyla tartismanin sunuldugu boliimdiir.

® 6. Boliim: Belirtilen yontemlerle kullanilan veri toplama araglariyla

ulasilan bulgular 1s181nda sonug ve 6nerilerin sunuldugu boliimdiir.
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2. ALANYAZIN TARAMASI VE KURAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu kisminda matematiksel model ve modellemeye bakis agisini
ele alarak tanitilmaya calisilmis, matematik 6grenmede ve matematigin 6gretiminde
bu bakis acisinin 6nemi sunulmustur. Arastirmada, ortadgretim fen lisesi 11.smif
Ogrencilerinin matematiksel modelleme etkinliklerinin; onlarin duyussal 6zelliklerine
(matematige kars1 tutum, matematik kaygist ve matematiksel inanclarl) ve
matematiksel modellemeye karst tutumlarina, problem ¢ozme gibi biligsel
Ozelliklerine, bilgisayar kullanimina karsi tutumlarma, problem c¢ozmede hesap
makinelerinin kullanimima yonelik goriislerine etkisi arastirilmistir. Asagida
verilecek alanyazinla, bu ¢alismanin teorik alt yapisi, modeller ve modelleme bakis
acistyla ilgili tiim durumlar ele alinmis, bugiine kadar yapilmis olan arastirmalar ve

arastirmalarin sonuglari verilmistir.

Alanyazin alt1 farkli alt béliime ayrilmistir. Bu bdliimler model ve modelleme
hakkinda genel bilgiler, matematiksel modelleme ve matematik programlari,
matematiksel modelleme ve duyus, matematiksel modelleme ve bilig, matematiksel

modelleme ve teknoloji kullanimu, ilgili arastirmalardir.

2.1 Matematiksel Modelleme ve Matematiksel Modelleme Hakkinda Genel
Bilgiler

Bu baglik altinda model ve modelleme kavrami, model ve modellemeye bakis
acisi, matematiksel modelleme ve uygulamalari, matematiksel modelleme siireci,
modellemenin dgretimi i¢in tartismalar, modellemenin gelisim agsamalari, modelleme
etkinliklerinin (ME), modelleme etkinliklerini tasarlamak icin ilkeler basliklar

altinda matematiksel modelleme hakkindaki genel bilgilere yer verilecektir.
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2.1.1. Model ve Modelleme

Modelle ilgili alanyazinda ¢ok sayida model tanimi bulunmaktadir. Bunlardan
bir kismi su sekildedir:

Model, oOgeleri (bilesenleri), iliskileri, islemleri, etkilesimleri yOneten
kurallan igeren; gercekei sistemleri aciklamak ig¢in kullanilan kavramsal yapilardir
[23]. Model, soyutlamanin, basitlestirmenin ve ¢ikarimlar (Omissions) yardimiyla
yapilandirilan  gergekligin  bir sunumudur [24,s.37]. Bir model, 06gelerin
birlesmesinden, aralarindaki iliskilerden, birbirleriyle karsilikli etkilesimlerinden

olusan islemleri ve islemlere yonelik oriintii ve kurallari i¢eren bir sistemdir [25] .

Modeller; bazi bilinen sistemlerin davraniglarini tanimlamak, agiklamak veya
tahmin etmekte kullanilabilen kurallar, iligkiler, islemler ve unsurlar sistemidir
[26,s.112].  Modeller; yazili sembolleri, konusulan dilleri, bilgisayar destekli
grafikleri, kagit iistiinde olan diyagram veya grafikleri, deneyime dayali benzetmeleri
igerebilen karsilikli etkilesim halinde olan ¢esitli temsili araclar1 kullanarak
genellikle ifade egilimi olan kavramsal sistemlerdir. Amagclar1 diger sistemleri

yapilandirmak, tanimlamak ve agiklamaktir [27].

Gergek diinyayla matematik diinyast arasindaki baglantiyt modeller
saglamaktadir [28]. Ancak gercek hayat durumlarinin matematiksel sunumlari
olmalaria ragmen sembolik agiklamalara ve denklemlere ihtiya¢ duymazlar.

Modeller 2 6geyi igerir:

(a) Problem ¢6zme durumuna atfedilen ilgili matematiksel nesneleri, iliskileri,
eylemleri, orlintiileri ve diizenlemeleri tanimlamak ve agiklamak igin bir
kavramsal sistemi.

(b) Agikca kabul edilen hedefleri basarabilmek icin kullanigh yapilar,

manipiilasyonlar1 veya tahminleri olusturan birbiriyle iliskili islemleri [27].

Iki tiir modelin varligindan soz edilebilir: Biri davranisi tahmin etmeyi ,
digeri ise davranmisi anlamayr amaglamaktadir. Ik model durumu icin, gdz Oniine
almman alan iizerindeki kabul edilebilir hassaslik derecesi, ilgili davranisin genel

seklini tanimlamadan daha 6nemlidir. Oysaki ikinci model durumunda davranisin
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genel seklini, olgusunu ve onun altinda yatan siiregleri tanimlamak onemlidir ve

tahmin etmek igindir [29].

Genel anlamda bilgi, modelleme siireci yardimiyla gelistirilmektedir.
Gelistirilen bilgi ve kavramsal araclar yerlesik bilisin ornekleridir. Modeller,
olusturulduklar1 ve nitelendirildikleri durumlarla sekillenmekte ve gelismektedir.
Gelisme kavrama ve soyutlamalar etrafinda oldugu kadar edinilen deneyimler
etrafinda da diizenlenmektedir. Modeller ve altinda gelisen kavramsal sistemler sik

sik genellenebilir diistinme yollar1 sunar [30].

Modeller, genellikle konu alanlarinin ders kitaplarindan veya disiplinlerinden
alman kavramlar ve kavramsal sistemler iizerine insa edilirler. ikinci olarak modeller
genellikle etkilesimli temsili ortamlarin bir gesidini kullanma olarak yorumlanirlar.
Bu ortamlarin her biri kavramlarin ve kavramsal sistemlerin temelini olusturan farkli
anlamlar1 vurgular veya vurgulamaz. Ucgiincii olarak, modeller verilen problem
durumuyla ilgilidir. Cogu iliskili yapilar ve kavramsal sistemler, gelisimin ara
asamalarindadir. Dordiincli  olarak, model gelisimi genellikle problem
durumlarindaki veya oOgrenmedeki ‘“verilenlerin” ve ‘“hedeflerin” elenmesinin,
diizenlenmesinin ve yorumlanmasinin farkli yonlerini igeren bir dizi tasarlama
dongiilerini kapsar. Verilen bir modelin (veya kavramsalin) ilk durumlar1 daha az
gozden gecirilmeye ve ¢ok daha az karmasik iliskisel/diizenlenmis sistemlere bagh

olmaya meyillidir [31].

Modeller ii¢ degisik amagla kullanilabilir:
e(grencinin yeni kavram ve iligkileri gelistirmesi amaciyla,
e Ogrencinin kavramlar ve semboller arasindaki iliskiyi kurmasina yardimeci olmak
amacuyla,

e Ogrencinin anlama diizeyini 6lgmek amaciyla [32,5.21].
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2.1.2.Model ve Modelleme Bakis Agisi

“Modeller ve modelleme (M&M)” model olusturma etkinliklerinin
kullaninminm1 ve tasarlanmasini desteklemek icin yakin zamanda gelistirilen teorik
bakis acisina verilen isimdir. Bununla birlikte alanyazinda model ve modelleme

bakis agisini igaret eden tek bir kullanimina yonelik egilimde bulunmaktadir [33].

Model ve modelleme bakis agilar1 sdyledir: Sayilar1 az olan zeki dgrencilere,
ogretmenler rehberlik etse de Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 gelistirebilme
yetenegine sahip olabileceklerini kabul etmez. Eger 6gretimin amaci, bir §grencinin
matematiksel sistemler hakkinda olusturdugu diisiinme tarzlarinda 6nemli degisimler
elde etmekse, gercek anlamda yapilacak tek is, 6grencileri kavramsal degisimlere
sevk etmek, sahip olduklar1 diisiince tarzlarini1 daha ¢ok agiklayabilecekleri, sonra da
denemeler yapabilecekleri en son da ret veya degisiklik olusturabilecekleri

durumlarin i¢ine dahil etmektir [31].

Model ve modelleme bakis agisi arastirmasi gliglii, paylasilabilir, tekrar
kullanilabilir yapilarin veya kavramsal sistemlerin 6nemli gelisimiyle sonug¢lanan
0zel problem ¢dzme durumlarinin farkina varmalari i¢in 6grencilerin gelistirdikleri
modellerdeki model olusturma etkinliklerinin 6rneklerini gosteren transkriptlerle
doludur. Model olusturma bakis acis1 dgrencilere dogal olarak ihtiya¢ duyduklar
matematigi gelistirmelerine izin verir. Genel anlamda, model ve modelleme bakis
acilar1 sosyo-kiiltiirel teorilerle yerlesik biligsel teorilerin her ikisiyle de iligkili

benzeyen durumlar1 vurgular. Ancak bunu farkli bir bakis agisiyla yapar [34].

2.1.3. Matematiksel Modelleme ve Uygulamalar:
Modelleme terimi, gercek bir olgunun bir modele Ozellikle de bir

matematiksel modele gecisini gdsterir. Onemli adimlari: (1) Gergeklikten modele

gecis, (2) Modelin analizi, (3) Geri olarak gergeklige gecis [35].
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Matematiksel modellemeyse, 1970°li yillardan itibaren kapsamli olarak
gercek yasamda var olan problemlerin ¢oziim siirecini tanimlamak i¢in kullanilan
semsiye bir terimdir [36] . Ornegin Burghes(1980)’e gére matematiksel modelleme
matematigin tiim uygulamalaridir [37]. Matematiksel modellemenin olduk¢a uzun bir
tarihi ve ¢ogu yiiksekdgretim dersinde belirgin 6zelliklere sahip olmasina ragmen,
“matematiksel modelleme” teriminin, matematik¢iler ve matematik egitimcileri
tarafindan iizerinde anlasilan tam bir tanim1 yoktur [38]. Gergekte, yillar gectikce
farkli gorlis ve aragtirma bakis agilarindan dogan farkli yorumlar Gnerilmis ve
kullanilmistir [39]. Matematiksel modelleme matematigin tiim uygulamlar1 gibi
diistintiliirken, zaman icinde bir siire¢ olarak goriilmiis ve tanimlamalar bu yonde

yapilmustir:

Bassanezi (1994) e gore matematiksel modelleme basit olarak matematiksel
terimler i¢inde gergek bir hayat problemini anlama(kavrama), basitlestirme ve ¢ozme
siirecidir [40]. Swetz ve Hartzler (1991), matematiksel modellemeyi bir olguyu
gozlemleme, iliskileri baglantilandirma, uygun denklemleri uygulama ve ¢6zme,
sonuclart yorumlama olarak tanimladilar. Mason ve Davies (1991), matematiksel
modellemeyi fiziksel bir durumdan matematiksel bir temsile tasima olarak
tanimladilar [39]. Legé (2003)’e gore ise, matematiksel modelleme, bazi seyleri
tahmin etmek veya ilave anlamlar kazanmak i¢in matematiksel terimlerdeki gercek
yasam durumlarini tanimlama siirecidir [41]. Bir problem durumundan bir
matematiksel modele gotiiren siirece, matematiksel modelleme denir. Genel olarak
kullanilan goriis ise matematiksel modellemenin yapilandirma, matematiklestirme,
matematiksel olarak ¢alisma ve yorumlama/gegerligi saglamadan olusan biitiin bir

stire¢ oldugudur [42] .

Matematiksel modellemenin genis tanimi agik-uclu problemleri ¢6zme ve bu
problemleri kurma, nicel gorevleri gercek problemlerle iliskilendirme ve genel olarak
uygulamal1 problem ¢dzmeyi bagdastirmayi icine alir [43]. Ogrenciler bir modelleme
problemi {izerinde ¢alisirken, en dnemli hedef kullanisli ve ilging bir analiz ve rapor
tiretmektir, belirli bir matematiksel teknik iiretmek degildir [44]. Modelleme
durumlarinin amaglarindan birisi de 6grencinin matematiksel olarak formiile etmeyi

anlamasidir. Buradaki baslica giicliik, sistematik olarak problemle ugrasmaktir [45].
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Genel olarak matematik ve fen alanlarinda modellemenin kullanilma amaglar1
sOyledir:
(a) Modelleme hesaplama ve tiimdengelim siireclerini de icermis olsa bile aslinda
oncelikli amaci tanimlama, agiklama veya kavramsallagtirmadir. (Kavramsallastirma,
O0lcme boyutlandirma diizenleme ve genel anlamda matematiklestirme
baglantilandirma)
(b) Modelleme karmasik sistemleri anlamak (onlara anlam vermek i¢in) veya onlar1
tasarlamak icin yapilir. Modellerde 6grenme ve 0gretme agisindan bilgi pargalarinin
vurgulanmasi énemlidir. Ozellikle 6grencileri gelecege yonelik alanlarda matematigi

ve teknolojinin gili¢lii kullanicilar1 olmalarini bagarmalari i¢in onlar1 hazirlama [46] .

Matematiksel modeller, tanimladiklar1 yapilarin yapisal 6zelliklerine
odaklandiklarindan diger model kategorilerinden ayrilirlar. (Fiziksel biyolojik,
sanatsal). Model gelistirme oOzellikle 6lgmeyi, diizenlemeyi, sistematiklestirmeyi,
boyutlandirmayi, oOrgiitlemeyi, genel anlamda da modellenen sisteme baglanan
nesneleri, iliskileri, islemleri, orilintiileri, kurallar1 matematiklestirmeyi igerir. Sonug
olarak, etkili olarak kullanilish modellerin gelistirilmesi, tekrar eden deneme
tanimlamalarinin (yapilandirma, agiklamalar) sinandig1 ve gézden gecirildigi bir dizi

tekrar eden modelleme dongiilerine ihtiyag duyar [27] .

Modelleme ve uygulamalar1 bir¢ok farkli 6geleri ve Ozellikleri igerir: agik-
uclu sorular, matematiklestirilmis durumlar, simiilasyonlar, sozel problemler ve
nerede olursa olsun uygulamali problem ¢6zme durumlar1 [43]. Matos (1998)’e gore,
matematiksel modelleme, Ogrencilerin fikirlere, problemlere, matematiksel ve
matematiksel olmayan kavramlara anlamlar verdigi bir etkinlik gibi O0grenme
konusunu incelemek i¢in ilimit vadeden bir alan olarak goriinmektedir [43]
Modelleme ve uygulamalarinin dahil edilmesi matematik 6§renme ve Ogretmeye

yonelik daha ¢ok anlam vermeye katki saglar [2].

Matematiksel modelleme, genellikle iki smifa ayrilir: (1) Deneysel

modellemede, modeller problemde verilen veya 6grenci tarafindan toplanan verilere
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gore uyarlanir. (2) Teorik modellemede, bir 6grenci modelde igerilen Snemli

ozelliklere odaklanan teorik bir bakis acisindan bir model gelistirir [46].

Skovsmose (1994), matematiksel modellemeyi iki farkl tiirde tanimlamastir.
Bu modellerin isimleri “isaret edilmis modelleme” (pointed modeling) ve
“genisletilmis modelleme” (extended modeling). Isaret edilmis modellemede
problem formal bir dile dontstiiriiliir. Genisletilmis modelleme 6zel bir problem
durumunu tanimlamak i¢in ¢ok kullanilmaz ama teknolojik bir siire¢ i¢in genel bir
kaynak saglar. Matematik yorumladigimiz kavramsal c¢ercevenin ve kendi modern
diinyamizin  gergekliginin bir pargast haline gelir. Giinlik hayatimizdaki
yasamlarimiz matematiksel olarak yapilandirilir. Uzakligi, yeri, zamani ve bunun
gibi seyleri nasil Ol¢tiiglimiiz gibi, isaret edilmis bir model, ger¢ekligin 6zel bazi

yorumlamalarina dayandirilmalidir [47].

Galbraith  (1999), gibi yazarlara gore matematiksel modellemeyle
matematigin uygulamalari, matematik uygulamalarinin matematik ve baglamla
iligkili olmasina ragmen ayrilabilirdir, yani birbirlerinden farklidir. Diger bir ifadeyle
verilen baz1 baglamlarda problemi ¢6zmek i¢in gerekli olan matematigi uyguladiktan
sonra baglama ihtiyag duymayiz. Bir modelleme gorevi belirli bir problem veya
olguyu aragtirmaya odaklanmasiyla farklilagir. Kullanilan matematik sadece
problemi anlama ve ¢6zme igin bir aragtir. Galbraith, matematiksel modellemenin
Ogretiminin “yapilandirilmis” veya “ agik” bir yaklagimdan biriyle yapilabilecegine
inanmaktadir. Yapilandirilmis modelde gergek hayat baglami saglanir, 6grencilerden
problemi ¢ozmek icin uygun matematigi kullanmalar1 istenir. Modelin formiile
edilmesi beklenmez. Ancak gercek hayata ait verilerle veya verilen bilgiyle
matematik arasinda Onemli baglantilar yapilmalidir. Bu yaklasim, &grencilerin
kullanacaklar1 matematik iizerinde bazi kontrolleri yapmalarin1 saglar. [48] .
Calisilan matematik ve gergek veriler arasindaki temel iliskileri akilda tutarken,
model formiile etmedeki bazi meydan okuyucu durumlar1 ortadan kaldirr.
Yapilandirilmis modelleme baglamlari, sik sik belirli bir bilinmeyeni bulmak igin
durumlara sahip olacaktir ve sonug olarak dgrencilerin teknoloji kullanimi bir cevabi
bulmada veya saglama yapmada sinirlandirabilir [49] . A¢ik modellemede, meydan

okuyan durum verilen bilgilere dayandirilan bir modeli formiile etmek ve baglamin
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bazi matematiksel temsillerini gelistirmektir. Bu durumda 6grenciler, belli bir
diizeyde problemi ve matematigi uygulamaya ihtiya¢ duyacaklardir. Problemi ¢6zme
girisimlerinde rahattirlar. Bu Ogrenciler tarafindan segilen matematik tiizerinde
O0gretmenin kontroliinlin olmadigi anlamina gelir. [39] .A¢ik modellemede bulunan
zorluk, belirli bir baglam i¢in matematiksel yapinin gelisimine izin veren modeli
formiile etmedir. Agik modellemenin temel agamalari sunlardir:
(1) Problem gercek yasam terimleri igindedir, bu durum higbir surette kesin
matematik igermez.
(i1) Bir matematiksel problem gibi formiil, modelleyici tarafindan
saglanmalidir.
(i11))  Coziim gergek yasam verileri ve matematiksel iglemin bir biitiinlesmesini
igerir.
(iv)  Sonug, kontrol etmeye ve diger gergek yasam verilerinde kullanmaya

uygun olmalidir [49] .

Matematiksel modelleme ti¢ 6nemli degiskeni icerir; (1) yararli olan nicelik
degismelerinin ve miktarlarinin dogasini, (2) yararhi sistemlerin (veya modellerin)
yaratilmasini saglayacak sartlar ve ¢evrenin kullanimini ve (3) benzeri modellerin

genellenebilen durumlarda gelisimi ve sadelestirilmesini (basitlestirilmesini) [50] .

2.1.4. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme, matematiksel bir temsil gibi gercek hayatta bazi
olay ve olgulann karakterize etmeyi ( nitelemeyi) amacglayan bir siirectir.
Matematiksel modelleme, o6grenenlerin modeli kendilerinin olusturmas1 ve
yapilandirmasin1  gerektirir. Matematiksel modelleme ¢ok fazla uygulamali ve

zihinsel bir deneyimdir [51].

Gergek hayattaki problem durumlarin1 ¢ézmek i¢in matematigin kullanima,
diger bir deyisle matematiksel modelleme genel olarak bircok basamagi iceren
karmasik bir siire¢ olarak diisiiniiliir [52] . Modelleme siireci dogrusal bir etkinlik
degil; dongiisel bir etkinliktir. [53,54] . Matematiksel modellemenin temel dongiisti

asagidaki Sekil 2.1°den daha iyi goriilebilir:
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Gergek Diinya Matematiksel Diinya
Problemler giinlik hayat ve diger | Matematiksel fikir ve kavramlarin diinyasi
disiplinlerden dogar. matematiksel semboller, isaretler ve
algoritmalar i¢inde agiklanir.
Gergek Yasam Modeli Matematjksel Model
Gergek Hayat Durumu Matematiksel Coziim

Sekil 2.1 Matematiksel Modelleme Siireci [51]

Yukaridaki sekilden de goriilebilicegi gibi, “Bir problem durumundan bir
matematiksel modele gotiiren siirece, matematiksel modelleme denir.”[42]
Matematiksel modelleme, diger bir deyisle ger¢ek hayattan matematige gecis
stirecidir [55] . Modelleme siiregleri, ger¢ek yasam problemlerini ¢ézmek igin

ogrencilerin gelistirdigi ve siire¢ boyunca ¢abalariyla gergeklesen siireglerdir [23] .

Uygulamali problem ¢6zme siireci c¢esitli uygulamali bir problemin
cozlimiindeki siiregleri igerir. Bu siirecin baslangi¢ noktast ger¢ek hayat durumudur.
Birinci adimda problemi ¢ézen tarafindan durum basitlestirilmeli, idealize edilmeli,
yapilandirilmali ve daha dogru (tam) hale getirilmelidir, 6zellikle de uygun durumlari
ve varsayimlar1 formiile ederek olmalidir. Siirecin birinci adimi1 problemi ¢dzenin
ilgilerine ve amaglarina bagl olarak gercekligin bir kismini olusturur ve yapilandirir.
Ikinci adimda gercek model matematiklestirilmelidir, yani verileri, kavramlari,
iliskileri, sartlar1 ve varsayimlari matematige aktarilmalidir. Boylece 6zglin durumun
matematiksel bir modeliyle sonuglanir. Bazen matematiklestirme, modelleme,
problem ¢6zmenin kavramlart (fikirleri) es anlamli olarak kullanilir. Modelleme
siireci, veya model insa etme ikinci adimdan oldugu kadar birinci adimdan da olusur.
Problem ¢6zme tanimlanan biitiin bir siirectir, modelleme ise sadece bir kismidir. Bu
siire¢ uygun matematiksel yontemlerin secildigi ve matematik i¢inde kullanildigi
ticlincii  siiregle devam eder. Kesin matematiksel sonuglar elde edilmektedir.

Dordiincii adimda, bu sonuglar gercek yasama tekrar aktarilir, yani orijinal durum
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veya ger¢ek modelle iliskili olarak yorum yapilir. Boyle yapilarak, problemi ¢zen

matematiksel modeli gecerli kilar [ 2].

Matematiksel modellemeye 6grencileri dahil etmek icin model olusturma
etkinlikleri olarak bilinen karmasik, gercek¢i durumlari gosteren problemler
matematiksel diislincelerini ifade etme, test etme ve belirginlestirerek matematiksel
modelleri gelistirmeye ihtiya¢ duyma ogrencilerin yiizlesmesi i¢in kullanilabilir.
Ayni zamanda modelleme siirecinde i¢ kavramsal temsiller formunda ele alinirken,
grafik ve tablo gibi digsal temsiller olarak da goriilebilirler. Bu temsili sistemler,
birbirine bagli, birbirleriyle etkilesimli, birbirleriyle oOrtiisen sistemler olarak
gortlebilir [56]. Yukaridaki sekilde gosterilen modelleme siirecinin daha genis

kapsami asagidaki Sekil 2.2°de goriilebilir:

Problem durumunu yorumlama
Gergek hayat problemi » Problem Temsili
< Tekrar degerlendirme
7'} 7}
Tekrar Soyutlama Tekrar
Degerlendirme Degerlendir
me
Indirgeme v :
Gergek hayat ¢oziimii [« Matematiksel
temsil
Tekrar Degerlendirme >

Sekil 2.2 Genel Modelleme Siireci [56]

‘Gergek yasam’ ile kastedilen her sey dogaya, topluma ve kiiltiire uygun
olmalidir, okul ve iiniversite konularin1 veya matematikten farkli bilimsel ve bilgiyle
ilgili bilim dallarin1 icerdigi kadar gilinlik hayat1 da icermelidir. Gergek yasamla
arasinda karsilikli karmagsik etkilesimin bir tanimi i¢in amac icin gelistirilmis iyi
bilinen temel (basit) modellerin birini kullanabiliriz. Baslangi¢ noktasi, gergek
yasamdaki normal olarak belirli (kesin) bir durumdur. Problemi ¢6zenin bilgi ve
ilgilerine gore, bir problemin formiile edilmesine ve durumun gercek bir modeline

yonelik olarak, belirli durumun 6nce basitlestirilmesi, sonra yapilandirilmasi ve daha
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sonra da daha dogru (tam) hale getirilmesidir. Buradaki problem genis anlamada
kullanilmakta, sadece wuygulama problemlerini i¢cermemekte ayni1 zamanda
tanimlama, acgiklama ve anlamayr dogal olarak amaglayan veya neredeyse yasamin
kisimlarini tasarlayan daha zihinsel bir doganin problemlerini de igerir. Eger
miimkiinse bir kiginin idaresinde ger¢ek durum hakkinda daha c¢ok bilgi saglamak
icin gergek veriler toplanir. Eger olanakli ve yeterliyse, aklimizda hala gergek
yasamin bir parcasi olarak bulunan bu gercek model, matematiklestirilir. Yani
matematiksel model, 6zgiin durumun bir matematiksel modeliyle sonu¢lanmasi igin
durumun igindeki nesnelerin, verilerin, iligkilerin ve sartlarin matematige transfer
edilmesidir. Simdi matematiksel sonuclar elde etmek i¢in, matematiksel yontemler
ise kosulabilir. Bu durum gerg¢ek yasama tekrar transfer etme olmalidir. Yani 6zgiin
duruma yonelik iliski (baglanti) i¢inde yorumlamadir. Ayni zamanda problemi ¢6zen
matematiksel sonuglarin yorumlanmasiyla elde edilen problem ¢6ziimiiniin kendi
amaglarina i¢in uygun ve makul olup olmadigini denetlemek icin modelin gecerligini
saglar. Eger gerekirse, tiim siire¢ degistirilmis veya tamamen farkli bir modelle
tekrarlanmalidir. Sonucta, 6zgiin gergek yasam probleminin elde edilen ¢6zlimii,
aciklanir ve tartisilir (fikir alis-verisinde)-bulunur. Bir problem durumundan bir
matematiksel modele gotiiren siirece, matematiksel modelleme denir. Genel olarak
kullanilan goriis ise matematiksel modellemenin yapilandirma, matematiklestirme,
matematiksel olarak ¢alisma ve yorumlama/gecerligi saglamadan olusan biitiin bir

stire¢ oldugudur [42] .

Matematiksel modelleme, gercek hayat problemlerinin sirasiyla alt1 asamadan
gecerek soyutlandigi, matematiklestirildigi, ¢oziildiigli ve degerlendirildigi bir

dongiisel siire¢ olarak tanimlanabilir ve agiklanabilir [43].

Matematiksel modelleme birbirini takip eden su adimlart igerir:
1) Durumsal bir modele yonlendiren problem durumunu anlama ve tanimlama;
2) Durumda yer alan iliskili elementlerin, iligkilerin ve durumlarin matematiksel bir
modelini yapilandirma veya matematiklestirme;
3) Baz1 matematiksel sonu¢ veya sonuglar1 almak i¢in disipline edilmis yontemleri

kullanarak matematiksel modelleme yardimiyla ¢aligsma;
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4) Orijinal problem durumuyla ilgili olan hesaplamaya dayali ¢caligmanin sonucunu
degerlendirme;

5) Yorumlanan matematiksel sonu¢ modellemeyi yapan kiginin amacina uygun
mantikliysa model kontrol edilerek model veya modellemenin gegerliligini belirleme
ve degerlendirme;

6) Orijinal gercek yasam probleminin gecerli bulunan ¢oéziimiinii ifade etme ve

anlatma [ 52] .

Ozetle bu asamalar: ger¢ek hayat problemi durumu, bir modeli formiile etme,
matematiksel ¢oziim, ¢éziimleri yorumlama, bir ¢oziimii degerlendirme ve gercek
hayat problemi durumunu tekrar goz Oniine almadan ve dongiiyli tekrar etmeden
once modeli rafine etme. Yedinci bir asama sunu igerir: besinci asamadan sonra

uygun bir rapor yazimi [ 43] .

Dongiisel siliregte  matematiksel modelleme siirecinin  ilk  asamasi
matematiksel terimlerle verilen bir gercek hayat probleminin formiile edilmesidir.
Yani, matematiksel bir modelin yapis1 bu degiskenlerle iliskili durum ve denklemleri
tanimlayan degiskenlerden olusur. Ardindan, gergek hayat problemi olarak analiz
edilecek ve belki ¢oziilecek bir matematiksel probleme doniistiiriiliir. Sonunda elde
edilen matematiksel sonuclar orijinal olarak kurulmus soruyu cevaplamak igin bir
denemedeki orijinal ger¢ek hayat problemi baglaminda sunulur [57] . Modellemenin

temel asamalar1 agagidaki Sekil 2.3’de goriilebilir.
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Gergek hayat Matematiksel bir Bir Matematiksel
Problemini ™ Model ™ Model Formiile
Belirtme (1) Tanimlama (2) | Etme (3)
Modelin — T

Gegerliligini & oziimi Matematiksel
Saglama (6) Yorumlama (5) J Problemi

l 7 Cozme (4)

Aciklamak, tahmin etmek ve karar vermek icin
Modeli Kullanma (7)

Sekil 2.3 Modellemede temel asamalar [57, s.209]

Sekil 2.3. de sol taraftaki siitun gercek hayati temsil eder, sag taraftaki siitun
matematiksel modellemeyi temsil eder ve ortadaki siitun bu ikisi arasindaki bagi
temsil eder. Ortadaki siitunda problem basitlestirilir ve formiile edilir ve ardindan da
elde edilen matematiksel sonucglar orijinal gercek hayat durumlarindaki anlamli
terimlere doniistiiriiliir. Dogru bir modelleme siirecinde bir kisi sirasiyla 1. asamadan
7. asamaya kadar gidebilir. Ancak matematiksel modelleme daima dogrusal degildir.

Ozellikle de ger¢ek sonuglarin elde edilmesi umuldugu zaman.

Orijinal olarak tanimlanan model ger¢ek¢i olmak i¢in ¢ok basitse,
matematiksel sonuglar gecerli ger¢ek yasam sonuclarina doniistiiriillemeyebilirler. Bu
durumda bir kisi agsama 6’dan asama 2’ye donmek zorunda kalabilir ve daha ileri bir
model kullanarak siireci tekrar eder. Cogu durumda 6zellikle sosyal bilimlerde asama
6 olan gecerlik adimim1 tamamlamak hi¢ de kolay degildir ve bir kisi basit olarak
asama S5’ten asama 7’ye ilerleyebilir. Diger durumlarda matematiksel model kolay
kontrol edilemeyen bir matematige sahip ileri bir modelse bir kisi asama 2’ye
donebilmelidir ve wuygun bir matematiksel modele wulagmak i¢in modeli
basitlestirmelidir. Ama ardindan 6. asama olan gegerlik asamasi dogru gercek hayat

sonuglarmi vermek ic¢in simdiki modelin ¢ok basit oldugunu ifade eder. Bundan
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dolay1 fiziksel olarak gergekligin ne oldugu ile matematiksel olarak miimkiin olan
arasinda kacinilmaz bir degis-tokus vardir. Gergeklikle uygulama arasindaki bu
ayrilig1 yeterli derecede birlestiren bir modelin yapisi siirecteki en can alic1 ve hassas

adimdir [17]

Eger bir problem karmagiksa matematiksel modelleme uzun siirebilir. Siire¢
sikict1 olabilmesine ragmen, 0&zelikle Ogrenciler c¢oziimii yorumladiklarindan
ogrencilere degerli beceriler ve deneyimler saglar. Ogrencilerden sik sik matematik
problemlerini ¢6zmeleri istense de nadiren ¢éziimleri yorumlamaya veya agiklamaya
ihtiya¢ duyarlar. Segilen alanlarda daha fazla becerilerin kazanim parcasi olarak
matematiksel modelleme projelerine girismeleri i¢in onlart motive etmek dnemlidir

[58].

2.1.5 Modellemenin Ogretimi I¢in Tartismalar

Niss (1989), uygulamalarin ve modellemenin programda ni¢in yer almasi
gerektigine dair ¢esitli tartismalar sunmustur [59]. Blum ve Niss (1989) bes tartisma
konusu belirlemislerdir. Bunlar sekilsellik (formative), elestirellik ( critical),
uygulanabilir lik (practical), Kkiiltiirellik (cultural) ve aragsallik (instrumental)
tartismalardir [60, s.5]. Niss (1989) bu tartismalar1 aciklamis uygulamalar ve
modellemenin matematik programinin bir pargasi oldugunu vurgulamistir [59, s.23-

24]

Niss (1989) modellemenin kullanimina iliskin asagidaki sonuglara ulagmaistir:
1) Ogrencilerin yaraticihik ve problem ¢dzme tutumlarini, etkinlikleri ve
yeterliliklerini gelistirmek.
2) Ogrencilerde elestirel bir potansiyel olusturma, gelistirme ve nitelendirmek.
3) Ogrencileri diger 6gretim konularinda, dzel bireyler veya vatandaslar olarak
simdi veya gelecekte veya da mesleki yasamlarinda uygulamayi veya

modellemeyi uygulayabilmeleri i¢in hazirlamak.
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4) Matematigin temsili ve dengelenmis bir resmini, onun karakterini ve
diinyadaki roliinii kurgulamak. Boyle bir resim matematigin koklii
durumlarin1 kusatmalidir.

5) Ogrencilerin matematiksel kavramlari, fikirleri ydntemleri, sonuglar1 ve

konular1 anlamalarina ve kazanmalarina yardimei olmak i¢in [59].

2.1.5.1 Sekilsellik (Formative) Tartismasi

Sekilsel tartisma modellemeyi “ agik zihinlilik ve kendine giivenme oldugu
kadar ayrintili, agiklayici, yaratici ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye
yonelik yoneltme” [60,s.5] olarak goriir.Bu tartisma bir konudaki yetenekleri inanigla
iligkilendirir gériiniir. Bu durumda matematik c¢ok iyi bir sekilde transfer edilebilir ve
diger baglamlarda ve alanlarda kullanilabilir. Sekilsel tartisma, eger 6grencilerin
anlayabilecekleri bir baglamdaki gercekei problemlerle ¢alistiklarinda kendine
giivenen arastirmacilar olabileceklerin ve aym1 zamanda problem ¢6zmeyi

Ogreneceklerini ileri siirer [61].

2.1.5.2 Elestirellik (Critical) Tartismasi

Elestirel tartisma 6grenciler arasinda genel bir bakis agisi olusturma hedefiyle
ilgilidir. Ogrenciler, toplumun tiim kesimlerinde kullanilan matematiksel modellerin
elestirel oldugunu ogrenmelidirler. Eger Ogrencilerde matematigin kullaniminda
elestirel bir bakis acis1 gelistirmek icin onlara yardimci olmayr dilersek, onlara
matematiksel modelleme 6gretmelidir. Elestirel bir bakis agisi, toplumun kullandigi
bu gibi modellerdeki yonlere veya 6zel bir modele karst alinabilir. Matematiksel bir
modelin bir elestirisi matematiksel icerigi kullanan gerceklikle ilgilidir. Onemli

olarak matematiksel igerigin diinyasindaki sorular da rol oynar.
Matematiksel modellemenin kullanimi i¢in tartigmalar, 6grenciler arasinda

elestirel bakis agisimi gelistirmek i¢in bir yoldur. Matematik, sosyal ve doga

bilimlerindeki ¢ogu farkli alanda kararlar verme ve planlama, uygulamadaki bir
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yardim olarak ve toplumu paylasan bir gii¢c olarak goriiliir. Elestirel bir bakis agisini
uyarlayarak 6grenciler kullanilan ve kullanilmayan matematik yollarindaki kapali

kalan tahminleri ¢alisabilirler [61]

2.1.5.3 Uygulanabilirlik Tartismasi ( Practical)

Egitim kendi kisisel yasamlarinda ve mesleki hayatlarinda modeller
olusturan ve kullanan bireyler yetistirmek oldugunda matematiksel modellemenin
gerekliligi ortaya cikar. Bu tartisma ozellikle o Ogretime ihtiyag duyacak aday
ogretmenler ici uygundur. Uygulanabilirlik tartismasi, matematik disindaki ¢ogu

farkli problemi ¢6zmek i¢in bir arag olarak kullanilabilir [61]

2.1.5.4 Kiiltiirel (Culturel) Tartisma

Kiiltiirel tartigma tim 6grencilerin matematigin zenginligini goérmesi gerektiinden
ortaya cikar. Ogrenciler resmin biitiinii gorebilmelidirler. Resim matematigin tiim

gerekli durumlarini barindirmalidir [61]

2.1.5.5 Aracsal (Instrumental) Tartisma

Matematik Ogretiminde matematiksel modellemenin kullanimi  6grencilerin
matematik kavramlarin1 anlamalarina ve kazanmalarina yonelik onlara yardimcidir
[60, s.24]. Modellemenin amaci hem &grencilere matematik ¢alistirmak i¢in onlari
motive etmek hem de matematiksel kavramlarin anlamina katkida bulunmaktir.
Tartisma Ogrencilerin  6grenmesiyle iliskilidir, model 0&grencilerin  bilgiyi
yapilandirmasinda somut bir 6rnek saglayabilen egitimsel bir ara¢ olarak goriiliir.
Somutlastirmak i¢in matematik Ogrencilerin c¢aligmalarin1 Onceki deneyimleriyle
birlestirmelerini miimkiin kilabilir ve bdylece daha kolay olarak yeni bilgi

yapilandirilabilir. Bir yanda modeller kullanilan kavramlarin anlasilmasinm
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desteklerken bir yanda da gercek hayat olgularint modellerken kavramsal anlama

gereklidir [61].

2.1.6 Modellemenin Gelisim Asamalari

Modellemenin gelisimi, ii¢ asamaya bdliinebilir. Model olusturma (Model-
eliciting), Model arama (kesfetme-model Exploration), Model- Uyum saglama
asamalaridir [62] .

Model- olusturma asamasinda, 6grenciler agik¢a problemi tanimlamalilardir,
problemin 0ziinli tanimlayarak ger¢ek modelleri bigimlendirmelidirler, grup
caligsmalar1 yardimiyla problemi ¢ézmek i¢in tahminde bulunmalidirlar. Problemi
¢ozmek i¢in ¢esitli fikirler formiile edildiginden, cogu model her bir grup ve her bir
Ogrenci i¢in yapilabilir. Gelistirilmis modellerin, problemi ¢6zmek icin uygun olup
olmadigimin dogrulugu kanitlanmalidir. Kavram model, bu siire¢ yardimiyla
gelistirilmistir. Burada tanimlanan kavram modelleri, problemleri ¢dzmek igin
kullanilabilmesine ragmen, onlarin temsilleri ¢esitlidir ve anlamlart farkhi
yorumlanabilir. Ogretmen, 6grencilerin bireysel diisiincelerine saygi gostererek her
seye acik bir ortam olusturmalidir, problemin c¢oziimiinii agiga vurmak yerine
kendilerinin problemi ¢dzmek i¢in modeller gelistirmelerine rehberlik edici bir rol

oynamasi gerekir [63].

Model kesfetme asamasinda, Ogrenciler matematiksel modeli formiile eder,
kendi matematiksel Ozelliklerine uygun olarak kendilerinin yapilandirdiklari
modelleri elestirel olarak analiz eder ve degerlendirirler. Ogrenciler bilgi dolu
icerigi yapilandirir ve diizenler. Model-kesfetme asamasinda 6grenciler tarafindan
yonetilen bir matematiksel model caligmasi basarili bir sekilde bitirilebilirse,
ogrenciler Model-Uyumsama asamasinda matematiksel modeli farkli durumlara
transfer edebilirler. Bu asamada, ogretmen Ogrencilerin konuyu biraz olsun
degistirmeleri i¢in onlar1 yonlendirir ve * eger soyle olsaydi ne olurdu....?” gibi bir
strateji izler. Dahasi, Ogrenciler kendi modelleriyle problem kurmaya kendileri

katilabilirler. Ogrencilere modelleri uygulayabilmelerine, gelistirmelerine izin
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verilmelidir,

kullanabilmelidirler [63].

aynt zamanda meydan okuyucu gorevler yardimiyla modelleri

Tablo 2.1 Matematiksel Modellemenin Ogretimsel Modeli [63]

Matematiksel Modelleme Ogrenci Etkinligi Ogretmenin Rehberligi
Asamalari
Model Olusturma Asamasi ® Anlama ® Grup Tartigmasi

- Amaci Tanimlama - Her seye Acik Bir
Problem Durumu - Bilgiyi Olusturma ve Ortam Saglama

Gergek Model

Model 1
Model 2

Kavramsal Model 1
Kavramsal Model 2

Veri Arama
® Tahmin
- Fikri Formiile Etme
- Yaklagimlari
Cesitlendirme
® Dogrulama
- Bir Model Uzerinde
Ozel Bir Fikir Birligi
Saglama
- Modelleri Siralama

- Bireysel Diislincelere
Saygt Gosterme

- Coziimi Degil
Rehberligi Saglama

- Daha Biiyiik Tartigma
Gruplart Olusturma

- Temsili Rafine Etme
- Formiile Etme

e Kavramlar1 A¢iklama
- Cevreyi Kurallarla ve Diizenle

Model Kesfetme Asamasi - Genellestirme Cevreleme
- Ogrenme Igerigini A¢iklama
Matematiksel Model
~—" - Problemin Yontemini | e Grup Tartigmasi
Model Uyumsama Asamasi ve Konuyu Bulma - Yeni Distincelere Tesvik

Yeni Problem

- Bilineni, Bilinmeyeni
ve Sinirliligi Bulma

- Eger Soyle Olursa Ne
olur? Sorusunu Sorma.

Etme
- Meydan Okuyucu Gorev
Verme

Modelleme etkinlikleri son yillarda kullanilmaya baslanan bir kavramdir.

Modelleme etkinliklerinin gelisimi ve siireci agagida verilmistir.

2.1.7 Modelleme Etkinlikleri (ME)

Modelleme etkinlikleri, matematik egitimcileri tarafindan ilk olarak 1970’li

yillarin ortalarinda olusturuldu [64, 65]. Modelleme etkinliklerinin iki hedefi vardi:

Bunlardan ilki

modelleme etkinlikleri
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matematikgilerin yaptig1 gibi karmasik problemleri ¢6zmek icin matematiksel
modelleri gelistirmelerine yénelik &grencileri cesaretlendirmekti [23]. Ikincisi
modelleme etkinlikleri, Ogrencilerin matematiksel diislincelerini arastirmalarini
arastirmacilara saglamak i¢in tasarlanmistt ve NCTM tarafindan bir gorev olarak

addedildi [20,66].

.....

matematiksel yapilarin1 bulduklar, geniglettikleri ve belirginlestirdikleri 6zel
egitimsel desen ilkelerinin kullanimiyla yapilandirilan bir problem ¢6zme etkinligi
olarak tanimlanabilir. Yani, geleneksel problem ¢6zmenin hedefi verilen bir islemle
bilgiyi islemekken, model olusturma ise siirecin kendisidir. Bu siirecin amaci
Ogrenciler icin orijinal problemi ¢6zme yardimiyla kendi modellerini elde etmeleri ve
onu yeni bir probleme uygulamalaridir [34]. Modelleme etkinlikleri boyunca
Ogrencilerin matematiksel ¢ozlimlerini kesfetmelerine sebep olan durumlari tahmin
etmemiz, onlarin durumsal —muhakemeetmelerine, matematiklestirmelerine,

yorumlama yapmalarina ve iletisim kurmalarina yararlar1 olacaktir [67].

Modelleme etkinlikleri, 4-12. smiftaki 6grencilerin kullanimi i¢in tasarlanan
matematige dayali olan etkinliklerdir. 5.-8. siniflar arasinda 6zel olarak vurgulandigi
gibi model olusturma etkinliklerinin degeri matematik egitimcileri tarafindan en iyi
uygulamalar olmasi i¢in alinan kararlarin yerine getirilmesi egitimcilere yardimci
olmasidir. NCTM ilkeleri ve standartlar1 dokiimaninda vurgulanan iki ilke gibi model

olusturma etkinlikleri iletisim ve problem ¢dzmeyi besler [25].

Modelleme etkinlikleri (ME) ac¢ik wuglu ifadeleri igerir ve bireylerin
ihtiyaglarmm1 goz Oniine alan gercek hayat problemlerinden olusur. Ogrencilerin
diisiince stiregleriyle iligskilendirilen ME genelebilir matematiksel islemlerdir. 3 veya
4 kisilik gruplarda calisan 6grenciler matematiksel modellerini agiklarlar, 6rnek
verileri kullanarak modellerini test ederler ve ihtiyaclar karsilamak i¢in modellerini
gbzden gecirirler. [68]. Bir ME’nde problem ¢6zme oturumu boyunca Ogrenciler
gercek durum hakkinda bilgilendirilirler. Daha sonra 6grenciler problem durumu
hakkinda diisiinmeye ve matematiksel anlamalarini tamamlamak i¢in bilgilerini

organize etmeye baglarlar [68,69]. Problem durumu O6grencileri gorevleriyle ilgili
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bilgilendirir. Ogrenciler bir eylem plam hazirlayarak problem durumunu
degerlendirirler. Problem ¢6zme oturumuna katilan 6grenciler kullanisl olacak islem
ve algoritmalari olustururlar ¢oziimlerini tekrar tekrar test edip ve gdzden gecirirler.

[65].

Ogrenciler gruplar halinde ¢alisirlar. Calismalarinin nedenleri:

1) Problemin ¢6ziimiinde bir zaman sinirlamasinin olmasi. Gruptaki bireyler
probleme farkli bakis acilariyla yaklasirlar, kisa zamanda daha iyi ¢oziimler
gelistirirler [70].

2) Problemi ¢6zen kisilerin farkli deneyimlere sahip olmasi bir sinerji

olusturur [71].

Modelleme etkinlikleri 6grencinin ve dgretmenin;
1-)Gergek yasantisini tarif eden bir model gelistirmesine;
2-)Problem ¢ozecek kisiyi, diisiincelerini ifade etmesi, yeniden gézden gecirmesini,
tasfiye etmesi i¢in cesaretlendirmesini;
3-)Kavramsal sistemlerin agiklanmasinda gorsel ortamin kullanimini desteklemesini

gerektirir [52].

Modelleme etkinlikleri 6grenme durumlarina gore de tasarlanir. Ciinkii model
ortaya koyma caligmalari, ilgili objeleri, iligkileri, hareketleri, diizenlilikleri sayarak,
degerlendirerek, koordine ederek, kategorize ederek matematiksellestirmeyi icerir.
Omek olarak, dgrenciler icin tasarlanan model olusturma etkinlikleri problemi
cOzenlere onlara verilen matematikle modellestirilebilen gercek hayat durumlarini ne
yolla diislindiiklerini ortaya c¢ikarmayr amaglar. Bu etkinlikler yukarida da
bahsedildigi gibi 3-5 kisilik 6grenci gruplar tarafindan ¢oziilebilecek gercek hayat
durumlarmm kapsar. Ogrencilerin elde ettikleri ¢oziimlerini destekleyen gergek diinya
sistemi davraniginin en 1iyi segenek oldugunu diger kisilere ifade etmeleri ve
aciklamalari, onlarin durumu hesaplamalarini ya da tahmin etmelerini gerektirir.
Gergek hayattaki gibi, sadece tek bir ¢oziim yoktur, problemi ¢ézmek i¢in uygun
¢ozlim yollar1 vardir. Model olusturma etkinlikleri 6grencileri matematik konulariyla
ilgili tutmak i¢in tasarlanir ve 6grencileri, onlara da anlamli gelen, problemi ¢6zmek

icin glclii matematik fikirleri gelistirebilecegi ihtiyacin1 anlayabilecekleri bir
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durumun icine katar. Ogrencilere onlara sunulan gergek hayat durumu tipini en iyi
aciklayan, tahmin eden, hesaplayan bir matematik modeli gelistirme amaci verir.
Boylece 6grenciler, matematik diisiincelerini, kendileri ve konuyla ilgili kisiler i¢in
yararli ve anlamli bir yap1 gelistirene kadar gdzden gecirebilecekleri bilimsel bir
durumun i¢ine zorla itilirler. Bu yolla model olusturma etkinlikleri 6grencilere kendi

diistinme ve 6grenme gelisimlerinde yol gosterir [52].

Modelleme etkinlikleri, bir modeli olusturan problem ¢6zme etkinlikleridir.
Yani, 6grencilerin lrettikleri ¢oziimler onlara ¢esitli zamanlarda denemelerle ve
diizeltmelerle ulastiklar1 diislinme tarzlarmi ifade etmelerini saglar. Boylece,
Ogrencilerin ulastiklart son c¢oziimler sadece model gelistirmeyi igermez, ayni
zamanda modellerin sekillendirdigi kavramsal sistemleri ve fikirlerin gelisimini de
igerir.

Modelleme etkinliklerini tasarlamak icin gerekli olan ilkelerin igerikleri

sunlardir:

(1) Ogrencilerin, durum hakkinda son sahip olduklar1 durum hakkinda
diistinme tarzlarin1 gbézden gecirmeyi, belirginlestirmeyi ihtiya¢ olarak
gorecekleri problem ¢ozme etkinliklerinin i¢ine katilmalar1 gerekir.

(i1) Ogrenciler, ¢ogu kez cesitli formlarda kendileri tarafindan denenebilecek
ve belirginlestirilebilecek anlamalarin acgiklamalari i¢in
cesaretlendirilmelidirler.

(iii)  Ogrencilerin gelistirdigi kavramsal araglarin diger kisilerle paylasilabilir,

6zel durumlarin 6tesinde de tekrar kullanilabilir olmasi beklenir [31] .

Yoon(2006), modelleme etkinliklerini li¢ asamaya ayirmistir:
Isinma Asamasi
Ogrencilerin problemi okuduklar1 ve tartistiklar1 asamadir.
Problemi Cozme Asamasti
Ogrencilerin genellikle 3 kisilik gruplarda kurgulanan probleme ¢oziim aradiklari
asamadir.
Sunum Asamasi
Ogrencilerin ¢oziimlerini yazili ya da isitsel-gorsel bir sunumda sunduklar1 asamadir

[72,5.14-17].
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Her bir modelleme etkinligi dort boliimden olusur:

Ik iki boliim problem baglaminda ve parametrelerce kurgulanir ve son 2 béliim
problemi sunar. Son iki boliim, MOE’nin matematiginin biiyiik bir kismin1 olusturur.
Matematiksel modeli olusturana kadar, matematiksel yaraticiligi olusturmak igin
Ogrencilerin problemi ¢dzmelerine yonelik kotii tanimli bir problem olusturur.
Dordiincii kisimdaki yaraticilik daha agik bir sekilde goriilebilir. Anekdotta bilgiye
bagl veriler, matematikte {istiin yetenekli 6grencilerin miimkiin oldugu kadar hizh
bir sekilde problemi bitirmeleri i¢in ugrasmalarini 6nerir. Genellikle ¢dziimler ¢ok az
yaraticidir. Daha uzun siirede problemi tamamlayan 6grencilerin ¢oziimleri 6zellikle

daha yaratic1 goriilebilir [25].

2.1.8 ME Olusturmak icin 6 ilkenin Tanim

Modelleme etkinliklerini essiz kilan oOzellikler vardir. Bu ozellikler agikca
Ogrencilerin agiklamak i¢in onlar1 cesaretlendiren ME tasarlama yoluna ve ayni
zamanda da olusturduklari, goz oniine aldiklari, gdzden gecirdikleri ve reddettikleri
cesitli matematiksel modellere isaret eder. Cogu matematiksel modelleme etkinligi
sadece Ogrencilerin son modellerini agiklamalarini saglarken, ME ayni1 zamanda
Ogrencilerin Oonceki ¢oziim denemelerini gdsteren aradaki matematiksel modelleri
saglayan essizlige sahiptir. Tabi ki Ogrencilerin model olusturmadaki basarilari
tasarlanan gorevin arkasindaki faktdrlere baghdir. Ogrenciler ME’yi ciddi bir sekilde
alirlar ve ogretmenler ME’yi etkili bir sekilde Ogretirler. Bundan dolayr “model
olusturma” terimi modeller {izerinde ¢alisan 6grencilerden model saglamak i¢in etkili
bir potansiyele isaret eder [65,72]. ME, gelisimine ihtiya¢ duyan kavramsal ¢ergeve

alt1 tasarlama ilkesine dayandirilir.

2.1.8.1. Gergeklik (Reality) Tlkesi

Lesh ve digerleri (2000), ger¢eklik ilkesini su Olgiitlere gore

tanimlamislardir: “ Bu gercekten gercek hayatta kullanilabilir mi? Ogrenciler kendi
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kisisel bilgi ve deneyimlerinin artmasina bagli olan durumun farkina varmak igin
cesaretlendiriliyorlar mi1? Ogrenciler tek bir dogru fikrine uymaya m1 zorlanacaklar?”

[65, 5.43].

Gergeklik ilkesi, bir 6gretmen ya da ders kitabinin kullandig1 bir yaklasimi
etkinligi ¢ozmek ve kullanmak yerine Ogrencilerin kendi kisisel bilgi ve
deneyimlerini kullanmalar1 ve degisik durumlara transfer etmeleri i¢in 68rencileri
cesaretlendirerek bir model olusturmadir. [72]. Gergeklik ilkesi ayni zamanda

anlamlilik ilkesi olarak da goriiliir [25].

2.1.8.2 Model Yapilandirma ( Model Construction) Ilkesi

Lesh ve digerleri (2003) tarafindan model yapilandirma ilkesi asagidaki
gibi ifade edilmistir: “Ogrenciye verilen gorev, bir modeli yapilandirma, degistirme,
tanimlama, tahmin etme, gézden gecirmeye imkan veriyor mu? Yiizeysel bilgiden
daha ¢ok bilgiyi igeren Oriintiilere ve diizenlemelere odaklaniyor mu?” [65, 5.40].

13

Model yapilandirma ilkesi agik bir sekilde model olusturma” nin
ozellikleriyle etkinlikleri tasarlamaya katki saglar, bir matematiksel model formunda
Ogrencilerin ¢éziimlerini tanimalar1 gerekliligini ifade eder. Sonug olarak 6grenciler
kendi ¢Ozliim yollarin1 ifade ettiklerinde, gercekte sorunun c¢oziimiine yonelik
olusturduklar ¢esitli matematik modellerini ifade etmis olurlar [72]. ME’nin ilk ve
en Onemli karakteri olarak, Ozellikle sentez diizeyinde bu etkinlikler yaratici

davraniglari ve iist diizey diisiinmeyi olusturmak igin tasarlanir [25].

2.1.8.3 Kendini Degerlendirme(Self-Assesment) Ilkesi

Kendini degerlendirme ilkesi Lesh et.al (2003) tarafindan asagidaki sekilde
ifade edilmistir: “ Alternatif yanitlarin kullanighiligini degerlendirmeye yonelik agik
dlgiitler var m? Ogrenciler kendilerini degerlendirebilecekler mi? Hangi amaglar icin

sonuglara ihtiya¢ var? Kimin i¢in? Ne zaman?” [65, s.53].
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Bu sorularla tasarlanmasi gereken etkinligin kendini degerlendirme ilkesiyle
olabilecegi iliskilidir. Oyle ki dgrenciler problem iizerinde ¢alistiklarinda islerinin
niteligini degerlendirebilirler. Bu sorular baglangigta Ogrencilerin ¢oziimlerini
degerlendirmek i¢in kullanilmas1 gereken olgiitleri agiklayan etkinlige sahip olmayla
bunun basarilabilecegini iddia eder. Ogrenciler sik sik durup 6gretmene ¢oziimlerinin
yeteri kadar iyi olup olmadigini sormak yerine problem {izerinde calisirken bu
Olciitleri goz Oniinde tutarak kendi coziimlerini gozden gecirebilirler. Kendini
degerlendirme  ilkesi  Ogrencilerin  matematiksel = modellerinin  niteligini
degerlendirmeleri i¢in bir yol sunarak “model olusturma” da islev goren etkinliklerin
tasarlanmasina katkida bulunur. Ogrencilerin kendi kisisel matematiksel modellerini
elestirmeleri onlar1 sik sik ilave matematiksel modelleme dongiilerine sevk eder.
Bundan dolayr kendini degerlendirme ilkesi bir matematiksel model gelistirmek
yerine Ogrencilerin ¢ok sayida matematiksel modeli ifade etmesi, test etmesi ve
gbzden gecirmesi olasiligim arttirr [72]. Ogretmenin katkis1 olmaksizin ¢oziimlerin
kullanigliligt ve uygunlugu 06grencilerin Olgebilme yetenegini belirtir. Sonra
ogrenciler sonraki tekrarlamalardaki cevaplar1 gozden gecirmek igin bu bilgiyi
kullanabilirler. Yaratici calismaya katilan bireyler, kendilerini degerlendirme

becerisine sahip olmalidirlar [25].

2.1.8.4 Model-Dokiimantasyon (Model-Documentation) ilkesi

Lesh ve digerleri (2003) model dokiimantasyon ilkesini karsilamak ig¢in
olusturulacak  etkinlikleri  tasarlayanlarin  ihtiyag ~ duyacaklar1  sorulari
tanimlamiglardir: “ Verilen cevaplar, verilenleri, hedefleri, olasi ¢éziim yollarini
hakkinda &grencilerin nasil diisiindiiklerini gdsterecek nitelikte midir? Ogrenciler
matematiksel nesneler, iliskiler, islemler, Oriintiiler ve diizenler hakkinda ne
diisiintiyorlar?” [65,s.43]. Bu sorularla model dokiimantasyon ilkesinin temelini
olusturan  arastirmacilarin  algilayabilecekleri ve  analiz  edebilecekleri
dokiimantasyonun izlerine bakarak Ogrencilerin gelistirdikleri matematiksel

modelleri agik¢a ifade edebileceklerdir [23].
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ME, tasidig1 iki durum yardimiyla bu ilkeyi tatmin edici goriinmektedir. Ilk
olarak ME, 6grencilerin gruplar i¢inde etkinligi birlikte ¢c6zmek i¢in ¢aligmalarini ve
ortak bir ¢oziim iiretmelerini saglar. Bu ihtiya¢ onlara hep birlikte anlamalarina,
elestirmelerine, kabul veya red etmelerine, tekrar gozden gegirmelerine izin vererek
birbirlerine matematiksel modellerini ifade etmelerini gii¢lendirir. Ogrenciler ayni
zamanda kendiliginden aragtirmacilarin anlayabilecegi bir yolla matematiksel
modellerini agiklayabilirler. Model dokiimantasyon ilkesinin ikinci tatmin edici yani,
Ogrencilerin problem durumuna yonelik cevap olarak iirettikleri ¢esitli matematiksel
modelleri agikg¢a ifade etmelerini saglayarak MOE’nin ayrintili “model olusturma”

laridir [72].

2.1.8.5 Modeli Genellestirme(Model-Generalization) ilkesi

Lesh ve digerleri (2003)’nin belirttigi gibi model gelistirme ( paylasilabilirlik
ve yeniden kullanilabilirlik) ilkesi i¢in asagidaki sorularin géz Oniine alinmasi
gerekir: “ Yapilandirilan kavramsal ara¢ sadece bir duruma mi1 uygulanir? Daha genis
alana uygulamak igin kolayca degistirilebilir veya genisletilebilir mi? Ogrencilere
yeniden kullanilabilir, paylasilabilir ve degistirilebilir modeller {iretmek icin
diisiinmeye yoOnelik tek bir amag tasiyan yollar iliretmenin G6tesine gegmeleri igin

meydan okunmalidir.” [65,s.44]

Bu ilke, yiiksek nitelikli matematiksel modeller tliretmek i¢in Ogrencileri
cesaretlendirerek “ model olusturma” etkinlikler ic¢in olusturulmasina katkida
bulunur. Ogrenciler matematiksel modellerinin standartlarni paylasmak, yeniden
kullanilabilmek ve degistirilebilmek i¢in matematiksel modellerini yeniden gdzden

gecirmeye cesaretlendirilmelidir [72].
2.1.8.6 Etkili Prototip lkesi (Effective Prototype)
Lesh ve digerleri (2003), etkili bir prototipin yapilmas1 gerekliligini

vurgulamislardir: “ Onemli bir model i¢in durum miimkiin oldugu kadar basit midir?

Coziim diger yapisal olarak benzer durumlar i¢in kullanigh bir prototip saglayacak
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midir? Deneyim, bir hikayeye veya yapisal olarak diger benzer durumlarin farkina
varmak i¢in giic saglayacak midir?” Bu ilkenin hedefi ogrenciler igin bir

matematiksel modelleme deneyimi olusturmaktir [65, s.43]

Etkili prototip ilkesi etkinliklerin yeteri kadar basit olmasini saglayarak
“model olusturma” etkinliklerinin olusturulmasina fayda saglar, Ayni zamanda
problem durumunu agik¢a ortaya koyan matematiksel model yardimiyla problem
durumuna odaklanmay1 igerir. Eger problem durumu ¢ok karmagiksa matematiksel
modelleme etkinligi karmasik bir etkinlik olabilir. Bu ilke matematiksel modelleme
stirecinin tahmin edilemez dogal bazi durumlarmi goz Oniinde tutarak miimkiin

oldugunca basit ME saglar [72].

Rutin olmayan matematiksel problemlere yonelik en iyi ¢oziimler, farkl
durumlarda ¢aligmak icin yeteri kadar giigliidiir, digerlerini anlamak i¢in kolaydir.
MOE, matematiksel bir model gibi yeni bir seyin olusturulmasina ihtiya¢ duyar.
Uygulamali tasarlama alanlarinda kullanilan siirece ¢ok benzeyen bir yaratici siireg
icine Ogrencileri katar (Chamberlin ve Moon, 2005, 26.kaynak) [25] . Modelleme
etkinliklerini tasarlamak i¢in ihtiya¢ duyulan alti tasarlama ilkesine Tablo 2.2’de

verilmigtir.
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Tablo 2.2 ME Olusturmak icin 6 tasarlama ilkesi [65]

Etkinlik Tasarlama Tlkesinin | Ilkelerin “Model Olusturma” Islevine Katkis1
Aciklamasi
Gergeklik Ilkesi Bu ilke matematiksel etkinlik {izerinde
Ogrencilerin  kendi kisisel bilgi ve | calisirken &grencilerin bilgi ve deneyimlerini
deneyimlerini kullanacaklar1 bir | kullanmalarina izin vererek, Ogrencilerin daha
! problem durumunu etkinlik olarak | 6nce kararlastirilmis bir ¢6ziim yolunu takip
ortaya koyar. edip c¢oziimlerini (matematiksel modellerini)
aciklamalar1 ve gdzden gegirmelerini igerir.
Model Yapilandirma Tlkesi Matematiksel model igin &grencilerde ihtiyag
Etkinlikte model olusturulacak | olusturarak ogrencilerin ¢Ozliimlerinin
matematiksel model igin ihtiyaci | matematiksel modellemeyi  olusturmalarini
2 ogrencilerin tanimlayabilmesini saglar. | saglar.
Kendini Degerlendirme ilkesi Bu ilke, ogrencilere calismalarint
Etkinlik 6grencilerin son modellerini | degerlendirmek i¢in ihtiyag duyduklar: olgiitleri
degerlendirmek i¢in kullanilan dlgiitleri | vererek, = modellerini  ¢esitli ~ zamanlarda
3 acikga ifade eder. elestirmeleri ve goézden gecirmeleri igin onlar1
cesaretlendirir.
Model-Dokiimantasyon Ilkesi Bu ilke, 0Ogrencilerin onceki matematiksel
Etkinligin herkes icin anlasilabilir | modellerini birbirlerine agik¢a ifade etmelerini
ogrencilerin ~ onceki  matematiksel | saglar.
4 modellerini de agikc¢a ifade eder.
Modeli Genellestirme Tlkesi Bu ilke, yeniden kullanilabilir, paylasilabilir ve
Etkinlik istenilen ¢6ziimiin yeniden | degistirilebilir olan Ogrencilerin matematiksel
kullanilabilmesine, paylasilabilir | modellerini istenilen standartlara ¢ikararak
. olmasina ve degistirilebilir olmasina | 6grencilerin bu yliksek standartlar1 basarana
imkan saglar. kadar  matematiksel = modellerini  gdzden
gecirmeleri i¢in onlar1 cesaretlendirir.
Etkili Prototip Ilkesi Bu ilke basit bir problem durumu olugturarak
6 Etkinlik matematiksel modellemenin | 6grencilerin ¢oziimlerini (Matematiksel
karmagik durumlarini icermeli ve basit | modellerini) ¢esitli diizeltme dongiilerinin her
olarak diizenlenmelidir. yerinde agik bir hedefe odaklanilmasini saglar.
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2.1.9 Matematiksel Modelleme, ME Problemlerinin Ozellikleri ve Gelistirilmesi

Gergek yasam problemlerini ¢ozmek icin matematigi kullanma, matematigi
uygulama olarak adlandirilir. “Modelleme” terimi ger¢ekten matematige yonelime
(hareket etmeye) odaklanan siirecleri icerir. “Uygulama” terimi ise buna tamamen zit
yonde matematikten gercege yonelmeyi (hareket etmeyi), daha genel olarak da

kapsadigi nesneleri (konular1) vurgular. [42] .

Matematikte 6zel uygulamalar ve modelleme arastirma etkinlikleri vardir.
Bunlar: konu ile ilgili kavramlarin agiklanmasi, yeterliklerin arastirilmasi, zorluklarin
ve uygulama problemleriyle ugrasildiginda O6grenciler tarafindan etkin olarak
kullanilan stratejilerin tanimlanmasi, modellemeye yonelimli derslerde iletisim ve
O0grenme yaklagimlarinin c¢alisilmasi, modelleme ve uygulamalarda performansi

6lecmek i¢in kullanilan alternatif yaklasimlarin degerlendirilmesidir [42].

ME, iyi yapilandirilmis problemlerdendir. Kotii yapilandirilmis problem
bireylerin problemi ¢ézmek i¢in veri bulmaya ihtiya¢ duydugu problemdir. Diger
taraftan iyi yapilandirilmis bir problem, problemi ¢6zmek icin gerekli olan bilgiyi

icerir. Problemi ¢6zmek icin arastirmaya ihtiya¢ duyulmaz [25].

Gergekei problemler baglamla birlikte 6grencilere tanitildiklarindan yaratici
¢oziimleri arttirabilirler. ME, 6grencilerin diisiincelerini arastirmak i¢in 6gretmenlere
firsat saglar. ME, bir ¢aligma yapragindan, kapal1 uglu bir testten veya basit sozel bir
problemden Ogrencilerin daha zengin diisiinme siirecleriyle ilgili bilgi saglar.
Ogrencilerin muhakemesi hakkinda daha fazla otantik bilgi kazanan &gretmenin bir
kavrami yeniden 6gretip dgretmemesi onceki program planinda kalip kalmayacagi,
konuyu hizlandirip hizlandirmayacag: hakkinda bilgi verir. Boylece ME, biiyiik bir
degerlendirme potansiyeline sahip olur. Ozellikle dgretmenlere yaratict ¢dziimler

tanimlamak i¢in yardim edebilir [25].
Modelleme yaklagiminin gercekligi matematiklestirme boliimiinde, 6grenci
alternatif temsiller 6nerebilir ve aciklayabilir veya 6gretmen 6grencilerin kullanmasi

icin miimkiin olan tiim temsil ¢esitliligini sunabilir:

41



e Bir ¢oziim stratejisinde uzamsal temsil kullanma: Uzamsal ve cebirsel bir temsil
arasinda kullanilan iligki ¢6ziimiin hizli iiretilmesini ve genellenmesini saglar.

e Bir ¢6ziim stratejisinde grafiksel bir temsil kullanma: Genel anlamda farkl
temsiller arasinda baglantilar ve iliskiler kurarak, 6grencilerin problemi daha iyi
anlayarak  gelistirmelerini ve potansiyel olarak kullanish  modelleri
olusturmalarin1 saglar. Boylece modelleme, sembolik ve formal matematiksel
sistemlerin kullaniminda becerilerin gelisimini kolaylastirir. Ogrenciler igin,

1. Baglamlar ve bu baglamlarla iligkili formal matematiksel agiklamalar
arasinda baglantilar gliclendirilmeli,
2. Soyut matematiksel formiil uygulamalarina ¢alismaya motive edilmelidir.

[73].

Modelleme ve uygulamalarinin ¢ok sayida farkli 6geleri ve 6zellikleri vardir.
Bunlardan bir kismi, agik uc¢lu sorular1 kurma ve ¢ézme, modelleri yaratma, rafine
etmeye, gecerligini saglama, durumlar1t matematiklestirme, simiilasyonlar1 tasarlama
ve yonetme, sézel problemleri ¢6zme ve uygulamali problem ¢ézmeyi igine dahil
etmedir. Cesitli egitim diizeylerindeki matematik siniflarinda kullanim amagl
modelleme problemleri ve materyalleriyle, uygulamalarin var oldugu goriilmektedir.

[ 42].

2.1.10 Matematiksel Modelleme ve ME Problemlerine Kars1 Geleneksel

Matematik Egitimi ve Problemleri

Geleneksel matematik egitimi arastirmasi problem ¢dzmeyi hali hazirda agik
bir ¢éziim yolu olmadiginda hedeflere yonelik verilenlerden bir seyler elde etmek
olarak goriir, bulus yollar1 da genellikle soruya verilen yanitlar olarak diisiiniiliir.
Ancak model olusturma etkinliklerinde 6grenciler pek az verilen durumla ilgili higbir
fikre sahip olmadiklar1 duygusu iginde kalirlar. Gergekte, 6grencilerin ¢aligmalarinin
Onclil asamalar1 boyunca cesitli yari-formiile edilmis kavramsallastirmalar sik¢a
kendiliginden isler, her bir yari-formiile edilmis ¢6ziim siiregleri ve alternatif yollar
bilgiyi se¢mek, ayiklamak, yorumlamak, iliskilendirmek, diizenlemek ve

sentezlemek i¢indir [31].
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Cogu ders kitab1 problemi nadiren bir kerede 6grencinin birden ¢ok temsili
iceren problemleri icerir. Ogrenciler neredeyse sadece bir sembolik temsil iginde
caligmaya egilimlidirler. [73]. Matematik kitaplarinda problem ¢b6zme, geleneksel
sozel problemleri ¢6zme etkinligi olarak daha c¢ok problem ¢6zmeyi
kavramsallastirmadir. [74]. Matematiksel modelleme ise, geleneksel problem ¢ézme
yontemlerinden Oncelikle problem ve ¢6ziimlere olan vurgusuyla farklilagir.
Ozellikle modelleme ¢oziimleri bulmadan becerileri ve gegcisleri gelistirmeye,
bilgileri yorumlamaya, gizli kalmig (hidden) problemleri tanimlamaya, modelleri
yapilandirmaya, matematiksel ¢oziimdeki sapmalarin olasiligini tekrar yorumlamayla

degisir. [75].

Modelleme etkinlikleri okul matematigindeki geleneksel problem ve problem
¢ozme yontemlerinden bazi 6zellikleriyle ayrilir:

e Sembolik olarak durumun 6grencilerce anlamlandirilmasi beklenir [76].

e Modelleme etkinliklerinde matematiksel kavram ve baglantilarin kurulmasi
ihtiyaci vardir [74].

e Ogrencilerin  benzer  durumlara  genellenebilen  modeller  icin
cesaretledirilmeleri gereklidir [50].

e Gergcek hayat durumlarinda gelistirilmesi gereken araglarin var olmasidir
[77].

e FElde edilen modellerin paylasilabilir, tekrar kullanilabilir, degistirilebilir ve

yeni durumlara uyarlanabilir olmas1 gerekir [78].

Modelleme etkinlikleriyle geleneksel okul matematigindeki problemler
arasindaki en onemli farklilik sembolik olarak tanimlanan bir durumun 6grenciler
tarafindan anlamlandirilmasindaki zorunluluk problemidir ( bu gibi problemler
genellikle hesaplama becerileriyle iligkili zorluklarin 6tesine geger). ME i¢in, en ¢ok
problem olusturan durum, anlamli durumlarin dretici  (iiretken) sembolik
tanimlamalar1 yapmaktir. ~ Siirecler, genellikle verilen bilgi hakkinda problem

¢ozenin diistinme yollarinin oldugu bir dizi modelleme dongiisiinii igerir [27].
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Modelleme etkinlikleri, en az iki yoniiyle geleneksel problem ¢dzmeden
ayrilir. Ilki modelleme problemlerini ¢dzerken dgrenciler, matematiksel kavram ve
baglantilar1 kullanmaya ihtiya¢ duyarlar. Birbirleriyle baglanti kurarlar [74]. Bu
durumda Ogrenciler, problem iizerinde calistiklarindan, bu durum onlara kendi
matematiklerini olusturmak matematiklestirme icin ihtiyag duyacaklar1 gercekei
durumlarmn farkina varmalarmi saglar. Ikinci olarak 6grenciler modelleme
etkinliklerinde benzer olarak yapilandirilmis daha genis durumlarda uygulanabilir
olan modeller olusturmalar1 igin cesaretlendirilmelidirler. [26,50]. Daha ¢ok
geleneksel ders kitaplarindaki sozel problemlerden carpici olarak MOE’yi ayiran
diger ilgili 6zellik (nitelik), cogu ger¢ek hayat durumunda gelistirilmeye ihtiyag
duyulan araclarin olmasidir. Agik¢a (a) Kim bu araca ihtiya¢ duyar, (b) Nigin ve ne
amacla araca ihtiya¢ duyulur? (Zayif ve kuvvetli yanlarini ) [77]. MOE’nin {i¢ilincti
ayirt edici 0zelligi hedef soyutlanmis bir durumdan daha fazla iliskili olmadik¢a
araclarin gelistirilmesine yonelik daha fazla ¢aba ayirmanin nadiren akla uygun
gelmesidir. (mantikli olmasidir.) Yani ara¢ gelistirme iiriinii paylasilabilir (diger
kisilerle), tekrar kullanilabilir (diger durumlarda), degistirilebilir (Diger amaglar igin)
oldugunda gelistirilmeye degecektir. Sonu¢ olarak en onemli yollar araglarin bu
ozelliklerle iligkili olarak dogrudan smanmasidir. Ozellikle araclar, diger kisilerce
daha sonra bazi durumlarda (yeni durumlarda) kisinin kendisi tarafindan
kullanilabilecegi kadar, diger kisilerle de paylasilma ihtiyact duyuldugundan dogal
olarak ara¢ gelistirme sosyal bir etkinliktir [78].

Geleneksel anlamda, matematik egitimi arastirmasinda ve gelistirmesinde
problem ¢ozme* Coziim yolu hemen agikca belli olmadiginda veya engellendiginde
hedeflere yonelik verilenlerden elde edilen” durum olarak tanimlanmistir. Ve
sezgisel soruya cevap olarak tasavvur edilmistir: “ Eger sikismigsan ne yapabilirsin?”
Dikkatimiz MOE’ye kaydiginda, yeterli diisiince yollar liretmek i¢in (verilenler ve
hedefler hakkinda) bir dizi yorumlayict dongiiye ihtiya¢ duyulur. Ardindan problem
¢ozmenin Ozii matematiksel olarak bu durumlari yorumlamak i¢in yollar bulmay1
icerir. Bundan dolayi, daha kullanisli olmaya meyilli sezgi ve stratejiler, 6grenciler
problemde saplandiklarinda, onlara daha etkili olarak endiseli yollar bulmaya yardim
etmekten daha c¢ok sahip olduklar diisiincelerini uyarlamak, degistirmek ve

saflagtirmak i¢in {retici yollar bulmada 6grencilere yardim etmeye odaklanir.
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Genelde ¢ok sayida kullanisli sezgi ve strateji tiirleri, 6zellikle durumun farkina
varmak i¢in tek bir yorumlama dongiisiinii iceren ¢oOziimleri olan geleneksel

problemlerde vurgulananlardan farkli olmaya meyillidir. [27].

Matematiksel ~modellemedeki problemler, matematiksel kavramlar,
matematiksel dil, ispat yontemi gibi matematiksel bilgi yardimiyla ¢oziilebilen
problemler olmalidir. Problem 0Ogrencilerin sec¢tigi matematiksel modele gore
matematiksel sorgulama becerileriyle ¢oziilebilmelidir. Matematiksel modelleme,
matematigin bir model olarak gelistirilebilmesi ve problemleri ¢dzmek igin
kullanabilmesi yoniiyle diger matematiksel programlardan ayrilir. Ayn1 zamanda,
ogrenciler matematiksel modellemede daha ¢ok matematiksel olarak diisiintirler [63].
Matematiksel modelleme etkinligi, Ogrencilere etkin bir diislince siirecine

katilmalaria ve gelismis diislince siirecini tecriibe edinmelerine izin verir [79].

Modelleme etkinliklerinde geleneksel matematik 6gretiminden farkli olan
Ozellikleri arasinda, 6grencilerle ilgili gozlenen sunlardir:
e Ogrenciler, daha 6nemli goriilen her bir problem iizerinde daha fazla zaman
harcamaktadirlar
e Birbirleriyle matematikle ilgili tartismalar yapmaktadirlar,
o Alternatif kesif yollarin1 kesfetmektedirler,
e (Calismak i¢in uygun matematiksel araglar1 se¢mektedirler,
e Teknik olarak analizlerini  dogrulamak i¢in  kontrol  stratejilerini
kullanmaktadirlar,
e Iddialarin ve ¢dziimlerin uygunlugunu degerlendirmekte ve yorumlamaktadirlar,
e Elde ettikleri sonuclar1 ve fikirleri digerleriyle paylasmaktadirlar.
Ogrenciler, calismalarinda ve ¢oziimlerinde daha fazla sorumluluk almaktadirlar. Bu
durum, ¢ogu 6gretmenin ve Ogrencinin matematik yapmanin dogasiyla hakkindaki

inanglarinda degisiklige neden olmaktadir [44].
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2.2. Matematiksel Modelleme ve Matematik Programlari

Bu boliimde matematiksel modellemenin matematik programlarinda yer
almasina, neden 6grencilere Ogretilmesi gerektigine, okul matematigindeki gorev
tiirleri ve modelleme gorevlerinin roliine, modelleme 6gretmen iligkisiyle modelleme

ogrenci iligkisine yer verilmistir.

2.2.1. Matematiksel Modellemenin Matematik Programlarinda Yer Almasi

Matematiksel modelleme ve uygulama siireci yeni matematik programlarini
etkileyen bir faktér olmustur [56]. Cogu uygulanmakta olan programda
(OECD,2003; VCCA,2005; MOE,2007 gibi) matematiksel modellemenin
ortadgretim matematik programlariin bir bileseni oldugu kabul edilmektedir [56,80]
. Hem OECD iilkelerinde hem de diger iilkelerde program tasari hakkindaki devam
eden tartismalarla matematigin O6gretiminin kullanimiyla modellemenin ilgili
durumlarr iliskilidir. Ozellikle matematik 6gretimi ve dgreniminde gercek yasam
yonelik matematiksel uygulama ve iligkilerin rolii iizerinde tartismalar devam
etmektedir. [81]. Ogrencilerin matematiksel modelleme calismalarinda yer almalari

gerektigi sonucu programlarda ifade edilmistir [56].

Matematik egitimi programlarinda matematiksel modelleme ve uygulamalar
cok onemli goriilmesine ragmen uygulamada istenenlerin gergeklestirilmesi kolay
degildir [80]. Son otuz kirk yillik siiregte matematiksel modelleme matematik
egitiminde yogun bir sekilde tartisilan ve yayilim gosteren bir konu olmasina tiim
diinyadaki smif uygulamalarinda modellemenin begenilmesine ragmen hala
modellemeye ¢ok az yer verilmektedir. Egitimsel tartisma  icinde
degerlendirildiginde, smif icinde giinliikk isleyiste modellemenin ¢ok az yer
bulmasinin en énemli nedeni, modellemede gergek yasam bilgisi gerekli oldugundan
Ogrenciler ve d6gretmenler i¢in modellemenin ¢ok zor gelmesi ve 0gretimin de daha

acik ve daha az tahmin edilebilir olmasidir [55, 81].
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Modelleme 6gretimine yonelik yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlar su

sekildedir :

Ayrilmig yaklagim

Ikiye-Bdlme Yaklasimi

Adalar Yaklagimi

Karmasik Yaklagim

Biitiinlestirilmis Matematik Programi Yaklasimi1

Disiplinler Arasi Biitiinlestirilmis Yaklagim [53].

Modelleme ve wuygulamalarinin matematik programlarinda olmasini

destekleyen diisiinceler (tezler) oldugu gibi yer almamasina iliskin diislinceler de

bulunmaktadir. Bu diisiinceler su sekildedir:

Modelleme ve uygulamalarinin programda yer almasimi destekleyen

diisiinceler(tezler):

1.

Pragmatik Savlar ( Matematik 6zel gercek durumlar i¢in bir yardim
destektir): Ogrencilerin ek matematiksel durumlar1 anlama ve onlara hakim
olma yetenegi kendiliginden pilir matematik 6grenmeyle sonuglanmaz, ancak
matematik egitimindeki ger¢ek durumlarla bu basarilabilir.

Bigimsel Savlar ( Matematigin ger¢ek yasam uygulamalar1 genel niteliklerin
bir destek¢isidir-yardimcisidir): Genel yeterlikler ve tutumlar ptograma
uygun uygulama &rnekleriyle gelistirilebilir. Ozellikle, gercek yasamla
matematik arasinda aktarim yetenegi sadece tiim problem ¢6zme siirecinin
kapsadig1 ornekler vasitasiyla gelistirilebilir.

Kiiltiirel Savlar ( Ger¢ek yasam uygulamalarini yansitmak icin bir kaynak ve
matematigin uygun ayrintili bir bileseni olarak gorme). Ust diizeydeki
yansimalar matematikle gercek yasam arasindaki kurulan baglardan dogar.
Modelleme kadar uygulamalar da matematigin yeterli bir goriintiisiiniin
Onemli bir bilesenini olusturur.

Psikolojik Savlar ( Ger¢ek yagam uygulamalari matematigin 6grenilmesi igin
bir destek¢idir): Uygun oOrneklerle matematiksel igerikler harekete
gecirilebilir veya pekistirilebilir. Matematiksel konularin gercek yasam

yorumlarini daha derin ve iyi anlamak ve bu konularin daha uzun siire akilda
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tutulmasina katki saglar. Gergeklikle ilgili iligkiler 6grencilerin matematige

yonelik tutumlarini gelistirebilir. [2].

Modelleme ve uygulamalarina kars1 gelistirilen diistinceler (tezler):

l.kars1 tez (goriis)- egitime bakis acisi noktasindan: Matematik egitiminde
modelleme ve uygulamalarla ilgili yeterli zaman yoktur. Temelde, modelleme ve
uygulamalar higbir zaman matematik egitimine ait degildir. Ilave matematiksel
problemler diger derslerin 6gretiminde islenmelidir.

2. karsi tez (goriis) — 6grenenin bakis agisi noktasindan: Uygulamalar ve 6zellikle
de modelleme 6grenenler i¢cin matematik derslerini ve sinavlart daha karmasik,
dikkatli (caba gerektiren) ve daha az tahmin edilebilir hale getirmektedir.
Ogrenciler sadece tiirev gibi matematiksel kavramlar1 6grenmemelidirler ayni
zamanda biiylime orani, vergi oranit gibi gercek hayatla ilgili yorumlamalar1 da
Ogrenmelidirler.

3. kars1 tez (goriis)- Ogretmenin bakis acis1 noktasindan: Uygulamalar ve
modelleme, ek matematiksel bilgi ve nitelikler gerektirdiginden 6gretimi daha
cok caba gerektiren bir hale getirir. Uygulamalar ve modelleme 6gretmenler igin
egitimi daha acik hale getirmek ve matematik kullanilmayan smif etkilesim

sekillerine ihtiya¢ duymalari i¢in ¢alisir [2].

Modelleme ve uygulamalarmmin pedagojisi birgok salt matematik
pedagojisiyle kesisir ve ayn1 zamanda geleneksel matematik simiflarinin parcasi
olmayan c¢esitli uygulamalara ihtiya¢ duyar. Basarili uygulamalar ve modelleme
girisimlerinin 6rnekleri ¢esitli iilkelerde ve baglamlarda belgelenirken, bu gibi
programlarin genigligi tasarlanan hedeften daha azdir. Dahasi, modelleme ve
uygulamalarina yonelik yaklagimlar geleneksel yontemlerin kullanimini ve derslerin
yapilarin1 degistirir. Grup etkinligi iizerinde bir vurguyu iceren yenilik¢i 6gretim

uygulamalarinin bir ¢esidini icerir [42].
English (2006), yeniden yapilandirilan herhangi bir programda modellemenin

yer almasma gerekge olarak, alti kanit One siirmiistiir. Bu altt kanit matematik

derslerinde matematiksel modellemenin oynadigi roller 1s18inda goriilebilir:
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1. Gergek (6zgiin) problem durumlarint kullanma sadece giinliik hayat baglamlarini
saglamaz ayni zamanda giinliik hayatla iligkili ¢6ziimlerin elde edilmesi yararini
saglar.

2. Model kesfetme ve uygulama, Ogrencilerin kendi kavramsal sistemlerini
kurgulayabilmeleri, giiclendirebilmeleri ve daha belirgin hale getirebilmeleri i¢in bir
firsattir.

3. Problem bilgisini dikkatle incelemeyi, yorumlamayi ve tekrar yorumlamayi,
olanakli kilan ¢esitli yorumlara ve yaklagimlara firsat verir.

4. Ozellikle problemin ¢dziimiine ydnelik sorumlulugu paylasan dgrencilerin sosyal
gelisimi i¢in bir firsattir.

5. Matematiksel modelleme, Ogrencilerin c¢esitli temsil yollarinin 6nerdigi temsili
akiciliga uyum saglamalariyla sekillenecek ¢cok yonlii son iirlinler gerektirir.

6. Ogrencilerin en uygun sekilde matematiksel gelisimlerini saglayabilecekleri

Oonemli matematiksel silireclerin i¢ine girmeleri i¢in bir firsattir [50].

Model olusturma etkinliklerinin programsal 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler su
sekilde siralanabilir:

e Disiplinler aras1 olmast

e Gergekei problemler olmasi

e lyi yapilandirilmis problemler olmasi

¢ Biligotesi anteranorliigii gerektirmesi

e Ogrencinin diisiincesini yorumlama [25]

Matematiksel modelleme i¢in c¢esitli Ogrenme ve Ogretme paradigmalari

gelistirilmistir, bu paradigmalar sunlar1 igerir:

(A) Biitlinctil yaklasima gore Ogrenciler durum ¢alismalarindan edindikleri
deneyimlerle 6grenirler. Bu durum c¢alismasi basit ve dogru sonuglara izin
veren modelleme problemlerinden daha zor durumlar ortaya ¢ikaran
modelleme problemlerine dogru olur. Ayn1 zamanda durum c¢alismalar1 derin
analizlerle alan saglayan karmasik durumlarin tek Ornegi olabilirler. Bu
yaklasim 0zel uygulamalarla yogunlasir, deneyim siirecine ve deneyimi

yasayan kisinin bir deneyimden digerine aktardiklarina giivenir.
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(B) Diger yaklasim, modelleyicinin ge¢mis oldugu asamalar1 ve siiregleri
ayrintili olarak tanimlar ve inceler. Bu yaklagim siirece odaklanir ve 6greneni

0zel durumlardan uzak tutar [43].

Ikeda (2004), matematiksel modellemenin uygulandigi 8 farkli tilkedeki
degisik yazarlarla goriismeler yaparak modelleme uygulamalarina yonelik engellerin

giderilmesinde cesitli sonuglara ulagmistir:

Matematik programimda modelleme ve uygulamalarina yonelik engellerin
tyilestirilmesine odaklanildiginda {i¢ durum tanimlanabilir. Bunlarin ilki, modelleme
ve uygulamalar, matematik programmin 6nemli bir pargasi olarak
algilanmamaktadir. ikincisi, modelleme ve uygulamalarinin programin merkezi bir
ozelligi olmasi programlarin yapisina zit bir durumda bulunmasidir. Ugiinciisii de

ulusal programlarda modelleme ve uygulamalarinin yerinin belirlenmesidir [82].

2.2.2 Neden Modellemeyi Ogrencilere Ogretmeliyiz?

Matematigin okul programlarinda 6nemli bir roliiniin var oldugu ag¢iktir [53] .
Ozellikle, modelleme ve uygulama problemlerinin kapsami &grencilerin giinliik
hayatta ve iste karsilastiklar1 problemlerle etkili olarak matematigi ne zaman ve nasil
kullanacaklarini bilme becerilerini gelistirmek i¢in tasarlanir [52]. Matematik gergek
hayatin farkli alanlarinda sistemlerin davranisini tanimlamak, analiz etmek ve tahmin
etmek icin hazir araglar saglar [54]. Modelleme ¢evremizdeki diinyay1r anlamamizi,
giinliik hayatta karsilastigimiz problemlerle basa c¢ikmamizi ve gelecekteki
mesleklerimizde matematigin uygulamali kullanighligini saglamamizi ve saglamaya

devam etmemize yardimci olur [52].

Modellemeyi Ogrencilere 6gretmemizin birgok sebebi vardir, herhangi bir
egitimsel programda konuya Ogretim amagclarim1  goéz  Oniine alarak
dogrulamalarimizla baslariz. Matematigin i¢sel ve dissal iki amaci vardir. Matematik
icin digsal amaclar genis bir alan1 kapsayan sik sik uygulamalarla kullanighdir. Bir

modelleme yaklagimi olarak matematigi ¢ok genis bir sahaya ornegin mekanige,
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istatistige, fizige, programlamaya, yoOnetime ve benzeri alanlara uygulamak
miimkiindiir. Modellemenin 6gretimi i¢in en énemli digsal neden ise tlim bilimsel
teorilerin tanimlayict birer matematiksel model oldugunun anlagilmasidir.
Giiniimiizde her giin medyada kullanilan bircok model bulunmaktadir. Ogrenciler
bunlar1 anlayabilmeli ve yorumlayabilmelidir. Modeller, tanimlayici, agiklayici,
deneysel, teorik, istatistiksel ve mekanik olabilirler. Modeller giinliik hayattaki her
giinkii olaylardir. Egitimciler olarak bizler 6grencilerin bunlari1 anlamalari i¢in onlara
yardim etmeliyiz. Modelleme matematigin i¢gsel amaglariyla modelleme daha az

ilgilidir. Matematik modellemeye sistematik bir yaklasim saglar [83].

Modeller ve modelleme 6grencilere,
(a) Matematigin icindeki ve disindaki, karsilikli baglantililig: fark etmeyi,
(b) Bir bilgi alani lizerinde ¢esitli bakis agilar1 fark etmeyi,

(c) Pratik ve uygulanabilir bir yolla, matematigi gormeyi saglar [25].

Genel anlamda, matematiksel modelleme:

e Ogrencilerin diinyay1 daha iyi anlamalarina yardim etme,

e Matematik 6grenmeyi destekleme ( glidiilenme, kavram bilgisi, unutmama,

anlama)
e (Cesitli matematiksel yeterlikler ve uygun tutumlar gelistirmeyi saglama,
e Matematigin yeterli bir resmine katki saglama anlamindadir.
Modellemeyle matematik, Ogrenenler icin daha anlamali hale gelir.

Modellemenin altinda yatan tiim bu dogrulamalar, ortadgretimdeki matematik

egitiminin baglica hedeflerindendir [ 55]

2.2.3. Okul Matematigindeki Gorev Tiirleri ve Modelleme Gorevi

Okul matematigindeki gorevler kapali uglu ve acik uglu gorevler olarak iki
ana smifa ayrilabilir. Kapali u¢lu gorevler problemin hazirlanmasi, siiregleri ve
algoritmalari, sonuglari ve c¢iktilar1 agisindan Onceden tahmin edilebilirdir. Acik
ucluluk ise, iyi-tanimlanmamis problemler, siireclerin ve yontemlerin genis bir

secimi ve kesin olmayan sonuglar olarak nitelikleri igerir [84].

51



Tablo 2.3 Okul Matematigindeki Gorevlerin Tiirleri [84, s.215]

Matematiksel Gorevin

Alani ve Sinifi

Gorevin Dogast

Temel Becerilerin
Egitimi-I

Yontemi ve sonuglari agisindan kapali uglu

Bir Formiili  veya
Algoritmay1 Uygulama-
11

Ozellikle ¢iktilar1 agisindan kapali uglu, bununla birlikte
yontemsel olarak da kapali uglu

Veri Olgme ve Toplama
I-ITA

Yontem acisindan bir takim biraz acik ama daha ¢ok sonuglar
acisindan kapal1 uglu

Gergek Problem Cozme
IIB-I1I

Giindelik yasamda karsilasilan gercek problemlerdir. Onlar,
matematiksel modelleri icerebilirler de igermeyebilirler de. Bu
problemlerin agikligi kapali ugludan agik ugluya gesitlilik
gosterir.

Matematiksel
Aragtirmalar
v

Temel aragtirmalar ¢iktilar agisindan kapali ugludur ancak
kullanilan yontemler acik u¢ludur. Yaygin aragtirmalar agik
uglu gorevlerdir.

Matematikte Proje ve
Caligmalar Tasarlama V

Projeler ve caligmalar, en acik matematiksel gorevlerdir.
Agiklik sorularin hazirlanmasimi ve yontemlerin se¢imini

igerir.

“Modelleme gorevi” gercek bir modelleme talebiyle ilgili bir gorevdir [55].

Modelleme gorevleri, Ogrencilere fikirlerini sunarak durum hakkinda nasil
diisiindiiklerini ortaya koyma (agiga ¢ikarma) firsatlar1 saglar. Ogrencilerin
¢Oziimleri, matematiksel nicelik tiirleri, bu nicelikler arasindaki iliskileri ve
ogrencilerin diistindiikleri islemleri ve oriintiileri gosterecektir. Modelleme goérevleri
ist diizey matematiksel muhakemeye, 6grencileri katmak i¢in tasarlandiklarindan
rutin matematiksel gorevlerden ¢ok daha zaman alici daha karmasiktir. Bu gorevler
siifta olaylarin nasil agiga ¢ikabileceginin belirsizligi ve gorevlerin karmagikligini

arttirabilen g¢esitli uygulama faktorlerine daha fazla aciktir. [85].

Ogrenciler icin neden modelleme ¢ok zordur? Sorusunun en &nemli sebebi
kesinlikle modelleme gorevinin bilissel ihtiyaglariin olmasindandir. Modelleme,
diger matematiksel becerilerle kopmaz baglantilar olusturmustur. Bunlar okuma,
iletisim, tasarlama, problem ¢6zme stratejilerini uygulama, matematiksel olarak

calisma (muhakeme, hesaplama gibi.) gibi becerileri icermektedir. [55].
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2.2.4 Matematiksel Modelleme ve Ogretmenin Gorevleri

Ik olarak modelleme geleneksel 6gretim yaklasimina bir alternatiftir. Blum
ve Niss (1991), sinifta modellemede alt1 yolun kullanilabilecegini tanimlamislardir.
Bir yaklagimin uygunlugu duruma ve Ogretmenin tercihlerine baglidir. Farkli
durumlarda o6gretmenler farkli yaklasimlar kullanabilirler. Modelleme programa
yonelik 6gretim oldugundan her bir 6gretmen farkli yaklasimlar tecriibe etmeli ve en
iyi uygulayabildigi stil veya stilleri tanimlamalidir. ikincisi, modellemenin kavramsal
temelleri meydan okuyucu durumlar olusturur. Modellemede, dgrencilere gergek
hayat durumlar1 sunulur ve 6grenciler de bu durumlarin anlamini olusturmak igin
matematigin kullanimini arastirirlar. Gegerli ve kullanishi modeller olusturmak igin,
Ogrenciler matematigi anlamadan ¢ok problemin altinda yatan durumlari bilmeye
ihtiyag duyarlar. Ogretmen icin bu, problemin igerigini arastirma, tanimlama ve

kaynaklarin disinda sonuglara ulagma anlamina gelir [53].

Matematik ogretmenleri olarak Ogrencilerin anlamasini istedigimiz Onemli
temel fikirler vardir. Bununla birlikte ger¢ek durumlarda modellemenin olusmasi
ilgisiyle, matematiksel hedefleri yitirmek kolaydir ve sadece problemlere
odaklanilabilir. Bu 6gretmenlerin cevaplamasi gereken bir soru: Odaklamalarin ne
kadar1 uygulama iizerine olmali ve matematigin ger¢ek hayat durumu baglaminda
nasil gelistirebilinmelidir? Ogretmenler gercek hayat durumlarini, &grencilerin
ilgilerini arttiran stratejileri tanimlamalidirlar. Siifta matematiksel modellemenin
kullanim1 ayni zamanda bir uzman olarak geleneksel algiya sahip dgretmenler igin
meydan okuyucu durumlar olusturur. Modelleme sonucunda tek bir dogru cevabi
tiretilmez. Cogu durumda, modeller arasinda yansimalar vardir, her bir model gercek
hayatin birka¢ durumunu yansitir ve her biri dogrudur. Modellerin dogrulugu

modelleme yapan kisilerin hedeflerine gore goreceli olarak degerlendirilir [85] .

Shell Centre(1984)’a gore 6gretmenin modellemede rehberlik etmesi zorunludur,
ama daha ¢ok su tip stratejik sorulara odaklanmalidir:
e Daha ¢ok bilis 6tesi sondalar1 olanlar,
e Ozel stratejiler iizerine odaklanan baz1 sondalar,

e Daha az ayrintilandirilmig yonlendirme sorulari. [44].
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Ogretmenin ne kadar rehberlik yapacagi sorusu modelleme 6gretiminin
kalbindedir, gercekte bu soru tiim rutin olmayan problemler i¢in de gegerlidir. Diger
matematiksel yeterlikler bir 6grenme hedefi oldugunda 6zel durumlar olusur. Eger
Ogretmen Ogrencilere kendi becerilerini harekete gecirmek (uygulamak) igin
se¢cmelerine izin verirse, muhtemelen 6grenciler sadece en ¢ok benzer ve giivenli
gordiikleriyle se¢im yapacaklardir. Taklitsel bir akicilik olsa bile, daha meydan
okuyucu ve zor fikirlerden kagmaya egilim gostereceklerdir. Diger bir deyisle, eger
Ogretmen Ogrencilere matematiksel teknikleri kullanmalarii sdylerse, ardindan
Ogretmen stratejik istegi ortaya cikarir ve problemler verilen tekniklerin kullanildigt
alistirmalar haline gelir. Bu 6gretim stili 6gretmene sinifta acik, giivenilir, kargilikli
olarak destekleyici bir atmosfer olusturmaya yardim eder. Buradan programin
hedefleri ve Ogrencilerin bagimsiz ilgileri arasinda arabulucu olarak Ogretmenin
roliiniin dogru oldugunu ortaya cikar. Ikinci olanak bunu takip eder. Ogretmen

modelleme ehliyetinin gelismesine yardim eder [44].

Ogretmenler modelleme etkinlikleri boyunca o6grencilerin diisiincelerinin
ozelliklerine dayali model olusturma etkinlikleri tasarlayabilirler. Durumlarla
modellerin kars1 karsiya geldigi oturumlar saglayabilirler, géz Oniine alinan
modellerin ve ¢o6ziimlerin gecerligi dogrulama ihtiyacin1 karsilayabilirler. Diger
taraftan, Ogrenciler model olusturma etkinlikleri boyunca daha once calistiklari
matematiksel modelleri zenginlestirebilirler. Onlarin iizerinde tekrar diisiinmek igin

yeni alternatif yaklagimlari veya araclar1 6grenebilirler [67].

MOE, ogretmenlere 3 yolla 6grencilerin diisiincelerini yakin olarak izleme
imkani saglar:

Ilki o6gretmenler, Ogrencilerin model olusturmalarini takip edebilirler.
MOE’de 6gretmenler bilis Otesi bir antrenoér rolii oynayarak Ogrencilere sasirtic
sorular sorabilirler. Ikincisi her bir MOE’de 6grencilerden modellerini yazili bir
sekilde belgelemeleri istenir. [33]. Bu yazili belge 6gretmenlere daha sonraki bir
zamanda Ogrencilerin diisiincelerini ayrintili olarak analiz etmelerine izin verir.
Uciinciisii, 6grenciler formal bir sunumla sonuclarini sinifa sunarlar. Akranlar, her

bir sunucuya soru sorma firsati saglar [25].
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Modellemede etkili olan &gretmenlerin c¢alistirdiklar1 mesleki egitim

(pedagoji) sunlardir:

Etkin:

o (Cesitli stratejileri kesfetmeleri i¢in 6grencileri cesaretlendirmek,

e Sorulanla hazir (uygun) bilginin tartisilmasini harekete gegirmek,

e Ogrencilerden, problemi ¢dzmek icin ihtiyag duyulan eksik bilgiyi arayip
bulmalarini istemek,

e Somut materyallerin uygulamali olarak kullanilmasini saglamak,

Ogrenci merkezli:

e Opgrencilerin ilgi duyduklar ve ilging bulduklari problemlere odaklanmak,

e Diger kisilerle ¢alismay1 6grenmeleri i¢in 6grencilere yardim etmek,

e Ogrenciler arasinda teknik olarak giilii iletisim becerilerini gelistirme,

e Ogrenciler i¢in kendi bilgi ve becerilerini kullanabilecekleri firsatlar olusturmak,

Baglamsal:

e Uygun problemler sormak, sonra da matematiksel formiilleri ifade etmek,

e Ek bilgiler saglayabilecek kaynaklar 6nermek,

e Ogrencilerden, 6zgiin problem baglaminda uygun ¢dziimleri gesitlendirmelerini
istemek,

e Ogrencileri uygulamayla hayat arasindaki baglantilar1 gérmeleri icin

cesaretlendirmek [44].

Modellemenin NCTM standartlarina gére 6rnegi basarilt bir modellemeyi
iceren farkli gorevleri tanimlar. Eger model, giivenilir olarak modelleme siirecini
yansitirsa her bir alanda performansin nitel 6l¢ekleri yapilandirilabilir ve 6grencilerin
caligmalar1 bu Olgeklere gore goreceli olarak degerlendirilebilir. Bu yolla
ogretmenler Ogrencilerin giiclii ve zayif yonlerini resmedebilirler. Ogrencilerin
ilerlemelerine karar vermek icin her bir alandaki ilerleme dereceleri planlanabilir.
Son olarak modellemenin kullanimi baz1 uygulama zorluklar1 ortaya ¢ikarir. Ornegin
yeterli olarak ¢ogu durumu arastirmak igin 0grenciler kaynaklara ulagsma ihtiyaci
duyarlar Bu ihtiyaclar 6lgme aletleri, teknoloji veya standart bilim malzemeleri gibi
ihtiyaclar olabilir. Bunlar normalde matematik smiflarinda hazir olarak bulunur.

Modelleme yapilabilmesi i¢in ya smiflar1 gerekli materyallerle donatmali ya da diger
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ogretmenlerle koordineli bir sekilde c¢alisilmast saglanmalidir. Dahasi, matematiksel
modelleme diger faydali etkinlikler gibi geleneksel olarak 50 dakikalik oturumlar
gibi degildir. Cogu zaman 2- 3 saatlik laboratuar etkinlikleri seklinde olusur ki
boylelikle 6grenciler bu etkinliklerde deneyimlerini gelistirirler, varsayimlar1 test
edebilirler, i birligi halinde calisabilirler ve ger¢ek yasam durumlarini anliyor hale

gelebilirler [85].
2.2.5 Matematiksel Modelleme ve Ogrencilerin Rolii

Ogretmenler problem baglami iginde matematiksel kavramlar1 gelistirmeli,
matematik ve ger¢ek diinya, matematik ve diger akademik disiplinler arasindaki
baglantilara dikkat ¢ekmeli, dgretmeye vurgu yapmali ve 6grencilerin istatistiksel

anlamalarini gelistirmelidir [86].

Problem Coézme : Charles ve Lester,(1982)’e gore bir problem (a) Bir ¢oziim

bulmaya ihtiya¢ duyulan veya istenen duruma karsi bireyin karst durmasi, (b)
Bireyin ¢6ztimii bulmak i¢in hazir bir siirece sahip olmadigi, (c) Bireyin bir ¢6ziim

bulmak i¢in bir denemeye kalkismasi gerektigi bir istir [87] .

Matematikteki problem ¢ézme en sik 3 sekilde diisiintiliir.
e Mutlak matematik arastirma etkinlikleri,
e Matematiksel modelleme,

e Matematik problemleri ve gergek problem ¢ézme.

“ Matematik problemleri” ve “ Gergek Problem C6zme” olarak siniflandirilan
gorevler, geleneksel olarak matematik kitaplarinda ve diger smif kaynaklarinda
bulunan Ornekler ve aligtirmalardir. Genellikle geleneksel matematik programinin
stireclerini, kurallarin1 ve becerilerini uygulamak i¢in 6grencilere firsat saglarlar. *
Matematiksel modelleme” ve ‘“matematiksel kesfetme” gorevleri bazi oOlgiitleri
kargilamak i¢in 6grencilerin kendi modellerini gelistirmelerini ve kendi tahminlerini

kesfetmelerine ihtiya¢ duyar. Ogrenciler icin, matematigin her alaninda kullanish
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olan problem ¢6zme ve arastirma becerilerini gelistirmek i¢in 6grencilere iyi firsatlar

saglar [36].

Cogu yonleriyle modelleme bir problem c¢6zmedir. Problem ¢6zerken
ogrenciler gercek hayat durumlariyla kars1 kastya gelirler ve durumlar hakkinda soru
tiretirler. Durumlar 6grencileri ilgilendirir ve 6grencilerin bu durumlart ¢dzmesi
gerekir. Ogrencilerin siif igindeki problemi ¢dzmek igin denemeler yapmasi da
modellemedir. Sinifta modellemenin kullanilmas1 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerini  gelistirmeye yardimcidir [86]. Modelleme 0&gretim araci olarak
kullanilmaktadir [88]. Bilis Gtesinin problem ¢ézmede hayati bir rol oynadigr goz
Oniine alindiginda [89], modellemenin Ogrenciler agisindan bir problem ¢6zme

performansi oldugunun dogal bir sonucudur.

Gercek Yasamla Baglanti Kurma : Problem ¢6zme, matematik egitimi i¢in

yeni bir sey degildir. Matematik programlart 6grencilerin  glinliik hayatta
karsilastiklar1 grafikleri, ¢izelgeleri, istatistikleri yorumlamalar1 ve gercek yasam
problemlerini ¢6zmek icin matematigi kullanmalarmma yonelik Ogrencileri
hazirlamalidir. Giinliik hayatin her aninda onlarla olamazsak da, onlara gercek hayat
problemleri sunarak ve onlarin ¢6ziim denemelerine rehberlik ederek gercek yasama
benzer bir ortam hazirlamis olabiliriz. Boylece, gercek yasamda basarmak igin
ihtiyac duyacaklar1 becerileri onlara saglamis oluruz. Bu matematiksel modellemenin

hedefidir [86].

Diger Disiplinlerle Baglanti Kurma: Egitimciler arasinda bugiinlerde

popiiler tema “biitiinlestirme”dir. Matematik 6gretmenleri olarak matematikle bilim,
sanat, sosyal bilimler ve programin diger alanlari arasinda baglantilar1 onemle
belirtmeliyiz. Ozetle grenciler, kendi matematiksel basarilarini ve anlamalarin

yazil1 ve s0zli sunumlar yardimiyla paylagsmalidir.

Modelleme matematik ve diger program alanlar1 arasinda baglantilara vurgu
yapar. Cogu 6gretmen modellemeyi igbirlik¢i bir yaklagimla ele alirken, modelleme
siirecinin karmasiklign smif tartismalarini da ortaya ¢ikarir. Ogrenciler modellerini

gelistirdiklerinden  ve  baskalariyla  etkilesim  kurduklarindan  modelleme
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etkinliklerindeki adimlar1 yapilandirilir. Modellerin  kullanim1 ve sinirliliklari,
modellemenin kendisi, sinif i¢indeki sunumlar ve agik uglu projeler olarak goriiliir

[86].

Etkili Diisiinceler: Yapilandirmacilar, 6grenmenin aktif bir siire¢ oldugunu

ve kisinin 6grenmesi i¢in aktif katiliminin gerektigine vurgu yaparlar [90] . Bununla
birlikte 6grenciler katilim i¢in zorlanamazlar. Eger bir 6grenci matematik 6grenmek
icin higbir arzu tasimiyorsa, matematik Ogrenemeyebilir.  Geleneksel simif
ortamlarindaki sikayetlerden biri, 6grencilerin 6grenmenin etkili 6gesine yonelmede
basarisiz olmalaridir. Ogrencilere énemli oldugunu diisiindiigiimiiz icerigi sunsak da
Ogrenciler konunun igeriginin 6nemini gormekte basarisizdir. NCTM standartlari
O0gretmenlerin Ogrencilere matematik uygulamasi ve gilici deneyimi kazandiracak
etkinliklere odaklanmalar1 gerektiklerini tavsiye etmislerdir. NCTM standartlar
yazarlarma  gore  e8er  Ogrenciler  matematigi  giinlik  hayatlariyla
iliskilendirebiliyorlarsa bundan sonra matematigi 6grenmek isteyeceklerdir. Bu
modellemenin avantajlarindan biridir. Modelleme 6grenciler icin gergekci olan
problemleri igerir ve bdylece Ogrenciler i¢in matematik gilinliik hayatlarindan bir

parga olarak goriiliir. [86].

Istatistiksel Olarak Okuyup Yazma: Sinifta Ogrenciler gercek hayat

problemlerini tanimlarlar, deneyler tasarlarlar ve yiiriitiirler ve verileri toplayip analiz
ederler. Deneysel sonuglar1 agiklayan matematiksel iliskileri yani modelleri
tanimlarlar ve problem durumu ile iligkili sorulari cevaplamak i¢in bu modelleri
kullanirlar. Bu siirecte 6grenciler gegerli bir veri setini elde etmek, sunduklar
popiilasyonun bir biitlinliik tasiyip tasimadigina karar vermek ve veriyi test etmek
icin stratejiler gelistirmelidirler. Ozetle matematiksel modeller, istatistigi kullanarak
regresyon analizini tiiretebilen en uygun veriyi saglayan denklemlerdir. Veri toplama
ve analizi ¢ogu modelleme etkinli§inde 6nemli rol oynar. Veriler gercek bir durum
icinde analiz edilir. Sonu¢ olarak Ogrenciler yasamlarinda istatistigi kullanmay1

Ogrenirler [86].
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2.3 Matematik Egitiminde Duyussal Alan

Matematik egitiminde duyus kavrami, dar ve genis anlamlarda
tanimlanabilmektedir. Duyusun matematik egitimi agisindan en dar kapsamli tanimi,
matematiksel problem ¢dzme siirecinde bireyin hissettigi duygu durumlari olmasidir.
Birey, yasadigt bu durumlarin farkinda olmanin yaninda, tersine farkinda
olamayabilmektedir. Aynm1 zamanda birey benzer durumlarla daha 6nce de karsilagip
ayni duygular1 tekrar yasayabilmektedir. Hissedilen duygular, matematiksel
problemler farklilik gosterdiginden, degiskenlik gosterir. Bu dar anlamli duyusun
duygularmin kararlilig1 azdir, ¢abuk degisime ugramaktadir. Baglamlar1 insa eden,
bu baglamlar arasinda iliski kuran, problem ¢6zme siirecindeki duyusun etkiledigi
uzun zaman igerisinde olusan yapilarsa duyusun en genis ¢ergevesini
olusturmaktadir. Duyus, birgok kavramsal yapi igerir. Duyussal kavramlar; degerler,

inanglar, tutumlar ve hissedilen duygularin birlesiminden meydana gelmektedir. [83]

Matematikteki duyussal alan ¢esitli alt boyutlartyla birlikte ele alinmustir.
McLeod (1992), matematikteki duyussal alani ii¢ alt boyuta ayirmistir: Duygular,
tutumlar ve inanglar [92] . McLeod (1994), duygular1 daha ¢ok duyussal olarak,
inanclar1 ise daha cok bilissel olarak tanimlamistir. Tutumlar ise,bu ikisi arasinda
herhangi bir yerde tanimlamistir. Duygular en az kararli yapiya sahip boyutken,
inanglar ise en ¢ok kararli yap1 gosteren boyuttur [93]. DeBellis ve Goldin (2006), bu
lic boyuta degerler/ahlak/etik boyutunu da katarak dort unsurlu diizgiin dort yiizlii bir
model olusturmusglardir [91]. Duyusun alt boyutlarin1 gosteren bu model asagida

Sekil 2.4°de goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Matematik egitiminde duyussal alanin boyutlarim1 tanimlayan diizgiin

dort yiizlii model [91,s.135]

Duygular, matematiksel veya matematiksel olmayan bir etkinlik siirecinde
kazanilan ve hizli degisim gosterebilen his durumlaridir.Bu his durumlari, farkinda
olarak veya olmayarak kazanilabilecegi gibi daha 6nce tecriibe edilmis durumlardan
da elde edilebilmektedir. Hissedilen duygular, ilimlidan siddetliye gore bir degisim
gostermektedir.Bu degisim beraberinde duyguyla ilgili hisler olan tutum, inang,
duygusal durumlar ve degerler kavramlarini ortaya ¢ikarmaktadir Tutumlar, belirli
bir baglamda(6rnegin matematikte) olumlu veya olumsuz olarak hissedilen
duygularin belirli davranig oriintlilerine veya baglamla ilgili hissedilen duygulara
olan egilimlerdir. Tutumlar orta diizeyde kararli bir yap1 gosterirler. Kararlilik
derecesi durumun ne kadar degisim gosterebildigiyle ilgilidir.Eger durum, az
kararliysa ¢abuk degisim gosterir, ¢cok kararli ise ¢ok zor degisim gosterir. Bunun
icin tutumlar, degisime acik olan hissedilen duygu durumlaridir. Tutumlar, duyusla
bilisin karsilikli etkilesiminden dogmakta ve bu ikisi arasinda dengeli bir goriiniimde
yer almaktadirlar. Inang kavrami ise bireyin disindaki gerceklikle ilgili nitelemeleri
ve Onermeler sistemini icerdigi gibi bunlarin disindaki biligsel yapilar1 ve bu

yapilarin dogruluk durumlarini da icermektedir. Birey tarafindan tasinan inang, zayif
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veya kuvvetli olarak hissedilebilmektedir. Eger bir durumun dogrulugu kesinse o
durumla ilgili inan¢ c¢ok kuvvetlidir. Dogrulugu kesin olmayip da dogruluk
derecesine gore taginan inancglarin siddeti de dogruluk degerlerine gore degiskenlik
gostermektedir. Bir durumla ilgili inang, o inancin bir kisi tarafindan tutulmasiyla
baslar. Kisinin tagidig1 inan¢ toplumdaki diger kisiler tarafindan tasinabilir veya
tasinmayabilir. Yani diger kisiler ayni inanca sahip olabilirler veya sahip
olmayabilirler. Inanglar, yapilandirilmistir. Nesne, olay ve olgularla iliskilidirler.
Yukarida da ifade edildigi gibi inanglarin biligsel islevleri oldugu kadar, inanglar
bireyin karmasik, kisisel, yoruma agik i¢sel anlatimlarin1 igermeyle duyussal olarak
da hizmet etmektedirler. Sonugta inanglar biligsel sistemler gibi diisiiniilse de
karmasik duyussal yapilar icinde gomiilii durumdadirlar. Inang sistemleri daha genel
bir kavramdir. Inang sistemleri, sosyal ve kiiltiirel olarak paylasilan kapsamli veya
zengin inang yapilaridir. Inang yapilar1 bireyden kaynaklanirken, inang sistemleri ise
sosyal gruplardan kaynaklanir; onlar iginde dogar ve sekillenir. Inang sistemleri gok
sayida ¢eside ayrilir. Ornegin, ‘Matematiksel gegerliin ve matematiksel dogrularin
nasil kurgulandigr hakkindaki inanglar’,” Matematik 6grenimi ve Ogretimi,
matematik yapma psikolojisi hakkindaki inanglar’, ‘Sosyal bir olgu olarak matematik
hakkindaki inanglar’ gibi. Diger bir kavram olan degerler, ahlaki ve etik durumlar
igerir. Degerler kisa vadede bireylerin glidiilenmesinde yardimc1 olurken, uzun vade
de ise bireylerin se¢imlerini belirlemektedir. Degerler, iist diizeyde yapilandirilmis,

bicimlendirilmis duyussal sistemlerdir [91, s.135, 94, 95, s.11-13].

Duyusu olusturan her bir alt boyut digerinden farklidir, ama tiim alt boyutlar
birbirleriyle iligkilidir. Bu dort 6geden birine odaklanmak istenirse, odaklanilan
O0geyi diger Tlclinden tamamen ayirmak miimkiin degildir Herbir alt boyut
digerleriyle karsilikl1 etkilesim halindedir. Ornegin inanglarn oynadig1 rolii ve belirli
inanglarin neden inatla korundugunu anlamak i¢in inancglar1 destekleyen hissedilen
duygular ve takimlan tutumlar géz Oniine almmalidir. Inanglar, hizmet ettikleri
hissedilen duygu ve takinilan tutumlarin ihtiyaglariyla uyumlu veya uyumsuz olan

degerlerle birlikte ele alinmalidirlar [95, s.11-13, 96] .

Duyusun yukarida bahsedilen dort alt boyutunun olusmasini saglayan ve

daha genis ¢ercevede ele alinmasina imkan veren bazi kavramlar bulunmaktadir. Bu
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kavramlar, duyussal yollar, duyussal yeterlikler ve duyussal yapilar olarak lice
ayrilir [91,94].

Duyussal yollar, bilissel bigimlerle karsilikli etkilesim halinde bir dizi duygu
durumuyla olugur. Hem deneyimsiz hem de deneyimli olan bireyler tarafindan
onemli islevlerde kullanilir. Ornegin kullamish bilgi saglamada, sezgisel problem
¢ozme stratejilerini  diisiindiirmede, problemin ¢oziim basamaklarin1 izlemeyi
kolaylastirmada etkin rolleri vardir. Duyussal yollar, bir matematiksel durumda
bireyin tercih ettigi ve siiregte devam ettirdigi duygu hali olarak diisiiniilebilir.
Duyussal yollar olumlu veya olumsuz olabilmekte, olumlu veya olumsuz olma
sonucuna gore farkli genis kapsamli duyussal yapilarin olugsmasina da sebep
olmaktadir. Ornegin olumlu bir duyus yolu izlendiginde bir probleme kars1 merak ve
saskinlik duygular1 i¢in ¢oziim aranirken ilk basta olumsuz bir sonugla
karsilasilabilir. Ancak problemi ¢6zen birey olumlu duyguyla sezgilerini kullanarak
yeni ¢Oziim yollar1 bulabilir. Bu durumda ¢6ziimii zor olan matematik problemlerine
kars1 bireyin olumlu matematiksel kavramlariyla problemin ¢oziimii i¢in goriilen
olumlu tahmin etme duygusu birlesir ve matematikle ilgili genis kapsamli olumlu
duygu yapilarini olusturur. Aksine bilinen yontemlerle problemi ¢6zmeyi deneyen
bir birey ise olumsuz duyussal yolla hareket ettiginde yeni ¢6ziim yollar1 aramayacak
ve sezgilerini kullanmaktan kaginacaktir. Probleme karsi kaygi ve umutsuzluk
durumu yasanacaktir. Bu olumsuz duygularin fazla ve tekrar hissedilmesi durumunda
bireyin matematik alaninda kendinden nefret etme gibi genis kapsamli duygu
yapilarinin olugsmasina neden olur. Yani duygular bireyin matematikle iliskisini hem

kuvvetlendirebilir hem de zayiflatabilir [91,94].

Duyugsal yeterlikler ise matematik konulariyla ilgili sistematik olarak
kodlanan uygun duyusgsal durumlara bagli olan bireyin yeteneklerine isaret eden bir
kavramdir. Bu yeterliklere merak {izerine hareket etme, problemde strateji
degistirmek i¢in hayal kiriklig1 duygusunu bir isaret olarak alma gibi durumlar 6rnek
verilebilir. Bu kavram, bireyin bir matematiksel durumda duygularmin farkina
vararak ¢ozlim i¢in uygun hareket edebilme 6zelligini tasimasi olarak diisiiniilebilir

[91,94].
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Her birey matematiksel problem ¢ozme giiclinli ¢ogaltarak veya azaltarak,
icerige bagimli olan kendisi i¢in anlamli yapilar tasiyarak duyugsal yollarin ve
yeterliklerin  birbirleriyle  baglantili  karmasik  aglarimi  yapilandirir.  Bu

yapilandirmalar, duyussal yapilarin bir kismin1 olusturur [91,94].

Matematikle ilgili onemli duyussal yapilardan matematiksel yatkinlik,
matematiksel dogruluk, matematiksel 6z kimlik yapilar1 verilebilir. Birbirleriyle
karsilikli etkilesim halinde olan ve birbirini etkileyen duyusun dort alt boyutun bu
etkilesimleriyle duyussal yollardan meydana gelen genis kapsamli yapilar birleserek
bireyin matematikle ilgili duyussal alani sekillenir. Duyusa ait herbir boyut diger
bireylerin duyussal alanindaki ilgili unsurla etkilesim halindedir. Her bireyin duyusu,
icinde yasadigi matematiksel veya egitimsel alt kiiltiirlerin birbirleriyle ilgili
sistemlerinden derin olarak etkilenir. Boylece dgrencilerin duygulari, tutumlart ve
degerleri sadece belirli durumlar (6rnegin sadece sinifici etkinliklerde) i¢indeki diger
Ogrencilerle veya 6gretmenlerle paylasilmaz, kendi akranlarinca ve okul yonetimi
tarafindan kurallara uygun duygusal beklentiler, tutumlar,inanglar ve degerlerle
zaman i¢inde paylasilir ve onlarla karsilikl etkilesim meydana gelir. Bu durum genel

bir yapiy1 temsil eder [91,94].

2.3.1 Matematiksel inanclar, Matematik Egitiminde Matematiksel Inanclarin

Yeri ve Onemi

Inanglar, matematik 6gretiminde énemli rol oynamakla birlikte dgrenenlerin
o0grenme ciktilar1 bu inanglardan ve bunlarla olan tutumlardan etkilenmektedir [97].
Bunun yaninda 6grenenin matematige bakis acisinin inanglar, kavramlar, tutumlar ve
hislerin bileskesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu bakis ac¢isi, 6grencilerin matematikle
ilgili durumlardaki eylemlerini ve diisiincelerini diizenleyen bir filtre gorevi goriir
[98] . Ogrencinin sosyal gevre icinde gelistirdigi matematige yonelik inanglarmin,

Ogrencinin matematik davranisiyla nasil bir iligkisi oldugu Sekil 2.5.’de goriilebilir:
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Ogrencinin Matematik
Davranisi

\
Ogrencinin Matematige Ogrencinin Matematiksel
Matematige fliskin Konuya iligkin Bilgi
Kars1 Giidil Deneyimler Thtiyaglart
Durumu
Bir Ogrencinin Matematige
Bakis Agisi
A A A

Cevrenin Matematige Iliskin Inanglart

Sekil 2.5 Cevrenin Matematige Iliskin Inanclariyla Ogrencinin

Matematik Davramsi Arasindaki Iliski [99,s.3]

Sekil 2.5 incelendiginde ve yukaridaki anlatimlar da gz oniine alindiginda
O0grencinin matematik davranisi, i¢inde bulundugu toplumun matematige bakis
acisindan, matematikle ilgili inanclarindan bagimsiz diisiiniilemez. Ogrencinin
matematik 6grenmeye baslamadan ve O0grenmeye basladiktan sonra ilk inanglari
yasadig1 toplum iginde olusur. Toplumun matematikle ilgili inanglar1 benimsenir. Bu
inanglarin etkisinde 6grencinin matematikle ilgili edindigi bilgiler, matematikte
yasadig1 deneyimler, matematige ne kadar ihtiya¢ duydugunu hissetmesi ve ona
yonelik giidii durumu gibi duyussal faktorlerle beraber 6grencinin matematikle ilgili

davranisi olusur.

Ogrencilerin, konularin igerigi hakkindaki inanglari onlarm 6grenmelerini
etkiler. Ogrencilerin matematigin ne oldugu, matematik bilmenin ve yapmanimn ne
anlama geldigi hakkindaki inanglari onlarin matematik hakkindaki inanglarini
yapilandirmaktadir [100, s.1] . Bir kisinin matematik hakkindaki inanglar1 onun
matematiksel olarak diinyaya bakis agis1 olarak tanimlanabilir. Ogrencilerin bakis
acist onlarin matematigi nasil c¢alisacaklarini, nasil ve ne zaman matematikle

kendilerini ilgili tutabileceklerini etkilemektedir [101] .
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Inanglar, davramisi yonlendirmekte ve bireylerin ¢evrelerine uyum
saglamalarinda etkili olmaktadirlar. Arastirmacilar inanglarin bilginin kazanimi ve
yorumlanmasini, gorev tanimi ve se¢imini, ders igeriginin yorumunu ve anlagilmay1

kontrol etmeyi etkiledigini vurgulamislardir [102] .

Underhill (1988)’e gore eger matematik egitimini ilerletmeyi bekliyorsak
Ogrencilerin matematik hakkindaki inang¢larin1 degerlendirmeli ve onlar1 bu
inanglarin nasil etkiledigini bilmeliyiz [103]. Bazi aragtirmacilara gore ise
matematikte basar1 veya basarisizligin sebebi olarak, algoritmalar, islemler icin
gerekli olan matematik bilgilerini ve konularini bilmekten daha ¢ok matematik
basarisini etkileyebilen diger faktorler olan bir kisinin aldig kararlara, duygulara ve

inanglara bagli oldugu diisiincesini dile getirmislerdir [101, 104,105].

Inanglarla ilgili kavramlari tammmlamada cesitli zorluklar vardir. Yani
matematikteki inanglarla ilgili tanimlamalarda heniiz bir fikirbirligi olusamamuistir.
Bazi aragtirmacilar tarafindan inanglar bilginin bir pargasi olarak goriilmiis [ 102],
bazilar1 inanglar1 tutumlarin bir pargasi olarak ele almis [106], bazilar1 bilisdtesinin
bir pargasi olarak diisiinmiis [89], bir kism1 da kavramlarin bir pargasi olarak onlari

sekillendirmistir [107].

Matematiksel inanglar, 6grencilerin diisiince ve eylemlerini en ¢ok degisime
ugratan filtreler olarak goriilmekle [102] birlikte tek baglarina 6grencilerin
davraniglarin1 ve Ogrenmelerini agiklamada yeterli olamamaktadir. Bunun igin
inanglar, glidillenme, kendine giiven ve olumlu 6grenci davranislar1 gibi faktorlerle
birlikte ele alinmalidir. Ciinkii bu faktorler sadece 6grenmeyi desteklemezler ayni
zamanda onun bir parcasidirlar [99]. Bununla birlikte, 6grencilerin matematige
yonelik inan¢ ve tutumlarinin onlarin basarilar1 ve derse katilim saglamalari1 {izerinde
giiclii etkileri de bulunmaktadir.Ozellikle problem ¢dzme becerileri iizerindeki
etkileri diger durumlara gére cok daha fazladir. Ogrencilerin matematiksel bilgi ve
becerilerin dogasi, matematiksel problem ¢ézme ve kendi matematiksel yetenekleri
hakkindaki inanglar1 onlarin derse ve 6grenmeye katilimlar1 konusunda karar verici

nitelige sahiptir. Ayrica yetersiz 6z diizenleyici durumlarin varliginda; olumsuz
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duygu ve diislinceler matematik 6grenme durumlarinda Ogrencilerin engelleyici
inang ve algilamalariyla baglanti kurmaktadir [91,92, 108]. Oz diizenleme kavrami,
Ogrenenin karmasik etkinliklerini kontrol etmeye ve yonetmeye yonelik ¢abalaridir.
Oz diizenleme bilissel strateji kullanimini, bilisdtesi islemleri, motivasyonel inanglar
iceren li¢ temel bilesenden olusmaktadir. Yani temel Ogeleri bilig, bilisdtesi ve

motivasyon bilesenleridir [109].

Inanglar, yukarida belirtildigi gibi tutumlara da hizmet eden durumlardir.
Inanclarla ilgili galigmalar, tutumlarla baglantili olabilmekte, inanclarla tutumlar
benzer durumlar ortaya koyabilmektedir. Matematige yonelik inanglar ve tutumlarla
ilgili literatiirdeki calismalar, 6grencilerin inanglarinin ve tutumlariin ilkogretim
birinci kademeden ortadgretime dogru olumsuzlugunu artirarak tagindigini
gostermektedir [110,s.23]. Ogrencilerin gerek olumsuz gerekse olumlu olarak
goriilen bu gibi inanglar1 ve bunlardan kaynaklanan davranislar1 yiiksek diizeyde
kararliliga sahip olup cok zor degisime ugramaktadir [ 94, 102, 111]. Bu olumsuz
inang ve duyussal 6gelerin sebep oldugu davraniglarin 6nlenebilmesi ve olumlu
durumlarmn olusturulabilmesi saglanabilir. Ornegin; Kloosterman, Raymond ve
Emaneker (1996), bir 6grencinin matematigin kullanisl oldugu hakkindaki inancinin
arttirtlmasiyla matematige yonelik genel giidiilenmesinin arttigimi ve bunun da
basariy1 getirdigini iddia etmektedir [112] . Suthar ve Tarmizi (2010) de, 6grencilerin
matematigi énemli gormeye ve bir kisinin matematik becerisine yonelik inanglarla
matematik basaris1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulmuslardir [113]. Inanglart
olumlu yo6nde ilerletmenin yollarindan biri de Ogrenme ortamina yapilan

miidahalelerdir [114].

Ogrencilerin matematik hakkindaki inanglar1 degerlendirilerek onlarin daha
once dgrendikleri olumlu inanglar1 gelistirmelerine yardimci olunabilir. Inanglarin
degerlendirilmesi, matematik 6gretmenlerinin Ogretimi planlamada ve uygun

O0grenme ¢evresini yapilandirmada yararl olabilecektir [115] .
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2.3.2 Matematige Yonelik Kaygilar ve Ilgili Durumlar

Kaygi, bir bireye yonelik algilanan bir tehdide yonelik cevap anlaminda
kullanilir. Tehdit, gercek ya da hayali olabilir. Tehdit altinda olan bireyler aciz
durumda olmakta, sikintili duygular ve diizensizlik i¢inde ve deneyimleriyle de
korkuyu yasamaktadirlar [116, s.16]. Diger bir tanimda kaygi, belirsizlik, korku,
endise, huzursuzluk, kontrol kayb1 ve kétii bir sey olacagi beklentisiyle hos olmayan

duygu durumu olarak tanimlanmaktadir [117].

Kyosti( 1992), kayginin tehdit edici bir durum oldugunu ve kayginin biligsel,
duygusal ve davranissal ve bedensel boyutlarini iceren karmasik bir durum oldugunu
vurgulamistir [118]. Kayginin bilissel, duygusal ve bedensel yonleri vardir. Bilissel
yOnii; bireyin kendi hakkinda olumsuz degerlendirme yapmasi ve performansa iliskin
endise duymasi, duygusal yonii; gerilim ve huzursuzluk hislerini, davranigsal yoni;
beceriksizlik, susma, az konusma, geri ¢ekilme, bedensel yonii; avug ici terlemesi,

kalp atim hizinin artmas1 gibi somatik tepkileri igerir [119].

Matematik kaygisi ise, bir kisinin say1 ve sekillerle islemler yapmaya ve
matematiksel problemleri ¢c6zmeye ihtiya¢ duydugu zaman yasadigi gerilim duygusu,
zihinsel diizensizlik korkusudur [120,s.98]. Matematik kaygisi tehlikeli bir durumla
karsilagildiginda yasanan belirsizlik duygusu ve caresizliktir [121,5.205].

Matematik kaygisi bircok alt boyutta ele alinmistir. Genel olarak belirtilirse,
matematik kaygisinin alt boyutlar1 olarak problem ¢6zme kaygisi, degerlendirme
kaygisi, matematik test kaygisi, sayr kaygisi, matematik Ogrenme kaygisi ve

soyutlama kaygisi olarak gortilmektedir [122].

Matematik kaygisi, hem zihinsel hem de bilissel olarak matematikten
korkmay1 igerir. Diizeyi az olan kaygi bireyi motive ederken, ¢ok fazla kaygi
algilamay1 azaltarak, kisa siireli bellege engel olup, beynin normal isleme
mekanizmasinda bir azalmaya neden olur [123, s.2]. Matematik kaygisi

Ogretmenlerle ve sinif ortamiyla da iligkilidir. [116,s.16] .
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Gierl & Bisanz (1995)’e gore, iki ¢esit matematik kaygisi vardir :

e Matematik test kaygisi; gegmis, simdi ve gelecekteki matematik durumlariyla
ilgili tedirginlik hissetme olarak tanimlanir.

e Matematik problem ¢6zme kaygisi; 0grenenlerin matematik problemlerini
c¢ozmek ve bazi yollarla ¢oziimlerini kullanmaya ihtiya¢ duyulan okul
icindeki ve disindaki durumlarla iligkili olarak tedirginlik duygusu yasamak

olarak tanimlanir [124, s.142].

Yiriitiilen caligsmalarin sonucunda, dgrenenlerin okulda daha iist siniflara
dogru ilerlerken matematik testi durumlarina karst daha ¢ok kaygi yasadiklarini

gostermistir [124, s. 139].

Matematik kaygisina neden olabilecek bir¢ok faktdr vardir. Bu kisim altinda
yiiriitiilen caligmayla ilgili olabilecek faktorler agisindan kayginin nedenleri iizerinde

durulmustur.

Matematik kaygist Mitchell (1987)’in tanimladigi gibi fiziksel, bilissel ve
psiko-davranigsal unsurlarin  bir birlesimi olarak tanimlanabilir. Matematik
kaygisinin  fiziksel durumlarn diisiinme yetersizligiyle sonuglanan biyolojik,
hormonsal, kimyasal ve kassal degisimlerin birlesiminden olusan degismelerdir

[125,5.15].

Stuart (2000), matematik kaygisinin sebebinin matematiksel durumlarla
calisildiginda giiven eksikligi olarak tanimlamustir [126, s.331]. Hodges (1983),
matematikte  basari  veya  basarisizhigin  bireysel = O0grenme  stilleriyle
iligkilendirilebilecegini ve daha ¢ok sunulan materyaldeki matematik kaygisi

[13

sendromunun ger¢ek hayat kaynaginin acikla-uygula-hatirla”  6gretim
paradigmasidan oldugunu ileri siirmiistiir. Ogretmenlerin formiil hatirlamaya ¢ok
fazla vurgu yaparak, uygulama ve alistirma yardimiyla matematik Ogretmeyi
benimseterek, alisilmis hafiza kurallarim1 uygulayarak ve geleneksel yolla ise
koyularak kaygiy1r olusturduklarini vurgulamistir. Matematik kaygisinin diger bir
kaynag1 s6zel problemler olarak tanimlanmistir [127,s.18]. Tobias (1993), matematik

kaygisinin sdzel problemlerden kaynaklandigina inanmaktadir [128,s.129].
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Matematik kaygisi; testleri, ev Odevini veya smiftaki egitimi iceren
matematik simiflarinda ihtiyag duyulan sayilarin manipiilasyonu hakkindaki
tedirginligin bir sonucudur [120, s.123]. Martinex (1987) matematik kaygisinin
Oonemli bir unsurunun basarisizlik korkusu oldugunu tanimlamistir [129, s.123].
Arastirmalar, 6gretmenin kendi matematik kaygisinin 6grenenler i¢cin matematik
kaygisiin sebebinin olabilecegini gostermistir. Ogretmenin kendi matematik
kaygisinin muhtemelen 6grencilerine transfer ettigini vurgulamistir [129,s.117]. Son
olarak ogrencilerin akranlarmin ve Ogretmenlerinin  varliginda matematik

performanslarinda kaygi yasadiklari bulunmustur [130,s.66].

Matematik kaygisinin bir¢ok sonuglart vardir. Burada ¢alismayla ilgili
olabilecek kisimlar ele alinmistir. Duygu ve kaygi, 6grenmek icin bir dgrencinin
yeteneginde olumsuz etkiye neden olur. Matematik kaygisinin sonuglarindan biri
kaygisi olan 6grencilerin bilgiyi etkili olarak anlamadiklar1 veya bilgiyle iyice
ilgilenemedikleri bunun sonucunda da Ogrenemedikleridir. Asir1  duygunun
varliginda igleyen hafiza bastirilir ve 6grenci elindeki gorevle ilgili tiim bilgiyi dogru
diisiinemedigi icin aklinda tutamaz [131,s.79]. Benzer sekilde Skemp ( 1986),
kayginin performansi, yliksek seviyedeki zihinsel etkinlikleri ve kavramsal stirecleri
zayiflattigimi vurgulamistir [132,s.54]. Wells (1994) ise giiclii duygular, diisiinmeyi
engeller ve baski altindaki 6grenciler anlamaktan daha ¢ok hatirlamaya calisirlar,
sonugta bu durumda matematiksel olarak 6grencileri etkiledigini vurgulamaktadir

[133, 5.9].

Ashcraft ve Faust (1994), yiiksek diizeyde matematik kaygisina sahip
ogrencilerin matematikle ilgili durumlarda bulunmaktan kac¢inma egiliminin
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica diisiik kaygiya sahip 6grenci grubunun siirekli
olarak orta diizeyde kaygi yasayan gruptan daha hizli ve daha dogru matematiksel
islemler yaptiklarini bulmuslardir. En ¢ok kaygilanan grubun hata yapmaya en yakin
olan grup oldugunu, yiiksek diizeyde matematik kaygisina sahip olan &grencilerin
sadece gorevi bitirmek i¢in ¢alistiklarini, yaptiklart isin dogrulugunu goézden

¢ikardiklarini bulmuslardir [120, s.97-121].
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Kaygiy1 azaltmak i¢in bir¢ok yontem ve yol bulunmaktadir. Bu boliimde

calisma baglamindaki yollar ele alinmistir.

Vacc (1993), uygulama ve alisirmadan daha ¢ok anlamayir vurgulayan
kisisel ve siire¢ yonelimli 0gretim yOnteminin kaygiyr azaltacagina ifade etmistir
[134,5.226]. Problem ¢6zme ve problemleri ¢cozmek i¢in ¢esitli stratejilerin tartisimi

matematik kaygisinin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir [135, s.662].

Matematik kaygisin1 azaltmada etkili olabilecek bir diger durumda hatalara
kars1 Ogretmenin gostermis oldugu tutumdur. Hatalara karsi Ogretmenin sinifta
gostermis oldugu olumlu tutum simifta kaygiyr azaltmada en 6nemli adimlardan
biridir Ogrenciler, hatalarin &grenme siirecinin 6nemli bir pargast oldugunu
anlamaya ihtiyag¢ duyarlar ve hatalar Ogrencilerin neyi anlamadiklarini
kesfetmelerine yardimecr olur. Ogrencilerin hata yapmalar1 onlarin ilerlemelerini

gormek i¢in zorunluluk tagir [ 116,s.18].

Giinliikk tutmak kaygiy1 azaltabilir. Ogrenenlerin diisiincelerini genisletmek
icin yaziyr kullanmalar1 onlarin yeni kavramlar1 agiklamalarimi ve agik olmayan
fikirleri sorgulamalarini saglar [126,s.334]. Giinliikler, matematikte ilerlemenin

somut delilleri olarak goriiliir [136,s.171].

Biligsel faktorler de kaygida hesaba katilmalidir. Ma (1999), 6grencilerin
matematik 6grenmede yasadiklar biligsel zorluklarin iistesinden gelmede yardimci
olan davraniglarin matematik kaygisin1 azaltmada kullanilabilecegini belirtmistir

[137,5.532].

Matematik kaygisin1 azaltmada bir¢ok yol bulunmaktadir. Burada ¢aligmayla

ilgili olan unsurlar ele alinmustir.
Problemleri ¢6zmek igin c¢esitli stratejilerin tartisma ve problem ¢dzme

matematik kaygisini onleyebilir [135,5.662]. Ayrica tartisma ortami da dahil, grupla

yapilan etkinlikler kaygiy1 azaltici rol iistlenebilir. Ogrencilerin akranlariyla isbirlikci
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calismaya cesaretlendirilmeleri kaygiyr azaltabilir [134, s.226, 138, s.298].

Ogrencilerin kendi kararlarini almalari igin 6zgiir olmalari gerekir [ 133,s.10].

2.3.3 Tutum ve Matematige Kars1 Tutumlar

Tutumlar; duygusal, biligsel ve davranigsal unsurlarin birlesiminde olusan
kuramsallastirilmis psikolojik yapilardir. Tutumlar, onlar tasiyan insanlar i¢in sosyal
ifade olarak degerli, anlamli, faydaci ve savunucu islevler olarak hizmet eder [139] .
Tutumlar1 degistirmek i¢in yeni tutumlar da eski tutumlar gibi ayni islevi géormelidir.
Tutum degisimini etkilemek i¢in egitimsel tasarim egitimsel c¢evrelerce
olusturulabilir. Sosyal psikolojinin muhtesem dogasi icinde, tutumlar; tipik olarak
duygusal etki alaninda smiflandirilirlar ve isteklendirme kavraminin biiylik bir

kismin1 olustururlar [140] .

Tutumun tanimi, tanimin amacima baghdir. Tutumla ilgili ¢alisan c¢ogu
aragtirmact tanim ig¢in temel olarak degerlendirme kavramini g6z Oniinde tutarlar
[141] . Petty ve Cacioppo ( 1986), tutumun tanimini soyle yapmislardir: “ Tutum ve
davranig kisilerin kendisi, baskalar1 veya bagka nesneler, olaylar veya sorunlar
hakkindaki genel degerlendirmeleridir. Bu genel degerlendirmeler birgok davranis
(behaviour), duygusal (affective) ve bilissel (cognitive) temellere dayanir ve

bunlardaki gelisim, degisim ve olusumlari etkiler.” [142]

Greenwald (1989)’a gore tutumlar yaygin tahmini davranislardir, algilama ve
hafizadaki gictiirler ve c¢esitli psikolojik islevler goriirler [140]. Buna takiben
tutumlarin yapis1 hakkinda tartigma hala siirmektedir [139]. Bununla birlikte
egitimsel tasarlayicilar tutumlarin biligsel, duygusal ve davranigsal unsurlardan
meydana geldigini varsayarlar [143]. Tutumlar yapilarindan dolayr dogrudan

goriilemediklerinden hi¢bir zaman ¢oziilemeyebilirler [139].

Tutumla ilgili bir tanim verildiginde, tutum tanimi {i¢ tutum tanimi

kategorisinden birinin i¢ine girer:
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1. Tutumun basit bir tanimi, kesin bir konuyla iligkili olan olumlu veya olumsuz
duygulanim derecesi olarak tanimlanir. Bu bakis agisina gére matematige
kars1 tutum sadece matematige karsi olumlu ve olumsuz duygusal egilimdir
[92].

2. Tutumda ti¢ unsurun oldugunu kabul eden ¢ok boyutlu bir tanim vardir. Bu
boyutlar duygusal cevap, konuyla ilgili inanglar, konuyla ilgili davranislardir.
Bu bakis acisindan matematige karsi bireyin tutumu; bireyin matematikle
iliskilendirdigi  duygulari, matematige kars1 bireyin inanglart  ve
davraniglarinin  nasil olduguyla ilgili olarak daha karmasik bir yolla
tanimlanir [144] .

3. Davranislarin agik¢a goriinmedigi iki boyutlu tutum tanimlar1 da vardir.
Bundan dolayr matematige karsi tutum matematikle iligkili duygular ve inang

oOrtintiileri olarak goriiliir [145] .

Tutumlarin o6l¢iilmesi, teorik olarak tutumun dogas1 {lizerinde yapilan
tartigmalarla ilgilidir. Sosyal psikologlar, insanlarin nesnelere ve fikirlere farkl
pozitif ve negatif degerlendirme dereceleriyle cevap verdiklerini belirtmislerdir.
Cevaplar duygusal biligsel veya davranigsal olabilir. Sosyal psikologlar, bu
cevaplarin arkasinda yiiriitiicii giiclin, admin tutum oldugunu idrak etmislerdir.
Tutumun etkilerinin ne oldugunu anlamak i¢in tutumu oOlgerek ilerlemeye
caligmiglardir. Tekniksel olarak tiim cevaplarin davranis oldugunu not etmek

Oonemlidir [146] .

Matematik egitiminde tutum inangla dogmustur ve tutum olarak adlandirilan
sey matematik 6grenmede onemli rol oynamaktadir. Ama sonug¢ olarak matematige
kars1 olumlu tutumla matematik basarisi arasinda bagin oldugunu vurgulayan bir
sonuca ulagilmamistir [147]. Bundan dolayi, matematik 6grenmeye karsi olumlu
tutum gelisimini kolaylastiran egitimsel yontemler arasindaki baglantilari devam

etme zorunlulugu tasimaktadir [ 148].
Matematige karsi tutumlar ¢esitli agilardan ve birgok farkli diizeyde 6grenci

lizerinde arastirllmistir. Matematige kars1 tutumda cinsiyet farkliliklar1 [149],

matematige karsi tutumlar1 etkileyen etmenler [150], matematik kaygist ve
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matematige karsi tutum [151] ve matematigin 6gretimi [152] bu c¢aligmalarin

bazilardir.

Aiken (1970), Leder (1992) ve Bramald, Hardman ve Leat (1995) gibi
arastirmacilar, 6gretmenlerin matematige karst olan tutum, davranis ve inanislarinin;
Ogrencilerin matematige karsi olumlu tutum ve davranis olusturmalarinda 6nemli bir

faktor oldugunu kabul etmislerdir [153,154,155].

Aiken (1980)’e gore tutumlar basariyr basari da tutumlan etkilemektedir
[156]. Bloom (1979), tutum ile basar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir [157]. Meyer ve Koehler ( 1990)’a gore tutum Ogrencilerin
O0grenmesinde Onemli bir yer tutmaktadir [158] . Ayrica, 6gretmenlerin tutumlariin
ogretmenlerin 6gretme bicimini etkiledigini ve bunun da 6grencilerin derse yonelik

tutumlarina etki ettigi ¢esitli arastirmalarda vurgulanmistir [100,159] .

2.4 Matematiksel Modelleme ve Matematik Egitiminde Duyussal Alan

Inanclar, tutumlar ve duygular matematikte elestirel ve yaratici diisiincelerin
gelisiminde 6nemli rol oynarlar. Modelleme, matematiksel kavramlarin 6grencilerce
daha iyi anlagilmasini saglamayi, 6zel durumlu problemleri ¢6zmeyi ve formiile
etmeyi onlara Ogretir, onlarin elestirel ve yaratict diisiincelerini harekete gegcirir,
matematige ve onun goriintiisiine yonelik tutumlarina yon verir. Modelleme ve
uygulamalari, 6grencilerin yeterliklerinin gelisimine gerekli katkilar1 saglayabilir.
Bu, tiim matematik programlarinda neden matematiksel modellemenin olmasini

aciklar [42, 5.160-162] .

Yakin ge¢miste, matematige yonelik tutumlar ve matematikle ilgili fikirler
olan matematiksel inanglar, matematik siniflarinda modelleme alistirmalarinin
biitiinlestirilmesine yonelik en dnde gelen engeller olarak tartisilmaya baslanmistir

[160] .
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Ayrica MaaB (2005)’e gore oOgrencilerin matematiksel inanglar1 hemen
hemen hi¢ analiz edilmemistir. Yukarida acgiklanan modelleme yeterliklerinin
gelisimi {izerinde inanglarin etkisi oldugu kadar bilis 6tesi modelleme yeterliklerinin
kazanimi da analiz edilmemistir [160]. Bu sebeplerden dolayr MaaB(2005)
calismasinda modelleme derslerinin 6grencilerin matematiksel inanglar1 tizerindeki
giicline ve diger yandan da modelleme yeterliklerinin gelisimine odaklanmustir.
Arastirma sorular su sekildedir:

e Modelleme alistirmalariyla biitiinlesen matematik dersinde 6grencilerin
matematiksel inancglari1 nasil degismektedir?

e Modelleme alistirmalariyla biitiinlesen matematik dersinde 6grencilerin kendi
baslarina modelleme siireclerini yliriitmelerini ne kadar saglayabilir?

e Matematiksel inanglarla modelleme yeterlikleri arasinda nasil baglantilar

vardir? [160]

Bu inanglar biligsel ve duyussal boyutlarda incelenmistir:

Konuya bagli olmaksizin bilissel olarak bigimlendirilen inanglar: Biligsel onceligi
olan inanglar
e Matematik siiflarinda kisa 6gretim siireci hakkindaki inanglar

e Ogrenmenin gerekliligi hakkindaki inanglar

Konuya bagli olmaksizin duyussal olarak bi¢imlendirilen inanglar: Duyugsal
oncelikli inanglar

e Ogretim yontemleri hakkindaki inanglar

e Matematik siniflarindaki atmosfer hakkindaki inanclar

e Kavrama (anlama) hakkindaki inang¢lar [160,161]

Calismada, birbirine paralel iki 8.smiftan 6 modelleme {initesi yardimiyla, nisan
2001’den haziran 2002’ye kadar veri toplanmistir. Bu Ogretim {iiniteleri farkli
uygulama alanlarindan olusmustur. Yontem olarak Gomiilii teori ve eylem
arastirmast  kullanilmigtir. Calisma boyunca, gelisimlerini izlemenin yaninda
calismanin baslangicinda modelleme yeterliklerini ve ogrencilerin inanglar1 da

incelenmistir. Calismanin biitiini boyunca veri toplama araglar1 olarak goriismeler,
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ogrenci glinliikleri anketler kullanilmistir. Modelleme yeterliklerine ait veriler testler

ve yazilan smf testleri, kavram haritalar1 ve gorlismelerle toplanmustir.

Degerlendirme Yontemlerinde, nitel arastirmada farkli yontemlerin birlesimine gore
iki farkli degerlendirme topolojisi olusturulmustur [160]

e Inanglar1 degerlendirme igin gdmiilii teoriye bagli olarak teorik kodlama

yapilmistir. In-vivo kodlar1 Grgutsch’in kategorilerinin kodlar1 kullanilmistir.

e Modelleme yeterliklerini degerlendirmek i¢in Blum ve Kaiser (1997)

belirttikleri kullanilmistir.

Sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:
e(Ogrencilerin modelleme drnekleriyle ilgili davranislar1 onlarin matematiksel inang
sistemlerinden etkilendigini gosterir. Onlarin konuya dayali ve dayali olmayan farkli
inanglari, bir eyleme girmek i¢in biitlinlestirilmis 6zel eylemlere yonlendirir.
Tanimlanan matematiksel inang¢ sistemleriyle 6grencilerin eylemleri arasindaki
karsilikli iligkisellikten 6 ideal tip tanimlanabilir:

Ideal tip A: Ogrenciler, uygulama odakli inang sistemine sahiptirler ve o
modelleme 6rneklerini olumlu olarak goriirler. Uygulama odakli inanglar ¢alisma
sliresince artar.

Ideal Tip B: Ogrenciler siire¢ odakli inang sistemine sahiptirler ve modelleme
etkinliklerine yonelik olumlu tutuma sahiptir. Uygulama odakli inanglar caligma
boyunca artar.

Ideal tip C: Ogrenciler sema odakli matematiksel inang sistemine sahiptirler,
duygusal bir yolda modelleme 6rneklerini kabul etmezler. Calismanin sonuna kadar
uygulama odakli inanglar gelismez.

Ideal tip D: Ogrenciler sekil-odakli matematiksel inang sistemine sahiptirler
ve duygusal yolla modelleme 6rneklerini reddederler.

Ideal Tip E: Konuya dayanmadan bilissel olarak sekillendirilen inang
sistemlerine sahiptirler. Bu inang¢ sistemleri kisa siireli 6gretim {initeleri, kiiclik
Oonemli metinler, 6grenmenin ¢ok az gerekli oldugu hakkindaki inanglar igerir.
Sadece birka¢ uygulama odakli inang gelistirirler.

Ideal Tip F: Bu o6grenciler dgretim ydntemlerine, atmosfere ve anlamaya
yonelik inanglar i¢eren konu baglami olmaksizin duyussal olarak bi¢imlendirilmis

inang sistemlerine sahiptirler. Dahasi 6grenciler igerigi tamamen anlayabileceklerine
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inanirlar. Modelleme 6rneklerine olumlu olarak yaklagirlar ve uygulama-odakli inang

gelistirirler [160].

Calismadaki Ogrencilerin ¢alisma sonuna kadar uygulama odakli inanglari

gelismemistir. Modelleme etkinliklerine katilanlarin matematiksel inanglariyla

modelleme Orneklerine olan tutumlari

arasinda iliski asagidaki Sekil 2.6.’da

goriilebilir:
1 Konu
- Uygulama Siireg baglam
Sema Sekil Konu Odakli odakli olmadan
odaklt odaklt baglamina Inang inang duyussal
sistemi inang dayanmada Sistemi sistemi yapilandiril
C sistemi n biligsel A mis§ inang
D yapilandiril B sistemi
mis F
E
_ +

Sekil 2.6 Modellemede Eylemsel Oriintiiler [160]

Modelleme orneklerine
yonelik tutumlar

e Ogrencilerin matematiksel inanglar1 modelleme yeterliklerini kazanmada

biiyiik bir etkiye sahiptir. Ciinkii 6grencilerin matematige ve modellemeye yonelik

tutumlar1 matematiksel inanglariyla yakindan ilgilidir. Modelleme ve matematiksel

yeterlikler belirlenmis ve dort modelleyici tipi olusturulmustur [160] :

Ideal Tip-1I: Gerceklikten uzak modellevici

Gergeklikten uzak modelleyici icerigi serbest olan matematikle ilgili olumlu bir

tutuma sahiptir. Modelleme Orneklerini kabul etmezler ve gercek hayat problemi
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baglamlariyla ilgili degildirler, duyussal engel olugsmustur. Yeni ger¢ek modelin
yapilandirilmasiyla gecerligin saglanmasi ve yorumlanmasiyla ilgili problemleri

vardir.

Ideal Tip 2: Matematikten Uzak Modelleyici

Matematikten uzak modelleyiciler acik¢a ger¢ek yasam problemlerinin baglamina
yonelik tercihte bulunurlar. Matematige yonelik olumsuz tutum ve diisiik performans
gosterirler. Bu 6grenciler, modelleme 6rneklerine heves duyarlar. Problemleri analiz
etme ve yapilandirma i¢in anlam yeterliklerinin yardimiyla ger¢cek modeli
yapilandirabilirler ve ¢0ziim tamamen gecerli kilinabilir. Becerinin yoksunlugu
matematiksel modeli yapilandirmada matematiksel bir ¢oziim bulmada ve karmasik

¢Oziimleri yorumlamada bulunur.

Ideal Tip 3:Yansitici Modelleyici:

Yansitict modelleyiciler modelleme 6rneklerine oldugu kadar matematige yonelik de

olumlu tutum tasirlar. Matematikte yeterli performans gosterirler.

Ideal Tip 4: lgisiz Modelleyici:

Ilgisiz modelleyiciler ne gercek hayat probleminin baglamiyla ne de matematigin
kendisiyle ilgilidirler. Matematiksel yeterliklerde eksiklikler vardir. Modelleme
problemleriyle ilgilenirlerken modelleme siirecinin her bdliimiinde problemler
olusur.

Calismada, modelleme gorevleriyle ilgili tutumlar ve matematige yonelik
tutumlarin modelleme yeterliklerinin gelisimi {izerinde giiclii etkisi oldugu

belirtilmistir [160] .
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A
Modelleme 6rneklerine
+ Kars1 tutumlar
Matematikten uzak
modelleyici Yansitict Modelleyici
- +
Matematige
- . K
Ilgisiz Modelleyici Gergeklikten uzak anst
. Tutumlar
Modelleyici

Sekil 2.7 Modelleyici Tipleri [160]

Yukaridaki Sekil 2.7.’deki durumlar matematiksel inanglarla matematiksel
modelleme Orneklerine yonelik tutumlarin karsilikli etkilesimiyle elde edilmistir.
MaaB (2005)’a gore 6grencilerin matematiksel inanglar1 oldugu kadar 6gretmenlerin
de matematiksel inanglar1 glinlik matematik Ogretiminin uygulanmasiyla st

diizeyde 6neme sahiptir. Bununla ilgili engeller olabilmektedir [160] .

Matematiksel modellemedeki inanglar modelin parametlerine yonelik
goreceli olarak 6nemlidir. Neil (2003)’e gore yeni bir yontem veya yeni bir 6grenme
cevresi tam olarak kusursuz degildir. Olumsuzluklar1 olmasina ragmen giiclii yanlari
da vardir [162] Yeni bir yaklasimi degerlendirmede, matematiksel modellemenin
kendisi karmasik oldugundan 6grencilerin tutumlarini 6lgmek kolay olmamaktadir
[163]. Ancak Ogrencilerin nasil davrandiklarini ve modelleme projelerine yonelik
tutumlarin1 bulmak i¢in uygulamali matematiksel modelleme caligmalarinda yer

alarak matematiksel modeller gelistirmeleri 6nemli goriilmektedir [58] .
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Sonug olarak, model ve model olusturma bakis agilari, modellerin igerdigi
bulus yollarini, biligétesi siirecleri, degerleri, tutumlari, inanglart onlarin olusturdugu
yapilardan ve kavramsal sistemlerden ayr1 gormez ve hepsinin paralel ve karsilikli
etkilesimle gelistigini one siirer. Onlarin olusturdugu kavramsal sistemler gibi bu
biligotesi islevler, degerler, tutumlar, inanglar ve bulus yollar1 ayn1 zamanda bir

durumdan digerine verimlilik bakimindan degiskenlik gosterir [31].

2.5. Modellemede Grup Calismasinin Yeri ve Rolii

Modellemede grup c¢alismasi 6nemli goriiliir. Grup calismasi, 6grencilerin
katilimina, giidiilenmenin artisina, gercek hayat baglami ve matematiksel
kavramlarin daha iyi anlagilmasina ve basari i¢in gerekli tekniklere katki saglar.
Grup calismasi, modelleme problemleri i¢in uygun bir c¢alisma sekli olarak
goriilmektedir. Gruplar O6grencilerin  kendilerince veya Ogretmen tarafindan
sekillendirilir. Gruplar, rastgele veya kasten sekillendirilebilir, gruplar homojen (grup
elemanlar1 benzer kapasiteye sahip) veya heterojen komumda olabilir. Gruplar,
cesitli iglevler gorebilirler:

e QGruplar, devamli olarak bozulabilir ve tekrar olusturulabilir.

e Qruplar, giizel bir sosyal c¢evre olarak islev gorir. Gruplar O6grenmeyi
kolaylastirict olarak goriilmezler ama bu gibi ¢evresel etkenler bazi 6grencilerin
Ogrenme siirecleri i¢in 6nemli bir role sahiptirler.

e QGrup lyelerinin her biri aym1 problemler iizerinde paralel caligirlar, ancak ortak
bir karara ulasmak icin devamli olarak yaklagimlar, yontemler ve sonuglar

tartisilir, goriisiiliir ve kontrol edilir [ 44].
Bir ME’ye basarili bir sekilde ¢ézmeye bir Ogrencinin sirasiyla dahil

olabilmesindeki gorevler olarak gériilebilir. Ogrencinin isbirligi halinde iicerli

dorderli gruplarda calisarak ME ilerler [25] .
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2.6 Matematik Egitimi ve Bilis

Lester,Garofalo ve Kroll (1989)’ya gore, bilis kelimesi bilginin kazanimina
ve kullanimina yani bilgiden yararlanmaya isaret eder [164, s.31]. Bilissel psikoloji
bilisi incelemektedir. Biligsel psikoloji, bilginin algilanmasiyla, anlamayla

diisiinmeyle, cevabin iiretimi ve formiile edilmesiyle ugrasir [165,s.2]

Bilissel psikoloji, diislinen zihnin bilimsel incelemesi olmakla birlikte
e Diinya ile ilgili bilgiyi nasil dikkat ettigimiz ve onu nasil edindigimiz,
¢ Bu bilginin beyin tarafindan nasil islendigi ve depolandigi,
e Problemleri nasil ¢ozdiigiimiiz ve nasil diisiindiigtimiiz

¢ Dili nasil ifade ettigimiz ile baglantilidir [165,s.2]

Matematik egitiminde de bilis yer almaktadir. Matematiksel bilis calismasi,
matematiksel islemlerdeki yap1 ve siirecin temel sorularina yanit aramaya caligir. Bu
sorular:

e Sayisal ve matematiksel bilgi beyinde nasil gosterilir (temsil edilir) ?

e Matematiksel problemleri nasil ¢ozeriz?
Biligsel psikologlar, bu soru tiirlerine beynin islevsel yapilarini anlamaya calisarak
yaklasmislardir.  Ornegin  matematik  yaparken  kisinin  performansini
modellemislerdir. Bilgisayarli benzetimleri igeren matematiksel bilis modelleri
beynimizin matematikle ilgili islevlerini anlamamizda avantajlar saglamistir. Ciinkii
kisinin performansinin basarili olarak modellemek i¢in Oncelikle ¢ocuklarin ve
yetiskinlerin matematiksel problemleri ¢ozerken gecirdikleri siirecleri tam olarak
anlamaya ihtiya¢ vardir. Biligsel psikolojinin inceleme alan1 ¢ok genis bir yelpazeyi

kapsar [166,5.98] .

Biligsel psikoloji duyumdan algiya, Oriintii tanimaya, dikkate, bilince,
O0grenmeye, bellege, kavram olusturmaya, diisiinmeye, zihinde canlandirmaya,
hatirlamaya, dile, zekaya, duygulara ve gelisime kadar tiim psikolojik siirecleri i¢ine

alir ve davranig alaninin tiim gesitliligini kapsar [165].

80



Sonug olarak bir bireyin biligsel becerisi onun bilgiyi kazanma ve bilgiyi

kullanma becerisine isaret eder [164,s.31] .

2.6.1 Problem ve Problem Cesitleri

Problemin tanimiyla ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Dewey (1933),
Koffka (1935), Ackoff ve Emerj (1972), Bartee (1973), Agree (1982)’nin yaptig
tanimlamalarda bir problem;

e Bir zorluk hissetme,

e Asilmasi gereken bir engel veya eksiklik,

e Mevcut olan durumla istenilen durum arasindaki fark, eksiklik ve
celiski,

e Amacli(kasitli-anlaml1) bir durumdan memnun olmama,

e Muhtemel baz1 zorluklar tasimasina ragmen, bazi temsilcilerle

¢oziilebilen, istenilmeyen bir durumdur [167].

Bu tanimlarda ortak olarak, istenilmeyen bir durumdaki inanisa veya bu
durumun bilingli bir sekilde hissedilmesine, ¢oziimii ger¢eklestirmedeki zorluga,
problemin ¢ozilebilir oldugunu ummaya vurgu yapilmaktadir. Bir problemin en
onemli boyutu onun nasil algilandigidir. Ciinkii bir kisiye gore problem olan bir

durum diger kisiye gore problem olmayabilir [167].

Problem kiside ¢6zme arzusu uyandiran ve ¢oziim siireci hazirda olmayan

fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢6zebilecegi durumlara denir [168].

Matematik derslerinde karsilasilan ve ¢oziilmesi istenen sorular, bazi
Olciitlere gore gruplandirilarak bunlarin yapilar1t ve temel 6zellikleri incelenebilir.
Orton ve Frobisher, matematik programlarindaki problemleri 6zelliklerine gore {i¢

baslikta toplamiglardir.

1.Siradan(Rutin) Problemler: Daha Onceden 6grenilmis olan bilgi ve

tekniklerin, sinirli bir igerik i¢inde kullanildigi sorular/problemlerdir. Siradan
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problemlerin  verilmesindeki amag¢, yeni Ogrenilen olgu ve tekniklerin
pekistirilmesiyle smirlidir.  Bu problemlerin yeni bilgilerin gelistirilmesine ve
matematik 6grenmeye katkisi ¢ok azdir. Alistirmanin tanimi, 6grenilmis bir olgunun
ya da becerinin dogrudan uygulanmasi olduguna gore, bu tip problemlere alistirma

denebilir. Siradan problemler kendi i¢inde iki gruba ayrilabilir [169].

a)ifadeyi Doniistiirme Problemi: Sozde anlatilan bir ifadenin, matematiksel
dille anlatimim1 igeren bir ifadeye c¢evrilmesini gerektiren siradan problemlerdir

[161].

b) Sézel Dort islem Problemleri: Matematik ders kitaplarinda yer alan, dort
islem becerileriyle ¢oziilebilen problemlerdir. Giinliik yasantida gerekli olan islem
becerilerini gelistirmek ve problem ciimlesinde gecen bilgileri matematiksel
esitliklere aktarmay1 0gretmek icin gereklidir. Giinliik hayatta sik karsilasilan kar-
zarar, zaman hesabi, daha ¢ok dort islem becerilerini gerektiren ve bunlarin dogru

kullanilmastyla ¢oziilen problemlerdir [170] .

2.Gercek Yasam Problemleri: “Giinliikk yasam problemleri” olarak da ifade

edilirler. Bu tip problemler, 6grencilerin, ¢ozlimlerine bi¢imsel bilgilerinin yan1 sira
bicimsel olmayan bilgilerini de uygulamalarin1 gerektirir. Bicimsel olmayan bilgi,
ogrencilerin deneyimleri ile gelisir. Ogrenciler, bu problemi ¢dzebilmek igin
bireysel olarak gelistirdikleri diisiinmeyi planlama siireclerini siradan islemleri ve
stirecleri yaratici bir sekilde kullanirlar. Verileri diizenleme, siniflandirma, iliskileri
gorme gibi becerilere sahip olmay1 ve bir takim etkinlikleri arka arkaya yapmay1
gerektirir.  Giinliik yasantidan ve okuldan edinilen bilgilerin kaynasmasiyla,
dgrencinin matematiksel gelisimi igin gerekli ortam olusturulmus olur. Ogrenci i¢cin
yeni olan matematik bilgileri, eski bilgilerin yeniden diizenlenip, yapilandirilmasiyla
olusur. Bireyin yaratic1 olmasi gerekir. Okul matematiginde, ger¢ek yasamdan
ornekler secilerek olay ve olgularin matematik problemi olarak incelenmesine ve
Ogretim programlarinda bazilarinin ¢ézlimlerinin arastirilmasina yer verilmelidir.
Ger¢ek yasam problemleri ilizerinde 6grenme ortamlarinda durulmasinin ve sik
kullanilmasimin nedeni olarak, Ogretmenlerin kitaptaki probleme bagli olmalar

gosterilebilir.  Gergek diinya ile ilgili problemler, 6grencinin yasadigi ¢evre ve

82



deneyimleri goz Oniine alinarak dikkatlice ve 6zenle olusturulmalidir. Bu konuda
egitmenin bilgili ve deneyimli olmasi gerekir. Gergek yasantilardan alinan
problemler, matematiksel yoOntemlerin ve diisiinme silireclerinin  okulda
Ogrenilenlerden farkli olarak uygulanmasini gerektirebilir. Problemlerin ¢6ziimii
simifta Ogretilen algoritmik yontemleri uygulamak yerine yaklasik olarak sonug

bulma ve tahmin etme gibi 6zel beceriler kullanmay1 da gerektirir.

3. Siire¢ Problemleri: Yapilar1 geregi gercek yasam problemlerinden c¢ok
farklidir.  Coziimlerinde, sonuca ulagmakta kullanilan matematiksel diisiinme
siiregleri iizerinde durulur. Problemin sonucu &nemli degildir. Onemli olan sonuca

ulagmakta kullanilan yontemleri belirlemektir [169].

2.6.2 Problem Cozme

Albert Einstein, “Eger Diinya’yr kurtarmak igin 1 saatim olsaydi; bunun 55
dakikasint problemi tamimlamaya, kalan 5 dakikasint da problemi ¢ozmeye

harcardim” demistir [171].

Bir problemi ¢dzmek i¢in dncelikle o problemi anlamak ve nasil ¢ézecegine
karar vermek gerekir. Coziim daha sonra yapilir. Bu problem ¢6zmenin bir siireg
olduguna isaret eder. Polya (1945), problem ¢6zmeyi 4 temel asamaya ayirmistir.

Asama 1-Problemi_Anlama: Oncelikle problem birden ¢ok sayida okunur.

Problemde verilen herhangi bir bilginin alt1 ¢izilir veya da o bilgi yazilir. Ardindan,
neyin istendigine karar verilir. Bu asama “hedef” olarak isimlendirilir.

Asama 2- Problemi Cézmek Icin Bir Strateji_Se¢cme: Bir problemi

¢ozmenin bir¢cok yolu vardir. Problemi ¢ozerken dort islemi kullanmaktan formiil
veya denklem kullanmaya ¢esitli stratejiler secilebilir. Verilen problem deneme-
yanilma yoluyla da ¢oziilebilir. Bu asamaya, “strateji” agsamasi denir.

Asama 3- Secilen Stratejiyi Uygulama: Islemi yapmak, denklemi ¢dzmek

vb. uygulama ve ¢oziimii elde etmedir. Eger bir strateji ¢aligmazsa, diger strateji
denenir. Asamanin adi1 “uygulama” agamasidir.

Asama 4- Cevabir _Degerlendirme: Eger miimkiinse cevap kontrol

edilmelidir. Bulunan cevap, ayni zamanda denenerek kontrol edilebilir. Cevabi
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kontrol etmenin diger bir yolu da tahmin etmedir. Bu asamaya “degerlendirme”

asamasi denir [32].

Problem ¢6zmenin temelinde hangi bilissel diisiinceler yatmaktadir? Problem
¢ozme, bir uygulama diisiincesi olarak goriilmektedir ve diger iki tiir diistinme tiiri
olan yaratici diisiince ve elestirel diisiinceyle zit olarak goriilebilir. Bu ¢ tip
diisiince yapis1 acikca goriilmese de birbirleriyle iligkilidirler. Yaratici ve elestirel
diisiinceler aslinda problem ¢ozmede bir amacin uygulanmasin1 saglayan veya
kendileri i¢in arastirmanin gerekli oldugu arastirmaci diigiincenin bir gesit tiirtidiirler

[172] .

Problem ¢6zme etkinlikleri, 6grencinin diistinme ve muhakeme yeteneklerini
uyarir ve gelistirir. Ogrenciler konuyla ilgili olgu ve iliskilere ait kendi bilgilerini
olustururlar ve bunlar1 kullanirlar. Sonuglari elde etme, kendilerine olan giivenlerini
ve yeteneklerini gelistirmede onlara yardimci olur. Problem ¢ézme etkinlikleri
sadece bilgi, beceri ve tutumlarn gelistirmez, ayn1 zamanda Ogretmenlere ve
Ogrencilerin ebeveynlerine 6grencilerin nasil iletisim kurduklarini ve 6grendiklerini,
bir probleme yaklasirken izledikleri yolu goézlemlemelerini saglar. Bir problem
¢ozlimiinde O6grencinin bilgiyi kullanmayi anlayip anlamadigini gormek; bilginin
yapisini ve bilginin siirecini anlayip anlamadigini kontrol etmekten daha iyi bir
yoldur. Bu yolla 6grencinin beceri ve bilgilerinin uygulanmasiyla bir doniit elde

edilir [173].

Ger¢ek yasam problemleri, gergek yasamdan g6z Oniine alinarak
gelistirildiklerinden agik ugludurlar. Miikemmel olanm1 degil, uygulama amaglarini
gerceklestirmeyi hedeflerler. Genellikle okullarda 6grencilere sunulan problemler
gercek yasam problemleri degildir. Okulda daha ¢ok ogrencilere tek bir dogru
cevaba odaklandiran kapali uglu problemler sorulur. Bu sorular yapay ve iyi
tanimlanmislardir.  Ogrencilerin daha ¢ok hayatla ilgili durumlariyla iliskisiz ve
onlarin deneyimlerinden ayridir. Bu problemlerin odaklandigi tek sey dogru
cevaptir. Kapalt uglu problemler, hafizayr veya bir siireci anlamay1 test etmede
neyin bilinip bilinmedigini kontrol etmek i¢in kullanilabilirler, ancak onlar arastirma

yapmaya yardim etmezler [173]. Fakat bugiin sadece tek bir dogru cevabin veya
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kabul edilebilir tek arastirma alaninin olmadigi; bir alana, duruma konulabilsinler
diye Ogrencilerin matematik tecriibelerini matematiksel ve arastirma caligsmalarini

icerecek sekilde gelistirilmesi konusu mevcuttur [174].

Matematiksel problemleri ¢ozmenin c¢esitli yOntemlerini &grencilere
kazandirmak, problem ¢6zme &gretimiyle olmaktadir. Problem ¢ézmeyle 6gretim,
Ogrencilerin somuttan (gercek bir hayat probleminden), soyuta (sembolik bir

sunuma) gegisidir [175, s.33].

Ogrencilerin ~ yorumlamada kullandiklar1 yol ve bilgi parcalarim
birlestirmeleri, bilgiyi derin olarak anlamalarinin ve onu problem ¢6zmede
kullanabilmelerinin énemli bir kismin1 olusturmaktadir [176]. Hedef 6grenciler igin
sadece problem ¢ozme degildir, ayn1 zamanda ¢esitli kavramlar1 problem ¢ézmede
kullanmalaridir [177]. Problem ¢6zme; olgulara ve islemlere odaklanilmasiyla
materyalleri arastirmaya ve sonuglar ortaya c¢ikarmaya veya sorular gelistirmeye
gotiirmektedir. Problem ¢6zmenin en Onemli rolii 6grencilerin  anlamasini

ilerletmektir.

Arastirmalar, 6grencilerin matematiksel kavramlart anlamalarint gelistirmek
ve matematige karst olumlu tutumlarini olusturmak ig¢in problem ¢6zmenin
kullanimin1 desteklemektedir. Problem ¢6zme problemleri ¢ézmede Ogrencilerin

giiveninini gelistirmek i¢in K-16 siniflarinin tiimiinde kullanilmaktadir.

Capraro (2001), 6grencilerin problem ¢6zme becerileriyle ilgili arastirma
yapmustir. 18’1 dordiincili ve 58’1 besinci siniftan olmak iizere toplam 76 6grenciyle
calismistir. Calismanin sonunda yapilandirmaci inanislari olan Ogretmenlerin,
Ogrencilerinin problem ¢ozmede daha az, yapilandirmaci inaniglar1 olan
Ogretmenlerin 6grencilerine gére daha i1yi performans gosterdiklerini bulmustur.
Yazara gore 0gretmenlerin inanglar1 6grencilerin problem ¢6zmede kendilerime olan

giivenlerini gelistirmede hayati bir rol oynamaktadir [178].

Stanley (2002), tniversitedeki bir analiz dersinde problem ¢6zmeyi

caligmistir. Calismanin yapilma amaglarindan biri 6grencilerin matematiksel olarak
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gelismeleri ig¢in onlar1 cesaretlendirmektir. Calismada ogrencilerin  kavramsal
anlamalar1 gelistirmeleri ve problem ¢6zmek icin hazir iglemlerden Oteye
gecebilmeleri hedeflenmistir. Etkinlikler, 6grencilerin bir ¢dziimii veya hipotezi
bulmak icin kullandiklar1 6rneklerle baslamistir. Bu gorevler 6grencilere hafiza
yardimiyla 6grenmekten daha ¢ok kavramsal bir anlama gelistirmeleri i¢in onlara
yardimc1 olmustur. Ogrenciler etkinliklerden yararlandiklarini ifade etmisler ve
ger¢ek hayat problemleriyle ugrasmaktan eglendiklerini belirtmislerdir. Bu durum
Ogrencilere gergek hayatta matematigin nasil uygulandigin1 gérmeleri i¢in bir firsat

vermistir [179].

Diger bir ¢alismada Elliott ve digerleri (2000), iiniversite 6grencilerinin
problem c¢ozmede elestirel diisiinme siireglerini degistirmek i¢in bir matematik
dersini tekrar tasarlamiglardir. Arastirmacilar ayni zamanda dersin tasarimi
degistikten sonra Ogrencilerin matematige kars1 tutumlarimi degerlendirmeyi
istemiglerdir. Geleneksel egitim alan matematik dersi 6grencileri kontrol grubunu
olusturmustur. Calismaya toplam 211 6grenci katilmistir. Ogrencilerin problem
¢ozme becerilerini 6lgmek i¢in iki grubun final smavina verdikleri dogru yanitlar
karsilastirilmistir. Ogrencilerin matematige kars: tutumlarini dlgmek igin gelistirlen
tutum Olgegi kullanilmigtir. Aragtirmacilar 6grenci gruplart arasinda problem ¢ozme
becerilerinde 6nemli bir farklilik bulamazlarken deney grubundaki Ogrencilerin
elestirel diistinme becerileri gelismistir. Ayrica deney grubuyla kontrol grubunun
matematige kars1 tutumlarnda anlamli bir farkliligin olustugu goriilmiis, bu anlamh
farklilik deney grubu lehine olmustur. Bu ¢alismalar siiflarda problem ¢6zmenin
Ogrencilere yararlar sagladigini ve onlarin disiince stireglerini  gelistirdigini

vurgulayan caligmalar1 desteklemektedir [180].

Problem ¢dzme ayni zamanda Ogrencinin zihninde tutabilmesini arttirir ve
matematik derslerinde 6grencinin ilerlemesini saglar. Matematik programina gercek
hayat problemleri getirerek, bir egitimci birka¢ donemdir geri kaldigimi diistindiigt
basarisiz 6grenciler i¢in ders agarak onlara yardimci olabilir. Ogrenciler kiigiik
gruplara yerlestirilir ve onlara agiklama yapma ve problemin ¢oziimiinii tartisma gibi

problem ¢dzme becerilerini kullanabilecekleri gorevler verilir. Ogrenciler kavramlar
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arastirmak icin becerilerini kullandiklarinda egitimci kalic1 bir matematik anlamasini

ogrencilerin elde edip etmediklerini 6grenci anketleri yardimiyla bulabilir [181].

Problem ¢ozme 6grencilerin smif konularina yonelik kisisel deneyimlerini
birlestirebilecegi gercek hayat problemlerini arastirmalarini saglayan ¢evreler
olusturarak, matematik boliimlerine yararli olacaktir. Ogrenciler, isyeri senaryolarina
yonelik matematigin uygulamalarin1 gordiiklerinden, matematigin arttirilmis bir

degerine sahip olurlar.

Problem ¢ozme  egitimi, Ogrencilere  problemlerin  ¢dziimlerinin
aciklamalarina izin vererek Ogrencilerin matematikle kurdugu baglantilar1 arttirir.
Ogrenciler dgrendikleri kavramlar1 yansitirlar ve alistirmalar1 ¢dzmek igin islemleri
kullanirlar. Ogrenciler kisisel deneyimlerinin bir boliimii olarak matematigi nasil

gormeleri gerektigi firsatini yakalarlar.

Isbirlik¢i Ogrenme, grafik ¢izen hesap makineleri ve problem ¢ozme
ogrencilerin matematiksel konular1 anlamalarini arttirdigini géstermis ve dgrencilerin
matematige karsi olan tutumlarini olumlu yonde etkilemistir. K-12 ye kadar olan
smiflarda bu yontemle ilgili calismalar yapilmigtir. Bundan dolayr 6gretmenler lise

matematik derslerinde bu uygulamalar1 kullanmalari i¢in cesaretlendirilmelidirler.

2.7 Matematiksel Modelleme ve Bilis

Problem ¢6zmenin bir bileseni olarak matematiksel modelleme, okulda,
kolejde ve tiniversitede bir matematik programimin c¢iktis1 olarak gelistirilmesi
gereken daha c¢ok alintilanan problem ¢dzme becerilerinin ve matematik programinin
onemli bir pargasidir [36] . Matematiksel modelleme ve uygulamalarinin 6gretiminde
ve dgreniminde ¢ok genis hedefler ve beklentiler bir araya gelmistir. Ogrenciler i¢in

en onemli hedeflerden birisi onlara modelleme becerisi ve yeterligi kazandirmaktir

[42].
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Modelleme birbirini tamamlayan basitlestirme (simplification) ve
zenginlestirme siiregleri yardimiyla muhakeme yapmay1 cesaretlendirir. Basitlestirme
sunlar igerir: Bir problem durumunun 6gelerini analiz etme; ¢ok dnemli veya daha
az Onemli olan Ozellikleri tanimlama; daha uygun analiz etmek igin problemi
diizeltmede yardimci olabilecek varsayimlart olusturma; alt problemleri tanimlama;
problemi temel bilesenlerine ayirma; bilesenleri genisletme ve segilen bilesenleri
arastirmak ve aciklamaya yardimc1i olmak ve problemin kullanish  bir
matematiklestirmesine yonelik calismak icin uygun temsiller arama ve c¢oziilecek
problemlere yaklasimda agik bir yol tanimlamaktir. Zenginlestirme, orijinal
probleme yonelik genel olarak daha uygulanabilir ¢6ziim ve daha tam bir modelin
ileriye yonelik gelisimine devam etmeyi olanakli kilmak i¢in modellemenin ilk
sonuglari tekrar inceleme ve belirginlestirme yardimiyla calisir. Bu siiregler,
Ogrenciyi muhakemenin uzun halkalarinin igine ¢eker. Modellemede, Ogrenciler
matematiksel kavramlarin somut sekillerini (cisimlerini) denerler. Modelleme
durumlarinda, bir 6grenci biitliinlesmis bir bilgi alanina dayandirarak matematiksel
uzmanlhigin1 gelistirir. Modelleme 6grencilerin gelistirmesi gereken matematiksel
becerilerden biri olmasina ragmen, modelleme diger matematiksel becerilerin
gelismesine yardimer olur ve destekler. Bodylece matematiksel modelleme
deneyimlerinin saglanmasiyla, O&grenciler kazandiklar1 matematiksel bilgiyi
giiclendirmekle kalmayacaklar ayni zamanda yeni matematiksel bilgiler
gelistireceklerdir. Sorular sorma, matematiksel araglar kullanma, cevaplar liretme ve
ardindan yeni sorular sorma seklinde birey tarafindan devam ettirilen dongi
Ogrencilerin matematigi bir disiplin olarak anlamalarini saglayan siiregle {iriin

arasindaki biligsel baglantilar1 gelistirmelerine yardim eder [72].

Matematikteki model ve model olusturma bakis agilarina gore, problem

13 (13

¢ozme, Ogrenme ve Ogretim matematiksel diisiinme” olarak anlatilabilir.
Matematiksel diisiinme i¢ine yorumlama, tanimlama, agiklama, iletisim, muhakeme
(tartisma), yapilandirma girer. En azindan hesaplama ve tiimdengelim anlagilir.
Matematiksel yorumlama o6l¢gme, ¢ok boyutlandirma, koordine ve sistematize
etmeyle ilgilidir. Genel anlamda da deneyim iizerinde bir yap1 diizenleme olarak

gortlebilir. En az anlami ise, verilen bilgiden anlam ¢ikarma veya iiretme olarak

gorilmesidir. Matematik 68renenler ve problem coziiciiler, en az bilgi isleyiciler
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kadar model gelistiricidirler. Ciinkii matematik¢ilerce matematik egitiminin énemli
bilissel hedefleri arasindaki deneyimsel, giiclii, paylasilabilir ve tekrar kullanabilir

olan bu modeller yorum yapmak i¢in kullanilirlar [31].

Modelleme problemleri, ger¢ek (otantik), karmasik ve gergeklikle iligkili acik
uclu problemlerdir. Onlar1 ¢6zmede problem ¢ézmeye ve ¢ok boyutlu diisiinmeye
ihtiya¢ duyulur. Adrese gore uygun olan igerigin se¢ilmesi gerekir [160] . Boylelikle
matematiksel diisiince ¢cok boyutlu diisiinme ve tek boyutlu diisiinme olarak ortaya
konabilir, aym1 zamanda akilci (tlimevarimci-plausible) muhakeme ve tiimden
gelimci (indirgemeci) muhakeme olarak da bilinir. Cok boyutlu diisiinme, fikirleri
olusturan, kurallar1 bulan, tiimevarim ve abduction’1 igeren akilci ( tiimevarimei-
plausible) muhakemeyi igerir. Tek boyutlu diisiinme bir fikrin uygunlugunun
dogrulugunu kanitlayan ve onaylayan indirgemeci (deductive) muhakemedir.
Yaratic1 diisiinebilmek i¢in hem c¢ok boyutlu hem de tek boyutlu diisiinme
yetenekleri gereklidir [182,s.385]. Matematiksel modellemede 0Ogrenciler, bir
matematiksel model gelistirmek i¢in ger¢ek modeli kavramsallastirirlar. Gergege
uygun olarak, cesitli sonu¢ yorumlama siireglerini denerler, bu siireglerin basindan

sonuna kadar tek boyutlu ve ¢ok boyutlu muhakemeyi kullanirlar [79].

Gegen son zamanlarda artarak, matematik 6gretiminde arastirilan etkinlikler
yardimiyla gergek yasam problemlerinin ¢dzliimiinde matematigi uygulama ve
ogrencilerin matematiksel olarak diisiinme becerilerini gelistirme ihtiyacina yonelik
gelisen bir hareket vardir. Genel anlamda matematiksel modelleme becerilerini
gelistirmenin algoritmik becerileri gelistirmekten, Ogretiminin ve
degerlendirilmesinin daha zor oldugu hakkinda hemfikir olundu. Matematiksel
modelleme becerilerinin 6gretiminde, dikkat daha c¢ok basarili bir modelleyicinin
gecirdigi siiregleri ve asamalari tanimlama ve test ederken harcanir. Ogrenen
tarafindan gelistirilen beceriler degerlendirildiginde, genellikle tiim siireci i¢ine alan
so0zel ve yazili bir rapor ihtiyact duyulur. Daha sonra sonuca ayrintili bir bigimde

bakarak model formiile edilir. Modeli ¢6zme ve yorumlamaya ayiririz [36].

Ogrencinin matematik 6grenmesinde matematiksel yeterliklikleri onemli rol

oynar. Matematiksel yeterlik, matematigin énemli bir rol oynadig1 ve oynayabilecegi
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cesitli durumlardaki matematigi anlama, degerlendirme (yargilama), yapma ve
kullanma anlamindadir. Bundan sonra yeterlikler sadece becerileri ve yetenekleri
icermezler, ayn1 zamanda gilinlilk hayata yansiyan kullanimini ve bu beceri ve
yetenekleri eyleme koyma istekliligini de icerir [183,s.120]. Yeterlik ise basarmak
icin karar ve eylemlerin gerekli oldugu durumlarda bir bireyin ardi ardina (iliskili)

kararlar alma ve uygun eylemleri gosterme kapasitesi anlamindadir [80,s.690].

Matematiksel modelleme yeterligi, verilen ger¢ek bir hayat durumunda
iligkili sorulari, degiskenleri, iliskileri veya tahminleri tanimlama, bunlari
matematige aktarma, verilen duruma iliskin olarak gecerligi saglama, verilen bir
modelin amacin1 ve 6zelliklerini kontrol etme, yapilan tahminleri inceleyerek verilen
modelleri karsilastirma ve analiz etme yetenegidir [184,s.112].  Modelleme
yeterlikleri, modelleme siireclerine uygun ve hedef odakli olarak yerine getirmede
gerekli yetenekleri ve becerileri icermesinin yaninda onlar1 eyleme koymayi da igerir

[185,5.117].

Modelleme kapsaminda kullanilan yeterlikler ayrintili olarak soyledir :
A. Modelleme siirecinin yalniz adimlarimi gergeklestirmek icin alt yeterlikler
B. Bilisotes modelleme yeterlikleri
C. Gergek yasam problemlerini yapilandirmak ve bir ¢6ziim amaciyla yon
duygusunu farkederek c¢alismak icin olan yeterlikler
D. Modelleme siireciyle ilgili tartisma ve bu tartismay1 kaydetme yeterlikleri
E.Gergek hayat problemlerinin ¢éziimii i¢in matematigin aradigi olasiliklari anlama

ve gorme, bu olasiliklar1 olumlu olarak dikkate alma yeterlikleri [185,s.139].

Daha 6nceki boliimlerde agiklanan matematiksel modelleme siireci bilissel unsurlarla

ele alindiginda asagida Sekil 2.8’deki iliskiler ortaya ¢ikmaktadir:
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A Karmasik B.Gergek hayat durumu «—-C.Matematiksel Model«<—-D.Matematiksel Coziim
gercek hayat ) —  —
durumu 7 2 3
—> 4
6 5
- < <
G.Rapor—F.Modeli revise etme veya ¢oziimii kabul etme—E.Cozlimiin
Gergek Hayat Anlami

Sekil 2.8 Matematiksel Modellemede Bilissel Dongii [80,5.690]

Modelleme dongiisiine yonelik ters yonlendirmelerdeki modelleme siirecinin igerdigi

151kl1 oklar dogrusalliktir veya tek yonliiliikten uzak oldugunu vurgulamak i¢in bilis

Otesi yansitict etkinligin varligini géstermek i¢in verilmistir [185]. Oklar yardimiyla

bir modelleme asamasindan digerine 1’den 7’ye kadar sekilde verilen biligsel

etkinligin, bir modelleme asamasindan diger bir modelleme agamasina ge¢is yapmak

icin modellemeye katilan modelleyicilerin zihinsel etkinlik tiirleri ise soyledir

Anlama(kavrama), yapilandirma, basitlestirme, yorumlama igerigi
Tahmin etme, formiile etme, matematiklestirme.

Matematiksel olarak ¢alisma,

Matematiksel ¢iktiy1 (sonucu) yorumlama,

Karsilastirma, kritik etme, gegerligi saglama,

fletisim kurma, dogrulama (eger model yeterliyse)

Modelleme siirecini tekrar etme (eger model yetersiz goriiliirse) [80,5.689]

Modelleme beceri ve yeterliklerinin tam anlasilmasi modelleme siirecinin

tanimiyla yakindan iligkilidir [185,s.116]. Blum ve Kaiser (1997), modelleme

siirecinin her bir asamasi i¢in gereken yeterlikleri belirlemislerdir:

Gergek bir problemi anlama ve gerceklige dayali olarak bir model kurma yeterligi

(Basitlestirme Asamasi):

Problem i¢in tahminler yapma ve durumu basitlestirme.

Duruma etki eden nicelikleri tanimlama, onlar1 adlandirma ve anahtar
degiskenleri tanimlama.

Degiskenler arasinda iliskileri yapilandirma.

Uygun bilgiyi arama, iliskili ve iligkisiz bilgi arasinda ayrima gitme.
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Gergeklikten bir matematiksel model kurgulama yeterlikleri (Matematiklestirme
Asamasi)

e iliskili nicelikler ve onlarmn iliskilerini matematiklestirme

e Gerekirse niceliklerin say1 degerlerini ve karmasikliklarini azaltmak igin
ilgili nicelikleri ve iligkileri basitlestirme.

e Uygun matematiksel isaretler segme ve grafiksel olarak durumlari gésterme.

Matematiksel model i¢inde matematiksel sorular ¢ozme yeterlikleri (Gegis Asamast):
e Parcali (hisseli) problemlere yonelik problemin pargalarina ayrilmasi gibi
sezgisel stratejileri kullanma, benzer veya analog problemlere yonelik
iliskileri kurgulama, problemi ifadelendirme, farkli bir bigimde probleme
bakma, nicelikleri ve kullaniglh verileri ¢esitlendirme vb.
e Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma.
Gergek bir durumda matematiksel sonuglart yorumlamak igin yeterlikler
(Yorumlama Asamasi)

e Ek matematiksel baglamlarda matematiksel sonuglar1 yorumlama.

e Ozel bir durum icin gelistirilen ¢dziimleri genelleme.

e Uygun matematiksel dili kullanarak bir probleme yonelik ¢oziimleri
diisiinmek (goz Oniine almak) veya ¢oziimler hakkinda iletisime gegmek.

Coziimii dogrulamak igin yeterlikler (Gegerlik Asamasi)

e Bulunan ¢oziimler {izerinde elestirel olarak diisiinme ve gézden gecirme.

e Eger ¢oziimler, duruma uygun degilse modelleme siireci yardimiyla siirecin
tamamini veya belli kistmlarini1 yeniden inceleme (belli kisimlara yeniden
donme)

e Eger farkli ¢6ziim yollar1 gelistirebilecekse problemi ¢ézmek icin farkl
¢Oziim yollar1 lizerinde diigiinme.

e Modeli daha genel olarak sorgulama(genellestirme) [186,5.9]

Berromeo- Ferri (2006), calismasinda dort farklt grupta farkli modelleme
stireclerini kullanarak modelleme dongiisiinii bilissel bakis agisindan agiklamistir. Su
sorularla ¢aligmayi sekillendirmistir:

(1) Matematik derslerinde 6grenenlerin ve dgretmenlerin modelleme siirecindeki

matematiksel diisiincelerine etki eden unsurlar nelerdir?
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(2) Durumun modeli, ger¢ek model ve matematiksel model arasindaki farkliliklar

ogrenenlerin isleme yollarinda tekrar yapilandirilabilir mi? [187]

Arastirma sorulart dogrultusunda proje nitel arastirma c¢ercevesinde
yiiriitiilmiistiir. Ug, 10 smufla arastirma yapilmistir.(German Grammar Schools-
Gymnasien). Orneklem 65 dgrenci 3 6gretmenden meydana gelmistir. Bir siniftaki 3
ders videoya alinmis. Tim O6grenciler matematiksel diisiinme stilleri anketini
doldurmuslardir. Ayrica 6gretmenlerle onlarin matematiksel diisiinme stilini tekrar
yapilandirmak i¢in biyografi sorularin1 da iceren goriismeler yapilmistir. Videoya
alinan 3 derste 6grenciler 5 kigiden olugan gruplara ayrilmislar az veya ¢ok karmasik
modelleme problemlerini ¢ézmiislerdir. Ayrica her simiftaki bir grup modelleme
esnasinda videoya alinmistir. Yeni bir modelleme probleminde grup degistirilmistir.
35 kisilik Ogrenen grubu modelleme dongiisiindeki farkli asamalar1 tekrar
yapilandirmak ve deneysel olarak bu asamalar1 tanimlamak i¢in 6zel olarak tiim
gruba odaklanilmistir. Grounded teori (Strauss ve Corbin,1996) kullanilarak kodlar
sekillendirilmis, veriler ayrilarak tekrar bir araya getirilmistir. Arastirmacinin
matematiksel modelleme siirecinde ulastig1 bilissel bakis acis1 asagidaki sekilde

goriilebilir [187] :

Ek mztamaztiksz=] 1. Problem: snlamazk
bile. .

|

Problemm

; \ Iiztematikzsl basitlegtirmek
i '//x ] panlzmak: problem

meodsl

tom: ger eldi ek-
T o et i g = 1 e 4 watemztiksel bilziler
Ek mztemzatikse] bilst \/ Vil e

= 1 A Durs karar vermek
a ;—"—-ﬁ* X' Lr‘m}m 1 ! 3. Mztemetiksellastirmek:
monbkezl sunumu El-mztsmatikzsl

Gereek durum

| bleilzrin dermlemezms
\ Exllanilmas:

Gergek hiztematiksel 4. Marematikesel olarsk
zonuclar somuclar galizmzk: Birevsel
matematiloz sl

vateneklarin
Ellzmilmast
Torumlamzk
Ceanilamelk

Gergehlik B Iztematil

T L4

Sekil 2.9 Bilissel bakis acisindan modelleme dongiisii [187,5.92]
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Gergek Durum : Gergek durum, problemde verilen durumdur. Bir resim,

metin veya her ikisi de olabilir. Ger¢ek durumdan durumun zihinsel temsiline geciste
birey problemi az veya ¢ok iyl anlayabilir. Problemde verilen durumun

yapilandirilmasinda birey bir diizeyden digerine farkina varmadan gegebilir [187]

Durumun Zihinsel(Mantiksal) Temsili(Sunumu: Birey, problemde verilen

duruma ait zihinsel bir temsile sahiptir. Bir duruma ait zihinsel gdsterim ¢ok farkli
olabilir. Ornegin durum bireyin matematiksel diisiince sistemine bagli olabilir.
Ger¢ek durumla, durumun zihinsel temsili, arasinda iki onemli fark vardir. (1)
Gorevin farkina varilmaksizin basitlestirilmesi ve goérevle bag kurulmasi. (2)
Modelleme siirecindeki problemle nasil iliskilendirilecegine dair bireysel tercih.
Duruma ait modelden ger¢gek modele gegis siirecinde birey icin problemi
basitlestirme ve ideallestirme gereklidir. Verilen problem tiirline bagl olarak ek

matematiksel bilgiye ihtiyag¢ olabilir [187]

Gercek Model : Bu asama, modelin zihinsel temsiline yonelik giiclii bir
iliskiye sahiptir. Bu yiizden gercek modelin ni¢in bireyin i¢sel bir diizeyine insa
edildigini gosterir. Bu ayn1 zamanda, ger¢ek bir model gibi goriilebilen digsal temsil
anlamma gelir. Ancak digsal bir temsil elde etme bireylerin gergekte sozel
durumlarina baghdir. Gergek modelden matematiksel modele gegis sirasiyla su
sekilde tanimlanabilir: matematiklestirmede; bireysel ilerleme, goreve bagli olarak
daha fazla bireylerce siddetle talep edilen daha fazla matematiksel bilgi ve bu bilgiyi

matematiksel bir model insa etmek i¢in kullanmasi [187,5.92]

Matematiksel Model :Bu asamada bireyler formiil veya taslaklar anlaminda

digsal temsiller yaparlar. Matematige gecis matematiksel modelde tamamlanir.
Matematiksel modelden matematiksel sonuglara geciste bireyler matematiksel

yeterliklerini kullanirlar [187,5.92]

Matematiksel Sonuglar: Bireyler modeli esas alarak modelleme yardimiyla

elde ettikleri kendi sonuglarin1 yazarlar. Sonuglarin yorumlanmasinda, modelleme
matematiksel sonuclardan gergek sonuglara geciste kolaylik saglar. Matematiksel

sonuglarin asamasi bireyler tarafindan farkina varmadan yapilir [187,s.93]
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Gergek Sonuglar: Ogrenciler matematiksel bulgularini birbirleriyle tartisirlar.

Kendi bulgular1 dogru veya yanlis olabilir. Verilere dayanak olarak, 6grenenler iki

farkli yolla dogrulamay1 genelleyebilirler [187,s.93]

2.7.1 Matematiksel Modellemenin Matematik Programlarinda Yer Alan Bazi

Bilissel Beceriler Uzerindeki Etkisi

Matematiksel modelleme becerisi, matematikteki diger becerilerle iliskilidir.
Bu beceriler karsilikli etkilesim icinde birbirlerini gelistirirler. Matematiksel
modelleme becerisi matematiksel muhakeme yapma, matematiksel iletisim kurma,
matematiksel fikirler arasinda baglantilar kurma, matematiksel dili ve araglarim
kullanma, matematiksel soru sorma ve matematiksel sorulari cevaplama, yaratic

problem ¢6zme becerilerine etki eder.

Eger, matematiksel siire¢ yiliksek diizeyde matematiksel muhakemeye,
matematiksel fikirler iiretmeye, iletisim ve baglantilar kurmaya izin verme anlamina
geliyorsa, model olusturma etkinliklerinin tesvik edilmesi, 6grencilere matematiksel
modelleme siirecinde matematiklestirme yapmalarin1  saglar. Gergek hayat
durumlarinda problem ¢dzmede bir siirlandirma yoktur. Biligsel olarak, istenilen
problemleri ¢6zmeye yonelik igbirlikli ¢calisma; 6grencilerin matematiksel durumlari
analiz etmelerini, mantiksal kanitlar1 yapilandirmalarini, matematiksel fikirleri ve
delilleri aciklamak icin matematiksel dili kullanmalarini ve matematiksel fikirler
arasinda baglantilar kurmalarin1 gerektirir [56, s.52]. Modelleme hem kisinin
kendisiyle hem de diger kisilerle iyi iletisim kurmalarini saglar. Ogrenciler karsilikli
etkilesim i¢inde olduklarindan kendi diisiincelerini gbézden gecirme firsati
bulabilirler. Sdylemeye ihtiya¢c duyduklarin1i simiflandirmaya ugrastiklarinda,

anladiklarini siniflandirmaya baglarlar [73].
Modelleme siirecinin her bir asamasinda, grup tartismalarindan faydalanilir.

Ogrenciler problemleri formiile ettiklerinden, tartisma, 6grencilere icerikle ilgili ve

ilgili olmayani anlamalarina ve degiskenler arasinda iliskileri yapilandirmalarina
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olanak tanir. Beyin firtinasiyla alternatif ¢oztim fikirleri olusur ve her bir ¢oziim fikri
yorumlamaya, elestirel bakmaya gecerli ¢ozlimler iiretmeye yardimci olabilir.
Modelleme siirecinin her asamasinda yapilan konusma paylasilan matematiksel
bilgiyle digsal baglam arasinda baglantilar1 aydinlatir, kavramay1 (bilisi-cognition)

etkinlestirir [73, s.281]. Ilgili kavramlar sirasiyla su sekilde aciklanabilir:

Modelleme, matematiksel dili ve araglari gelistirir. Matematiksel okuryazarlik
oncelikli hedef olmasmma ragmen, ayni zamanda modelleme etkinliklerinin
betimleme, sembollestirme, kuralciligi  (bicimselligi), ara¢ yeterliklerini
ilerletebildigini gosterirler.

e Cebirle inisiyatif almay1 6grenme: Ogrenciler, farkli sekillerde denklemleri ve
esitsizlikleri tiretebilirler ve bunlarin esdeger olup olmadiklarini inceleyebilirler.
Gerekli ve yeterli bir takim elde edilir. Daha karmasik yapilar daha gelismis
iliskilerle sonuglanir.

e Iki isimli (terimli) dagitimi anlama: Ogrenciler modelleme gorevleriyle
calistifinda, diisiincelerini ¢esitli betimlemelerde (gosterimlerde) dile getirirler.
Bunlar kelimeler; diyagramlar, tablolar, hesaplama tablolari, denklemler,
grafikler seklindedir. Hakikaten, cogu gergek yasamla ilgili matematik problemi,
cesitli sekilde betimlerle, bilginin saglanmasiyla (verilmesiyle) baslar.
Matematikgiler, ¢6ziim siirecinin bagindan sonuna kadar temsili (betimsel,
sunumsal) farkli ortamlar1 gelistirmis olan matematiksel sistemdeki ince
ayrintilar1 yakalayarak bunlardan yararlanirlar. Bundan dolayi, herhangi bir
temsili sunum yapinin bazi durumlarinin agiga ¢ikmasini saglarken digerleri gizli
kalacaktir. Modelleme etkinliklerine katilan 6grenciler farkli temsili ortamlar

arasinda ileri geri gecisler yapma yetenegini gelistireceklerdir. [73, s.276-278].

Matematiksel modelleme, matematiksel olarak iletisim kurma yetenegini
gelistirir. Matematiksel olarak iletisim kurma yetenegi sunlari igerir:
e Diger kisilerin iletisimini, dinleme, anlama ve yorumlama kapasitesi,
e Matematiksel tanimlar1 formiile etme, bunlar1 yazili olarak veya diger kisilerin
anlayabilecekleri yollarla sozel olarak ifade etme kapasitesidir.
Bu iletisim becerileri, uygulamayla gelisir ve dgrenciler, yazili ve sozel olarak diger

kisilerin matematiksel muhakemelerini yorumlamak ve kendi diisiincelerini
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aciklamak i¢in firsatlarin verilmesine ihtiya¢ duyarlar. Modelleme etkinlikleri, bu

firsatlar1 saglar.

Modelleme, matematiksel soru sormay1 ve matematiksel sorular1 cevaplamay1
ilerletir: Zengin bir modelleme durumu hem soru sorma hem de sorulara cevap
verme firsatlarini saglar. Matematikte, modelleme; anlamanin ve anlamlandirmanin
giiclii bir diizenleyicisidir. Bazen ger¢ek hayat baglamina bagl olarak hazirlanan
problemler sunuldugunda, 6grenciler baglam hakkindaki sorular1 formiile ederler ve
sorular1 arastirmak i¢in matematiksel bilgilerinin kullanislilig1 hakkinda diisiiniirler.
Digsal baglamla matematiksel bilgilerini birlestirmek i¢in ¢abucak cesaret kazanirlar.
Ogrenciler bu baglantilar1 kurmaya calistiklarinda, matematiksel diisiince ilerletilir,

baglanti kurmaya calisirken muhakeme becerileri kullanilir [73, s.281].

Matematiksel modelleme siireci, yaratici diislinme becerilerinin gelisiminde
rol oynar. D’ Ambrosio (1989), matematiksel modelleme siirecini, yaraticiligin bir
niteligi olarak goéz Oniine alir [61]. Matematiksel modelleme yoluyla, 6grenciler
matematiksel bilgiyi gelistirebilirler ve problemdeki modelin uygulamasini
deneyebilirler. Boyle yaparak, yaratici liretim becerisini gelistirebilirler. Dahasi,
ogrencilerin 6gretmenin ¢ok az bir rehberligiyle kendi bilgilerine dayanarak ¢oziimii
bicimlendirmeleri onlarin kendi kendine 6grenmeye yonelik tutum gelistirmelerine

yardimei olur [63].

Yaratict iiretim becerisi, yaratici olarak matematiksel bir iiretim {iretme
becerisidir. Matematikgiler tarafindan yaratilan iiretim, matematik bilgisinin kendisi
veya matematigi kullanan fikirler, yetenekler ve iiriinler olabilir. Ogretmenin ¢ok az
bir rehberligi 6grencilerin kendi bilgilerine dayanarak ¢éziimii bigimlendirmelerine,

onlarin kendi kendine 6grenmeye yonelik tutum gelistirmelerine yardimer olur [63].

Modelleme etkinligi ve model tasarlama ilkeleri, matematiksel yaraticilig
ilerletir. Modelleme etkinlikleri programsal ve 6grenme karakterlerini gézden gegirir.
Son iki ilke olan “modeli genellestirme” ve “etkili prototip olusturma” yaratic
¢Oziimlerin uygulamali matematiksel problemlerde, kullanigli ve genellenebilir

olanlarin1 68renmek i¢in, gen¢ matematik¢ilere, yardim eder. Rutin olmayan
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matematiksel problemlere yonelik en iyi ¢oziimler, farkli durumlarda ¢aligmak icin
yeteri kadar giicliidiir, digerlerini anlamak i¢in kolaydir. Rutin olmayan ve disiplinler
arasi problemlerde ¢ok cesitli bilgiler kullanilabilir. Rutin olmayan ve disiplinlerarasi
problem potansiyel olarak yaraticiligin kullanimin arttirir. MOE, matematiksel bir
model gibi yeni bir seyin olusturulmasina ihtiya¢ duyar. MOE, uygulamali tasarlama
alanlarinda kullanilan siirece ¢ok benzeyen bir yaratici siire¢ i¢ine d6grencileri koyar.
Tasarlama ilkeleri, yeni MOE’ ’nun problemlerini yaratici bir siiregle gelistirmekte

rehberlik eder. [25,5.38-40] .

Ayni zamanda matematik sinifinda, matematiksel modellemenin kullanimi;
konu kapsamini genisletip tam olarak konuyu anlasilir ve sunulabilir hale
getirmektedir. Boylelikle, matematiksel modelleme siireci i¢inde yer alan dgrenciler,
matematigin her zaman gelisen ve biiyliyen bir bilim oldugunu anlayacaklardir.
Sonug olarak bu 6grenciler daha yaratici hale gelecekler ve matematiksel modelleme

onlarin mesleki gelisimlerine katkida bulunacaktir [63].

2.8 Bilgisayara Yonelik Tutumlar

Literatiirde bilgisayara yonelik tutumlarin ¢alisildigi birgok ¢alisma vardir.

Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

Lepp (1981), bilgisayarlarin egitimde problemleri kolayca goz Oniine
serdigini ve daha acik bir sekilde ortaya koydugunu belirtmistir [188]. Seng ve Choo
(1997)’ye gore bilgisayar sayesinde teknolojiye ve bilgiye daha rahat ve kolay
bicimde ulagilabildiginden, bilgisayarlarin 06zellikle problem ¢o6ziimiinde ve
hesaplamalarda daha zengin bir ortam ve daha fazla deneyim sunduklarini

belirtmislerdir [189].

Loyd ve Gressard (1984), calismalarinda Ogrencilerin bilgisayara yonelik
tutumlarinda yasin, cinsiyetin ve bilgisayar deneyiminin etkisini incelemislerdir.
Calismada Ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarini S6lgen 6lgek; bilgisayar 6z

yeterliligi, bilgisayar sevgisi ve bilgisayar kaygist olmak lizere ii¢ alt faktorden
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olusmustur. Elde edilen sonuglara gore, bir biitiin olarak 6grenciler bilgisayara kars1
olumlu tutum gostermislerdir. Bilgisayar deneyimi olan Ogrenciler, tiim alt
faktdrlerde daha olumlu bir tutum sergilemislerdir. Ogrencilerin cinsiyete gore, iic alt
faktoriin higbirinde istatistiksel olarak anlamli bir cinsiyet etkisi goriilmemistir. Yas
etkisi incelendiginde ise bilgisyardan hoslanma bagliginda anlamli bir degisim

gbzlenmis ancak diger bagliklarda anlamli bir degisim bulunamamaistir [ 190].

Necessary ve Parish(1996), bilgisayar okuryazari olan 157 {iniversite
Ogrencisiyle yaptiklari caligmada, bilgisayar deneyimi fazla olan &grencilerin,
bilgisayara yonelik endiseleri, kendilerine gilivenmeleri, bilgisayar bilgileri ve
bilgisayar1 sevmelerindeki roliinii incelemislerdir. Sonugta haftada bir saat bilgisayar
deneyimi arttirilan 6grencilerin, bilgisayar kullanimiyla ilgili endiselerinin azaldigini,
kendilerine giivenlerinin arttigini, bilgisayar1 daha c¢ok sevdiklerini ve daha ¢ok

bilgisayar bilgisine sahip olduklarini bulmuslardir [191].

Bir¢ok calisma; kiz Ogrencilerin erkek 6grencilere gore bilgisayarla ilgili
caligmalarda daha az bagarili, bilgisayar kullanmaya daha egilimli olup bilgisayarlara
kars1 daha olumsuz bir tutum sergilediklerini gostermektedir. Geissler ve Horidge
(1993), calismalarinda erkeklerin bilgisayar kullanimi1 konusunda kadinlardan baskin
oldugunu belirtmistir [192]. Smith ve Necessary (1996), de genel bilgisayara yonelik
tutum literatliriinde kizlarin erkeklerden daha diisiik bir seviyede olduguna dikkat
cekmistir [83]. Buna ragmen Francis (1997), erkek-kiz O6grenciler arasindaki
bilgisayar litetlirlindeki ayriligin bilgisayar tecriibelerinin, kullaniminin ve egitiminin

artmastyla yok olmaya egilimli oldugu fikrindedir [193].

Alshare, Al-Dwairt ve Akour (2003)’in yaptiklar1 caligmada erkekler
kadinlara gore bilgisayara yonelik iki kat daha fazla olumlu tutum sergilemektedirler
ve bilgisayara yonelik tutumda cinsiyet ayirt edici faktor olarak bulunmustur.
Calismada yasa goOre bilgisayara yonelik algida anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Yas ilerledik¢e bilgisayara yonelik tutumlarin daha olumlu oldugu
gozlemlenmistir. Bunun bir nedeni olarak da bilgisayarla bireylerin erken
tanistirilmis olmalar1 verilmistir. Evde bilgisayar1 olanlarla olmayanlar arasinda da

bilgisayara yonelik algida anlamli farkliliklar bulunmustur [194] .
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Santhanam ve Leach( 2000), iiniversite Ogrencilerinin bilgisayara yonelik
tutumlar1 hakkinda yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar kullanim sikligiyla cinsiyetin
tutumu etkiledigini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya gore bilgisayar basinda harcanan
zaman arttikga bilgisayara daha olumlu bir tutumla yaklagilmaktadir. Erkekler
bilgisayar kullaniminda o6zgilivenleri yiiksek oldugundan, kizlara oranla tutum

puanlar1 daha ytiksektir [195].

Zin ve digerleri (2000), bilgisayara yonelik tutumda cinsiyetin etkili bir faktor
oldugunu belirtmis, ancak deneyim ve bilgisayar sahibi olmanin da cinsiyet kadar
etkili oldugu iddaasinda bulunmuslardir. Bunun yaninda, 6grencileri daha uygun
bilgisayar kurslarina yonlendirerek veya bilgisayarla ilgili bilgileri daha kolay
Ogrenilebilir hale getirerek onlarin bilgisayara yonelik daha olumlu tutum

sergilemelerinin saglanabilecegi 6nerisinde de bulunmusglardir [196] .

2.9 Hesap Makinesi ve Grafik Cizebilen Hesap Makinelerinin Matematik

Egitiminde Kullanim

Matematikte 6grenme deneyimini arttiran bir¢ok teknolojik ara¢ vardir.
Hesap makinelerinin kavramsal anlamay1 ve stratejik yeterliligi ve matematige olan
yatkinligr arttirdigit  bulunmustur. Ayni zamanda hesap makinesi kullanan

Ogrencilerin matematige karsi daha olumlu tutumlar tasidiklar1 gosterilmistir [197] .

Genel anlamda Pomerantz (1997), matematik egitiminde hesap makinelerinin

roliinii s6yle 6zetlemistir:

e Hesap makineleri kagit kalemle yapilarak sinirlandirilan matematiksel
kavramlara ve deneyimlere dgrencilerin girisine izin verir. Ciinkii hesap
makineleri matematiksel kavramlarin 6grenimini arttirir. Matematiksel
kesfetme ve deneyimi miimkiin kilar.

e Hesap makineleri Ogrencilere yiliksek diizeyde matematiksel giic ve
anlama ulagmalarmi saglayan egitimsel araglardir. Islemlerde harcanan

zamani azaltirlar. Bdylece Ogretmen ve Ogrencilere matematiksel
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anlamay1, muhakemeyi, say1 hissini ve uygulamalar1 gelistirmek i¢in daha
cok zaman kalir.

e Hesap makineleri problem ¢ézmeye yardimcidir. Uygun kullanildiginda
diistinmeyi ve 6grenmeyi arttirici rol gortir.

e Hesap makineleri 6grenme siirecini kolaylastirir ve hizlandirir.

e Hesap makineleri, matematiksel oriintiileri gdzlemleri ve kesfetmeleri i¢in
gerekli problemlerle ¢alismaya izin verir.

e Hesap makineleri 6grencilerin daha aktif 6grenenler olmalarini saglar.

e Hesap makineleri grup ¢alismasini, akranlar arast ve smif i¢i iletisimi

desteklemek i¢in kullanilir. Fikirlerin ve baglantilarin alig verisini saglar

[198].

Hembre ve Dessart (1986), sinifta hesap makinelerinin kullanimiyla ilgili 79
calismanin raporlarint bir karsilastirmali meta analiz ¢alismasiyla incelemislerdir.
Calismalarin hemen hepsinde bir gruba hesap makineli destekli egitim yapilirken
diger gruba ayni egitim hesap makinesi olmaksizin verilmistir. Meta analiz hesap
makineleriyle c¢alisan Ogrencilerin problem ¢6zmede bir gelisim gosterdiklerini
belirtmistir. Caligmalar ayn1 zamanda eger hesap makineleri uygun bir sekilde
kullanilirsa testlerde hesap makinelerinin yararli olabilecegini kesfetmelerini
saglamistir. Daha 6nemli olarak hesap makinesi kullanan 6grencilerin matematige
kars1 daha c¢ok olumlu tutum sergilediklerini gostermistir. Bir ara¢ olarak grafik
cizebilen hesap makinelerini kullanma &grenmeyi kolaylastirmaktadir. Ogrenciler
smifta teknolojinin kullanimina aligkin olmali ve smifta teknolojinin kullanimim
beklemelidirler. Bdylece 0Ogrencilerin  materyalin =~ kullaninmim1i  daha  iyi

anlayabilecekler ve matematige kars1 yeni bir deger kazanacaklardir [21].

Burrill ve digerleri (2002), 43 ¢alismayi sentezleyen bir ¢calisma yapmislardir.
Sonugta matematik ve teknoloji, daha yararli sonuglar almak amaciyla
biitlinlestirilmelidir. Hesap makinesi kullanan 6grenciler ¢oziimlerinde daha esnek
olabilmektedirler. Sembolik agiklamalar1 degistirmek i¢in hesap makinesine dayali
stratejileri gelistiren cebirsel, nlimerik ve grafiksel yaklasimlar arasinda gecis
yapabilmekte ve baglantilar kurabilmektedirler. Gergek verilerle rahatca

calismaktadirlar [199].
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Ellington (2003), 1983- 2002 yillar1 arasinda yayimlanan 54 ¢alismadan nicel
bir meta analiz yapmustir. Ogrencilerin tutumlar1 ve basarilar1 iizerinde etkisini
arastirmistir. Istatistiksel olarak anlamli bulgular (1) Islemsel beceriler, hesaplama
becerileri, matematiksel kavramlar1 anlamak i¢in gerekli beceriler, problem ¢6zme
becerileri 6grencilerin katiliminda gerceklesmektedir. (2) Matematik Ogrenirken
hesap makinesi kullanan 6grenciler kullanmayanlara gére matematige karsi daha

olumlu tutumlar sergilemektedirler [200].

Reznichenko (2007), 1986°dan 2002’ye kadar o6zellikle grafik cizen hesap
makineleri ilgili Ogrenme alanyazinimi gozden gec¢irmistir. Caligsmasinda
bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin matematik Ogretimine ve Ogrencilerin
matematik basarilart {izerindeki etkilerine odaklanmistir. Bu sebeple 44 calismay1
incelemistir. Elektronik teknolojinin 6grencileri daha aktif bir role koydugu ve
ogretmenlere kolaylastirict bir rol kazandirdigi goriilmiistiir. Ogrenciler sayisal ve
cebirsel hesaplamalardan kurtulduklarinda problem ¢6zmeyi farkli algiladiklarini ve
problem ¢6zme kaygisindan kurtulduklarinda daha iyi konsantre olduklari

bulunmustur [201] .

Son zamanlardaki ¢alismalar, hesap makinelerinin kullaniminin 6grencilerin
matematige karsi olan tutumlarini olumlu yonde ilerlettigini desteklemistir

[202,203,204].

Hesap makineleri daha ¢ok soyut olarak goriilen kavramlarin goz oOniinde
canlandirilmasina imkan saglamaktadir. Ogrenciler simiilasyonlar yardimiyla kendi
deneyimleriyle baglanti  kurabilmektedirler. Grafik ¢izebilen &grencilerin

anlamalarini ilerleterek performanslarina etki edebilir.

Santos-Trigo (2002), matematiksel anlamay ilerletmek ve saglamak amaciyla
cesitli sunumlarin kullanimint ve bunun 6grenci performans: iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Caligsma 25 tiniversite 0grencisiyle analiz dersinde yiiriitiilmiistiir.
Ogrenciler, bireysel olarak c¢alismaya ve gruplara katilmislar ve gruplarda

kendilerine verilen gorevleri grafik ¢izen hesap makineleri kullanarak ¢alismislardir.
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Ogrencilerle yapilan goriismeler ve dgrencilerin yazili raporlar1 analiz edilmistir.
Arastirmacilar hem grupla yapilan hem de bireysel olarak yapilan c¢aligmalar
kullanmiglardir. Bunlardan elde edilen sonuglar tiim sinif tartismalariyla elde edilen
sonuglarla  desteklenmeye  calisilmistir.  Calisma;  Ogrencilerin  Oriintiileri
arastirdiklarini, siiregleri tanimladiklarini, sonuglara vardiklarin1 ve kendi aralarinda
yiiksek diizeyde bir iletisime sahip olduklarini gostermistir. Ayn1 zamanda siiregleri
aciklamak i¢in 6grencilerin becerilerinde performans artisi saglandigl ve 6grencilerin

konulara farkli bakis acilarindan bakabildikleri de bulunmustur [205] .

Grafik cizibilen hesap makineleri, ¢esitli yollarla 6grencilerin egitimsel
deneyimlerini gelistirebilmektedir. Bu hesap makineleri 6grencilerin kesfetmelerine,
g6z Oniinde canlandirmalarina ve gergek diinya deneyimleriyle baglant1 kurmalarina
izin verir. Grafik ¢izebilen hesap makineleri, 6grencilerin performansini arttirarak

matemtikte daha usta hale gelmelerini saglamaktadir.

Problem ¢6zmeyi g6z Oniinde canlandirmak i¢in grafik ¢izen hesap
makinelerini kullanma ayni1 zamanda 6grencilerin tutumlarina ve matematiksel bilgi
boyunca kavramsal anlamalarina etki edebilir. Smith (1997), analiz dersin alan 38
tiniversite 0grencisinin grafik ¢izen hesap makineleriyle 6gretimin tutumlarini ve
matematigi anlamalarina etkisini ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir. Ayni1 zamanda hesap
makinelerinin kullanilmadig 45 kisiden olusan iki dersteki 6grenciler de galismaya
katilmislardir. Ogrencilerin tutumlarim 6lgmek igin onlara hazirlanan tutum Slgegi
On-test son-test olarak verilmistir. Sonugta Ogrencilerin matematik yapmak igin
yeteneklerine olan giivenleri artmistir. Hesap makineleri O0grencilerin kavramlari

gozlerinde canlandirmalarini saglamistir [206] .

O’Callaghan (1998) iiniversite seviyesindeki 6 sinifta grafik ¢izen hesap
makinelerinin kullanimin1 arastirmistir. Ug smif hesap makinelerinin  kullanimi
olmadan geleneksel oOgretim gergeklestirildigi icin  kontrol grubu olarak
tamimlanmistir. Calisma; grafik ¢izen bilgisayarlarin Ogrencilerin tutumlari ve
basarilar1 {izerindeki etkisini degerlendirmeye ¢alismistir. Baglangicta iki tane tutum
Olcegi uygulanmis ve donemin sonunda da tekrar dlgekler uygulanmistir. Sonuglar

geleneksel egitim alan grubun tutumlarinda hicbir degisikligin  olmadigim
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gosterirken; hesap makinesi kullanan &grencilerin matematige karsi tutumlarinda,
Ogretmene bakis acilarinda, matematikle iliskili kendi kisisel kavramlarinda ve
matematikten hoslanmalarinda o6nemli artiglar saglamistir. Hesap makineleri
Ogrencilere daha gercekei uygulamalar kesfetmeleri ve ¢aligsmalarina izin vermistir

[207].

Hollar&Norwood (1999)’un yaptiklar1 bir ¢calismada cebire giris dersini alan
90 {iniversite 6grencisini bir deney bir de kontrol grubunu ayirmigslardir. Deney
grubuna ev Odevleri, sinavlar ve final sinavi i¢in hesap makinelerini kullanma sansi
verilmistir. Kontrol grubuna hesap makinelerini kullanma sansi verilmemistir.
Calisma deney grubunun sadece kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglamamis ayni
zamanda matematige karsi daha olumlu tutum gostermelerini saglamistir. Kontrol
grubuna goére matematik calismak igin yeteneklerini daha ¢ok gelistirdiklerini

gostermistir [208].

Grafik cizen hesap makineleri 6nemli derecede Ogrencilerin tutumlarina ve
matematiksel konularin kavramsal anlagilmasina etki etmektedir. Egitimciler sinifta
matematikle 0grencilerin kavramsallastirmasini ilerletmek i¢in grafik ¢izen hesap
makinelerinin  kullanimin1 i¢in cesaretlendirilmelidirler. Grafik ¢izen hesap
makinelerinin yardimiyla bir 6§renme cevresi 6grencilerin matematiksel kavramlari
kesfetmeleri ve gelistirmeleri igin ayarlanabilmektedir. Ogrenciler biraz zor
matematiksel gorevlerle ugrastiklarinda kendilerine giiven kazanabilmektedirler.
Eger 6grenciler matematigi daha ilging ve kisisel bulurlarsa matematikteki tutumlar
gelisebilmektedir ve matematigi daha degerli bulabilmektedirler. Grafik ¢izen hesap
makineleri 6grencilerin matematige karsi tutumlarini cesaretlendiren, onlarin aktif
katilimin1 saglayan 0grenme gevresi saglamak icin isbirlik¢i 6grenmeyle problem

¢Ozmeyi birlestirir.

2.10 Matematiksel Modelleme ve Teknolojinin Kullanimi

Teknoloji geleneksel matematik programlarinin katiligini 6grencilere hem

hesapsal hem de analitik olarak problemleri ve uygulamalar1 inceleyebilecekleri
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sonsuz bir denemeye izin vererek dengeler. Ogrencilere, yeni bir yaratict kesif
diizeyine gecmelerine olanak tanir. Ayn1 zamanda sonug ortaya ¢ikmadan dnce yeni
kavramlarin hangi asamasinda bir sorun olusturdugunu belirleyerek yeni kavramlara
ogrencileri hazirlamakta énemli bir rol oynar. Teknoloji, matematik egitiminin ¢ogu
alanm etkiler. Bu etkileri hem 6gretmenlere hem de 6grencilere yeni yaklasimlarin
kullanilmasimin gerekli oldugunu gosterir. Teknolojiler, 6grencilere geleneksel
ogretimde cok zor olarak goriilen matematiksel kavramlarla calismalarina izin
verdiginden; O&grencilerin matematigi kullanmadaki hiyerarsik bakis acilarina
meydan okur. Ayni zamanda teknolojiler modelleme ve uygulamalara 6grencilerin
tiim gerekli bilgileri gelistirdikten sonra baslanabilecegi goriisiine de meydan okur.
Matematik Ogretiminde kullanilan teknolojiler, matematikte ¢oklu baglantilar
kurarak, Ogrencinin matematiksel anlamasinin biitliinciil bir gelisimine destek

saglayabilirler [45, s.315-318] .

Matematik egitiminde, tiim giinliik hayat problemlerinin ¢oziimii i¢in
teknolojinin kullanimi; hesap makinelerini, bilgisayarlari, interneti ve biitiin
hesaplamaya veya grafik c¢izmeye izin veren bilgisayar yazilimlarimi igerir. Bu
araclar, sadece hesaplama giiciinii arttirmay1 saglamaz, ayni zamanda Ogretime,
o0grenmeye ve degerlendirmeye yonelik genis firsatlar da saglar. Teknoloji, acikga alt
ve orta diizeydeki Ogrencilerin, matematik c¢alismalarinda karsilasacaklar1 iyi
yapilandirilmisg, problemler i¢in destek saglar [34]. Teknolojiyle geleneksel beceriler
tizerinde daha az zaman harcanir, problem ¢ézme becerileri i¢in zaman olusturulur.
[28]. Teknoloji 6grencilerin halihazirdaki yeteneklerin ve deneyimlerin 6tesinde olan

matematiksel konularinda ¢alismalarina imkan saglar [209,s.669] .

Teknolojinin gelismesi, matematiksel modellemenin 6gretimindeki yontem
ve yaklasimlar1 etkilemistir [210]. Teknoloji, hesaplamaya dayali deneyler igin
defalarca kullanilabilir. Ornegin teknoloji belirli bir matematiksel model iizerinde bir
parametrenin etkisini test etmede kullanilir. Uygun teknolojilerle bir modelin
anlasilmasin1 engelleyen belirli matematiksel engelleri agsmak miimkiindiir. Teknoloji
daha az matematikle daha uygun karmagik modelleri 6grencilerin daha ¢ok veya en

azindan yapmalarma yardim edebilir. Modellemenin anahtar 6zelliklerinden biri,
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gercek veriler olmasidir. Teknoloji bizi matematige ve modele odaklanmamizi saglar

[39].

Kadijevich, Haapasalo, Hvrovecky (2004), bilgisayar destekli modelleme ve
uygulamalarinin giicliniin anlagilmas1 {izerinde c¢alismiglardir. Genel anlamda
teknolojinin modellemede kullanimi tlizerinde dort ana soruya odaklanmislardir:

(a) Modelleme ve uygulanan problemlerle teknoloji hangi anlamlara sahiptir?
(b) Hangi durumlarda modelleme ve uygulamalar1 6grenmeyi kolaylastirir?
(¢) Teknoloji ne zaman 6grenmeyi arttirir?

(d) Modelleme ve uygulamalar1 herhangi bir teknoloji olmadan yapilabilir mi?

Uygulamalarindan sonra gozlemlerini soyle yansitmislardir:

¢Giiclii teknoloji kullanma, matematigin daha iyi anlasilmasini saglayabilir.

eMatematiksel bilgi, teknolojik araclarin bilgisini gelistirebilir, tersi bir etki
de sz konusudur.

eTeknoloji, gelistirilmis bir modelin ilerleme adimlarinmi agik¢a daha kolay
gérmemizde bize yardimci olur.

®Modelleme ve uygulamalarinin 6grenimi ve ogretimi belirli araglar veya

teknolojiyle sinirlandirilmamalidir. [211, s.114-122].

Teknoloji, matematiksel modelleme siirecinde ¢esitli yollarla kullanilabilir.
Bilgisayar benzetimleri ve hesaplama tablolar1 matematiksel modelleri gelistirmek
icin kullanilabilir [36,s.215]. Bilgisayar yazilimlari, grafik ¢izebilen hesap makineleri
ise ¢abuk ve etkili bir sekilde grafiksel bir ¢6ziim elde ederek modeli analiz etmemizi

saglar [ 39,s.44] .

Matematik egitiminde bilgisayarlarin kullanimi nicel olarak oldugu kadar
nitel olarak da etki alanin1 genisletmektedir. Bu durum modelleme ve uygulamalari
icin de gecerlidir. Bilgisayarlarin kullanimiyla, Ogrenenlere yonelik matematiksel
iceriklerin ulagilabilirligini saglamak, tasarlanan amagclarin gelismesine yardimci
olmak veya baz1 sikici matematik Ogretimi etkinliklerini hafifletmek i¢in, yeni
olanaklar saglar [2,s.25]. Modellemede en c¢ok kullanilan teknolojik araglar

bilgisayarlardir. Kadijevich (2003),: matematik egitiminin lise ve {niversite
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diizeylerinde bilgisayar destekli modelleme egitiminin birbirini takip eden 5

standardi olmas1 gerektigini Onermistir:

1. Modellemenin insan glidiimlii baglaminin farkina varma

2. Modellemeyi karmasik bir siire¢ olarak sunma

3. Diisiinmeyi ve 6grenmeyi giiclendiren modellemeyi kullanma

4. Modellemenin Biligsel, bilisdtesi ve duygusal konulari gili¢lendirmesi ve
onaylamasi

5. Modelleme i¢in bilgisayarlar1 zihinsel araglar olarak kullanma [212]

Bilgisayarli modellemede kullanilan yazilimlar bulunmaktadir. Bunlar,

elektronik hesaplama tablolar1 (Curve expert gibi) (Hyams,1996), Microsoft

Excel (Microsoft,2008), Geometer’s Sketchpad (Jawkiw,1995 ) gibi yazilimlar

kullanilmaktadir [213]. Modelleme durumlarinin amaglarindan birisi 6grencinin

matematiksel olarak formiile etmeyi anlamasidir. Burada basta gelen giicliik,

sistematik olarak problemle ugragsmaktir [45,s.311-313].

Modelleme etkinliklerinde bilgisayar teknolojisinin kullaniminin olumsuz

yanlar1 da bulunmaktadir:

Bilgisayar ve diger teknolojik araglarla modelleme, hem 6grencilerde hem de
ogretmenlerde daha cok niteligi ve {ist diizey beceriyi gerektirir.

Bilgisayarlar bir¢ok riski ve problemi beraberinde getirir.

Bireysel bilgisayarlarin yeterlisizligi ve diizenleme problemleri de goriiliir
Ogrenciler i¢gin zihinsel ¢aba gdsterme yalnizca tuslara basmaktan ibaret hale
gelebilir.

Matematik O0gretmenleri modelleme ve uygulamalarla ilgilenmek yerine
bilgisayarlarla ilgilenebilirler. Ogrenciler de teknik olarak iyi yapilandirilmig
bilgisayar programlarinda hazirlanan sunumlardaki matematik problemleriyle

bilgisayar tarafindan ali konulabilirler.

[2,38].

107



2.11 Matematiksel Modelleme fle Tlgili Arastirmalar

Zbiek (1998), arastirmasinda 13 ortadgretim matematik 6gretmeni adayinin
gercek yasam durumlarint modellerken kullandiklart stratejileri arastirmistir.
Arastirmadaki katilimecilar dort modelleme etkinliginin her biri i¢in, kendilerine
saglanan egri ¢izebilen bilgisayar yazilimlarini, grafik cizebilen hesap makinelerini
iceren teknolojiyi kullanmada siirekli bir kararlilik sergilemislerdir. Katilimcilarin
calisma stillerinin dérde ayrildigr goriilmistiir. 1) Uygun islevi secme stratejisi, 2)
Potansiyel fonksiyon iiretme stratejisi,. 3) Grafik programini kullanabilme veya
uygun grafik segme stratejisi, 4) Teknolojinin kullanilmadig: strateji. Son durumda
modelin gelisimi 6grencinin bilgisine ve fonksiyonlar1 anlamasina baghdir.
Arastirma sonucunda katilimcilar deneyimsiz modelleyiciler oldugundan ve onlarin
calisma stilleri belirlenmistir. Oyle ki, ilk ii¢ stratejinin gelisiminin deneysel veri
toplamaya dayali olan deneysel bir yaklasim benimsenerek olusturuldugu
gorilmistiir. Bu dort stratejiyi benimseyen teorik bir model gelistirilmeye
calisilmigtir. Bu {li¢ deneysel stratejinin sadece biri, 6grencileri modeli dogrulamada,
gercek yasam durumlarmin Ozelliklerini gz Oniine almaya yonlendirdigi

bulunmustur [214] .

Doerr ve Tripp (1999), calismalarinda 6grencilerin  diisiince ve
giidiilenmelerindeki degisimlerini inceleyip, teknolojiyi kullanarak matematiksel
modelleri nasil gelistirdiklerini arastiran sinif temelli nitel bir durum calismasi
yapmiglardir. Calismada teknolojik arag olarak grafik ¢izebilen hesap makineleri
kullanilmistir. Grafik ¢izebilen hesap makineleri ile verilere ait grafiklerle
Ogrencilerin tahmin ettigi modeller arasindaki yanlis eslestirmeler goriilmiistiir.
Calismada, modellerin ve teknolojinin 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermede
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica modelleme etkinliklerinde 6grencilere
fikirlerini agiklamalari, soru sormak ve tahminler yapmalar1 firsatlar saglandiginda

Ogrencilerin 6grenme c¢evrelerinden yararlandiklari bulunmustur [215] .
Hock (2008), calismasinda hizmet i¢i siiresince matematiksel modelleme

projesine katilan 6 ortadgretim matematik O0gretmenliyle, 4 hafta siiren bir durum

caligmas1 yapmugtir. Kursun amaci ortadgretim diizeyinde matematik derslerindeki
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Ogrenci aragtirmalarini, 6gretmenlere tanitmak olmustur. Matematiksel modellemede,
Ogretmenler interneti, ¢esitli istatistiksel paket programlari, grafikleri ¢izmek icin
Ms-excel programi gibi teknolojik araglar1 kullanmislardir. Kursun sonunda ve kurs
boyunca 6gretmenlerin, yazili ve sozlii cevaplarindan ortadgretim 6grencileri igin
matematiksel modellemenin uygun olduguna emin olduklar1 goriilmistiir. Tim
Ogretmenler; projelerdeki en 6nemli iki 6zelligin yaratici problem ¢ézme ve isbirligi
oldugunu agiklamiglardir. Katilimer gézlem kullanilmistir. Proje ¢alismalari boyunca
Ogretmenlerin isbirlikli calistiklar1 goriilmiistiir. Deneysel ve geometrik modellere
ulasan bir yol izlemeleri, onlarin yaratici problem ¢dzme becerilerini gostermistir.
Modelleme siirecinde Ogretmenlerin  hatalar yaptiklar1 da  gdzlemlenmistir.
Matematiksel modelleme, matematik 6grenmenin dogasini 6gretmenlerin igbirlikei
ve yaratict yollarla deneyimlemelerini saglamis, 6gretmenler modelleme projesini
zor bulsalar da isbirligi ve kararlilikla projeyi tamamlamuslardir. Ogretmenler gercek
bir yasam durumundan matematiksel soyutlamalar yapabilmislerdir. Matematiksel
modellemenin  dogrulanmasinda, deneysel ve geometrik modelleri yaratici
diisiinceyle bulmuslardir. Proje, matematiksel bilgiyi olusturmak ve 6grenmek icin
Ogretmenlere, bir 6grenme g¢evresi saglamistir. Proje; aciklama, kesfetme, baglanti
kurma, tahmin etme, muhakeme etme, ispatlama, dogrulama veya ¢iiriitme igin
Ogretmenlere firsat saglamistir. Matematik programlarina modelleme eklendiginde
modellemeye ayrilacak zamana ve programda nasil islenecegine dikkat edilmelidir.
Ayrica 6gretmenlerin de matematiksel modellemeyi 6grenmesi gbz Oniine alinmasi
gereken Onemli bir durumdur. Matematiksel modellemede 6grencilerden yaratici
cozlimler bulmalar1 beklendiginde bir miktar belirsizlik de beraberinde gelir. Bu tipte
projelerle Ogretmenlerin kazandigi deneyimler, onlara modelleme projelerinde

Ogrencilere rehberlik etmek icin giiven verir [51].

Crouch ve Haines (2001), calismalarinda yiiksekogretim programlarindaki
Ogrencilerle  matematiksel =~ modellemeyle  gercek  hayat  problemlerini
baglantilandirmada 6grencilerin karsi karsiya kaldiklari problemleri ¢6zmek i¢in bazi
yeni yollarla yeni sonug¢lar sunmuslardir. Calismanin verileri coktan segmeli anketler
ve goriismelerle elde edilmistir. Calisma sonunda, uzman ve deneyimsiz

modelleyicilerin 6zelliklerine ait su sonuglara ulagilmistir:
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Ogrenciler arasindaki ¢esitlilik Ogrencilerin problemleri anlamalar1 ve
tanimlamalarinda farklilik olusturur.

e Deneyimsiz modelleyiciler gercek hayat problemlerini ¢ézmede daha az
basarilidirlar.

e Modellemede karsilasilan kaygi, matematikte karsilagilan kaygi gibi kabul
edilir.

e Modellemedeki deneyim eksikligi, gercek yasamdan matematik diinyasina
aktarimda zorluklara neden olur.

e Uzman  modelleyiciler, = matematigi ¢dzmede ve  c¢oziimlerin
yorumlanmasinda daha basarilidirlar.

e Deneyimsiz modelleyiciler modelleme dongiisiiniin belirli asamalarinda
uzman modelleyici gibi davranig gosterirler.

e Matematiksel modelden gergek yasama geciste daha fazla ilgi ve baglanti
kullanilir [216].

Maull ve Berry (2001), calismalarinda bir modelleme gorevini ¢ozmede
tiniversitenin matematik boliimiinde okuyan oOgrencilerin ¢alisma stillerini durum
caligmasiyla arastirmislardir. Calismaya birinci ve ikinci siniflardan toplam 18
ogrenci katilmistir ve dgrenciler dort gruba ayrilmistir. Modelleme gorevini ¢ozmede
Derive ve Omnigraph yazilim programlar1 6grenciler tarafindan kullanilmigtir. Dort
gruptan ikisiyle goriismeler yapilmistir. Calisma veri toplama aracinin bir problemin
baslangicinda hazir oldugunda 6grencilerin sik¢ca zayif modeller iireterek rasgele
yolla ¢alistiklarin gdstermistir. Ogrenciler aceleyle veri toplama yoluna girmislerdir.

Calisma sonunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Ogrencilerin iyi modelleyiciler olabilmeleri i¢in gelisimleri kolaylastiriimal,
siniftaki 6gretime giincel bir problemden baslanmali ve fiziksel durum ona gore
diizenlenmelidir. Calismada Ogrenciler, gercek bir durumla karsilastiklarindan
birbirleriyle baglantisiz biligsel beceriler gostermislerdir. Ogrenciler, matematiksel
ve standart modeller Tlzerine odaklandiginda, cesaretlendirmeye ihtiyag
duymuslardir. Matematiksel modelleme becerilerinin gelisimi i¢in problemlerin ve

stratejilerin gelistirilmesine ihtiyag vardir [29].
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Lingefjird (2002), calismasinda Isvegli gretmen adaylarinin bir modelleme
problemini ¢ozerken eylemlerini gozlemlemistir. Calismada, 6grencilerin
modellemeyi basarma yollari, kullandiklar1 stratejiler ve tutumlari tartigilmistir.
2000-2001 akademik yilinda 23 O6gretmen adayr ile konuyla ilgili bir ders
yiirlitiilmiistir. Bu adaylar, 4. siniftan 9.smifa ve 10.siniftan 12.sinifa kadar olan
ogrencilerle matematiksel modellemenin ogretilmesi konusunda egitim alan
ogrencilerden olugsmustur. Caligmaya katilan hi¢ kimse problemin ihtiya¢ duydugu
yaklasimlar1 problem c¢o6ziimiinden daha Once isbirlikli olarak yapmamiglardir.
Calismayr matematiksel icerigi Ogrencilerin teknoloji ve geg¢mis matematik
bilgileriyle matematiksel modellemeyi kullanarak genisletilmis problemlerin nasil
coziilecegine yoOnelik onlara bir kavrayls kazandirma amaciyla iginde
sekillendirilmistir. Calismada bilgisayar yazilimlarindan Geometer’s Sketchpad,
Microsoft Excel, Curve Expert programlari, grafik cizebilen hesap makineleri ve
internet 6grencilerin kullanima sunulmustur. En 6nemli sonug¢ 6grencilerin siirecten
memnun kalmis olmalaridir. Diger Ogrencilerle birlikte tartisma yollari, kendi
c¢oziimleri ve diger ¢o6ziim yollar1 zengin ve karmasik goriillen problemleri
dengelemektedir. Diger bir sonug, Ogrencilerin kendi modellerinden dogan veri
noktalarin1  kullanarak matematiksel modelleme problemlerini ¢dzebilmeleridir.
Genis kapsamli problemler, Ogrencilerin ¢6zmesi ic¢in kullanildiginda, 6grenciler
istekle farkli ¢oziimler bulacaklar ve bunlart diger kisilerle paylasacaklardir.

Cevrelerinde matematigi daha ¢ok gdrme diisiincesi olusturacaklardir [213].

Nyman ve Berry (2002), ¢aligmalarinda matematiksel modellemedeki yaptigi
kursta 6grencilerin transfer edebilme becerilerinin nasil gelistigini 6grencilerin bakig
acilarmin nasil degistigini incelemislerdir. Ogrenciler daha &nceki matematik
bilgileriyle modelleri yapilandirdiklar1 i¢in kursun onlara ¢ok sey kattigini ifade
etmisler. Ifadelerinde ve yaptiklarinda da belirttikleri gibi transfer edebilme
becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler, kursta diger alanlara matematigi
nasil uygulayacaklari ve nasil yeni bir yolla problemi ele alip ¢6zebileceklerini
ogrendiklerini ifade etmislerdir. Yazarlar, transfer edebilme becerilerinin gelisimi
baglaminda matematiksel modellemenin 6gretimi i¢in mantiksal bir temeli ele
almiglardir. Program, gergeklerin, kurallarin ve algoritmalarin toplamindan, onlar

tiretmek ve degerlendirmek i¢in olusturulan etkinlikleri igerir. Bir lisans 0grencisi,
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ortintiilerin farkina varabilmeli, modelleri genelleyebilmeli, onlar1 gelistirebilmeli,

modellerin gegerligini saglayabilmeli, modelleri genisletebilmelidir [217].

Taner ve Jones (2002), calismalarinda modellemenin diisiinme becerilerini
gelistirip gelistirmedigini test etmislerdir. Caligmaya, Wales’taki 6 okuldan 12 kisilik
bir 6gretmen grubu katilmistir. Bu grup 7. ve 8. siniflarda (11 ve 12. yaslarindaki
Ogrenciler), matematiksel modelleme gorevlerinin kullanimini arastirmak i¢in bir
eylem arastirmasi grubu olusturmuslardir. Ogretmenlerin bir smifi deney grubu,
diger siifi kontrol grubu olarak ayrilmigtir. Boylece 12 deney grubuna karsilik, 12
kontrol grubuyla modelleme etkinliklerinin matematiksel diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini arastirmak icin bir yari-deneysel arastirma deseni olusturulmustur.
On test, son test ve kalicilik testleri uygulanmistir. Yazili smavlara ek olarak, her
smiftan iki 6grenci alinarak matematiksel modelleme siirecine katilan bu dgrencilerle
(48 Ogrenci) yazarlar silire¢ boyunca yiiz yiize yari-yapilandirilmis gorligmeler
yapmiglardir. Her bir degerlendirme noktasinda Ogrencilerin  matematiksel
diisiincelerinin  gelisimini analiz etmek icin “ dinamik degerlendirme” formu
kullanmiglardir. Calismada, arastirma verilerine dogal olarak bazi 6grencilerin
dikkatli olduklarini ispatlayan ve bilis Otesi kapsami iizerinde ortadgretim yillarinda
diistintilebilecegi odaklanmistir. Uygulamali problem ¢6zme ve modelleme
yardimiyla matematigin iceriginden daha cok, siireclerin 6gretilmesi amaglanmistir.
Kursun 2 asamasi vardir: “Strateji, mantik ve iletisim alanlarindaki anahtar
becerilerin kademeli gelisimini canlandirmak i¢in bir dizi biligsel meydan okuyucular
yapilandirilmigtir.”,  “Ogretim  tekniklerinin ~ kullanimi,  planlama, isleme,
degerlendirme gibi bilis Otesi becerilerin olgunlasmasini cesaretlendirmek igin
yapilmistir.” Etkin bilis 6tesi beceriler olan ¢alisma, planlama, izleme, degerlendirme
becerilerinin Ogretimi ve degerlendirilmesi ilizerine odaklanmistir. Arastirmacilar,
ogrencilerin ilerlemesi i¢in gerekli en diisiik dilizey yapisint saglamayi
amaclamiglardir. Amag 6grenciyle yakinsal gelisim alan1 (ZPD) i¢inde ¢alismaktir.
Deney disinda Ogrencilerin bir gorevde basarilarimi  veya basarisizliklarim
gozlemlemekten ziyade, hedef bir gorevde Ogrencilerin ilerlemek i¢in ne kadar
yardima ihtiya¢ duydugunu kaydetmektir. Gruplar arasinda baglangicta 6l¢iilmek
istenen durumlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Dinamik

degerlendirme goriismeleri yardimiyla, Olgiilen bilis Otesi becerilerin ortalama
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puanlar1 deney siirecinde, hem deney grubunda hem de kontrol grubunda hizlica
artmistir. Ancak deney grubunda c¢ok daha fazla bir gelisim olmustur. 5 ay sonraki
kalicilik testinde biiyiik Olgiide deney gruplart performanslarint korumus ve
gelistirmiglerdir. Deney siniflarindaki 6gretmenler, siniflarinda ilk deneyden uzun
zaman sonra siirdiiriilen bir takim anahtar bilis 6tesi becerileri dgretebilmislerdir.
Buradaki etkinin biiyiikliigii ve 6grenilen beceriler, matematiksel modelleme icin
onemlidir. Ayrica 6grencilerin matematige yonelik motivasyonlarinda da ilerlemeler

olmustur [218].

Crouch ve Haines (2004), caligmalarinda matematiksel modellerle gercek
hayat uygulamalar1 arasinda iligki kurmada 6grencilerin karsilastiklar1 problemleri
aciklayarak bazi ¢6ziim Onerileri getirmeyi amaglamiglardir. Calismanin sonuglar
Ogrencilerin matematiksel modelleme problemindeki ¢ok sayida cevabi igeren
anketlerdeki cevaplarina, dgrencilerin yansitici anketlerine ve sonradan 6grencilerle
yapilan goriismelere dayandirilmistir. Calismada simiflandirilmis  modelleme
problemleri kullanilmistir. Calismaya katilan 23 Ogrencinin verdigi 92 cevap
kategorilesmistir. 25 uzmanca bu cevaplar ii¢ diizeyi iceren siniflamayla analiz
edilmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzmek icin kullandiklar: siiregle cevap almak igin
gozlemlenen isaretler arasinda bir baglanti vardir. Bu 6grenciler matematikle ilgili
problemlerle karsilastiklarinda daha kaygi yasamaktadirlar. Calismanin en 6nemli
sonucu Ogrencileri matematiksel diinyayla gercek diinyay: iliskilendirmede zayif
olduklarini iddia etmesidir. Bu durum, 6grencilerin ger¢cek hayatla matematiksel
diinya arasindaki baglantilar1 kurmada daha ¢ok deneyime ihtiyaglar1 oldugu bakis
acisin1 destekler. Matematiksel modellemenin gelisiminde gercek baglamda heniiz
yar1 matematiklestiriimemis daha fazla agik uc¢lu soru iizerinde pratik yapmaya
ihtiya¢ vardir. Ayn1 zamanda 6grencinin gercek yasamla olan ilgili durumlari onun

modellemeye yonelik becerisini etkilemektedir [216].

Lin ve Yang (2005), calismalarinda ortadgretim o6grencilerinin modelleme
diisiincelerinin 6zelliklerine odaklanmiglardir. Arastirmacilar 6gretmenlerle igbirligi
halinde 3 smifta uygulamalar yapmislardir. Ogrencilerden bilgiyi basitlestirip, tekrar
diizenlemeleri, matematiksel c¢alismayr yapilandirmayr ve tekrar yorumlamaya

ihtiyag duyan modelleme problemlerini ¢dzmeleri istenmistir. Video kayitlar
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Ogrencilerin akranlar1 ve Ogretmenleriyle olan etkilesimlerine odaklanmistir.
Uygulamaya katilan 6grenciler 3 farkli siniftan gelmistir. Bu 3 6grenciden 2si
11.simf 6grencisi, digeri ise 10.sinifa gelmis bayan 6grencidir. Veriler, 3 sinifta
matematiksel modelleme gorevlerini igeren 10 ders boyunca toplanmistir. Veri
analizi, iki asamada tamamlanmstir. {lk asamada dgrencilerin neyi ifade ettiklerini
anlamak icin video kayitlar1 transkript edilmis, incelenmis ve tartisstlmistir. Ikinci
asamada, Ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik distlincelerini  ve
¢dziimlerini analiz etmek icin bir kavramsal gergeve gelistirilmistir. Ik ¢ergeve iki
boyuttan meydana gelmistir. Matematiksel yaraticiligi gosteren matematiksel
diisiince, fiziksel ve matematiksel diisiince arasinda gecise odaklanan matematiksel
modellemedir. Ogrencilerin ¢dziimlerini tanimlayan ve karsilastiran iki boyutun
islemsel tanimlamalar1 ve 6grencilerin cevaplari bilesenleri farkli gorevlerle birlikte
cok sayida yorumlamayla veri cesitlemesinden sonra formiile edilmistir.
Matematiksel dil, kavram ve araglari igermistir. Uc¢ farkli modelleme siireci

tanimlanmustir [67].

Iversen ve Larson (2006), calismalarinda geleneksel matematik egitiminin
degerlendirmeleriyle gercek hayat problemleri arasinda bir uyusmazligin olduguna
dikkat ¢ekerek model ve modelleme olgusunu agiklamak i¢in ¢ok katmanli tasarim
tabanli arastirma yontemiyle bir caligma yapmislardir. Calismada modelleme
etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikteki geleneksel 6n ve son testlerden elde edilen
Ogrenci performansi verileri yaklasik 200 6grenciden alinmistir. Katilimcilar, fen ve
miihendislik alaninda okuyan ve calculus dersini alan 6grencilerden olusmaktadir.
Sonucta c¢alisma, geleneksel testlerin kullanildigi g¢evrelerde ¢ok iyi performans
gosterenlerin, MOE’de c¢ok iyt performans gostermelerinin  gerekmedigi
vurgulanmigtir.  Bunun nedenlerinden biri Ogrencilerin etkinlige gosterdikleri
tutumlarin inanglarinin ve giidiilerinin etkisiyle sekillenmesi olarak agiklanmistir

[219].

Pierce ve Stacey (2006), 14-16 yas araligindaki ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin matematik bagarilarini arttirmak ve onlarin derse daha ¢ok katilimini
saglamak i¢in bilgi teknolojisiyle ger¢cek yasam problemlerinin kullanimini igeren bir

calisma yapmislardir. Calisma, 6 okulda bir proje kapsaminda ylriitiilmustiir.
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Calismaya her bir okuldan 9-10 y1l calisma deneyimine sahip 7 dgretmen katilmistir.
Calismada cebir konusunda dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyon ve denklemlere
odaklanilmistir. Arastirmacilar, 6gretmenlerin sunumlarindan rapor tutmuslardir.
Ogretmenlerden gercek hayat problemleriyle ilgili iki senaryoyu smniflarinda
uygulamalar1 ve yazili bir anket doldurmalari istenmistir. Siirecin sonunda
goriismeler yapilmigtir. Veri analizleri sonucunda 6gretmenlerin 6grencilerin olumlu
tutum gostermelerine yonelik oncelik verdikleri, matematige yonelik olumlu
tutumlarim1  siirdiirmek i¢in 6gretmenlerin simifta gercek hayat problemlerini
arttirdiklar1 goriilmiistiir. Calismada 6grencileri motive etmek ve ilgilerini saglamak

amaciyla gercek hayat problemlerinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. [220] .

Doerr (2006), ¢alismasinda dort deneyimli matematik 6gretmeninin uygulama
caligmalarina ait bir durum c¢aligmasi yapmustir. Calisma; 6gretmenlerin dgrencilerin
gelismekte olan modellerini dinleme ve karsilik verme yollarini, bunlar1 yaparken de
karsilagtiklar1  zorluklarin  dogalligin1  test edilmesine olan ihtiyag {izerine
sekillenmistir. Calismada kullanilan model olusturma etkinligi, carpimsal olarak bir
orlintliyli iki katina ¢ikaran bir iistel fonksiyonu kapali fonksiyon halinde ifade
etmeyi icermektedir. Calisma sorular1 agagida verilmistir:

e Ogretmenler, dgrencilerin iistel fonksiyonlar hakkindaki diisiinme
yollarin1 ne zaman goriirler, net Olglimlerini nasil yaparlar ve goérdiiklerini nasil
degerlendirirler?

e Ogretmenler simf uygulamalarinda dgrencilerin diisiincelerini nasil
karsilarlar?

Acik¢a odaklanilan durum, Ogrencilerin diisiincelerini gelistirebilen ¢esitli yollar
Ogretmenin anlamasi, 6gretmenlerin gelisime yonelik dinleme yollar1 ve 6grencilerin
gelisimlerini destekleyecek pedagojik stratejileri cevaplama yollaridir. Ogretmenlerin
her biri 20 yil deneyime sahiptirler, konu bilgileri yeterlidir. Uygulama yapilan
siniflar 12.smiftir, 6grencilere daha once de kullandiklar1 grafik cizebilen hesap
makinelerini kullanmalarina izin verilmistir. Her bir ders videoya alinmis ve
transkript edilmis, agik uclu kodlamayla analiz yapilmistir. Analizin ikinci
asamasinda her bir ders i¢in tanimlanan kritik 6zellikleri her bir 6gretmen icin kod
kiimelerini olusturmaktan olusmus, her dersteki baskin olaylar tanimlanmistir. Sonug

olarak 6gretmenler 6grencilerin matematik gérevine derinden katilmalari i¢in gorevi
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firsat gorerek gorev kapsamimi genisletmislerdir. Ogrencilerin gérev hakkinda nasil
diistindiiklerine ait bir sema gelistirme ve onun yardimiyla &grencilerin
diisiincelerinin  stiziilerek Ogretmenlerce yorumlanmasi ve oOgretmenlerin onlari
belirleme yollar1 goriilmistiir. Bu durum, ¢ok sayida 6grenci tarafindan sinifa tasinan
diistinme yollarinin 6gretmenlerce yorumlanmasinin onlarin eylemlerinde etkili
oldugunu sonucunu dogurur. Ogretmenlerin dgrencileri dinlemede ele aldiklar
yaklasimlarda 6nemli bir degisim yasanmistir. Bunun nedeni matematiksel
modellerin gelisimine Ogrencilerin dahil edilmesiyle O0gretimde Ogretmen rolii
lizerinde yeni ihtiyaglar getiren bir degisimin olmasidir. Ogretmenin temel gdrevi
aciklama ve tahmin igin algilanan olgularin kullamish ve anlamli modelini
olusturmalar1 icin ihtiya¢ duyduklar1 6grencileri goreve katmasidir. Bu sekilde,
Ogrencilerin 6nceden sahip oldugu daha derin bilgiyi gérmeye ve yorumlamaya
yonelik Ogrencilere Ogretilmesi gerekenler ( onceden ihtiya¢ duyulan bilgi ve
beceriler) belirlenmeden 6gretimin odag degisir. Ogretmenlerin hedefi, bir amag
olarak Ogrencilerin diisiincelerini siniflamak degil daha ¢ok 6grencilerin yasadiklar
fikir ayriliklarin1 ¢6zmeye ve test edebilecekleri alternatifler saglamaya 6grencilerin
bir gorev hakkinda diisiinmelerine izin veren yollar i¢in genis bir semaya sahip
olmalaridir. Modelleme yardimiyla, matematik 6gretildiginde 6gretmenin yapacagi
oncelikli gorev, Ogrencilerin gelismekte olan modellerinin daha fazla gelisimini

saglamasi1 0grencilerin diisiincelerini yanitlamak i¢in onlar1 dinlemesidir [221] .

Keskin, Arikan ve Bulut (2006), c¢aligmalarinda ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin ne diizeyde oldugunu
arastirmiglardir. Gazi TUniversitesi ortadgretim matematik Ogretmenligi 3. sif
O0gretmen adaylarindan 6rnek olay arastirma deseniyle 21 6grenci seg¢ilmis ve bu
ogrencilerle bir yariyl boyunca matematiksel modellemeyle ilgili uygulamali
matematik dersi yapilmistir. Uygulamanin 6ncesinde 4 soruluk basari testi ve 10
soruluk anket uygulanmistir. Uygulama sonrasinda on teste paralel 3 soruluk basari
testi ve yine on ankete paralel 8 soruluk son anket uygulanmistir. Ayrica 5 6grenciyle
uygulama oncesi ve sonrasinda goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin gériislerinin
degerlendirilmesinde fenomenografik yontem kullanilmistir. Elde edilen bulgulara
gore Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme uygulamalarin1 yapmalarina karsin

matematiksel modellemeyi tam olarak aciklayamamislardir. Matematiksel
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modelleme 6rnegi vermeleri gerektiginde kendilerine testlerde uygulanan 6rnekleri
ornek olarak vermislerdir. Uygulama sonunda matematiksel modellemeyle
modelleme arasindaki farki ayirt edebilmislerdir. Ogretmen adaylarinin hepsi
Ogretmenlik yaparken matematiksel modellemeye derslerinde yer vereceklerini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 iiniversitede modelleme ¢alismalarmin ders olarak
verilmesini dnermislerdir. Sonug¢ olarak matematiksel modelleme 6gretildikten sonra

modelleme becerilerinin gelistirilebilecegi vurgulanmistir [222] .

Didis ve Kaltak¢r (2006), calismalarinda fizik Ogretmenligi boliimii
Ogrencilerinin yer ¢ekimi kavramina iliskin durumlart agiklayabilmek igin
matematiksel modelleri kullanip kullanamadiklarini ve kullanilan matematiksel
modellerin 6grenciler tarafindan dogru yorumlanip yorumlanmadigi ve ne kadar
dogru yorumlayabildiklerini arastirmislardir. Calisma Ortadogu Teknik Universitesi
fizik Ogretmenliginde Ogrenim goren {glincli, dordiincii ve besinci smif
Ogrencilerinden 41 6grenciyle yapilmistir. Bu 6grencilere arastirmacilar tarafindan
gelistirilen, i¢ tutarlik diizeyi 0,74 olan kavram testi uygulanmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri yanitlar teorik yaklagimin matematiksel bilgi yapilari alt baglig
altinda arastirmacilar tarafindan farkli zaman araliklarinda bireysel ve grupca
incelemislerdir. Calismadan su sonuglara ulasilmigtir:

e Ogrencilerin ¢ogu soru c¢oziimlerinde modelleri kullanmiglardir.
Soruyu ¢ozerken dogru matematiksel model kullanmalarina ragmen
yanlis sonuca ulagmiglardir.

e Ogrencilerin dogru modeli kullanarak yanlis cevaba ulasmalari,
matematiksel modeldeki tanimlayict degiskenlerin  degisimini
yeterince kavramamalarindan, bu degiskenleri yorumlamada goz

Online almamalari nedeni olmustur [223].

Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards (2007), ¢alismalarinda ger¢ek yasam
deneyimi baglaminda bir gorev yapilandirildiginda ve uygulandiginda 6grencilerin
girdikleri biligsel siiregleri; bir modelleme gorevini tamamlamaya yonelik
Ogrencilerin tamamlamas1 gereken (matematiksel/modellemeye ait/teknolojik)
yeterlikleri arastirmiglardir. Arastirmacilar modelleme gorevi boyunca kullanilan

biligsel eylemleri elde etmisler, tamamlanmasi gereken tiim yeterlikleri de
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tanimlamiglardir. Modelleme siirecindeki asamalar arasinda gegiste Ogrencilerin
tikaniklik  yasayabilecekleri ~ tiim  durumlarin  kavramsal cergevesini
sekillendirmislerdir. Bu kavramsal c¢er¢eve 21 dokuzuncu simif Ggrencisinin
50x2=100 dakika siiren bir modelleme gorevini tamamlamalar1 sonucunda elde
edilen verilerin analizinde kullanilmistir. Arastirmacilar iki kamera kullanmislar. Biri
simift digeri odaklanilan grubu kayda almis. Ses kayit cihazi da kullanilmis. 10
gruptan c¢alisma yapraklar toplanmis, 5 6grenciyle de gorevdeki durumlarla ilgili
goriismeler yapilmistir. Arastirmaci notlar1 siire¢ boyunca ve sonrasinda alinmistir.
Yapilan transkriptten sonra kavramsal c¢ergeveyle arastirilan durumlara ulagilmastir.
Boylelikle kavramsal ¢ergeve belirli bir modeli 6grencilerin basariyla tamamlamasini
gerektirdiginde Ogrencilerin ihtiya¢ duyabilecekleri yeterlikleri tanimlayabilmistrir.
Sosyal yeterliklerle olusan zorluklar1 tanimlayarak, modellemeyi tasarlayanin,
verilen problemin neresinde, ne tlir tikanmalarin olabilecegini tahmin etmelerini
miimkiin kilabilir. Bu anlama, 6gretimin planlanmasina, 6zellikle de o6nceki bilgi ve
becerilerin (modelleme yeterliklerini igeren) tanimlanmasina ihtiya¢ duyulursa
anahtar noktalarda bilgi i¢in arada miidahaleleri hazirlamaya, 6nemli kisimlarin
desteklemeye katkida bulunur. Matematigin gergek hayat problemlerini nasil
cozecegini goz Oniine alma, ¢ogu durum hakkinda 6grencinin, karar almasini
gerektirir. Bu Ogrenme siirecinin Onemli bir parcast iken bazi goriilemeyen
tikaniklikla bir veya birka¢ 6grenci karsilastiginda hemen o ada 68retmen destegi
saglamak 1i¢in ihtiyag duyulan konuma Ogretmeni yerlestirir. Deneyimli
Ogretmenlerin ¢ogu i¢in bu meydan okuyucu bir durumdur. Formiile etme ve
yansitict etkinliklerin birlesmesi modelleme becerilerini gelistirmede kritik role

sahiptir [80] .

Eric (2008), calismasinda matematiksel modellemenin  matematik
programlarinda yer almasi gerektigini savunan goriisii destekleyen bir calisma
yapmistir. Matematiksel modelleme silirecine Ogrenciler dahil edildiginde,
Ogrencilerin matematiksel gelisimlerinden biri olan matematiklestirme asamasi ile
ilgili agiklamalarda bulunmustur. Calismada, modelleme siireci kiiciik gruplar
tarafindan yiiriitilen modelleme varsayimina dayandirilmistir. Calismaya, 5i
ilkogretimden toplam 6 6grenci katilmistir. Egitimsel yaklagim olarak, dgretmenin

kolaylastirict olmasi ve 6grencilerin kiigiik isbirlik¢i gruplarda calismasini gerektiren
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probleme dayali &grenme kullanilmistir. Ogrencilere olay tabanli veya gercek
yasama yakin bir problem sunulmus ve onlarin durumu fark etmeleri saglanmaistir.
Ogrenciler, problemi anlamak i¢in onu yorumladiklarinda dnceki bilgileriyle iliski
kurduklar1 kadar problem durumunun ne olduguna dair problem baglam ve
hedefleriyle ilgili agiklamalar yapma ve sorular sorma yardimiyla tartismislardir. Bu
tartisma onlart degiskenleri ve iligkileri tanimlamaya, onlarin iizerinde calismaya
yonlendirmis ve boylece onlara problem kavramlar1 saglayarak problemin temsilini
olusturmalarina imkan saglamistir. Arastirmacilar, 6grencilerin model gelistirme
stireclerine dahil olmalarini matematiksel muhakeme, bilis Gtesi diisiince ve problem
¢dzme becerilerinin birbiriyle etkilesimi olarak gormektedirler. Ogrencilerin
matematiklestirme silireci, muhakeme, iletisim ve baglantilandirma durumlar
aciklanmistir. Matematik Ogrenme; ‘“gercek hayat durumlarimi igine almahidir”
sonucuna ulagsmislardir. Modelleme etkinlikleri, matematiksel muhakemeyi
ilerletmede ve anlamli Ogrenmeyi saglamada katalizor olarak goriilmektedir.
Matematiksel modelleme siirecinin gerceklestirildigi problem 6grencilerin tasarlama
ve verimli gostergeler gibi bir kullanimin farkina varmalariyla durumlar
anlamlandirabildikleri ve siire¢ boyunca kendi matematiksel diislincelerini
gelistirebildiklerini gostermektedir. Geleneksel problem ¢ozme yaklagimlarinin
yapamadigini matematiksel modelleme siirecleri gerceklestirmede Ogrencilere

firsatlar saglar [56] .

Mousoulides, Christou ve Sriraman (2008), ilkdgretim ikinci kademe
ogrencilerinin modelleme etkinliklerine katildiklarinda modelleme problemlerini
¢6zmek icin becerilerini nasil kullandiklarini analiz ederek bu becerilerin zamanla
nasil degisim gosterdigini incelemislerdir. Uygulama 6,7 ve 8.smiflarda yapilmistir.
Her sinif diizeyinden iki ayr1 secilmis ve siniflardan biri deney digeri kontrol grubu
olarak ayrilmustir. Ogrencilerin modelleme siireglerini yoklamak igin deney
gruplarina sirasiyla ii¢ ay siiren 6 modelleme etkinliginden olusan bir program
uygulanmistir. Her bir etkinlik iki hafta siirmiistiir. Kontrol gruplar1 herhangi bir
modelleme etkinligi icermeyen matematik kitaplartyla diizenli olarak calismaya
devam etmislerdir. Ogrencilerin modelleme becerilerini test etmek igin ii¢ ayr1 zaman
diliminde 9 matematiksel gérevden olusan bir test kullanilmistir. Veri kaynaklarini,

tim sif tartismalar1 boyunca Ogrencilerin cevaplarini igeren video kayitlari, ses
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kayitlari, 6grencilerin final modelleri, calisma kagitlari, modellerini gelistirmekte
kullandiklart stirecleri ayrintili olarak rapor eden final raporlari, arastirmacinin alan
notlar1 olusturmustur. Uygulama sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin
matematiksel modelleme becerileriyle kontrol grubundaki 6grencilerin matematiksel
modelleme becerilerinin gelisimi arasinda anlamli farklilik olmustur. Altinct siniftaki
deney grubundaki 6grencilerin modelleme becerilerindeki degisim orani kontrol
grubundaki 6grencilerin degisim oranina goére olumlu ve istatistiksel olarak anlamli
olup 2,5 kat daha fazla bir artig oran1 olmustur. Sekizinci simif 68rencileri i¢inde ayni
durumlar s6z konusu ve deney grubundaki Ogrencilerin degisim orani1 kontrol
grubundaki 6grencilere 3 kat daha fazladir. Arastirmacilar, 6grencilerin modelleme
stireclerini betimlemisler, modelleme becerilerinin gelisimini incelemisler ayrica bu
iki duruma etki eden diger faktorleri belirlemislerdir. Bu faktorler 6grencinin
modellemeye olan farkindaligi (modellemeyle ilgili 6nceki deneyimleri), problemin
ierigi, sinif diizeyi ve kullanilan araclardir. Ogrencilerin bu tiirde becerileri nceki
modelleme becerilerinden, modelleme ve problem ¢ézmedeki ustaliklarindan gelir.
Calismadaki Ogrenciler matematiksel kavram ve siireglerle iliski kurmuslardir.
Uygulamadaki 6grenciler modelleme asamalarini tamamlamiglar ve problemleri
cozmiislerdir. Her bir smif diizeyindeki Ogrenciler tamamen farkli yaklasimlar
kullanarak problemi ¢dzmeyi denemislerdir. Sekizinci sinif dgrencileri altinci siif
ogrencileriyle karsilastirildiginda daha karmasik ve belirginlestirilmis (refine)
modeller yapilandirdiklar1 goriilmiis, ayn1 zamanda daha kolay var olan modelleri
uyarlamis ve aktarmiglardir. Sekizinci sinif 6grenciler, daha fazla sayida modelleme
stirecine girmisler, daha etkili sonuglarla iletisim kurarak sonuglarini yansitmislardir.
8. smif 6grencileri modelleri yapilandirirken daha ileri (¢ok yonlii-karmasik) formiil
ve yaklasimlar kullanmiglardir. Ayrica 8. siif 6grencileri daha formal ve soyut yolla
matematigi diistinmiisler, bu yolla da formiil ve algoritmalar etkili kullanmiglardir.
Tartigmalar ve akran etkilesimiyle modellemede daha iyi ilerlemislerdir. Ogrencilerin
modelleme becerileriyle modelleme siirecinin bilesenleri arasinda etkilesim, siirekli
ve karsiliklidir. Ogrencilerin modelleme becerileri bir modelleme problemini
cozmede kullandiklar1 yolu etkiler. Benzer sekilde &grenciler modeller {izerinde
calistiklarinda becerileri modelleme dongiilerine tasindiklarindan bu beceriler

paylasilir ve daha fazla gelisir. Bu faktorler 6grencilerin yeteneklerini etkiler ve ayni
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zamanda modelleme siireclerindeki etkisini degistirebilir. Etkinliklerle 6grencilerin

modelleme davranislari bigimlendirilir [74] .

Perry ve Todder (2009), son smif tip 6grencileriyle matematiksel modelleme
konusuna yonelik degisen tutum ve duygulart incelemek amaciyla bir calisma
yiirlitmiislerdir. Caligmaya, 2005-2006 akademik yilinda tip alaninda son smifta
O0grenim goren 23 O0grenci katilmig, bir hafta siiren 30 ders saatlik islik ¢alismasi
yapilmistir. Calismanin diger amaclari da 68rencilerin matematiksel modelleme ve
bilgisayar dayali veri analizinde becerilerini gelistirmektir. Calismada “Matematiksel
modelleme nedir?”, “Matematiksel modelleme i¢in bilgisayarlar nasil
kullanilabilir?”, Bilgisayarlardan elde edilen ¢iktilar1 anlama kadar, dogrusal ve
karmasik denklemler nasil iligkilendirilebilir ve matematiksel modellemeyi igeren tip
makalelerine elestirel olarak Ogrenciler nasil okuyabilirler?” sorularina cevap
aranmustir. Islik calismalari, tipla ilgili 6zel konulari, diferansiyel modelleri igeren
ornek dosyalari, bu gibi modelleri kodlama ve degisken tanimlamalarini,
benzetimleri, bilgisayarla modellemenin kullanimini igermistir.  Matematik ve
bilgisayara karsi uygulama Oncesinde ve sonrasinda tutumlarini 6lgmek i¢in 6’l1
likert tipte anketler uygulanmistir. Bu anketler Ogrenci memnuniyetini ve
matematiksel bilgilerini dlgecek bilgileri de icermistir. Calismanin en énemli sonucu
matematige ve bilgisayarlara yonelik 6grencilerin temel tutumlarinin degismedigi
veya degisimin anlamli olmadig1 gériilmiistiir. Ozel igerikli sorular matematiksel
modellerin tipta ve akademik olarak kullanimi hakkinda olmustur. Matematiksel
modellere yonelik 06zel tutumlarla iligkili sonu¢ Oriintiilerinden ve tiptaki
kullanimlarindan 6zel igerikli sorular olusturulmustur. Tip konularina yonelik
tutumlarda ve matematiksel modellemenin kullaniminda yeterliklerine yonelik
Ogrencilerin Onceki ve sonraki tutumlar1 arasinda tipta oldugu kadar ( tiptaki
uygulamalara yonelik matematiksel modellerden dogan teoriyi uygulama yetenegi)
ve akademik diizey ( matematiksel modellemeyi kullanan makaleleri anlama ve
yorumlama yetenekleri) agisindan da anlamli farklilik bulunmustur. Ayrica derste bir
kisinin katilimindan elde edebilecegi yardima iligkin tutumlarinda ve gelecekte daha
ileri diizeyde matematik egitimine katilimla ilgili diislincelerde bir degisim
bulunmustur. Matematiksel modelleme ve onun tipta kullanimina yonelik tutumlarla

iliskili sorularda (6zel) kursun 6ncesinde ve sonrasinda tip alaninda matematiksel
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modelleri okuma ve uygulamadaki yeterlik ve isteklilik (hazir olma) duygular
hakkindaki tutumlarinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Doktor olarak iglerinde
matematiksel modelleri uygulamak icin isteklilik duygusuna yonelik bir egilim
oldugu goriilmiistir. Bu egilim tipta matematiksel modellerin anlagilmasi,
kazanilmasi ve uygulanmasinin gelisimine yoneliktir. Calismada diger bir amag¢ da
ogrencilere matematiksel dil kazandirmaktir. Dersin genelinde matematikle ilgili
yetersizlik duygularimi ve bazi kaygi durumlarimi 6zellikle de matematigin
bilgisayarlastirilmasiyla ilgili duygu ve korkularin giderilebildigi diistiniilmiistiir.
Ayrica uygulama Ogrencilerin bilgisayarli matematiksel modelleme programlarini
kullanim becerisi olan yeni bir beceriyi gelistirme konusunda basarili olmus ve
ogrencilerin bu yondeki becerileri artmistir. Ogrencilerin literatiirdeki matematiksel
verilerin analizini anlama ve yorumlama yetenekleri artmis, bilgisayarl veri analizi
konusunda 6grencilerin becerileri gelismistir. Tip alaninda matematiksel modellerin
anlasilmasin1 ve uygulanmasini iceren deneyde, 6grencilerin gelisimlerinin anlamli

oldugu goriilmiistiir [224].

Blum ve Borromeo-Ferri (2009), farkli matematiksel diisiinme stillerine sahip
Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki modelleme rotalarin1 ve
davraniglarini incelemislerdir. Calismaya iki dokuzuncu sinif 6grenci katilmistir. Her
iki Ogrenci matematiksel diisiinme stillerine gore farkli rotalarda etkinligi
tamamlamislardir. Ogrencinin biri analitik diisiinme stiline sahipken, diger dgrenci
gorsel diisiinme stiline sahiptir. Arastirmacilar her iki 6grencinin de farkli simf
ortamlarindaki durumlarint gézlemlemislerdir. Sinif ortamlart etkin-stratejik ve
yonlendirmeci siif ortamlaridir. Her iki 6grencide modelleme yeterlikleri ve
becerilerinde ilerleme saglamistir. Etkin-stratejik siniflardaki 6grencilerin ilerlemesi
yonlendirmeci simiflardaki 6grencilerden istatistiksel olarak daha fazladir ve
stireklilik gostermektedir. Arastirmacilar, modelleme yeterliklerinin uzun 6grenme
siireclerinde (yillar1 asabilen) yapilandirilmasi gerektigine dikkat ¢cekmekteler ve
modellemenin 6nemli bir yeterlik oldugunu ancak hedeflenenlerin kapsamli bir

matematik egitimiyle saglanabilecegini ifade etmektedirler [55].

Lim, Tso ve Lin (2009), calismalarinda doga bilimlerinde 6grenim goren 26

Ogrenciye bir ders kapsaminda matematiksel modellemeyle ilgili bir proje
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uygulamasi gergeklestirmislerdir. Bu 26 0Ogrenciden 6’s1 ile durum c¢alismasi
yapilmistir. Projenin amaci dgrencilerin matematige yonelik tutumlarinda uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda degisme olup olmadigin1 arastirmaktir.
Amaglardan bir digeri de projenin Ogrencilerin matematiksel inang ve kaygilarina
etkisini incelemektir. Veriler anketler ve yar1 yapilandirilmis gorigmeler yardimiyla
toplanmistir. Ankette, acik uglu sorular oldugu gibi tutumla ilgili ifadeler de yer
almistir. Tutum dort boyutta ele alinmistir: Matematiksel inanglar, matematikten
hoslanma, kullamslilik, matematik kaygisi. Ogrencilerden volkanik bir patlama
sonucunda kiillerin dagilimin1 gbsteren bir matematiksel model yapmalari
istenmistir. Teknolojik ara¢ olarak matlab yazilimi kullandirilmustir. Ogrenciler daha
once bu yazilimi kullanmadiklarini ifade etmislerdir. Proje tamamlandiginda
Ogrenciler daha 6nceden matematikten hoslandiklar1 i¢in onlarin matematige olan
ilgilerini etkilememis, ancak projenin matematigin kullanighligin1 giiclendirdiklerini
hissettiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda
onemli bir degisme olmamustir. inang, kaygi ve kullamslilik gibi durumlarda anlamli
bir degisim goriilmemistir. Ancak hoslanma boyutunda degisim ve artis goriilmiistiir.
Matematiksel modelleme 6grenmeyi ilging kilmustir. Ogrencilerin matematige
yonelik tutumlarinda degisme olusturmamistir. Kisa zamanda matematikteki ve
matematik  hakkindaki  inanglarin  de§ismemesi  arastirmacilarca  normal
karsilanmistir. Teknolojinin kullanimi1 géz Oniine alindiginda, teknoloji yardimiyla
cizilen grafikler 6grencilerin anlamasinmi1 kolaylagtirmis, ¢6ziimii anlama noktasinda
grafiklerin Ogrencilere yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Bazi1 0Ogrenciler
modellemeyi ve bilgisayar kullanarak matematik yapmayi eglenceli bulmuslardir.
Paket yazilim1 kullanmanin karmasik matematik problemini ¢6zmede etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenciler projeyi doga bilimleriyle ilgili gérdiiklerinden
uygulanabilir oldugunu belirtmislerdir. Her grubun farkli projelerde ¢aligmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Baglangicta Ogrenciler matlab kullanmada sikinti
yasamalarina ragmen, matlabi 6grenmenin ve kullanmanin zor olmadigim

vurgulamiglardir [58].
Kim ve Kim (2010), iki asamali bir ¢aligma yliriitmiiglerdir. Caligmalarinda

matematiksel olarak iistiin yetenekli 6grencilerin matematiksel modelleme siireclerini

gbzlemlemisler ve siirecleri analiz etmislerdir. Ogrencilerin yaratici problem ¢ézme
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becerilerinin matematiksel modelleme yardimiyla gelistirilme potansiyelinin olup
olmadigini incelemislerdir. Matematiksel modellemenin yaratici {iretim becerisinin
ilerlemesine yonelik ayrintili katkisini anlamak i¢in 6grencilerin davranislari analiz
edilmis, bu analiz lic asamada gergeklestirilmistir. Calisma Seul’deki {istiin
yetenekliler i¢in acgilan Seongdong Enstitiisii’ndeki amacli 6rneklem yoluyla segilen
19 6. smif 6grencisiyle matematiksel modelleme derslerinde yiiriitiilmiistiir. Bu
siniftan 4 kisilik bir grup gézlemlenmistir. iki kamera kullanilmis, kameralardan biri
grubu ¢ekmistir. Ogrencilerden matematiksel modelleme siirecinde yiiksek sesle
diistinmeleri istenmistir. Video transkriptleri ve ¢alisma yapraklart analiz edilmistir.
Ogrenciler, model olusturma ve model kesfetme asamalarinda bir modelleme
problemi, model uyumsama asamasinda da baska bir modelleme problemi
¢ozmiislerdir. Ogrencilerin egri, dogru ve parcali dogru grafigi gibi konulari
bilmedigini ancak grafigi c¢izdikten sonra bu ii¢ durumu kesfederek Ogrendikleri
goriilmistiir. Ayrica 0grenciler matematiksel modelleme yardimiyla kendileri i¢in
bilgi bulup uygunlugunu denemisler, matematiksel dilin dogru temsilini
gelistirmisler, derin anlamlar kazanmiglardir. Sorgulama becerilerini gelistirmek icin
bir ara¢ olarak yaratici iiretim yetenegini gelistirmede, 6grenci problemin yerini
kesin olarak belirleyebilmeli, gerekli veriyi aragtirmali, problemi ¢6zmek i¢in uygun
yontemleri kullanmali, diger kisilerin de anlayabilecegi sekilde agik olarak iletisim
kurmalidir. Matematiksel modellemede 6grenciler, bir ¢oziim bulmak i¢in dogrudan
probleme meydan okumalidir. Cesitli kavramsal modeller arasindan bir matematiksel
model segme; grubun fikir birligine bagldir. lletisim becerileri, bir kisinin
diistincelerini diger kisilerin agik olarak anlayabilmesini i¢in gereklidir. Sorgulama
becerileri, 6gretmenin neyin ne oldugunu 6gretmenden daha cok istenilen zamanda
ogrencilerin uygun yeteneklerini kendilerinin gostermelerini gerektirir. Ogrenciler
matematiksel modellemede bunlar1 denerler. Calismanin ikinci asamasinda
ogrencilerin kendi kendine Ogrenmeyi yonetmeye yonelik, tutum gelisimini
incelemek i¢in matematiksel modelleme sinifina katilan iistiin yetenekli 6grencilerle
katilmayan istiin yetenekli 6grenciler arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu amagla
iki farkli enstitliden oOgrenciler secilmistir. Bir enstitlinlin, birinci ve ikinci
smiflarindan 31 6grenci 6 ay boyunca matematiksel modelleme dersinde 6zel egitim
almiglar, diger enstitiideki ayni smiflardaki 27 6grenci bu egitimi almamislardir.

Olgiim arac1 olarak matematik ¢alismak icin 10 kendi kendine dgrenme faktoriinii
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iceren kendi kendine 6grenmeyi yonetme tutumu dlgegi uygulanmistir. Baslangigta
testten elde edilen ortalama puanlar arasinda .01 anlamlilik diizeyinde aralarinda fark
bulunmayan gruplar, 6 aylik uyguamadan sonra .01 anlamlilik diizeyinde aralarinda
fark oldugu bulunmustur. Ozellikle, 6zel egitim alan Ogrenciler, matematigin
degerinin farkina varma, matematik kavraminin farkina varma, 6grenmeyi denetleme
gibi faktorlerde iist diizey gelisim gostermislerdir. Arastirmacilar; sonug¢ olarak
matematiksel modellemenin bir program olarak iistiin yeteneklilerin egitiminde yer

almasini1 6nermektedirler [63].

Glizel ve Ugurel (2010), calismalarinda matematik 6gretmen adaylarinin
Analiz-1 dersindeki akademik basarilarinin matematiksel modelleme yaklasimlarina
olan etkisini arastirmislardir. Ozel durum calismasi niteligindeki olan bu ¢alisma,
ortadgretim matematik O6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren farkli akademik
basariya sahip oniki 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Calisma grubunun
olusturulmasinda Analiz-1I, dersinde yapilan bes yazili sinavin ortalamasi géz Oniine
alinmistir. Bu smavlarin ortalamalarina gore yiiksek, orta ve diisiik diizey ortalamaya
sahip olan gruplardan dorder kisilik li¢ grup olusturulmustur.. Veriler 6grencilere
uygulanan matematiksel modelleme problemleri kullanilarak toplanmustir.
Problemlerin analizinde, ilgili literatiirdeki matematiksel modelleme siiregleri g6z
Oniine alinmis ve calismanin arastirmacilar tarafindan gelistirilen 5 basamakli bir
puanlama sistemi kullanilmistir. Arastirmanin sonuglari, Ogretmen adaylarmin
akademik basarilarinin, matematiksel modelleme yaklagimlarini, bir o6lgiide
etkiledigini ortaya koymustur. Belirtilen etki, akademik basarmin modelleme
becerisinin  gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli olmadigi yoniinde kendini
gostermistir. Arastirmacilar, matematik 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin
arttirtlmasinin onlarin matematiksel modelleme dongiisiiniin tiim basamaklarinda
basarili olmalarmi tek basma saglayamayacagi ifade etmektedirler. Buradan
hareketle, akademik basarinin yaninda bireyin matematiksel modelleme problemleri
lizerine deneyim kazanmalarinin saglanmasinin da bir gereklilik oldugu ortaya
cikmaktadir. Arastirmacilarin en 6nemli Onerisi; 6gretmen adaylarinin modelleme
becerilerinin gelistirilmesinde akademik basarilarimin dikkate alinmasinin yani sira,
matematiksel modellemeye yonelik deneyim kazandirilmasinin da gerekli oldugudur

[225].
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Tasova ve Delice (2010), calismalarinda matematik 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu analitik, geometrik ve harmonik diisiinme yapilarii belirleyip,
diistinme yapilarinin matematiksel modelleme etkinliklerindeki performanslarini
nasil etkiledigini ortaya c¢ikarmayr amaglamiglardir. Calisma grubu, bir devlet
tiniversitesinde tezsiz yiiksek lisan programinda Ogrenim goren 75 matematik
ogretmeni adaymndan olusmustur. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu analitik,
geometrik ve harmonik diisiinme yapilar1 belirlendikten sonra matematiksel
modelleme performanslarini incelemek i¢in ger¢ek hayat baglaminda hazirlanan
modelleme etkinlikleri yaptirilmistir. Etkinliklerden elde edilen nitel verilerin
analizinde kategorilendirme ve betimsel istatistik kullanilmistir. Elde edilen
bulgulara gore 6gretmen adaylarinin %7’si geometrik, %35°1 harmonik, geriye kalan
%358’inin de analitik diislinme yapilarina sahip oldugu bulunmustur. Geometrik
diistinme yapisina sahip Ogrencilerin hepsi modelleme etkinliklerinde yiiksek
performans gostermislerdir. Analitik diislinme yapisina sahip 6grencilerin %20’si
harmonik diisiinme yapisina sahip 6grencilerin %11°1 yiiksek seviyede performans
gostermislerdir. Arastirmacilar, geometrik diisiinme yapisina sahip 6grencilerin %7
ile smirli kalmasini, ortadgretim matematik programinin cebir vurgusu ve
liniversiteye ge¢is sisteminde uygulanan siava yonelik test i¢in yapilan 6gretime
baglamiglardir. Harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin modelleme
etkinliklerinde en diisiik seviyede performans sergilemeleri diisiiniildiiglinde, zihnin
gorsel-resimsel ve sozel-mantiksal bilesenlerinin  bir arada kullanilmasinin

modelleme etkinliklerindeki performansi azaltabildigi ifade edilmistir [226].

Eraslan (2010), ¢alismasinda modelleme etkinliklerini kullanarak ilkdgretim
matematik 0gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme stireclerini incelemeyi,
eger varsa da modelleme stirecinde 6grenciler i¢in engel olan durumlar belirlemeyi
amaclamistir. Problemler rutin olmayan, karmasik gercek diinya durumlarini ifade
eden, kisilerden bu durumlart yorumlamasini ve formiile etmesini isteyen
problemlerdir. Calisma 2009-2010 akademik yilimin giiz yariyilinda Karadeniz
bdlgesi’nde bulunan bir iiniversitenin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde,
matematiksel modelleme dersini alan 45 Ogrenciden olusmaktadir. Ogretmen

adaylariin donemin sonunda verilen modelleme sorularina verdikleri cevaplar ve bu
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cevaplar 1s1g¢inda secilen ii¢ 0grenci ile yapilan odak grup goriismeleri sonunda
toplanan veriler, nitel analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
ulastig1 sonuglar agisindan model olustuma etkinlikleri 6gretmen adaylar1 i¢in yeni
bir 6grenme ortami olusturmus, diger yandan da 6gretmen adaylarinin modelleme
stireclerinin bazi asamalarinda zorlandiklar1 ve engellerle karsilastiklart goriilmiistiir

[227].

Korkmaz (2010), arastirmasinda ilkogretim matematik ve simif 0gretmeni
adaylarimin matematiksel modellemeyle ilgili bir uygulama Oncesi ve sonrasinda
goriislerinin ve tutumlarmin degisip degismedigini ve matematiksel modelleme
yeterliklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma Marmara cografi bolgesinde
bulunan bir iiniversitenin egitim fakiiltesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi ve
smif Ogretmenligi bolimiinde yapilmistir. Arastirmaya ilkogretim matematik
ogretmenliginden 37 smf &gretmenliginden 33 Ogretmen adayr katilmistir. Veri
toplama araglar1 olarak matematik tutum o6lgegi, modeller ve modelleme anketi ve
bireysel goriismeler kullanilmistir. Calismanin sonunda Ogretmen adaylarinin
uygulama Oncesi ve sonrasinda modeller ve modelleme goriislerinde ve matematik
dersine karsi tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlemlenmistir.
[Ikdgretim matematik ve siif dgretmeni adaylar1 arasinda matematiksel modelleme
yeterlikleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklihik gozlenmemistir.
Matematiksel modelleme siirecinde dgrenciler giigliikler yasamislardir. Ogretmen
adaylar1 modellemenin karmasik ve uzun bir siire¢ olmasina ragmen modellemeden
keyif aldiklari1 ve matematigin giinliikk yasamdaki 6neminin farkina vardiklarim

belirtmislerdir [228].

127



2.12. Arastirmacinin Kuramsal Bakis Acisi

Arastirmanin kuramsal alt yapis1 matematige yonelik tutumlar, matematige
yonelik inanglar, matematige yonelik kaygilar, bilgisayar ve bilgisayar kullanimina
kars1 tutumlar, problem ¢ozmede hesap makinesinin kullanimi iliskin diisiinceler,
matematiksel modelleme ve uygulamalarina yonelik diisiinceler, matematiksel
modellemenin duyussal 6zelliklere etkileri hakkindaki diisiinceler, modelleme
etkinliklerinin biligsel o©zelliklere etkileri hakkindaki diisiinceler, matematiksel
modelleme etkinliklerinde teknolojinin kullanimina iliskin  diisiinceler alt
boyutlartyla ile alindi. Yukarida verilen literatiir bu arastirmada asagidaki gibi ele

alimmistir. Arastirma 11. sinif fen lisesi diizeyinde yapilmistir.

Modelleme etkinliklerinin 11. smif fen lisesi Ogrencilerinin matematige
yonelik tutumlart {izerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadig
incelenecektir. Ilgili alan yazinda Perry ve Todder (2009)’in son smf tip
Ogrencileriyle ve Lim,Tso ve Lin (2009)’in doga bilimlerindeki &grencilerle
yaptiklar1 benzer c¢aligmalar arastirma i¢in kaynak olmustur [58,224]. Her iki
aragtirma ylksekogretim diizeyindeyken bu arastirma ortadgretim diizeyinde
gerceklesmistir. Pierce ve Stacey (2006)’nin aragtirmalarinda bu arastirma grubuna
benzer yas araligindaki bir grupla calisilmistir. Arastirmada 6grencilerin matematige
yonelik olumlu tutumlarini devam ettirebilmek i¢in Ogretmenlerin sinifta gercek
hayat problemlerinin kullanimini arttirdigi  bulunmustur [220]. Modelleme
etkinlikleri de gercek hayat problemleridir. 11. simf fen lisesi Ogrencilerinin
matematige yonelik olumlu tutumlarini siirdiirmede etkinliklerin yeterli olup
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica Korkmaz (2010)’nun ¢alismasinda ilkdgretim ve sinif
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bir uygulama &ncesi ve
sonrasinda matematige yonelik tutumlarinda bir degisimin olup olmadigi
incelenmistir [228]. Bu arastirmada 11.simmif fen lisesi Ogrencilerinin modelleme
etkinliklerinin onlarin matematige yonelik tutumlar iizerinde anlamli bir farklilik
olusturup olusturmadigl 6n test son test kontrol gruplu deneme modeli yardimiyla

incelenecektir.
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Arastirmada incelenen diger konu ise matematige yonelik inanglardir.
Modelleme etkinliklerinin 11.smif fen lisesi Ogrencilerinin matematige yonelik
inanglar1 iizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmayacagi belirlenmeye
calistimistir. Lim, Tso ve Lin (2009) da doga bilimlerindeki 6grencilerin benzer
sekilde modelleme etkinliklerinin matematiksel inanglar iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Ilgili arastirmada inanglar {izerinde herhangi bir anlamh farklilik
siire¢ sonunda goriilmemistir. Kisa siirede inanglarda degisimin olmamas1 yazarlar
tarafindan normal karsilanmistir [58]. Inanclar, bilissel 6zellikleri geregi ¢ok zor
degisime ugrayan yapilardir. Ogrencilerin diisiince ve eylemlerini diizenleyen
filtreler olara gorev yapan inanglarin problem ¢ozme becerileri lizerinde giiclii
etkileri dikkate alinmaya calisilmistir. Iverson ve Larson (2006)’ya gore geleneksel
matematik  egitiminin  degerlendirmeleriyle  ger¢ek  hayat problemlerinin
degerlendirilmesi arasinda uyusmazlik vardir. Yazarlar, geleneksel testlerde ¢ok iyi
performans gosteren Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde ¢ok iyi performans
gostermelerinin - gerekmedigini  vurgulamiglardir.  Bunun nedenlerinden birini
bireylerin modelleme etkinliklerine karsi gostermis olduklar1 tutumlarin, inanglarin
ve giidiilenmelerinin etkisi olarak gosterilmistir [219]. Fen lisesi Ogrencileri
geleneksel testlerde ¢ok iyi performans gdsteren dgrencilerden olusmaktadir. Onlarin
modelleme etkinliklerine kars1 gosterecekleri olumlu tutum, inang ve giidiilenmeleri
modelleme etkinliklerindeki basarilarini etkileyip etkilemeyecegi incelenecektir. Bu
amacla fen lisesi 0grencilerinin modelleme etkinliklerine yonelik olumlu tutum ve

inanclar1 gosterip gostermedikleri arastirilacaktir.

Arastirmada incelenen konulardan biri de matematige yonelik kaygilardir.
Modelleme etkinliklerinin 11.siif fen lisesi Ogrencilerinin matematige yonelik
kaygilar1 tizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmayacagi incelenmeye
calisilmigtir. Lim, Tso ve Lin (2009)’in arastirmasinda matematige yonelik
kaygilarin incelenmesi yiiksekdgretim diizeyinde olmustur. Lim, Tso ve Lin
(2009)’in  arastirmasinda  katilimcilarda  herhangi  bir kaygi  degisimi
gozlemlenmemistir [58]. Bu arastirmada beklenti de modelleme etkinliklerinin
ortadgretim Ogrencilerinde herhangi bir kaygi artisina veya azalisina neden olup

olmadig1 boyutu arastirilacaktir.
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Arastirmada incelenen konulardan bir digeri de 11. sinif diizeyinde bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik Ogrencilerin tutumlaridir. Perry ve Todder
(2009)’in c¢alismalarinda son siif tip Ogrencileriyle modelleme etkinliklerinin
bilgisayar kullanimina karsi tutumlarina etkisi arastirilmistir [224]. Bu arastirmada
da varsa Ogrencilerin bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik olumsuz

tutumlarinin, bilgisayar kullanimina yonelik kaygilarina etkisi arastirilacaktir.

Bu aragtirmanin amaglarindan biri de 11. smif fen lisesi Ogrencilerinin
modelleme etkinliklerinin problem ¢ézmede hesap makinesinin kullanimina iliskin
diisiinceleri ilizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini belirlemektir. Alan
yazindaki ¢ogu c¢alismada hesap makineleri ve bilgisayarlar bir problem ¢6zme
etkinligi olan modellemede kullanilmistir. Ancak ¢aligmalarin herhangi birinde hesap
makinelerinin modellemede etkililigi incelenmemistir. Bu arastirmada ozellikle
hesap makinelerinin problem ¢6zme baglaminda modelleme etkinliklerindeki

kullanimi incelenecektir.

Bu arastirmanin alt problemlerinden biri de fen lisesi 11.smif §grencilerinin
modelleme ve uygulamalarina yonelik diislincelerinin ne oldugunun belirlenmesidir.
Zbiek (1998) ve Crouch ve Haines (2001)’in ¢alismalarindaki 6grenciler gibi fen
lisesi 6grencileri de deneyimsiz modelleyicidirler. Onlarin modelleme bakis agilar
modelleme etkinliklerinin matematik egitiminde kullanilabilmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Ogrencilerin modeli, matematiksel modeli ve modelleme problemlerinin
Ozelliklerini nasil algiladiklart belirlenmeye c¢alisilmistir. Matematik egitiminde
matematiksel modellemenin kullanimina nasil baktiklar1 belirlenmesi gereken
durumlarin basinda gelmektedir [214,216]. Ornegin Hock (2008)’in ¢alismasinda
hizmet i¢i bir kursa katilan ortadgretim matematik Ogretmenleri matematiksel
modellemenin ortadgretim Ogrencileri i¢in uygun oldugunu ifade ettikleri
goriilmiistiir [S1]. Yine Lingefjird (2002)’nin ¢alismasinda Isvegli gretmen adaylari
matematiksel modelleme siirecinden memnun kalmislardir [213]. Keskin, Arikan ve
Bulut (2006)’un calismasina katilan O6gretmen adaylar1 Ogretmenlik yaparken
matematiksel modellemeyi matematik 6gretiminde kullanacaklarini belirtmislerdir

[222]. Alan yazinda incelenen durumlar 6gretmen ekseninde olup 6grenci ekseninde
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goriiglere yer verilmemistir. Bu arastirmada Ogrencilerin matematik egitiminde

modellemenin kullanimina yonelik goriigleri belirlenecektir.

Arastirmanin alt problemlerinden biri de 6grencilerin modelleme siirecini
nasil gordiikleri ve tamamladiklariyla ilgilidir. Matematiksel modelleme asamalarini
nasil gecirdikleri, grup ¢alismasinin modellemedeki yeri, 6gretmen ve dgrencilerin
modellemedeki roliiniin 6grencilere gore belirlenmesine ¢aba harcanmistir. Stillman
ve digerleri (2007), caligmalarinda ger¢ek yasam deneyimi baglaminda bir gorev
yapilandirildiginda ve uygulandigindan 6grencilerin girdikleri bilissel siiregleri; bir
modelleme gorevini tamamlamaya yonelik Ogrencilerin tamamlamas1 gereken
yeterlikleri arastirmiglardir [80]. Hock (2008) ve Eric (2008) ¢alismalarinda isbirlikli
calismanin modellemedeki 6nemine deginmislerdir [51,56]. Doerr (2006)nin
calismasinda modellemede Ogretmenin yerine getirmesi gereken gorevler
vurgulanmigtir  [221]. Eric (2008)’i arastirmasinda modelleme etkinliklerinde
O0gretmenin kolaylastirict olarak rol almasi ifade edilmistir [56]. Arastirmada 3-4
kisiden olusan heterojen isbirlik¢i gruplar olusturulacak, arastirmaci tarafindan
rehber ve kolaylastirict rolleri uygulanmaya calisilacaktir. Ogrencilerin gegtigi

modelleme agamalari ayrintili bir sekilde verilecektir.

Arastirmanin diger nitel alt problemlerinden biri de modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin duyussal 6zelliklerine olan etkisini incelemektir. Duyusgsal 6zelliklerine
gore Ogrencilerin  modelleme davraniglari, modelleme tipleri incelenmeye
caligtlmistir. Tutum, inang, kaygi boyutlarinda matematige yonelik duyugsal alanin
birlikte ele alinarak hem nitel hem nicel verilerle degisimin olup olmadig
gozlemlenmeye calisilmistir. Alanyazindaki arastirmalarda matematiksel modelleme
stirecine katilan 6gretmen adaylarinin modellemeye kars1 olumlu tutum sergiledikleri
gozlemlenmistir. Bu arastirmada ortadgretim diizeyinde bu durumun incelenmesi

yapilacaktir.

Aragtirmanin  alt problemlerinden biri de Ogrencilerin modelleme
etkinliklerinin biligsel Ozelliklerine olan etkileri hakkindaki diisiincelerinin
belirlenmesidir. Bilissel 6zellikler olarak problem ¢6zme ve yaratici problem ¢ézme

becerileriyle modelleme yeterlikleri ele alinmistir. Hock (2008)’un ¢alismasinda
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ogretmenler modelleme stirecinin en énemli 6zelligi olarak yaratici problem ¢dzme
becerilerini gdrmiislerdir. Ogretmen adaylar1 yaratict problem ¢dzme becerilerini
modelleme siirecinde aktif olarak kullanmislardir [51]. Taner ve Jones (2002),
caligmalarinda matematiksel modellemenin diislinme becerilerini  gelistirip
gelistirmedigini test etmislerdir. Modelleme etkinlikleriyle egitim alan deney
grubunun kontrol grubuna gore diisiinme becerileri anlamli farklilik gostermistir
[218]. Lin ve Yang (2005), calismalarinda ortadgretim 6grencilerinin modelleme
diistincelerinin -~ Ozelliklerine  odaklanmislardir.  Matematiksel = modellemede
matematiksel yaraticiligin kullanildigini ifade etmislerdir [67]. Keskin, Arikan ve
Bulut (2006) calismalarinda ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerinin ne diizeyde oldugunu arastirmislardir [222].
Stillman ve digerleri (2007), calismalarinda 6grencilerin modelleme etkinligindeki
modelleme yeterlikleri belirlenmistir [80]. Eric (2008), 6grencilerin model gelistirme
stireclerine dahil olmalarin1 matematiksel muhakeme, bilis Gtesi diisiince ve problem
¢6zme becerilerinin birbirleriyle etkilesimi olarak gérmektedirler [56]. Mousoulides,
Christou ve Sriraman (2008), ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin modelleme
etkinliklerine katildiklarinda modelleme problemlerini ¢dzerek problem ¢6zme
becerilerini analiz etmisler ve bu becerilerin zamanla degisimini incelemislerdir [74].
Blum ve Borromeo-Ferri (2009), farkli matematiksel diisiince stillerine sahip
Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki modelleme rotalarin1 ve
davraniglarini incelemislerdir [55]. Kim ve Kim (2010) 6grencilerin yaratic1 problem
¢ozme becerilerinin matematiksel modelleme yardimiyla gelistirilme potansiyelinin
olup olmadigimi incelemislerdir [63]. Tasova ve Delice (2010), c¢alismalarinda
matematik O6gretmeni adaylarimin sahip oldugu diisiinme yapilarii belirleyip
diisiinme yapilarinin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme performanslarini
nasil etkiledigini belirlemeye ¢alismiglardir [226]. Korkmaz (2010) arastirmasinda
ilkdgretim matematik ve smif Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
yeterliklerini arastirmayir amaglamistir [228]. Tim alan yazinda incelenen
arastirmalar bu aragtirmanin bu alt problemlerine temel olmustur. Bu arastirmada
Ogrencilerin problem ¢dzme ve yaratict problem ¢ézme becerilerinin 6grencilerin
diisiincelerine gore gelisip gelismedigi belirlenmeye ¢alisilacaktir. Ogrencilerin

modelleme yeterliklerinin ne diizeyde oldugu belirlenecektir.
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Arastirmanin  nitel diger bir alt problemi Ogrencilerin modelleme
etkinliklerinde teknolojinin kullaniminidir. Maull ve Berry (2001)’in ¢aligmalarinda
hesap makineleri ve bilgisayar yazilimlar1 ¢alismaya katilan 6grencilerce aktif olarak
kullanilmistir [29]. Lingefjard (2002)’nin caligmasinda Ogretmen adaylar1 hesap
makinelerini ve bilgisayarlar1 kullanmislardir. Ogretmen adaylar1 siiregten memnun
kalmiglardir [213]. Perry ve Todder (2009)’un c¢alismasinda son smif tip
Ogrencilerinin modelleme becerilerinin gelistirilmesi yaninda bilgisayara dayali veri
analizi becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bilgisayar ve hesap makinelerinin
kullanim1 &grencilerin  hizmetine sunulmustur. Calismada ayrica matematigin
bilgisayarlastirilmasiyla ilgili duygu ve korkularin giderilebilecegi diistiniilmiistiir
[224]. Bu c¢alismalardan hareketle bu arastirmada modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin hesap makinesi ve bilgisayarlarin kullanimiyla ilgili diisiincelerine etkisi
alinmaya calisilmigtir. Aragtirmada matematiksel icerigi 0grencilerin teknoloji ve
gecmis matematiksel bilgileriyle matematiksel modellemeyi kullanarak genisletilmis

problemlerin nasil ¢oziilecegine yonelik bir kavrayis kazandirma amaci taginmastir.
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3.YONTEM

Bu bdliimde arastirmada uygulanan yontem ve veri toplamak i¢in gelistirilen

6l¢me araclar1 hakkinda ayrintili bilgiler verilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirmada nitel ve nicel arastirma desenleri birlikte kullanilmistir.
Aragtirmada On test-son test kontrol gruplu deneme modeli ile nitel veri
birlesiminden olusan arastirma deseni kullamilmistir ( Tablo 3.1.) Patton
(1990,5.192)’nin  “karma” yapt olarak adlandirdigt bu desen, nicel veri ve
tiimdengelimci denencelere dayali istatistiksel analiz ile nitel veri, dogact aragtirma

ve timevarima dayal1 igerik analizinden olugsmustur [229,s.192].

Tablo 3.1 Arastirma Deseni

Olgegi
5. Problem Cézmede Hesap
Makinesinin Kullanimi
Olgegi

Nitel Desen

5. A¢ik Uclu On Anket

ve Isinma Problemleri

Aragtirma On Test Islem Son Test

Deseni

Nicel Desen 1.Matematik Tutum Olgegi 1.Matematik Tutum Olgegi
2. Matematik Inang Olcegi 2. Matematik Inang¢ Olgegi
3.Matematik Kaygisim 3.Matematik Kaygisim
Derecelendirme Olgegi Derecelendirme Olgegi
4. Bilgisayar ve Bilgisayar | Modelleme 4. Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yonelik Tutum | Etkinlikleri Kullanimia Yd6nelik Tutum

Olgegi
5. Problem Cézmede Hesap
Makinesinin Kullanimi
Olgegi

6. Ogrenci Giinliikleri
(Aragtirma siireci boyunca)

7. Acik uclu son anket
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Patton (1987)’a gore yontemin giiclinii arttirmanin yollarindan biri ¢esitleme
(triangulation) kullanmaktir. Bir digeri ise, yOntemlerin bazi ozelliklerini alip
birlestirerek karma bir yontem ortaya ¢ikarmaktir. Bu karma yontemi anlamak igin,
nicel- deneysel ve nitel-dogaci yaklagimin veri toplama ve analiz 6gelerini ayirmak
gerekmektedir. Tipik bir nitel yontem su boliimlerden olusmaktadir: 1) Nitel veri, 2)
Dogac1 arastirma, 3) Tiimevarimci icerik ya da vak’a analizi. Nicel yontem ise: 1)
Nicel veri, 2) Deneysel ya da yar1 deneysel arastirma deseni, 3) Tiimdenvarimci
denencelere dayali istatistiksel analizler [230]. Her iki yaklagimin da giiclii yanlar

vardir ama birlikte kullanildiginda bazi 6nemli yararlar goriilmektedir [231] .

Arastirmanin nicel deseninde On test son test kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Bu modelde segme yoktur. Arastirma belirli amaglar i¢in daha 6nce
sekillenmis olan gruplar iizerinden yapilmaktadir [232,5.85]. Arastirma modeli

asagidaki gibidir.

G1TiDT2

G2T3 Ta

Sekil 3.1. Arastirmanin Nicel Deseni [232,5.85]

Bu model bize daha 6nce olusmus gruplarin aynen alindigimi ancak sans
yoluyla bunlardan bir tanesinin deney grubu, otekinin de kontrol grubu olarak
atandigin1 gostermektedir. Gruplar, bir kez deney baslamadan 6nce bir kez de deney

bittikten sonra dl¢iilmektedir [232,5.85].

Arastirmada deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney grubuna model
olusturma etkinlikleri yapilirken kontrol grubuna herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Model olusturma etkiliklerinde ogrenciler 3-4 kisilik isbirlikli
gruplara ayrilmigtir. Gruplarin heterojen olmasina dikkat edilmistir. Tablo 3.1.’den
goriildiigi gibi On test-son test olarak matematik tutum O6lgegi, matematik inang
Olcegi, matematik kaygisin1 derecelendirme Olgegi, bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutum o6l¢egi, problem ¢ézmede hesap makinesinin kullanimi

oleegi uygulanmustir. On testlerin ardindan 9 hafta modelleme etkinlikleri
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uygulanmis ve son testler uygulanarak o&grencilerde degisimlerin olup olmadig:

gbzlenmeye ¢aligiimistir.

Tablo 3.1.’den goriilebilecegi gibi arastirmanin ikinci kismi nitel verilerden
olugmaktadir. Arastirmanin nitel siirecinde yapilandirilmis 6grenci giinliiklerinden
ve son anketten elde edilen veriler arastirmanin alt amagclarina gore igerik analizinden

gecirilmistir.

3.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calisma grubu orneklem olarak amagli 6rneklemdir. Amacgli 6rnekleme
yontemleri nitel arastirma gelenegi icinden ¢ikmustir. Patton (1987)’a gore amaclt
ornekleme zengin bir bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina imkan vermektedir [230]. Calismada amagli 6rneklem yontemlerinden
kritik durum o6rneklemesi kullanilmigtir. Kritik bir durum veya durumlarin varligina
isaret eden en Onemli gdsterge bu burada oluyorsa baska benzer durumlarda da
kesinlikle olur veya tam tersine bu burada olmuyorsa baska benzer durumlarda da
kesinlikle olmaz seklinde bir yaklasimdir. Arastirmact problemiyle ilgili bu tiir
durumu veya sinirlt birkag durumu derinlemesine inceleyebilir. Arastirmaci eger
problemi ile ilgili belirli sayida calisilacak derecede kaynaklara sahip degilse kritik
durum 6rneklemesi daha ¢ok ise yarayabilir [233,s.110-111] .

Calisma grubunun amacli 6rneklem secilmesinini nedeni fen liselerinin
kurulug amaciyla ilgilidir. Fen liselerinin kurulus amaciyla arastirmanin amaglari

ortiismektedir. Fen liselerinini kurulus amaglart sdyledir:

® Zecka diizeyleri ile fen ve matematik alanlarindaki yetenekleri yiliksek olan

ogrencileri, matematik ve fen bilimleri alaninda yiiksek 6grenime hazirlamayzi,

e Matematik ve fen bilimleri alanlarinda gereksinim duyulan iistiin nitelikli

bilim adamlarinin yetistirilmesine kaynaklik etmeyi,
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e Ogrencileri arasgtirmaya yodneltmeyi, bilimsel ve teknolojik gelismeler ile

yeni buluslara ilgi duyanlarin ¢alisacaklar1 ortami ve kosullar1 hazirlamayz,

® Yeni teknolojileri kullanabilen, yeni bilgiler iiretebilen ve projeler

hazirlayabilen bireyler yetistirmeyi,

e Opgrencilerin bilimsel arastirma yapmalarina, bilimsel ve teknolojik
geligsmeleri izlemelerine yardimcr olacak sekilde yabanci dilde iyi yetismelerini

saglamayi amaglar [234]

Arastirma, ortadgretim 11.siif Ogrencileriyle yapilmistir. Arastirmanin
11.simf Ogrencilerinin segilmesinin sebepleri: Etkinliklerin yapilabilmesi igin
Ogrencilerin yeterli matematik bilgisine sahip ve gerekli bilissel seviyeye ulagmis
olmast; bunun ic¢in de Ogrencilerin 11. veya 12. smifta olmalarina ihtiyag
duyulmasi;12.smiflarin ise liniversiteye girig sinavina girmeleri nedeniyle gereken
katilimi ve istekliligi gosteremeyeceklerinin goriilmesi ve 11. sinif matematik ders

programindaki konularin diger siniflara gére daha az olmasidir.

Aragtirmanin 6rneklemini Balikesir ilinde bir Fen Lisesi’nde 2008-2009
egitim-6gretim yilinda Ogrenim goren 1l.simif Ogrencileri olusturmaktadir.
Arastirmanin ulasilabilir evreni ise 2008-2009 egitim-0gretim yilinda 6grenim goren
Bursa, Manisa, Canakkale, Izmir illerindeki 11. smmf fen lisesi dgrencileridir.
Aragtirmanin hedef evreni ise Marmara ve Ege Cografi Bolgesinde 2008-2009 egitim

Ogretim yilinda 6grenim goren 11.smnif fen lisesi 6grencileridir.

3.3 Calisma Grubu

Balikesir Merkez Ilgedeki 8 ortadgretim okulunda arastirma yapma izni (Ek-
A) alindiktan sonra okullarda &n c¢alismalar yapilmistir. Oncelikle arastirmaci
tarafindan okullardaki idari yonetimle gerekli 6n goriismeler yapilmis ve okullarin
fiziki kosullar1 incelenmistir. Sonug olarak arastirma izni alinan 8 okuldan iigiliniin

aragtirmanin uygulamasinin yapilmasi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Bu okullar
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Okul-1 Anadolu Ogretmen Lisesi, Okul-2 Anadolu Lisesi ve Balikesir ilindeki bir
Fen Lisesi’dir. Ancak Okul-2’deki yoneticiler ders saatleri i¢cinde uygulamalarin
yapilamayacagini belirtmisler ve ders sonlarinda o6grencilerle ¢alismalarin
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Bu sebeple bu okulda ¢alismanin uygulama kismi
cikartlmistir. Geriye kalan iki okuldan Okul-1 pilot ¢alisma i¢in, Balikesir ilindeki
bir Fen Lisesi okulunun ise gercek uygulama calismast i¢in alinmasi uygun

gorilmistir.

Arastirma, Balikesir ilindeki bir Fen Lisesi’ndeki 11. simif Ogrencileriyle
yapilmustir. Balikesir ilinde bir Fen Lisesi’nde her subede 24 6grenci olmak tizere
dort subede toplam 96 O&grenci bulunmaktadir. Uygulamanin yapildigr simf
diizeyinde de dort sube bulunmaktadir. 11-A sinifinda 23 6grenci diger 3 subede ise
24 ogrenci bulunmaktadir. Kiime ornekleme yontemiyle gruplarin belirlenmesine
karar verilmistir. Dort subeden iki subenin deney grubu olmasina, diger iki subenin
ise kontrol grubu olmasma karar verilmistir. Iki grup belirlenirken Oncelikle
secgilecek gruplarin denk gruplar olmasinda ve 6n test sonuglar1 ile idare ve sinif
ogretmenlerinin  goriisleri dikkate alinmistir. Bununla beraber egitim-6gretimi
aksatmayacak sekilde 12 haftaya ulasan uygulama siiresince haftada 2-3 ders saati
uygulamaya ayrilmistir. Goriismeler ve On test sonucglarina gore 11-A ve 11-B
siiflarinin deney 11-C ve 11-D simiflariin kontrol grubu simiflari olmasina karar
verilmistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n testler sonucunda higbir testte
anlaml bir farkliligin olmadig goriilmiistiir. Arastirmaya goniillii olarak katilan 37

kisi deney grubuna 37 kisi ise kontrol grubuna alinmistir.

3.4 Kullanmilan Veri Toplama Araclar

Aragtirmada hem nicel hem de nitel veri toplama araclar1 bir arada
kullanilmistir. Nicel veri toplama araglari:
1) Matematik dersine yonelik tutum 6lcegi (Ek-B),
2) Matematik dersine yonelik inang 6lcegi (Ek-C),
3) Matematik kaygisini derecelendirme 6lgegi (Ek-D),
4) Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6l¢egi (Ek-E),
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5) Problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimi 6lgegidir (Ek-F).

Nitel veri toplama araglart:

1) On anket ve 1stnma problemleri (Ek-G),
2) Son anket (Ek-H),

3) Video kayaitlari,

4) Ogrenci giinliikleri (Ek-I) ve

5) Ogrencilerin ¢alisma yapraklaridir.

3.5 Arastirmanin Pilot Calisma Asamasi

Arastirmada uygulanacak etkinliklerin ve nitel veri toplama araglarinin son
anket formunun pilot ¢alismasi i¢in Okul-1’de 6grenim goéren 11. sinif 6grencileriyle
calisilmistir. Aragtirmada son anket formu modelleme etkinlikleri pilot olarak secilen
Okul-1°de uygulanmis, gerekli diizeltmelere ve uzman goriislerinden sonra ana
calisma icin uygulanmaya hazir hale getirilmistir.  Arastirmada uygulanacak
etkinliklerin hazirlanilmasinda model olusturma etkinlikleriyle ilgili literatiirden
yararlanilmig, arastirmacinin alandaki deneyimi ve uygulamalarinin yansitilmasiyla 9
farkli modelleme etkinligi hazirlanmis ve etkinlikler konu ve alan egitimi
uzmanlarina incelettirilmistir.  Uzmanlarin  goriisleri  dogrultusunda  igerik
bozulmadan gerekli yerlerde degisikliklere gidilmistir. Hazirlanan 9 etkinlik Okul-1
deki 11-A,C,F subelerine 2008 yil1 aralik ay1 ve 2009 yil1 ocak aymni igeren 7 hafta
siiresince uygulanmistir. Bu 7 haftalik uygulama oncesindeki iki saatlik derste
modelleme etkinliklerinin bazilarinda kullanilmasi gereken bilgisayar yazilimlariyla
ilgili 6grencilere bilgi verilmistir. Bu bilgilerin kapsami microft Excel kullanimi1 ve
matematiksel modelleme programi olan curve expertin tanitilmasi ve 6gretilmesi ile
sekillendirilmistir. Modelleme etkinlikleri yapilirken Ogrencilerin gruplar halinde
problemleri ¢ozlip ¢6zemedikleri gozlenmis, problemleri karsi tutumlar
belirlenmigtir.  Arastirmaci tarafindan yapilan tiim bu gozlemler sonucunda 9
etkinlikten 8’nin ¢alistigt 1 etkinligin ise Ogrenciler tarafindan yapilamadigi ve
anlagilamadig1 goriilmistiir. Bu sebeple gercek uygulamada yapilmak tizere 8

etkinlik belirlenmistir (Ek-I) . Ayrica arastirmaci tarafindan etkinliklerin ders saati
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olarak ne kadar siirede tamamlandigi ve gerekli tartigmalar i¢in ne kadar zaman
ayarlanmas1 gerektigi de belirlenmistir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra son anket
formunun calisip calismadigr belirlenmeye calisilmis, uygulamanin yapildigi
siniflardaki 6grencilerle son anket formunu doldurmuslardir. Sonugta son anket
formundaki sorularin ¢alistig1 goriilmiistiir. Uzman goriisii alinarak son anket formu

uygulamaya hazir hale gelmistir.

Olgeklerin pilot uygulamasi Okul-1 Anadolu Ogretmen Lisesi’nde, Okul-2
Anadolu Lisesi’nde, Okul-3 Anadolu Lisesi’nde, Okul-4 Anadolu Lisesi’nde, Okul-5
Anadolu Lisesi’nde, Okul-6 Genel Lisesi’nde, Okul-7 Genel Lisesi’inde yapilmistir.

3.6 Nicel Veri Toplama Araglan

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan nicel veri toplama araglarinin
gelistirilmesine ve analiz siireclerine yer verilmistir. Uygulanan nicel veri toplama

araglart arastirmanin amaclarina uygun bir sekilde kullanima hazir hale getirilmistir.

3.6.1 Matematik Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Ogrencilerin matematik dersine ydnelik tutumlarin1 lgmek amaciyla Baykul
(1990) tarafindan gelistirilen *“ Matematik Dersi Tutum Olgegi” (Ek-A)
kullanilmistir. Olgek 30 maddeden olusturulmustur. Bu tutum 6lgegi yazar tarafindan
1056 kisi iizerinde uygulanmis ve yapilan faktor analizi sonucunda tek faktorle
aciklanan varyansi %56 dir. Maddelerin gegerlilikleri %27°1ik alt ve iist gruplardan
hesaplanan t testi degerlerine bakilarak maddelerin hepsi 0.05 diizeyinde anlaml1 ve
Olcegin alpha giivenirlik katsayis1 0,96 dir. Bulunan bu degerler 6lgegin tek boyutlu,
giivenirlik ve gecerlik agisindan yeterligi oldugunu gostermektedir. Matematik dersi

tutum Olcegi likert tipinde bir tutum 6lcegi olarak gelistirilmistir [235].
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3.6.1.1 Matematik Dersine Yonelik Tutum (")lg:eginin Gegerlik ve Giivenirlik

Analizi

Baykul (1990) tarafindan gelistirilen matematik dersine yonelik tutum
Ol¢eginin [235] gecerlik ve giivenirlik analizinin aradan gecen yirmi yillik siire
hesaba katildiginda tekrar yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu amagla 6l¢ek ti¢ farkl
ortadgretim okulunda 6grenim goren 340 Ogrenciye uygulanmistir. Uygulamaya
katilan 6grencilerin 21171 11.siif dgrencisi 129°u ise 10.smif 6grencisidir. Olgegin
uygulanigina Okul-3’ten 132 6grenci, Okul-4’ten 116 6grenci ve Okul-6’dan da 92
ogrenci katilmistir. Katilimeilarin 186°s1 kiz, 154’1 ise erkek 6grencidir. Uygulanan

Ogrenci grubu sayisal ve esit agirlik boliimlerinde bulunan 6grencilerdir.

3.6.1.1.1 Matematik Dersine Yonelik Tutum (")lg:eginin Gecgerlik Analizi

Yap1 Gegerliligi: Orneklemin gecerlik analizi icin yeterli olup olmadigimni

belirlemek icin Kaiser-Meyer-Olkin Gegerlik Katsayis1 hesaplanmig ve .974 olarak
bulunmustur. Ayrica .000 anlamlilik diizeyinde Barlett Test of Sphercity 8861,641
dir. Olgegin yap1 gegerligini analiz etmek igin faktdr analizi yapilmustir. Faktor
analizi yoOntemlerinden temel bilesenler analizi kullanilmistir. Faktor analizi
yaparken madde faktor yiik degerlerinin. 30’dan biiylik olmasina dikkat edilmistir.
Verilere 4 kez temel bilesenler analizi uygulandiginda 30 maddelik dl¢ekten 3. ve 24.
maddelerin ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir. Diger 28 maddeye tekrar temel bilesenler
analizi yapildiginda 28 maddenin tek bir faktor altinda toplandiklar1 belirlenmistir.
28 maddenin agikladig1 toplam varyans % 61,21 olarak bulunmustur. Olgekte Faktor
Analizi sonuglarina gore maddelerin tek bir faktor altindaki faktor yiikleri asagidaki

Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2 Matematik Tutum Ol¢eginde Faktéor Analizi Sonuclarina Gére Tek
Bir Faktor Altindaki Maddelerin Faktor Yiikleri

Maddeler Faktor Yiik Degerleri
Madde 1 887
Madde 26 .882
Madde 5 .869
Madde 18 851
Madde 11 851
Madde 20 .836
Madde 27 832
Madde 21 .825
Madde 13 .825
Madde 17 .822
Madde 2 .822
Madde 10 821
Madde 6 .804
Madde 22 794
Madde 16 793
Madde 23 792
Madde 4 788
Madde 7 769
Madde 25 754
Madde 29 753
Madde 30 753
Madde 14 724
Madde 9 712
Madde 19 11
Madde 12 .656
Madde 15 .649
Madde 8 .633
Madde 28 .598

Ayrica Yamag grafigi de olcegin tek faktorlii bir yapida oldugunu destekler
niteliktedir. Yamag grafigi Sekil 3.2°de asagidaki gibidir.
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Sekil 3.2 Matematik Tutum Olceginin Tek Faktorlii Oldugunu Gosteren Yamac

Grafigi

3.6.1.1.2 Matematik Dersine Yonelik Tutum Olg¢eginin Giivenirlik Analizi

28 maddeden olusan 6lgegin Croanbach Alfa giivenirlik katsayis1 .976 ‘dir.
Madde ayirt ediciligini belirlemek i¢in madde analizi yapilmistir. 340 kisinin %27 si

olan 92’ser kisiden olusan alt ve iist gruplar yardimiyla t testi yapilmistir. t testi, .05

diizeyinde anlaml1 bulunmustur (Ek-J)

3.6.2 Matematik Inanc¢ Olcegi

Bu boliimde, Olgek gelistirme asamalari ve bu oOlgege iliskin gegerlik ve
giivenirlik analizlerine yer verilmistir. Olgek arastirmacinin kendisi tarafindan

gelistirildiginden kapsamli bir anlatima yer verilmistir.
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3.6.2.1 Madde Havuzu Olusturma

Matematige yonelik inanglarla ilgili olarak genis kapsamli bir literatiir
taramasi yapilmis,0lcegin gelistirilmek istenen kisimlariyla ilgili ¢ok boyutlu bir
yaklagim izlenmeye calisilmistir. Onceki boliimde yer verilen Yackel (1984),
Schoenfeld(1985), Kloosterman ve Stage (1992), Aksu, Demir & Siimer(2002), Op’t
Eynde ve De Corte (2003), Suthar ve Tarmizi (2010) tarafindan hazirlanan
matematikle ilgili inang¢ Olgekleri incelenmistir [113, 236, 237, 238, 239, 240].
Calismanin amaglar1 dogrultusunda literatiir taramasindan elde edilen sonuglarla
beraber iki faktorde yer alabilecegi diisiiniilen 48 maddelik bir madde havuzu
olusturulmustur. Maddelerin 36’s1 literatiirden elde edilen ifadelere paralel ve benzer,
kalan 12’si ise literatliir taramasi sonucunda ulasilan sonuclar dikkate alinarak

arastirmact tarafindan olusturulan arastirmaciya ait ifadelerdir. Bu faktorler su

sekildedir:

(i) Matematigin Islevselligine Yonelik Inanclar: Matematigin kullanimina
iliskin maddelerin yaninda daha genis anlamda ilgili literatiirde de vurgulanan
matematigin gilinliik hayatta, diger derslerde kullanimina yonelik maddeler de
yazilmistir. Tiim bu madddeler matematigin islevselligi faktorii altinda toplanmustir.
Ornegin “Matematik giinliik hayati kolaylastirir.”, “Matematik dgrenmemin nedeni
genel anlamda daha agik diisiinmem igindir.” “Matematik pratik zekayi gelistirir.”
Maddelerindeki ifadelerden de anlagilacagi ilizere matematigin giinlilk hayatta
kullanimi, bireyin zihinsel gelisimine yardimci bir islev gormesi, giinliik hayattaki

diger alanlar da etkilemesi gibi durumlar bu faktor altinda ele alinmustir.

(i) Matematigin Yapis1 Hakkinda Inanglar: Matematigin dogasina yonelik
inanclarla beraber matematigi olusturdugu diistiniilen literatiirdeki ilgili durumlar
birlikte ele alinarak matematigin yapisi faktorii olusturulmustur. Ornegin “Matematik
problem ¢6zmedir.”, “ Matematik rakam demektir.” gibi ifadelerden anlasilacagi gibi
matematigin dogasini yansitan, matematigin yapisini olusturan durumlar1 ele alan

durumlar bu faktdr altinda ele alinmistir.
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3.6.2.2 Uzman Goriisii Alma,On Uygulama Formunun Gelistirilmesi

Olgegin kapsam ve goriiniis gegerliligini saglamak amaciyla 48 maddelik
Olcek 3 alan egitimi uzmanina (1 Matematik Egitimi Uzmani Prof. Dr., 1Matematik
Egitimi Uzmani Dog. dr., 1 Fizik Egitimi Uzmani1 Yrd. Dog. Dr.), egitim bilimlerinde
bulunan 2 6l¢me ve degerlendirme uzmanma (1 Dog. Dr., 1 Yrd. Dog. Dr.), 2 konu
alan1 uzmanina (1 Matematik Egitimi Uzmani Prof. Dr., 1 Matematik Egitimi
Uzmani Dog. Dr.) incelettirilmis ve uzmanlarin goriigleri alinmistir. Uzmanlar,
mantiksal gegerlik kapsaminda maddelerin matematige yonelik inanglar1 yansitip
yansitmadigina gore maddeleri elemeye tabi tutmuslardir. Ayrica hazirlanan bu 6n
uygulama formu Balikesir Merkez ilgedeki farkli okullardaki 138 ortadgretim
ogrencisine uygulanmistir. On uygulama formu Okul-7’deki 50 dgrenciye, Okul-
6°daki 45 6grenciye, Okul-4> deki 43 dgrenciye uygulanmustir. Ogrencilerden agik ve
anlasilir olmayan ifadelere soru isareti koymalar1 istenmistir. On uygulamaya
katilanlarm 63’0 10.smif, 65 ise 11.smmf dgrencileridir. Ogrencilerin en az %20 ve
isaretledikleri maddeler Olcekten c¢ikarilmistir.Uzmanlarin goriigleri ve yapilan 6n
uygulama sonucunda 3 madde Slgekten ¢ikarilmis, 6 maddede de ifade degisiklikleri
yapilmistir. Olgek 45 madde halinde tekrar ilgili uzmanlarm goriislerine sunulmustur.
(EK-I) Uzmanlar,6lcegin halihazirdaki haliyle  uygulanmasi yoniinde fikir
belirtmislerdir. Olcekteki maddelere verilecek cevaplarda 5°li likert kullanilmustir.
Olgekteki maddelere verilecek isaretleme segenekleri “Kesinlikle Katiliyorum”,

“Katiltyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”, “ Kesinlikle Katilmiyorum”

seklindedir.

3.6.2.3 Olgegin Uygulanmasi

Olgek uygulanmaya hazir hale geldikten sonra farkli okullardaki 390
ortadgretim ogrencisine uygulanmistir. Olcegi eksik veya hatali dolduran 21
Ogrencinin verdigi cevaplar ¢ikarilarak 369 Ggrencinin verileri iizerinden analiz
islemleri gergeklestirilmistir. Ogrencilerin, 76’s1 Okul-2’den, 179’u  Okul-1’den,
120’si ise Okul-3’tendir. Ogrencilerden 188’i kiz, 181’i ise erkek oOgrencidir.

Ogrencilerin 179’u 10.smif 8grencisi, 190’1 ise 11.s1nif dgrencisidir.
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Siniflardaki biitiin uygulamalar, arastirmaci tarafindan yapilmis ve doktora
tez calismasi kapsaminda resmi kurumlardan gerekli izinler alinmistir. Ayrica
uygulama oncesinde 6grencilere, bu uygulamadan herhangi bir not verilmeyecigi ve

elde edilen verilerin ise sadece bilimsel amaglar i¢in kullanacagi agiklanmustir.

3.6.2.4 Matematik inanc Ol¢eginin Gegerlik Cahismasi

Tavsancil(2002)’a gore bir 6lcegin yap1 gegerliginde faktor analizi kullanmak
icin elde edilen verilerin yeterliligini test etmede Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) testi
kullanilmalidir.Ayrica faktér analizinde evrendeki dagilim normal olmalidir.
Verilerin ¢ok degiskenli normal bir dagilimdan gelip gelmedigi Barlett’s testi
yardimiyla test edilmektedir [241]. Matematik Inan¢ Olgegi’nin yapr gecerliliginin
analizi i¢in Olgek gelistirme siirecinde toplanan verilerden Kaiser-Meyer-Olkin
gecerlik katsayisi hesaplanmis ve .852 olarak bulunmustur. Ayrica p<.01 anlamlilik
diizeyinde Barlett Test of Sphercity 3241,52 bulunmustur. Biiyiikdztiirk (2009)’e
gore KMO katsayisinin .600°den yliksek degerler icin kabul edilebilecegi dikkate
alinarak [242], uygulanan 6rneklemin yeterli oldugu goriilmiis; dlgegin yapr gegerligi

i¢in faktor analizinin uygulanabilecegi anlasilmistir.

3.6.2.4.1 Yap1 Gegerligi

Yap1 gegerliliginde faktorlesmede kullanilan temel teknikler (1) Temel
Eksenler, (2) Maksimum Olabilirlik, (3) Coklu gruplandirma (4) Temel Bilesenler
Analizi seklindedir [242]. Olgegin yap1 gecerligini belirlemek igin sonuclar faktdr
analizine tabi tutulmustur. Ozdamar (2004)’a gore faktdér analizi,cok sayida
degiskenden olusan veri yapilarini anlamhi ve daha az sayidaki faktor yapilarina
dontistiirmek, 6zgilin degiskenlerce aciklanamayan yeni faktor yapilart olusturmak
icin kullanilan bir yontemdir [243,s.4] . Ayn1 grupta toplanan maddelere maddelerin
igcerigine gore bir ad verilmektedir. Faktor analizinden, ayrica bir 6lgegin tek boyutlu

olup olmadigini test etmek i¢in de yararlanilir [244,s.68]. Bu calisma icin faktor
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analizindeki baglica adimlar: Faktorlesme tekniginin secilmesi,faktor sayisinin tespit
edilmesinde 6z degeri 1 ve daha yiiksek olan faktorlerin dikkate alinmasi, faktorlerin
acikladig1 varyans oranin goz Oniine alinmasi, madde yilik degerleri ve bir maddenin

birden fazla faktorde yer almamasi seklinde 6zetlenebilir.

Faktor analizi icin c¢esitli faktor ¢O0zimii ve yontemler denenmis,
yorumlanabilir bir sonuca temel bilesenler analizi ile ulasilmistir. Faktor sayisi
belirlenirken dikkat edilen diger bir durum faktdrlerin dzdegerleridir. Oz degeri 1 ve
daha yiiksek olan faktorler daha Onemli faktorler olarak ele alinirlar. Faktiiriin
acikladig1 varyans oraninin yiiksek olmasi ise ilgili yapiy1 iyi Olctiigiiniin gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Faktor analizinde yliksek iki faktor arasindaki fark en az
.10 olmalidir. Cok faktdrlii bir yapida birden fazla yiiksek yilik degeri veren maddeler
binisik madde sayildigindan Slgekten ¢ikarilmasi gereklidir [242]. Bununla birlikte
faktorlerdeki maddelerin faktor yiikleri de incelenir. Kim-Yin (2004)’e gore, faktor
yiik degerlerinin 6rneklem biiytikligiliyle iliskili oldugunu belirtmis; faktor yiiki .30
olan maddelerin 6l¢ege alinmasi i¢in drneklem biiylikliigliniin en az 350, .40 faktor
yiikii i¢in 200, .50 faktor yiikii i¢in 120, .60 faktor yiikii i¢in 85, .70 faktor yiiki
icinse 60 kisilik bir 6rneklemin yeterli olacagini belirtmistir . Bu calismada 369
kisilik 6rneklem biiyiikliigii i¢in faktor yiiklerinin .30 ve {izerinde olmast uygun

gorilmistiir [245,5.391].

Yukarida belirlenen bu ilkeler temel alinarak veri grubuna faktdr analizi
uygulanmistir. Faktor analizi, SPSS 16.0 paket programi yardimiyla yapilmstir. Ik
asamada, 6l¢egin tek boyutlu bir yap1 gosterip gostermedigi Temel Bilesenler Analizi
ile test edilmistir. Olcegin birbirinden iliskisiz faktdrlere ayrismasi igin dik déndiirme
tekniklerinden varimax teknigi uygulanmistir. Yedi kez temel bilesenler analizi
uygulanmustir. Olgek maddelerinin iki faktdr altinda toplanmasi diisiiniildiigiinden
analizde faktor ylikleri .30’un altinda kalan 6 madde ve birden ¢ok faktérde yer alan
11 madde 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Kalan 28 maddenin de 6z degerleri 1’den biiyiik iki
faktor altinda toplandign goriilmiistiir. Olgekte Faktdr Analizi sonuglarina gore
maddelerin iki faktor altindaki faktor yiik degerleri asagidaki Tablo 3.3°de

verilmistir.
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Tablo 3.3 Matematik Inan¢ Olgeginde Faktor analizi sonuclarina gore iki

faktor altindaki maddelerin faktor yiikleri

Maddeler 1. 2.
Faktor Faktor

Matematik genelde hayati anlamaya yardim eder (M41) .694

Matematik giinliik hayat1 kolaylastirir (M35) .673

Matematik gercek diinyay1 agiklayan formal bir yoldur (M16) .649

Matematik diger derslerde de basarili olmak igin gereklidir (M36) .648

Matematik insan ihtiyag¢larina hizmet eder (M20) .636

Matematik bilmek biitiin meslekler i¢in 6nemlidir (M32) .628

Iyi bir matematik bilgisi diger konular1 dgrenmek igin yardimeidir | .616

(M43)

Matematik 6nemli kararlar almada yardimcidir (M42) .613

Matematik bilmek biitiin meslekler i¢in kullanish islemler,beceriler ve | .594

isler saglar (M13)

Matematik dinamiktir ve devamli olarak etki alanimi genigletir (M15) .580

Matematik her derste kullanilir (M37) .545

Matematik sosyal bir etkinliktir (M6) 527

Matematik 6grenmemin nedeni genel anlamda daha acgik diigiinmek | .524

icindir ( M26)

Matematikte birey yaratici olabilir ve kendisi birsey kesfedebilir (M25) | .507

Matematik evrensel bir dildir (M34) 499

Matematik zihinsel bir siirectir (M33) 466

Matematik meydan okuyucudur (M45) 451

Matematik kesfedilir (M22) 443

Matematik problem ¢6zmedir (M39) .688

Matematik hesaplamadir (M7) .616

Matematik kurallar1 kullanmaktan ibarettir (M 1) .611

Matematik rakam demektir (M38) .604

Matematik kurallar biitiiniidiir (M5) .566

Matematik kurallar ve teoremlerin bir takimidir (M11) .529

Matematik dogru islemlerden ve tam sonuglardan olusur (M) 518

Matematikte daima takip edilecek bir kural vardir (M18) 483

Matematik pratik zekay1 gelistirir (M31) 440

Bir matematik problemini kurmanin her zaman iyi bir yolu vardir (M3) | .386

Tablo 3.3 incelendiginde faktériin tanimladigt maddeyi Olgmesi igin o

faktorle 1iligkisini gosteren faktor yiikii, degerinin .30’un dstiinde oldugu

goriilmektedir.Faktorlerin yiik degerleri birinci faktdr i¢in .386 ile .694, ikinci

faktorde ise .483 ile .688 arasinda degismektedir. Her iki faktor i¢in de elde edilen

faktiir yiik degerleri uygun goriilmiistiir. Iki faktoriin agikladigi toplam varyans %

57,588°dir. Birinci faktor yirmi maddeden olugmaktadir ve agikladigi varyans orani
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%38,43 dir. Ikinci faktdr sekiz maddeden olusmaktadir ve ikinci faktdriin acikladig
varyans orani da 19,158°dir. Davranis bilimlerinde 6lgek gelistirme caligmalarinda
aciklanan varyans oraninin %30 ve iizerinde olmasi yeterli goriilmektedir [242, 246]

. Bu olgiitten hareketle faktorlerin agikladigl varyans orani uygun kabul edilmistir.

3.6.2.4.2 Madde Toplam Korelasyonlar:

Her bir maddeden elde edilen puanlarla testin biitiiniinden elde edilen puanlar
arasinda karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen korelasyon katsayisi ilgili maddenin
gecerlik  katsayisi olmakta ve maddenin testin tiimiiyle olan tutarliligini
gostermektedir.Her bir madde icin istatistiksel sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir.

Korelasyon katsayilar1 0.23 ile 0.61 arasinda degismektedir.

Tablo 3.4 Matematik inanc¢ 6lceginde madde ve test puanlari1 korelasyonu*

Madde |r Madde r Madde r Madde r
No No No No

1 0.23 13 0.52 26 0.44 37 0.53
3 0.42 15 0.53 31 0.41 38 0.31
5 0.50 16 0.55 32 0.53 39 0.34
6 0.48 18 0.32 33 0.47 41 0.59
7 0.33 20 0.56 34 0.47 42 0.54
8 0.30 22 0.41 35 0.58 43 0.56
11 0.27 25 0.48 36 0.61 45 0.45

* N=369, SD=368,p<.01

Genel olarak madde toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek olan maddelerin
bireyi daha iy1 ayirt ettigi .20-.30 arasinda kalan maddelerin ise zorunlu goriilmesi
halinde teste alinabileceg§i veya maddelerin diizeltilmesi gerekmektedir [242].
Testteki madde 1’in madde toplam korelasyonu .23, madde 11’in ise madde toplam
korelasyonu .27°dir. Diger tiim maddelerin madde toplam korelasyonlar1 .30 ve ¢cok
daha tizerindedir.Madde 1’in ikinci faktordeki yiikii .611, madde 11’in ise 2.
faktordeki yiikii ise .529°dur.Bu faktor yiikii degerleri maddelerin 2.faktor icin
onemli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, ilgili iki maddenin testte kalip

kalmamasina iliskin uzman goriisii de alinmistir. Gerek iki maddenin ikinci faktor

149



icin 6nemi gerekse de uzman goriislerinin maddelerin testte yer almasina iliskin
olumlu gortisleri birlikte ele alinarak  maddelerin testte yer almasina karar

verilmistir.

3.6.2.4.3 Maddelerin Ayirt Edici Ozellikleri

Olgegin deneme formundaki 28 maddenin ayirt edicilik gii¢lerini belirlemek
icin madde analizi yapilmistir. Olgekten elde edilen ham puanlar biiyiikten kiiciige
dogru siralanmis %27 alt ve %27 iist gruplar olusturulmustur. Bu iki grubun puan
ortalamalarinin  “t” degerleri hesaplanarak maddelerin ayirt edicilik gliclerine
ulasilmistir. Her bir maddenin istenilen diizeyde (p<.01) ayirt edici oldugu
goriilmiistiir. Yirmisekiz maddeden olusan 6l¢egin ayirt edicilik giicleriyle ilgili “t”

testi sonuglart Tablo 3.5’°de verilmistir.

Tablo 3.5 Matematik inan¢ olcegi’nin madde ayirt edici ozelliklerine

iliskin olarak yapilan “t” testi sonuclari**

Madde | t Madde t Madde t Madde t

No No No No

1 40,88 13 39,96 26 26,53 37 50,66
3 29,15 15 28,30 31 17,67 38 41,70
5 41,89 16 33,76 32 23,21 39 39,83
6 43,53 18 41,62 33 17,67 41 40,32
7 30,78 20 26,85 34 19,52 42 41,63
8 43,87 22 25,11 35 34,85 43 25,21
11 24,43 25 21,36 36 29,61 45 28,34
Genel | 28,70 Alt Grup Ort.:3,02 Ust Grup Ort.:4,06

** N=369, SD=368,p<.01

Tablo 3.5 incelendiginde 6l¢ekten elde edilen ham puanlardan olusturulan
%27’lik alt ve iist gruplarin madde toplam puan ortamalari arasindaki t testi
degerlerinin en diisiigiiniin t=17,67 en yiikseginin ise t=50,66 oldugu goriiliir. Alt ve
iist grubun genel ortalama puanlar1 arasindaki t testi degeri ise t=28,70’tir. Teorik t
degeri belirlenen, .01 anlamlilik diizeyine ve  serbestlik derecesine (nl-+n2-

10=100+100-2=198) karsilik olarak t=2,33tiir. Elde edilen tiim t degerleri bu teorik t
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degerinden daha biiyliktir. Yani tiim maddeler .01 anlamlilik diizeyinde ayirt

edicidir.

3.6.2.4.4 Madde Toplam Puani ve Faktorler Arasindaki Korelasyon

Olgegin tiim maddelerine verilen cevaplardan elde edilen toplam puanla, 20
maddeden olusan birinci faktér ve 8 maddeden olusan ikinci faktordeki maddelerden
elde edilen toplam puanlar arasinda korelasyon kat sayis1 hesaplanmistir. Bu

hesaplamayla ilgili Pearson korelasyon kat sayilar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Matematik inanc¢ olceginde madde toplam puam ile faktor puanlari

arasindaki korelasyon®**

Faktor F1 F2 Toplam
F1 1 501 .934
F2 501 1 817
Toplam 934 817 1

**% N=369, SD=368,p<.01

Korelasyon kat sayisinin 1.00 olmas1 miilkemmel pozitif bir iligkiyi mutlak
deger olarak 0.70 ile 1.00 arasinda olmas1 yiiksek, 0.70 ile 0.30 arasinda olmasi orta,
0.30 ile 0.00 arasinda olmasi zayif bir iligkinin oldugunun gostergesidir [242] . Tablo
3.5. incelendiginde madde toplam puanmiyla birinci faktoér toplam puanmi arasindaki
korelasyon katsayist .934, madde toplam puaniyla ikinci faktdér toplam puani
arasindaki korelasyon katsayisi ise .817 dir. Her iki korelasyon da yiiksek
diizeydedir. Birinci faktorle toplam puaniyla ikinci faktdér toplam puani arasinda
korelasyon katsayisi ise .501 dir. Bu korelasyon katsayisi ise orta diizeydedir.

Hesaplanan bu korelasyon katsayilar1 6l¢ek i¢in uygun diizeydedir.
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3.6.2.5 Matematik Inan¢ Olceginin Giivenirlik Calismas

Olgegin 28 maddelik son formunda 6grencilerin aldig1 en diisiik puan 54, en
yiiksek puan 129’dur. Puanlarin aritmetik ortalamasi x=100.26, Standart Sapmasi
ss=12.30’dur. Matematige yonelik inanglar1 belirleme 6l¢eginin giivenirligi iki yolla
hesaplanmustir. Olgegin i¢ tutarliligim1 hesaplamada Croanbach Alpha katsayist
hesaplanmigtir. Test yarilama yontemiyle Spearman-Brown iki yar test korelasyonu
ve Guttman Split-Half kat sayilar1 hesaplanmistir. Giivenirlik analizi sonucunda tiim
6l¢egin Croanbach Alpha giivenirlik kat sayis1 0.826 bulunmustur. Her bir madde
cikarilarak elde edilen Croanbach Alpha giivenirlik kat sayisi en yiiksek 0.831, en
diisiik 0.807 olarak bulunmustur. Birinci faktoriin Croanbach Alpha giivenirlik kat
sayis1 0.884, ikinci faktoriin ise 0.742°dir. Spearman-Brown iki yar1 test korelasyonu
0.728’dir. Birinci faktoriin Spearman Brown iki yari test korelasyonu 0.876, ikinci
faktoriin ise 0.815°tir. Tiim 6lgek icin Guttman Split-Half katsayis1 0.811 olarak elde
edilmistir. Birinci faktor icin  Guttman Split Half kat sayis1 0.872, ikinci faktor i¢in
0.723"tiir. Olgekle ilgili i¢ tutarlik degerleri asagida Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Matematik Inan¢ Ol¢eginin i¢c Tutarhhk Kat Sayilar

Faktor Croanbach Alpha Spearman-Brown Guttman Split-Half
Fl1 0.884 0.876 0.872
F2 0.742 0.728 0.723
Toplam 0.826 0.815 0.811

Tablo 3.7 incelendiginde tiim 6l¢egin ve alt boyutlarinin Croanbach Alpha
giivenirlik kat sayisinin 0.70°den yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozgiiven (1994)’e
gore Croanbach Alpha giivenirlik kat sayisinin 0.70 ve {lizerinde olmasi giivenirlik
icin yeterlidir [247] .Ayrica tutarlik derecesi giivenirlik kat sayisi 1’e yaklastikca
yiikselir 0’a yaklastikca diiser [248,249,250]. Giivenirlikle ilgili tim degerlerden
belirlenen ilkelere gore Olgegin Ogrencilerin matematige yonelik inanglarin

belirlemek i¢in glivenle kullanilabilecigi sonucuna ulasilmistir.
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3.6.3 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgegi

Arastirmada Ggrencilerin  matematige yonelik kaygilarindaki degisimi
gozlemek i¢in Richardson ve Suinn (1972) tarafindan hazirlanan Matematik Kaygisi
Derecelendirme Olgegi’nin kisaltilmist kullanilmistir [251]. Bu dlgegin Tiirkgeye
uyarlama ¢alismasi, dil gegerliligi ve on psikometrik incelemesi Baloglu (2005)
tarafindan yapilmistir. Baloglu (2005), dlgegin faktor analizinin yapilmasina vurgu
yapmustir [252]. Bu aragtirmada 98 maddeden olusan 6lgegin orijinal formundan elde
edilen 55 madde iizerinde gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmasi yapilmustir. Olgegin
maddeleri aragtirma kapsamina uygun olarak 4 alan egitimi uzmaninin (1 Matematik
Egitimi Uzmani Prof.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani Dog¢.Dr., 1 Matematik
Egitimi Uzmani Yrd.Dog¢.Dr., 1 Fizik Egitimi Uzmani Yrd.Dog¢.Dr.) goriisleri
dogrultusunda azaltilmigtir. Baloglu’ndan 6lgegin kullanimina iligkin izin belgesi

(EK-K) da verilmistir.

3.6.3.1 Matematik Kaygisim Derecelendirme Ol¢eginin Uygulanmasi

Kisaltilmis formu elli bes maddeden olusan matematik kaygisini
derecelendirme dlgeginin gegerlik ve giivenirlik analizini yapabilmek i¢in arastirma
kapsaminda yer alan ii¢ farkli lisede dlgek 501 dgrenciye uygulanmistir. Olgegin
uygulanmasina F isimli Lise’den 175 6grenci, D isimli Anadolu Lisesi’nden 143
ogrenci, C isimli Anadolu Lisesi’nden 183 6grenci katilmistir. Uygulamaya katilan
ogrencilerin 248’1 10.smf dgrencisi, 253’i ise 11.smf dgrencisidir. Ogrencilerin

cinsiyet olarak dagilimlar1 261 kiz 6grenci, 240 erkek 6grenci seklindedir.

3.6.3.2 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olceginin Gegerlik Analizi

Matematik Inang¢ Olcegi’nin yapi gegerliliginin analizi i¢in faktdr analizi
yaptlmistir. Bunun iginde oncelikle 0rneklemin gecerlik analizi igin yeterli olup
olmadigin1 belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin Gegerlik Katsayisi hesaplanmis ve
.949 olarak bulunmustur. Ayrica .000 anlamlilik diizeyinde Barlett Test of Sphercity

9223,415 dir. Faktor analizinden dondiiriilmiis temel bilesenler analizi kullanilmistir.
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Faktor analizi yaparken madde yilik degerlerinin .30’dan biiylik olmasina dikkat
edilmistir. Veri grubuna bes kez dondiiriilmiis temel bilesenler analizi uygulandiktan
sonra sonra Olgekte 36 maddenin kaldigi ve bu 36 maddenin de bes faktor altinda
toplandig1 goriilmiistiir. Bes faktoriin acikladigi toplam varyans % 55,432’dir. Birinci
faktor 11 maddeden olusmaktadir ve agikladigi varyans oram1 %15,856 dir. Ikinci
faktor 8 maddeden olusmaktadir ve ikinci faktoriin agikladigi varyans orani da
%14,053tiir. Ugiincii faktor 8 maddeden olusmaktadir ve iigiincii faktoriin agikladig
varyans orant % 11,622°dir. Dordiincii faktor 5 maddeden olusmaktadir ve acikladig
varyans orant % 7,263’tiir. Besinci faktéor 4 maddeden olusmaktadir ve agikladigi
varyans orant % 6,639’dur. Olgekte Faktor Analizi sonuglara gore maddelerin bes

faktor altindaki faktor yiik degerleri asagidaki Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgeginin Faktor Analizi
Sonug¢larina Gore Bes Faktor Altindaki Maddelerinin Faktor Yiikleri

Maddeler 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor 4.Faktor 5.Faktor
M38 .803

M29 741

M48 725 327

M46 .665

M50 .654 .301

M18 .653

M40 .634

M26 .609

M37 559

M45 .548 .363

M43 504 302

M42 315 .756

M23 .749

M39 .340 716

M20 670

M14 .649 341

M21 .648

M49 311 .638

M55 315 .503

M5 753

M6 743

M35 .682 .396

M34 678 413

M1 .664

M30 .306 551

M12 379 491

M10 .396

M53 .604

M33 .306 529

M52 517

M32 376 501

M22 327 433 318
M7 .641
M15 318 .608
M24 304 304 515
M25 .330 .509
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3.6.3.3 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgeginin Giivenirligi

Olgegin giivenirlik analizi Croanbach Alfa kat sayis1 yardimiyla
belirlenmistir. 36 maddeden olusan 6lgegin Croanbach Alfa giivenirlik kat sayisi

945 “dir.

Madde ayirt ediciligini belirlemek i¢in madde analizi yapilmistir. 369 kisinin
%27 si olan 135’er kisiden olusan alt ve iist gruplar yardimiyla t testi yapilmistir. t
testi, .05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Ek-L)

3.6.3.3.1 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgeginin Alt Faktorlerine Ait

Giivenirlik Analizi

Matematik kaygisim1 derecelendirme Olgeginin bes faktérden olustugu
goriildiikten sonra alt faktorlerin gilivenirlik analizi yapilmistir. Faktorlere isim
verilmesinde uzman goriisii alinmistir. Ug alan egitimi ( 1 prof.dr., 1dog.dr., 1
yrd.dog¢.dr.) bir de egitim bilimleri uzmanindan (1 yrd.dog.dr.) goriis alinmigtir. Bu
gorlsler dogrultusunda faktor isimleri belirlenmistir. Alt faktorlere ait glivenirlik

analizi o faktore giren maddelerle birlikte asagidaki Tablo 3.9 da verilmistir.
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Tablo 3.9 Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgeginin Bes Alt Faktoriinii
Olusturan Maddeler ve Her Bir Faktoriin Giivenirlik Kat Sayisi

1. Faktore Giren Maddeler (o =.902)
Faktor Adi: Sinav Kaygisi

Matematik dersinin sinavlari yaklastikga (M38)

Bir matematik dersinin dénem sonu sinavina girmekten (M29)

Bir matematik smavi i¢in ¢aligmaya baslarken (M48)

Karnemde yilsonu matematik notumu gordiigiimde (M46)

Matematik dersinde daha dnceden haber verilmemis quiz tipi bir sinava girdigimde (M50)
Matematik sinavina c¢alisirken (M18)

Iyi gegtigini diisiindiigiim bir matematik sinavinin sonucunun ilan edilmesini beklerken (M40)
0.S.S. gibi standart bir testin matematik béliimiinii cevaplandirirken (M26)

Bir sonraki derse getirilmek {izere, i¢erisinde birgok zor matematik problemi bulunan bir ev 6devi
verildiginde (M37)

Bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli formiilii bilmedigim zaman (M45)

Zor bir matematik ddevini yapmaya baglarken (M43)

2. Faktore Giren Maddeler (0. = .852)
Faktor Adi: Matematik Dersi Kaygisi

Matematik dersine girerken (M42)

Sinifta matematik 6gretmeninin derse baslamasini beklerken (23)

Matematik ders saati yaklastikca (M39)

Sinifa dogru yiiriirken matematik dersini diisiinmekten (M20)

Matematik dersi i¢in sinifa girerken (M14)

Koridorda yiiriirken matematik 6gretmenimle karsilastigimda (M21)

Matematik dersinde bir konuyu dinlerken (M49)

Anlamadigim bir problem i¢in, matematik dgretmenimden bana yardim etmesini isterken (M55)

3. Faktore Giren Maddeler (o = .909)
Faktor Adi: islem Kaygisi

Bes basamakli bir say1y1 iki basamakli bir sayiya bolme islemini,kagit kalemle tek basima yaparken
(M5)

Kagit tizerinde 976+777 toplamasini yaparken (M6)

Benden kagit iizerinde bir dizi ¢arpma ve bdlme islemi yapmam istendiginde (M35)

Benden kagit iizerinde bir dizi toplama ve ¢ikarma iglemi yapmam istendiginde (M34)

Aligveris yaparken aldigim birka¢ mal icin 6deme yaptiktan sonra, ne kadar para iistii almam
gerektigini hesaplarken (M1)

Biri benden toplama veya bdlme gibi basit bir hesaplamada kullanilan sayilari kontrol etmemi
istediginde (M30)

Tahtada matematik problemi ¢6zen bir 6gretmeni izlerken (M12)

Gegen donemki not ortalamami hesaplamaktan (M10)

4. Faktore Giren Maddeler (a0 =.737)
Faktor Adx: istatistik Kullanma Kaygisi

Olasilik climlelerinin nasil yorumlanacaginin bana anlatilmasindan (M53)

Bir matematik probleminin nasil c¢oziilecegini bana Ogretmeye calisan arkadasimin benim
konusulanlar1 anlayamadigimi fark etmesinden (M33)

Matematik kitabinin arkasindaki tablolar1 kullanmaktan (M52)

Arkadaglarimin bir sans oyununda bahislerini oynarken, kazanma olasilig1 tizerindeki konusmalarin
duydugumda (M32)

“Istatistik” kelimesini okudugumda (M22)

5. Faktore Giren Maddeler (0 = .685)
Faktor Adi: Problem Cozme Kaygisi

Matematik dersinde bir havuz problemi ¢dzerken (M7)

Bir otomobilin kilometrede kag litre yakit harcadigini hesaplarken (M15)
Karekoklii ifadeler igeren bir problemi ¢dzerken (M24)

Geometri dersinden (M25)
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3.6.4 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yénelik Tutum Olgegi

Loyd ve Gressard( 1985) tarafindan gelistirilen [253], Berberoglu ve
Calikoglu (1991) tarafindan Tiirkgeye c¢evrilip, gilivenilirligi Croanbach Alpha
yontemiyle hesaplanarak 0.90 bulunan bilgisayar tutum 6lgegi kullanilmistir [254].
Olgek 5°li likert tipi bir 6lgektir. Olgek 40 maddeden olusmaktadir.

3.6.4.1 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimmna Yénelik Tutum Olgeginin

Uygulanmasi

Kirk maddeden olusan bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum
6l¢eginin gegerlik ve giivenirlik analizini yapabilmek i¢in arastirma kapsaminda yer
alan ii¢ farkli lisede dlgek 368 Ogrenciye uygulanmistir. Olgegin uygulanmasina
Okul-2’den 75 6grenci, Okul-1’den 173 6grenci, Okul-3’ten 120 6grenci katilmistir.
Uygulamaya katilan 06grencilerin 177°si  10.sinif 6grencisi, 191’1 ise 11.smif

ogrencisidir. Ogrencilerin 182’si kiz 6grenci, 186’s1 erkek dgrenci seklindedir.

3.6.4.2 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimia Yénelik Tutum Olgeginin
Gegerligi

Bilgisayar Tutum Olgegi’nin yap1 gecerliliginin analizi igin faktdr analizi
yapilmistir. Bunun iginde oncelikle 6rneklemin gegerlik analizi igin yeterli olup
olmadigini1 belirlemek icin Kaiser-Meyer-Olkin Gegerlik Katsayisi hesaplanmis ve
.933 olarak bulunmustur. Ayrica .000 anlamlilik diizeyinde Barlett Test of Sphercity
3640,26 dir.

Faktor analizinden dondiiriilmiis temel bilesenler analizi kullanilmistir. Faktor
analizi yaparken madde ylik degerlerinin. 30’dan biiylik olmasina dikkat edilmistir.
Veri grubuna yedi kez dondiiriilmiis temel bilesenler analizi uygulandiktan sonra

Olcekte 22 maddenin kaldigi ve bu 22 maddenin de ii¢ faktor altinda toplandigi
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goriilmiistiir. Ug faktoriin agikladigi toplam varyans % 51,449°dur. Birinci faktér 10
maddeden olusmaktadir ve acikladigi varyans orani %21,323’tiir. Ikinci faktor 7
maddeden olusmaktadir ve ikinci faktoriin agikladigi varyans orani da %16,753 tiir.
Ucgiincii faktdr 5 maddeden olusmaktadir ve iigiincii faktdriin agikladig varyans orani
% 13,373tiir. Olgekte Faktor Analizi sonuclarina gore maddelerin ii¢ faktdr altindaki
faktor ylik degerleri asagidaki Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullammina Yénelik Tutum Olgeginin
Faktor Analizi Sonuclarina Gore U¢ Faktor Altindaki Maddelerin Faktor
Yiikleri

Maddeler 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor
M24 759

M29 .749

M26 721 362
M37 .691

M20 .614

M13 .608 .308

M31 .580 426
M40 573

M39 565 .320
M1 365

M4 304 721

M3 673

M6 .666

M11 .660

M14 .347 .590

M12 328 569

M7 568

M35 719
M25 .622
M27 585
M33 575
M36 564
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3.6.4.3 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullammmna Yonelik Tutum Olgeginin

Giivenirligi

Olgegin giivenirlik analizi Croanbach Alfa kat sayis1 yardimiyla
belirlenmistir. 22 maddeden olusan 6l¢egin Croanbach Alfa giivenirlik kat sayisi

916dir.

Madde ayirt ediciligini belirlemek i¢in madde analizi yapilmistir. 368 kisinin
%27 si olan 99’ar kisiden olusan alt ve {ist gruplar yardimiyla t testi yapilmistir. t

testi, .05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Ek-M)

3.6.4.3.1 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullammina Yénelik Tutum Olgeginin Alt

Faktorlerinin Giivenirligi

Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6lgeginin {i¢ faktérden
olustugu goriildiikten sonra faktorlerin isimleri verilmis ve faktorlerin giivenirlikleri
hesaplanmistir. Faktorlerin isimlerinin verilmesinde 2 bilgisayar alan egitimi
uzmaninin ( 2 Yrd.Dog¢.Dr.), 3 alan egitimi uzmaninin ( 1 Matematik Egitimi Uzmani
Prof.Dr, 1 Matematik Egitimi Uzmani Dog¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmam
Yrd.Dog¢.Dr.) , 1 egitim bilimleri (1 Yrd.Do¢.Dr) uzmanmin goriisleri alinmistir.
Gortigler dogrultusunda alt boyutlara isim verilmistir. Alt boyutlarin isimlerinin
deger, 6nem ve duygu olmasina karar verilmistir. Alt boyutlara ait giivenirlik analizi

sonuglar1 asagidaki Tablo 3.11°de sunulmustur:
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Tablo 3.11 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullannmmna Yonelik Tutum
Olceginin U¢ Alt Faktoriinii Olusturan Maddeler ve Her Bir Faktériin
Giivenirlik Kat Sayisi

1. Faktore Giren Maddeler (o = .873)
Faktor Adi: Deger

Hayatimda hicbir zaman bilgisayarlari istekli olarak kullanacagimi zannetmiyorum(M24)
Bilgisayar kullanmay1 diisiindiigiimde basimdan asag1 kaynar sular bosaldigini hissediyorum (29)
Bilgisayar kullanmak sanirim benim igin ¢ok zor olur (M26)

Bilgisayarlar beni huzursuz eder ve aklimi karigtirir ( M37)

Bilgisayarlar kendimi rahatsiz hissetmeme neden oluyor (M20)

Igimden bilgisayarlar1 pargalamak geliyor (M13)

Bilgisayarlarla miimkiin oldugunca az ¢alisma yapacagim (M31)

Bilgisayarlarla ¢caligmak yagamim boyunca benim i¢in 6nemli olmayacak (M40)

Bagkalarryla bilgisayar konusunda konugmaktan hoglanmam (M39)

Bilgisayarla beni korkutmuyor. (M1)

2. Faktore Giren Maddeler (o = .847)
Faktor Adi: Onem

Bilgisayar1 yasamimda birgok bigimde kullanacagim (M4)

Bilgisayarla ¢alismayi isterim. (M3)

Bir sorunu bilgisayar kullanarak ¢ézmeye calismam gerekirse genel olarak bu konuda kendimi iyi
hissederdim. (M6)

Bilgisayarlarla ¢alismanin zevkli ve tesvik edici oldugunu diisiiniiyorum.(M11)

Bilgisayarla ¢aligabilecegime eminim. (M14)

Bilgisayarlar hakkinda bilgi edinmeye deger. (M12)

Bilgisayarlarla problemi ¢6zmek bana ¢ekici gelmiyor. (M7)

3. Faktore Giren Maddeler (o = .724)
Faktor Adi: Duygu

Eger bilgisayar dersinde bir problem ¢dziilmeden birakilirsa sonradan iizerinde diisiinmeye devam
ederim. (M35)

Bilgisayar dersinde huzurlu olurdum. (M25)

Bilgisayarlarla ¢aligmaya bir kez baslayinca birakmak benim i¢in ¢ok zor olur. (M27)

Bilgisayar kullanmam gerektiginde kendimi rahat hissederim. (M33)

Bilgisayar derslerinde basarili olmak benim i¢in énemlidir. (M36)
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3.6.5 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimi Ol¢egi

Comlekoglu (2001) tarafindan gelistirlen 6lgekte 18 madde bulunmaktadir
[169]. Asagida 6lgegin gegerlik ve glivenirligine iligkin islemler verilmistir.

3.6.5.1 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimi Ol¢egiyle lgili Uzman

Goriisii Alma

Problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimi Olceginin gegerlik ve
giivenirlik analizi ortadgretim 6grencileri icin yapilmistir. Olgegin igerik ve goriiniis
gecerliligi icin 6lgek 3 alan egitimi uzmanina (1 Matematik Egitimi Uzmani Prof.Dr.,
1 Matematik Egitimi Uzmani Dog¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani Yrd.Do¢.Dr) , 2
Olcme ve degerlendirme uzmanina (2 Yrd.Do¢.Dr) ve 2 de konu bilgisi uzmanina (1
Matematik Egitimi Uzmanmi Prof.Dr., 1 Fizik Egitimi Uzmami Dog. Dr.)
gosterilmistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda 4 madde Olgekten c¢ikarilmistir.

Olgek 14 maddeyle uygulamaya hazir hale gelmistir.

3.6.5.2 Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanin Ol¢eginin Uygulanmasi

On dort maddeden olusan hesap makinesi ve problem ¢6zme Ol¢eginin
gecerlik ve giivenirlik analizini yapabilmek i¢in arastirma kapsaminda yer alan ii¢
farkli lisede dlgek, 459 dgrenciye uygulanmistir. Olgegin uygulanmasia Okul-3’ten
147 ogrenci, Okul-4’ten 127 06grenci, Okul-6’dan 185 0&grenci  katilmustir.
Uygulamaya katilan 06grencilerin 228’si  10.sinif O6grencisi, 231’1 ise 11.sinif
ogrencisidir. Ogrencilerin cinsiyet olarak dagilimlari 231 kiz &grenci, 228 erkek

Ogrenci seklindedir.
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3.6.5.3 Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanim Olceginin Gegerlik

Analizi

Problem ¢6zmede hesap makinesi Olgeginin yap1 gecerliliinin analizi i¢in
faktor analizi yapilmistir. Bunun icinde oncelikle 6rneklemin gecerlik analizi igin
yeterli olup olmadigimi belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin Gegerlik Katsayisi
hesaplanmis ve .866 olarak bulunmustur. Ayrica .000 anlamlilik diizeyinde Barlett
Test of Sphercity 1209,241 dir.

Faktor analizinden dondiiriilmiis temel bilesenler analizi kullanilmistir. Faktor
analizi yaparken madde yiik degerlerinin. 30’dan biiylik olmasina dikkat edilmistir.
Veri grubuna dort kez dondiiriilmiis temel bilesenler analizi uygulandiktan sonra
Olcekte on bir maddenin kaldigi ve bu on bir maddenin de iki faktér altinda
toplandig1 goriilmiistiir. iki faktdriin agikladigi toplam varyans % 47,372’dir. Birinci
faktér 7 maddeden olusmaktadir ve acgikladigi varyans orani %28,282’tiir. Ikinci
faktor 4 maddeden olusmaktadir ve ikinci faktoriin agikladigi varyans orami da
%18,59°dur. Olgekte Faktdr Analizi sonuglarina gére maddelerin iki faktor altindaki
faktor yiik degerleri asagidaki Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12 Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olceginin Faktor
Analizi Sonuclarina Gére iki Faktor Altindaki Maddelerinin Faktor Yiikleri

Maddeler 1.Faktor 2.Faktor
M1 761

M4 701

M5 .692

M9 .635

M8 .626 .320
M12 591

M13 581

M7 .699
M10 .666
M14 .629
M2 .616
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3.6.5.4 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginin Giivenirlik

Analizi

Olgegin giivenirlik analizi Croanbach Alfa kat sayis1 yardimiyla
belirlenmistir. 11 maddeden olusan 6l¢egin Croanbach Alfa giivenirlik kat sayisi

.808°dir.

Madde ayirt ediciligini belirlemek i¢in madde analizi yapilmistir. 368 kisinin
%27 si olan 124’er kisiden olusan alt ve iist gruplar yardimiyla t testi yapilmistir. t
testi, .05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Ek-N)

3.6.5.4.1 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanmmm Olceginin Alt

Faktorlerine Ait Giivenirlik Analizi

Hesap makinesi ve problem ¢6zme Olceginin iki faktdrden olustugu
goriildiikten sonra alt faktorlerin giivenirlik analizi yapilmistir. Alt faktorlere ait
giivenirlik analizi o faktdre giren maddelerle birlikte asagidaki Tablo 3.13’de

verilmistir.

Tablo 3.13 Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olceginini ki Alt

Faktoriinii Olusturan Maddeler ve Her Bir Faktoriin Giivenirlik Kat Sayis1

1. Faktore Giren Maddeler (o = .805)
Faktor Adi: Hesap Makinesinin Gerekliligi

Problem ¢6zmede HeMa kullanma zevkli ve isteklendiricidir. (M1)

HeMa sinifta cetvel, iletki gibi gerekli bir aragtir.(M4)

HeMa, matematik 6gretiminde kullanilmalidir. (M5)

HeMa matematikte temel olgularin /kavramlarin kullanilmasinda etkilidir. (M9)

HeMa problem kurma ¢alismalarini destekler. (M8)

Hesap makinesinin nasil kullanildigini 6grenciler 6grenmelidir. (12)

HeMa problem ¢6zmede kesfetme ve arastirma yapmayi kolaylastirict 6zellikleri olan bir aractir. (M13)

2. Faktore Giren Maddeler (o =.611)
Faktor Adi: Hesap Makinesinin Islevselligi

HeMa matematiksel problem ¢ézerken tahminde bulunma becerilerini gelistirmez ( M7)

HeMa islem yapmada zihinsel tembellige yol agar. (M10)

Problem ¢6zmede HeMa kullanilirsa, gretmen 6grencilerin yaptig: ¢alismalart kontrol edemez. (M14)
HeMa kullanma, problem ¢6zme becerilerini gelistirmez. (M2)
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Problem ¢6zmede hesap makinesinin alt faktorleri belirlendikten sonra 3 alan
egitimi uzmaninin (1 Matematik Egitimi Uzmani Prof.Dr., 1 Matematik Egitimi
Uzmani Dog¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmanmi Yrd.Doc¢.Dr.) goriisleri alanarak
faktorlere isim verilmistir. Alt faktorlerin isimleri hesap makinesinin gerekliligi ve

hesap makinesinin islevselligi olmustur.

3.7 Nitel Veri Toplama Aracglan

Arastirmada nicel veri araglarindan elde edilen sonuglar1 agiklamak, derinlemesine
bilgi edinmek icin nitel veri toplama araclart da kullanilmistir. Nitel veri toplama
araglari:

1) Acik uglu 6n anket ve 1sinma problemleri,

2) Agik uclu son anket,

3) Video kayutlari,

4) Ogrenci giinliikleri,

5) Ogrencilerin ¢alisma yapraklaridir.

3.7.1 Acik Uclu On Anket ve Istnma Problemleri

Nitel bir veri toplama araci olarak diisiiniilen 6n anketin amaci 6grencilerin
matematik egitiminde teknoloji kullanimu ile ilgili goriislerini almak, teknolojiye ne
kadar gilivendiklerini belirlemek, matematiksel modellemeye iligkin bilgilerini
almaktir. Ogrencilerin ¢dzebilecekleri diizeyde 3 modelleme problemi de yer
almaktadir. Ayrica islii ve kokli sayilarla ilgili alistirma sorular1 da ankette yer
almaktadir. Anket hazirlanirken 1ilgili alanyazindaki Lingefjird (2000)’nin
caligmasindan yararlanilmis, tslii, kokli sayilarla ilgili sorular ve modelleme sorulari
uyarlanmistir [61]. Ankette hesap makinesi ve hesap makinesinin kullanimiyla ilgili
4 baghk altinda, bilgisayar ve bilgisayar kullannmiyla ilgili 4 bashk altinda,
modelleme ve modellemenin kullanimiyla ilgili iki bashk altinda sorulara yer
verilmigtir.  Uygulama yapilmadan Once anketle ilgili olarak 3 alan egitimi

uzmaninin ( 1 Matematik Egitimi Uzmani1 Prof.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani
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Do¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmanit Yrd.Do¢.Dr) goriisleri alinmis, gerekli

degisiklikler yapildiktan sonra anket uygulanmstir.

3.7.2 Yapilandirilmis Ogrenci Giinliikleri

Uygulama siirecini daha iyi aktarmak ve derinlemesine analiz edebilmek icin

ogrenciler icin glinliikler hazirlanmistir. Bu giinliiklerin amaci su sekildedir:

Ogrencilerin ¢ozdiikleri matematiksel modelleme problemlerinin
okulda ¢ozdiikleri problemlerden farkliliklarini belirlemek,
Ogrencilerin problemleri nasil ¢ozdiiklerini analiz etmek,
Etkinliklerde grup ¢aligmasinin islerligini gérmek,

Etkinliklerin dgrencilerin problem ¢dzme becerilerine katki saglayip
saglamadigina iliskin onlarin goriislerini almak,

Etkinliklerde hesap makinesi ve bilgisayar kullanimi ile ilgili
diistincelerini almak,

Ogrencilerin  etkinlikleri  ¢dzerken nerelerde  zorlandiklarmi

belirlemektir.

Bu amagla da her bir etkinlik i¢in 6 soru hazirlanmistir. Giinliik formlar: 3

alan egitimi uzmaninca ( 1 Matematik Egitimi Uzmani Prof.Dr., 1 Matematik

Egitimi Uzman1 Dog¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani1 Yrd.Dog¢.Dr.) incelenmis ve

iki sorunun birlestirilerek tek soru olmasi; bir sorunun ise kapsam dis1 birakilarak

sorularin dérde indirgenmesi uygun goriilmiistiir. Bu sorular her etkinlik i¢in ayn1

sorulardan olusan giinliik formu olusturulmustur.

3.7.3 Acik Uclu Son Anket

Arastirmada  Ogrencilerde arastirma  problemlerine gore belirlenen

degisimlerin olup olmadigini belirlemek i¢in son anket formu kullanilmistir. Son

anket formunun kullanilma amaglari soyledir:
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eOgrencilerin model ve matematiksel modeli nasil algiladiklariyla ilgili
diistincelerini almak,

eOgrencilerin baslangigta 6n ankette ifade ettikleri diisiincelerde degisimin olup
olmadigini goézlemek,

eGiinliiklerdeki siireci de i¢ine alacak sekilde 6grencilerin genel bir degerlendirme
yapmalarina saglamak,

e Ogrencilerin uygulamadaki etkinliklerin matematik egitiminde kullanilmasiyla
ilgili olarak goriislerini almak

®Testlerdeki nicel aragtirma sorularmma ait verileri nitel veriler yardimiyla da
toplamak,

eOgrencilerin modelleme etkinliklerinde ve matematikte hesap makinesi ve
bilgisayarlarin kullanimiyla ilgili goriislerini almak,

eOgrencilerin modelleme etkinliklerinde dgretmenin ve &grencinin rollerini nasil

algiladiklariyla ilgili diisiincelerini almaktir.

Son anket formunun taslagi hazirlandiktan sonra form 3 alan egitimi
uzmanima ( 1 Matematik Egitimi Uzmani Prof.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani
Do¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzmani Yrd.Dog¢.Dr.) incelettirilmistir.  Gerekli
degisiklikler yapildiktan sonra pilot ¢alismada uygulanmistir. Pilot ¢aligmada son
anket formunun ¢alistig1 gozlemlenmistir. Tekrar uzmanlarin goriisleri alinmis ve
anketin halihazirdaki haliyle uygulanabilecegine iliskin goriis alindiktan sonra anket

uygulamaya hazir hale gelmistir.

3.7.4 Video Kayitlar

Etkinliklerde deney gruplarindaki 11-A ve 11-B simiflarindan birer grup
ogrenci etkinlikler sirasinda kameraya alinmistir. Video kayitlariyla ilgili uygulama
asamalar1 soyledir:
® Gruplar secilirken goniilliiliikk esas alinmistir.
® Arastirmada iki kamera kullanilmistir. Bir kamera sinifin tiimiinii ¢ekerken diger

kamera sadece belirlenen gruplar1 ¢gekmistir.
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® Gruplar ¢eken kamera sabit bir uzakliga yerlestirilmistir. Etkinligi yapan gruptaki
tiim 6grencilerin kamera tarafindan alinmasi saglanmistir.

¢ Ogrencilerin ger¢ek davranislarini yansitmalar ve kameraya alismalari igin bir kag
ders saati deneme ¢ekimleri yapilmistir.

¢ Elde edilen veriler elektronik ortamda yaziya gegcirilmistir.

e Veriler literatiire dayandirilarak analiz edilmistir [72].

3.7.5 Ogrencilerin Calisma Yapraklar

Arastirma kapsaminda 6grencilerin ¢alisma yapraklari da analiz edilmistir.
Analiz islemi Hodgson (1995)’in modelleme performansint 6lgmeye yonelik

hazirladig1 puanlama anahtar1 (Ek-O) ile yapilmistir [86]

3.8 Arastirma Siireci

Aragtirmada Olgme araclarinin gelistirilmesi ve pilot calisma ile ilgili
calismalar Aralik 2008- Ocak 2009 tarihleri arasinda uygulama i¢in segilen yedi
ortadgretim kurumunda yedi hafta siiresince yapilmistir. Arastirma ile ilgili
etkinlikler Mart 2009- Haziran 2009 tarihleri arasinda Balikesir ilindeki bir Fen
Lisesi’nde 11.sinifta bulunan 6grencilerle 12 hafta siiresince yapilmistir. Calisma
takvimi ve uygulama bi¢imi Tablo 3.14° de verilmistir. Konu ile ilgili ayrintili

bilgiler tablonun altinda verilmistir.
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Tablo 3.14 Caliymanin Uygulama Takvimi

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Uygulama Tarihi | Uygulama Uygulanan Etkinlik
Sinifi

02.03.2009- 11-A - Matematik Tutum Olcegi

04.03.2009 - Matematik Inang Olcegi

- Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgegi
- Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y&nelik Tutum Olgegi
- Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgegi

02.03.2009- 11-B - Matematik Tutum Olgegi

06.03.2009 - Matematik Inang Olgegi

- Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgegi

- Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanmina Yénelik Tutum Olgegi
- Problem C6zmede Hesap Makinesinin Kullanmim Olgegi

06.03.2009 11-A On Anket ve Istnma Problemleri

10.03.2009 11-B On Anket ve Istnma Problemleri

31.03.2009 11-B Niifus Artis1 ve Sug¢ Artisi Problemi

03.04.2009 11-A Niifus Artis1 ve Sug Artis1 Problemi

06.04.2009 11-A Okul Kantininin Oturma Seklini Diizenleme Problemi
07.04.2009 11-B Okul Kantininin Oturma Seklini Diizenleme Problemi
13.04.2009 11-A Voleybol Problemi

14.04.2009 11-B Voleybol Problemi

16.04.2009 11-A Isveg’in Niifus Artisi ve Ars Problemi

21.04.2009 11-B Isveg’in Niifus Artisi ve Ars Problemi

27.04.2009 11-A Motor Parcas1 Problemi

28.04.2009 11-B Motor Parcasi Problemi

04.05.2009 11-A Olimpiyat Oyunlar1 Problemi

05.05.2009 11-B Olimpiyat Oyunlari Problemi

11.05.2009 11-A Amfideki Hava Problemi

12.05.2009 11-B Amfideki Hava Problemi

18.05.2009 11-A Kum Saati Problemi

22.05.2009 11-B Kum Saati Problemi

25.05.2009- 11-A - Matematik Tutum Olcegi

29.05.2009 - Matematik Inang Olgegi

- Matematik Kaygisini Derecelendirme Olgegi
- Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y&nelik Tutum Olgegi
- Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgegi

25.05.2009- 11-B Matematik Tutum Olgegi

29.05.2009 - Matematik Inang Olgegi

- Matematik Kaygisin1 Derecelendirme Olgegi

- Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanmina Yénelik Tutum Olgegi
- Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanmim Olgegi

01.06.2009 11-A Son Anketin Uygulanmasi

02.06.2009 11-B Son Anketin Uygulanmasi

On Testlerin Uygulanmasi: 11. sinif fen lisesi 6grencilerine uygulama éncesinde 1
haftalik siire boyunca farkli zamanlarda matematik tutum Glgegi, matematik inang
Olcegi, matematik kaygisint degerlendirme oOlgegi, bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutum o6l¢egi, problem c¢ozmede hesap makinesinin kullanimi

Olcekleri 6n test olarak uygulanmustir.
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On_Anket ve Isinma Problemlerinin Uygulanmasi: Alanyazin ve arastirmacinin

alanyazindan ¢ikardigi sonucglara gére hazirlanan 6n anket ve 1sinma problemleri
ogrencilere on testlerden sonra uygulanmustir. Ogrenciler 6n anket ve 1smma
problemlerini  bireysel olarak cevaplamiglardir. Hesap makinesi gerektiren
problemleri hesap makinesi olmadan ¢oziimlemislerdir. Uygulanan 1sinma
problemlerine herhangi bir puanlama yapilmamigtir. Isinma problemlerindeki
modelleme problemleri grafik ¢izme becerilerine dayandirilmistir. Ogrencilerin elde

edilen verilerden 6n bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu varsayilmstir.

Etkinliklerin Uygulanmasi: Etkinlikler heterojen olarak 3-4 kisiden olusan grup

caligmalar1 seklinde yapilmistir. Gruplardaki tiyeler siirekli aymi gruplarla islem
calisma yapmislardir. Uygulanan etkinlikler ve etkinliklerin siirdiigii zaman dilimleri

asagidaki Tablo 3.15°de verilmistir:

Tablo 3.15 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Uygulanma Siireleri

Etkinlik No Etkinligin Ad1 Uygulama Siiresi
1 Niifus Artis1 ve Su¢ Artisi Problemi 2x45 dakika
2 Okul Kantininin Oturma Seklini Diizenleme | 2x45 dakika
Problemi

3 Voleybol Problemi 2x45 dakika
4 Isve¢’in Niifus Artist ve Ars Problemi 2x45 dakika
5 Motor Parcasi Problemi 45 dakika

6 Olimpiyat Oyunlar1 Problemi 2x45 dakika
7 Anfideki Hava Problemi 45 dakika

8 Kum Saati Problemi 2x45 dakika

Son Testlerin Uygulanmasi: 11. sinif fen lisesi 6grencilerine uygulama sonrasinda 1

haftalik stire boyunca farkli zamanlarda matematik tutum G6lgegi, matematik inang
Olcegi, matematik kaygisint degerlendirme Olgedi, bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutum o6lgegi, problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimi

Olgekleri son test olarak uygulanmustir.

Son Anket: 11.Simif fen lisesi 68rencilerinin uygulama sonunda uygulama stiireciyle

ilgili goriislerini almak, kendilerinde varsa gozlemledikleri degisimleri belirlemek
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icin pilot caligmada gelistirilen son anket formu, etkinlikler ve son testler yapildiktan

sonra uygulanmigstir.

3.9 Uygulanan Matematiksel Modelleme Problemleri

Uygulanan modelleme problemleri matematiksel modellemeyle ilgili
literatiirden secilmistir. Ilgili literatiirden problemler belirlenerek 3 alan egitimi ve
konu uzmaninin ( 1 Matematik Egitimi Uzmam Prof.Dr., 1 Matematik Egitimi
Uzmani Dog¢.Dr., 1 Matematik Egitimi Uzman1 Yrd.Dog¢.Dr.) goriisiinii sunulmustur.
Uzmanlar, problemlerin 6grencilerin akademik diizeylerine uygun olup olmadigini
belirlemislerdir. Secilen problemlerde disiplinlerarasit bir yaklasim sergilenmistir.
Tek bir konu veya iiniteye bagli kalinmamis, bir¢ok konu ve {initeyi, beraberinde
baska alanlardan bilgileri iceren problemler sec¢ilmistir. Ortak olarak 9 problem
belirlenmistir. Bu problemlerin pilot ¢alismada uygulanmasi uygun goriilmiistiir.
Problemlerin Tiirkge’ye cevirileri 2 konu uzmanm ( 1 Matematik Egitimi Uzman
Do¢.Dr.,, 1 Matematik Egitimi Uzmani Yrd.Do¢.Dr.) tarafindan yapilmistir.
Uzmanlarin ¢evirilerindeki uyuma bakilmigtir. Uzmanlarin ¢evirilerindeki uyum
saglandiktan sonra problemler pilot ¢aligmada uygulanmaya hazir hale gelmistir.
Pilot ¢alismada dokuz etkinlikten sekizi ¢alismis, sekiz etkinlik gergek uygulama igin

hazir hale getirilmistir. Etkinliklerle ilgili ayrintili bilgilere asagida yer verilmistir:

1. Niifus Artis1 ve Suc¢ Artis1i Problemi (1.Etkinlik): Etkinlikteki ilk iki

problemde farkli sehirlerin dogrusal niifus artiglariyla ilgili  veriler
verilmektedir. Ogrencilerden sehirlerin niifuslarinin  esitlenme tarihlerini
bulmalari1 istenmektedir. Bu iki problem Lanier (1999)’ un c¢alismasindan
uyarlanmistir [255] . Sug¢ artis1 probleminde ise istatistiksel bilgilere yer
verilip bu bilgilerin kullanimiyla 1ilgili ifadelere yer verilmektedir.
Ogrencilerden istatistiksel bilginin kullamminin dogru olup olmadigini
belirlemeleri beklenmektedir. Bu problem Henning ve Keune ( 2004 )’nin

caligsmalarindan uyarlanmistir [256].
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Okul Kantininin Oturma Seklini  Diizenleme Problemi (2.Etkinlik):

Problemde 6grencilerden bir okul kantininin yerlesiminin en az fiyatla en ¢ok
kisinin oturabilecegi sekilde yapilmasi beklenmektedir. Problemde c¢esitli
malzemelere iligkin fiyat bilgileri verilmistir. Problem Preston (1997)’nin

arastirmasindan uyarlanmistir [257].

. Voleybol Problemi (3.Etkinlik): Problemde 18 voleybol oyuncusuna ait

istatistiksel bilgilerle voleybol kogunun oyuncular hakkindaki yorumlar
bulunmaktadir. Ogrencilerden bu istatiksel bilgileri ve kogun yorumlarini
degerlendirerek 18 kisiden ii¢ esit giicte voleybol takimi olusturmalari

istenmektedir. Problem, Yoon (2006)’nin arastirmasindan uyarlanmistir [72].

Isve¢’in Niifus Artis1 Problemi ve Ars Problemi (4.Etkinlik): Isve¢’in niifus

artist probleminde dogrusal artig gostermeyen niifus verileri verilmistir.
Ogrencilerden bu verilere dayanarak gelecekteki niifusu tahmin etmeleri
istenmektedir. Ars problemi ise sehrin belirli bir bolgesine ikinci dereceden
bir egrinin grafigine benzer bir kemer yapilmasina ait veriler verilmistir.
Ogrencilerden egri denklemini bulup kemerin en yiiksek yerini ve yatay
uzakligin1 bulmalar1 beklenmektedir. Problemler Lingefjard (2000) nin

arastirmasindan uyarlanmistir [61].

. Motor Parcas1 Problemi (5.Etkinlik): Problemde 6grencilerin motor pargast

iireten bir firmanim sahibi olmalar1 istenmektedir. Ogrencilerin belli kosullar
altinda motor parcalar1 {retmeleri gerekmektedir. Problem Burghes ve

Huntley (1982)’den uyarlanmistir [258,s.131] .

Olimpivat Ovyunlart ve Uzun Atlama Problemi (6.Etkinlik): Problemler

olimpiyatlardaki gergek verilere dayali istatistiksel problemlerdir.
Problemlerde erkek ve bayan atletlere ait istatistiksel veriler verilmekte ve
ogrencilerden erkek ve bayan atletlerle ilgili gelecekte tahminler yapmalar
istenmektedir.  Problemler  Lingefjaird  (2000)’nin  arastirmasindan

uyarlanmistir [61].
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7. Amfideki Hava Problemi (7.Etkinlik): Problemde bir amfide belirli dlgiitlere

gore ka¢ kisinin istenilen zaman araliginda rahatlikla oturabilecegi

sorulmaktadir. Problem Mustoe (1992)’den uyarlanmistir [258,s.131].

8. Kum Saati Problemi (8.Etkinlik) : Problemde her iki tarafi esit konikten

olusan bir kum saati verilmistir. Ogrencilerden istenen bir konikten digerine
stvinin  bosalmasi sirasinda kullanilabilecek bir zaman O6l¢er yapmalar

istenmistir. Problem Lingefjard (2000)’den uyarlanmustir [61].

3.10 Verilerin Analizi

Bu baglik altinda nitel ve nicel bulgulara nasil ulasildigi, nicel ve nitel analiz
yontemlerinin hangilerinin nasil kullanildig ifade edilmistir. Veri analizi nicel ve

nitel verilerin analizi bagliklar1 altinda toplanmistir.

3.10.1 Nicel Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Aragtirma kapsaminda ogrencilerin matematige yonelik tutumlarmi 6lgmek igin
matematik tutum O6l¢egi, matematige yonelik inang¢larini belirlemek i¢in matematige
yonelik inang Ol¢egi, matematige yonelik kaygilarmi Olgmek i¢in matematik
kaygisint derecelendirme Olgegi kullanilmistir. Ayrica Ogrencilerin bilgisayar ve
bilgisayar kullannomina karsi tutumlarin1 belirlemek icin bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina y6nelik tutum 6l¢egi, problem ¢ézmede hesap makinesinin kullanimina
kars1 diislincelerini almak iginde problem ¢dzmede hesap makinesinin kullanimi

6l¢egi 0grencilere uygulanmigtir.

Elde edilen niceliksel verilerin analiz islemlerinde, aritmetik ortalama ve
standart sapmalar hesaplanmistir. Bununla birlikte grup i¢i karsilagtirmalarda Tek
orneklem Kolmogorov-Smirnov Z testi ile dagilimin normal olup olmadigr test

edilmistir.
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Dagilimin normal oldugu durumlarda bagimli gruplar i¢in t testi yapilarak
anlamli farkliligin olup olmadigma bakilmigtir. Dagilimin normal olmadig
durumlarda ise Wilcoxon Isaret testi uygulanmasi planlanmistir.

Tim istatistiksel islemlerin nicel veri analizinde kullanilan SPSS 16.0

yazilimi yardimiyla gergeklestirilmistir.

3.10. 2 Nitel Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi Siireci

Bu baglik altinda nitel veri toplama araglarindaki verilerin nasil analiz
edildigi, bulgulara nasil ulasildigina iliskin asamalara yer verilmistir. Bununla
birlikte nitel bulgularla ilgili gecerlilik ve glivenirlik ¢alismalar1 da belirtilmistir.
Tiim bu c¢aligmalar nitel verilerin analiz siireci, gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalari,
uygulama oOncesi elde edilen bulgular, uygulama sonrasinda elde edilen bulgular

bagliklar1 altinda incelenmistir.

Nitel verilerin, nicel veriler gibi kesin olan ve degistirilemez yontemlerle
¢Oziimlenmesi diisiiniilmemektedir. Ancak, nitel verilerin ¢éziimlenmesi uzun bir
stireci, disiplinli ¢aligmay1 ve veriden anlamli sonuglar ¢ikarmak i¢in yaraticilik
gerektirir. Nitel verilerin ¢oziimlenmesinde tek bir denklem veya formiil
bulunmamaktadir, ¢ok sayida durumun biitiinciil bir yapida algilanmasi, birbirleriyle
iligkilendirilmesi ve yorumlanmasi arastirmacinin yaratici diisiinme becerilerini

kullanmasin1 gerektirir.

Gay ve Airasian (2000)’e gore nitel verilerin ¢oziimlenmesi asamasi
verilerden elde edilecek genel konu veya temalara ulasmak igin, tekrarlanan ve
dongiisel olan bir siiregtir. Arastirmaci, genel bir ¢erceveye ulagmak icin ayni
siirecleri defalarca tekrar edebilir. Nitel veri analizi kendi i¢inde genel olarak alti
siireci igerir. Bu siirecler veriyi dilizenleme, okuma/kisa notlar alma(kodlama),
tanimlama(nitelendirme), siniflandirma (temalara ulasma), yorumlama ve elde edilen

sonugclar1 raporlastirma seklindedir [259].
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Nitel verilerin analizinde arastirmaci tarafindan klasik yontemlerle (kagit-
kalem kullanilarak) analiz islemi yapilabilecegi gibi bu analizlere olanak veren
bilgisayar programlar1 da (Nvivo 8.0., Atlas ti 6.0. vb.) kullanilabilir. Kus (2006)’ya
gore cok gelismis bir bilgisayar programi kullanilsa da, gecerlilik diizeyi yliksek bir
aragtirma yapabilmek i¢in metnin iyice okunup ona asinalik kazanmanin yerini
alacak herhangi bir sey bulunmamaktadir [260,5.96]. Veri analizi hem klasik
yontemle hem de N-Vivo 7.0 programiyla yapilmistir.

Nitel veri ¢oziimlemesinde nitel veri ¢oziimlenmesinin kendine 6zgii dogast
gdz Oniline alinmistir. Timevarimct bir bakis acistyla igerik analizinin
kullanilmasimin uygun oldugu goriilmiistiir. Céziimleme stireci dongiisel bir siirec¢
oldugundan, ¢ogu zaman i¢ ige gegmis bir siire¢ gibi goriinse de genel olarak siireg 5
asamada  gerceklesmistir. Bu  siireclerin  nasil  gerceklestirildigi  asagida

tanimlanmistir:

3.10.2.1 Klasik Yontemle Nitel Veri Analizi icin On Hazirhik

Arastirmada tiim siire¢ boyunca ilgili alanyazin siirekli takip edilmistir. Nitel
veri toplama araglarinda elde edilen yazili veriler arastirmaci tarafindan analiz
islemlerini gergeklestirmek amaciyla elektronik ortamda metne doniistiiriilmistiir.
Yazili verilerin elektronik ortama aktarilmasi sirasinda arastirmacinin veriden ne

anladigina iligkin yansitici notlar da alinmigtir.

3.10.2.2 Nitel Verilerin Anlamh Parcalar1 Ayrilmasi ve Kodlanmasi

Nitel verilerin analizi i¢in nitel veri analizi seti 4 kez kesintisiz, 6-7 kez de
aralikl olarak okunmustur. Kodlama siirecinden 6nce, ilgili alinyazina dayali olarak
onciil kodlardan olusan bir liste hazirlanmigtir. Arastirmacinin veri setini okumast
sirasinda ortaya ¢ikan tiimevarimelr kod, kavram ve temalar da bu listeye dahil

edilerek kodlamayla ilgili listenin gergevesi belirlenmistir.
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Arastirmaci tarafindan taslak bir kodlama yapilmig, bu kodlama sirasinda
benzer smiflamaya girebilecek kodlar farkli renklerle isaretlenmistir. Bu sekilde
arastirmacinin temalara ulagsmasi ve verileri siiflandirmasi kolaylagsmistir. Gergek
kodlama c¢aligmas1 alinyazindan c¢ikan Onciill kodlarla ve wveri setinden ¢ikan
tiimevarimcr kodlar {lizerinde defalarca calisilarak yapilmigtir. Kodlarin sayist ve
anlam derinligi siirekli degiskenlige ugramistir. Verilerin siniflanmasina ve temalara
ulasilmadan bazi kodlarin isimleri degistirilmis ya da nitel alt problemlerle ilgili
olmayan kodlar listeden ¢ikarilmistir. Kodlama siireci herhangi bir boliimdeki anlami
ve anlamm derinligini  yansitabilecek sekildeki kavramlar kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.10.2.3 Temalara Ulasma

Kodlar arasindaki iligkiler ve bu iliskilerin olusturdugu oriintiiler bulunmaya
calistimistir.  Temalar bulunduktan sonra her bir temanin genel Kkategorisi

belirlenmistir.

3.10.2.4 Veriyi Orgiitleme

Verilerin ayrintili olarak kodlanmast ve ardindan tematik kodlamanin
yapilmasindan sonra arastirmacinin verileri kontrol edebilmesi i¢in verilerin
orglitlenmesi gerekmektedir. Belli bir kategori ve bunun alt temalar1 i¢in ayr1 bir MS
Word dosyasi olusturulmustur. Bu dosyalar i¢ine o kategoriyi olusturan temalarla
temalar1 olusturan kodlar diger verilerden ayrilarak kaydedilmistir. Bu kaydetme

isleminde her bir 6grenciye numara verilmistir.

Verilerin tekrar bu sekilde kategoriler iginde yer alarak siniflandirilmasi
onlarin tekrar tekrar okunurak ayni kategori i¢inde yer alip almamalarini, temalarin
ve kodlarin degistirilmesine, en uygun duruma getirilmelerine olanak saglamigtir.Bu
islemler 6 defa tekrarlanmistir. Bu islemler sonucunda belirli kodlar ve kavramlar

birleserek temalar1, temalarda birleserek iliskili ana kategoriyi olusturmustur.
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3.10.2.5 Nitel Bulgularin Yorumlanmasi ve Raporlastirilmasi

Raporlastirmada, her alt problemin altinda yer alacak kategoriler
tanimlanmig, bu kategorilerin altinda yer alan temalara ve gruplara yonelik
betimlemeler yapilmis, analiz edilen veri setinden uygun olan alintilar yardimryla alt

probleme yonelik bulgular agiklanarak yorumlanmastir.

Arastirmacinin  bilgi ve tecriibeleri, bulgularin Orgilitlenmesi siirecinde;
iligkileri aciklamasi, neden-sonug iliskilerini kurmasi ve tiim bu islemlerden sonra da
bulgulardan sonuglar ¢ikararak yorumlamasi anlam biitlinliiliigiiniin olusmasina katki

saglamistir.

Klasik yontemle veri analizi giinde 4-5 saat c¢alisilarak 2-3 ayda
tamamlanmistir. Asagida elde edilen nitel bulgularin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili

bilgiler verilmistir.

3.10.2.6 Nitel Bulgularin Gegerliligi ve Giivenirligi

Nitel verilerin analiz sonuclarinda elde edilen sonuglarin nesnelliginin
saglanmasinda gecerlilik ve giivenirlik sorunsalinin ¢oziimlenmesi gereklidir.
Nesnellik sorunu soysal bilimlerle ilgili ¢aligmalarin yontem kisimlarinda her zaman
icin merkezde yer almistir. Nesnellik sorunun giderilmesine yonelik ulasilan
bulgularda ve sonuglarda gecerlilik ve gilivenirlik adimlarinin ayrintili olarak
aciklanmas1 gereklidir. Oncelikle arastirmaci nitel-nicel arastirma ve analiz
yontemleri ile ilgili yiiksek lisans ve doktora ders asamasinda toplamda 12 kredilik

ders alarak kendi yeterliklerini gelistirmistir.

Nitel bulgulara ulasilmasinda i¢ gecerlilik, dis gecerlilik, i¢ giivenirlik ve dis
giivenirlik gibi kavramlara yer verilmelidir [233] . I¢ giivenirlik igin tutarlilik
aciklanmas1 gereken 6nemli bir olgudur. Burada verilerin kodlanmasinda iki durum

ortaya ¢ikar. Johnson ve Christensen (2004)’a gore, i¢ giivenirligi saglamada iki
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asama vardir. Bunlardan birincisi aynm1 veri setini kodlayan kodlayicilar arasindaki
giivenirliktir. Ikincisi ise ayni kodlayicinin farkli zamanlarda yaptigi kodlamalar
arasindaki giivenirliktir [261]. Ham verilerin kodlanmasinda arastirmacinin disinda
bir konu ve alan egitimi uzmani da siiregte yer almistir. Her iki kodlayict da ayri
olarak ham verileri kodlamislardir. Kodlayicilar aras1 glivenirlik %94 bulunmustur.
Ikinci giivenirlik i¢in gerekli kodlamalar bundan 1 ay sonra yapilmistir. Burada da

her iki kodlayici i¢in %95’1n iistiinde bir giivenirlige ulasiimistir.

Dis giivenirligi saglamada verilerin teyiti 6nemli bir yer tutar. Arastirmaci

ulastig1 sonuglar ilgili uygulamaya katilan 6grencilerin onayini almistir.

Ic gecerlilikte yanitlanmas1 gereken soru inandiriciliktir. Arastirmaci
uygulamaya katilan 6grencilerle 4 aydan fazla etkilesimde bulunmus, 6grencileri,
okul kiiltiirinti ve iklimini siirekli gozlemleme firsati bulmustur. Arastirmaci siiregte
iyl 1iligkiler kurmus, siire¢ sonunda da &grencilerle iletisim devam ettirilmistir.
Aragtirmaci sadece nicel bulgular belirtmekle kalmamis, nicel verilerin sebeplerini
de ortaya cikaracak derinlikte veri toplama araglarini kullanmaya ¢alismistir. Ayrica
aragtirmact veri cesitliligini saglamak i¢in gruplarin kamera kayitlarin1 ve
katilimcilarin  gilinliiklerini analiz siireci igine almis, nitel bulgularla Ortlisen
durumlara rastlanmistir. Arastirmaci tiim bu analizlerini ve ac¢iklamalarini 6ncelikle
uzman incelemesine sunmus ve gerekli doniitleri aldiktan sonra degisikliklere gitmis

ve yorumlarmni gelistirebilmistir.

Dis gegerlilikte yanitlanmasi gereken soru aktarilabilirliktir. Aragtirmacinin
burada durdugu Olgiiler veri setinden ¢ok sayida dogrudan alinti yaparak ve
olabildigince nesnel davranmaktir. Bir¢ok veri setinden gelen bilgileri tutarli olarak
yansitabilmistir. Uygulama i¢in secilen okul ve 6grenciler nitel drneklem sec¢imi i¢in
uygun Ozellikleri de tasimaktadir. Yiiksek akademik basariya sahip olan 6grencilerin
O0grenim gordiigl bir devlet okuludur. Calisma grubuna uygulanan nitel veri toplama
araglart gbz Oniine alindiginda arastirmanin karmasik desen icinde deney grubunun

amagl 6rnekleme oldugu goriilmiistiir.
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3.11 Bilgisayar Destekli Nitel Veri Analizi

Arastirmada bilgisayar destekli nitel veri analizi olarak yerlesik teori
kullanilmistir. Analiz edilen veriler sirasiyla agik kodlama, aksiyal kodlama ve
secmeli kodlama (Corbin ve Strauss,1990) [262,s.74] siireclerinden gecirilmistir.

Ayrintili agiklamalar asagida verilmistir.

Agik kodlama, yerlesik teorinin ilk asamasidir. A¢ik kodlama bazi baslangi¢
verileri toplandiktan sonra baglar. Verileri test etmeyi (genellikle satir satir
transkriptlerini okumayz1), verideki soyut 6geleri kategorize edip adlandirmayi igerir.
Diger bir deyisle verideki onemli kelimeleri ve paragraflar1 etiketlemeyi igerir

[251,5.384].

Aksiyal kodlamada arastirmaci kategorilere yonelik kavramlar {retir. Bu
kavramlar daha soyut kavramlardir. Arastirmaci daha sonra katilimcilar tarafindan bu
tir kavramlarin ka¢ kez vurgulandigmi arastirmaya baglar. Ayrica arastirmaci
verideki kategoriler arasinda iligkileri arar. Amag¢ olgunun nasil isledigini

gostermektir [261,5.384].

Secmeli kodlama, bir kategoriyi ¢ekirdek kategori olarak segme ve diger tiim
kategorileri bu kategori ile iligskilendirme stirecidir. Cekirdek kategori ¢aligmanin ana
olgusunu temsil etmektedir. Cekirdek kategori kavramlardan tiiremeli ancak olgunun

daha kuramsal olarak ifade edildigi bir diizeyde olmalidir [262, 5.76] .

Arastirmada segici kodlamayla baglantilar kurularak kuram olusturma
sathasina ge¢ilmeden Once ¢oziimleme basamaklari durdurulmustur. Bununla birlikte
¢Oziimleme setlerinin kurulumunda yalnizca algr ve tutum ifadeleri dikkate
alimmistir. Dolayisiyla oncelikle agik kodlamayla verilerin kodlanarak serbest kod
listelerinin olusturulmas: ve sonrasinda kategorilerin olusturulmasi; verilerin
kategorilere atanmasi; yonelimli kodlamayla kodlarin ve kategorilerin ilintilenmesi
ve son olarak baglantilar  kurularak  bulgularin  doniisim  asamalar

gergeklestirilmistir.
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(Coziimlemeler sonucu bulgular dogrultusunda ortaya ¢ikan bazi kavramlar,
aralarindaki iliskiyi yansitacak sekilde tablolar halinde verilmistir. Bununla birlikte
verilerin iizerindeki yiikleme referanslarin sayisal durumlarindan da yararlanilarak
kritik  sozciikler {izerinden yorumlamalarda bulunulmustur. Yerlesik teori
yaklasiminin islem basamaklari dikkate alinarak yapilan coziimlemeler; siirece
yonelik O0grenci algilarin1 ve tutumlarim1 ortaya koyma amaciyla yapilandirilmis
giinliikler ve son anket dokiimanlarindan elde edilen veriler {izerinden

gerceklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen nitel verilerin c¢oklugu nedeniyle ve nitel veri
coziimlemeleriyle kaliteyi tehdit edebilecek unsurlarin Oniine gecilmesi amaciyla
bilgisayar destekli bir bicimde yapilmast uygun goriilmistiir. Ciinkii nitel
arastirmalarin ¢6ziimlemesi siirecinde; yanli ¢oziimleme ve yorumlama, olumlu
vakalara asir1 vurgu veya olumsuzluklar1 ithmal etme, sira dis1 alana odaklanma,
yersiz genellemeler yapma, kavram ya da kodlarin {istii kapali bir bigcimde
tanimlamalar1 ve verilerin tutarsiz bicimde uygulanmasi kaliteyi tehdit edebilecek
unsurlardir  [263]. Tim bu unsurlar goéz Oniine alinarak yanli ve kismi
coziimlemelerden kac¢inilmak istenmistir. Bunun i¢in tiim nitel veri toplama
araclarindan elde edilen veriler uygun format altinda diizenlenerek elektronik forma

doniistliriilmiistir.

Arastirmadaki nitel verilerin ¢oziimlenmesinde igerik analizi NVivo 7.0 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin ¢iktilar1 lizerinden ilk kodlama ve
temalara ulagma isleminin ardindan 6 ay sonra nitel veriler tekrar analiz edilmistir
[264]. NVivo 7.0 programiyla nitel verilere sirasiyla acik kodlama (serbest kodlama),
aksiyal kodlama ve secici kodlama siiregleri uygulanmistir. Bu amagla nitel veriler,
sirastyla agsagidaki asamalardan gegmistir:

e Son anket ve giinliikler aralikli olarak 3-4 kez dikkatli bir bicimde okunmus,
e ifadelerin yer aldifi kelime gruplari belirlenerek serbest kod listesinin

olusturulmus,
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e Serbest kod listesindeki kodlarin ve kaynaklarin yeniden incelenerek benzer
icerige sahip kodlarin yer aldigi ebeveyn (tree nodes) ile onlarin ¢ocuk
kategorileri (free nodes) olusturularak atamalar gerceklestirilmis,

e Yonelimli kodlamayla kodlar ve kategoriler iliskilendirilmis,

e Gosterim tablo halinde olusturulmus,

e Veri setinden O6rneklere yer verilerek yorumlamalar yapilmistir.

Arastirmaci bilgisayar destekli nitel veri analizi yapma becerilerini
gelistirmek i¢in 8 saatlik kursa katilmistir (Ek-O) Bilgisayar destekli veri analizi

giinde 5-6 saat calisilarak 2 ay gibi bir siirede tamamlanmistir.

3. 12 Etkinliklerin Analizi

Ogrencilerin ¢alisma icin olusturdugu gruplarin etkinlik kagitlarmin analizi
yapilirken modelleme performanslarin1 degerlendirmek i¢in Puanlama Anahtari
kullanilarak her bir grubun performans puani hesaplanmistir. Ancak performans
puanin1  hesaplamada iki kodlayicidan yararlanilmis olup, kodlayicilar arasi
karsilastirma yapilmustir. Birinci kodlayici arastirmacinin kendisidir. Ikinci kodlayici
matematik egitiminde alan uzmani kisidir. Birinci kodlayic1 tiim etkinlikleri
kodlamuis, ikinci kodlayici ise rastgele her bir etkinlikten 4-5 uygulama orneginin
secildigi 35 etkinligi kodlamistir. Otuz bes etkinlik tiim uygulama orneklerinin
yaklasik tigte birini olusturmaktadir. Kodlayicilar arasi karsilastirma her iki

kodlayicinin 35 etkinligi kodlamasi iizerinden olmustur.

Kodlayicilar arasinda karsilagtirma yapilmadan oOnce her iki kodlayici
ogrencilerin olusturduklar1 ¢aligma kagitlarin1 Ek-P daki puanlama anahtarina gore
puanlamistir. Kodlayicilar puanlamalarint matematiksel modelleme siirecinin her bir
asamasina puanlama anahtarinda belirtilen diizeylere gore ayri puan vererek
tamamlamislardir. Sekiz etkinlik ve sekiz etkinlikteki asamalar i¢in kodlayicilar arasi

karsilastirma sonuglar1 Tablo 3.16.’da verilmistir.
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Tablo 3.16 Kodlayicilar arasindaki puanlama korelasyonlari

Etkinlikler | roasitlestirme I'matematiklestirme | Ttransformasyon | Tyorumlama Tgecerlilik
1.Etkinlik 1 1 1 0.853 0.853
2. Etkinlik 1 1 1 0.905 0.962
3. Etkinlik 1 1 1 1 1
4. Etkinlik 1 0.912 0.0802 1 1
5. Etkinlik 0.853 1 1 0.816 1
6. Etkinlik 1 1 0.786 1 0.875
7. Etkinlik 1 1 1 0.962 0.905
8. Etkinlik 1 0.870 0.913 0.944 1

puanlamalar kullanilarak yapilan analizlerde kodlayicilarin puanlamalari arasinda

anlaml bir iliski vardir. Kodlayicilar arasinda dogru yonlii (pozitif) kuvvetli bir iligki

Yukaridaki Tablo 3.16 incelendiginde, tiim agsamalar i¢in elde edilen

(korelasyon) vardir.

yapilmis ve her bir grubun etkinlikten aldig1 puan belirlenmistir. Ek-P daki puanlama
anahtarma gore alinabilecek en diisiik puan 5 en yiiksek puan ise 20°dir. Etkinlik
kagitlarindan 6-10 puan arasi alanlar zayif diizeyde modelleme, 11-15 puan arasi
alanlar orta diizeyde modelleme, 16-20 puan arasi alanlar iyi diizeyde modelleme

olarak nitelendirilmistir. iki farkl1 kodlayicinin etkinlik kagitlarina verdikleri puanlar

Etkinlik kagitlarinin analizi Ek-P deki puanlama anahtar1 kullanilarak

EK-R’de verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. BULGULAR VE YORUMLAR-I YORDAMALI iSTATISTIK

Bu boliimde arastirmada elde edilen 5 arastirma sorusunu (S1,S2,S3,S4,S5)
incelemek icin uygulanan matematik tutum olcegi, matematige yonelik inang dlgegi,
matematik kaygisini derecelendirme Olgcegi, bilgisayar karsi tutum 6lg¢egi, problem
¢ozmede hesap makinesinin kullanimi o6lgeklerinden elde edilen yordamali
istatistikle ilgili bulgulara ve bu arastirma sorularina ait bulgulara yer verilmektedir.

Arastirma sorulart sunlardir:

S1:Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.simif fen lisesi 6grencilerinin
matematige yonelik tutumlar {izerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S2: Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin
matematige karsi olan inanglar1 iizerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S3: Model olusturma etkinlikleri ortaggretim 11.sin1f fen lisesi 6grencilerinin
matematige karsi olan kaygilar iizerinde anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

S4: Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin
bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutumlar iizerinde anlamli bir
farklilik olusturmakta midir?

S5: Model olusturma etkinlikleri ortadgretim 11. siif fen lisesi 6grencilerinin
problem c¢6zmede hesap makinesinin kullanimima yonelik diisiinceleri

tizerinde anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Yukaridaki arastirma sorular1 géz oniinde bulundurularak her biri ile ilgili

olarak S11,S12,S13,S14,...,S51,552,S53,S54 ele alinmustir.
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4.1.1 Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait On Test Sonuclarma Gore

Gruplarin Denkligine Iliskin Karsilastirma

Bu baglik altinda deney ve kontrol gruplarinin 6n testlere gére denkligini
gosteren iliskisiz t testi sonuglarina yer verilecektir. Uygulanan bes farkli dlgekten
oncelikle matematik tutum Olgegine iliskin deney ve kontrol gruplarina ait on test

sonuglartyla ilgili karsilagtirma asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Tutum Ol¢eginin

On Test Sonuclarinn iliskisiz Orneklemler icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 4.01 .673
Kontrol 37 4.08 439 6,926 010 72 -4.89 | .626

Yukaridaki Tablo 4.1 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin matematik
tutum Olgeginden aldiklari 6n test puanlart arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir ( p=.626>.05) Yani matematik tutum 6lgeginin 6n test sonuglarina
gore gruplar benzer karakter gostermektedirler. Ancak Levene testine gore
varyanslar homojen dagilmadigi i¢cin Mann Whitney U testi yapilmistir. Yapilan
Mann Whitney U testi analizi sonucunda da gruplar arasinda anlamhi farklilik

bulunmamuistir. Bulgular Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Tutum Ol¢eginin
On Test Sonuclarimin Mann Whitney -U Testi Ile Karsilastiriimasi

Gruplar N X Siralar Ort U p
Deney 37 4.01 35,61
Kontrol 37 4.08 37,39 616.000 718
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Yukarida Mann Whitney U testine ait analiz tablosu incelendiginde
matematik tutum 6l¢eginin 6n test sonuglarina iliskin gruplarin 6n testlerden aldiklar
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur ( p= .718>.05). Matematik
tutum Glgeginin On test sonuglarina gore gruplar benzer 6zellik gostermektedirler.

Matematik inan¢ Ol¢egine iliskin deney ve kontrol gruplarina ait 6n test

sonuclarina ait karsilagtirma asagidaki Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inan¢ Olceginin

On Test Sonuclarinin iliskisiz Orneklemler icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 3.79 415
Kontrol 37 3.78 388 22 .640 72 113 91

Yukaridaki Tablo 4.3 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin matematik
inan¢ Olgeginden aldiklar1 6n test puanlart arasinda anlamli bir farklilhik
bulunmamaktadir ( p=.910>.05) Yani matematik inan¢ 6l¢eginin 6n test sonuglarina

gore gruplar benzer karakter gostermektedirler.
Matematik inang Olgeginin alt boyutlar1 olan matematigin islevi ve

matematigin yapist alt boyutlarindan gruplarin elde ettigi 6n test puanlar1 arasinda

karsilastirma asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.4 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inan¢ Olgeginin

Alt Boyutlarinin On Test Sonuclarmmn iliskisiz Orneklemler i¢in t Testi

Ile Karsilastirllmasi

Levene Testi
Degisken | Gruplar | N X SS F Sig Sd t p
Deney | 37 | 4.00 | .540
Islev | Kontrol | 37 | 4.11 | .502 | .003 | 960 | 72 |-905 | .369
Deney | 37 331 | 716
Yapt | Kontrol | 37 | 3.05 | .662 | .070 | .792 | 72 |1.580| .119

Tablo 4.4 incelendiginde matematik inan¢ Olceginin alt boyutu olan

matematigin islevselligine gore on testlerden gruplarin aldigi puanlarin ortalamalari

arasinda anlaml bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.369>.05). Matematik inang

6l¢eginin diger alt boyutu olan matematigin yapisi alt boyutunda gruplarin aldig1 6n

test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur ( p = .119>.05 ) .

Yani her iki alt boyuta gore gruplar benzer 6zellikler tasimaktadirlar.

Matematik kaygisini derecelendirme Olgegine iliskin deney ve kontrol

gruplarina ait 6n test sonuglarina ait karsilastirma asagidaki Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini

Derecelendirme Olgeginin On Test Sonuclarmn iliskisiz Orneklemler Icin t

Testi Ile Karsilastiriimasi

Levene Testi
Gruplar N X SS F Sig Sd t p
Deney 37 1.59 .600
Kontrol 37 1.74 522 398 530 72 -1.113 | .27

Yukaridaki Tablo 4.5 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin matematik

kaygisint derecelendirme 6l¢eginden aldiklari 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir
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farklilik bulunmamaktadir ( p= .27>.05) Yani matematik kaygisin1 derecelendirme

6l¢eginin On test sonuglarina gore gruplar benzer karakter gdstermektedirler.

Matematik kaygisim1 derecelendirme Olgeginin alt boyutlar1 olan simav
kaygis1, matematik dersi kaygisi, islem kaygisi, istatistik kullanma kaygisi, problem
c¢ozme kaygist alt boyutlarindan gruplarin elde ettigi On test puanlari arasinda

karsilagtirma asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.6 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisim
Derecelendirme Olceginin Alt Boyutlarina Ait On Test Sonuclarmn iliskisiz

Orneklemler icin t Testi Ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Degisken | Gruplar | N X SS F Sig Sd t p

Sinav Deney | 37 | 2.14 | 1.076
Kaygist | Kontrol | 37 | 2.33 | .944 | 1.075 | 304 | 72 -.794 | 430

Ders Deney | 37 1.33 | .538
Kaygis1 | Kontrol | 37 1.36 | 467 | .080 |.778 72 -178 | .859

Islem Deney | 37 | 1.33 | .509 | .963 | 330 | 72 -.165 | .869
Kaygisi Kontrol | 37 1.35 | .387

Istatistik | Deney | 37 | 1.45 | .590
Kul.Kayg. | Kontrol | 37 1.54 | .600 | .191 | .664 |72 -.682 | .497

Problem | Deney | 37 1.42 | .530 -1.334 | .187
(Coz.Kayg. | Kontrol | 37 1.62 | .670 | 1.582 | .213 72

Tablo 4.6. incelendiginde matematik kaygisim1 derecelendirme 6lgeginin alt
boyutu olan sinav kaygisina gore 6n testlerden gruplarin aldigi puanlarin ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p =.430>.05). Matematik kaygisin
derecelendirme 6lgeginin alt boyutu olan matematigin dersi kaygisindan gruplarin
aldig1 on test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p =
.859>.05 ) . Matematik kaygisim1 derecelendirme olg¢eginin alt boyutu olan islem

kaygisina gore On testlerden gruplarin aldig1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlaml
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bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.869>.05). Matematik kaygisin1 derecelendirme
Ol¢eginin alt boyutu olan istatistik kullanma kaygisindan gruplarin aldigi 6n test
puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur ( p = .497>.05 ) .
Matematik kaygisin1 derecelendirme oOl¢eginin alt boyutu olan problem ¢6zme
kaygisina gore On testlerden gruplarin aldig1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.187>.05). Elde edilen sonuglara gére matematik
kaygisin1 derecelendirme Olgeginin tiim alt boyutlarima goére benzer oOzellikler

tasimaktadirlar.

Bilgisayar ve bilgisayar kullanima yonelik tutum Olcegine iliskin deney ve
kontrol gruplarina ait on test sonuclarina ait karsilastirma asagidaki Tablo 4.7.’de

verilmistir.

Tablo 4.7 Deney ve Kontrol Gruplarima Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullammma Yénelik Tutum Olgeginin On Test Sonuclarmmin [liskisiz

Orneklemler icin t Testi Ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 4.31 438
Kontrol 37 4.12 588 1.149 | -287 72 1.547 | .126

Yukaridaki Tablo 4.7 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6l¢eginden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik bulunmamaktadir ( p= .126>.05) Yani bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutum 6lgeginin 6n test sonuglarina gore gruplar benzer karakter

gostermektedirler.
Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum o6l¢eginin alt boyutlari

olan deger, onem ve duygu boyutlarindan gruplarin elde ettigi 6n test puanlar

arasinda karsilagtirma asagidaki Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yénelik Tutum Olgeginin Alt Boyutlarna Ait On Test

Sonuclarmin iliskisiz Orneklemler I¢in t Testi ile Karsilastiriimasi

Levene Testi

Degisken | Gruplar | N X SS F Sig Sd t p

Deney | 37 | 448 | 448
Deger | Kontrol | 37 | 4.37 | .535 | 498 | .483 72 | 1.036 | .304

Deney 37 422 | 461
Onem Kontrol 37 4.01 | .743 | 4.936 | .029 72 1.395 | .167

Deney | 37 | 4.09 | .692
Duygu | Kontrol | 37 3.78 | .823 | .189 | .665 72 | 1.712 | .091

Tablo 4.8. incelendiginde bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum
Olceginin alt boyutu olan de§ere gore On testlerden gruplarin aldigi puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.304>.05). Bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum o6l¢eginin alt boyutu olan Oneme gore
gruplarin aldig1 6n test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur (
p = .167>.05) . Bilgisayar ve bilgisayar kullanimima yonelik tutum Olgeginin alt
boyutu olan duyguya goére oOn testlerden gruplarin aldigi puanlarin ortalamalar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p =.091>.05). Ancak bilgisayar ve
bilgisayara yonelik tutum 6l¢eginin 6nem boyutunun Levene testi gore varyanslari
homojen olmadigindan Mann Whitney-U testi yapilmistir. Yapilan Mann Whitney-U
testi analizi sonucunda da gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamuistir. Bulgular

Tablo 4.9. da sunulmustur.
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Tablo 4.9 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayara
Kullanimina Yénelik Tutumlar Olgeginin Alt Boyutu Onemin On Test

Sonuclarinin Mann Whitney -U Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X Siralar Ort U p
Deney 37 4.22 39.88
Kontrol 37 4.01 35.12 596.500 340

Tablo 4.9 incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p=.340>.05). Yani Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Y 6nelik

Tutum Olgeginin Alt Boyutu Oneme gore gruplar benzer 6zellikler tasimaktadirlar.

Problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimi Glgegine iliskin deney ve
kontrol gruplarina ait 6n test sonuglarina ait karsilastirma asagidaki Tablo 4.10°da

verilmigtir.

Tablo 4.10 Deney ve Kontrol Gruplarinin Problem Coézmede Hesap
Makinesinin Kullamimi Olgeginin On Test Sonuclarmn iliskisiz Orneklemler

Icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 2.55 .889
Kontrol 37 2.37 637 3.632 061 72 956 | .342

Yukaridaki Tablo 4.10 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin hesap
makinesi ve problem ¢6zme Olgeginden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir ( p= .342>.05) Yani hesap makinesi ve problem ¢6zme
6l¢eginin On test sonuclarma gore gruplar benzer karakter gostermektedirler. Yalniz
cok kiiciik bir fark da olsa deney grubundaki oOgrenciler kontrol grubundaki
Ogrencilere gore hesap makinesinin problem ¢6zmede kullanimina yonelik daha fazla

olumlu goriise sahiptirler.
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4.1.2 Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait Son Test Sonuclarima Ait

Bulgular

Bu baglik altinda gruplarin son testlere iliskin iligkisiz t testi sonuglarina yer
verilecektir. Uygulanan bes farkli dlgekten Oncelikle matematik tutum olgegine
iliskin deney ve kontrol gruplarina ait son test sonuclarina ait karsilagtirma asagidaki
tablolarda verilmistir. Gruplarin  6lgeklerden aldiklar1  puanlar1  arasindaki
karsilagtirmalar bagimsiz Orneklemler igin t testi yardimiyla yapilmistir. .05
anlamlilik diizeyinde gruplarin 6l¢eklerden aldiklari puanlar arasinda anlamliligin

olup olmadig test edilmistir.

Uygulama sonunda Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda degisme
olup olmadigini belirlemek i¢in deney ve kontrol gruplarina matematik tutum dlgegi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Deney ve Kontrol Gruplarmma Ait Matematik Tutum
Olceginin Son Test Sonuclarmin Iliskisiz Orneklemler icin t Testi ile

Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 4.00 .637
Kontrol 37 3.93 .658 162 .689 72 461 | .622

Yukaridaki Tablo 4.11 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
matematik tutum olgeginden aldiklar1 son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir ( p= .622>.05) Yani matematik tutum Olgeginin son test
sonuglarmma gbére uygulama sonunda gruplar arasinda anlamli bir farklilik

olusmamustir.
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Uygulama sonunda 6grencilerin matematige yonelik inanglarinda degisme
olup olmadigini belirlemek icin deney ve kontrol gruplarina matematik inang 6lgcegi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inanc Olceginin

Son Test Sonuclarmin Iliskisiz Orneklemler Icin t Testi Ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 3.78 363
Kontrol 37 3.74 427 1.518 222 72 355 | 724

Yukaridaki Tablo 4.12 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
matematik inan¢ 6l¢eginden aldiklart son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p = .724>.05). Yani matematik inan¢ Olgeginin son test
sonuglarmma gbére uygulama sonunda gruplar arasinda anlamli bir farklilik

olusmamustir.

Matematik inan¢ Olgeginin alt boyutlar1 olan matematigin islevi ve
matematigin yapist alt boyutlarindan gruplarin elde ettigi son test puanlar1 arasinda

karsilagtirma asagidaki Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Inan¢ Olceginin
Alt Boyutlarinin Son Test Sonuclarimin Iliskisiz Orneklemler Icin t Testi Ile

Karsilastirilmasi

Levene Testi

Degisken | Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 4.07 501
Islev Kontrol 37 406 | 484 | .020 | .887 72 073 | 942

Deney 37 3.05 758
Yap1 Kontrol 37 2.95 .694 555 | 717 72 555 581
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Tablo 4.13 incelendiginde matematik inang Olgeginin alt boyutu olan
matematigin islevselligine gore son testlerden gruplarin aldigi puanlarin ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.942>.05). Matematik inang
6l¢eginin diger alt boyutu olan matematigin yapis1 alt boyutunda gruplarin aldig: son
test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur ( p = .581>.05 ) .
Yani matematik inang dlgeginin son test sonuglarina gére uygulama sonunda gruplar

arasinda anlamli bir farklilik olusmamustir.

Uygulama sonunda 6grencilerin matematige yonelik kaygilarinda degisme
olup olmadigin1 belirlemek i¢in deney ve kontrol gruplarina matematik kaygisini
derecelendirme 6lcegi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki Tablo 4.14°de

verilmigtir.

Tablo 4.14 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisin
Derecelendirme Olgeginin Son Test Sonuclarimin iliskisiz Orneklemler i¢in t

Testi Ile Karsilastiriimasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 1.55 508
Kontrol 37 1.61 518 398 .080 72 -504 | .616

Yukaridaki Tablo 4.14 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
matematik kaygisini derecelendirme Olgeginden aldiklari son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p= .616>.05) Yani matematik kaygisini
derecelendirme oOlgeginin son test sonuglarina gore uygulama sonunda gruplar

arasinda anlamli bir farklilik olugsmamustir.

Matematik kaygisin1 derecelendirme Olgeginin alt boyutlar1 olan sinav

kaygis1, matematik dersi kaygisi, islem kaygisi, istatistik kullanma kaygisi, problem
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¢ozme kaygist alt boyutlarindan gruplarin elde ettigi son test puanlar1 arasinda

karsilastirma asagidaki Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Matematik Kaygisini
Derecelendirme Olgeginin Alt Boyutlaria Ait Son Test Sonuclarinin Tiskisiz

Orneklemler icin t Testi Ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Degisken | Gruplar | N X SS F Sig Sd t p

Smav Deney | 37 1.92 | .868
Kaygis1 | Kontrol | 37 | 2.01 | .929 | .070 | .793 72 -423 | 674

Ders Deney | 37 1.33 | .582
Kaygis1 | Kontrol | 37 1.34 | 588 | .146 | .703 | 72 -.026 | .980

Islem Deney | 37 | 1.31 | .500
Kaygis1 | Kontrol | 37 1.43 | 398 | .687 | 410 | 72 | -1.124 | .265

Istatistik | Deney | 37 1.49 | .576
Kul.Kayg. | Kontrol | 37 | 1.42 | .571 | .262 | .610 | 72 541 | .590

Problem | Deney | 37 1.47 | 574
Coz.Kayg. | Kontrol | 37 1.62 | .656 | .112 | .739 | 72 | -1.017 | 313

Tablo 4.15 incelendiginde matematik kaygisin1 derecelendirme Slgeginin alt
boyutu olan smmav kaygismma gore son testlerden gruplarin aldigi puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklililk bulunmamaktadir ( p=.674>.05).
Matematik kaygisini derecelendirme Olgeginin alt boyutu olan matematik dersi
kaygisindan gruplarin aldigi son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik yoktur ( p = .980>.05 ) . Matematik kaygisin1 derecelendirme 6l¢eginin alt
boyutu olan islem kaygisina gore son testlerden gruplarin aldigr puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklililk bulunmamaktadir ( p=.265>.05).
Matematik kaygisin1 derecelendirme 6lgeginin alt boyutu olan istatistik kullanma
kaygisindan gruplarin aldigi son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik yoktur ( p = .590>.05 ) . Matematik kaygisin1 derecelendirme 6lgeginin alt
boyutu olan bilgisayar kullanma kaygisina gore son testlerden gruplarin aldig

puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.313>.05).
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Elde edilen sonuglara gore matematik kaygisini derecelendirme Olgeginin alt

boyutlarinda uygulama sonunda gruplar arasinda anlamli bir farklilik olugsmamastir.

Bilgisayar ve bilgisayar kullanima yonelik tutum o6lgegine iliskin deney ve
kontrol gruplarina ait uygulama son test sonuglarina ait karsilastirma asagidaki Tablo

4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16 Deney ve Kontrol Gruplarima Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullammma Yoénelik Tutum Olceginin Son Test Sonuclarmmn Iliskisiz

Orneklemler icin t Testi Ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 4.14 541
Kontrol 37 4.22 559 027 .869 72 -.627 | 533

Yukaridaki Tablo 4.16 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin bilgisayar
ve bilgisayar kullaninmina yonelik tutum Olgeginden aldiklar1 son test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik bulunmamaktadir ( p= .533>.05). Yani bilgisayar ve
bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6lgeginin son test sonuglarina gére uygulama
sonunda gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusmamistir. Ancak bilgisayar ve
bilgisayar kullanimina yonelik tutumlarda On test ortalamalarima goére deney
grubunda az bir diisiis yasanirken kontrol grubundaysa az bir yiikselme meydana

gelmistir.
Bilgisayar ve bilgisayar kullannomina yoénelik tutum o6l¢eginin alt boyutlari

olan deger, onem ve duygu boyutlarindan gruplarin elde ettii son test puanlar

arasinda karsilagtirma asagidaki Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17 Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Bilgisayar ve Bilgisayar
Kullanimina Yénelik Tutum Olgeginin Alt Boyutlarina Ait Son Test

Sonuclarmin iliskisiz Orneklemler Icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Degisken | Gruplar | N X SS F Sig | Sd t p

Deney | 37 | 433 | .649
Deger | Kontrol | 37 434 | 600 | .114 | .736 | 72 | -.067 | .947

Deney | 37 | 4.11 | .610
Onem | Kontrol | 37 423 | 540 | .528 | 470 72 -.823 413

Deney | 37 3.79 | 714
Duygu | Kontrol | 37 398 | 720 | 469 | 496 | 72 | -1.071 | .288

Tablo 4.17 incelendiginde bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum
Olceginin alt boyutu olan degere gore son testlerden gruplarin aldigi puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.947>.05). Bilgisayar
ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum o6l¢eginin alt boyutu olan Oneme gore
gruplarin aldig1 son test puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur
( p = .413>.05 ) . Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6l¢eginin alt
boyutu olan duyguya goére oOn testlerden gruplarin aldigi puanlarin ortalamalar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir ( p=.288>.05). Elde edilen sonuclara
gore bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum Olgeginin son test
puanlarindan gruplarin aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

olusmamustir.
Problem ¢6zmede hesap makinesinin kullanimi 6l¢egine iliskin deney ve

kontrol gruplarina ait son test sonucglarina ait karsilagtirma asagidaki Tablo 4.18’de

verilmistir.
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Tablo 4.18 Deney ve Kontrol Gruplarmin Problem Cézmede Hesap
Makinesinin Kullanimi Olceginin Son Test Sonuclarimn iliskisiz Orneklemler

Icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Levene Testi

Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Deney 37 3.29 825
Kontrol 37 2.58 .682 1.087 301 72 4.022 | .000

Yukaridaki Tablo 4.18 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin hesap
makinesi ve problem ¢6zme Slgeginden aldiklari son test puanlar1 arasinda anlaml
bir farklilik bulunmaktadir ( p=.000<.05). Yani problem ¢6zmede hesap makinesinin
kullanim1 6l¢eginin son test sonuglarina gore uygulama sonunda gruplar arasinda

anlaml bir farklilik olusmustur. Anlamh farklilik deney grubu lehinedir.

4.1.3 Arastirmanin Nicel Problemlerine Ait On Test Son Test

Sonuc¢larimin Karsilastirilmasina Ait Bulgular

Bu baglik altinda gruplarin 6n testlerden aldiklar1 puan ortalamalariyla son
testlerden aldiklar1 puan ortalamalar iliskili 6rneklemler i¢in .05 anlamlilik
diizeyinde t testi yardimiyla karsilastirllmistir. Uygulanan bes Olgekten matematik
tutum Ol¢eginin deney ve kontrol gruplarindaki 6n test puanlar1 ortalamalariyla son

test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig1 asagidaki

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 de verilmistir.
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Tablo 4.19. Deney Grubuna Ait Matematik Tutum Olceginin On Test-

Son Test Sonuclarmin Iliskili Orneklemler i¢in t Testi ile Karsilastiriimasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 3.99 .647 498 965

Test

Son 37 4.00 .655 758 614 36 -.278 782

Test

Yukaridaki Tablo 4.19. incelendiginde deney grubunun matematik tutum
Ol¢eginden aldig1 On test puanlarinin ortalamasiyla son test puanlarinin ortalamasi
arasinda anlamli bir iligki yoktur ( p = .782>.05). Uygulanan matematiksel
modelleme egitimi 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinda bir degisiklik

yapmamigtir.

Perry ve Todder (2009)’in son sinif tip 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢alisma,
Lim, Tso ve Lin (2009)’in doga bilimlerindeki Ogrencilerle yaptiklar1 ¢alisma
sonuclariyla yukarida elde edilen sonug drtiismektedir [58,224]. Uygulama dncesinde
ve sonrasinda fen lisesi 0grencileri matematige kars1 yiiksek diizeyde olumlu tutum
sergilemislerdir. Uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri onlarin matematige
yonelik tutumlar1 iizerinde anlamli bir farklilik olusturmamustir. Ogrencilerin
matematige karsi tutumlari yiiksek diizeyde oldugundan tutumlarin daha fazla olumlu
tutum artis1 gerceklesmemistir. Ayrica uygulanan modelleme etkinlikleri onlarin

matematige karsi olumsuz tutum gostermelerine de neden olmamastir.
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Tablo 4.20. Kontrol Grubuna Ait Matematik Tutum Ol¢eginin On Test-

Son Test Sonuclarmin Iliskili Orneklemler i¢in t Testi ile Karsilastiriimasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 4.09 651 .651 627

Test

Son 37 3.93 442 791 .827 36 -1.545 | .132

Test

Yukaridaki Tablo 4.20. incelendiginde kontrol grubunun matematik tutum
Ol¢eginden aldig1 On test puanlarinin ortalamasiyla son test puanlarmin ortalamasi
arasinda anlamli bir iliski yoktur ( p = .132>.05). Ancak kontrol grubunun

matematige yonelik tutumlarinda az bir diisiis meydana gelmistir.

Matematik Inang Olgeginden deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test
ortalama puanlarinin iligkili 6rneklemler i¢in karsilastirmasi asagidaki Tablo 4.21 ve

Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.21. Deney Grubuna Ait Matematik Inan¢ Olceginin On Test-Son

Test Sonuclarmin fliskili Orneklemler icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 3.78 363 532 940

Test

Son 37 3.74 427 .608 .853 36 348 73

Test

Yukaridaki Tablo 4.21. incelendiginde deney grubunun matematik inang
Ol¢eginden aldig1 On test puanlarinin ortalamasiyla son test puanlarin ortalamasi
arasinda anlaml bir iliski yoktur ( p = .73>.05). Uygulanan matematiksel modelleme

egitimi 6grencilerin matematige yonelik inanglarinda bir degisiklik yapmamustir.
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Elde edilen sonu¢ alan yazindaki Lim,Tso ve Lin (2009)’in elde ettikleri
sonucla Ortiismektedir [58]. Yazarlar kisa zamanda matematik hakkindaki inanglarin
degismemesinin olagan oldugunu belirtmislerdir [58]. Ogrencilerin son derece kararli
olan yiliksek diizeydeki inanglar1 matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi i¢in bir engel olusturmamaistir. Ayn1 zamanda matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasi 6g8renciler de olumsuz inan¢ yapilarinin gelismesine
neden olmamustir. Ogrencilerin inanglar1 onlarin diisiince ve eylemlerini olumlu
yonde kullanarak modelleme etkinliklerine katilimlarina ve matematiksel

becerilerinin gelisimine katki saglamistir.

Tablo 4.22. Kontrol Grubuna Ait Matematik inan¢ Olceginin On Test-

Son Test Sonuclarmin Iliskili Orneklemler i¢in t Testi ile Karsilastiriimasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 3.80 423 1.079 | .195

Test

Son 37 3.81 377 .995 275 36 -.072 943

Test

Yukaridaki Tablo 4.22. incelendiginde kontrol grubunun matematik inang
Ol¢eginden aldig1 On test puanlarinin ortalamasiyla son test puanlarmin ortalamasi

arasinda anlamli bir iligki yoktur ( p =.943>.05).
Matematik Kaygisim1  Derecelendirme  Olgeginden deney ve kontrol

gruplarinin 6n test ve son test ortalama puanlarinin iligkili 6rneklemler igin

karsilastirmasi asagidaki Tablo 4.23 ve Tablo 4.24°de verilmistir.
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Tablo 4.23. Deney Grubuna Ait Matematik Kaygisin1 Derecelendirme
Olceginin On Test-Son Test Sonuclarmin iliskili Orneklemler Icin t Testi Ile

Karsilastirilmasi

Gruplar | N X SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 1.61 508 1.156 | .138

Test

Son 37 1.54 518 .679 745 36 -.542 591

Test

Yukaridaki Tablo 4.23. incelendiginde deney grubunun matematik kaygisini
derecelendirme Olgeginden aldigi on test puanlarinin ortalamasiyla son test
puanlarinin ortalamasi arasinda anlaml bir iligski yoktur ( p = .591>.05). Uygulanan
matematiksel modelleme egitimi 6grencilerin matematige yonelik kaygilarinda bir

degisiklik yapmamustir.

Elde edilen sonu¢ Lim, Tso ve Lin (2009)’in sonuglariyla uyusmaktadir [58].
Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi 6grencilerin matematige
yonelik kaygilarinda bir artisa veya azalisa neden olmamistir. Elde edilen bu sonucun
en 0onemli sebebi dgrencilerin son derece kararli inang yapilarinin olmasidir. Kararli
inang¢ yapilar1 nedeniyle 6grencilerin matematige karsi kaygilar1 yok denecek kadar

azdir.
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Tablo 4.24. Kontrol Grubuna Ait Matematik Kaygisin1 Derecelendirme
Olceginin On Test-Son Test Sonuclarmin iliskili Orneklemler Icin t Testi Ile

Karsilastirilmasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On Test | 37 1.71 521 1.001 .827

Son 37 1.61 613 269 .500

Test 36 -.700 489

Yukaridaki Tablo 4.24 incelendiginde kontrol grubunun matematik tutum
Olceginden aldig1 6n test puanlarinin ortalamasiyla son test puanlarinin ortalamasi

arasinda anlamli bir iligki yoktur ( p =.489>.05).

Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum Ol¢eginden deney ve
kontrol gruplarinin 6n test ve son test ortalama puanlarinin iligkili 6rneklemler i¢in

karsilastirmasi asagidaki Tablo 4.25 ve Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.25. Deney Grubuna Ait Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina
Yonelik Tutum Olgeginin On Test-Son Test Sonuclarmmn fliskili Orneklemler

Icin t Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar | N X SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 37 431 451 127 .665

Test

Son 37 4.14 541 .854 459 36 -1.923 | .063

Test

Yukaridaki Tablo 4.25 incelendiginde deney grubunun bilgisayar ve

bilgisayar kullannomina yonelik tutum olgeginden aldigi 6n test puanlarinin
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ortalamasiyla son test puanlarinin ortalamasi arasinda anlamli bir iliski yoktur ( p =
.063>.05). Uygulanan matematiksel modelleme egitimi Ogrencilerin bilgisayar ve

bilgisayar kullanimina yonelik tutumlari iizerinde bir degisiklik yapmamaistir.

Elde edilen sonu¢ Perry ve Todder (2009)’in calismalarindaki sonugla
paralellik tasimaktadir [224]. Perry ve Todder (2009)’in son sinif tip dgrencileriyle
matematiksel modelleme etkinliklerinin bilgisayara yonelik tutumlara etkisi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada da oOgrencilerin bilgisayara yonelik temel tutumlarinin
degismedigi gorilmiistiir [224]. Bu arastirmada ogrenciler uygulama oncesi ve

sonrasinda bilgisayar ve bilgisayar kullanimina kars1 olumlu tutum sergilemislerdir.

Tablo 4.26. Kontrol Grubuna Ait Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina
Yonelik Tutum Olgeginin On Test-Son Test Sonuclarmmn fliskili Orneklemler

icin t Testi fle Karsilastiriimasi

Gruplar | N Y SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On 437 991

Test 37 4.12 574

Son .854 459 36 1.25 22

Test 37 4.22 .559

Yukaridaki Tablo 4.26 incelendiginde kontrol grubunun bilgisayar ve
bilgisayar kullanimina yonelik tutum o6l¢eginden aldigi ©6n test puanlarinin
ortalamasiyla son test puanlarinin ortalamasi arasinda anlamli bir iligki yoktur ( p =

.22>.05).

Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olgeginden deney ve
kontrol gruplarinin 6n test ve son test ortalama puanlarinin iligkili 6rneklemler igin

karsilastirmasi asagidaki Tablo 4.27 ve Tablo 4.28°de verilmistir.
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Tablo 4.27 Deney Grubuna Ait Problem Cozmede Hesap Makinesinin
Kullanimi Olgeginin On Test-Son Test Sonuglarimn ligkili Orneklemler Icin t

Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar | N X SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig

On

Test 37 2.55 .889 .868 439

Son 36 4.755 | .000

Test 37 3.27 825 907 383

Yukaridaki Tablo 4.27 incelendiginde deney grubunun problem g¢ézmede
hesap makinesinin kullanimi 6lgeginden aldig1 on test puanlarinin ortalamasiyla son
test puanlarinin ortalamasi arasinda anlamli bir iliski vardir ( p = .000<.05).
Uygulanan matematiksel modelleme egitimi 6grencilerin problem ¢dzmede hesap

makinesinin kullanimina iligkin diisiinceleri lizerinde bir degisiklik olusturmustur.

Elde edilen sonuca gore deney grubundaki ogrenciler matematigi daha
islevsel gormekteler ve hesap makinesinin problem ¢ézmede gerekliligine daha ¢ok

inanmaktadirlar. Literatiirde boyle bir bulguya rastlanmamustir.

Tablo 4.28. Kontrol Grubuna Ait Problem Cozmede Hesap Makinesinin
Kullanimi Olgeginin On Test-Son Test Sonuglarimn iliskili Orneklemler icin t

Testi Ile Karsilastiriimasi

Gruplar | N X SS Kolmogorov Sd t p
K-S-Z | Sig
On Test 633 818
37 2.37 .646
Son 744 .637 36 2.29 .028
Test 37 2.58 691
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Yukaridaki Tablo 4.28 incelendiginde kontrol grubunun problem ¢ézmede
hesap makinesinin kullanimi dlgeginden aldig1 on test puanlarinin ortalamasiyla son
test puanlarinin ortalamasi arasinda anlamli bir iliski vardir ( p = .028<.05).
Anlamlilik son test lehinedir. Ancak bu anlamli artig deney grubuna gore ¢ok daha

diisiik diizeyde olup dogal bir artistir.
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4.2. BULGULAR VE YORUMLAR-II BETIMSEL iICERIK ANALIZi

Bu boliimde arastirmada elde edilen 5 arastirma sorusunu (S1,S2,S3,S4,S5)
incelemek icin uygulanan matematik tutum 6l¢egi, matematige yonelik inang 6lcegi,
matematik kaygisin1 derecelendirme Slgegi, bilgisayara karsi tutum 6lgegi, problem
cozmede hesap makinesinin kullanimi1 Olgeklerinden elde edilen yordamali
istatistikle 1ilgili bulgularin nedenini acgiklamak ve diger arastirma sorularinm
(S6,57,S8,59,S10) aydinlatmak i¢in betimsel igerik analizi yapilmis ve bunlarla ilgili

bulgulara yer verilmistir:

4.2.1. Uygulama Oncesi Elde Edilen Nitel Bulgular

Bu baslik altinda arastirmadan Once On ankette elde edilen veriler
katilimcilarin - mevcut durumunu ve aragtirmanin alt problemleriyle ilgili
baslangictaki diisiincelerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Kontrol grubuna

hi¢bir miidahale yapilmadigindan deney grubuyla ilgili bulgulara yer verilecektir.

4.2.1.1 Katithmcilarin Matematik Derslerinde Hesap Makinesi (Hema)

Kullanim Durumlari

Deney grubundaki 6grencilerin hesap makinelerini kullandiklar1 belirlenmis,
Ogrenciler genelde de 4 islem gerektiren hesaplamalarda kullandiklarini ifade
etmiglerdir. Bu islemler icinse cep telefonlarindaki Hemayr agirlikli olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bilimsel hesaplamalara uygun hesap makineleriyle ilgili

Ogrencilerin ¢ogunun bilgi sahibi olmadiklari belirlenmistir.

Ogrencilerin matematik derslerinde hema kullanip kullanmadiklar1 da
belirlenmeye ¢aligilmustir. Ogrencilerin yiiklemeleri genel anlamda “kullandim veya
kullanmadim” seklindedir. Bazi Ogrenciler, birden fazla yiikleme yapmislardir.
Bazilar1 ise sadece kullandim veya kullanmadim seklinde yanitlamiglardir. Bu

yiiklemelerle ilgili Tablo 4.29 asagida verilmistir.
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Tablo 4.29. Ogrencilerin Matematik Derslerinde Hema Kullanim

Durumlar
Kategoriler Kodlama
Derste Hema Kullanmadim. Ciinkii... 19
Matematik Ogretmenlerim Hema kullanimina izin vermedi 4
Derste Hemaya ihtiyag duymadim 2
Hema, iglem pratikligini azaltir/koreltir 2
Kullanmaya gerek gdrmem 2
Islemler 6grenci tarafindan yapilmali 2
Biiyiik sayilarla islem yapmadan islemlerin birakilmasi 2
Elle yapilan islemlere giiven duyulmasi 1
Hema gerektirecek problemlerin olmamasi 1
Hema kullanilmamasi gerektiginin diisiiniilmesi 1
Hema kullanildiginda dersin anlaminin yitirilmesi 1
Derste Hema Kullandim. Ciinkii... 18
Uzun ve zor iglemleri kolaylagtirmasi igin kullandim. 7
Karmasik ve ¢ok basamakli islemlerde zaman kazanmak igin 3
kullandim
Kiisuratli sayilarla islem yapmay1 kolaylastirmasi i¢in kullandim 2
Biiyiik sayilarla islem yapmayi kolaylagtirmasi i¢in kullandim 2
Projede hesaplama yaparken kullandim 1

Tablo 4.29. incelendiginde O0grencilerin matematik derslerinde hemayi hem
kullananlarin hem de kullanmayanlarin oldugu goriilmiistiir. Baz1 yiiklemeler
duyussal boyuttadir. Burada duyussal yiiklemelerin daha ¢cok matematige yonelik

inanglar kapsaminda oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin, matematik dgrenirken hema kullanimi ve sinavlarda hemanin
kullanimiyla ilgili diistinceleri de alinmistir. Asagidaki Tablo 4.30’da matematik
Ogrenirken hesap makinesinin kullanimiyla ilgili 6grencilerin yaptiklar1 yliklemeler

verilmisgtir.
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Tablo 4.30. Matematik Ogrenirken HEMA Kullanimiyla iliskin Bulgular

Kategoriler Kodlama
Matematik ogrenirken hema kullanilmalidir. 6
Uzun ve karmagik islemlerde zaman kazandirmasi igin hema 2
kullanilmalidir
Islem yapmay1 yeni 6grenenlerin islem yetenegini gelistirmesi igin 1
hema kullanilmalidir

Islemden daha ¢ok matematigin yapisinin ve problem ¢dzmenin
Ogrenilmesi gerektigi i¢in hema kullanilmalidir

Matematik ogrenirken hema kullaniimamalidir.

Islemlerin zihinden yapilmasina inanilmasi

Matematik mantikdersidir, hema kullanilmamas1 gerekmektedir
Hema islem kabiliyetini koreltmektedir

Hema kullanma kolaya kagmaktir

Hema kullanmak diistinmeden uzaklastirmaktadir

Hemanin 6grenmeyi engellemektedir

Hemasiz iglemler sayisal zekay1 gelistirmektedir

Hema kullaninca matematigin anlami kalmamaktadir

Hema pratiklik kazanmada kullanilmamalidir

Matematik ogrenirken hema kismen kullaniimalidir.

Bazi karmasik islemlerde kullanilmasi

[Ikdgretimden sonra kullaniimasi

Fark etmez

—

Tablo 4.30. incelendiginde Ogrencilerin yaptiklari yiliklemelerde diger
bireylerin (matematik oOgretmenleri, veliler ve sosyal ¢evreleri vb.) c¢ok fazla

etkilendikleri diisiintilmiistiir.
Ogrencilerin matematik sinavlarinda hesap makinelerinin kullanimiyla ilgili

diisiinceleri de alinmistir. Asagidaki Tablo 4.31°de bu disilincelere ait bulgular yer

almaktadir.
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Tablo 4.31. Matematik Smavlarinda HEMA Kullammyla lgili

Diisiincelere Ait Bulgular

Kategoriler Kodlama
Matematik sinavliarinda hema kullaniimalidir, ¢linkii.. 18
Onemli olan problemin anlasilmast ve nasil ¢dzilleceginin 4
bilinmesidir

Islem hatas1 yapilmamasi i¢indir

Ogrencilerin zor hesaplamalar1 yapabilmesi igindir
Biiyiik sayilar ve zor islemlerde kullanilmasi igindir

Zor ve karmasik islemlerde kullanilmasi i¢indir

Zaman kaybini engellemesi i¢indir

Ogretmenin hatali degerlendirmesini engellemesi igindir
Matematik sinavliarinda hema kullanilmamalidir, ¢iinkii...
Matematigin amacinin disma ¢ikilmaktadir

Islemleri 6grencinin kendisinin yapmas gerekmektedir
Sinavin bilgi 6lgmesi gerekir

Islemlerin de bir soru oldugu diisiiniilmelidir

Hemaya gerek duyulmamasidir

Hemanin islem kabiliyetini koreltmesidir

Sinavin anlaminin kalmamasidir

Kararsiz

=== ww|ww R = o~

Tablo 4.31.’den farkli ve zit goriislerin birlikte oldugu goriilebilir. Bir grup
Ogrenci islemler icin hemanin bir ara¢ oldugunu diisiiniirken, diger bir grup 6grenci

ise islemleri de 68renme ¢iktisi olarak gordiigii ifade edilebilir.

Ayrica Ogrencilere 6n ankette, iislii denklemlerin farkli programlarindaki
durumlar1 da sorulmus, 6grencilerin bir kismi diger konularla iliskilendirerek dogru
yanit1 bulmuslar, diger ¢ogunlugu ise kendi hesaplalarinin dogru ve gecgerli oldugunu
savunmuslardir. Bilgisayar yazilim programlariyla ilgili olmayan hesap makinesi
problemlerinde ise problem eger matematiksel bir ifade yardimiyla yapilabiliyorsa
hesap makinesi yerine islemleri kendileri yapmay1 tercih etmislerdir. Tiim sorularda
kendilerine olan giivenlerini ve yaptiklari hesaplardan emin olduklarim

belirtmislerdir.
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4.2.1.2 Katiimcilarin Uygulamadan Once Matematik Derslerinde

Bilgisayar Kullanim Durumlari

Matematik derslerinde HEMA kullanimiyla ilgili diisiincelerin alinmasindan
sonra bilgisayar kullanimiyla ilgili diisiinceler alinmigtir. Matematik derslerinde

uygulama Oncesinde bilgisayarlarin kullanimiyla ilgili diisiinceler asagidaki Tablo

4.32’de verilmistir.

Tablo 4.32. Matematik Derslerinde Ogrencilerin Bilgisayar Kullanim

Durumu
Kategoriler Kodlama
Matematik derslerinde bilgisayar kullanmadim, giinkii... 37
Matematik derslerinde bilgisayarlar1 kullanacak durumlar olmadi 10

Genel olarak egitim sisteminde bilgisayarlar yer almadi 7
Bilgisayarlarin matematikte nasil kullanilacaginin bilinmemesi 5
Okulda ve sinifta bilgisayarlarin yeterli olmamasi 3
3
2
1

Neden kullanilmadigimin bilinmemesi
Derste bilgisayarlari kullanilmasina izin verilmemesi
Ogretmenlerin etkin kullanamamasi

Ogrencilerin verdikleri yanitlardan egitim sisteminin genelinde bilgisayarlarin
yer bulamamis oldugu goriilmektedir. Hesap makinesi i¢in sorgulanan durumlar
bilgisayarlar icin de sorgulanmistir. Bilgisayarlarin matematik Ogrenirken ve
sinavlarda kullanimina iliskin diisiinceler de alinmistir. Tablo 4.33’de matematik

Ogrenirken bilgisayar kullanimiyla ilgili 6grencilerin yaptiklar1 yliklemelere yer

verilmistir.
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Tablo 4.33. Matematik Ogrenirken Bilgisayar Kullanimyla ilgili
Bulgular

Kategoriler Kodlama
Matematik ogrenirken bilgisayar kullanilmalidir, ¢linkii
Bilgisayarin hayatin her alaninda yer almaktadir

Matematik 6grenmeye yardimci olmaktadir

Kalic1 6grenme saglamaktadir

Etkin 6grenme saglamaktadir

Yararlidir

Bilgisayarlarm her derste kullanilmasi gerekir

Iyi yazilimlar dogru sonuglar vermektedir

Matematik ogrenirken bilgisayar kullanilmamalidir

Gerekli degildir/ Bir fark olusturmamaktadir

Lise diizeyindeki matematik i¢in gerekli degildir

Bilgisayar kullanmadan da matematigin 6grenilebilinmektedir
Ogrencinin beyninin matematiksel gelisimini engellemektedir
Matematigin zorluklariyla birlikte 6grenilmelidir

Ogretmen varken bilgisayara gerek yoktur

Matematik ogrenirken bilgisayar kismen kullanilmalidr

Bazi konularda kullanilmahdir

Yararhysa kullamlmalidir

Tercihe birakilmalidir

Belli diizeyde kullanilmalidir

Fikrim Yok

Tablo 4.33’den Ogrencilerin genel anlamda diisiincelerini sekillendirirken

icinde bulunduklari egitim sisteminden etkilendikleri sdylenebilir.
Ogrencilerin matematik smavlarinda bilgisayarlarin  kullanimiyla ilgili

diistinceleri de alinmistir. Bu diisiincelerle ilgili bulgulara Tablo 4.34.’de yer

verilmektedir.
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Tablo 4.34. Matematik Simavlarinda Bilgisayar Kullanimyla lgili

Bulgular
Kategoriler Kodlama
Matematik sinavlarinda bilgisayar kullanilabilir, ¢iinkii 8
Izin verilmesi daha iyidir 3
Zaman kaybi ve iglem hatas1 6nlenmektedir 1

—

Sinav kullanmaya elverisli olmalidir

Matematik sinavlarinda bilgisayar kullanilmamalidir
Ogrencinin konsantrasyonunu azaltir

Gerekli degildir

Bilgi 6lgmeyi engellemektedir

Okullarda fiziksel/maddi olanak yetersizligi vardir
Kullanmak iyi degildir

Islemlerin kagit iizerinde olmas1 gerekir

Bilmiyorum, hi¢ kullanmadim.

[\
=)}

W= (=W

Tablo 4.34°de 6grencilerin belirttigi ifadelerden 6grencilerin bilgisayar1 daha
cok egitimsel amaglarmin disinda kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler

hicbir zaman bilgisayar destekli bir egitim almamiglardir.

4.2.1.3 Katihmcilarin Uygulamadan Once Model/Matematiksel
Modellemeyle Tlgili Diisiinceleri

Ogrencilere yoneltilen sorulardan biri de matematiksel modelleme ve ilgili
kavramlarin  kullanilip kullanilmadigiyla ilgili olmustur. 37 &grecinin 21’1
matematiksel modelleme kavramiyla ilgili bilgilerinin ve uygulamalarinin olmadigini
belirtmisler, diger 16 kisi kavramla ilgili tahminde bulunmuslar ancak onlar da
matematiksel modelleme kavramiyla hicbir zaman ve hicbir yerde
karsilasmadiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin matematiksel modellemeyle ilgili

yaptiklar yliklemeler asagidaki Tablo 4.35°de verilmistir.
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Tablo 4.35. Matematiksel Modelleme Kavramina Yapilan Yiiklemeler

Kategoriler Kodlama
Matematiksel modelleme/model hakkinda bilgim yok 21
Bilgisayar programi/yazilimdir

Matematikle ilgili projedir
Matematiklestirmedir

Herseyi matematiksel diistinmedir

Problem ¢6zme yontemidir

Problem ¢6zme i¢in algoritmadir
Matematiksel gosterimdir

Matematik islemleriyle modelleme yapmadir
Matematigi daha ¢ok somutlagtirmadir

bt |t [t | | = = DN DN | ON

Tablo 4.35’e¢ gore Ogrencilerin yaptiklari yiiklemelerden matematiksel
modellemenin  teknoloji  ve  matematik  kavramlariyla  iliskilendirildigi
goriilebilmektedir. Matematiksel ifade olarak matematiklestirme ve problem ¢ézme

vurgulanmustir.
Ogrenciler 6n ankette 3 matematiksel modelleme problemi ¢dzmiislerdir. Bu
problemlerle ilgili diislincelerini igeren yiiklemeler asagidaki Tablo 4.36’da

verilmistir.

Tablo 4.36. Modelleme Problemlerinin Degerlendirilmesi

Kategoriler Kodlama
Matematiksel modelleme problemleri kolaydi, daha 6nce ¢6zmedim 13
Benzer grafikler ¢6zdiim 10

Cok zordu / daha 6nce karsilasmadigimdan zorlandim 8

Coziip yorum yapmayan 6

Tablo 4.36’da goriilebilecegi gibi modelleme sorular1 grafiklerle ilgili temel
modelleme sorulart oldugundan 6grenciler daha dnceki matematik ve fen derslerine
yonelik yiiklemelerde bulunmuslardir. Ogrencilerin ¢ogu daha 6nce modelleme

problemi ¢ézmemistir.
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4.2.1.4. Isinma Problemlerindeki Modelleme Siireci

On anket ve 1sinma problemlerinde 6grencilere ii¢ tane modelleme problemi

¢Ozmiiglerdir. Her bir soru ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Birinci 1sinma probleminde Isve¢’in yillara gore degisen niifus degerleri
verilmistir. Soruda istenen yillara gore niifusun degisim grafiginin ¢izilmesidir.
Ogrenciler burada birkag grafik tipi tercih etmislerdir. Ilk tercihleri artan fonksiyon
grafigi olmustur. Artan fonksiyon grafigini bazi 6grenciler baslangic noktasindan
baslatmuglar, bazilar1 ise belli bir degerden sonra baslatmiglardir. Ikinci grafik
tercihleri azalmayan fonksiyon grafigi olmustur. Bu grafikte veriler artmakta ancak
bir zaman sonra sabit hale gelmektedir. Genel itibariyle 6grenciler grafigi

cizebilmislerdir. Elde edilen ¢6ziim 6rnekleri Ek -S de verilmistir.

Ikinci 1s1nma probleminde Eiffel kulesinin en yiiksek noktasindan diisiiriilen
bir ¢ikolata pargasinin zamana gore yerden yliksekliginin grafigi istenmistir. Soruda
genelde zamanla yiikseklik ters orantili olarak diisiiniilmiis ve 6grencilerin biiytlik
cogunlugu azalan fonksiyon grafigi cizmislerdir. Birka¢ Ogrenci fizik dersindeki
bilgilerini transfer ederek belli bir ylikseklikten sonra ¢ikolata par¢asinin limit hiza
ulasarak o hizda diisme hareketini devam ettirecegini diisiinmiislerdir. Elde edilen

¢Oziim ornekleri Ek -S de verilmistir.

Ucgiincii 1sinma probleminde bir miktar maya kabarmasi igin kisitl bir alana
birakilmistir. Mayanin miktarinin siireye ve yasam sartlarina baghi oldugu
belirtilmistir. Soruda zamanla maya miktarinin degisimini gdsteren bir grafigin
cizilmesi istenmistir. Ogrenciler soruyu ii¢ farkli grafikten yararlanarak
¢ozmiislerdir. Genel egilim artan fonksiyon grafigi olmustur. Ikinci grafik tercihi
azalmayan fonksiyon grafigidir. Ugiincii grafik tercihi ise dogruya en yakin grafik
tercihidir. Bu grafikte 6nce maya miktar1 artmakta sonra azalmakta bir siire sonra ise

sabit kalmaktadir. Elde edilen ¢6ziim 6rnekleri Ek -S de verilmistir.
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4.3 Uygulama Siireci ve Uygulama Siireci Sonrasinda Elde Edilen Nitel

Bulgular

Bilgisayar destekli nitel analiz yardimiyla asagidaki nitel arastirma sorularina
cevaplar arastirilmistir. Nitel arastirma sorulari sirasiyla soyledir:
S6. Matematiksel modelleme ve uygulamalarina yonelik 6grencilerin diisiinceleri
nedir?
S7. Ogrenciler matematiksel modelleme siirecini nasil gérmektedirler?
S8. Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin duyussal &zelliklerine
etkileri hakkinda diisiinceleri nedir?
S9. Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin bilissel dzelliklerine etkileri
hakkinda diisiinceleri nedir?
S10. Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerinde teknolojinin kullanimimni

nasil gormektedirler?

Nitel analiz sonucunda ana tema “11.Smif Fen Lisesi Ogrencilerinde
Matematiksel Modelleme”; alt temalar ise
1) Matematiksel modelleme kavrami ve uygulamasi,
2) Matematiksel modelleme siireci,
3) Duyussal 6zellikler,
4) Bilissel Ozellikler,
5) Teknoloji kullanimidir.

Ana tema ve ana temayla ilgili alt temalar asagidaki sekilde verilmistir.
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11.81mif Fen Lisesi Ogrencilerinde Matematiksel Modelleme

A 4

A 4

A 4
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1.Matematiksel

Modelleme Kavrami ve

Uygulamasi

o I.1.

Model Algisi

o 1.2,

Matematiksel
Model Algisi

e 1.3. Modelleme

Problemlerinin
Ozellikleri

o 14.

Matematiksel
Modellemenin
Matematik
Egitiminde
Kullanim

2. Matematiksel

Modelleme Siireci

2.1.
Matematiksel
Modelleme
Asamalari

2.2.

Grup Caligmasi
2.3.
Ogretmenin
Rolii

2.4,

Ogrencinin Rolii

3. Duvyussal Ozellikler

3.1.
Matematige
Karsi Tutum
3.2
Matematik
Kaygisi

3.3.
Matematige
Yoénelik inanglar
3.4.
Modelleme
Problemlerine/
Matematiksel
Modellemeye
Yonelik
Tutumlar

4.Bilissel Ozellikler

4.1.

Problem Cézme
ve Yaratici
Problem C6zme
Becerilerinin
Gelisimi

4.2.

Modelleme
Yeterlikleri

5.Teknoloji Kullanim

5.1.

Problem
Cozmede
Bilgisayara
Karsi Tutum
5.2.
Bilgisayarlarin
Matematik
Egitiminde
Kullanim

5.3.

Problem
Cozmede Hesap
Makinesinin
Kullanimina
Yonelik Tutum
5.4.

Hesap
Makinesinin
Matematik
Egitiminde
Kullanim
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4.3.1 Matematiksel Modelleme Kavrami ve Uygulamasi

Alt temada Ogrencilerin modeli ve matematiksel modellemeyi nasil
algiladiklari, matematiksel modelleme problemlerini nasil gordiikleri, matematiksel
modellemenin matematik egitiminde kullanimi alt basliklarinda ¢ozliimlemeler

yapilmustir.

4.3.1.1 Model Algis1

(13

Ogrencilerin son anketteki “ Model ifadesinden ne anliyorsunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplar ¢oziimlenerek kategorilere ayrilmistir. Model algisi alt temasiyla

ilgili ¢6ziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.37°de verilmistir:

Tablo 4.37. Model algisina yonelik yiiklemelerin frekans dagilimi

Kodlamalar Frekans
Somutlagtirma 13
Gorsellestirme/Gorsel Sunum 7
Anlasilabilir Ol¢iiye/Ifadeye Getirme/Doniistiirme 6
Basitlestirme 5
Tasari-Tasarlama 4

(Benzer veya maket)
Yontem-Teknik
Sistem/Matematiksel Sistem
Genelleme

Grafik

Matematiksel formiil veya fonksiyon
Veri elde etme ve analiz etme

—_f= = = N[N

Tablo 4.37. incelendiginde dgrencilerin modelleme siirecinin sonunda model
kavramiyla ilgili alinyazinda gecen modelin 6nemli 6zelliklerine vurgu yaptiklari
gorilmektedir. Matematiksel sunum ve kavramsal yapi gibi modele ait durumlarin

one ¢iktig1 anlagilmaktadir.
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Ayni zamanda modeller, gercekligin bir sunumudurlar. Ogrencilerin model
algistyla ilgili belirttikleri asagida verilmistir:
Cok biliyik ya da c¢ok kiiciik yapilarin insanlarin anlayabilecegi sekilde

gosterilmesidir. Mesela DNA modeli, atom modeli gibi
(FLO-12,11-A,deney grubu, son anket).

Model ifadesinde her zaman goriilemeyecek bir nesneyi, pratik halde istendigi
zaman goriilebilecek hale getirmek (FLO-8,11-A, deney grubu, son anket).

Bir konu hakkinda konuyu anlatan onu olusturan onunla ilgili bilgilerin 6zelliklerin,
islemlerin somutlastirilmis sekilde ortaya ¢ikmasina model denir ( FLO-20, 11-A,
deney grubu, son anket).

Karmagik bir durumun daha kolay bir sekle sokulmus haline denir. Ozet niteligi
tasir. Somutlagtirmaya yonelik eylemlerdir (FLO-20, 11-B, deney grubu, son anket).

Derslerde 6grendigimiz, bize anlatilan ya da zihnimizde canlandirmaya calisilan
objelerin, somut veri ve olaylarla karsimiza ¢ikarilmasi, anlamamizi kolaylastiracak
ifadelere dondstiirilmesidir (FLO-17,11-A,deney grubu, son anket).

Bir amaca yonelik kurulan matematiksel sistem. Problemlerin ¢oziimii igin
gelistirilmis hesaplama ve ¢6ziim sistemidir (FLO-31,11-B, deney grubu, son anket).

Model konular1 daha iyi anlamamiz: saglar. Cesitli modeller yaparak ¢6zdiigimiiz
problemleri basit hale getiririz (FLO-3, 11-A,deney grubu, son anket).

Bir kavramin ya da olusun gorsellestirilmesidir (FLO-9,11-A deney grubu, son
anket).

Belirli bir konu hakkinda gorsel olarak gosterilen sunumlardir. O konunun daha iyi
anlasiimasim saglar. Gorsellige dayanir. (FLO-16,11-A,deney grubu, son anket).

Ogrencilerin odaklandigi durumlar bir yapiyr veya karmagik bir durumu
somut ve anlasilir hale getirme, onu basitlestirme, temsil (sunum) olarak da gorsellik
kullanma olarak goriilmektedir. Bunlar alan yazim ile birebir uyusan durumlardir.
Tablo 4.37 ve yukaridaki ifadeler goz oniine alindiginda, model algisinda var olan

durumun somut, anlagilabilir hale getirilmesinin gerekliligi ifade edilmistir.

Ogrencilerin  yaptiklar1  somutlastirma  yiiklemesi Yoon (2006)’nin
somutlastirma ifadesine uymaktadir [72]. Sistem/matematiksel sistem ifadesi Doerr
ve English (2003)’in model tanimiyla paraleldir [26,s.112]. Matematiksel sunum ve
kavramsal yap1 gibi ifadeler Lesh ve Doerr (2003)’un tanimiyla paralellik
tasimaktadir [23]. Korkmaz (2010)’1in arastirmasinda Ogretmen adaylarinin model

yiiklemelerinden biri “anlasilir hale getiren” dir [228]. Bu ifade anlasilabilir hale
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getirme ifadesiyle Ortiigmektedir. Tasari/tasarlama, veri elde etme ve analiz etme

literatiirden farkli olarak elde edilen durumlardir.

4.3.1.2 Matematiksel Modelleme Algisi

Ogrencilerin matematiksel modellemeyle ilgili algilamalar1 son anketteki
“Matematiksel modelleme ifadesinden ne anliyorsunuz?” sorusunun ¢dziimlenmesi
yardimiyla elde edilmistir. Matematiksel model algis1 alt temasiyla ilgili ¢6ziimleme

sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.38’de verilmistir:

Tablo 4.38. Matematiksel modelleme algisina yonelik yiiklemelerin

frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Problem ¢6zme yontemi 13
Basitlestirme
Somutlagtirma
Matematiksel modelleme siireci
Gorsellestirme
Denklemlestirme/Matematiksel Formiil
Matematiksel Diigiinme/Diigiinmeyi Arttirici
Ileriye Yonelik Siirekli Bir Yontem
Giinliik Hayat Problemi Coziimii
Giinliik Hayata Aktarma
Matematigin Farkli Kolu
Matematiksel kavram
Matematige Yararli
Zor problemlerin ¢6ziimiinde yardimci
Modelleme teknigini matematige uyarlama
Okul matematiginden farkl

»—A»—A»—A»—A»—A»—A»—A»—A[\)[\)[\)WL}JOOS

Tablo 4.38 incelendiginde matematiksel modelleme kavramina yapilan
yiiklemelerin stiregsel yiiklemeler oldugu goriilmektedir. “ Basitlestirme” yiiklemesi
¢Oziimii kolaylastiracak tiim etkinliklerin siire¢sel olarak sentezlenmesi olarak
goriilmektedir. Problem ¢6zme yontemleri etkin olarak kullanmaktadirlar.
Modellemenin asamalarindan olan herhangi bir zihinsel sunum basitlestirme ve

somutlastirma yardimiyla olmaktadir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar ilgili alan
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yazinla paralellik tasimaktadir. Ogrencilerin matematiksel modelleme algisiyla ilgili

belirttikleri goriisler asagida verilmistir:

Matematiksel bir problemi ¢dzmek igin gerekli bir formiiliin bir takim bilgiler
kullanilarak olusturulmas1 matematiksel modellemedir (FLO-6,11-A,deney grubu,
son anket).

Matematiksel modelleme matematiksel bir problemi belli kaliplara dokerek ve daha
rahat ¢6zmemizi saglar. ( FLO-33,11-B,deney grubu, son anket).

Matematik problemlerini somut hale getirip ¢6ziimii kolaylastirmak amaciyla
yapilan etkinliktir. (FLO-7, 11-A,deney grubu, son anket).

Matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinii kolaylastirmak igin problemi énce
bir biitin halinde daha sonra parcalara ayirarak gorsellestirmeyi, ¢6ziim
basamaklarini ortaya ¢ikarmay1 amaglar.
(FLO-14, 11-A,deney grubu, son anket).

Matematiksel modelleme bilgisayar programlari ve benzeri seyleri kullamilarak
matematik dalinda yapacagimiz islemleri kolaylastirmaya yarar. Matematiksel
modellemede amag elde ettigimiz verileri en verimli sekilde kullanmaktir. ( FLO-
3,11-A, deney grubu, son anket).

Model olusturma karisik problemlerin ¢oziimiinde gergekten ise yarayan bir yontem.
(FLO-12, 11-A,deney grubu, son anket).

Matematiksel modelleme kisaca, olaylari ayr ele alarak ortak ¢6zim iretmeye
yarayan yontemdir. ( FLO-28, 11-B,deney grubu, son anket).

Matematik kavraminin soyut ifade veya kurallardan kurtarilarak somut islem
ve drneklerle anlatilmasidir. ( FLO-17,11-A,deney grubu, son anket).

Ogrencilerin goriislerinden yola ¢ikarak onlarm matematiksel modellemeyi
yeni bir problem ¢ozme yontemi gordiikleri ve yeni bir problem ¢dzme yontemi
ogrendiklerini diisiindiikleri goézlemlenmistir. Ayrica matematiksel modellemeyi
siire¢ olarak ele almislar, matematiksel modellemenin matematik kismina daha cok

zaman ve c¢aba harcadiklar1 da yiiklemelerinden elde edilen 6nemli bir bulgudur.

Ogrenciler matematiksel modellemeyi 6ncelikle problem ¢dzme ydntemi
olarak gormiislerdir. Elde edilen bu bulgu ilgili literatiirden farklidir. Basitlestirme
ifadesi Bassanezi (1994) ve Swan ve digerleri (2007)’nin basitlestirme ifadeleriyle
ortiismektedir [40,72]. Matematiksel modelleme siire¢ olarak goriilmiistiir, ilgili

literatirde de matematiksel modelleme siire¢ olarak ifade de edilmistir
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[23,40,41,42,51,52,54,55,60]. Ilgili alan yazindan farkli ifadeler ileriye yonelik
yontem, matematigin farkli kolu, zor problemlerin ¢éziimiinde yardimci, modelleme

teknigini matematige uyarlama, okul matematiginden farkli ifadeleridir.

4.3.1.3 Modelleme Problemlerinin Ozellikleri

Ogrencilerin siiregte matematiksel modelleme problemlerinin 6zellikleriyle
ilgili diislinceleri giinliikklerdeki “Bugiin yapilan etkinlik daha once ¢ozdiigiiniiz
problemlere benziyor mu? Farkli olan yonlerini acgiklar misiniz? (Liitfen
diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz)” ve Etkinligi ¢6zme yOnteminizi
anlatir misiniz? Coziim yontemi daha once ¢ozdiigiiniiz problemlere benziyor mu?
(Lutfen diislincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz) sorulari yardimiyla
alinmigtir. Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin &zellikleriyle ilgili
algilar1 ¢oziimlenmistir. Matematiksel modelleme problemlerinin 6zellikleri alt
temasiyla ilgili ¢oziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.39°da

verilmigtir:

Tablo 4.39 Matematiksel modelleme problemlerinin o6zelliklerine yonelik

yiiklemelerin frekans dagilimi

Kodlamalar Frekans

Daha Once ¢oziilen problemlere benzemeyen 113
Gergek yasam problemleri 24
Daha karmasik/karmasik-ugrastirici problemler 19
Agik uglu sorular 19
Ayrmtili diisiinmeyi gerektirici 17
Meydan okuyucu 16
Yorumlama gerektiren 12
Mantiga dayali 9

Ayrmtili degerlere sahip

Bilgisayar ve hesap makinesi kullanim sart olan
Bilgisayar kullanimi1 zorunlu

Cok boyutlu diisiinme gerektiren

Cok sayida veri setini iglemeyi gerektiren
Zihinsel ¢caligma gerektirici

Zihinsel siireglerin kullanildig1 yontem

Etkili sorular

Analiz sorulari

Zaman alici

— == N[OV |0 00|00
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Tablo 4.39. incelendiginde Ogrenciler ilk defa matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozdiikleri goriilmektedir. Onun i¢in matematiksel modelleme
problemleri O6grencilere farkli gelmistir. Matematiksel modelleme problemlerini
gercek yasamla ilgili, karmasik ve ugrastirici, agik ucglu, ayrintili diislinmeyi
gerektirici, ¢ok boyutlu diislinmeyi gerektiren, ¢ok sayida veri setini islemeyi
gerektiren, meydan okuyucu, yorumlama gerektiren ve matematiksel mantiga dayali
problemler olarak gormektedirler. Ogrenciler ilk defa bir problemde bilgisayar ve
hesap makinesi kullandiklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin 6zellikleriyle ilgili

belirttikleri goriisleri su sekildedir:

Hayir, bu etkinlik daha once ¢6zdiigiim problemlere benzemiyor. Sorular uzun ve
ugragtiricrydi. Biraz da mantifa dayaliydi. Zamanimizdaki matematik problemleri
artik neredeyse ezbere dayaniyor (FLO-25,11-B, deney grubu, giinliik,1.etkinlik).

Tam olarak degil. Burada bilgisayar ve hesap makinesi kullanildi. Eger
kullanilmasaydi ¢6zmek ¢ok zor olurdu. Daha 6nce bu sekilde problem ¢6zmedim.
(FLO-37,11-B, deney grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Hayir. Bu giinkii etkinlik olduk¢a derin diisiinmeyi gerektiren bir etkinlikti. Bu
etkinlik hesap makinesi olmadan ¢ok zor c¢oziiliirdii. Soruyu ¢oézmek igin ¢ok
gergekgi diisiinmeliydik. (FLO-24, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Hayir. Bir matematik probleminden ziyade giinliik bir problem gibiydi. (FLO-13,11-
A, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Daha onceki probleme benzemiyor. Simiflandirma-karsilastirma  yapmamiz
gerekiyordu. Onemli olan en uygun takimi kurmakti ve en son gruplari olusturduk.
Ayrmtil bir sekilde diisiindiik (FLO-33,11-B, deney grubu, giinliik, 3.etkinlik).

Denklem olusturma yoniinden benziyor. Fakat daha oOnce bu tiir problem
¢6zmemistim. Daha karmasikti. Yorumlama geregi vardi. (FLO-27, 11-B, deney
grubu, giinliik, 4.etkinlik).

Hay1r benzemiyor. Biiyiik olasilikla gergek rakamlarla ugrastik. Varsayimlarin digina
da ¢iktik. Yer yer zorlandik. (FLO-28, 11-B, deney grubu, giinliik, 4.etkinlik)

Hayir, benzemiyordu, degisik durumlari géz 6niinde bulundurduk.(FLO-24,11-
B,deney grubu, ginliik, 5.etkinlik).

Benzemiyor. Yoruma acik bir problemdi. Hesap makinesi olmasa ¢ozlim iyice zor
olurdu. (FLO-32,11-B, deney grubu, giinliik, 5.etkinlik).

Benzemiyor. Iki ayr1 kategoriyi karsilastirdik. (FLO-27,11-B, deney grubu, giinliik,
6.etkinlik).
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Daha once ¢6zdiigiim problemlere benzemiyordu. Kullandigimiz denklemler ¢ok
kiisuratl sayilardan olusuyordu. (FLO-12,11-A, deney grubu, giinliik, 6.etkinlik).

Bu biraz farkliydi. Mantig1 bulmak i¢in zorlandik. Ama mantigin yaninda islemlerde
karisikt: (FLO-24,11-B, deney grubu, giinliik, 7.etkinlik).

Hayir, ince ayrintilar fazlaydi. Zorlayiciydi. Yorum yapilabilecek bir soruydu. (FLO-
28,11-B, deney grubu, giinlik, 7.etkinlik).

Hayir benzemiyor. Normal kitaplarda olan matematik problemlerine pek
benzemiyor. Daha ¢ok mantik problemine benziyordu (FLO-13,11-A, deney grubu ,
giinliik, 8.etkinlik).

Geometri kullandik. Bu ydnden benziyor. Fakat bu tarz olarak ¢dzmemistim (FLO-
27,11-B, deney grubu, giinliik, 8.etkinlik).

Boyle ince ayrintilan ilk olarak bu problemde gordim. Zorlayici ve ugrastiricrydi.
Ayrica yoruma agik bir soruydu (FLO-28, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Ucu agik bir problemdi. Belli kaliplara sokulabilecek bir ¢oziimii yoktu (FLO-13,
11-A, deney grubu, giinliik, 5.etkinlik).

...daha ayrintili diistinmeyi gerektiren hesap makinesi yardimi olmaksizin yapilmas1
¢ok gii¢ problemdi (FLO-29, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

...Derin diisiinmeyi gerektiriyordu, bu diger problemlerde de vardi. Farkli olan
yonilyse bilgisayar kullanmay: zorunlu kiliyordu. (FLO-24, 11-B, deney grubu,
giinliik, 6.etkinlik).

Daha karmasikti. Cok yonlii diisiinmemiz gerekti. Grup ¢alismas: gereklidir. Isimizi
kolaylastirir. Ayrintih diisiindiik. (FLO-33, 11-B, deney grubu, giinliik, 2. etkinlik).

Sonug olarak Ogrenciler, egitim almakta olduklar1 matematik programinda
matematiksel  modelleme  problemlerini  6grenmediklerini  belirtmislerdir.
Matematiksel modelleme problemleri matematigi gelistirmeyi amacladigi bir¢cok

matematiksel becerinin gelisimini saglayacak sekilde 6zelliklere sahiptir.

Ogrencilerin  ifadelerinden  matematiksel modelleme  problemlerinin
ozellikleri elde edilmistir. Matematiksel modelleme problemleri 6zel egitimsel desen
ilkeleriyle yapiladirilan problem ¢dzme etkinlikleridir [34]. Matematiksel modelleme
problemleri gercekei problemlerdir [25, 35, 52, 55, 85]. Modellemede alternatif kesif
yollar1 vardir, tek bir cevap liretilmez [44, 85]. Matematiksel modelleme problemleri
karmagik ve zaman alcidir [221]. Sonugta matematiksel modelleme problemleri

gercek, karmasik, acik uclu problemlerdir. Onlar1 ¢6zmede problem ¢ézmeye ve ¢ok
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boyutlu diisiinmeye ihtiyag duyulmaktadir [185]. Matematiksel modelleme
problemlerinin &zellikleriyle ilgili alan yazin ifadeleri ortiismektedir. Ogrenciler ilk
defa matematiksel modelleme problemlerini ¢dzdiiklerini ifade etmislerdir. Ilgili alan
yazinda fen lisesi 08rencileriyle yapilmis benzer bir calismaya bu bulgu paralelinde

rastlanmamustir.

4.3.1.4 Matematiksel Modellemenin Matematik Egitiminde Kullanim

Ogrencilerin etkinlikler sonucunda matematiksel modellemenin matematik
egitiminde kullanimiyla ilgili disiinceleri son anketteki “Model olusturma
etkinlikleri matematik egitiminde kullanilmali m1? Kullanilmaliysa nasil
kullanilabilir? Kullanilmamaliysa neden?” sorusundan elde edilen verilerin
incelenmesi yardimiyla ¢ozlimlenmistir. Matematiksel modellemenin matematik
egitiminde kullanimi alt temasiyla ilgili ¢6ziimleme sayisallagtirilarak frekanslari

asagidaki Tablo 4.40’da verilmistir:

Tablo 4.40. Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik egitiminde

kullanimina yonelik yiiklemelerin frekans dagilimi

Kodlamalar Frekans
MOE Matematik Egitiminde Kullanilmal

Ayri veya se¢meli ders olarak uygulanabilir

Uygulamaya benzer olabilir

Daha kolay ve anlagilabilir kullanilabilir

fleri diizeyde matematikte kullanma (iiniversite)

Problem ¢6zmeyi kolaylastirici olmasi (kolay ve hizli ¢6ziim)
Ayrmtili-karmagik-uzun problemlerde kullaniimali

Ezber bozan matematiksel modelleme kullanilmali
Anlagilmasi zor ve analiz gerektiren konularda

Gunliik hayatla iligkili problemlerde

MOE ’nin biligsel yararlart

MOE, biligsel iglevleri gelistirir

MOE, ¢ok boyutlu diigiinme saglar

MOE, matematiksel diisiincenin 6gretilmesini saglar

MOE, 6grencilere yaratici diisiinme olanagi saglar

MOE, tek boyutlu diisiinmeyi engeller

P—"—"—"—"—‘KA’—"—‘[\)[\)L&JL&JW#U}k
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Tablo 4.40°1mm Devam

MOE 'nin Problem Cézmede Islev Gormesi

Problem ¢6zmede teknolojinin kullanimini saglar
Problemlere kars1 dogru tutum ve yontemi saglar

Diger derslere aktarilabilir

Matematiksel modelleme hakkinda bilgi edinmek igin yapilir
MOE, Matematik Egitiminde Kullanilmamali
Sikici-ugrastirici olmasi

Zaman alici

Ortadgretim diizeyine agir

Matematik egitimine yonelik 6n yargi

MOE 'nin Kullamlmasina Engeller

Egitim sistemi

Teknolojik alt yap1

Teknoloji kullanimini tam olarak bilmeyen 6gretmenler

L EN R Y S EN NN Y S e [ Y 0

Tablo 4.40. incelendiginde 6grenciler matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik egitiminde kullanilmasin1 uygun gormektedirler. Matematik egitiminde
uygulamaya benzer veya se¢meli ders kapsaminda uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin birgok bilissel beceriyi
destekledigini, teknolojinin problem ¢ozmede kullanimimi sagladigini ifade
etmiglerdir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin olumsuz yani uzun zaman
almas1 ve karmagsiklifindan dolayr ugrastirict olmasidir. Matematiksel modelleme
etkinliklerine engel olan durumlar olarak egitim sistemi, teknolojik alt yapinin
eksikligiyle teknolojiyi kullanamayan 6gretmenler olarak goriilmektedir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik egitiminde

kullanimaszyla ilgili belirttikleri goriisleri soyledir:

Gilinlimiiz matematiginde model olusturma ekinlikleri kullanilmiyor. Ama bence
kullanilmalidir. En azindan bir ders ayrilabilir (FLO-37, 11-B, deney grubu, son
anket)

Kullanilmali. Ayri bir ders olarak lisede gosterilmelidir. (Batuhan,11-B,son anket).
Kullanilabilir. Bizim iizerimizde uygulandig1 sekilde olabilir. (FLO-7, 11-A, deney
grubu, son anket).

Problem daha iyi ve kolay anlasilir. Bu nedenle kullamilmalidir (FLO-6, 11-A, deney
grubu, son anket).
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Model olusturma etkinlikleri matematik egitiminde kullanilmali. Kolaylik sagliyor.
Zor bir problemin ¢dziimiinde kurulan model kolaylik sagliyor (FLO-2, 11-A, deney
grubu, son anket).

Kullanilmali. Problemler daha ¢ok giinliik hayatla iliskilendirilmeli. Problemler daha
¢ok anlaml1 gelir bu sekilde (FLO-4, 11-B, deney grubu, son anket).

Kullamilmali. Ciinkii giiniimiiz egitim sisteminde Ogrenciler bazi1 konularda
kisitlamyor ve yaratict diislinme imkanlar1 olmuyor. Matematiksel modelleme
kullanarak yaratici diisiinme imkani saglamali. (FLO-14, 11-A, deney grubu, son
anket).

Model olusturma etkinlikleri matematik egitiminde kullanilmali. Bu  bizim
matematige tek bir acidan bakmamiza engel olur (FLO-9,11-A deney grubu, son
anket).

Ama 6niinde OSS (YGS) gibi smav olan égrenciler bununla ugrasmak istemez ve
gecistirmeye calisir. Eger bu yontem kullanilacaksa bu yontemdeki basariy: 6l¢ecek
bir sinav gerekli (FLO-12, 11-A, deney grubu, son anket).

Hay1r kullanilmamali. Clinkii Tiirkiye’deki milli egitim bakanliginin bu uygulamay1
kaldiracak alt yapisi yok. Bu uygulama ciddi bir teknolojik destek ve teknolojiden
anlayan ogretmenler gerektiriyor. Bu sartlarda Tiirkiye’de yok (FLO-16, 11-A,
deney grubu, son anket).

Sonug olarak &grenciler matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik
egitiminde yer almasindan yana bir tutum gostermislerdir. Bu durum matematiksel
modellemenin matematik egitiminde yer almasi gerektigiyle ilgili alin yazindaki
gortsleri destekler niteliktedir. Hock (2008)’un c¢alismasimna katilan matematik
Ogretmenleri matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasini ortadgretim
Ogrencileri i¢in uygun gormiislerdir [51]. Keskin, Arikan ve Bulut (2006)’nin
caligmasmna katilan matematik Ogretmeni adaylar1 G6gretmenlik  yaparken
matematiksel modelleme etkinliklerine 6gretimde yer vereceklerini ifade etmislerdir
[222]. Lingefjird (2002)’nin ¢alismasindaki isvegli 6gretmen adaylari matematiksel
modelleme siirecinden memnun kalmiglardir [213]. Elde edilen bulgular alanyazinla
uyusmaktadir. Ayrica 6grenciler matematiksel modelleme etkinliklerinin bilissel
yararlarini ifade etmislerdir. Alan yazinda olmayan goriisleri belirtmislerdir. Problem

¢cozmede getirdigi istiinliikleri belirtmislerdir.
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4.3.2 Matematiksel Modelleme Siireci

Ogrencilerin siiregte ve siire¢ sonunda matematiksel modelleme asamalarini
nasil gectikleri, grup calismasiyla matematiksel modellemenin yapilmasini nasil
gordiikleri, siiregte yasadiklari zorluklar, matematiksel modelleme etkinliklerinde
matematik 6gretmeninin ve 6grenci olarak kendi rollerini nasil algiladiklar1 analiz
edilmistir. Coziimlemelerin sirasi, alt temalar olarak, matematiksel modelleme
asamalar1, grup c¢alismasinin Ozellikleri, siiregte matematik 6gretmeninin rolii,

stirecte 6grencilerin rol algisi olarak olugmustur.

4.3.2.1 Matematiksel Modelleme Asamalan

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematiksel
modelleme asamalarina/¢oziim yontemine yonelik goriisleri giinliiklerdeki sorular
yardimiyla alinarak ¢oziimlenmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerindeki
matematiksel modelleme asamalarinin ¢6ziim yontemine, matematiksel modelleme
asamalari/¢coziim yontemi alt temasiyla ilgili ¢oziimleme sayisallagtirilarak

frekanslar1 asagidaki Tablo 4.41°de verilmistir:

Tablo 4.41. Matematiksel modelleme asamalarina/¢oziim yontemine yonelik

yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Matematiksel modelleme asamalarina yonelik 191
Karsilagtirma yapma 25
En iyi/uygun/dogru ¢6ziimii/yontemi segme 21
Bilgisayar programiyla denklem kurup ¢éziime ulasma 18
Bilgisayar programiyla denklem olusturup yorumlayip ¢6zme 17
Matematiksel mantik yiiriitme/kullanma 15
Gruplandirma yapma 15
Bilgisayar ve hesap makinesi yardimiyla denklem kurup grafik 15
olusturarak ¢6zme

Veri isleme 12
Siniflandirma yapma 10
Matematiklestirme 7
Veriler arasi iliski kurma 7
Matematiksel olarak ¢alisma 6
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Tablo 4.41°in Devam

Verileri degerlendirme

Denklem kurup sonuca gitme

Modelleme kullanma

Yorumlama

Dengeleme

[\SRRUSERUSERUSE RV, | Ko

Verileri en iyi/dogru sekilde kullanma

Zihin modeli yapma 1

Problem ¢ézme becerilerinin kullamimina yonelik 105

Daha 6nce bdyle bir problem ¢ézme yontemi kullanmadim/yeni 52
problem ¢6zme yontemi

Gergek hayat problemi ¢oziimii kullanma

Problem ¢6zme adimlarini kullanma

Deneme yanilmayla problemi ¢6zme

Benzer problemlerin ¢éziimiinden yararlanma

Taslak kullanma

Denklem ¢6zme mantigini kullanma

Yaratici problem ¢ozme becerilerinin kullammina yonelik

Daha ayrintili diisiinme

Cok boyutlu diisiinme

(Coziim meydan okuyucu

Farkli diisiinme yollarim diigiinme

Bakis agisini genigleterek rahat ¢ozme

Diistindiiriicii islemler

Grup ¢alismasina yonelik

Grup ¢aligsmasiyla ¢6zme

Fikir aligverisi yaparak ¢c6zme

YLV ot ol P N T NTEORI OV BN o RN TR VR T NS

Tartisma ortaminda ortak ¢dziime varma

Teknoloji kullanim 69
Bilgisayar ve hesap makinesi kullanma ¢6ziimii kolaylastiric 29
Daha Once bilgisayar ve hesap makinesiyle ¢dziim yapmama 21
Bilgisayar ve hesap makinesi ¢ozlimii kolaylastirici 19

Tablo 4.41 incelendiginde 6grencilerin matematiksel modelleme dongiisiiniin
matematiklestirme kisminda daha c¢ok zaman harcadiklart goriilmektedir.
Matematiklestirme ve matematiksel olarak calisma asamalarinda matematiksel
diisince ve matemtiksel muhakeme becerilerinden etkin  bir  bigimde
yararlanmiglardir.  Istatistiksel verilerin modellenmesi asamasinda bilgisayar
programi yardimiyla ger¢ek modeli matematiksel model formatina getirebilmislerdir.
Bilgisayar yazilimi1 ve hesap makinesi ¢ok sayida verinin islenmesi ve hesaplanmasi
yiikiinii azaltmistir. Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerinde problem

¢dzme becerilerini aktif olarak kullanmiglardir. Ogrenciler daha 6nce gercek hayat
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problemlerini ¢6zmediklerinden matematiksel modelleme problemleri ilk kez
karsilasilan problemler olarak algilanmistir. Gergek yasam problemlerini ¢ozerken
problem ¢dzme adimlarindan faydalanmislardir. Ogrenciler gercek modelden
matematiksel modele gecerken ¢ok boyutlu diisiinme becerilerini, matematiksel
sonuclardan gercek sonuclara gegiste tek boyutlu diisiinme becerilerini daha ¢ok
kullanmiglardir. Ayrica ayrintili diisiinme becerilerinden tiim siire¢ boyunca
yararlanmiglardir. Boylelikle 6grenciler yaratict problem ¢ézme becerilerini siliregte
etkinlestirmisler ve bu becerilerini gelistirmislerdir. Ogrenciler grup ¢alismasi ve
teknoloji  kullanimiyla matematiksel modelleme problemlerini daha rahat

¢ozmiislerdir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme asamalarmi  kullanimyla ilgili
goriigleri soyledir:

Iki ayr1 kategoriyi karsilagtirarak mantikli ve net sonucu bulmaya gabaladik.
Denklem kurduk (FLO-27, 11-B, deney grubu, 6.Etkinlik).

Sorudaki verileri “ curve expert” programinda yazarak grafikleri elde edip oradan da
denklemlere ulastik. Daha oOnce ¢ozdiigim problemlere benzemiyor. Ciinkii
virgiilden sonra ¢ok basamagi olan sayilarla ugrastigimiz i¢in bilgisayar ve hesap
makinesinden yararlandik. Daha 6nce ¢dzdiigiim problemlerde bilgisayar veya hesap
makinesi kullanmanistim (FLO-30, 11-B, deney grubu, 1.Etkinlik).

Dort islemden yararlanarak verileri kendimce bagka verilere ¢evirdim. Bu veriler
iizerinde mantik yiiriittim. Her bakis agisinin sonucunu ayr1 ayri not ettim. En uygun
olanin1 bulup arkadaglarla karar kildik. Daha 6nceki problemlere hi¢ benzemiyor
(FLO-29,11-B, deney grubu, 5.Etkinlik).

Etkinligi ¢ozerken maliyeti diisiik olan masalari se¢ip, kapasiteyi arttirmaya calistik.
Cozdiigiimiiz problem daha 6nce ¢ozdiiklerimize benzemiyor. Onceden ¢dzdiigiimiiz
problemlerde, problemi pratikte ¢oziiyorduk. Simdi bunun uygulamasini yaptik
(FLO-3, 11-A, deney grubu, 2.Etkinlik).

Smiflandirma- karsilastirma-gruplandirma-diizenleme ile ¢o6zdiikk. Benzemiyor
(FLO-34, 11-B, deney grubu, 3.Etkinlik).

Ik 6nce mantig1 bulmak igin gruptaki arkadaslarla fikir alis-verisi yaptik. Mantig
bulduktan sonra is hesap makinesine ve biraz dikkatli olmaya kaliyordu (FLO-24,
11-B, deney grubu, 7.Etkinlik).

Etkinligi bir dizi islem sirasini takip ederek grup ¢alismasiyla ¢ozdiik (FLO-21, 11-
A, deney grubu, 4.Etkinlik)

Yorum yaparak soruyu kendi arasinda iliskilendirdik. Bu konuda digerlerine

benzemiyor. Iliskiyi sagladiktan sonra rahat bir sekilde ¢ozdiikk (FLO-34, 11-B,
deney grubu, 1.Etkinlik).
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Ogrenciler matematiksel modelleme asamalarindan ge¢mislerdir. Ogrencilerin

yaptiklar biligsel islemler asagidaki diyalogdan daha iyi gortilebilir:

(66)
(67)
(68)

(69)
(70)
(71)
(72)

(73)
(74)

(75)
(76)

(87)

97
(98)
99)
(101)
(102)
(103)
(104)
(105)

(106)
(109)
(110)

(111)
(114)
(115)
(116)
(117)
(118)
(119)
(120)
(121)

(122)
(123)

FLO-17: O zaman benzer dzellikleri 6nce yapalim.

FLO-15: Tamam.

FLO-17: (Bir oyuncunun ozelligini okuyarak) Muhtesem sigrayictyr diyor? lyi
sigrayiciysa blok yapmaz mi1?

(Ataya donerek sordu)

FLO-17: Hem de iyi 6ldiiriicii vurus yapar, bu iyi o zaman.

( FLO-12 ise ikinci kagitta ki sorulara odaklanmis durumda.)

(FLO-17 oyuncularm 6zelliklerini hafifce yiiksek sesle okuyor. Oncelikle giiclii ve
iyi oyuncular1 se¢gmeye calisiyorlar. Bu 6zellikteki oyuncularin yanina “+”
koyuyorlar.)

FLO-17: Ne oluyor burada? Su oyuncuya esdegerde bir sey?

( FLO-17, grubun yo6nlendirici konumunda bu zamanda. Ug kisiyi belirledi. Her iki
sayfadaki ayni1 oyunculara isaret koyarak)

FLO-17: Sunlara baksak yaaa...Amy,Kim,Ruth.

( Ug kisiyi incelediler.)

FLO-17: Bence var yaa, dldiiriicii vurus say1; geri ddnmeyen plase sayi... Su ikisinin
¢ok olanlar1 bakalim.

FLO-15: Bunda mesela iki tane bir sey yapmus. ..

(Ikinci siradaki Beth’i gsteriyor.)

FLO-17: 1ki tane 6ldiiriicii vurus.

FLO-12: En yiiksege Amy zipliyor degil mi?

FLO-15: Efendim. ..

FLO-12: En yiiksege. ..

(FLO-12, baska bir yonden de ele almaya calistyor.)

FLO-17: ( Amy’i kastederek) Ama sunun boyunu sey yapiyor. Blok yapar en
azindan.

(Eliyle isaretliyor.)

FLO-17: Tamam iste bunu en dne kayacaksin blok yapacak.

FLO-17: Gergi boyu avantajli. (Jill’i gdstererek) Ger¢i bunun da boyu avantajli bunu
niye yazma geregi duymuslar

FLO-15: 2 metrelik boyu olan var.

FLO-15: Savunmacilari bulsak. ..

FLO-15: Say1 vermis eksi bir. ( Bir oyuncuyu gosteriyor.)

FLO-17: Simdi biz bdyle ancak smagor bulabiliriz. Smacérleri. ..

FLO-17: Ana ne yazmislar, basarisiz takimlardan gelmis, direk ¢ok kotii yani.
FLO-15: Evet.

FLO-15: Ama 10 yapmus.

FLO-17: Servis bak.

FLO-15: Hig 6ldiiriicii vurusu yok.

FLO-17: Bunlar1 ayiracagiz.

FLO-15: Hu hn tamam.

Etkinlik 3’ten alinan yukaridaki konusma 6rneginde 6grenciler karsilastirma,

ayirma, siniflandirma ve gruplandirma yapmaktadirlar. Ogrenciler veriler arasinda
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karsilagtirma yapmaktalar, daha sonra verileri birbirinden ayirarak siniflandirma
yoluna gitmekteler, en son da smiflandirdiklart  verileri  gruplayarak
yorumlamaktadirlar. Elde edilen bu bulgular Tablo 4.41°deki kodlamalarla
uyusmaktadir.

Ogrenciler matematiksel modelleme siirecinde ¢cok boyutlu muhakeme ve tek
boyutlu muhakemeyi [63] aktif olarak kullanmislardir. Hock (2008)’in ¢alismasinda
matematik ogretmenleri matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinden biri
olarak yaratict problem ¢dzme oldugunu agiklamiglardir [59]. Elde edilen bulgular
alanyazindaki bu c¢alismalarla uyusmaktadir. Bu arastirmada 6grencilerin
matematiksel modelleme asamalarinda kullandiklari matematiksel siirecler ortaya
cikarilmustir. Ilgili alanyazinda bu siireclerin agik¢a ortaya kondugu arastirmaya
rastlanmamistir. Ogrenciler ilk kez matematik problemlerini ¢dzerken teknolojiden

faydalandiklarini belirtmislerdir.

4.3.2.2 Grup Cahismasi

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematiksel
modelleme etkinliklerinin gruplar halinde ¢6ziilmesine yonelik goriisleri glinliikteki
“Etkinligin grup calismasiyla yapilmasini nasil degerlendiriyorsunuz? (Liitfen
diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz)” ve son anketteki “Model olusturma
etkinlikleri sirasinda grupla problem ¢6zme hakkinda ne disiiniiyorsunuz?”
sorularindan edinilmis verilerin c¢oziimlenmesiyle, elde edilmistir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin grup calismast halinde yapilmasi, matematiksel
modelleme etkinliklerinde grup calismasinin o6zellikleri alt temasiyla ilgili

coziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.42°de verilmistir:
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Tablo 4.42. Matematiksel modelleme etkinliklerinde grup cahismasinin

ozelliklerine yonelik yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Problem Cozmedeki Yararlar 263
Daha rahat-hizli-anlayarak ¢6zme 70
Grup caligmasi problemi ¢6zmeyi kolaylastirict 43
Fikir aligverisi/paylasimi yapma 38
Is-gorev paylasimi 33
Ortak ¢6ziimii bulmada en dogru/en iyi ¢6ziim yontemini ortak segme 19
Coziimii bulmada fikirler i¢in tartigma ortami saglama 17
Isbirlikli 5grenme 10
Yanlislari ¢abuk fark edip diizeltme/yanlislar1 azaltici 9
Birlikte yorumlama/yorumlamada yararli 6
Cok boyutlu diisiinme saglayan 6
Bilgi paylagimi 4
Beyin firtinasi yapma 2
Zaman kaybini azaltici 2
Planlamada ise yarama 2
Yeni yontemler 6grenme 2

Grup Calismasina Yonelik Tutumlar 80
Grup caligmast iyi 28
Olumlu 14
Faydali 12
Eglenceli 11
Daha verimli 10
Grup ¢alismasi giizel 5

Sosyal Becerilerin Kazanimi 72
Birlikte ¢alisma duygusunu gelistirici yontem 48
Yardimlagma 16
Sosyallesme saglama 8

Demokrasi Algisimin Kazanimi 31
Farkli fikirleri ortaya/iyi gorme 23
Demokratiklesme 5

Bagkasini fikirlerini degerli gorme 3

Olumsuz yiiklemeler 20
Bireysel de olabilirdi gerek yoktu 16
Fark etmez 4

Tablo 4.42 incelendiginde, olumlu yiiklemeler grup caligmasinin problem
¢ozmedeki yararlari, grup calismasina yonelik olumlu tutumlar, olumlu sosyal
becerilerin kazanimi ve demokrasi algisinin kazaniminin arttig1 gériilmektedir. Grup
calismast Ogrencilerin daha hizli, rahat ve anlayarak c¢6zmelerini saglamis,
matematiksel modelleme siirecini kolaylastirmistir. Ogrenciler matematiksel

modelleme stirecine yonelik olumlu tutum sergilemislerdir. Grup ¢aligmasi onlar i¢in
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birlikte ¢alisma duygusunu gelistirici bir yontem olmustur. Ogrenciler demokratik bir
ortamda tartisarak problemlerin ¢ézlimiinii gergeklestirmislerdir. Olumsuz olan tek
sey 6grencilerin bazi etkinliklerin bireysel de yapilabilecegini belirtmeleridir.

Ogrencilerin matematiksel modellemede grup calismasinin 6zelliklerine
yonelik diisiinceleri su sekildedir:

Grupla caligma bu projenin en faydali ve en eglenceli kisimlarindan biriydi.
Paylagmayi, dostlugu, arkadashg tattirdi.(FLO-1, 11-A, deney grubu, son anket).

Farkli fikirlerin gelisi problemi daha kolay ¢6zmemizi ve grup olarak caligmay1
ogrenmemizi sagladi. (FLO-23, 11-A, deney grubu, son anket).

Birlikten kuvvet dogar ilkesine katiliyorum. Beraber ¢dzdik ve ¢ok daha etkili,
cabuktu. Baz1 seyleri birbirimizden 0grendik ( FLO-33,11-B, deney grubu, son
anket).

Yardimlagarak farkli fikirleri harmanlamaktayiz. Bu az modelleme ya da herhangi
bir konuda sonucu miikemmele yaklastirmak igin en dogru olandir (FLO-24,11-B,
deney grubu, son anket).

En olumlu diisiincelerim bu konuda oldu. Birbirimize yardim ettik. Isboliimii yaptik.
Farkl1 acilardan sorular1 irdeledik (FLO-28,11-B,deney grubu, son anket).

Grup halinde ¢alismak ¢ok avantaj sagladi. Hem bu etkinlige sosyal bir yon katti,
hem de goriis zenginligi katti. Hatalarin giderilmesini sagladi. Ik defa uygulanan
boyle bir etkinligin zorlugunu giderdi. (FLO-29,11-B, deney grubu, son anket).

Grupla ¢ozilmeli. Cok yonli, elestirel ve cabuk ¢ozmemizi sagladi. Ayrica
arkadaglarimizla yapinca daha eglenceli oldu (FLO-35,11-B, deney grubu, son
anket).

Herkesin gortisiinii dinleyerek sorulara farkli agilardan bakabiliyoruz. Daha pratik
yontem bulabiliyoruz. Grupla ¢alisma ¢ok da iyi. (FLO-32, 11-B, deney grubu, son
anket).

Grupla problem ¢6zerken karsihikli bilgi als verisi yaptigimizdan problemi daha
kolay ¢ozdiik. Daha kisa bir siirede ¢ozdiik (FLO-18, 11-A, deney grubu, son
anket).

Ayrica sorulan problemlere herkesin bakis agis1 farkli oldugundan soruyu bir¢ok
yonden ele alabiliyorsunuz. Ayrica is bolimii yapmak problemin ¢dziimini
kolaylastiriyor (FLO-31, 11-B, deney grubu, son anket).

Bunlar bizi bu baglamda, grupla problem ¢6zme meselesi hayata hazir hale getirmis
olabilir. Isbirligi cok énemli.”Akil akildan iistiindiir.” Prensibini bu gruplasma ve

ortaklasa ¢dziim kanitlamis oldu (FLO-22, 11-A, deney grubu, son anket).

Grupla yapilmasi 1yi bir sey tabi. Tartigma ortamu ve farkli fikirler son derece
saglikli bir ¢6ziim olusturur (FLO-25, 11-B, deney grubu giinliik, 3.etkinlik).

Olumlu bakiyorum. Verim artti. Yanlislarimiz1 diizelttik. Dogruyu bulmaya g¢alistik(
FLO-28, 11-B,deney grubu, giinliik, 6.etkinlik).
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Bu yaptigimiz etkinliklerde grup calismasi yaparak gerek fikir alig-verisi yaptik,
gerekse de islemlerde birbirimize yardimeci olduk (FLO-20, 11-A, deney grubu
giinliik, 6.etkinlik)

Grup calismasi ile yapilmasi olumlu oldu (FLO-12,11-A,deney grubu, giinliik-
7.etkinlik).

Gorev paylastik. Birbirimize yardim ettik. Fikirler sunduk. Coziimii hizlandirdik
(FLO-34,11-B, deney grubu, giinliik, 8.etkinlik)

Isbirligi 6n plana cikiyor. Daha rahat ve hizli hareket etmeyi sagladigi gibi
yanliglarin ¢abuk fark edilip diizeltilmesini olumlu yonde etkiliyor. Ayrica 6gretmen
acisindan da olumlu sonuglar dogurduguna inaniyorum (FLO-30, 11-B, deney grubu,
giinliik, 2.etkinlik).

Cok iyi insanlarin ortaklasa caligsmasi ileriki is hayatinda basarili olmasini saglar.
Ayrica takim calismasim  giiclendirir (FLO-16, 11-A, deney grubu, giinliik,
2.etkinlik).

Grup g¢alismas1 ozellikle gerekliydi. Onemli olan burada en dogru mantigi bulmak
icin degisik fikirlerdi. Bu ¢alismay1 bu sekilde yaptik (FLO-24, 11-B, deney grubu,
giinliik, 5.etkinlik).

Grupla yapilmas: giizeldi. Gérevleri paylastik ve cabuk bitirdik (FLO-8, 11-A, deney
grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Bu problem sézel bir problem oldugu i¢in grup c¢ahismasiyla yapilmas: iyi oldu.
Karsilikli diistince alig-verisi bu problemi ¢6zmede yararli oldu (FLO-18,11-A,deney
grubu, giinliik,3.etkinlik).

Ogrenciler grup calismasma iliskin olarak ¢ok sayida yiiklemelerde

bulunmuslardir. Asagidaki etkinlikte gecen diyalog da bu yiiklemelerden bazilari

goriilebilmektedir:

€ (Birlikte soruyu okuyorlar.)

2) FLO-15: Yani bu egyalar1 yerlestirecegiz.

6) FLO-15: O zaman deneyerek yapmaktan baska sansimz yok.

@) FLO-12: Oyle bulunmuyor, baz1 sartlar1 var.

(8) FLO-15: Sekil falan mu gizsek.

) FLO-12: Cizelim bakalim.

(10)  ( FLO-12, 10 metreye 15 metre bir dikdortgen ¢iziyor.)

(11)  FLO-15: Mesela ilk basta her birinin alanim bulsak, alan basma diisen birim fiyat
hangisinde yiiksekse ©Once ondan baslasak. En ucuzu istiyor yaa, gerci nasil
bulacagiz?

(14)  (Ilk énce yuvarlak masanin alanini hesapladilar. Burak hesap makinesiyle hesaplama

yap1yor.)
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(22)

(1)
(32)
(33)
(34)
(35)
(41)
(42)
(44)
(45)
(46)
(47)
(48)

(52)
(53)
(54)
(57)
(58)

(71)
(72)
(73)
(77)
(78)
(79)
(80)
(81)
(82)
(83)
(84)
(85)

( Dikdortgen masanin alanim1 hesaplamaya gectiler, hesap makinesini Burak
kullaniyor.)

FLO-12: Bu 4 sandalyenin fiyat: m1 yoksa her sandalyenin fiyati mi1?
(Aragtirmaciya soru yoneltiyor)

Arastirmact: 4 sandalyenin fiyati.

FLO-12: Bir sandalyenin birim fiyat: 48,5 ¢ikiyor. Yazalim.

( FLO-15 da not aliyor)

FLO-15: O zaman alani paraya boliip?

FLO-12: Paray1 alana bolmeyecek miyiz?

FLO-15: Paray1 alana bélersek 1 liraya ne kadar alanin diistiigiinii bulmaz miy1z?
(FLO-12, bir siire gozlerini daha uzak bir noktaya dikerek diisiindii.)

FLO-12: Dogru.

FLO-12: Diger taraftan da ¢ikabilir.

(FLO-12 birim fiyat: hesaplamak igin bazi islemler yapti. Yuvarlak masa icin 1 lira
icin ne kadar alan diistiiglinii hesapladi.)

FLQ-12: Yani 1 liras1 kag¢ santimetre kare.
FLO-15: Haaa. Keske senin dedigin gibi yapsaydik.
FLO-12: Tamam, dyle yapalim.

FLO-12: O zaman bir santimetre kare kac lira?
( Ogrenciler izledikleri ¢oziim yolu tamamen degistirdiler, Bu sefer birim olarak
santimetre kare aldilar ve fiyat1 alana boldiiler.)

(Elde edilen veriler goz oniine alinarak.)
FLO-12: Tiim degerler birbirine yakin.
FLO-15: evet.

FLO-15: En az olan ne 6ncelikle? Acilir kapanir dikddrtgen masa.

FLO-12: Onu kullanalim.

(FLO-15, ¢gizdikleri dikdortgeni gostererek)

FLO-15: Oncelikle onu bir kdseye yerlestirecek miyiz? Ne yapacagiz?
FLO-12: Simdi alandan ¢ikarsak o zaman da olmaz ki? Simdi boyutlar: farkl. ..
FLO-15: Esit alanlara sekil {istiinden mi yerlestirsek?

FLO-12: Oyle yapalim o zaman.

FLO-15: O zaman her birini kullanacak miy1z?

( FLO-12 ve FLO-15 birbirine bakarak bir siire diisiindiiler.)

Yukarida 2. etkinlikte metinde gegen ifadelere gore Ogrenciler problemi

deneme yanilma yoluyla yapmaya ¢alismiglardir. Problemi fikir alig verisi yaparak,

igbirlikli ¢aligsarak, ¢oziimii bulmada fikirler i¢in tartisma ortami saglayarak, birlikte

yorumlama ve beyin firtinasiyla grup calismasinin kolaylastirici roliiyle ¢6zmeye

calismislardir. Elde edilen bulgular yukaridaki Tablo 4.42 deki kodlamalarla

uyusmaktadir.
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Grup calismasmin problem ¢dzme becerilerinin gelisimini destekledigi
goriilmiistiir. Ogrenciler grup calismasina yonelik olumlu tutum sergilemislerdir.
Grup calismasi sosyal becerilerin kazanimini gelistirmis ve demokrasi algisinin

kazaniminda etkili olmustur.

Isbirlikli grup calismalari matematiksel modelleme etkinliklerinde sikca
kullanilmaktadir [ 51, 56, 72, 213]. Modelleme grup ¢alismalariyla beraber
matematiksel dilin kullanimini ve araglarmi gelistirir. Matematiksel modelleme
matematiksel olarak iletisim yetenegini gelistirir, bilisi etkin hale getirir [ 73, s.276-
278]. Grup calismast ¢oziimii kisa zamanda gerceklesmesini saglar [70]. Grup
caligmasinda problemi ¢ozen kisilerin farkli deneyimlere sahip olmalar1 sinerji
olusturur [71]. Gruplar 6grenciler i¢in giizel bir sosyal ¢evredir [44, 5.298-300, 50].
Elde edilen bulgular ilgili alanyazinla értiismektedir. Ilgili alanyazindan farkli olarak
grup calismasi demokrasi algismin gelismesine katkida bulunmustur. Ogrenciler grup

caligmasina yonelik olumlu tutum sergilemislerdir.

4.3.2.3 Ogretmenin Rolii

Ogrencilerin etkinlikler siiresince matematik dgretmeninin nasil rol oynadig
son anketteki “Model olusturma etkinliklerinde Ogretmenin roliinii nasil
goriiyorsunuz?” sorusu yardimiyla alinmig ve ¢oziimlenmistir. Matematik
Ogretmeninin matematiksel modelleme siirecindeki rolii temasiyla ilgili ¢6ziimleme

sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.43’te verilmistir:

Tablo 4.43. Matematik 6gretmeninin matematiksel modelleme siirecindeki

roliine yonelik yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Rehber-Yonlendirici 19
Kolaylastirici- yardime1 16
Bilgisayar kullanmay1 dgreten ve yardimci olan 6
Modellemeye hakim 4
Ogrencilere deger veren 1
Ogrencilerle iyi iletisime sahip 1
Sabirlt 1
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Ogretmenin en dnemli 6zelligi siiregte rehber/ydnlendirici rol oynamasidir.

Ogrencilerin tikaniklar yasadiklar1 yerlerde yasadiklar tikaniklar1 acarak arastirmaci

onemli rol oynamistir. Bu oOzelligiyle matematiksel modelleme etkinliklerini

kolaylastirict ve dgrencilere yardimci roller istlenmistir. Sonu¢ olarak &grenciler

tarafindan arastirmacinin siirecin basindan sonuna kadar modelleme etkinliklerinde

bir matematik Ogretmeninin yapmasi gereken rolii yansittigr gozlemlenmistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinde matematik &gretmenlerinin

roliiyle ilgili goriisleri agagida verilmistir:

Ogretmen bu etkinliklerde bizi ydnlendirdi ve bize yardimci oldu. Anlamadigimiz
noktalarda kanaatine, diislincelerine, fikirlerine bagvurdum. Faydalandigimi da
soyleyebilirim. Bunun &tesinde yorum yapmak liizumsuz (FLO-22,11-A,deney
grubu, son anket).

Ogretmenin rolii oldukga &nemlidir. Ciinkii dgrencinin anlamadigi ya da yanlis
yaptig1 yerde gerekli miidahaleyi yapabilir. Bu da 6grencinin yanlis yonlenmesini
engeller (FLO-24, 11-B, deney grubu, son anket).

Ogretmenin bize yol gdstermesi cok onemli. Yoksa biz bdyle bir calisma yapmazdik.
BU arastirmanin sonucunda model olusturma konusunda fikrimiz ve deneyimimiz
oldu (FLO-9, 11-A, deney grubu, son anket).

(")grgtmen bizim calismalarimizi izleyip bizi yonlendirdi. Onemli bir rolii vardi
(FLO-21, 11-A, deney grubu, son anket).

Bagrol ogretmenindi. Yol gosterdi, yapmamiz gerekenleri ogretti. Bilgisayarh
matematikle tanistirdr ve gerektigi zaman yardim etti (FLO-28, 11-B, deney grubu,
son anket).

Model olusturma etkinliklerindeki programlari kullanmada, problem ¢oziimlerinde
yardimei biri olarak goriiyorum (FLO-2, 11-A, deney grubu, son anket).

Bize problemi ¢ézmede yol gosterir. Bilgisayar programini dgretir. (FLO-6, 11-A,
deney grubu, son anket).

Ogretmenin roliine iligkin yiiklemeler yukarida &rnekleriyle verilmistir.

Asagidaki etkinlikle ilgili diyalogda 6gretmenin rolii daha iyi ortaya ¢ikmaktadir:

(90)
oD
92)
(93)
(94)
(95)
(96)

(1lk denklemi kontrol ediyorlar. Arastirmaciya ilk denklemi gosteriyorlar.)
Arastirmact: {1k denklem nedir?

FLO-15: 100000+3000x

Arastirmaci: 11k yili diisiiniirsek denklem farkli olabilir mi?

FLO-12: Nasl yani.

Arastirmact: 97000+3000x olarak diisiinebilir miyiz?

FLO-15: Himm. Ama niifusu 100000 diyor.

236



(97)  Arastirmaci: Tekrar bakabilirsiniz.

(98)  FLO-15: 100000 nin iistiine eklenmiyor mu?

(99)  FLO-12: Her sene 3000’er artmryor mu?

(100)  Arastirmaci: 97000+3000x’i kontrol edebilirsiniz.
(101) FLO-12: ilk sene o zaman 100000 yani.

(102) Arastirmaci: Denkleme gore.

(103) FLO-12: Tamam, tamam dogru.

Yukarida 1. etkinligin trankriptinin bir boliimii verilmistir. Bu transkript
metninde arastirmacinin rehber ve kolaylastirict rolii agikgca goriilmektedir.
Aragtirmaci O0grencilerin tikandiklar1 yerde miidahale ederek 6grencilerin diisiinme
yollarim1 agmakta ve genisletmektedir. Elde edilen bulgular yukaridaki Tablo
4.43’teki kodlamalarla uyusmaktadir.

Ogretmenin matematiksel modelleme siirecinde en onemli iki gorevi
rehberlik etmesi ve kolaylastirici olmasidir. Bu rolleri tutarli bir sekilde yerine
getirmesidir. Ayrica 6gretmenin modelleme siirecine hakim olmasi ve teknolojiyi
etkin olarak kullanabilmesi 6gretmenin diger dnemli 6zellikleri olarak ele alinmistir.
Modelleme etkinliklerinde oOgretmenlerin Oncelikli gorevi Ogrencilere rehberlik
yapmaktir [44, s.304-306]. Elektronik teknolojiler 6gretmene kolaylastirici rol
kazandirmaktadir [201]. Ogretmenin kolaylastiric1 ve rehber rolleri ilgili alan yazinla
ortiismektedir. Alan yazindan farkli olarak 6gretmenin modelleme siirecine hakim

olmasi ve teknoloji etkin kullanabilmesi ortaya ¢ikmustir.

4.3.2.4 Ogrencinin Rolii

Ogrencilerin etkinlikler siiresince dgrenenler ve problemi ¢ozenler olarak
rollerini nasil algiladiklar1 son anketteki “Model olusturma etkinlikleri sirasinda
kendi roliiniizli nasil goriiyorsunuz? sorusu yardimiyla alinmis ve ¢ozliimlenmistir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde Ogrencilerin rollerini algilamalar1 alt

temasiyla ilgili ¢oziimleme sayisallastirilarak asagidaki Tablo 4.44’te verilmistir:
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Tablo 4.44. Matematiksel modelleme etkinliklerinde dgrencilerin kendi rollerini

algilamalarina yiiklemelerin frekans dagilimi

Kodlamalar Frekans

Herkesle esit 9

Etkin rol oynayan 7

(9}

Modellemeyi sekillendiren/olusturan

~
o

Grup ¢alismasiyla ilgili ozellikler

Fikir katkisi/paylasimi yapan

Grup caligmasi yapan

Gruba yardimci1 olan

Gruba yararl olan

Yeni diisiinceler sunan

Analiz ve sentez yapan

Fikir yiiriiten

Lider ve aciklayici

Ozen ve sorumluluk duyan

Problemin kisa ve dogru ¢dziimiinii saglayan

Zihnini yoran

Miihendis gibi ¢alisan

Mantigim kullanan

| bt [ [t |t | et | e [ [ [ NN [ [0

Cabalayan

Ogrenciler demokratik bir ortamda herkesle esit bir ortamda grup calismasini
gergeklestirmislerdir. Siirecte grup iginde etkin rol oynamiglardir. Matematiksel
modelleme siirecinde yaptiklara tiim uygulamalara iliskin olarak yiiklemelerde
bulunmuglardir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde &grencilerin  kendi rollerini

algilamalarina yonelik diistinceleri soyledir:
Hepimiz dar fikirlerimizi paylagiyoruz. Ciinkii grupla ¢ahsiyoruz. Hepimizin rolii
esit bence.(FLO-32, 11-B, deney grubu, son anket).

Bireysellikten ¢ok grup ¢alismasi vardi. Grubumda herkesin katkis ayni seviyedeydi
(FLO-27, 11-B, deney grubu, son anket).

Rol ayrim1 yapmaya gerek yok. Herkes diisiincesini paylasti. Mantikli olan1 kabul
edip uyguladik (FLO-7, 11-A, deney grubu, son anket).

Zaten her seyi bizim tercih ve bakis agimiza birakan bir yaklagim. Harika. Bizi 6n

plana ¢ikariyor. Her seyi ayrintilariyla diisiinebilen bir mithendismisiz gibi egitim
gormiis olduk (FLO-29, 11-B, deney grubu, son anket).
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Etkin bir rol oynadigimi diisiiniiyorum. Oze”llikle grup olarak bilgisayarsiz sorularda
daha basaril1 oldugumuza inantyorum ( FLO-30, 11-B, deney grubu, son anket).

Model olusturma etkinlikleri sirasinda problemleri ¢ozerken cesitli katkilarda
bulundum ve fikirlerimi ortaya koydum (FLO-3, 11-A, deney grubu, son anket).

Grup olarak diisiiniirsek fikir alis verisi yapan biri. Bireysel olarak model olusturan
biri. (FLO-2, 11-A, deney grubu, son anket).

Model olusturmada 6grenci 6nemli. Yeni diigiinceler ile problemin daha kisa ve
dogru ¢oziilmesinde 6grencinin rolii var (FLO-12, 11-A, deney grubu, son anket).

Yukarida o&grencilerin rolleriyle ilgili yliklemelere Ornekler verilmistir.

Asagida etkinlikle ilgili verilen diyalog da bu rollerin bazilar1 goriilebilmektedir:

(32)
(33)
(34)

(35)
(36)

FLO-17: Biz parcalari iiretecegiz.

FLO-12: Evet.

FLO-12: Biri gelip bize iiretir misin diyor. Biz eger kabul edersek diyor ki sana
parca basina 3 lira verecegim. Ama bizim o mallarn {iretmemiz i¢in bir makine
almamiz gerekiyor, 7500 lira degerinde. (Heyecanl bir ses tonuyla...)

FLO-17: Bak...

FLO-12: Her parga iiretimimizde bize 2.4 liraya mal oluyor. ( Yine heyecanli ses
tonu ve el hareketlerini siirekli kullaniyor.)

( FLO-17, FLO-12’nin diisiincelerini dinledi ve diisiindii. FLO-15 de diisiiniiyor.)

FLO-12: Sonugta 300 lira kar elde ediyoruz.

( Yiksek sesle soyledi. Arkadaslar1 da denklem olarak ¢oziiyorlar. Ayni sonucu
bulacaklar. Burak daha hizli ¢6ziim yapmay:1 diisiindii. Arkadaslarmi da kontrol
ediyor.)

FLO-17: 2.4 liraya mal ediyoruz, 3 liraya satiyoruz. Kariniz 0,6 lira. 0,6’y1 3000
lirayla ¢arpmamiz gerek mi yor mu?

FLO-17: Ben ne yaptim biliyor musun?

(Ikisi de el hareketlerini kullantyorlar.)

FLO-17: Bak simdi... ( FLO-15, siirekli piir dikkat izliyor.) 7500 lira bir defa
makinenin maliyeti var. Her parca i¢in de 2,4 lira maliyet yapacagiz. X tane mal
iretsek su kadar maliyetimiz var bizim. ( Kurdugu ilk tarafinda 7500+2,4x’1 maliyet
kismi olarak gosteriyor.) Karsidaki de ( 3x) bunu karsilamasi gerek. Eger bu kadar
iretirsek ( denklemin sonucunda ¢ikan 12500 parga, eliyle isaret ediyor)

FLO-12: Pekala esit oluyor.

FLO-17: Kar-zarar yok iste...

FLO-15: Biz 500 tane daha iiretmeyecek miyiz?

FLO-12: 13 bin par¢adan hesaplamamiz gerekiyor, sen niye 12500 pargadan
hesapliyorsun ki?

( FLO-17’ye soruyor.)

FLO-17: Yaaa... Ben onu demiyorum tam olarak... 12500 parca iirettik yaaa... O
zaman ne kar var ne de zarar var. ( El hareketiyle bu durumu daha vurgulu bir
sekilde ifade ediyor.) Tamam, iste burada 13 bin par¢a igin 500 tane daha
ireteceksin.
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(76)  FLO-15: Ondan sonra yapacaklarimiz daha var.

(77)  FLO-17: O zaman da 300 ¢ikiyor.

(78)  FLO-12: O zaman 12500 ¢ikiyor, 12500 hesaplamana gerek yoktu ki. ..

(79)  ( Yogun bir tartigma ortami var.)

(80)  FLO-17: Nasil yoktu? Bak surada... ( Kalemiyle hesaplanan degeri parantez icine
aliyor.)

(81)  FLO-12: Ben nasil hesapladim o zaman...

(82)  FLO-15: Sen nasil yaptin? ( Burak’a soruyor.)

(83) FLO-12: On ii¢ bin tane parca mu iiretmemiz gerekiyor... ( Onaylattiric el
mimikleri...) 2,4 lira maliyeti... 3 lira satistmiz... Arada 0,6 lira var.

(84)  FLO-17: Bak onu da bundan ¢ikardin? ( Eliyle metindeki bir seye isaret ediyor.
Makinenin maliyeti)

(85)  FLO-12: Evet.

(86)  FLO-17: Tamam, ayn1 sey...

Yukarida 5. etkinlikten alinan konusma orneginde tartisma ortami iginde
Ogrenciler yeni diisiinceler sunan, gruba yardimei olan, etkin rol oynayan, herkesle
esit ve fikir katkis1 yapan rolleri oynamaktadirlar. Ogrenciler demokrasi ortami
icinde acik¢a yeni fikirler ortaya koyabilmekte ve etkin rol oynayabilmektedirler.
Gruptaki tiim arkadaslariyla esit statiiye sahip olarak fikirlerini rahatca
sOyleyebilmektedirler. Bu durum, yukaridaki Tablo 4.44’de verilen yiliklemelerle
uyusmaktadir.

Ogrenciler kendilerinin en énemli gordiikleri rolleri siirecte aktif olmalaridir
[201]. Ilgili alanyazindan farkl1 olarak 6grenciler demokratik roller kazanmislardir ve

bunlari etkin bir sekilde kullanmislardir.

4.3.3 Duyussal Ozellikler

Ogrencilerin siiregte ve siirecin sonunda matematige karsi tutumlarinda,
matematiksel inanglarinda, matematige yonelik kaygilarinda bir degisme olup
olmadig giinliiklerdeki ve son anketteki sorular yardimiyla elde edilmistir. Ayrica
siirecte ve slirecin sonunda matematiksel modellemeye kars1 6grencilerin gostermis
olduklar tutumlarda belirlenmistir. Coztimlemeler sirasiyla matematige karsi tutum,
matematik kaygisi, matematige yonelik inanglar, matematiksel modelleme

problemlerine yonelik tutumlar olarak olmugtur.
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4.3.3.1 Matematige Kars1 Tutumlar

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematiksel
matematige karst tutumlarimin degisip degismedigi gilinliiklerdeki “Etkinlik
matematikle ilgili diislincelerinize ve problem ¢dzme becerilerinize katki sagladi m1?
Cevabiizin nedenini liitfen agiklaymiz. (Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle
ifade ediniz)” ve son anketteki “Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematige
karsi tutumunuzda bir degisiklik oldu mu? Olduysa nasil bir degisiklik oldu?
Olmadiysa neden?” sorulari yardimiyla alinarak ¢oziimlenmistir. Ogrencilerin
matematige karsi tutumlarinda degisimin olup olmadig1 matematige karsi tutumlar alt
temasiyla ilgili ¢éziimleme sayisallastirilarak frekanslari asagidaki Tablo 4.45 te

verilmigtir:

Tablo 4.45. Matematige karsi tutumlara yonelik yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans

Matematige kars1 tutumum degismedi/matematigi hala ¢cok sevime 16

Matematik sevgim degismedi

Matematigi daha eglenceli yapti

Problemlere karsi olumlu tutum degisikligi

Matematik sevgisinin artmast

Matematikle ugrasma isteginin artmasi

Matematige kars1 hayranligin artmasi

Matematiksel modelleme etkinlikleri yardimci

et | et | et [ et | e | (U | WO | N

Bazi1 matematik konularina ilgi duyma

Genel anlamda matematige yonelik tutumlarda bir degisiklik olmamistir. Elde
edilen nicel bulgularla nitel bulgular uyusmaktadir. Zor goriilen problemlere yonelik
tutumlar daha olumlu hale gelmistir. Ogrencilerin matematige kars1 tutumlar:
olumsuz olmamis, matematik sevgileri degismediginden yani matematigi cok
sevdiklerinden herhangi bir olumsuz degisme yasanmamustir. Ogrencilerin

matematige yonelik tutumlariyla ilgili goriisleri soyledir:
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Hayir olmadi. Her zaman matematigi ¢ok severim. Sadece okuldaki egitim ¢oziilen
soru bakimindan degil. Matematigin hayatin anlami oldugunu ve kavrandiginda
hayatin anlamli olacagin diisiiniiyorum (FLO-33,11-B, deney grubu, son anket).

Hayir olmadi. Ancak baz1 problemlerin sadece bilgisayar veya hesap makinesiyle
¢oziilebilecegini gordiim. Eger problem ¢ok karmasiksa bu yontemler kullanilabilir
(FLO-31, 11-B, deney grubu, son anket).

Olmadi. Matematik en sevdigim ders. Hala da sevmeye devam ediyorum (FLO-35,
11-B, deney grubu, son anket).

Biiyiik bir degisiklik oldugunu diisinmiiyorum. Ciinkii bu etkinliklerle matematiksel
modelleme konusunda bilgi sahibi oldum (FLO-3, 11-A, deney grubu, son anket).

Matematige karsi tutumumda bir degisiklik olmadi (FLO-2, 11-A, deney grubu, son
anket).

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarin da az da olsa ilerleme
saglanmistir. Ogrenciler matematigi daha eglenceli gormiisler, zor problemlerin
¢ozlimiine yonelik tutumlart olumluya dogru ilerlemistir. Nicel bulgulardan farkli

olan kisimlar bunlardir.

4.3.3.2 Matematik Kaygisi

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematik
kaygilarinin  degisip degismedigi gilinliiklerdeki “Etkinlik matematikle ilgili
diisiincelerinize ve problem ¢dzme becerilerinize katki sagladi mi1? Cevabinizin
nedenini liitfen agiklaymiz. (Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 climleyle ifade ediniz)”
ve son anketteki “Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematige karsi
duydugunuz kaygilarinizda bir degisme oldu mu? Olduysa ne yonde ve nasil bir
degisiklik oldu? Olmadiysa neden?”’sorular1 yardimiyla alinarak ¢ozlimlenmistir.
Ogrencilerin matematik kaygilarida degisimin olup olmadigi matematik kaygisi alt
temasiyla ilgili ¢oziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.46’da

verilmistir:
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Tablo 4.46. Matematige kaygisina yonelik yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Uygulama 6ncesi matematige yonelik kaygim yoktu 25
Uygulama sonrasi kaygim degismedi 24

Zor problemlerin ¢6ziimiine yonelik kayginin azalmasi
Kendine giiven kazanma

Matematigi farkli agilardan algilama

Matematige karsi endise azalmasi

Modelleme problemlerine kars1 kaygi azalmasi
Matematik kaygisinin azalmasi

Matematiksel modelleme girerse kaygilanirim

[N S S e P LVS I LIS N

Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarinda genelde bir degisim
olmamistir. Bu sonug elde edilen nicel bulgularla uyusmaktadir. Kaygi degisimi
yasayanlar ise matematige karst olumlu duygularini daha c¢ok arttirmiglardir. Bu
diisiincede en ¢ok etkili olan bireylerin farkli, meydan okuyan bir durumla
karsilastiklarinda o durumun {tstesinden gelmeleriyle kendilerine olan giivenlerinin
artmasidir. Matematik kaygilarinda olumsuz bir durum olusmamustir. Ogrencilerin

matematik kaygisiyla ilgili goriislerine agagida verilmistir:

Model olusturma etkinlikleri benim matematige karsi duydugum kaygida bir rol
oynamadi. Cilinkii okudugum T.C. Balikesir Fen Lisesi matematikle ilgili
diisiincelerimi 3 sene Once degistirdi. Bu da benim bir tabum haline geldi resmen. Ve
degismez artik herhalde (FLO-25, 11-B, deney grubu, son anket).

Kaygi duymuyorum. Yine duymuyorum Matematik ¢ok eglenceli:) (FLO-29, 11-B,
deny grubu, son anket).

Matematige karst bir kaygim yoktu. Bu etkinliklerde benim bu yondeki
diisiincelerimi degistirmedi (FLO-12, 11-A, deney grubu, son anket).

Matematige kars1 kaygim yoktu. Yapilan problemlerde de kaygi olusturacak bir sey
yoktu. Ve hala kaygim da yok. (FLO-18, 11-A, deney grubu, son anket).

Herhangi bir degisiklik hissetmedim. Matematik hala en giizel ders benim igin.
(FLO-7, 11-A, deney grubu, son anket).

Matematik konusunda kaygi duymuyorum. Bu modelleme de distincelerimi
degistirmedi (FLO-21, 11-A, deney grubu, son anket).

Olmadi. Matematige olan giivencim sonsuz. Coziimlerin sanal ortamlara aktarilmasi
sonucu degistirmez (FLO-11, 11-A, deney grubu, son anket).

243



Matematige kars1 duydugum herhangi bir kaygi yok. Bundan 6ncede yoktu, bundan
sonra da olmaz muhtemelen. Kaygi duyulacak bir sey oldugunu diisiinmilyorum
(FLO-2, 11-A, deney grubu, son anket).

Ogrencilerin hemen hepsinin uygulama dncesi matematige yonelik kaygilart
yok denecek kadar azdi. Uygulama sonrasinda da kaygilarinda bir degisme
gozlemlenmemistir.  Matematiksel modelleme etkinliklerinin  uygulanmasi,
Ogrencilerin matematik kaygilarin1 arttirmamis, olumlu duyugsal 6zelliklerin

artmasina katki saglamistir. Ilgili alanyazinla elde edilen bulgular uyusmaktadir.

4.3.3.3 Matematige Yonelik inanclar

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematik
kaygilarinin  degisip degismedigi gilinliiklerdeki “Etkinlik matematikle ilgili
diisiincelerinize ve problem ¢dzme becerilerinize katki sagladi mi1? Cevabinizin
nedenini liitfen agiklaymiz. (Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 climleyle ifade ediniz)”
ve son anketteki “Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematikle ilgili
inanglarinizda bir degisme oldu mu? Olduysa ne yonde ve nasil bir degisiklik oldu?
Olmadiysa neden?”’sorular1 yardimiyla alinarak ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin
matematiksel inanclarinda degisimin olup olmadigi matematige yonelik inanglar
bashkli alt temasiyla c¢oziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo

4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. Matematige yonelik inanc¢larla ilgili yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Matematige yonelik inancim/inanglarim degismedi 15
Matematikle hayat igi i¢ce-her yerde/her yerde ise yariyor
Matematigi daha kapsamli bir bilim dali olarak gérme
Matematigin gerekliligine olan inancin artmasi

Matematigin 6nemini daha ¢ok anlama

Matematikle hayattaki ¢ogu problemin ¢oziilebilecegine inanma
Matematige olan inancin artmasi

Matematigi isteyen herkes yapabilir

Matematik teorik bir ders degildir

Matematik sayilardan ibaret degildir

Matematik sonu olmayan bir bilimdir

[t [ [ = [ = (DO [N [ DN | N | \O

244



Tablo 4.47°nin Devam

Matematikte kesinlik vardir

Matematik c¢esitli araglarla daha kolaydir

Matematigin soyut yani da yararhidir

Her problem rahatlikla ¢6ziilebilir

Matematik kagit iizerindeki islemlerden ibaret degildir
Matematik mantikla yapilir, kural ve formiillere bagh degildir

Ogrencilerin matematige yonelik inanglarinda genel anlamda degisiklik
olmamigtir, ancak olumlu inanglarin sayist artmistir. Matematigin uygulamaya
yonelik olan inanglar1 daha da kuvvetlenmistir.

Ogrencilerin matematige yonelik inanglariyla ilgili diisiinceleri soyledir:

Matematigin gerekli olduguna inaniyorum, tabi ki fakat bu onu sevmem i¢in gerekli
bir neden degil. Inaniglarim aynmi (FLO-25, 11-B, deney grubu, son anket).

Olmadi. Cunki bu caligmalarda matematige olan inamgim degismedi. Sadece
matematigin farkli bir tarzim1 gérdiim (FLO-30, 11-B, deney grubu, son anket).

Model olusturma etkinlikleri 6ncesinde matematikle ilgili inamsim veya duygum
yoktu. Yeni bir sey de olusmadi (FLO-18, 11-A, deney grubu, son anket).

Biiylik bir degisiklik olmadi. Fakat bu etkinliklerle matematigin ne kadar genis bir
bilim dali oldugunu gérdiim (FLO-3, 11-A, deney grubu, son anket).

Olmadi. Matematik istenince herkesin yapabilecegi bir alandir (FLO-5, 11-A, deney
grubu, son anket).

Ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik inanglarinda onemli bir
degisme bulunmamistir. Uygulamaya yonelik inanglarinda gelisme olmustur.
Matematigin hayatla daha i¢ i¢e oldugunu, hayatin i¢inde olduguna, daha kapsamli
bir bilim dal1 olduguna dair uygulamaya yonelik inanglar gelisim gdstermistir. ilgili

alanyazindan farkli yonler bu ifadelerdir.

4.3.3.4 Matematiksel Modellemeye Kars1 Tutumlar

Ogrencilerin etkinlikler siliresince ve etkinlikler sonucunda matematiksel

modelleme  problemlerine/matematiksel ~ modellemeye  yonelik  tutumlar
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giinliiklerdeki “Bugiin yapilan etkinlik daha 6nce ¢ozdiigiinliz problemlere benziyor
mu? Farkli olan yonlerini agiklar misiniz? (Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 climleyle
ifade ediniz)” ve son anketteki “Model olusturma etkinlikleri hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?” sorular1 yardimiyla almarak ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin
matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik gostermis olduklari tutumlar
matematiksel modellemeye karst tutumlar baslikli alt temasiyla ¢oziimleme

sayisallastirilarak frekanslar1 asagidaki Tablo 4.48°de verilmistir:

Tablo 4.48 Matematiksel modellemeye karsi tutumlara yonelik yiiklemelerin

frekans dagilim

Kodlamalar Frekans

Bilisgsel becerilere yonelik yiiklemeler 38

Problem ¢6zmede yararli/kolaylastirici

Matematiksel diisiinceyi gelistirici

Problem ¢6zme becerisini gelistirici

Olaylara farkli agilardan bakmayi saglayan

Meydan okuyucu

Giinliik hayata aktarma saglayan

Diisiindiiriicti

Somutlagtirmay1 kolaylastiran

Kalic1 6grenmeyi arttirici

Yaraticilig gelistirici

Kaliplagsmadan ¢ikaran

Mantikli

Kullanimi kolay

Problemler lizerinde genis diisiinmeyi saglayan

Matematiksel islem yapma becerisini gelistirici

Yorumlama becerisi gelistirici

Duyussal ozellikleri yonelik yiiklemeler

Giizel etkinlikler

Basarili etkinlikler

Eglenceli

Hoslanma

Yararl

Daha zevkli

Olumsuz yiiklemeler

Sikici

Yaygin degil
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Ugrastirici

Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik hem biligsel hem

de duyussal boyutlarda olumlu tutumlar sergilemislerdir. Biligsel boyutta 6ne ¢ikan
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unsurlar etkinliklerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglamasi,
problem ¢dzmeyi kolaylastirmasi, matematiksel diisiinme ve diger bilissel becerileri
gelistirmesidir. Duyugsal boyutta Ogrenciler etkinlikleri basarili, yararli, zevkli,
eglenceli bulmuslardir. Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine ydnelik

tutumlart sOyledir:

Model olusturma etkinliklerinin gogunlukla yararli oldugunu inantyorum (FLO-23,
11-A, deney grubu, son anket).

Bu etkinliklerde herhangi sorun hakkinda ¢6ziime ulasabilmek igin cevabi
bulabilmek i¢in yaptigimiz matematiksel islemleri kagida doktik. Bu yaptigimiz
islemleri gerek hesap makinesi kullanarak gerek bilgisayar kullanarak ¢oziime
ulastirdik. Bu yaptigimiz bazi islemler matematiksel olarak da bizi gelistirdi (FLO-
20, 11-A, deney grubu, son anket).

Model olusturma etkinlikleri insanin hem matematiksel diisiinme yetenegini hem de
matematiksel islem yapma yetenegini gelistirir (FLO-22, 11-A, deney grubu, son
anket).

Gayet onemli olduguna inaniyorum. Oldukga faydali. Matematigi daha eglenceli
kiltyor. Problem ¢dzme becerisini gelistirici etkiye sahiptir. (FLO-29, 11-B, deney
grubu, son anket)

Problem ¢6zmede birgok yarar1 vardir. Problemin daha kolay ve daha anlasilir bir
sekilde ¢oziilmesini saglar (FLO-6,11-A, deney grubu, son anket).

Model olusturma etkinlikleri matematiksel ifadelerin problem ¢ézmede kullanildig:
faydali etkinliklerdir. (FLO-2, 11-A, deney grubu, son anket).

Bagarili buluyorum. Diisiincelerimizi somut verilere dokiiyoruz (FLO-21, 11-A,
deney grubu, son anket).

Bagarli, diisiinme yetenegini gelistiren etkinliklerin yaninda bizim katkimiz olmayan
bilgisayar ile sonuca ulagtigimiz etkinlikler de vardi (FLO-19, 11-A, deney grubu,
son anket).

Model olusturma etkinlikleri insanin kendini gelistirmesini, olaylara farkli acilardan
bakabilmeyi saglar. Problemi ¢ozmede yararlidir. Bu yiizden model olusturma
etkinlikleri matematigin sadece kagit iizerinde islemden ibaret olmamasini saglar
(FLO-9, 11-A, deney grubu, son anket).

Farkl1 soru gesitlerini (daha zor) kolay bir sekilde ve farkli bakis agisiyla gézdﬁk,
gayet yararll etkinliklerdi. Cesitli tecriibe ve soru ¢ézme yetenegini kazandik (FLO-
27, 11-B, deney grubu, son anket).

Matematiksel modellemeye yonelik yiiklemeler, hem biligsel hem de duyussal
boyutta olmustur. Biligsel boyutta olumlu yiiklemelerde en ©Onemli durumlar

matematiksel modellemenin problem c¢ozmeyi kolaylagtirmasi ve matematiksel
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diisiincenin  gelisimini  saglamasidir.  Ogrenciler —matematiksel ~modelleme

etkinliklerine yonelik olumlu tutum sergilemislerdir.

Modelleme o6grencilerin gelistirmesi gereken becerilerinden biri olmakla
beraber modelleme becerisi diger becerilerin gelismesine yardimci olur ve destekler
[73, s.282-284]. Modelleme becerisi daha c¢ok problem c¢6zme becerilerini
desteklemis ve gelistirmistir. Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerine kars
olumlu tutum sergilemislerdir. Alan yazinda Lingefjard (2002)’nin ¢alismasinda da
Ogretmen adaylart matematiksel modelleme egitiminden memnun kalmislardir.
Modelleme etkinlikleri boyunca Ogrenciler kendi matematiksel diislincelerini
gelistirirler [56]. Ogrenciler de alanyazina paralel olarak modelleme etkinliklerinin

matematiksel diistinceyi gelistirici islev gordiigiinii belirtmislerdir.

4.3.4 Bilissel Ozellikler

Ogrencilerin siirecte ve siirecin sonunda problem ¢dzme, yaratici problem
cozme ve diger biligsel becerilerinde bir degisme veya gelismenin olup olmadigi
giinliiklerdeki ve son anketteki sorular yardimiyla elde edilmistir. Coziimlemeler
sirastyla problem ¢ozme ve yaratici problem ¢ozme becerilerinin gelisimi,

modelleme yeterlikleri seklindedir

4.3.4.1 Problem Cozme ve Yaratici Problem Cozme

Ogrencilerin etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda problem ¢ézme ve
yaratict problem ¢6zme becerilerinde bir gelisimin olup olmadigi hakkinda
ogrencilerin distlinceleri giinliiklerdeki “Etkinlik matematikle ilgili diisiincelerinize
ve problem ¢6zme becerilerinize katki sagladi mi1? Cevabimizin nedenini liitfen
aciklaymiz. (Liitfen diislincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz)” ve son
anketteki Model olusturma etkinlikleri problem ¢6zme becerilerinize katki sagladi
mi1? Sagladiysa nasil bir katkis1 oldu?” sorular1 yardimiyla alinarak ¢éziimlenmistir.

Ogrencilerin problem ¢dzme ve yaratici problem ¢dzme becerilerinin degisimi ve
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gelisimi problem ¢6zme ve yaratici problem ¢ozme becerilerinin gelisimi alt
temasiyla ilgili ¢oziimleme sayisallastirilarak frekanslari asagidaki Tablo 4.49 da

verilmistir:

Tablo 4.49. Problem ¢ozme ve yaratict problem ¢ozmeyle ilgili yiiklemelerin

frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Problem ¢6zme becerilerim gelisti 123
Faydali-problem ¢6zme becerilerime katki sagladi 56
Problem ¢6zme becerilerimi gelistirdi 21
Yorumlama becerilerini gelistirdi 12
Yeni problem ¢6zme yontemlerini gelistirdi 10

Problem ¢6zmeyi kolaylastirdi

Islem becerilerim gelisti

Gergek hayat problemi baglaminda gergekei diisiinmeyi sagladi

Yeni tarz problemler 6grenme

Denklem kurma becerisi kazandim

Yaratict problem ¢ozme becerilerim geligti

Cok boyutlu diisiinme becerilerim gelisti

Genis ¢aph diislinmeyi sagladi/ufuk agic

Ayrintili diisiinmeyi sagladi

Etkin diisiinme yollarmi 6grendim

Diger problem ¢ozmeyle ilgili beceriler

Zihinsel egzersiz sagladi

Deneyim kazandim

Kolay kavramay1 sagladi

Biitiincil bakis acis1 kazandird

Zamandan kazang sagladi

Cok sayida veri setini islemeyi gelistirici

Problem ¢ézmede duyussal ozellikler

Problem ¢6zmede kendime giiven kazandim

Modelleme problemlerine kars1 kaygim azaldi

A — =N
NSY el el oY el Rl Ll el Rl R S S Ll PN F R RV RV S NS Rl RSN R )

Benzerdi-katkr saglamadi

Ogrenciler, matematiksel modelleme etkinliklerinin problem ¢dzme ve
yaratict problem c¢ozme becerilerinin gelisimini sagladigini ifade etmislerdir.
Problem ¢ozmede gelisim yorumlama, yeni problem ¢ézme yontem ve stratejilerinin
kullanimi, islem becerilerinin gelisimi, gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinii
gerceklestirmeyle olmustur. Ogrenciler yaratici diisiinme becerileri olarak, ¢ok
boyutlu diistinme, genis caplhh diisinme ve ayrintilhi diisiinme becerileri
kazanmislardir. Problem ¢dzmede kendilerine giiven kazanmuslardir. Ogrencilerin

problem ¢ozme ve yaratici problem ¢ozmeyle ilgili diisiinceleri su sekildedir:
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Sagladi. Genis ¢apl diisiinmede yardime oldu. Tlk basta etkinlikteki sorular karigik,
yapamam dememe neden olurken sonralar1 kendime giiven kazandird1 (FLO-34, 11-
B, deney grubu, son anket).

Daha ¢ok yonlii diisiinmemi gelistirdi. Okulda gordiigtimiiz problemler daha basit
diisiince isteyen sorular. Biraz farkliyd: ( FLO-7, 11-A, deney grubu, son anket).

Evet sagladi. Etkin diisiinme ve soruyu farkli agilardan ¢6ziip sonuca ulasma
yetenegimi artt1 (FLO-5, 11-A, deney grubu, son anket).

Bu etkinlikler yapilmadan 6nce bilgisayarla problem ¢dzmemistim. Bu benim i¢in
yeni bir ¢0ziim yontemi ve yeni bir seyler 6grenmenin her zaman katkis1 var (FLO-
12, 11-A, son anket).

Daha once hi¢ kullanmadigim bilgisayar programlarimi o6grendim. Normalde
¢ozemeyecegim problemleri bu programlarla ¢6zebilmeyi 6grendim. Bana bu
yonden bir katki sagladi (FLO-31, 11-B, deney grubu, son anket).

Model olusturma; problem ¢6ziimii hakkinda yorum becerimizi gelistirdi. Bu da
bakis agimizi genisleterek oldu (FLO-24, 11-B, deney grubu, son anket).

Evet, ciinkii daha detayli diisiinmemizi zorunlu kilan bu problemler matematikte
farkl1 yontemleri kullanmamiza imkan sagladi. Bu da problem ¢6zme becerimize
sagladigimiz biiyiik bir katkiyr ifade eder (FLO-29, 11-B, deney grubu, giinliik,
4.etkinlik).

Evet, daha ayrintili diisiinmemizi sagladi. Genis diisiinmeyi 6grendim. ( Her unsuru
kendi i¢inde ve beraber degerlendirdik. Kendimizi zorlayarak ¢oziime ulasmaya
calistik (FLO-30, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Ben katki sagladigini diistiiniiyorum. Farkli soru tipleri gormiis ve bunlar1 ¢6zmesini
Ogrenmis olduk. Ayrica teknolojiden de ne sekillerde yararlanabilecegimizi de

gordiik (FLO-13, 11-A, deney grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Bence bu sorular matematigin gercek hayattaki yansimasi (FLO-12, 11-A, deney
grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Daha gergekei diistinmemi sagladi. Giindelik hayattan olmasi daha verimli olmasini
sagladi (FLO-4, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Islem yetenegimi gelistirdi. Hacim Olgiileri konusunu bir kez daha tekrar etmis
oldum (FLO-19, 11-A, deney grubu, giinliik, 8.etkinlik).

Birtakim problemler hakkinda bilgi edindik. Becerimiz gelisti (FLO-6, 11-A, deney
grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Sagladi, sonug olarak her problem yeni bir seyler katiyor (FLO-27, 11-B, deney
grubu, giinliik, 8.etkinlik).

Evet, sagladi. Verileri diizgiin bir sekilde kullanip, yorumlayip sonuca ulagmak
konusunda ufkumuzu a¢t1 (FLO-24, 11-B, deney grubu, giinliik, 4.etkinlik).
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¢Ozme

Yukaridaki ifadelerinde Ogrenciler, problem ¢dzme ve yaratict problem

becerilerine vurgu yapmuslardir. Ogrencilerin ¢ok boyutlu muhakeme, tek

boyutlu muhakeme ve beyin firtinas1 gibi yiiklemeleri kullandiklar1 etkinlik

transkripti asagida verilmistir:

(13)

FLO-12: Bunlar1 yazmamaliyiz, direk sundan baslasak... ( Eliyle gosteriyor.
Bayanlarda 1948’den 1956’ya azalma daha sonra 1956’dan 1960’a bir artis,
1960’dan sonra da siirekli bir azalisa girmis rekorlar. Burak, 1960’dan sonrasinin
alinmasini istiyor.)

FLO-12: 24’ten (sn.) baslatalim. ..

FLO-15: Cagdas birinci dereceden olsa neden bazi yerlerde artip bazi yerlerde
azalsin?

( FLO-15°da, Artis ve azalislarin farklilik gdstermesi birinci dereceden bir denklem
sonucunu vermeyecegi disiincesi uyandirdi. )

( FLO-12, verileri hala giriyor. Bir denklem elde etmeye calisiyor.)

( Verilerin grafigini ¢izdiginde polinomal bir denklem elde ettiler.)

FLO-12: Cok yaaa, 4 ¢cikt1. ( dordiincii dereceden denklem).

( FLO-12, siirekli polinomal denklemlerin derecelerini degistiriyor. Grafikleri
inceliyorlar. Cogunu uygun gormiiyorlar.)

FLO-17: Arttirsana, daha fazla artmiyor mu?

( Denklemin derecesi.)

FLO-17: Belki kiisuratlar diiser.

FLO-12: Daha fazla kiisurat cikabilir.

( FLO-12, siirekli dereceleri arttirarak islemleri defalarca yapiyor. Digerleri de siki
bir sekilde denetliyorlar.)

FLO-15: Nasil yapiyoruz?

FLO-12: Bir tanesini sececegiz.

( Uciincii dereceden memnun kalmadilar.)

FLO-12: Dérdiincii dereceden alacagiz o zaman. ..

( Tam dordiincii dereceden alirken fikir degistirdi.)

FLO-12: Bes oluyor mu acaba?

( Besinci dereceden denklem aliyor.)

( Bes tam istenileni vermedi.)

FLO-12: Dérdii yazalim.

( Diistiniiyorlar, denklemimi tam istedikleri gibi bulamamak onlar1 sikt1.)

FLO-12: Yaa bari iigliigii yapalm... ( Ugiincii derece denklem...)

( Denklemler siirekli 2,3,4,5. derecelerde.)

( Diistiniiyorlar, soru zorladi.)

FLO-17: Niye yazmiyorsunuz. ..

FLO-12: Yaa, bdyle bir sey var m1 yaaa...

( Sayfalar siirekli geviriyorlar.)

FLO-15: Tamam, Burak. Degerlerini yerlerine koyalim.

FLO-12: 100 sene sonra sunlar olacak... (Kosucularin durumlarim eliyle gostererek
yorum yapiyor.)

FLO-12: Dogrusali deneyelim.

251



(70)  FLO-17: Cikar m1?
(71)  FLO-12: Cikar ¢ikar...

Yukarida 6. etkinlikte konugsma 6rnegi verilen metinde 6grenciler ¢ok boyutlu
muhakeme siireciyle tek boyutlu muhakeme siirecini aynm1 anda kullanmislardir.
Beyin firtinasiyla muhakeme becerilerini aktif kullanmiglardir. Elde edilen bu

bulgular yukaridaki Tablo 4.49” daki kodlamalarla uyusmaktadir.

Sonug¢ olarak matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin problem
¢ozme ve yaratici problem ¢dzme becerilerini harekete gecirmekte ve aktif olarak

kullanilmasini saglamaktadir. Boylelikle bu becerilerin gelisimi olmaktadir.

Ilgili alanyazin incelendiginde NCTM ilkeleri ve standartlarina gére model
olusturma etkinlikleri iletisim ve problem ¢6zme becerilerini gelistirir[25].
Matematiksel modelleme etkinliklere Ogrencilere arastirma ve problem ¢ozme
becerilerini gelistirmek i¢in firsat saglar [35]. Siifta modellemenin kullanilmasi
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimcidir [85]. Modellemede
gercekei problemler kullanildigindan 6grenciler yaratici siire¢ igine dahil olurlar
[25]. Modelleme problemlerini ¢ézmek icin problem ¢ozmeye ve c¢ok boyutlu
diistinmeye ihtiya¢ duyulmaktadir [185]. Yaratici diisiinebilmek icin hem c¢ok
boyutlu hem de tek boyutlu diistinebilmek gereklidir [174,5.385]. Matematiksel
modellemenin basindan sonuna kadar tek boyutlu ve ¢ok boyutlu muhakeme
kullanilir [82]. Elde edilen sonuglar ilgili alan yazinla paralellik tasimaktadir. ilgili
alan yazinda farkli olarak Ogrenciler problem ¢6zmede kendilerine giiven

kazanmislardir.

4.3.4.2 Modelleme Yeterlikleri

Ogrencilerin etkinlikleri Ek-P deki puanlama anahtarma gdre puanlanmistir. Alt1 on
puan arasinda alan gruplarin modellemesi zayif diizeyde modelleme, on bir on bes
puan arasinda alan gruplarin modellemesi orta diizeyde modelleme, on alt1 yirmi

puan arast alan gruplarin modellemesi 1yl diizeyde modelleme olarak
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nitelendirilmistir. Asagida her bir etkinlik i¢in iyi, orta ve zayif diizeyde modelleme

Ornegi verilmistir.

4.3.4.2.1 Birinci Etkinligin Yorumlanmasi

Birinci etkinlikte verilerin artis problemine yer verilmistir. Ilk iki soru niifus
artistyla ilgilidir. Ugiincii soru su¢ oraninin artisiyla ilgilidir. Ogrencilerden ilk iki
soruda birer matematiksel model elde etmeleri, tiglincii soruda istatistiksel bilgilerin
dogruluguyla ilgili yorum yapmalar1 beklenmektedir. ilk iki soruda modelleme
yeterliligi matematiksel modeli dogru elde etmeye bagliyken, iigiincli soruda
istatistiksel bilgileri dogru yorumlamaya baglidir. Asagida birinci etkinlik i¢in 1iyi,

orta ve zayif diizeyde modelleme ornekleri ele alinmistir.

L
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Sekil 4.2 1.Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi

Iyi Diizeyde Modelleme: Grup, 1. problemde dogru olan iki dogrusal denklemi
bulup birbirine esitlemislerdir. Buradan ¢ikan x sonucu dogru sonucu gostermektedir.
Problem durumunu derinlemesine anlamislar, anahtar bilesenler arasinda iligkileri
kapsamli bir gekilde sonuca gotiirecek matematiksel temsil olusturmuglardir. Elde
edilen model c¢oziimde kullanilabilmekte ve ¢6ziimiin genellenmesine olanak
vermektedir. Coziimiin ni¢in anlamli olduguna iligkin bir gerek¢e bulunabilmekte,
ayrica farkli ¢o6ziim yollarindan ¢6ziime ulasilabilmektedir. Problemin basitlestirilmis
formu i¢in gerekgeli bir ¢oziim sunulabilmektedir. 2. problemde dogrusal bir
denklem yardimiyla elde edilen denklem 75 bine esitlenerek dogru sonuca
ulastlmistir. Ayni siirecler 2. problem i¢in de gegerlidir. 3.problemde matematiksel
olarak verilen ifadenin yanlis oldugu gosterilmistir. Sloganin yanlis oldugu
matematiksel olarak ispatlanmistir. Reklamda matematiksel terimleri kullanarak
inandiricilik saglamaya calisilmas: ifadesi dogrudur. Soruda Ogrenciler dogru
yorumlama yapmislardir. Yorumlarin gegerligini saglamak i¢in matematiksel

dogrulamalardan yararlanmislardir.

Orta Diizeyde Modelleme: 1. problemde iki dogrusal denklem bulunmustur. Bu iki
denklem birbirine esitlenerek x sonucuna ulagilmigtir. 2. problemde oran ve
orantidan faydalanmiglardir. Dogrusal denklem elde ederek sonuca gitmislerdir. 3.

problemde soruda verilen istatistiksel verilerden bdyle bir yorumlamanin
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yapilamayacagint  sozel olarak ifade etmisler, ama matematiksel olarak
gostermemislerdir. Firmanin daha fazla kar elde etmek i¢in yaptigin1 belirtmislerdir.
Istatistiksel yorumlarla yanls ydnlendirilebilecegini vurgulamislardir. Problemde
gergek diinya problemini anladiklarmi gostermisler, bilesenleri dogru olarak ele
almiglardir. Matematiksel temsili olusturmuslardir. Matematiksel olarak gecerli bir
sekilde islemleri yapmislar ve ¢6zliim ortaya koymuslardir. Problemin basitlestirilmis
formu i¢in ¢6ziim yapmislardir. Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya konan
¢Ozlimiin ayn1 zamanda problemin ¢ozlimii oldugunu bulmuslardir. Orta diizeyde

modelleme 6rnegi Ek -T de verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: 1.Etkinlikte zayif diizeyde modelleme bulunmamaktadir.

4.3.4.2.2 Ikinci Etkinligin Yorumlanmasi

Ikinci etkinlikte dgrencilerden bir okul kantinini yerlesimini en az fiyata en ¢ok
kisinin oturabilecegi sekilde yapilmasi istenmektedir. Burada modelleme yeterligi
gercege en yakin ¢oziimii elde etmeyle ilgilidir. Asagida ikinci etkinlik i¢in iyi, orta

ve zayif diizeyde modelleme ornekleri ele alinmistir.
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Sekil.4.3 2. Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi

Iyi Diizeyde Modelleme: Problemi derinlemesine ve kapsamli bir sekilde
anladiklarin1 gosteren ozellikleri yerine getirmislerdir. Masalar1 ve banki ayr1 olarak
cizip masalarin etrafina kac¢ sandalye yerlesebilecegini ve banka ka¢ kisinin
oturabilecegini hesaplamislardir. Ayn1 zamanda fiyat hesaplamasi yapmislardir.
Matematiklestirmede basitlestirmeye gore biraz daha zayif kalmislardir. Ancak
anlasilabilir matematiksel temsiller olusturabilmislerdir. Kullandiklar1 ¢6ziim yolu
baska benzer problemlere de transfer edilebilir 6zellik gostermektedir. Dikdortgen
masa ve bank icin ayr1 ¢oziim yollar1 hesaplayarak olasi farkli ¢oziimleri elde
etmislerdir. Problemin basit durumu icin ortaya konan ¢oziim ayni zamanda

problemin ¢oziimii olabilecek konumdadir.

Orta Diizeyde Modelleme: Problemde grup, verilen durumu derinlemesine ve
kapsamli sekilde anlamislardir. Tiim masalar, sandalyeler ve bank icin gerekli
hesaplamalar1 yapmislardir. Her bir durum i¢in gerekli matematiklestirmeyi ¢ok iyi

sekilde yapmislardir. Matematiksel olarak gecerli islemler yapabilmis ve

matematiksel form ig¢in bir ¢oziim yolu ortaya koyabilmislerdir. Yorumlama

asamasinda grup biraz zayif kalmistir. Alanin tamamin1 ¢izmemislerdir.

Matematiksel olarak alanin ka¢ tane masa veya bank alabilecegini ifade etmislerdir.

Sekilsel olarak yerlestirmenin nasil yapilacagint gostermemislerdir. Grup
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yerlestirmek i¢in banklar1 se¢mis ama neden banklar1 sectiginin cevabin

vermemistir. Orta diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

Zayif Dilizeyde Modelleme: Grup kare ve dikdortgen masalar birlestirerek
oturtmaya cahismistir. Bir kare ve bir dikdortgen masayr birlestirerek birlesik
masanin etrafina 12 kisiyi oturtmayt denemislerdir. Seklin ortasina temsili kare ve
dikdortgen bir masa ¢izip diger alanlar1 bos birakarak herhangi bir gosterimde
bulunmamislardir. Ayrica farklt oturum bigimlerini hesaplamamaislar, farkli ¢6ziim
yollarin1  denememislerdir. Problemin ¢0ziimiinii de yanlis yapmislardir.
Yerlesebilecek kare ve dikdortgen sayist birlesik halde 21°den azdir. Sonucu dogru
hesaplayamamiglardir. Ortaya koyduklar1 modeli herhangi bir yorumlama gabasi
icine girmemislerdir. Coziimii net olarak belirtmemislerdir.Elde ettikleri ¢oziimiin
problemin ¢6ziimii oldugu konusunda basarisiz olmuslardir. Zayif diizeyde

modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

4.3.4.2.3 Ugiincii Etkinligin Yorumlanmasi

Ugiincii etkinlikteki problem voleybolla ilgilidir. 18 oyuncunun 3 esit takima
ayrilmasi istenmektedir. Oyuncularla ilgili istatistiksel bilgiler ve kogun yorumlari
verilmistir. Buradaki modelleme yeterligi verileri ve yorumlar1 dogru kullanarak
gercekei takimlar kurabilmeye baghidir. Asagida iiglincii etkinlik i¢in iyi, orta ve

zay1f diizeyde modelleme 6rnekleri ele alinmstir.
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Iyi Diizeyde Modelleme: Grup voleybol oyununa hakimdir. Her bir oyun
mevKkisi i¢in en uygun 3 oyuncuyu belirleyerek ayr1 ayr1 takimlara yerlestirmislerdir.
Oyunculan fiziksel, istatistiksel ve kocun yorumlarina gore 3 farkli dlgiitle 1yi ve
kotii olarak ayirmiglardir. Bu durum problem durumunu derinlemesine anladiklarini
gostermektedir. Matematiksel veriler arasinda iliski kurmuslar, kogun yorumlariyla
bu iliskileri desteklemislerdir. Sonucta iyi diizeyde bir matematiksel temsile
ulagsmiglardir. Elde ettikleri problem c¢ozme formu bagka c¢oziimler igin de
uygulanabilecek  durumdadir. Grup  problemin  basitlestirilmis  formunu
yorumlayabilmistir. Ayrica yaptiklart yorumlarda farkli c¢oziimlere olanak
saglamaktadir. Problemin ¢6ziimii i¢in raporda gecerligini saglama gayreti i¢inde
olmusglardir. Problemle ilgili genisletmelere sans tamiyacak aciklamalarda

bulunmuslardir.

Orta Diizeyde Modelleyici: Grup problemi anladigini gosterebilmis problemle ilgili
temel bilesenleri agik bir sekilde kullanabilmistir. Grup her bir oyuncunun ana
karakterini kodlamistir. Bu oyuncularin tipik 6zelliklerini siniflandirmis daha sonra
takimlara esit bir dagilim yapmaya c¢alismislardir. Ele aldiklar1 problemin daha iyi
anlagilmasin1 saglayacak matematiksel temsil olusturabilmislerdir. Matematiksel
olarak gegerli islemler yapmislar ve bir ¢6ziim ortaya koyabilmislerdir. Oyunculari
performanslarina, boylarina ve yeteneklerine gore ayirmayr denemisler,
ayiramadiklar1 oyuncular1 ise dengeli paylastirmaya ¢alismislardir. Coziimii dogru
bir sekilde yorumlayabilmislerdir. Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya konan
¢ozlimiin ayn1 zamanda problemin ¢dziimii oldugunu gostermislerdir. Orta diizeyde

modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: Grup takimlari belli 6lgiitlere gore ayirmis ama hangi
oOlgiitleri kullandigini raporlastirmamistir. Problemi anladiklari yaptiklart ¢6ziimden
anlasilmaktadir. Ele alinan problemin daha 1iyi anlasilabilmesini saglayan
matematiksel bir temsil olusturmuslardir. Grup sectigi modelle matematiksel olarak
gecerli iglemleri yapabilmistir. Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda
model yardimiyla ortaya koyduklar1 ¢oziimle ilgili ¢ok az yorumlama yapmislardir.
Problemin ¢6ziimii i¢in gosterdikleri gerekceli ¢oziim problemi agiklamak igin yeterli

olmamustir. Zayif diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.
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4.3.4.2.4 Dordiincii Etkinligin Yorumlanmasi

Etkinlikte dogrusal niifus artis1 bir sehrin niifusuyla ilgili bilgilere yer
verilmistir. Ayrica ikinci soruda ikinci dereceden bir denkleme bagli bir ars
yapilmas1 istenmektedir. ilk soruda niifusun tahmin edilmesi beklenmektedir.
Buradaki modelleme yeterliligi dogru bir matematiksel model tireterek ilgili yildaki
niifusu dogru tahmin etmektir. ikinci soru bir sehrin bir noktasini ars yapilmasi i¢in
gerekli diisey yiikseklik ve yatay uzunluk degerlerinin hesaplanmasi gereklidir.
Buradaki modelleme yeterligi dogru matematiksel modeli bularak arsin yatay
uzunlugunu ve diisey yiiksekligini hesaplamaktir. Asagida dordiincii etkinlik i¢in iyi,

orta ve zayif dlizeyde modelleme ornekleri ele alinmstir.
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Iyi Diizeyde Modelleme: 1. problemde grup y=at+b*x+c*x"2+ d*x*3 seklinde bir
model ortaya koymuslardir. a,b,c,d degerlerini hesaplamiglardir. 2000 ve 2010 yillar
icin gerekli ¢ozlimleri ger¢ege yakin sonuglarla ulagsmiglardir. 2. problemde arsa ait
modeli y=a+b*x+c*x"2 seklindeki model yardimiyla bulmuslardir. Problemde yatay
uzakligt ve arsin en yiiksek noktasini bulmuslardir. Problem durumunu
derinlemesine ve kapsamli bir sekilde anlamislardir. Problemdeki anahtar bilesenler
arasindaki iliskileri kapsamli bir sekilde kurabilmislerdir. Uygun bir matematiksel
temsil olusturmuslardir. Elde ettikleri formiiller genellenebilir formiillerdir. Coziime
dikkatle bakildiginda ¢6ziimii agiklayici tiim durumlar matematiksel yorumlarla
saglanmistir. Basitlestirilmis durum ic¢in ortaya konan ¢6ziim aynm1 zamanda

problemin ¢oziimiinii olusturmaktadir.

Orta Diizeyde Modelleme: 1. problemde grup y=at+b*x+c*x"2+ d*x"3 tipinde bir
denklem elde edip katsayilar1 bulmuslardir. Katsayillarin nasil  bulundugu
belirtilmemis, direk denklem verilmistir. Grup bir ya da birden fazla temel bileseni
dikkate almada dikkatsiz ve basarisiz davransa da durumu anladiklarini
gostermislerdir. Durumun daha iyi anlasilmasini saglayacak matematiksel bir temsil
saglamislardir. 2.problemde sekli cizip yeterli basitlestirmeyi
gergeklestirmemislerdir. Sadece matematiksel temsiller denklemi gostermislerdir.
Arsin yatay uzakligini ve en yiliksek noktasin1 y=a+b*x+c*x”2 denklemiyle dogru
hesaplamiglardir.  Cozliimiin  matematiksel yorumu  dogrudur. Problemle
basitlestirilmis form arasinda baglantiyr acik¢a kurmamalarina ragmen, problemin
basitlestirilmis hali i¢in gerekgeli bir ¢6ziim gelistirme ¢abasi i¢ine girmislerdir. Orta

diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: Grup, y=atb*x+c*x"2+ d*x"3 seklindeki denklemi
dogru tahmin etmislerdir. Katsayilar1 bulmusglardir. Elde ettikleri sonuglar gercege
yakin ama yanlis sonuclardir. 2. problemde y=at+b*x+c*x"2 seklindeki denklemi
dogru tahmin etmiglerdir. Ama acik¢a ab,c, kat sayillarim1 denklemde
gostermemislerdir. Yatay uzaklifi dogru hesaplamislar ancak en yiiksek noktay:
hatal1 hesaplamiglardir. Ayrica 2.problemde sekil ¢izip sekil yardimiyla basitlestirme

yolunu tercih etmemislerdir. Model yardimiyla ortaya konan ¢6zlimiin matematiksel
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olarak yorumlama c¢abasi az da olsa bulunmaktadir. Problemin basitlestirilmis hali
icin gerekgeli bir ¢oziim gelistirme cabasi icine az girmislerdir. Zayif diizeyde

modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

4.3.4.2.5 Besinci Etkinligin Yorumlanmasi

Besinci etkinlikte Ogrencilerin motor pargasi lireten bir firmanin sahibi
olmalar1 istenmektedir. Belli kosullar altinda motor parcalar1 iiretmelerine gerek
vardir. Buradaki modelleme yeterligi verilen kosullar altinda uygun iiretimi
gergeklestirmeyi sagsayacak matematiksel bir model olusturmaktir. Asagida besinci
etkinlik i¢in 1yi, orta ve zayif diizeyde modelleme 6rnekleri ele alinmistir.
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Iyi Diizeyde Modelleme: Grup, problemi ¢ok iyi anlamis ve degerlendirmistir.
Sadece parga satmay1 hedeflememis, kar etmenin yaninda yeni bir makine almay1 da
gbdz Oniinde bulundurmuslardir. En uygun sayilabilecek fiyatla ¢cok sayida parga
tiretmek i¢in birka¢ makineyi degistirmeyi uygun goérmiislerdir. Problem durumunu
kapsamli bir sekilde agiklamislar, derinlemesine ¢ikarimda bulunmuslardir. Istenilen
matematiksel temsili uygun bir sekilde olusturmuslardir. Mantiksal bir ¢oziim
getirmislerdir. Problemin ¢6ziimii genellenebilecek konumda olup farkli ¢éziimlere
olanak saglamaktadir. Ogrenciler, basitlestirilmis form i¢in koyduklar1 ¢oziimiin,

problemin ¢oziimii oldugunu gostermislerdir.

Orta Diizeyde Modelleme: Grup, problemde teklifi kabul etmemistir. Problemi
anlamiglar  ancak  gerekli  basitlestirme  islemlerini  istenilen  diizeyde
gerceklestirememislerdir. Herhangi bir denklem elde edip sonuca gitmemislerdir.
Dort islemi kullanan matematiksel islemlerle sonuca gitmislerdir. Matematiklestirme
adimlar1 basitlestirmeye gore daha 1yi olmustur. Grup ayr bir makine almay1 da goz
Oniinde tutmamustir. Sadece kar amagh bir strateji izlemistir. Sectikleri modelde
gecerli  olarak islemler yapmiglardir. Coziimiin basitlestirilmis  formunu
yorumlayabilmislerdir. Problemin ¢6ziimii i¢in dogru bir neden gdsterebilecek bir
durum gelistirmeye calismiglardir. Orta diizeyde modelleme Ornegi Ek-T de

verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: Grup soruda anlatilmak isteneni anlamamustir. Teklifi
kabul etmemiglerdir. Gegerli bir ¢éziim yolu gelistirememislerdir. Soruda herhangi
bir simirlama olmadigin1 diisiinmiigler, herhangi bir ¢6ziim yolu denemekten
kaginmiglardir. Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olusturmada
basarisiz  olmuslardir. Model gelistirmedikleri i¢in matematiksel c¢esidini
kullanacaklar1  bir nokta  bulamamiglardir.  Problemin  basitlestirilmesini
gergeklestirmedikleri igin elde ettikleri ¢oziimii yorumlamada basarisizdirlar. Tiim

asamalarda grup basarisiz olmustur. Zayif modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.
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4.3.4.2.6 Altinc1 Etkinligin Yorumlanmasi

Altinct  etkinlikteki  problemler gergek verilere dayali istatistiksel
problemlerdir. Erkek ve bayan atletlere ait istatistiksel veriler verilmekte, bayan ve
erkek atletlere iliskin gelecekle ilgili tahminler yapmalar istenmektedir. Buradaki
modelleme yeterligi verileri dogru degerlendirip uygun matematiksel model secip
dogru tahmin yapabilmektir. Asagida altinci etkinlik i¢in iyi, orta ve zayif diizeyde

modelleme 6rnekleri ele alinmustir.
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Sekil 4.7 6.Etkinlikte Iyi Diizeyde Modelleme Ornegi

Iyi Diizeyde Modelleme: Grup birinci problemde y=a+b*x formunda erkekler ve
bayanlar i¢in iki dogrusal denklem elde etmislerdir. Bu denklemleri esitleyerek
esitlenme yilina ulagsmislardir. Denklemleri elde ederken veri noktalariin bir dogru

etrafinda siralandiginin farkina varnuslardir. Ikinci problemde yine veri setinin bir
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dogru etrafinda siralandigini gormiislerdir. x degerlerini yil olarak almiglardir. Ne
kadar siirede erkeklerle bayanlarin esitlenebilecegini bulmuslardir. Her iki problem
icin 100 yil ve 200 yil icindeki degerler bulunabilmektedir. Grup problemi
derinlemesine ayrintili bir sekilde anlamistir. Anahtar bilesenler arasinda basarili
iligskiler kurmuglardir. Dogru sonuca gotlirecek matematiksel temsil olusturmuslardir.
Kullandiklar1 model daha farkli ¢oziimlere de olanak saglamaktadir. Coziimi
yorumlayabilecek diizeydedirler. Basitlestirilmis form diisiiniildiigiinde basitlestirme

i¢in yapilan ¢6ziim ayni zamanda problemin ¢éziimiinii olusturmustur.

Orta Diizeyde Modelleme: Birinci problemde 6grenciler verileri girdiklerinde hem
bayan hem de erkek atletlerin rekor siirelerinin bir dogru etrafinda toplandigini
anlamiglardir. Bunun i¢in hem bayan hem de erkek atletlerle ilgili modellerini
dogrusal bir model (denklem) yardimiyla yapmislardir. x sayisini yapilan olimpiyat
sayist olarak belirlemislerdir. 100 yillik siirenin kaginct olimpiyat sayist oldugunu
hesaplayarak denklemde x yerine olimpiyat sayisini yazarak sonucu bulmuslardir.
Ikinci problemde yine uzun atlama siirelerini bir dogru etrafinda toplandigini
gormiislerdir. Her iki sporcu grubu iginde dogrusal denklem elde etmislerdir.
Bayanlar1 erkekleri gecis siirelerini tahmin etmislerdir. Grup problem durumunu
biitiin temel bilesenleri ile dogru anlamistir. Tiim bilesenler arasinda iligkileri dogru
kurgulamis, sonuca gotiirecek bir matematiksel temsile ulagsmiglardir. Modelle islem
yapilabilmekte ve model yardimiyla ¢Oziime ulasilabilmektedir. Ayrica model
genellemelere de imkan tanimaktadir. Grup ikinci problemde problemi yorumlamas,
birinci problemde problemi yorumlama ihtiyaci hissetmemistir. Her iki durumda da
¢Ozlim yorumlanabilecek durumdadir. Basitlestirilmis form i¢in ortaya konan ¢6ziim
problemin ¢6zlimiinii de olusturmaktadir. Orta diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de

verilmigtir.

Zayif Diizeyde Modelleme: Grup, mantiksal olarak soruyu yanlis diisiindiiglinden
dogru bir matematiksel modelleme gelistirememistir. Birinci problemde bayanlar i¢in
gelistirdikleri model 9. dereceden bir denklem olmustur. Erkekler i¢in gelistirdikleri
model ise 4. dereceden bir denklem (model) olmustur. iki dogrusal denklem elde
edemediklerinden  dogru  denklemlerini  esitleyip  herhangi bir sonuca

ulasamamiglardir. Matematiksel modellemenin yapilamayacagini iddia etmislerdir.
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Cevre  faktorlerini ise  kosmuslardir.  Erkeklerle  bayanlarin  biyolojik
metabolizmalariin farkli oldugunu iddia ederek bayan atletlerin ancak calismayla
erkek atletleri gecebilecegini savunmuslardir. Bayanlarin metabolizmalarinin
erkeklerden yavas kaldigini diislinerek hicbir zaman bayanlarin iki sporda da
erkekleri geride birakamayacaklarini diisiindiikleri goriilmiistiir. Grup gercek hayat
problemini az da olsa anlamistir. Problemin matematiklestirilmis temsilini
olusturmuslar ancak bu temsil onlarin daha iyi anladig1 sonucuna goétlirmemistir.
Modeli dogru bir sekilde kullanmada ve problemin basitlestirilmis halini ¢6zmede
basarisiz olmuslardir. Model yardimiyla ortaya konan ¢O6ziimii yorumlamada
basarisizdirlar. Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya konan ¢ozlimiin ilk
problem durumu i¢in de ¢6ziim oldugu nedenini belirtmede basarisiz olmuslardir.

Zayif modelleme 6rnegi Ek-T de verilmistir.

4.3.4.2.7 Yedinci Etkinligin Yorumlanmasi

Etkinlikte bir amfide belirli Olgiitlere gore belli bir zaman araliginda kag
kisinin rahatca oturabilecegi sorulmaktadir. Etkinlikteki modelleme yeterligi uygun
kosullar altinda kag¢ kisinin oturabilecegini bulmaktir. Asagida yedinci etkinlik icin

1yi, orta ve zayif diizeyde modelleme 6rnekleri ele alinmistir.
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Iyi Diizeyde Modelleme: Oncelikle grup basta amfide bulunan karbondioksit
miktarini hesaplamigtir. Daha sonra saatte temizlenen hava miktarin1 ve saatte
tiretilen karbondioksit miktarin1 hesaplamislardir. Gerekli hesaplamalar1 yaparak
sonuca gitmislerdir. Basitlestirme ve matematiklestirme siireclerini tam anlamiyla
yerine getirmisglerdir. Gegerli matematiksel islemler yapabilmisler, ¢o6ziim
getirmiglerdir. Model yardimiyla ortaya konulan ¢6ziimleri agiklayabilecek bir
gerekce sunmaya olanak verecek bir ¢6ziim yolu sunmuslardir. Gegerlik agamasinda
biraz daha zayif kalmiglardir. Elde ettikleri sonucun dogrulugunu gosterecek bir

slirec igine tam olarak girmemislerdir. Genel anlamada grup basarili olmustur.

Orta Diizeyde Modelleme: Bu grup iyi olan gruba benzer hesaplamalar yapmistir.
Bazi ifadelerin yanina ne bulduklarini yazmislardir, ancak tam anlagilir durumda
yazilmamistir. Problem durumunu dogru bir sekilde anlamiglar, gerekli
basitlestirmeleri yapmaya calismiglardir. Matematiklestirmede bir denklem bulup
sonuca gitmiglerdir. Elde ettikleri ¢6ziim gercek ¢6ziime yakin bir sonugtur.
Matematiksel olarak gecerli sekilde modelle islemler yapabilmisler, matematiksel bir
¢Oziim ortaya koyabilmiglerdir. Ortaya konan ¢oziimii daha az yorumlama g¢abasi
icindedirler. Basitlestirilmis form i¢in ¢6ziimii yorumlamiglardir. Problemin
basitlestirilmis formu i¢in ortaya konan ¢0ziimiin ayn1 zamanda ele alinan ¢6zim
oldugunu gdsterme ¢abasi icine girmislerdir. Orta diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T

de verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: lyi ve orta diizeydeki gruplara benzer hesaplamalar
yapmiglardir.  Ancak hangi hesaplamayr hangi durum i¢in yaptiklarim
belirtmemislerdir. Baslangicta yaptiklar1 hesaplamalar dogru ama agiklamalari
yoktur. Problemi dogru sekilde anladiklar1 goriilmiistiir. Problemin daha iyi
anlasilmasin1  saglayan matematiksel temsili yapmiglar ama agiklama
belirtmemislerdir. Dogrusal bir denklem kurarak ¢6ziime gitmislerdir. Problemin
matematiksel durumu i¢in bir ¢6ziim ortaya koyabilmislerdir. Yorumlamada ve
gecerlilikte daha basarisizdirlar. Herhangi bir yorumlama yapmamislardir.
Matematiksel sonucun getirmis oldugu yorumlamayla kalmiglardir. Gegerlikte

problem durumunun ¢Ozimiiniin elde ettikleri sonucun neden oldugunu
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belirtmemislerdir. Coziimleri yanlhistir. Zayif diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de

verilmigtir.

4.3.4.2.8 Sekizinci Etkinligin Yorumlanmasi

Sekizinci etkinlikte her iki tarafi esit konikten olusan bir kum saati verilmis,
bir konikten digerine sivinin bosalmasi i¢in gegen zamanin zaman Olger olarak
gosterilmesi istenmistir. Problemde modelleme yeterligi zaman Olgeri gergege en
yakin olarak yapabilmektir. Asagida sekizinci etkinlik icin 1yi, orta ve zayif diizeyde

modelleme 6rnekleri ele alinmustir.
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Sekil 4.9 8.Etkinlikte iyi Diizeyde Modelleme Ornegi
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Iyi Diizeyde Modelleme: Ogrenciler problemin gerektirdigi basitlestirmeyi ¢ok iyi
diizeyde yapmiglardir. Sekli ¢izmisler, lizerine dakikalar1 zaman dilimleri halinde
gostermiglerdir. Hacim hesaplamasindan yiiksekliklerin yardimiyla yarigaplari
hesaplamisladir. Matematiklestirme asamasinda tiim ¢ozliimleri dogru yapmislardir.
Bu durum onlarin problem durumunu derinlemesine ve kapsamli sekilde anladigini
gosterir. Ozelliklere gondermede bulunmuslardir. Problemin anahtar bilesenleri
arasinda iligkileri kapsamli bir bigimde anlamislar, uygun matematiksel temsilleri
tretmiglerdir. Problemin ¢oziim yontemi genellenebilecek sekilde olmustur.
Yorumlama ve gecerlik asamalarini da basarili bir sekilde tamamlamislardir.
Basitlestirilmis  durum  dikkate alindiginda ¢6ziim  yorumlanabilmektedir.

Basitlestirilmis form i¢in ortaya konan ¢6ziim ayni zamanda problemin ¢oziimiidiir.

Orta Diizeyde Modelleme: Ogrenciler problemin gerektirdigi sekli ¢izmisler ancak
bulduklari zaman dilimlerini seklin {izerinde goéstermemislerdir. Grup problem
durumunu anlamistir. Hacim ve sivinin yiiksekliginden yararlanarak dakikalar i¢in
gerekli zaman dilimlerini bulmuslar ancak sekle yansitmamiglardir. Ayrintili
hesaplamalar yapmiglar. Problemin tiim bilesenlerini dogru bir sekilde ele
almiglardir. Anahtar bilesenler arasinda kapsamli bir sekilde anlamli sonuca
gotiirecek matematiksel bir temsil olusturmuslardir. Modelle gegerli islemler
yapmiglar ve gecerli bir sonug¢ ortaya koymuslardir. Sonucu yorumlamada ve
gecerligi saglamada nispeten daha az basarilidirlar. Basitlestirilmis form dikkate
alindiginda ortaya konan ¢6ziimiin gercek oldugunu yorumlama g¢abasi ¢ok azdir.
Basitlestirilmis form i¢in ortaya konan ¢oziimiin problemin ¢6ziimii oldugunu
gerekcelendirmede basarisiz olmuglardir. Orta diizeyde modelleme 6rnegi Ek-T de

verilmistir.

Zayif Diizeyde Modelleme: Ogrenciler soruyu c¢dzerken sadece oran-oranti
kullanabilmislerdir. Bu da geometrideki benzerlik konusundaki bilgilerini
kullanmaya c¢alistiklarin1  gdstermektedir. Soruyu anlamiglar ancak gerekli
matematiksel iglemleri yapamamislardir. Modeli dogru bir sekilde kullanmada ve
problemin matematiklestirilmis formunu ¢6zmede basarisiz olmuslardir. Model
yardimiyla ortaya konan ¢6ziimii yorumlamada basarisiz olmuslardir. Basitlestirilmis

form i¢in ortaya konan ¢oziimiin ayni zamanda ilk durum i¢in ¢6ziim oldugunu
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gerekcelendirmede basarisizdirlar. Zayif diizeyde modelleme ornegi Ek-T de

verilmigtir.

Alanyazin incelendiginde fen lisesi 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin
arastirlldigl bir arastirmaya rastlanmamistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin

alana yeni bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

4.3.5 Matematik Egitiminde Teknolojinin Kullanim

Matematiksel modelleme etkinliklerinde bilgisayar yazilimlar1 (Curve Expert
ve MSExcel) ve bilimsel fonksiyonlara sahip hesap makineleri kullanilmistir.
Ogrencilerin bilgisayar ve hesap makinelerinin matematik problem ¢dzmede
kullanimina iligkin tutumlari, bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin matematik
egitiminde kullanimina iliskin diisiinceleri alinmaya calisilmis ve ¢oziimlenmistir.
Coziimlemelerin siras1 problem c¢ozmede bilgisayarlarin kullanimina karsit tutum,
matematik egitiminde bilgisayar kullanimi, problem ¢dzmede hesap makinelerinin
kullanimina karsi tutum ve matematik egitiminde hesap makinesinin kullanimi

seklinde olmustur.

4.3.5.1 Problem Coézmede Bilgisayara Kars1 Tutumlar

Etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda problem ¢6zmede
bilgisayarlarin kullanomi1  hakkindaki 6grencilerin  diislinceleri ve tutumlar
giinliiklerdeki ¢oziimde bilgisayar veya hesap makinesi kullandiniz —m?
Kullandiysaniz veya kullanmadiysaniz nedenini aciklar misimiz?  (Liitfen
diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz) ve son anketteki “Model olusturma
etkinlikleri sonrasinda bilgisayarlari matematik derslerinde problem ¢6zmede
kullanilmasia nasil bakiyorsunuz?” sorular yardimiyla alinarak c¢oziimlenmistir.
Ogrencilerin problem ¢ézmede bilgisayarlarin kullanimi hakkindaki goriisleri ve
tutumlar1 problem ¢6zmede bilgisayar kullanimi alt temasiyla ilgili ¢6ziimleme

sayisallastirilarak frekanslar1 asagida Tablo 4.50°de verilmistir:
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Tablo 4.50. Problem ¢ozmede bilgisayarlarin kullammmu ile ilgili yiiklemelerin

frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Bilissel Islevier 110
Zor problemlerde hizli (kisa siirede) ¢oziim saglama/zamandan 36
tasarruf
Bilgisayar  programlar1  (yazilimlari)  problem  ¢dzmeyi 32
kolaylastirici
Denklemler ( matematiksel modeller) i¢in bilgisayar yazilimina 18
ihtiyag var
Bilgisayar yardimiyla problem ¢6zmeyi 6grenme 13
Bilgisayarli problem ¢6zme becerisi gelisti 4
Konuya gore kullanilabilir 3
Zor konular1 (problemleri) gorsellestirerek basitlestirme 2
Kesin sonuca ulagma 1
Bazi problemlerin teknolojiyle ¢oziilebilecegini gérme 1
Bilgisayar programi 6grenme 1
Duyussal Ozellikler 8
Problem ¢6zmede bilgisayar kullanmaktan hoglanma 3
Bilgisayarli matematige karst bakis acisinin olumlu yonde 2
degismesi
Bilgisayarli matematik daha eglenceli 2
Bilgisayar kullanma kaygisinin azalmasi 1

Ogrenciler, bilgisayar yazilimmin kullanilmasiyla problem ¢dzmenin
kolaylastigini; daha hizli ¢6ziime ulastiklarmi ifade etmigler. Denklemler
(matematiksel modeller) i¢in bilgisayar yazilimini kullanmanin zorunlu oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, bilgisayarlar yardimiyla problem ¢dzmeyi 6grendiklerini,
bilgisayarli problem ¢6zme becerilerinin gelistigini vurgulamislardir. Problem

c¢ozmede bilgisayar kullanmaktan hoslanmislardir.

Ogrencilerin problem ¢ézmede bilgisayarlarm kullanimiyla ilgili diisiinceleri

sOyledir:

Bilgisayarlarin sagladig islemci giicii sayesinde daha kolay ve hizli bir ¢6ziime
ulasabiliriz (FLO-14, 11-A, deney grubu, son anket).

Daha yararli olduguna inantyorum. Mantik disinda hata yapmamizi engeller. Daha
kisa stirede ve basit sekilde ¢ozlime ulasiriz (FLO-4, 11-B, deney grubu, son anket).
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Yardimei yazilimlar sayesinde gorsel verilere ulasabiliriz (FLO-36, 11-A, deney
grubu, son anket).

Bilgisayar kullanmamda yardim etti. Programi bir kez daha kullandim. Bilgisayarla
zor problemlerin yapilisinin ¢ok daha kolay oldugunu diisiindiirdii ( FLO-10, 11-B,
deney grubu, giinliik,4.etkinlik).

Sagladi. Bilgisayarla problem ¢6zmeyi 6greniyoruz. Farkli soru tipleri goriiyoruz
(FLO-6, 11-A, deney grubu, giinliik, 4.etkinlik).

Evet, matematigin bilgisayar yardimiyla daha da eglenceli oldugunu kesfettim. Bu
da benim matematikle ilgili disiincelerimi daha da giizellestirdi (FLO-29, 11-B,
deney grubu, giinliik, 6.etkinlik).

Bilgisayardan yararlandim. Bilgisayar kullanmamin nedeni grafigi olusturan
program var. Zamandan tasarruf yapmami sagliyor ( FLO-32, 11-B, deney grubu,
giinliik, 1. etkinlik ).

Cikan sayilar ¢ok karisikt1 ve denklem olusturmak igin programlara ihtiya¢ duyduk
(FLO-33, 11-B, deney grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Coziimde bilgisayar ve hesap makinesi kullandik. Bu denklemi bilgisayar yardimi
olmadan bulamazdik ( FLO-12, 11-A, deney grubu, giinliik, 6.etkinlik).

Bilgisayar kullandik. Denklem kurarken bilgisayar programindan yararlandik ( FLO-
3, 11-A, deney grubu, giinliik,6.etkinlik).

Evet, kullandik. Ciinkii kullanmadan ¢dziilemeyecek bir problemdi (FLO-16, 11-B,
deney grubu, giinlik, 4.etkinlik)

Yukaridaki ifadelerde problem ¢ézmede bilgisayarin kullanimina yonelik

gorlsler yer almaktadir. Asagida 1. etkinlikten alinan transkripte bilgisayar

yazilimlariin kolaylastirici rolii agik¢a goriilmektedir:

(D

2
3)

“)
)
(6)

(7)
(®)

(Ogrenciler bilgisayar laboratuarindalar, her grup kendi bilgisayarii agti. Ayni
zamanda hepsi Curve Expert programini kullanmaya bagsladi. Bununla birlikte, hesap
makinesinden de yararlanmaya basladilar.)

FLO-15: (B, sehrinin 75 binlik niifusundan her y1l yiizde dért arttirarak diger yillarda
ulasacagi niifusu hesaplayip soyliiyor, elinde hesap makinesi var.).

FLO-12: ( B sehrinin niifus artis1 degerlerini x siitununa yil, y siitununa niifus
gelecek sekilde verileri curve expert programina giriyor, bilgisayar1 kullaniyor,
saginda Cansu solunda Ata yer aliyor.)

FLO-17: (Girilen verileri ve hesaplamalari kontrol ediyor, kagit ve kalem
kullaniyor.)

( 7.yilm verisini girdikten sonra, verilerin virgiillerini tama yuvarlayip
yuvarlamayacaklarii  konustular, ama tama yuvarlamadilar. 7.yilin verileri
girildikten sonra)

FLO-12: Tamam artik yeterli.

FLO-17: Tamam, bir deger daha girelim. 8.y1lin degerini.

( 8. yilin degerini girdikten sonra grup uygun olan denklemi belirlemeye calist1.)
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) FLO-12: ( Programdaki denklem hesaplama olan ikinci derece, polinomal ve
dogrusal fonksiyon denklemlerinden hangisini segeceklerine karar vermeye
calistilar.)

(10)  FLO-12: P(x)’i kullanmaliy1z (Eliyle arkadaslarina isaret ediyor.)

(11)  FLO-17: Dogrusal degil mi? ( Programin saginda gosterilen noktalarin x-y
diizleminde yer aligin1 6rnek gosteriyor.)

(12)  FLO-12: Fark etmez, zaten.

(13)  FLO-12: P(x) degerlerinden de bulabiliriz.

(14)  FLO-17: Nasil yani.

(15)  ( Daha sonra, Burak polinomal grafigi secerek igaretledi. Noktalar1 birlestiren bir
grafik elde ettiler.)

(16)  FLO-15: info’ya basalim. ( polinomal denklem iireten komuta)

(17)  ( Polinomal fonksiyon diigmesine bastiktan sonra)

(18)  FLO-12: Vavvv...

(19)  FLO-17: Aynu sey.

(20)  FLO-17: Tamam denklemi bulduk, hadi bakalim.

(21)  ( Program, gruba a+bx+c*x"2+d*x”"3 seklinde 3. dereceden bir denklem verdi,
a,b,c,d degerleri de verildi.)

(22)  FLO-17: a ve d degerlerini vermis, gordiin degil mi ?

(23)  FLO-12: (Polinomal fonksiyonun degerini arttirdi ve daha iist derece bir denklem
elde edilip edilemeyecegini arkadaglarina gosterdi.)

Yukarida 1. etkinlikle ilgili ilk problemin ¢6ziimiine ait transkriptin bir kismi
verilmistir. Ogrenciler bilgisayar programi yardimiyla kolayca denklemlere ulasip
¢Ozlim i¢in gerekli modelleri iiretebilmislerdir. Bu iirettikleri modeller arasindan en
uygun olani tartisma ortami i¢inde segmislerdir. Bilgisayar programi denkleme hizli
ulagilmasini saglamistir. Bilgisayar programi problem ¢6zmeyi kolaylastirms,
bilgisayar yazilimi olmaksizin modellerin elde edilemeyecegi goriilmiistiir. Bu

durumlar yukaridaki Tablo 4.50 deki yiiklemelerle uyusmaktadir.

Teknoloji 6grencilerin mevcut yeteneklerinin ve deneyimlerinin tesinde olan
matematiksel konular1 ¢aligmalarina imkan saglar [209,5.669]. Teknolojiyle
geleneksel beceriler lizerinde daha az zaman harcanir, problem ¢6zme becerileri i¢in
gerekli zaman saglanir [36]. Uygun teknolojilerle bir modelin anlasilmasin
engelleyen matematiksel engelleri asmak mimkiindiir. Teknoloji daha az
matematikle daha uygun karmasik modelleri dgrencilerin yapmasii saglayabilir
[39,s.34-35]. Bilgisayarlar problem ¢oziimiinde daha zengin ortam ve deneyim
sunmaktadirlar [ 189]. Bilgisayar yazilimlar1 hizli ve etkili bir sekilde grafiksel ¢6ziim
elde ederek modeli analiz etmeyi saglar [39,5.44]. Elde edilen veriler ilgili

alanyazinla uyusmaktadir. Ilgili alanyazindan farkli olarak ogrenciler problem
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¢ozmede bilgisayar kullanmaya karst olumlu tutum gostermislerdir. Ilgili

alanyazinda bilgisayarli modellemenin daha ¢ok biligsel faydalar1 vurgulanmistir.

4.3.5.2 Bilgisayarlarin Matematik Egitiminde Kullanim

Etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematik egitiminde
bilgisayarlarin kullanimi1 hakkindaki 6grencilerin diisiinceleri son anketteki
“Matematik egitiminde bilgisayarlarin kullanilmasiyla ilgili goriisleriniz nelerdir?”
sorusu yardimiyla alinarak ¢oziimlenmistir. Ogrencilerin matematik egitiminde
bilgisayarlarin kullanimi hakkindaki goriisleri matematik egitiminde bilgisayar
kullanimi alt temastyla ilgili ¢dziimleme sayisallastirilarak frekanslar1 asagida Tablo

4.51 verilmistir:

Tablo 4.51. Matematik egitiminde bilgisayarlarin kullanim ile ilgili

yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Olumlu Yiiklemeler 54

Bilgisayarlar modellemeyi kolaylagtirici-basitlestirici 21

Bilgisayar her alanda kullanilan teknoloji-yasam, matematik ve 15

teknoloji i¢ ice

Problem ¢6zmede modellemede kullanilmasi

Ileri diizey matematikte kullanma

Teknolojiyle i¢i ice gegmis egitim sistemi

Belli zaman araliklarinda kullanma

Bilgisayar yorumlamaya yardimci

Cok boyutlu diisiinme saglar

Olumsuz Yiiklemeler/Engeller

Matematikte teknoloji kullanimina yonelik 6n yargilar

Ogrencinin dikkati dagilabilir

Cok gerekmedikge bilgisayar kullanilmamali

Bilgisayar olmadan da problem ¢6ziilebilir

Akademik bilgi gerektiren durumlar oldugundan lisede gerek yok

Etkinlikler dersten farkli

Gereksiz

Yukaridaki Tablo 4.51°de ve bir 6nceki Tablo 4.50°den de goriilebilecegi gibi

ogrenciler matematik egitiminde bilgisayarlarin kullanimia yonelik olumlu tutum
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sergilemiglerdir. Bilgisayar yazilimlarin1 kullanmanin matematiksel modellemeyi
kolaylagtirdiginm1 ~ belirtmislerdir. Ayrica teknolojinin hayatin her alaniyla
biitlinlestigini, matematik egitimiyle de biitiinlesmesi gerektigini vurgulamiglardir.
Bilgisayarlarin problem c¢ozmede modelleme etkinliklerinde kullanilmasi ifade
etmiglerdir. Bazi1 &grencilerin teknolojinin egitimde kullanilmasina yonelik 6n
yargilarinin tagindigr goriilmiistiir.

Ogrencilerin matematik egitiminde bilgisayarlarm kullammiyla ilgili

gorisleri su sekildedir:

Matematik egitiminde bilgisayar; modellemeyi de kolaylastiriyor. Sadece islemlerle
kalan matematigin islemleri de yapilinca geriye sadece sonucu yorumlamak kaliyor.
Hatta bilgisayar artik sonucu da yorumluyor ( FLO-1, 11-A, deney grubu, son
anket).

Modelleme konusunda kolaylik sundugu icin gerekli goriiyorum (FLO-32, 11-B,
deney grubu, son anket).

Matematik egitiminde bilgisayarlar kullanilmalidir. Tabi ¢ok fazla bilinmeyen ya da
zor problemler bilgisayar ortaminda daha kolay ifade edilir, modellestirilir (FLO-9,
11-A, deney grubu, son anket).

Bilgisayar giiniimiizde bilimin biitiin dallarina girmistir ve bu bilim dallarinda
insanlarin isini kolaylastirmaktir. Matematik egitiminde bilgisayarin kullanilmas1 da
bu bakimdan ¢ok dnemlidir. Bilgisayarlar matematik egitimine katki yapacak sekilde
kullanilabilir (FLO-3,11-A, deney grubu, son anket)

Bilgisayarlar matematik egitiminde kullanilmali. Bazi problemlerin bilgisayar
programiyla ¢6ziimii kolaydir. Ve daha anlagilir hale gelir (FLO-2, 11-A, deney
grubu, son anket).

Bilgisayar hayatimizin bir vazgecilemezi haline geldiginden beri sadece matematik
degil butin egitimler bilgisayar egitimi ve yardimiyla bireylere kazandirilmalidir
(FLO-25, 11-B, deney grubu, son anket).

Cagimuz bilgisayar ¢agi, bilgi ¢agi artik bilgisayar her alana hiicum etti. Her alanda
kullanilmasi, pratik yapilmasi gerekir. Bu agidan baktigimizda dogru olanin,
bilgisayarlarm da matematik egitiminde kullanilabilecegidir (FLO-22, 11-A, deney
grubu, son anket).

Olduk¢a 6nemli oldugunu distiniiyorum. Hem matematiksel problemleri ¢dzme
becerisi hem de bilgisayar kullanimini olumlu yonde etkiliyor (FLO-29, 11-B, deney
grubu, son anket).

Matematik egitiminde ¢ok gerek olmadikg¢a bilgisayarlarin kullanilmasina karsiyim.
Ciinkii matematik egitiminde siirekli sayilarla ugragtigimizdan dolayi, bu bizim
pratik olarak korelmemize neden olur (6n yargi) (FLO-20, 11-A, deney grubu, son
anket).
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Bilgisayar kullanilmasinin bir dnem teskil ettigine inanmiyorum. Ayrica bilgisayar
kullanarak problemdeki mantig1 anlamamiz aksiyor. Cilinkii gerekli denklemi idrak
ederek kurmanmiz ¢oziime bir adim daha yaklastiriyor (6n yarg1) (FLO-24, 11-B,
deney grubu, son anket)

Bilgisayar  yazilimlar1 matematiksel modellemeyi  kolaylagtirmistir.
Ogrencilere meydan okuyan durumlar1 kolaylastirarak modelleme etkinliklerinde
¢ozlime ulagmalarini saglamistir. Bu sebeple Ogrenciler, matematik egitiminde

bilgisayarlarin yer almas1 gerektigiyle ilgili olumlu tutumlar gostermislerdir.

On Ankette bilgisayarlarin matematik egitiminde kullanimina y&nelik
olumsuz ifadeler fazlayken son ankette bilgisayarlarin matematik egitiminde
kullanimina y6nelik daha fazla olumlu goriis ifadesine ulasilmistir. Uygulama siireci
ve sonunda bilgisayarlarin matematik egitiminde kullanimina yonelik olumsuz
diisiinceler degiserek olumlu diisiincelere déniismiistiir. Tlgili alan yazina bu yéniiyle

katki saglanmistir.

4.3.5.3 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanimina Yonelik Tutumlar

Etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda problem c¢6zmede hesap
makinesinin  kullanim1  hakkindaki  6grencilerin  diisiinceleri ve tutumlar
giinliiklerdeki “Coziimde bilgisayar veya hesap makinesi kullandiniz mi?
Kullandiysaniz veya kullanmadiysaniz nedenini aciklar misimiz?  (Liitfen
diisiincelerinizi en az 4-5 cliimleyle ifade ediniz)” ve son anketteki “Model olusturma
etkinlikleri sonrasinda hesap makinelerinin matematik derslerinde problem ¢6zmede
kullanilmasima nasil bakiyorsunuz?” sorular yardimiyla alinarak ¢oziimlenmistir.
Ogrencilerin problem ¢dzmede hesap makinesinin kullanimi hakkindaki gériisleri ve
tutumlar1 problem ¢6zmede hesap makinesi kullanimi alt temasiyla ilgili ¢oziimleme

sayisallastirilarak frekanslar1 asagida Tablo 4.52 verilmistir:
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Tablo 4.52. Problem c¢6zmede hesap makinesinin kullanim ile ilgili

yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Bilissel Islevier 153

Hesap makinesi islem yapmada-karmasik islemlerde kolaylastirici 87
Hesap makinesi zamandan tasarruf saglar/coziime ulasmay1 31
hizlandirir
Karmasik-kiisuratli- biiyiilk sayilar1 igeren problemlerde hesap 25
makinesi kullanilmahidir
Hesap makinesiyle kesin ve dogru sonuca ulagilir 6
Hesap makineleri islem hatasim1 engeller/yanlis ¢ozimii en aza 4
indirger

Sozel problemlerde gerek yoktur 21

Ogrenciler, hesap makinesiyle islem yapmanin islemleri kolaylastirdigini ve

zamandan tasarruf sagladigini belirtmislerdir. Kesin ve dogru sonuca ulasmada hesap

makinesini etkili gormiislerdir. Hesap makinesinin problem ¢6zmede kullanilmasina

yonelik gorlisler ifade etmislerdir.

Ogrencilerin problem ¢d6zmede hesap makinesinin kullanimma iliskin

gorlsler asagida verilmistir:

Bilgisayar ve hesap makinesi kullandik. Ciinkii biiylik ve kesirli sayilar kullandik.
Akildan yapmasi zor olurdu ( FLO-8,11-A, deney grubu, giinliik, 1.etkinlik).

(Coziimde hesap makinesi ve bilgisayar1 kullandik. Ciinkii el ile yapilan hesaplarda
hata olabilir ama hesap makinesi ya da bilgisayarda hata oran1 ok diisiiktiir (FLO-18
11-A, deney grubu, giinliik, 1.etkinlik).

Bilgisayar1 denklem olusturmak icin hesap makinesi de islem karmasasindan
kurtulmak igin kullandik (FLO-34, 11-B, deney grubu, giinliik,6. etkinlik).

Bilgisayar kullanmadik. Hesap makinesi kullandik. Islemlerde sayilar gok biiyiik
oldugundan kullandik (FLO-6, 11-A, deney grubu, giinliik, 5.etkinlik).

Hesap makinesi kullandik, ¢iinkii islemler ¢ok karisikti. Islem hatas1 olasilif1 azaltt:
ve sonuca ulagma siirecimizi kisalttt ( FLO-24, 11-B, deney grubu, giinliik,
2.etkinlik).

Hesap makinesi kullandik. Islem kolayligi sagladi (FLO-21, 11-A, deney grubu,
giinliik, 8.etkinlik).

Hesap makinesi kullandim. Ciinkii sayilarla yapacagimiz iglemleri hesap makinesi
kullanmadan yapmamuz ¢ok vakit kaybettirdi. Hatta bazi iglemleri yapamayabilirdik
( FLO-29, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).
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Hesap makinesi kullandik. Ciinkii islemler ¢cok karmasikti. Vakit kazanci sagladi,
islem hatas1 yapmaktan kurtulduk (FLO-30, 11-B, deney grubu, giinliik, 2.etkinlik).

Hesap makinesini islemleri dogru ve kolay yapabilmek igin kullandik ( FLO-27, 11-
B, deney grubu, giinliik, 5.etkinlik).

Mantikli buluyorum. Modelleme yapiyorsak hesap makinesine ihtiyag duyariz (FLO-
32, 11-B, deney grubu, son anket).

Iyi, yaklagik degerleri bulduktan sonra model olusturmak kolaylastyor (FLO-19, 11-
A, deney grubu, son anket).

Olumlu bakiyorum. En azindan zaman ve yorucu islemlerden kurtulma agisindan.

Ancak islem yeteneginin dniine ge¢memesi sartiyla (FLO-28, 11-B, deney grubu,
son anket).

Yukaridaki ifadelerden hesap makinelerinin cesitli islevleri

goriilebilmektedir. Asagida 4. etkinligin transkriptinden hesap makinelerinin

islevlerinden bir kisim verilmistir:

(90)
oD

92)
(93)
(94)
(95)

(96)
97
(98)
99)
(100)

(101)
(102)

(103)
(104)
(105)

FLO-15: Hesap makinesiyle hesaplayalim.

( Bilgisayardaki bilimsel hesap makinesini tercih ettiler, daha gorsel geliyor.
Oncelikle en biiyiik x {issii olan x kiipten bagladilar. X yerine 2000 koyunca)
FLO-12: Sekiz carp1 on iizeri dokuz. .. Iki binin kiipii. ..

FLO-15: Sekiz carp1 kag tane say1... ( Basamak)

FLO-12: Bununla 0,2’yi garpacagiz, onu hesaplariz.

FLO-12: Sekiz carp1 on iizeri dokuz carpi sifir nokta iki o da dort ¢arpi on iizeri sekiz
ediyor...

FLO-15: Aaa... Tamam.

( FLO-12, yine biiyiik sayilarla islemleri katsayilariyla ¢arparak devam ettiriyor. Ata
da yardimci oluyor ve kontrol ediyor. Genelde hesaplamalar igin bilgisayardaki
bilimsel hesap makinesini kullaniyorlar. )

FLO-12: Simdi bunlar tek tek aciyoruz.

( Cok basamakli sayilar1 tiim basamaklariyla yazip toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapacaklar.)

( Bilgisayardaki bilimsel hesap makinesinden yararlaniyorlar, sekiz dokuz basamagi
sifir olan sayilarla o sekilde hesaplama yapabiliyorlar.)

FLO-12: Insallah milyonlu bir sey ¢ikar.

( Sonucun milyon basamaginda ¢ikmasi onlarin yaptigi islemin dogrulugunun bir
nevi saglamasi olacaktir. Clinkli denklemde yer alan milyar ve daha {ist basamakl
kat sayilar1 bagli olarak milyon basamagindaki bir niifus sayisina ulasmalar1 dogru
bir sonug olarak goriiniiyor.)

FLO-12: Ohhh... 3 milyar...

FLO-15: 3 milyar ¢iktr...

( Sonuca giiliiyorlar ve 3 milyar ¢ikamayacagina inantyorlar.)
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4. etkinlikte yukaridaki metinden hesap makinesinin biligsel kolaylastiricilig
cikmaktadir. Ayrica boylelikle yanliglar1 ¢abuk fark edip diizeltebilmektedirler. Elde
edilen bu bulgular yukaridaki Tablo 4.52 deki yiiklemelerle uyusmaktadir.

Ogrenciler, uygulama oncesinde hesap makinelerinin problem ¢dzmede
kullanimina sicak bakmasalar da uygulama siireci sonucunda bu tutumlari
degismistir. Olumlu yonde bir gelisim gdzlemlenmistir. Ilgili alan yazina bu yoniiyle

bir katki saglanmistir.

Hesap makineleri uygun kullanilirsa testlerde hesap makineleri yararl
olacaktir. Hesap makinesi kullanan 6grencilerin matematige karst daha olumlu tutum
sergiledikleri bulunmustur [21]. Burrill ve digerleri (2002), hesap makinesi kullanan
Ogrencilerin problem ¢ozlimiinde daha esnek davrandiklarini bulmuslar, hesap
makineleri sayesinde dgrencilerin gergek veriler lizerinde rahatlikla ¢alisabildiklerini
ifade etmislerdir [199]. Bu aragtirmada elde edilen bulgularda hesap makinelerinin
bilissel kolaylastirict islevleri ortaya ¢ikmaktadir. Ilgili alan yazinla uyusan ifadeler

elde edilmistir.

4.3.5.4 Hesap Makinelerinin Matematik Egitiminde Kullanimi

Etkinlikler siiresince ve etkinlikler sonucunda matematik egitiminde hesap
makinelerinin  kullanimi1  hakkindaki 6grencilerin  diislinceleri son anketteki
“Matematik egitiminde hesap makinesinin kullanimiyla ilgili goriisleriniz nelerdir?”
sorusu yardimiyla almarak ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin matematik egitiminde hesap
makinelerinin  kullanim1  hakkindaki goriisleri matematik egitiminde hesap
makinesinin kullanim1 alt temasiyla ilgili ¢6ziimleme sayisallagtirilarak frekanslar

asagidaki Tablo 4.53’te verilmistir:

281



Tablo 4.53. Matematik egitiminde hesap makinesinin kullammm ile ilgili

yiiklemelerin frekans dagilim

Kodlamalar Frekans
Olumlu Yiiklemeler 37
Karmasik-cok kiisuratli-cok basamakli problemlerde kullanilmali 9
Matematiksel modelleme problemlerinde kullanilmali 8
Islem kolaylig1 saglar 8
Zaman kaybini 6nler 7
Zihinsel islem hatalarini 6nler 2
Islem icin harcanan zaman problemin mantifmm anlasilmasina 2

harcanir

Konuya gore kullanilmali 1

Olumsuz Yiiklemeler/Engeller 25

N\l

Ogrenimi yavaslatici-diisiinme ~ giiciinii azaltici- tembellige ve
hazirciliga aligtirmasi

Fazla kullanilmasi islem yetenegini koreltebilir

Hesap makinesi pratikligi engelleyebilir/koreltebilir

Ogrenme sirasinda kullamlmasi tembellige yol agar

Hesap makinesi kullanimi aligkanlik yapar

— =AW

Hesap makinesi gerekmedik¢e kullanilmamalidir

Ogrenciler hesap makinelerinin karmasik gergek hayat problemleriyle
matematiksel modelleme problemlerinde kullanimini uygun goérmiislerdir. Hesap
makinesinin en 6nemli iki 6zelligi olan igslem kolayligini saglamasi ve zaman kaybini
Onlemesi bu diisiinceleri icin gerekge olmustur. Baz1 6grencilerin hesap makinesinin
kullanimina kars1 kaygilari devam etmistir.

Ogrenciler 6n anketten son ankete olumlu &zellikler artmis, olumlu

Ozelliklerin gelisimi daha ¢ok gergeklesmistir.
Tembellige yol acgtig1 savunulsa da bilingli bir kafayla son derece pratik bir gelisme

olacaktir (FLO-7, 11-A, deney grubu, son anket).

Hema’ nin saglamis oldugu kolayliktan dolay1 faydali oldugunu diisiiniiyorum (FLO-
26, 11-B, deney grubu, son anket).

Uzun ve karigik sorularin ¢dziimiinde ya da modellemeyle soru ¢dziimiinde hesap
makinesi cok gereklidir (FLO-32, 11-B, deney grubu, son anket).

Eger ¢ok karisik islemler varsa kullanilabilir. Ya da kagit kalemle yapilamayacak

gibiyse hesap makinesi kullanilabilir. Onun disinda ¢ok da kullanilmas1 gerekli degil
(FLO-31, 11-B, deney grubu, son anket).
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Matematik egitimi yapilirken Ogrencinin islem yeteneginin gelismesi onemlidir.
Bunun igin 6grenciyi hesap makinesi ile islem yapmaya alistirirsak bu kotii olabilir.
Bunun i¢in hesap makinesi tedbirli bir bigimde kullamlmaldir. ilkokulda hesap
makinesi kullanilmasini dogru bulmuyorum (FLO-3.,11-A, deney grubu, son anket).

Bazen hem yararli hem de zararli olabilir. Kisa siirede yapilmasim saglarken
diistinmemizi kisithyor (FLO-4, 11-A, deney grubu, son anket).

Ciinkii hesap makinesi kolaylik saglar, ancak aliskanlik yapar, diisiinmeyi koreltir
bence ( FLO-33, 11-B, deney grubu, son anlet).

Fazla tavsiye etmiyorum. Beynin pratikligini kaybettirir (FLO-27,11-B, deney
grubu, son anket).

Hesap makinesi her zaman kullamlmamaldir. Ciinkii hesap makinesi kullanmanin
matematik 6grenmeyi engelledigini diisiiniiyorum (FLO-30, 11-A, deney grubu, son
anket).

Ogrencilerin  ifadelerinden onlarin  hesap makinesinin matematikte
kullantmin1 uygun bulduklar1 goriilmektedir. Baz1 6grencilerin hesap makinelerine
yonelik kaygilart devam etse de genel anlamda uygulama oOncesinden uygulama
sonrasina hesap makinesinin matematik egitiminde kullanimina yonelik olumsuz gibi
goriilen diisiinceleri olumlu ydnde degisime ugramistir. ilgili alanyazina bu yoniiyle
katki saglanmigtir. Hembree ve Dessart (1986)’nin hesap makinelerinin uygun
kullaniminda islem becerilerine olumsuz etkisinin olmayacagini belirtmislerdir [21].
Ancak bazi 6grenciler alan yazindaki bu olumlu duruma ragmen hesap makinelerinin
islem becerilerine zarar verecegi kaygisini siirecin sonuna kadar korumuslardir. Tlgili

alan yazinla ayrilan bir bulgu elde edilmistir.

283



5. TARTISMA

5.1 Arastirmanin Nicel Alt Problemlerinin Tartismasi

5.1.1 Matematige Yonelik Tutumlar

Birinci arastirma sorusuna cevaben, model olusturma etkinlikleri ortaggretim
fen lisesi 11.sinif dgrencilerinin matematige yonelik tutumlari {izerinde anlamli bir
farklilik olusturmamistir. Perry ve Todder (2009)’ in son simf Ogrencileriyle
yiriittiikkleri calisma ve Lim, Tso ve Lin (2009)’in doga bilimlerindeki 6grencilerle
yaptiklar1 ¢alismalarin sonuclariyla elde edilen sonug¢ oOrtiismektedir [58,224] .
Arastirmadaki Ogrenciler, uygulama Oncesinde ve sonrasinda matematige karsi
yiiksek diizeyde olumlu tutum tasimislardir. Uygulanan modelleme etkinlikleri

onlarin matematige karsi olumsuz tutum gostermelerine neden olmamaistir.

5.1.2 Matematige Yonelik inanclar

Ikinci arastirma sorusuna cevaben, model olusturma etkinlikleri 11. sinif fen
lisesi Ogrencilerinin matematige karsi olan inanglar1 {izerinde anlamli bir farklilik
olusturmamaktadir. Elde edilen sonu¢ alanyazindaki Lim, Tso ve Lin (2009)’in
sonuglartyla ortiismektedir [58]. Lim, Tso ve Lin (2009) kisa zamanda matematik
hakkindaki inanglarin degismemesinin olagan oldugunu belirtmiglerdir [58].
Matematiksel inanglar 6grencilerin matematikle ilgili durumlardaki eylemlerini ve
diisiincelerini  diizenleyen bir filtre gorevi goriir [98,102]. Bununla birlikte
Ogrencilerin inan¢ ve tutumlar1 onlarin derste basarili olmalar1 ve derse katilim
saglamalar1 iizerinde gii¢lii etkileri bulunmaktadir. Ozellikle problem c¢dzme
becerileri iizerinde giiglii etkileri vardir [91,92,108] . Ogrencilerin olumlu ve
olumsuz inanglar1 ve bu inanglardan kaynaklanan davraniglari son derece kararliliga
sahip olup ¢ok zor degismektedir [94,102] . Bununla birlikte matematiksel inanglar,

matematik siniflarinda modelleme alistirmalarinin biitiinlestirilmesine yonelik 6nde
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gelen engeller olarak tartigilmaktadir [160]. Arastirmada ogrencilerin yiiksek
diizeydeki son derece kararli olan inanglar1 matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasma engel olusturmamustir. Inanglar, onlarin diisiince ve eylemlerini
olumlu yonde kullanarak modelleme etkinliklerine katilmalarin1 saglamistir. Problem

¢ozme becerilerinin gelisimi i¢in firsatlar olusturmustur.

5.1.3 Matematige Yonelik Kaygilar

Ucgiincii arastirma sorusuna cevaben model olusturma etkinlikleri ortadgretim
11. sif fen lisesi 6grencilerinin matematige karsi kaygilar1 iizerinde anlamli bir
farklilik olusturmamistir. Bu sonu¢ Lim,Tso ve Lin (2009)’in sonuglariyla
uyusmaktadir [58]. Matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanim1 6grencilerde
bir kaygi artis1 veya azalisina neden olmamistir. En 6nemli etken 6grencilerin kararlt
inan¢ yapilarina sahip olmalaridir. Kararli inan¢ yapilar1 sayesinde 6grenciler

matematige karsi herhangi bir kaygi yasamamaktadirlar.

Matematik kaygisi, matematik 6gretmeni ve siif ortamiyla da iliskilidir [116,
s.16] . Ogrenciler akranlarmin ve matematik 6gretmeninin varliginda, matematik
performanslarinda kaygi yasamaktadirlar [130,s.66] . Ogrenciler grup ¢alismalarinda,
gruplar  aras1 iletisimde, arastirmacinin  varliginda  belirtilen  kaygilar
yasamamiglardir. Bu yoniiyle alan yazindan farkli sonuglara ulagilmistir. Tobias
(1993)’a gdre matematik kaygisi sdzel problemlerden kaynaklanmaktadir [128,s.12] .
Aragtirmada kullanilan s6zel problemler Ogrencilerde matematik kaygisi
olusturmamuistir. Stuart (2000,s.331), matematik kaygisinin sebebinin matematiksel
durumlarla calisildiginda giiven eksikliginden olabilecegini belirtmistir [126,s.331].
Arastirmaya katilan ogrencilerin ¢ogunlugunun matematik hakkindaki kendine

giiveni tamdir. Bu durum, onlarin kaygilanmamasina neden olmustur.

Matematige yonelik kaygilar alt boyutlarda da incelenmigtir. Tim alt
boyutlarda da anlamli farkliligin olmadigr bulunmustur. Bu alt boyutlar smav
kaygisi, matematik dersi kaygisi, islem kaygisi, istatistik kullanma kaygisi, problem

¢ozme kaygisidir. Modelleme problemleri ¢ok sayida islem icerdiginden islem
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kaygisina, ¢cok sayida istatistiksel veri icerdiginden istatistik kullanma kaygisina, zor
ve meydan okuyucu, ilk defa karsilagilan problemler oldugu icin problem ¢dzme
kaygisina neden olabilecegi beklenmistir. Ancak bu alt boyutlarda herhangi bir
degisme gozlemlenmemistir. Ilgili alan yazinda bdyle bir sonuca rastlanilmamustir.

Alan yazina bu yonden katki sagladig: diisiiniilmektedir.

5.1.4 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yonelik Tutumlar

Dordiincli arastirma sorusunu ele alalim. Model olusturma etkinlikleri
ortadgretim 11.smif fen lisesi 6grencilerinin bilgisayar ve bilgisayar kullanimina
yonelik tutumlart {izerinde anlamli bir farklilik olusturmamistir. Arastirmada
katilimcilarin ifadelerinden bilgisayara yonelik kaygilarinin azaldigi gorilmistiir.
Elde edilen sonuglar Perry ve Todder (2009)’ in ¢alismalarindaki sonugla paralellik
tasimaktadir [224]. Perry ve Todder (2009)’in son smif tip Ogrencileriyle
matematiksel modellemeyle ilgili yaptiklar1 calismada da 6grencilerin bilgisayara
yonelik temel tutumlarmin degismedigi veya degisimin anlamli olmadig:
goriilmiistiir . Calismalarinda matematikle ilgili yetersizlik duygularini ve bazi kaygi
durumlarin1 ozellikle de matematigin bilgisayarlastirilmasi ile ilgili duygu ve
korkularin giderilebilecegi diistiniilmiistiir [224]. Arastirmada 6grenciler uygulama
oncesinde ve sonrasinda bilgisayar ve bilgisayar kullanimina karsi olumlu tutum
gostermislerdir. Loyd ve Gressard (1984)’in calismasinda da Ogrenciler

bilgisayarlara yonelik olumlu tutum gostermislerdir [190].
Bilgisayar ve bilgisayar kullanimina yonelik tutum 6l¢egi alt boyutlar1 olan

deger, onem, duygu boyutlarinda da incelenmistir. Bu alt boyutlarda da anlamli

farkliligin olmadig goriilmiistir.

5.1.5 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanim
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Besinci arastirma sorusunu ele alalim. Model olusturma etkinlikleri
ortadgretim 11.sinif fen lisesi 6grencilerinin problem ¢ézmede hesap makinesinin
kullanimina yonelik diisiinceleri tizerinde anlamli bir farklilik gostermektedir. Deney
grubundaki G6grenciler matematigi daha islevsel gérmekte ve hesap makinesinin

problem ¢ozmede gerekliligine daha ¢cok inanmaktadir.

McLeod (1992), Ogrencilerin benzer veya aymi durumlarla tekrar tekrar
kargilastiklarinda ~ matematik  hakkinda olumlu veya olumsuz tutumlar
gelistireceklerini ileri siirmiistiir [92]. Ogrenciler bilgisayar ve hesap makinesi
yardimiyla ¢6ziilen problemlerle defalarca karsilagsmislardir. Bilgisayar ve hesap
makinesinin kullaniminin yarar getirdiginin farkina varmiglardir. Bilgisayar ve hesap
makinelerini kolaylikla kullanmiglar, bilgisayar ve hesap makinesi kullanma daha
kolay hesaplama yapmalarin1 saglamig, zamandan tasarruf yapmalarina imkan
vermistir. Boylelikle 6grenciler bilgisayar ve hesap makinelerinin problem ¢6zmede
kullanimina yonelik olumlu tutum gelistirmislerdir. Dolayisiyla matematiksel

modelleme etkinliklerine yonelik de olumlu tutum gelistirmelerine neden olmustur.

5.2. Arastirmanin Nitel Alt Problemlerinin Tartismasi

5.2.1.Matematiksel Modelleme Kavrami ve Uygulamasi

5.2.1.1 Model Algis1

Arastirmada Ogrenciler modelleri somutlagtirma, gorsellestirme /gorsel
sunum, anlagilabilir Ol¢iiye getirme, basitlestirme, tasari, yontem ve teknik,
sistem/matematiksel sistem olarak algilamiglardir. Yoon (2006)’ya gore model
ogrencilerin bilgiyi yapilandirmasinda somut bir 6rnek saglayabilen egitimsel bir
ara¢ olarak goriiliir. Somutlagtirmak i¢in matematik 6grencilerin ¢alismalarini 6nceki

deneyimleriyle birlestirmelerini miimkiin kilar, bodylece bilgi daha kolay
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yapilandirilir  [72]. Ogrencilerin  somutlastirma  ifadeleri  Yoon (2006)
somutlastirmakla belirttigi amaglara uymaktadir [72]. Korkmaz (2010)’in
arastirmasinda Ogretmen adaylari modelleri “soruna ya da problemlere ¢6ziim
iiretme”,  kabataslak hali”, “ bilgilerin akilda kalmasini saglayan seyler”, “ herhangi
bir konu hakkindaki o6rnek”, “ sekil, sema”, “ anlasilir hale getiren”, “gercege
benzeyen sekiller” olarak ifade etmislerdir [228]. Buradan anlasilabilir hale getirme
paralellik tagimaktadir. Doerr ve English (2003)’ye gore modeller bazi bilinen
sistemlerin davraniglarin1 tanimlamak, agiklamak veya tahmin etmekte kullanilabilen
kurallar, iligkiler, iglemler ve unsurlar sistemdir [26,s.112]. Bu, sistem/matematiksel

sistem tanimiyla paralellik tasimaktadir. Ogrencilerin ifadelerinden matematiksel

sunum ve kavramsal yap1 [23] gibi modele ait durumlar 6ne ¢ikmaktadir.

5.2.1.2 Matematiksel Model Algis1

Matematiksel modelleme algisina yonelik c¢oziimleme sonucunda,
matematiksel modelleme problem ¢ézme yoOntemi, basitlestirme, somutlastirma,
matematiksel modelleme siireci, gorsellestirme, denklemlestirme/matematiksel
formiil, Matematiksel diisiinme/diistinmeyi arttirici, ileriye yonelik siirekli yontem
olarak algilanmistir. Eraslan (2010) yaptigi calisma sonunda model olusturma
etkinlikleri 6gretmen adaylar1 i¢in yeni bir 6grenme ortami olusturmustur [227]. Bu
aragtirma da ise matematiksel modelleme yeni bir problem ¢dzme yontemi olarak
algilanmigtir. Korkmaz (2010) ‘in calismasinda 6gretmen adaylari matematiksel
modellemeyi matematiksel denklem yazma, formiil ¢ikarma, gercege yakin bir sey
elde etme, verileri matematiksel ifadelere dokme olarak ifade etmislerdir [228]. Elde
edilen bulgular Korkmaz (2010)’1in aragtirmasiyla uyumludur. Bassanezi (1994)’e
gore matematiksel modelleme basit olarak matematiksel terimler i¢inde gergek hayat
problemini anlama, basitlestirme ve ¢6zme siirecidir [40]. Modelleme birbirini
tamamlayan basitlestirme ve zenginlestirme siire¢lerinden olugmaktadir [73].
Basitlestirme ifadesi ilgili alan yazinla paralellik tagimaktadir. Arastirmadaki
ogrenciler matematiksel modellemeyi siireg olarak gormiislerdir. ilgili alan yazinda
matematiksel modelleme siire¢ olarak ele almmustir [ 23, 40, 41, 42, 51, 52, 54, 55

60]. Alan yazindan farkli olarak ileriye yonelik yontem ifadesi yer almistir.
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5.2.1.3 Matematiksel Modelleme Problemlerinin Ozellikleri

Ogrenciler matematiksel modelleme sorulariyla ilk kez karsilasmislardir. Var
olan egitim sistemindeki sorularla karsilastirdiklarinda daha 6nce bu tarzda sorular
c¢ozmediklerini ifade etmislerdir. Matematiksel modelleme problemleri karmasik,
yaratici problem ¢dzme becerilerini gerektiren ( ¢ok boyutlu diisiinme, ayrintili
diisiinmeyi becerilerini aynt anda kullanma), problemi c¢ozen kisilere meydan
okuyan, matematiksel mantik ¢ercevesinde yapilandirilmis ve yorumlama gerektiren,
icinde cok sayida degiskenin bulundugu matematiksel mantik yiiriitme gerektiren
acik uclu gergek yasam problemleridir. Matematiksel modelleme problemlerinin bu
tanimu ilgili alan yazinindaki matematiksel modelleme problemleriyle ilgili belirtilen
tiim ozelliklerin bir sentezi niteligindedir. Ilgili alan yazim ile yapilan tanim

paralellik tasimaktadir. Bu benzerlikler asagida belirtilmistir:

Matematiksel model olusturma etkinlikleri 6grencilerin anlamli durumlarin
farkina vardigi ve kendi matematiksel yapilarini bulduklari, genislettikleri, rafine
ettikleri 6zel egitimsel desen ilkelerinin kullanimiyla yapilandirilan bir problem
¢ozme etkinligi olarak tanimlanabilir [34] . Matematiksel modelleme problemleri
gercek hayat problemi baglaminda gercek¢i problemlerdir [25, 36, 52, 56, 85 .
Matematiksel modelleme problemlerinde Ogrenciler alternatif kesif yollarini
bulmaktadirlar [44] . Modellemede tek bir cevap iiretilmez. Cogu durumda modeller
arasinda yansimalar vardir. Her bir model ger¢ek hayatin birka¢ durumunu yansitir
ve her biri dogrudur. Modellerin dogrulugu modelleme yapan kisilerin hedeflerine
gore goreceli olarak degerlendirilir [85]. Matematiksel modelleme etkinlikleri
Ogrencileri list dliizey muhakemeye katmak i¢in tasarlandiklarindan daha karmasik ve
zaman alicidir [221] . Sonu¢ olarak modelleme problemleri gercek, karmasik,
gerceklikle iligkili agik uglu problemlerdir. Onlar1 ¢6zmede, problem ¢dzmeye ve

cok boyutlu diisiinmeye ihtiya¢ duyulur [185].
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Ogrencilere modelleme problemlerinin neden zor geldiginin nedeni
problemlerin ihtiyag duydugu biligsel ihtiyaclardandir. Modelleme diger
matematiksel becerilerle kopmaz baglantilar olusturmustur. Bunlar okuma, iletigim,
tasarlama, problem ¢ozme stratejilerini uygulama, matematiksel olarak calisma gibi

becerilerdir [55] .

5.2.1.4 Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Matematik Egitiminde

Kullanim

Ogrenciler, ME nin matematik derslerinde kullanilmasi veya se¢meli ders
olarak yer almasi gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilere bilissel olarak meydan
okuyan matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerce kendilerinin biligsel
gelisimleri acisindan destekleyicidir. Modelleme problemlerinin en olumsuz
goriilebilecek yani fazla zaman almasi ve ¢ok sayida islemle ugrasilmasi nedeniyle
Ogrencilerin sikilmasina neden olabilmeleridir. Ayrica matematiksel modelleme
etkinlikleri problem ¢6zmede teknolojinin etkin kullanimini saglayarak hizli ve daha
kolay ¢6ziim yapabilmektedirler. Matematik egitiminde kullanimina engel olabilecek
unsurlar olarak, egitim sistemi, teknolojik alt yapinin yetersizligi ve 6gretmenlerin

yeteri kadar teknolojiyi kullanamamalar1 belirtilmistir.

Hock (2008), calismasinda hizmet igi siiresince matematiksel modelleme
kursuna katilan 6 ortadgretim matematik dgretmeniyle 4 hafta siiren durum caligmasi
yapmistir. Kursun sonunda ve kurs boyunca Ogretmenlerin yazili ve sozli
cevaplarinda “ortadgretim Ogrencileri i¢in matematiksel modellemenin uygun
oldugunu” diisiindiikleri goriilmiistiir [51]. Lingefjird (2002), calismasinda Isvegli
Ogretmen adaylarin1 bir modelleme problemi c¢ozerken gozlemlemistir [213].
Calismanin en 6nemli sonucu 6gretmen adaylarinin siirecten memnun kalmalaridir.
Keskin, Arikan ve Bulut (2006), calismalarinda ortadgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin  matematiksel modelleme becerilerinin ne diizeyde oldugunu
aragtirmiglardir. Calismaya katilan tiim 6gretmen adaylari, 6gretmenlik yaparken
matematiksel modellemeye derslerinde yer vereceklerini belirtmiglerdir. Modelleme

caligmalarinin ders olarak tiniversitede verilmesini dile getirmislerdir [222]. Elde
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edilen sonuglar bu calismalarin sonuclariyla paralellik tasimaktadir. Arastirma
kapsamindaki Ogrenciler de matematiksel modellemenin matematik egitiminde

kullanilmas1 gerektigini diisiinmektedirler.

5.2.2. Modelleme Siireci

5.2.2.1 Matematiksel Modelleme Asamalari

Ogrenciler, matematiklestirme ve matematiksel olarak ¢alisma asamalarinda
matematiksel diisiinceyi yogun olarak kullanmislardir. Ogrenciler matematiksel
modellemeleri elde etme asamasinda bilgisayar yazilimindan faydalanmislar, gergek
modeli matematiklestirerek formiil ve denklemlere ulagmislardir. Bunu yaparken
bir¢ok veri setini ayni anda islemisler, matematiksel mantik yiiriiterek dogru islemler
yapmaya calismiglardir. Bilgisayar yazilimlari ve hesap makineleri matematiksel
modelleme asamalarindan matematiksel model elde etme ve matematiksel olarak
calisma asamalarini kolaylastirmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri problem
¢dzme becerilerinin aktif olarak kullanilmasmi saglanmustir. Ogrenciler, daha 6nce
boyle bir problem ¢ézme yontemini kullanmadiklarini ifade etmislerdir. Bunun en
onemli sebebi matematiksel modelleme problemlerinin  gercek  yasam
problemlerinden olusmasi ve gercek yasam problemi ¢oziimiinii gerektirmesidir.
Matematiksel modelleme silirecinde gercek yasamdan matematiksel modele
ogrenciler ilk defa gegis yaptiklarindan durum onlar i¢in yeni bir problem ¢dzme
yontemi olarak gelmistir. Gergek yasam problemlerinin problem ¢ézme adimlarini
kullanmiglardir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ayn1 zamanda yaratici problem
¢ozme siirecidir. Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin yaratic1 problem
¢dzme becerilerini gelistirir ve destekler. Ogrencilerin ifadeleri bu yonde olmustur.
Ogrenciler birgok matematiksel model elde etmede ¢ok boyutlu diisinme becerilerini
harekete gecirerek ¢ok boyutlu muhakemeler yoluyla modeller iginden en uygun
olan1 se¢mislerdir. Cok boyutlu muhakeme yoluyla uygun model segildikten sonra
derinlemesine diisiinme saglayan yaratic1 problem ¢dzme becerilerinden tek boyutlu

diisiinme ve ayrintili diisiinme alt siireclerini kullanmislardir. Tek boyutlu diisiinme
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yardimiyla tek boyutlu muhakeme yapabilmisler, ayrintili diisiinme yardimiyla da
elde ettikleri modelin dogru olup olmadigina iliskin dogrulama agamasinda
bulunabilmislerdir. Ogrencilerin ifadelerinden karmasik ger¢ek yasam durumundan
matematiksel modele gegiste cok boyutlu muhakemenin daha ¢ok kullanildigi, tersi
stirecte matematiksel modelden de gercek yasama gegiste tek boyutlu muhakemenin
daha c¢ok kullanildigi goriilmiistiir. Her iki durumda siiregte aktif olarak
kullanilmistir. Kim ve Kim (2010)’a gore ¢ok boyutlu muhakeme ve tek boyutlu
muhakeme matematiksel modelleme siirecinin tiimiinde aktif olarak kullanilir [63] .
Ogrenciler, matematiksel modelleme etkinlikleri asamalarinda grup ¢alismasindan
faydalandiklarin1 belirtmiglerdir. Problem ¢6zme ve yaratici problem ¢6zme

becerileri isbirlikli grup ¢alismalariyla daha 1yi gelismistir.

5.2.2.2 Grup Cahismasi

Grup calismasinin yapilmasinin nedeni problemin ¢oziimiinde zaman sinirlamasinin
olmasidir. Gruptaki bireyler problemlere farkli bakis acilariyla yaklasip kisa
zamanda daha iyi ¢Oziimlerin ortaya ¢ikmasini saglarlar [70]. Grup c¢alismasinda
problemi ¢6zen kisilerin farkli deneyimlere sahip olmalar1 bir sinerji olusturur [71].
Gruplar o6grenciler i¢in giizel bir sosyal g¢evredir [ 44, s.298-300, 50] . Grup
caligmasi, 6grencilerin katilimina, giidiilenmenin artigsina, ger¢ek hayat baglami ve
matematiksel kavramlarin anlagilmasina ve basari i¢in gerekli tekniklere katki saglar.
Baz1 Ogrenciler i¢in grup calismast 6grenme siirecinde énemli role sahiptir. Grup
tiyelerinin her biri ayn1 problem {izerinde paralel calisirlar, ancak ortak bir karara
ulagmak i¢in devamli olarak yaklagimlar, yontemler ve sonuclar tartisilir, goriisiiliir
ve kontrol edilir [44, s.298-300] . Modelleme siirecinin her bir asamasinda grup
tartigmalarindan faydalanilir. Ogrenciler problemleri formiile ettiklerinden tartigma
Ogrencilere ilgili ve ilgili olmayan1 anlamalarina ve degiskenler arasinda iliskileri
yapilandirmalarina olanak tanir. Daha sonra birlikte beyin firtinasiyla alternatif
¢ozlim fikirleri olusur ve her biri yorumlamaya, elestirel bakmaya gegerli ¢oziimler
liretmeye yararlt olabilir. Bilisi etkin hale getirir. Modelleme grup calismalariyla da
birlikte matematiksel dilin kullannomin1 ve araglarin1 gelistirir. Matematiksel

modelleme matematiksel olarak iletisim kurma yetenegini de gelistirir [73, s.276-
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278] . Isbirlikli grup calismalari matematiksel modelleme etkinliklerinde sik¢a
kullanilmaktadir [ 51, 56, 72, 213] . Alan yazinda ifade edilenlerle 6grencilerin

ifadeleri paralellik tagimaktadir.

Ogrenciler oncelikli olarak matematiksel modellemenin ilk asamasi olan
problemlerin anlasilmasi asamasinda grup ¢alismasi yardimiyla daha kisa zamanda
ve daha dogru olarak problemleri anlamlandirmisladir. Fikir alis verisi ve paylasimi
yardimiyla 6grenciler karmasik modelleme problemlerini birlikte basitlestirerek
planlamayla gercek modele ge¢mislerdir. Daha sonra ek matematiksel bilgileri
kullanmak i¢in fikir alig verislerinde bulunmuslar, ortak kararlarla gercek modeldeki
durumu matematiklestirerek matematiksel modele ulasmislardir.  Is-gorev
paylasimiyla matematiksel olarak c¢alismaya devam etmislerdir. Elde ettikleri
matematiksel sonuglar1 herkesin fikrini rahathikla ortaya koyabildigi tartisma
ortamlarinda elestirel bakis agisiyla tartigmiglar, birlikte yorumlamislardir.
Matematiksel modelleme silirecinin alt asamalarindan gecerken c¢ok boyutlu
diisiinerek, is birlikli 6grenerek, beyin firtinalar1 yaparak elde ettikleri matematiksel
sonuclar gercegi yansitiyorsa siire¢/siirecleri tamamlamiglardir. Eger matematiksel
sonuclar gerceklikle uyusmuyorsa siirecin tikanma noktalarin1 daha hizli ve dogru
birlikte tespit ederek, siiregleri tekrarlamislardir. Ogrencilerin siire¢ sonunda
ulagsmaya calistiklar1 en 6nemli durum en iyi, en do8ru ve en gecgerli ¢oziime
ulagmaktir. Yani elde ettikleri sonuglarin dogrulanmasidir. Bu durumu da elde
ettikleri sonuclar1 serbest ve demokratik bir ortamda tartisarak sonuglarla ilgili ortak
kararlar almayla saglamislardir. Matematiksel modelleme problemlerinin grupla
¢cOziilmesi Ogrencilerin sosyal becerilerini de etkilemis ve gelisimine yardimci
olmustur. Cogu 6grenci daha once grup ¢alismasiyla problem ¢ézmemesine ragmen
grup calismasi hakkinda olumlu ifadelerde bulunmuslar ve grup calismasina yonelik
olumlu tutumlar sergilemislerdir. Ogrenciler birlikte ¢alismanin 6nemini daha iyi
anlayarak, gelecek hayatlarina aktarabilecekleri deneyimleri kazanmislardir. Grup
caligmas1 Ogrencilerin grup iginde aktif rol alarak daha iyi sosyallesmelerinde
yardimci bir gérev gormiistiir. Ogrenciler birlikte calisma duygusu kazanarak, rahat
bir tartisma ortaminda fikirlerini paylasarak demokrasi kiiltliri becerilerini
gelistirebilmislerdir.
5.2.2.3 Ogretmenin Rolii
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Ogretmenler modelleme yardimiyla dgrencilerin giiclii ve zayif yonlerini
kesfedebilirler. Ayrica d6gretmenler gergek hayat durumlarina 6grencilerin ilgilerini
arttiran durumlar tanimlamalidirlar [85]. Ogretmenin oncelikli gorevi dgrencilere
rehberlik yapmaktir [44, s.304-306] . Reznichenko (2007), ¢alismasinda
bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin matematik O6gretiminde ve Ogrencilerin
matematik basarilar {izerindeki etkisine odaklandiginda, elektronik teknolojinin
ogretmenlere kolaylastirici bir rol kazandirdigi ortaya ¢ikmistir [201]. Modellemede;
Ogretmenin temel gorevi, aciklama ve tahmin icin algilanan olgularin kullanigh ve
anlamli modelini olusturmalar: i¢in ihtiya¢ duyduklar1 6grencileri goreve katmadir.
Ogretmenlerin hedefi; bir amag¢ olarak 6grencilerin yasadiklar1 fikir ayriliklarini
cozmeye ve test edebilecekleri alternatifleri saglamaya 6grencilerin goérev hakkinda
diistinmelerine izin veren yollar1 bulmak icin genis semaya sahip olmalidir.
Modelleme yardimiyla matematik 6gretildiginde 6gretmenin karsilayacagi oncelikli
gorev, Ogrencilerin gelismekte olan modellerinin daha fazla gelisim saglamasi
yollarinda diisiincelerini yamitlamak igin onlar1 dinlemektir [221] . Ogretmen
bununla birlikte modelleme siirecinin nerelerinde 6grencilerin tikaniklar yasadigini

belirleme durumundadir [80] .

Arastirmada Ogrenciler tarafindan Ogretmenin rolleri rehber-yonlendirici,
kolaylastirici- yardimei, bilgisayar kullanmayr 6greten ve yardimci olan,
modellemeye hakim olma olarak ifade edilmistir. Bu 6zellikler yukaridaki alan yazin

ifadeleriyle ortiismektedir.

5.2.2.4 Ogrencinin Rolii

Reznickenko (2007), bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin matematik
Ogretimine ve Ogrencilerin matematik basarilar1 iizerinde etkilerine odaklandigi
aragtirmasinda; elektronik teknolojinin Ogrencileri daha aktif rol kazandirdig:
goriilmiistiir. Ogrencilerin sayisal, cebirsel hesaplamalardan ve problem ¢dzmeyi
farkli algilayip problem ¢6zme kaygilarindan kurtulduklari, problem ¢6zmeye daha

iyi konsantre olduklari bulunmustur [201]. Arastirmadaki &grenciler siiregte
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yaptiklar1 tiim uygulamalara iliskin hemen hemen tiim yiiklemeleri yapmuislardir.
Buradan 6grencilerin grup iginde farkli roller iistlendikleri anlami ¢ikarilmistir. En
fazla yiikleme grupla yapilan calismalara yonelik olmus, grup iginde problem
¢6zmede aktif rol aldiklarimi ifade etmislerdir. Bu rollerin alinmasi ve sekillenmesi
herkesle esit bir sekilde demokratik bir ortamda oldugunun gostergesi verdikleri

diger cevaplardan elde edilmektedir.

5.2.3 Duyussal Ozellikler

5.2.3.1 Matematige Kars1 Tutumlar

Ogrencilerin  matematige karst tutumlari  degismemistir.  Ogrenciler
matematigi hala c¢ok sevdiklerini belirtmislerdir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutumlarint ilerletmistir.
Matematigin daha eglenceli algilanmasini saglamistir. Matematige karsi tutumlarin

degismemesi genel anlamda nicel bulgularla 6rtiismektedir.

5.2.3.2 Matematige Yonelik Kaygilar

Ogrencilerin uygulamadan nce matematige kars1 kaygilar: bulunmamaktadir.
Uygulamadan sonra da matematige karsi1 kaygilarinda bir degisme olmamistir. Yani
matematiksel modelleme uygulamasi onlarin matematik kaygilarina neden
olmamistir. Ogrencilerin zor problemlerin ¢dziimiine yonelik kaygi durumlari
azalmis, problem ¢ézmede daha ¢ok kendilerine gliven kazanmiglardir. Matematige

yonelik kaygilarin degismemesi genel anlamda nicel bulgularla ortiismektedir.

5.2.3.3 Matematige Yonelik inanclar
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Ogrencilerin matematie yonelik inanglarinda genel anlamda degisiklik
olmamistir, ancak olumlu inanglarin sayisi artmistir. Matematigin uygulamaya
yonelik olan inanglar1 daha da kuvvetlenmistir. Matematige yonelik genel anlamda

inanglarin degismemesi nicel bulgularla ortiismektedir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu MaaB(2005)’in belirttigi inang sistemleriyle
ogrencilerin eylemleri arasindaki iliskisellikten dogan ideal tiplerden ideal Tip A ve
Ideal Tip B kapsamma girmektedirler. Ideal Tip A’da 6grenciler uygulama odakli
inang sistemi gelistirirler ve modelleme etkinliklerini olumlu goriirler, uygulama
odakl1 inanglar ¢alisma siiresince artar. ideal Tip B’deki ogrenciler siire¢ odakli
inang sistemlerine sahiptirler. Uygulama odakli inanglar ¢alisma siiresince artar
[160]. Ogrencilerin uygulama odakli inanglarmin gelisim gosterdigi ifadelerinden

anlagilmaktadir.

Modelleme ve matematiksel yeterliklerle ilgili 4 modelleyici tipi
bulunmaktadir [160]. Ogrenciler matematige ve modelleme rneklerine karsi son
derece olumlu tutum sergilemislerdir. Biiyiik ¢cogunlugu yansitict modelleyici [160]

konumundadir. Modellemede yeterli performans gostermislerdir.

Inanglar, tutumlar ve duygular matematikte elestirel ve yaratici diisiincenin
gelisiminde rol oynarlar. Modelleme, matematikteki kavramlarin 6grencilerce daha
iyi anlasilmasin1 saglamayi, 6zel durumlu problemleri ¢ézmeyi ve formiile etmeyi
onlara 6gretir. Onlarin elestirel ve yaratici diislincelerini harekete gecirir. Matematige
yonelik tutumlarina yon verir [42, s.160-162]. Matematiksel modelleme etkinlikleri
ogrencilerin olumlu tutumlarmni devam ettirmelerini saglamistir. Bdoylelikle bu
olumlu tutum ve inanglarla 6grenciler problem ¢6zme ve yaratict problem ¢dzme

becerilerini gelistirmislerdir.

5.2.3.4 Modelleme Problemlerine/Matematiksel Modellemeye Yonelik Tutumlar
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Modelleme; 6grencilerin gelistirmesi gereken matematiksel becerilerden biri
olmasina ragmen, ayni zamanda diger matematiksel becerilerin gelismesine yardimci
olur ve destekler [73, s.282-284] . Matematiksel model ve model olusturma bakis
acilarma gore problem ¢dzme, 6grenme ve 0gretim matematiksel diisiince olarak ele
almir. Matematiksel diisiince icine yorumlama, tanimlama, agiklama, iletigim,
muhakeme, yapilandirma girer [31]. Modelleme etkinlikleri boyunca 6grenciler
kendi matematiksel diisiincelerini gelistirirler [56]. Modelleme etkinlikleri boyunca
Ogrencilerin matematiksel ¢oziimlerini kesfetmelerine, sebep olan durumlari tahmin
etmeye, onlarin durumsal muhakemelerine, matematiklestirmelerine, yorum
yapmalarma ve iletisim kurmalarina yararli olacaktir [67] . Ozellikle &grenciler
¢Oziimii yorumladiklarindan Ogrencilere degerli deneyimler ve beceriler saglar.
Ogrencilerden genellikle matematik problemlerini ¢dzmeleri istense de nadiren olsa
da ¢ozlimleri yorumlamaya veya aciklamaya agik bir sekilde ihtiya¢ duyarlar. Segilen
alanlarda daha fazla becerilerini kazanmalar1 i¢in Ogrencileri matematiksel
modelleme projelerine dahil edip motive etmek ¢ok onemlidir [58] . Lingefjard
(2002)’nin yaptig1 ¢alismada modelleme siirecine katilan 6gretmen adaylar siiregten

memnun kalmiglardir [213].

Yukarida bahsedilen alan yazinla iliskili olarak, uygulamaya katilan
Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik olumlu tutum
sergilemiglerdir. Olumlu tutum sergilemelerinin nedenlerinden en Onemlisi
matematiksel modelleme etkinliklerinin onlarin biligsel boyutta gelisimlerine
yardimec1 olmasidir. Matematiksel modelleme etkinlikleri; problem ¢6zmeyi
kolaylastirici, matematiksel diisiinceleri ve problem ¢6zme becerilerini gelistirici rol
oynanustir.. Ogrencilerin modelleme becerileriyle birlikte diger matematiksel

becerileri de gelisim gostermistir.

5.2.4. Bilissel Ozellikler
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5.2.4.1 Problem Co6zme ve Yaratici Problem Cozme Becerilerinin Gelisimi

Problem ¢6zme etkinlikleri, &grencilerin diislinme ve muhakeme
yeteneklerini uyarir ve gelistirir. Ogrenciler konuyla ilgili olgu ve iliskilere ait kendi
bilgilerini olustururlar ve bunlar1 kullanirlar. Problem ¢6zme etkinlikleri, sonuglari
elde etmede, kendilerine olan gilivenlerini ve yeteneklerini gelistirmede onlara

yardimc1 olur. Problem ¢ézme etkinlikleri bilgi, beceri ve tutumlart gelistirir [173] .

Ogrencilerin model olusturma etkinliklerine dahil olmalarinin nedeni
matematiksel muhakeme yetenegiyle, bilis Otesi diisiince ve problem ¢6zme
becerilerinin  birbirleriyle etkilesimidir. Modelleme etkinlikleri, matematiksel

muhakemeyi ilerletmede ve anlamli 6grenmeyi saglamada katalizor gorevi goriir [56]

NCTM ilkeleri ve standartlar1 dokiimaninda oldugu gibi model olusturma
etkinlikleri iletisim ve problem ¢dzmeyi besler [25] . Matematiksel modelleme ve
matematiksel kesfetme gorevleri matematigin her alaninda kullanisli olan problem
¢Ozme ve arastirma becerilerini gelistirmek i¢in 6grencilere iyi firsatlar saglar [36] .
Smifta modellemenin kullanilmas1 6grencilerin  problem ¢6zme becerilerini

gelistirmeye yardimeidir [86] .

Problem ¢6zme, elestirel ve yaratict diislinceyle iligkilidir [70] .Rutin
olmayan ve disiplinler aras1 problemlerde ¢ok cesitli bilgiler kullanilabilir. Dogal
olarak yaraticiligin kullanimi artar. Model olusturma etkinlikleri model gibi yeni bir
seyin olusturulmasina ihtiya¢ duyar. Uygulama tasarlama alanlarinda kullanilan
siirece benzeyen bir yaratici siire¢ igine Ogrencileri katar. Gergekci problemler

Ogrencilere baglamla birlikte tanitildiginda yaratici ¢éziimleri arttirabilir [25] .

Modelleme problemlerini ¢ozmede problem c¢ozmeye ve c¢ok boyutlu

diistinmeye ihtiya¢ duyulur [185] . Yaratici diisiinebilmek i¢in hem ¢ok boyutlu hem
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de tek boyutlu diisiinebilmek gereklidir [182, s.385] . Matematiksel modellemenin
basindan sonuna kadar tek boyutlu ve ¢ok boyutlu muhakeme kullanilir [82].

Yukaridaki alan yazinin paralelinde matematiksel modelleme etkinlikleri
Ogrencilerin problem ¢dzme ve yaraticit problem ¢ézme becerilerine katki saglamis
aynt zamanda da bu becerileri gelistirmistir. Karmasik ve meydan okuyucu
modelleme problemleri bilgisayar yazilimlar1 ve hesap makinesi sayesinde daha
kolay ¢Oziilmiis, Ogrencilerin yeni beceriler kazanmasina firsat saglamistir.
Boylelikle o6grenciler matematiksel modelleme problemlerinde kullandiklar:
yontemleri yeni problem ¢d6zme becerileri olarak adlandirmislar ve bu becerileri
kazandiklarin1 vurgulamiglardir. Matematiksel modelleme problemleri yaratici
problem ¢6zme becerilerinin de gelisimini saglamistir. Problemlerde cok sayida
degiskenin olmasi, problemlerin teknoloji yardimiyla ve grup ¢aligmalariyla
coziilmesi, c¢ok sayida matematiksel model arasindan uygun olanin seg¢imi
problemlerde ¢ok boyutlu muhakemenin kullanimini saglamis, 68rencilerin ¢ok
boyutlu ve genis capli diisiinme becerilerini gelistirmistir. Ayrica problemlerde
secilen bir matematiksel modelin en uygun olup olmadiginin derinlemesine
incelenmesi, ortak kararlarin alinabilmesi tek boyutlu muhakemeyi gerekli kilmis ve
Ogrencilerin siiregte ayrintili  diistinme Dbecerilerinin  gelisimini  saglanmustir.
Matematiksel modelleme problemleri, uygulamadan 6nce 6grencilerin daha 6nce
karsilasmadiklar1  problemlerdir.  Matematiksel = modelleme  problemlerinin
Ozelliklerinden biri de, matematiksel modelleme siirecinde elde edilen matematiksel
sonuglarm yorumlanmasi ve gergege uygunlugunun tartisiimasidir. Ogrenciler elde
ettikleri sonuglar1 grup arkadaslar1 ve diger gruplarla tartisarak yorumlamigslar, farkl
yorumlar1 goriip bu yorumlar1 bir araya getirebilmislerdir. Boylece Ogrencilerin
yorumlama becerileri gelismis, olaylara farkli agilardan bakabilme ve farklhi
yorumlamalarda bulunabilme yetisi kazanmislardir. Ogrencilerin bu kazanimlar1 ve
gelisimlerinden sonra problem c¢ozmede kendilerine daha cok glivenmisler ve

matematiksel modelleme problemlerine yonelik olan kaygilar1 azalmistir.

299



5.2.4.2 Modelleme Yeterlikleri

Ogrencilerin ~ tiim  etkinliklerdeki ~ matematiksel ~ yeterlik  puanlari
degerlendirilmistir. Etkinliklerin yeterlikleri alinan puanlara gore iyi, orta ve zayif
diizeyde modelleme ornekleri olarak ayrilmugtir.  Ogrencilerin - modelleme
etkinliklerinde zay1f kaldiklar1 durumlar belirlenmistir.

Ogrencilerin genelde zayif kaldiklar1 durumlar su sekildedir:
¢ Problem ¢6ziimiinii yanlis yapma, sonucu dogru hesaplayamama,
¢ Farkli ¢6ziim yollarin1 denememe,
¢ Ortaya konulan modelde herhangi bir yorumlama ¢abasi ig¢ine girmeme,
¢ Elde edilen ¢ozlimiin problemin ¢dziimii oldugunu gosterememe,
¢ Kullanilan olgiitleri agik¢a ifade edememe,
¢ Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olusturmada basarisiz olma,
¢ Yanlis matematiksel mantik yiiriitme,
¢ Modeli dogru sekilde kullanmada ve problemin basitlestirilmis halini ¢6zmede
basarisiz olma,
¢ Model yardimiyla ortaya konan ¢6ziimii yorumlamada basarisiz olma,
¢ Yapilan islemleri tam olarak agiklamama,
¢ Gegerlik asamasin1 yapamama,
¢ Coziimiin dogrulugunu agiklayamama,

¢ Gerekli matematiksel iglemleri yapamama.
Alanyazin incelendiginde fen lisesi 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin

arastirildigl bir arastirmaya rastlanmamistir. Boylelikle bu arastirmadan elde edilen

sonuglarin alana yeni bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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5.2.5 Matematik Egitiminde Teknolojinin Kullanim

5.2.5.1 Problem Cozmede Bilgisayarlarin Kullannmina Karsi Tutum

Teknolojiyle geleneksel beceriler lizerinde daha az zaman harcanir, problem
¢ozme becerileri i¢in zaman olusturulur [36] . Teknoloji 6grencilerin halihazirdaki
yeteneklerinin ve deneyimlerinin 6tesinde olan matematiksel konular1 ¢alismalarina
imkan saglar [209, s.669]. Uygun teknolojilerle bir modelin anlagilmasini engelleyen
belirli matematiksel engelleri asmak miimkiindiir. Teknoloji daha az matematikle
daha uygun karmagik modelleri 68rencilerin yapmalarini saglayabilir. Modellemenin
Ozelliklerinden biri de gercek veriler olmasidir. Teknoloji bizi matematige ve modele
odaklanmamiz1 saglar [39, s.34-35] . Bilgisayar yazilimlar1 ¢abuk ve etkili bir
sekilde grafiksel ¢c6ziim elde ederek modeli analiz etmeyi saglar [39,s.44] . Seng ve
Choo (1997)’ye gore bilgisayarlar 6zellikle problem ¢oziimiinde daha zengin bir

ortam ve deneyim sunmaktadir [189].

Elde edilen sonuglar yukaridaki alan yazinla ortiismektedir. Ogrenciler
bilgisayar yazilimlar1 sayesinde daha hizli matematiksel modellere (denklem veya
formiil) problemleri daha hizli ¢dzmiislerdir. Istatistiksel anlamda onlara meydan
okuyan zor durumlara kars1 yazilimlarin kullanimi problem ¢6zme siirecini
kolaylastirmistir. Ogrenciler problem c¢dzmede bilgisayarlarin kullanimina kars
olumlu tutum ve bakis acilari sergilemislerdir. Ogrencilerin ifadelerinden genel
anlamda bilgisayarlarin problem ¢6zmede kullanilmasi gerektigi sonucu
cikarilmistir. Ogrenciler sadece modelleme problemlerinde degil diger problem
streclerinde ~ de  bilgisayar  yazilimlarinin ~ kullanilmas:  gerekliligine/
kullanilabilecegine isaret etmektedirler. Bilgisayarlar siirecte bilissel kolaylastiricilar

olarak rol almislardir.
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5.2.5.2 Bilgisayarlarin Matematik Egitiminde Kullanim

Bilgisayarlar matematik egitiminde bilissel kolaylastiricilar olarak islev
gormektedirler. Ayrica dgrenciler teknolojinin gilinliik hayatin her alanina girdigini,
egitim sahasinda matematik, teknoloji ve yasamin i¢ ige olmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Yine bilgisayarlarin kullanimmin modelleme ve problem ¢ézmede
gerekli olacagim belirtmislerdir. On ankette bilgisayarlarin kullanimina karsi
olumsuz ifadeler daha fazlayken, son ankette bilgisayarlarin matematikte kullanimi
hakkinda ¢ok daha fazla olumlu goriis ifade edilmistir. Uygulama siireci ve sonunda

olumsuz diislinceler degiserek olumlu diisiincelere doniigmiistiir.

5.2.5.3 Problem Cézmede Hesap Makinelerinin Kullanimina Yoénelik Tutum

Hembree ve Dessart (1986), sinifta hesap makinelerinin kullanimiyla ilgili
yaptiklart meta analiz c¢alismasinda, hesap makineleriyle calisan Ogrencilerin
problem c¢ozmede gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Hesap makineleri uygun bir
sekilde kullanilirsa testlerde hesap makineleri yararli olabilecektir. Hesap makinesi
kullanan ogrencilerin matematige karst daha olumlu tutumlar sergiledikleri
gorilmistiir [21]. Burrill ve digerleri (2002), yaptiklar1 meta analiz ¢alismasinda
hesap makinesi kullanan &grencilerin  problem c¢oziimlerinde daha esnek
davrandiklarim1 bulmuslardir. Ayrica 6grencilerin ¢esitli strateji ve yaklagimlar
arasinda rahatga gecis yaptiklar1 ve baglantilar kurabildikleri goriilmiistiir. Hesap
makinesi sayesinde dgrenciler gergek veriler lizerinde kolaylikla ¢alisabilmektedirler
[199]. Ellington (2003) yaptigt meta analiz g¢alismasinda islemsel, hesaplama,
problem ¢6zme, matematiksel kavramlart anlamak i¢in gerekli becerilerin
ogrencilerin hesap makinesini kullandiklar1 zaman ortaya ¢iktigini ifade etmistir

[200].

Elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen g¢alisma sonuclariyla paralellik
tagimaktadir. Aragtirmadaki Ogrencilerin diisiincelerinden hesap makinelerinin de
bilgisayarlar gibi bilissel kolaylastiric1 rol gorevi gordiikleri anlasilmaktadir.

Karmagik, kiisuratli ve biiylik sayilarin kullanilmasini gerektiren modelleme
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problemlerindeki hesaplama zorlugu hesap makinesinin kullanimi sayesinde ortadan
kalkmistir. Hesap makineleri ¢oziimii hizlandirmakta, isleme ayrilan zamanin
problemin anlasilmasinda ve ¢6ziim yollarinin gelistirilmesinde harcanmasina olanak
saglamaktadir.  Ogrenciler problem ¢dzmede hesap makinelerinin kullanimina

yonelik olumlu tutumlar sergilemislerdir.

5.2.5.4 Hesap Makinesinin Matematik Egitiminde Kullanimi

Hesap makinelerinin matematik egitimine sagladigi bazi yararlar vardir.
Hesap makineleri problem ¢6zmeye yardimeidir. Uygun kullanildiginda, diisiinmeyi
ve 0grenmeyi arttirict rol oynar. Hesap makinesi 6grenme siirecini kolaylastirir ve
hizlandirir. Hesap makinesi 6grencilerin daha aktif 6grenenler olmalarint saglar.
Hesap makineleri matematiksel kavramlarin 6grenimini arttirir. Matematiksel
kesfetme ve deneyimi miimkiin kilar. Hesap makineleri 6grencilerin yiiksek diizeyde
matematiksel gii¢c ve anlama ulasmalarini saglayan egitimsel araglardir. Islemlerde
harcanan zamani azaltir. Matematiksel anlamayi, sayr hissini ve uygulamalari
gelistirmek icin daha ¢ok zaman kalir. Hesap makineleri grup calismasini, akranlar
aras1 ve smif i¢i iletisimi desteklemek icin kullanilir. Fikirlerin ve baglantilarin alig

verisini saglar [198] .

Hesap makinelerinin kavramsal anlamayi, stratejik yeterliligi ve matematige
olan yatkinlig arttirdigi bulunmustur Ayrica hesap makinesi kullanan 6grencilerin

matematige karsi daha olumlu tutum tasidiklar1 gésterilmistir [197].

Hesap makinesinin islemleri kolaylastirmasi, zamandan tasarruf saglamasi,
modelleme problemlerinde kullanilmasi gerekliligi yine ortaya g¢ikmistir. Hesap
makinesi karmasik problemlerin zorlugunu azaltarak islemlerin daha kolay
¢cOziilmesini saglar. Ayrica hesap makineleri grup i¢i iletisimin kuvvetlenmesine
yardimci1 olmustur. Bu durumlar Pomerantz (1997) nin ifadeleriyle uyumludur [198].
Arastirmadaki 6grenciler matematige karst olumlu tutumlar tagimaktadirlar.
Ogrencilerde hesap makinesinin problem ¢6zme disinda veya problem ¢dzmede

cokea kullanilmasiyla ilgili bir takim kaygilar1 devam etmistir. Hesap makinesinin
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fazla kullanilmas1 durumunda islem yeteneginin korelebilecegini, diisiinme giiciiniin
azabilecegini, pratikligin korelebilecegi, hazirciliga alisilabilecegi ve Ogrenme
sirasinda dikkatli kullanilmas1 gerektigi konusunda kaygilarin1 dile getirmislerdir.
Oysaki literatiirde, hesap makinelerinin matematik derslerinde uygun bir sekilde
kullaniminin 6grencilerin iglem becerileri lizerinde zararl bir etkisi olmadig1 yapilan
arastirmalarda ortaya konmustur [21]. Olumlu ifadelerin sayis1 olumsuz ifadelerden

fazladir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan ¢alismada ilgili alanyazin paralelinde ve yapilan ¢alismanin kendine
0zgii dogasindan kaynaklanan sonuglara ulagilmistir. Elde edilen sonuglar asagida

verilmistir:

6.1.1 Matematige Yonelik Tutumlar

Matematiksel modelleme etkinlikleri Ogrencilerin matematige yonelik
tutumlar iizerinde anlamli bir farklilik olusturmamistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerine katilan Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda 6nemli bir
degisme gozlenmemistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grencilerin
matematige kars1 olumlu duygularinin daha fazla gelisimini saglamistir. Matematigin

daha eglenceli goriilmesinde rol oynamistir.

6.1.2 Matematige Yonelik Inanclar

Matematiksel modelleme etkinlikleri, Ogrencilerin matematige yonelik
inanclar1 lizerinde anlamli bir farklilik olusturmamistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerine katilan Ogrencilerin matematige yonelik inanglarinda onemli bir
degisme goriilmemistir. Etkinlikler, matematigin uygulanmasina yonelik inanglarin
gelismesini saglamistir. Matematige yonelik inanglar, matematigin islevselligi ve
matematigin yapisi alt boyutunda da incelenmistir. Ancak anlamli bir farkliliga
ulagilmamistir. Matematigin uygulanmasina yonelik inanglarin en ¢ok gelisim
gosterdigi durumlar, matematigi gilinlik hayatin i¢inde her yerde gdérme ve
matematigi diisiindiigiinden daha kapsamli bir bilim dali gibi algilama olarak

gorilmistr.
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6.1.3 Matematige Yonelik Kaygilar

Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin  matematige yonelik
kaygilar1 lizerinde anlamli bir farklilik olusturmamistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerine katilan &grencilerin matematige yonelik kaygilarinda 6nemli diizeyde
bir artis veya azalma gozlemlenmemistir. Matematige yonelik kaygi bes alt boyutta
da incelenmistir. Bu boyutlar: sinav kaygisi, matematik dersi kaygisi, islem kaygisi,
istatistik kullanma kaygisi, problem ¢6zme kaygisidir. Tiim alt boyutlarda anlamli bir
farkliblk bulunmamustir. Ozellikle matematiksel modelleme etkinliklerinde ¢ok
sayida islemin yer almasi nedeniyle islem kaygisinin, ¢ok sayida istatistik
kullanilmas1 nedeniyle istatistik kullanma kaygisinin, problemlerin zor bulunmasi
nedeniyle problem ¢6zme kaygisinin artmasi beklenmis ancak herhangi bir degisme

gbzlemlenmemistir.

6.1.4 Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yonelik Tutumlar

Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik olugturmamistir. Bilgisayar ve
bilgisayar kullanimina yonelik tutumlar {i¢ alt boyutta da incelenmistir. Bu boyutlar

deger, onem ve duygudur. Tiim alt boyutlarda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
6.1.5 Problem Cozmede Hesap Makinesinin Kullanim

Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin problem ¢ézmede hesap
makinesi kullanimina yonelik goriigleri izerinde anlaml bir farklilik olusturmustur.

Bu anlamli farklilik matematiksel modelleme etkinliklerine katilan deney grubu

lehine olmustur.
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6.1.6. Nitel Arastirma Problemleri Baglaminda Sonuclar

Matematiksel modelleme etkinliklerine katilan Ogrenciler matematiksel
modellemeyi yeni bir problem ¢dzme yOntemi olarak gormiisler ve matematiksel
modelleme siirecinin unsurlarma vurgu yapmuslardir. ilk kez katildiklar1 bdyle bir

uygulamay1 dogru olarak anlamis ve degerlendirmislerdir.

Matematiksel modelleme etkinliklerine katilan &grenciler daha once
matematiksel modelleme problemleriyle karsilasmamislardir.  Matematiksel
modelleme problemleri karmasik gercek yasam problemleri olarak algilanmistir.
Ogrenciler, matematiksel modelleme problemlerini ¢ok sayida sonug elde
ettiklerinden agik uclu sorular olarak diisiinmiislerdir. Ogrencileri matematiksel
modelleme problemleri zorlamig, problemleri meydan okuyucu durumlar olarak
algilamiglardir. Daha Once herhangi bir problemde Ogrencilerden soruyla ilgili
herhangi bir yorumda bulunmalar1 istenmemistir. Matematiksel modelleme
problemleri O6grencilerden sorularda yorum yapmalar1 istediginde onlara farkl
gelmigtir. Matematiksel modelleme problemleri ayrintili degerlere sahip olup

bunlarin etkili kullanimim gerekli tutmaktadir.

Matematiksel modelleme etkinliklerine katilan Ogrenciler matematiksel
modellemenin, matematik Ogretiminde yer almasi gerektigini belirttikleri
bulunmustur. Matematiksel modelleme etkinlikleri cok zaman aldigindan ayr1 veya
segmeli bir ders olarak kullanimi akla gelmistir. Ogrencilerin uygulamay: basarili
gordiikleri belirlenmistir. Uygulamaya benzer bir uygulamanin yapilabilecegi
sonucuna ulagilmistir. Matematiksel modellemenin bilissel yararlar1 yaninda problem
¢ozmede yararli oldugu, 6grencilerin ifadelerinden elde edilmistir. Egitim sistemi ve
egitim sisteminde teknolojik alt yapimin yeteri kadar olmamasi matematiksel

modellemenin uygulanmasina yonelik engeller olarak belirlenmistir.

Matematiksel modelleme problemlerini ¢ézerken 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerinin gelistigini ifade ettikleri belirlenmistir. Ayrica dikkat edilen diger bir
noktada 6grencilerin yaratici problem ¢ézme becerilerini aktif olarak kullanmislardir.

Ogrenciler yaratict problem ¢dzme becerileriyle ¢ok boyutlu diisiinme yardimiyla
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cok boyutlu muhakemeyi, ayrintili diistinme yardimiyla da tek boyutlu diisiinmeyi

kullanmiglardir.

Uygulamaya katilan 6grenciler, matematiksel modelleme asamalarini yerine
getirmeye c¢alismiglar, yorumlama ve dogrulama asamalarinda diger agsamalara gore
daha zayif kalmislardir. Bunun sebebi daha Onceki matematik derslerinde
Ogrencilerden problem cozmede yorumlama ve dogrulamaya yonelik durumlarin
istenmemesidir. Ogrenciler problemleri ¢dzerken isbirlikli gruplarda ¢alismislar ve

teknolojiyi etkin bir bicimde kullanmiglardir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde grupla calisma yapmaya yonelik
olumlu tutumlarin sergilendigi bulunmustur. Ogrencilerin problem ¢dzmede grupla
calismalar1 Ogrencilere fayda saglamistir. Grup c¢alismasi problem c¢6zmede
kolaylastirict rol olmus; daha rahat, hizli, anlasilir ¢o6ziimlere ulagilmasini
saglamistir. Tartisma ortami yardimiyla en dogru ve giivenilir sonuglara ulasmanin
yollarim  grup c¢alismasit agmustir. Grup c¢alismast Ogrencilerin  igbirlikli
Ogrenmelerinde katki saglamig, ¢ok boyutlu diistinme becerilerini etkin
kullanimlarin1  gerektirmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri &grencilerin
sosyal gelisimlerine katki saglamistir. Ogrencileri grup igi iletisimlerle, onlarin aktif
olmasini saglayarak sosyallesmelerini hizlandirmistir. Ogrencilerin birlikte calismaya
alismalarin1 getirmis, yardimlasma duygusunu gelistirmistir. Ogrenciler grupla
calisma yapmaktan hoslanmiglar, grupla c¢alismayr eglenceli bulmuslardir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde grupla calisma ayrica demokrasi algisini

Ogrencilere kazandirmistir.

Ogrencilerin grup calismalar1 swrasinda  kendilerini  aktif gordiikleri
belirlenmistir. Ogrenciler, demokratik ortamda herkesin esit rol aldigim
diistinmislerdir. Grup ¢alismasi onlarin demokrasi kiltlirii i¢cinde tartismalarinda

destekei olmustur.
Uygulamaya katilan 6grencilerin, matematiksel modelleme etkinliklerine

yonelik olumlu tutum gelistirdikleri bulunmustur. Ogrenciler bilissel becerilerini

gelistirdiklerini  diistinmiislerdir. Matematiksel modellemenin problem ¢6zmeyi
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kolaylastirdig1, matematiksel diisiinceyi ve problem ¢dzme becerisini gelistirdigi
ogrencilerin ifadelerinden elde edilmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme
etkinliklerini duyussal ve bilissel boyutta olumlu algiladiklar1 gézlemlenmistir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri, problem c¢6zmede 6grencilerin kendilerine
giiven kazanmalarinda katki saglamustir. Ogrencilerin yaratict problem ¢dzme

becerileri gelismistir.

Ogrencilerin ~ bilgisayar ~ yazilimlarinin ~ matematiksel ~ modelleme
problemlerinde kullaniminin genel anlamda olumlu tutum goésterdikleri bulunmustur.
Bilgisayarlar biligsel kolaylastiric1 olarak rol almis, zor problemlerin kisa zamanda
daha kolay ¢oziilmesini saglamistir. Ogrenciler bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla
denklemlere (matematiksel modellere) ulasabilmislerdir. Ogrencilerin bilgisayarl
problem ¢ozme becerileri geligsmistir. Bilgisayar yazilimi olmadan problemlerin
¢oziimiiniin zor oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin bilgisayarlarin
matematik egitiminde kullanimma yonelik olumlu tutumlar sergiledikleri
bulunmustur. Bunun en 6nemli nedeni 6grencilerin matematigi, teknolojiyi ve glinliik
yasami i¢ ice gormeleridir. Ogrencilerin bilgisayarlarin modelleme ve diger problem

cozlimlerinde kullaniminin destekleyici oldugunu 6ne stirdiikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler hesap makinelerinin problem ¢ézmede kullanilmasi gerektigini
diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Hesap makineleri karmasik islemleri kolaylastirmakta,
zamandan tasarruf saglamaktadir. Uygulamaya katilan &grenciler genel anlamda
hesap makinelerinin matematikte kullanimina yonelik olumlu tutum gelistirmiglerdir.
Ancak hesap makinelerinin matematik 6grenmeye yonelik olan etkileri hakkindaki

kaygilar1 korunmustur.
6.1.7. Matematik Egitimi Acisindan Sonuclar

Genel olarak bakildiginda ¢aligmanin matematik egitimi i¢in 6zel birkag¢ yonii
bulunmaktadir. Ogrenciler anlamli ve kapsamli bir matematiksel modelleme

etkinlikleri programina basariyla katilmiglardir. Matematiksel —modelleme

problemleri farkli bilgi seviyelerinde ¢oziilebilmekte, farkli problem ¢6zme yontem
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ve stratejileri kullanimini olanakli kilmaktadir. Ogrenci ve 6gretmenlerin grenme
yasantilarint - zenginlestirmektedir. Sinifta ¢oziilen geleneksel problem ¢dzme
yonteminde problemlerde belirli bir ¢6ziim yolu takip edilmekte ve ¢cogu zaman tek
bir sonug¢ elde edilmektedir. Matematiksel modelleme problemleri 6grencilere i¢
gorii kazandirarak, matematik kavrayisini cesitli yollarla gelistirir ve cesitli 6grenme
yontemleriyle ilgili firsatlarin kazanilmasimi saglamistir. Buna gore matematiksel
modelleme etkinliklerini olusturma, gelistirme ve ¢0zim siirecine dahil olma

matematik egitimi ve 6gretimi agisindan yararlar saglayacaktir.

Matematiksel modelleme problemleri ogrencilerin gelecekte yiiksek
ogretimde alacaklar1 matematik egitimi icin bir alt yap1 gdrevi goriir. Ogrenciler,
matematiksel modelleme etkinliklerinde kendi fikirlerini ifade etmisler, cesitli
faktorlerin etkilerini ve modellerini test etmisler, modellerini olusturmuslar,
modellerini gozden gegirerek gerekli diizeltme ve iyilestirmeleri yapmaya
caligmiglardir. Matematiksel modelleme siirecinin dongiisel bir yapida olmasi bu
durumlan tekrar tekrar yapabilmelerine imkan vermistir. Matematiksel modelleme
problemlerine uygun matematiksel fikirleri {iretme ve gelistirme sansina sahip
olmuglardir. Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerini besleyen, bununla birlikte onlarin merak duygularini gelistiren ve onlara

cesaret veren bir 6grenme dongiisiidiir.

Matematiksel =~ modelleme  problemleri  Ggrencilerin  matematiksel
diisiincelerini ve kavrayiglarini paylagmalart i¢in birbirleriyle iletisim kurmalarini
gerektirir. Modelleme problemlerinde akranlar birbirleriyle iletisime gecerler ve
birbirlerinden 6grenirler. Matematiksel modelleme etkinlikleri akran Ogrenimini
gelistirir. Matematiksel modelleme problemleri 6grencilerin iletisim becerilerini
gelistirip, bunun yanin da matematiksel dili dogru kullanma becerilerini de gelistirici
olanaklar sunar. Problemler bireylere, problem ¢6zmede uyguladiklar stratejileri,
verileri nasil degerlendirdiklerini, modelleri nasil yapilandirdiklarini ve matematiksel
anlamalar1 nasil sunmalar1 gerektigini belirtmek icin firsatlar verir. Ogrenciler
demokratik bir ortamda problemlerle ilgili diisiincelerini paylasirlar ve kendi
gelisimlerini yazili olarak kaydedebilirler. Diger Ogrenciler de sézel ve yazili

formlarda birbirlerinin diislincelerini degerlendirme sansina sahiptirler. Boylelikle
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iletisim becerileri gelisir. Matematiksel modelleme siirecinde etkilesimler 6nemlidir.
Gruplar i¢indeki bireyler, yaratict ve elestirel diisiinme becerilerini kullanarak fikir
iiretirler. Ogrencilerin bu diisinme becerilerini kullanmalar1 diger kisilerin diisiinme
becerilerini etkileyebilir. Bu becerilerin gelisimine sebep olabilir. Ogrenmenin sosyal
yonii matematiksel modelleme siirecinin 6nemli bir unsurudur. Modelleme yaklagimi
kullanildiginda problemden 6grenciye, 6grenciden sinifin geri kalanina ve 6gretmene

sozel ve yazili raporlar yoluyla iletisim gerceklesir.

Ogrencilerin matematik hakkindaki inang ve tutumlari, bilgisayar yazilimi ve
hesap makineleri hakkindaki inan¢ ve tutumlar siireci, basariyla tamamlamalarina
katkida bulunmustur. Islemsel egilimleri onlarin matematigin islemsel bir siireg
olarak inandiklari fikrini vermektedir. Ozellikle bilgisayar yazilimimin bu hesaplama
stirecini tamamlamak i¢in en iyi ara¢ olarak gordiikleri ileri siiriilebilir. Matematik
hakkindaki bu islemsel inan¢ matematiksel modelleme etkinliklerini tamamlamak

icin yeterli olmustur.

Ogrenciler teknolojiyi aktif olarak problem ¢dzmede kullanmislardir. Daha
once herhangi bir sekilde hesap makinesi ve bilgisayar yazilimlarini problem
c¢ozmede kullanmayan o6grenciler, ilk defa kullandiklar1 araglarla basarili problem
coziiciiler olmuslardir. Zor problemlerin iistesinden teknolojik araglarla gelmislerdir.
Baslangigta teknolojiyle hesaplama yapmaya karsi biraz olumsuz tutumlar1 olsa da

bu olumsuz tutumlar siiregte ve siire¢ sonunda degisip olumlu hale donmiistiir.

Ogrenciler matematigin gergek hayat potansiyelini dgrenmislerdir. Ozellikle
bir matematik probleminin birden fazla yoldan ¢oziimiinii isteyen ve hesaplamadan
daha fazla matematige ihtiya¢c duyuldugu c¢esitli cebirsel durumlarda daha iyi
algilamislardir. Iletisim becerilerinin artis1 grup calismasinin &nemini problemler

yardimiyla isbirlikli siireclerle ilk elden 6grenme firsatin1 yakalamislardir.

Modelleme problemleri grup calismasinda elde edilen rolleri kazanmay1
kolaylastirmaktadir. Ogrencilerde modelleme etkinlikleri sirasinda, farkli rollerin
kazanildig1 ve farkli etkinliklerde farkli roller aldiklar1 gozlemlenmistir. Edinilen

roller, grubu bir arada tutmayi, grubun ilerlemesini kontrol etmeyi, yeni yonelinecek
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yollar1 belirlemeyi kapsamustir. ~ Ogrencilere bu tarz firsatlar saglandigindan

modelleme etkinlikleri degerlibulunmustur.

Son olarak 6grenciler modelleme problemlerini zor bulmuslardir. Boyle bir
durumun iki sebebi vardir. Birincisi etkinliklerdeki problemler hakkinda
deneyimsizlikleri ve gerekli matematik bilgilerinin eksikligidir. Ikincisi daha ¢ok
meydan okuyucu matematiksel modellere yonelik olan 6grencilerin egilimidir. Bu
nedenlerden dolay1r 6zel bir 6gretim yapilmadan model olusturma etkinliklerine

baslanilmamalidir. Yoksa benzer giigliiklerle her zaman karsi karsiya kalinabilinir.
6.2. Oneriler

Arastirmanin sonuglari goz oniine alindiginda oneriler 6 baglikta verilmistir: Hizmet
Oncesi egitim, hizmet i¢i egitim, program gelistirme, 6gretim ilke ve yontemleri,

Olcme ve degerlendirme, arastirmacilar i¢in oneriler.

Hizmet Oncesi Egitim icin Oneriler

Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini uygulayabilmeleri i¢in onlarin
modelleme becerilerinin gelismis olmasi gerekir. Ogretmen adaylar1 modelleme
konusunda deneyim kazandirilabilir. Bu tiir deneyimler i¢in matematik dgretmeni
adaylariin yetistirilmesinde dogrudan konuyla ilgili baz1 lisans derslerinin verilmesi
uygundur. Ayrica alan ve alan egitimi derslerinde matematiksel modelleme

problemlerinden yararlanma yoluna gidilebilir.

Ogretmen adaylar1  dgrencilerin  duyussal  ozelliklerinden  haberdar
olmalidirlar. Inanglar, duygular ve tutumlar matematikte elestirel ve yaratict
diisiincenin gelisiminde onemli rol oynar. Modelleme Ogrencilerin elestirel ve
yaratici diislinme becerilerini harekete gecirir, matematige yonelik tutumlarina yon
verir. Modelleme i¢in inanglar, modelleme etkinliklerinin matematik programlariyla

biitiinlestirilmesine engel olan baslica durumdur. Ogretmen adaylar1 bu inanglardan
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haberdar olup 6grencilerin olumlu inanglar gelistirmelerini saglayacak sekilde egitim

alabilirler.

Modelleme etkinliklerinde teknoloji etkin olarak kullaniimaktadir. Ogretmen
adaylarinin lisans diizeyindeki derslerle teknoloji kullanim yeterlikleri gelistirilebilir.
Ayrica dgretmen adaylarinin teknolojinin matematik 6gretiminde kullanimina karsi
olumlu tutuma sahip olmalar1 modelleme etkinliklerinin siifta uygulanabilmesi i¢in

Onemlidir.

Ogretmen adaylarmin modellemede, dgretmen rollerini dgrenmeleri gerekir.
Ogrencilere nasil rehberlik yapacaklarimi, kolaylastirict roliiniin neleri icerdigini
O0grenmeleri, modellemede yasanabilecek tikanmalarin Oniine nasil gececekleri

konusunda bilgi sahibi olmalidirlar.

Problem ¢6zme etkinliklerinden biri sayilan modelleme etkinliklerinde
O0gretmen adaylar1 yaratict problem ¢ozme becerilerinin gelistirilmesi asamalarini
bilmeleri gerekir. Matematiksel modelleme programlarini uygulamak igin
Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim almasi, teknolojik arag-gerecleri etkin bir bigimde

kullanmalar1 gerekir.

Hizmet ici Egitim icin Oneriler

Ogretmenler hizmet ici egitimlerle modelleme hakkinda
bilgilendirilmelidirler. Ogretmenlerin teknoloji kullanimina yonelik eksikleri varsa
giderilmelidir. Ogretmenlerin cagdas dgretim ydntemi olan yapilandirmaci dgretim

yaklagimini siniflarinda kullanmalart i¢in desteklenmelidirler.

Ogretmenlerin modelleme etkinliklerinin, simflarinda kullanimina ydnelik
olumlu tutum gostermeleri icin gerekli c¢alismalar yapilmalidir. Matematiksel
modellemenin matematik programiyla nasil daha iyi biitiinlestirilebilecegine dair
Ogretmen gorlisleri alinmalidir. Modelleme etkinliklerinin uygulanabilmesi i¢in

gerekli zaman 6gretmenlere taninmalidir.
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Modellemeyi smifta kullanacak olan Ogretmenlerdir. Onun igin
ogretmenlerin - modellemeyle ilgili inanglar1 arastinlmahdir.  Ogretmenlerin
modellemenin  matematik  6gretimi  i¢cin  kullamishih@iyla ilgili  inanglar

incelenmelidir. Bu inanglar dikkate alinarak programlar sekillendirilmelidir.

Arastirma ortadgretimde yapilsa da modelleme becerilerinin gelisiminin en
onemli donemleri olan ilkogretim 1-8.smiflar diizeyinde matematiksel modellemenin
nasil kullanilacagina iliskin egitim seminerleriyle bilgilendirme caligmalar

yapilabilir. Arastirma ayni sekilde ortadgretim diizeyinde de uygulanmalidir.

Program Gelistirme Icin Oneriler

Matematiksel modelleme programlari modelleme temelli
bicimlendirilmelidir. Modellemenin matematik programlariyla biitiinlesmesine engel
olan durumlara yonelik onlemler alinabilir. Matematik programlarinda matematige
kars1 olan tutum, kaygi ve inanglarla modelleme arasinda bag kurulabilir. Benzer bir
bag problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi ve teknolojinin kullanimiyla ilgili
olabilir. Matematik programlari matematiksel modelleme icin gerekli zamani icine
alacak sekilde genisletilebilir. Programda c¢ok c¢esitli disiplinlerden modelleme

problemlerine yer verilebilir.

Rutin olmayan ve disiplinler arasi olan problemlerde ¢ok cesitli bilgiler
kullanilabilir. Problemlerde bilgilerin kullanilmas1 potansiyel olarak yaratici
diistinmenin kullanim1 arttirir.  Sinifa ¢ok ¢esitli disiplinlerden matematiksel
modelleme problemleri getirilip ¢oziilerek, 6grencilerin yaratic1 diisiinme becerileri

gelistirilebilir.

Smifta Ggrencilerin matematiksel iletisim ve matematiksel dili kullanma
becerilerinin gelistirilmesine 6nem verilmelidir. Matematiksel bilgi; s6zel, sembolik,
grafiksel gibi matematiksel dilin kullanimi gelistirilir ve bdylelikle matematiksel
iletisim becerilerinin giiclenmesine katkida bulunulur. Modelleme etkinlikleri bu

yoniiyle degerli ve uygun etkinliklerdir.
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Etkinliklerin hazirlanmasi belli bir tinite dahilinde olabilecegi gibi disiplinler
arast bir yaklasimla ¢ok cesitli matematik konularini ve {iinitelerini kapsayacak

sekilde tasarlanabilir.

Ogretim ilke ve Yontemleri icin Oneriler

Modelleme etkinlikleri yapilandirmaci 6gretime uygun etkinliklerdir.
Yapilandirmaci 6gretim yontemleri yardimiyla modelleme etkinliklerinin siniflarda
uygulanmasi daha uygundur. Modelleme uygulamalar1 6grenci merkezli yontemlerin
uygulanmasini gerektirir. Ogrenciyi merkeze alan programlarda demokratik bir
yaklasim sergilenebilir. Ogrencilerin isbirlikli c¢alismalar1 yardimiyla modelleme
etkinlikleri gerceklestirilebilir. Modelleme etkinlikleri egitim teknolojileri yardimiyla

desteklenebilir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri, ¢esitli O68renme ydntemlerinin
gelistirilmesine, farkli 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin ise kosulmasinda,
Ogrenciye imkan verebilir. Model olusturma etkinlikleri matematik egitimine olumlu

katkilar saglar.

Ogretmenler tarafindan kullanilan modelleme rutin bir problem ¢dzme
ortamindan kurtulmayi, yeni bir 6grenme c¢evresinde problem ¢ézmeyi saglar. Bu
problem c¢ozme cevresi, ilk basta asilamaz gibi goriilen problemlere 6grencilerin
matematiksel bilgilerinin uygulamasina olanak vererek problemin asilmasina katkida

bulunulur. Béylelikle 6grenci dnceki bilgilerini gozden gegirme firsatini yakalar.

Matematiksel modelleme baglami, O&grencilerin tartisma  becerilerini
gelistirebilir. Sinif i¢inde tartisma becerisini gelistiren en iyi yollardan biri de
oncelikle bir problemin smiftaki kiigiik gruplarda tartisilmasi, daha sonra gruplarin
probleme yonelik ¢6ziim Onerilerini sunmasi, en son da problemin ¢6ziim yollarinin
siif olarak topluca tartisilmasidir. Modelleme etkinliklerinin sinifta uygulanabilmesi

icin demokratik sinif ortamlar1 diizenlenmesi gereklidir.
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Olcme ve Dederlendirme icin Oneriler

Modelleme etkinlikleri 6grenci  merkezli 6lgme ve degerlendirme
yaklasimlarin1  kullanmay1  gerektirir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
matematiksel muhakeme, matematiksel diisiince, yaratict problem ¢ézme gibi iist
diizey diisiinme becerilerinin kullanimini igerir. Bu becerilerin Olgiilebilmesi igin
gerekli araglarin hazirlanmasina ihtiyag vardir. Ayrica Ogrencilerin modelleme
yeterlikleri belirlenebilir. Modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde hazirlanan
puanlama y&nergeleri kullamlabilir. Ogrenciler modelleme projelerine katilabilirler.
Ayrica onlara iirlin dosyalar1 hazirlatilabilir. Boylece 0grenciler siirecte ve siirecin
sonunda gozlemlenebilir. Modellemede 06grenciler birbirlerinin uygulamalarini

degerlendirme sansina sahip olurlar.

Modelleme her diizeyden Ogrenci i¢in kullanilabilir. Modelleme
problemlerinin baglami 6grencilerin ve O6gretmenler arasindaki karsilikli etkilesimi
zorunlu kildigindan ve diisiik modelleme becerilerine sahip 6grencilerin fikirlerini
sunmalarina, olasi ¢Oziimleri tartismalarina imkan verir. Sonucta da modelleme

problemlerini ¢6zmek icin becerilerini gelistirici bir ortam olusturulabilir.

Arastirmacilar Icin Oneriler

Ayni aragtirma farkli veri toplama araglar1 ve arastirma deseni yardimiyla
yapilabilir. Uygulamaya katilan ogrencilerle odak grup goriismeleri, katilimer

gozlemler ve siireg sonunda da 6grencilerle goriismeler yapilabilir.

Benzer ¢alismalar hizmet ici egitimde yer alan dgretmenler tarafindan eylem
aragtirmas1 olarak yapilabilir. Bdylelikle modelleme etkinliklerinin islerligi

Ogretmenlerce daha iyi anlasilip goriilebilir.
Aragtirmacilarin  gelistirecekleri  modelleme  etkinliklerinin ~ model

olusturmanin 6 ilkesine goére tasarlanmasi gereklidir. Bunun i¢in aragtirmaci

modelleme konusuna hakim olmalidir.
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Arastirmacilar, modelleme  etkinliklerine  ayrilacak ~ zamanmi  iyi
ayarlamalidirlar. Modelleme etkinlikleri uzun zaman alan etkinliklerdir. Matematik
programi i¢inde yeterli ve uygun zamanlarin elde edilebilmesine ¢alisilmalidir.

Modelleme konularinin diger 6gretim saatlerinden fazla zaman almamasi uygun olur.

Modelleme etkinliklerinin uygulanabilmesi icin okullarda uygun teknolojik
alt yap1 olmalidir. Arastirmacinin okulda uygun teknolojiye sahip olmasinin yaninda,
teknolojiyi etkin kullanabilme becerisine de sahip olmasi gereklidir. Ayrica

arastirmacinin §grencilere teknolojinin nasil kullanilacagini 6gretmesi uygun olur.

Matematiksel modelleme etkinliklerini uygulamak arastirmacinin ¢ok fazla
cabasimi gerektirir. Bunun i¢in arastirmaci konu ve alan egitimi bilgisine sahip bir

uzmanla birlikte ¢alisabilir, onun yardimindan faydalanabilir.

Modelleme etkinliklerini ~ gerceklestirecek arastirmacinin  dgrencilerin
duyussal ve bilissel 6zelliklerinden haberdar olmas1 gerekir. Ozellikle 6grencilerin
olumsuz inanglar1 modelleme etkinliklerinin matematik programiyla biitiinlesmesine
biiyiik engel olusturmaktadir. Aragtirmact bu durumu goz oniine alarak modelleme

etkinliklerini tasarlamali, gerekli 6nlemleri zamaninda alabilmelidir.

Modelleme farkli 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin kullanilmasini
gerektirir. Aragtirmacinin bu 6lgme ve degerlendirme yaklasimlariyla ilgili bilgisinin

olmasi gerekir.

Benzer bir ¢alisma ilkogretim ve diger ortadgretim okullarindaki 6grencilerle;

ogretmen adaylar ile egitim sistemindeki 6gretmenlerle yapilabilir.

Sonug olarak modelleme yeni bir 6gretim potansiyeli olup 6grenme, d6gretim
ve aragtirma alanlarinda umut verici bir yaklagimdir. Tiirkiye’deki ulusal matematik
programlarinin  ve  O8retmen  yetistirme programlarimin  degerlendirilmesi,

yenilenmesi ve gelisimi i¢in modelleme degerli Oneriler getirebilir.
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EK B- Matematik Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Ad-Soyad: Olcegi Doldurma Tarihi:

Okul: Sinif:

Genel Acgiklama: Degerli 6grenciler bu Olgek sizin matematige karsi tutumlarinizi
Olgmek amaciyla tasarlanmistir. Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve kendi
diisiincenizi cevaplayiniz. Bu 6nermelerin dogru veya yanlig bir yanit1 yoktur. Elde
edilen sonuglar bilimsel amaglarla kullanilacak herhangi bir notlandirma
yapilmayacaktir. Diislincelerinizi kutu igine tik veya carpi igareti koyarak belirtiniz.

Maddeler

wnIoAIney
uwewe J,
wnIoAIney|
WIZISIBIRY]
WNIOATWIIE Y]
wnIoATw ey
uwewe J,

1.Matematik ¢ok sevdigim dersler arasindadir.

2 Matematik ¢aligsmak beni dinlendirir.

3. Matematik derslerindeki konular azaltilirsa mutlu olurum.

. Matematik ¢aligirken canim sikilir.

. Matematikle ugragmak beni eglendirir.

. Matematik derslerinden korkarim.

. Matematik problemi ¢6zmek beni yorar.

4

5

6. Bos zamanlarimda matematik 6grenmekten zevk alirim.
7

8

9

. Matematik bana korkutucu gelir.

10. Matematik problemi ¢ézmekten zevk alirim.

11. Matematik derslerin en giizelidir.

12. ileride, matematikle ilgili bir meslek segmeyi diisiiniiyorum.

13. Matematikten hi¢ hoglanmam.

14. Programda matematik derslerinin sayist azaltilirsa mutlu
olurum.

15.1leride,matematikle iligkisi en aza olan bir meslek se¢mek
istiyorum.

16. Elime gecen her matematik problemini ¢ozmek isterim.

17. Matematik konusunda her sey ilgili ¢eker.

18. Dersler arasinda en ¢ok matematikten hoslanirim.

19. Matematik oyunlarindan hoslanirim.

20. Miimkiin olsa matematik yerine baska ders alirim.

21. Matematik 6devlerini sikilmadan zevkle yaparim.

22. Matematik derslerine mecbur oldugum i¢in ¢alistyorum.

23. Bos zamanlarimda matematik problemleri ¢6zmek bana
zevk verir.

24. Bir matematik sorusunun cevabini bulmak i¢in kendi
kendime uzun bir zaman harcamaktansa, onu bir bilene sorup
O6grenmeyi tercih ederim.

25. Matematik derslerinde kendimi rahat hissetmem.

26. Diger derslere gore matematigi daha biiyiik bir zevkle
caligirim.

27. Bana gore matematik en ¢ekici derstir.

28. Matematik derslerinde konular azaltilirsa sevinirim.

29. Matematik dersinden ¢ekinirim.

30. Matematik dersini sadece sinif gegmek i¢in ¢aligiyorum.
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EK C- Matematik inan¢ Olcegi

Ad-Soyad: Olgegi Doldurma Tarihi:
OKkul: Simif:

Genel Aciklama: Degerli 6grenciler, bu dlgek sizin matematikle ilgili inanglarinizi
belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Liitfen tiim maddeleri dikkatlice okuyunuz ve
ilgili gordiiglinliz duruma ait satirdaki boslugu (X) ile isaretleyiniz. Bu 6nermelerin
dogru veya yanlis bir yanitt yoktur. Elde edilen sonuglar bilimsel amaclarla
kullanilacak herhangi bir notlandirma yapilmayacaktir.
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1. Matematik kurallar1 kullanmaktan ibarettir.

2. Matematik iyi bir hafizaya ihtiya¢ duyar.

3. Bir matematik problemini kurmanin her zaman iyi bir yolu
vardir.

4. Matematik sezgi degil mantik gerektirir.

5. Matematik kurallardan ibarettir.

6. Matematik sosyal bir etkinliktir.

7. Matematik hesaplamadir.

8. Matematik dogru islemlerden ve tam sonuglardan olusur

9. Matematiksel fikirler daima dogrudur.

10. Matematikte bir formiilii ya da kurali kullanmak benim i¢in
o kurali anlamaktan 6nemlidir.

11. Matematik kurallar ve teoremlerin bir takimidir.

12. Matematik, mekandan ve zamandan bagimsizdir.

13. Matematik giinliik hayatin ihtiyaglar1 i¢in kullaniglh islemler,
beceriler ve isler saglar.

14. Matematik algoritmalar ve iglemler takimidir.

15. Matematik dinamiktir ve devamli olarak etki alanim
genigletir.

16. Matematik ger¢ek diinyay: agiklamaya galisan formal bir
yoldur.

17. Matematiksel ifadeler formal olarak ifade edilebilir.

18. Matematikte daima takip edilecek bir kural vardir.

19. Matematik deney ve arastirma yoluyla yapilandirilir.

20. Matematik insan ihtiyaclarma hizmet eder.

21. Matematiksel fikirler daha 6nceden insanlarin zihinlerinde
var olan fikirlerdir.

22. Matematik kesfedilir.

23. Matematiksel fikirler 6grenenden bagimsizdir.

24. Okulda 6grendigim matematik daha ¢ok hatirlanmasi
gereken islemler ve gergeklerden olusur.

25. Matematikte birey yaratici olabilir ve kendisi bir sey
kesfedebilir.
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Maddeler
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WNJI0ATW Y

SPIUISID]

26. Matematik 6grenmenin nedeni genel anlamda daha ag¢ik
diistinmek igindir.

27. Matematik problemi sadece bir yolla dogru ¢oziilebilir.

28. Matematik problemlerinin ¢6ziimii i¢in dogru islem
kurulmazsa bir sey yapilamaz.

29. Matematik bireysel bir etkinliktir.

30. Matematik dahi isidir.

31. Matematik pratik zekay1 gelistirir.

32. Matematik bilmek biitiin meslekler i¢in 6nemlidir.

33. Matematik zihinsel bir siirectir.

34. Matematik evrensel bir dildir.

35. Matematik giinliik hayat1 kolaylastirir.

36. Matematik diger derslerde de bagarili olmak icin gereklidir.

37. Matematik her derste kullanilir.

38. Matematik rakam demektir.

39. Matematik problem ¢6zmedir.

40. Baz1 insanlar matematik zekasina sahiptirler bazilar1 ise
sahip degildirler.

41. Matematik genelde hayat1 anlamaya yardim eder.

42. Matematik 6nemli kararlar almada yardimcidir.

43. lyi bir matematik bilgisi diger konular1 6grenmek icin
yardimeidir.

44. Matematikte iyi olmak siki ¢aligmaya baghdir.

45. Matematik meydan okuyucudur.
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EK-D MATEMATIK KAYGISINI DERECELENDIRME OLCEGI

Ad-Soyad: Olcegi Doldurma Tarihi:

Okul: Sinif:

Acgiklama: Bu oOlgekte sizde gerilim veya endiseye neden olabilecek deneyim ve
durumlarla ilgili ifadeler bulunmaktadir. Her bir ifade i¢in onu yaptiginizda sizi ne
kadar kaygilandiracagini tanimlamak tizere karsisindaki satirda belirtilen bosluklarin
icine (X) isareti koyunuz. Her ciimleyi diisiinerek okuyunuz ve miimkiin oldugunca
hizli cevaplamaya c¢alisiniz. Elde edilen sonuclar bilimsel amaglarla kullanilacak
herhangi bir notlandirma yapilmayacaktir.
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1. Aligveris yaparken aldigim birka¢ mal i¢in ddeme yaptiktan
sonra, ne kadar para iistlii almam gerektigini hesaplarken

2. Alt alta bir dizi sayty1 toplarken birinin beni izlemesinden

3. Bes basamakl1 bir say1y1 iki basamakli bir saytya bolerken
birinin beni izlemesinden

4. 976+777 toplamasini zihnimden yapmam istendiginde

5. Bes basamakl1 bir say1y1 iki basamakli bir sayrya bolme
islemini,kagit kalemle tek basima yaparken

6. Kagit lizerinde 976+777 toplamasini yaparken

7. Matematik dersinde bir havuz problemi ¢dzerken

8. “x=11 ve y=3 ise x/y’nin sonucunun neye esit” oldugu gibi
bir problemi ¢6zerken

9. “x=12 ve y=4 ise X’in y’ye oraninin neye esit oldugu” gibi
bir problemi ¢6zerken

10. Gegcen donemki not ortalamami hesaplamaktan

11. Matematiksel tablolarla ugragan birini izlerken

12. Tahtada matematik problemi ¢6zen bir 6gretmeni izlerken

13.Baska bir 6grencinin bir matematik formiiliinii agiklamasini
dinlerken

14. Matematik dersi i¢in sinifa girerken

15. Bir otomobilin kilometrede kag litre yakit harcadigini
hesaplarken

16. Hesap makinesi ile islem yapan birini izlerken

17. Bir matematik kitabinin sayfalarin1 géz gezdirirken

18. Matematik sinavina calisirken

19. Matematik kitabinda yeni bir iiniteyi okumaya baglarken

20. Sinifa dogru yiiriirken matematik dersini diisiinmekten

21. Koridorda yiiriirken matematik 6gretmenimle
karsilagtigimda

22. “Istatistik” kelimesini okudugumda

23. Smifta matematik 6gretmeninin derse baglamasini beklerken

24. Karekoklii ifadeler igeren bir problemi ¢ézerken

25. Geometri dersinden

26. O.S.S. gibi standart bir testin matematik boliimiinii
cevaplarken

27. Matematik dersinde anlamadigim bir seyi sormak i¢in
parmak kaldirdigimda
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KAYGI NEDENI...

wnioAIn ey
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udwvwe I,

28. Grafik veya semalar1 okuyup yorumlarken

29. Bir matematik dersinin donem sonu sinavina girmekten

30. Biri benden toplama veya bdlme gibi basit bir hesaplamada
kullanilan sayilar1 kontrol etmemi istediginde

31. Bir arkadasim tarafindan “ Saatte 45 km hizla, buradan
Ankara’ya ulagmak ne kadar zaman alir? Gibi bir soruyu
cevaplamam istendiginde

32. Arkadaglarimin bir sans oyununda bahislerini oynarken,
kazanma olasilig iizerindeki konusmalarini duydugumda

33. Bir matematik probleminin nasil ¢oziilecegini bana 6gretmeye
calisan arkadasimin benim konugulanlar1 anlayamadigimi fark
etmesinden

34 Benden kagit lizerinde bir dizi toplama ve ¢gikarma islemi
yapmam istendiginde

35. Benden kagit lizerinde bir dizi ¢arpma ve bdlme islemi
yapmam istendiginde

36. Odevimi yapmak i¢in matematik kitabimi elime aldigimda

37. Bir sonraki derse getirilmek iizere, i¢erisinde bir¢ok zor
matematik problemi bulunan bir ev ddevi verildiginde

38. Matematik dersinin sinavlart yaklagtikca

39. Matematik ders saati yaklastikca

40. yi gectigini diisiindiigiim bir matematik sinavinin sonucunun
ilan edilmesini beklerken

41. Kot gectigini diislindiigiim bir matematik sinavinin
sonucunu beklerken

42. Matematik dersine girerken

43. Zor bir matematik 6devini yapmaya baslarken

44. Matematik dersinde, daha 6nce ¢alistigim konuyla ilgili bir
soruyu cevaplamam istendiginde

45. Bir problemi ¢dzmek i¢in gerekli formiilii bilmedigim zaman

46. Karnemde yilsonu matematik notumu goérdiigiimde

47. Matematik veya istatistik kitabindan bir sayfa acip bu
sayfanin problemlerle dolu oldugunu gérdiigiimde

48. Bir matematik sinavina ¢aligmaya baglarken

49. Matematik dersinde bir konuyu dinlerken

50. Matematik dersinde daha 6nceden haber verilmemis quiz tipi
bir sinava girdigimde

51. Rakamlar igeren bir bilgisayar ¢iktisin1 gordiiiimde

52. Matematik kitabinin arkasindaki tablolar1 kullanmaktan

53. Olasilik ciimlelerinin nasil yorumlanacaginin bana
anlatilmasindan

54. Bir problemin cevabina nasil ulastigimi agiklamam
istendiginde

55. Anlamadigim bir problem i¢in matematik 6gretmenimin bana
yardim etmesini isterken
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EK-E Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yénelik Tutum Olcegi

Ad-Soyad: Olcegi Doldurma Tarihi:
Okul: Sinif:

Genel Aciklama: Degerli 6grenciler, bu oOlgek sizin bilgisayar ve bilgisayar
kullanimina yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Liitfen tim
maddeleri dikkatlice okuyunuz ve ilgili goérdiigliniiz duruma ait satirdaki boslugu (X)
ile isaretleyiniz. Elde edilen sonuglar bilimsel amaclarla kullanilacak herhangi bir
notlandirma yapilmayacaktir.

Maddeler

WNJIoATIRY]
udwRwWe |,
WNJIoATIRY]
WIZISIeIe Y]
WNJIoATWBY
WNIOATW Y]
uwewe],

1. Bilgisayarla beni korkutmuyor.

2. Bilgisayar kullanma konusunda hig iyi degilim.

3. Bilgisayarla ¢aligmayi isterim.

4. Bilgisayar1 yasamimda birgok bigimde kullanacagim.

5. Bilgisayarlarla galigmak sinirlerimi bozabilir.

6. Bir sorunu bilgisayar kullanarak ¢ézmeye ¢aligmam
gerekirse genel olarak bu konuda kendimi iyi
hissederdim.

7. Bilgisayarlarla problemi ¢6zmek bana ¢ekici gelmiyor.

8. Bilgisayarlar hakkinda bir seyler 6grenmek zaman
kaybidir.

9. Bagkalari bilgisayardan soz ettiginde rahatsizlik
duymuyorum.

10. Tleri diizeyde bir bilgisayar ¢alismas1 yapacagimi
sanmiyorum.

11. Bilgisayarlarla ¢alismanin zevkli ve tesvik edici
oldugunu diisliniiyorum.

12. Bilgisayarlar hakkinda bilgi edinmeye deger.

13. Igimden bilgisayarlar1 parcalamak geliyor.

14. Bilgisayarla ¢aligabilecegime eminim.

15. Bilgisayar problemlerini ¢6zmek beni cezp etmiyor.

16. Gelecekteki caligmalarim igin bilgisayarda
ustalasmam gerekecek.

17. Bilgisayar kurslar1 almak i¢in zahmete girmem.

18. Bilgisayar kullanmada iyi olabilecek tipte biri
degilim.

19. Bir bilgisayar programinda hemen ¢6zemedigim bir
sorun oldugunda cevabi bulana kadar vazgegmem.

20. Bilgisayarlar kendimi rahatsiz hissetmeme neden
oluyor.
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Maddeler

WNIOAT[BY

muewe J,

WNIOAT[BY

wizisaeaey|

WNIOATW)RY

WNIOATWNRY]

udwewe [,

21. Bilgisayarlar kendimi rahatsiz hissetmeme neden
oluyor.

22. Bir bilgisayar dili 6grenebilecegime eminim.

23. Bazi insanlarm nasil olup da bilgisayarlarla bu kadar
zaman gegirdiklerini ve bundan hoglandiklarini
anlamiyorum.

24. Hayatimda higbir zaman bilgisayarlar1 istekli olarak
kullanacagimi zannetmiyorum.

25. Bilgisayar dersinde huzurlu olurdum.

26. Bilgisayar kullanmak sanirim benim i¢in ¢ok zor
olur.

27. Bilgisayarlarla ¢alismaya bir kez baslayinca birakmak
benim i¢in ¢ok zor olur.

28. Bilgisayarlarla ¢aligmay1 bilmem, is bulma imkanimi
arttiracak.

29. Bilgisayar kullanmay: diisiindiigiimde bagimdan asag1
kaynar sular bosaldigini hissediyorum.

30. Bilgisayar dersinden iyi notlar alabilirim.

31. Bilgisayarlarla miimkiin oldugunca az ¢alisma
yapacagim.

32. Bilgisayarlarla ¢oziilebilecek her seyi bagka yollarla
da ¢ozebilirim.

33. Bilgisayar kullanmam gerektiginde kendimi rahat
hissederim.

34. Bilgisayar dersinde basarili olabilecegimi
sanmiyorum.

35. Eger bilgisayar dersinde bir problem ¢6ziilmeden
birakilirsa sonradan lizerinde diislinmeye devam ederim.

36. Bilgisayar derslerinde basarili olmak benim igin
onemlidir.

37. Bilgisayarlar beni huzursuz eder ve aklimi karistirir.

38. Bilgisayarlarla ¢alismak gerektiginde kendime
yeterince glivenirim.

39. Bagkalariyla bilgisayar konusunda konusmaktan
hoglanmam.

40. Bilgisayarlarla ¢alismak yagsamim boyunca benim
i¢in 6nemli olmayacak.
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EK-F Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanim Olgegi

Genel Acgiklama: Asagidaki onermeleri dikkatlice okuyun ve kendi diislincenizi
cevaplaymiz. Bu onermelerin dogru ya da yanlis bir yanit1 yoktur. Diisiincelerinizi
ayrac icine tik veya carpi isareti koyarak belirtiniz. Elde edilen sonuglar bilimsel
amaclarla kullanilacak herhangi bir notlandirma yapilmayacaktir.

TA: Timiiyle Katiliyorum KA: Kismen Katiltyorum U: Cekimserim
KD: Kismen katilmiyorum TD: Tiimiiyle Katilmiyorum
Diisiinceler ve Goriisler TA |KA |U |KD | TD
1 | Problem ¢6zmede HeMa kullanma zevkli ve
isteklendiricidir.
2 | HeMa kullanma, problem ¢6zme becerilerini gelistirmez.

3 | Problem ¢6zerken HeMa kullanma tartigma ortami
yaratir.

=

HeMa simfta cetvel,iletki gibi gerekli bir aragtir.

9]

HeMa,matematik 6gretiminde kullanilmalhidir.

6 | Biiyiik sayilarla islem gerektiren problemleri ¢6zmek
i¢in HeMa uygun bir arag¢ degildir.

7 | HeMa matematiksel problem ¢6zerken tahminde
bulunma becerilerini gelistirmez.

=]

HeMa problem kurma ¢aligmalarini destekler.

9 | HeMa matematikte temel olgularin /kavramlarin
kullanilmasinda etkilidir.

10 | HeMa islem yapmada zihinsel tembellige yol agar.

11 | Problem ¢6zmek amactyla HeMa kullanmak gereksiz bir
istir.

12 | Hesap makinesinin nasil kullanildigini 6grenciler
O0grenmelidir.

13 | HeMa problem ¢dzmede kesfetme ve arastirma yapmayi
kolaylastirici1 6zellikleri olan bir aragtir.

14 | Problem ¢6zmede HeMa kullanilirsa, 6gretmen
Ogrencilerin yaptig1 ¢alismalar kontriol edemez.
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EK-G ACIK UCLU ON ANKET VE ISINMA PROBLEMLERI
Ad-Soyad: Okul:

Sinif: Anketin Doldurulma Tarihi:

Bilgi: Degerli 6grenciler, bu anket katilacaginiz egitimin miimkiin oldugu kadar
yararli olabilmesi i¢in hazirlanmis ve bu anketle hesap makineleri, bilgisayarlar ve
matematiksel modelleme hakkindaki goriisleriniz belirlenmesi amaglanmistir.
Asagidaki sorulara samimi bir sekilde cevap vermeniz calismanin amaglari igin
yararl olacaktir.
Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.
Ars.Gor. Mehmet Ali Kandemir
OFMAE Mat.Egt. ABD.

Balikesir Universitesi

Hesap Makineleriyle Tlgili Sorular
e Ne ¢esit hesap makineleri kullanabiliyorsunuz? Hesap makineleri hakkinda
ne kadar bilgiye sahipsiniz? Hangi tiir 6zellikleri olan hesap makinelerine
sahipsiniz?

e Bugiine kadar herhangi bir matematik dersinde hesap makinesi kullandiniz
mi1?  Kullandiysaniz ne zaman ve hangi amacgla kullandiniz?
Kullanmadiysaniz neden kullanmadiginiz1 diisiiniiyorsunuz?

e Matematik 6grenirken hesap makinesinin kullanilmasina izin verilmeli midir?
Cevabinizin nedenini agiklar misiniz?

e Matematik sinavi olurken hesap makinesinin kullanilmasina izin verilmeli
midir? Cevabinizi nedenini agiklar misiniz?
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Bilgisayarla Ilgili Sorular

Bilgisayar kullanmay1 biliyor musunuz? Evinizde kullanabileceginiz
kisisel bilgisayariniz var mi1? Bilgisayariniz varsa ne tiir 6zellikleri var?
Excel gibi yazilimlar1 kullanabiliyor musunuz?

Bugiine kadar herhangi bir matematik dersinde bilgisayar kullandiniz m1?
Kullandiysaniz ne zaman ve hangi amagla kullandiniz? Kullanmadiysaniz
neden kullanmadiginiz1 diisiiniiyorsunuz?

Matematik 6grenirken bilgisayarlarin kullanilmasina izin verilmeli midir?
Cevabinizin nedenini agiklar misiniz?

e Matematik sinavi olurken bilgisayarlarin kullanilmasina izin verilmeli midir?
Cevabinizi nedenini agiklar misiniz?

Matematiksel Modellemeyle ilgili Sorular

e Matematiksel modellemeyi hi¢ duydunuz mu?
Cevabiniz evetse hangi baglamda duydunuz?
Sinifta: Matematiksel modellemeyle ilgili bir deneyiminiz oldu mu? Olduysa
agiklar misiniz?
Sinifin Diginda: Matematiksel modellemeyle ilgili bir deneyiminiz oldu mu?

Olduysa a¢

iklar misiniz?

o Eger matematiksel modellemeyle ilgili hi¢cbir deneyime ve bilgiye sahip

degilseniz,

matematiksel modelleme size gore ne olabilir? Aciklar misiniz?

Hesap Makinesi Hesaplama Problemleri

Problem-1
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(a) Kagit kalem kullanarak veya zihinden  8'° ifadesini hesaplaymiz. Elde
ettiginiz sonuca inantyor ve giiveniyor musunuz?

(b) Kagit kalem kullanarak veya zihinden  (-8)"° ifadesini hesaplayiniz. Elde
ettiginiz sonuca inantyor ve giiveniyor musunuz?

(c) Kagit kalem kullanarak veya zihinden (-8)*"? ifadesini hesaplaymniz. Elde
ettiginiz sonuca inantyor ve giiveniyor musunuz?

(d) ab,c siklarinda elde ettifiniz sonuglar1 hesap makinesinde yaparak
karsilagtiriniz? Ayni sonuglari elde ettiniz mi?

Problem-2

(a) (-8)'"° ifadesini Derive adli matematik programiyla hesaplandiginda sonug

1++/31i cikmaktadir.

Bu sonucu g6z Oniine alarak kendi hesaplamanizda ve hesap makinesinden elde
ettiginiz sonuglar hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Kendi hesaplamaniza ve hesap
makinesinden elde ettiginiz hesaplamaya hala giiveniyor musunuz?

(b) (—8)*"? ifadesini Derive adli matematik programiyla hesaplandiginda sonug -

24243 cikmaktadir.

Bu sonucu g6z Oniine alarak kendi hesaplamanizda ve hesap makinesinden elde
ettiginiz sonuglar hakkinda ne diislinliyorsunuz? Kendi hesaplamaniza ve hesap
makinsinden elde ettiginiz hesaplamaya hala gliveniyor musunuz?

(¢) (=8)"’ ifadesi asagidaki gibi hesaplanmustir:

(_8)1/3: (_8)2/6 _ ( (_8)2)1/6: (64)1/6:2

Bu sonucu g6z Oniine alarak kendi hesaplamanizda ve hesap makinesinden elde
ettiginiz sonuglar hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Kendi hesaplamaniza ve hesap
makinsinden elde ettiginiz hesaplamaya hala gliveniyor musunuz?
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ifadesini hesaplayiniz.

4
(d) Hesap makinesi yardimiyla %

Ne elde ettiniz?
Sonug¢ dogru mu?
Sonugtan nasil emin olabilirsiniz?

(e) Hesap makinesi yardimiyla 28,923,761° — 28,923,760 ifadesini hesaplayiniz.
Ne elde ettiniz?

Sonug¢ dogru mu?

Sonugtan nasil emin olabilirsiniz?

Asagidaki problemler i¢in eksenleri ve grafigin bagimsiz ve bagimh degisken
degerleri arasindaki iliskiyi grafiklerde gosteriniz. Gergek degerler dnemli degildir.

Miimkiinse modelinizi tanimlayan bir fonksiyon ifadesi de veriniz.

SORU-1 Asagidaki tabloda Isveg’in niifusunun yillara gére degisimi verilmistir.

Yillar 1750 1800 1850 1900 1950 1990
Niifus 1.78 2.35 3.48 5.14 7.04 8.59
milyon milyon milyon milyon milyon milyon

SORU-2 Paristeki Eiffel kulesinin en yliksek noktasu olan 330 metreden bir ¢ikolata
tableti diistiyorsunuz. Tabletin yerden yiikseklik mesafesi diisiirdiigliniizden itibaren
hesapladiginiz saniyelerin sayisina baglidir.

SORU-3 Bir miktar maya kabarmasi i¢in kisitli bir alana birakiliyor.Mayanin miktari
siire ve yasama sartlarina baghdir.

Sorulan 3 modelleme problemini nasil buldunuz? Zor veya kolay miydi? Daha 6nce
bu tiir modelleme problemi ¢6zdiiniiz mii?
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EK-H ACIK UCLU SON ANKET

Agiklama: Bu anketin amaci model olusturma etkinlikleri sonucunda matematige karsi
tutumlarinizda, matematiksel inanglarinizda, matematige iliskin kaygilarinizda bir degisme
olup olmadigimi belirlemek, matematik Ogretiminde teknolojini kullanimi ve sizin
teknolojiye bakis agmizla ilgili diislincelerinizi almak; problem ¢ézme becerilerinizle ilgili
bilgi almak ve model olusturma etkinlikleri hakkindaki diisiincelerinizi 6grenmektir. Liitfen
her bir soruda diigiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz.

Katkilariniz i¢in tesekkiirler.

Ars.Gor. Mehmet Ali KANDEMIR

Soru (1): Model ifadesinden ne anliyorsunuz?
Soru (2): Matematiksel Modelleme ifadesinden ne anliyorsunuz?

Soru (3): Model olusturma etkinlikleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Soru (4) Model olusturma etkinlikleri matematik egitiminde kullanilmali mu  ?
Kullanilmaliysa nasil kullanilabilir? Kullanilmamaliysa neden?

Soru (5) Matematik egitiminde bilgisayarlarin kullanilmasiyla ilgili goriisleriniz nelerdir?
Soru (6) Matematik egitiminde hesap makinesinin kullanimryla ilgili goriisleriniz nelerdir?
Soru (7) Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematige karsi tutumunuzda bir
degisiklik oldu mu? Olduysa nasil bir degisiklik oldu? Olmadiysa neden?

Soru (8) Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematikle ilgili inaniglarimizda bir
degisme oldu mu? Olduysa nasil bir degisiklik oldu? Olmadiysa neden?

Soru (9) Model olusturma etkinlikleri sonucunda matematige karst duydugunuz
kaygilarimizda bir degisme oldu mu? Olduysa ne yonde ve nasil bir degisiklik oldu?
Olmadiysa neden?

Soru (10) Model olusturma etkinlikleri sonrasinda bilgisayarlar1 matematik derslerinde
problem ¢dzmede kullanilmasina nasil bakiyorsunuz?

Soru (11) Model olusturma etkinlikleri sonrasinda hesap makinelerinin matematik

derslerinde problem ¢6zmede kullanilmasina nasil bakiyorsunuz?

Soru (12) Model olusturma etkinlikleri problem ¢dzme becerilerinize katki sagladi mi?
Sagladiysa nasil bir katkis1 oldu?

Soru (13) Model olugturma etkinlikleri sirasinda grupla problem ¢6zme hakkinda ne
disiiniiyorsunuz?

Soru (14) Model olugturma etkinlikleri sirasinda kendi roliiniizii nasil gériiyorsunuz?

Soru (15) Model olusturma etkinliklerinde 6gretmenin roliinii nasil gériiyorsunuz?
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EK- 1 OGRENCIi GUNLUGU FORMU

T.C. ZIRAAT BANKASI
BALIKESIR FEN LISESI
MATEMATIKSEL
MODELLEME EGITIiMI
UYGULAMASI OGRENCI
GUNLUGU

(")g";RENCi
SAYIN OGRENCININ ADI

GUNLUK HAKKINDA BILGI:

Degerli 6gretmen aday1 bu giinliik sinifinizda uygulanan matematiksel
modelleme egitimi uygulamasinin sizler tarafindan diizenli olarak her
hafta yapilan etkinlik sonrasinda degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Her etkinligin bitisinde size 4 soru yoneltilerek bunlarla
ilgili duygu ve diisiincelerinizi yazarak ifade etmeniz istenmektedir.
Uygulamanin basariyla devam edebilmesi i¢in her etkinligin sonunda
giinliikte size sorulan sorulara ayrintili cevaplar vermeniz gerekmektedir.
Katiliminizdan, yaptiginiz yardimlardan dolayi tesekkiir ederim.

Ars.Gor.Mehmet Ali Kandemir
OFMAE Matematik Egitimi ABD.
Balikesir Universitesi
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Modelleme Etkinliginin Adi:
Modelleme Etkinliginin Uygulanis Zamani:

Bugiin yapilan etkinlik daha 6nce ¢ozdiigiiniiz problemlere
benziyor mu? Farkh olan yonlerini aciklar misimiz?
(Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz.)

(a) Etkinligi ¢ozme yonteminizi agciklar misimz? Co6ziim
yontemi daha once ¢ozdiigiiniiz problemlere benziyor mu?
(b) Coziimde bilgisayar veya hesap makinesi kullandiniz
m1? Kullandiysaniz veya kullanmadiysaniz nedenini agiklar
misiniz?

(Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz.)
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Etkinligin grup calismasiyla yapilmasini nasil
degerlendiriyorsunuz?
(Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz.)

(a) Etkinlik matematikle ilgili diisiincelerinize ve problem
¢ozme becerilerinize katki sagladi m1? Cevabinizin nedenini
liitfen aciklayimiz.

(b) Etkinlikte sizi zorlayan durumlar agiklar misimz?
(Liitfen diisiincelerinizi en az 4-5 ciimleyle ifade ediniz.)
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EK-i MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERI

Matematiksel Modelleme Problemleri
(1.Etkinlik)
Tarih:
Uygulama Sinifi:

Problem 1 (Niifus Artis1 Problemi)

1 Ocak 1995°te, A sehrinin niifusu 100 bindir ve A sehrinin niifusu her y1l dogrusal
olarak 3000 kisilik oranla artmaktadir. Ayn1 zamanda B sehrinin niifusu 75 bindir ve
B sehrinin niifusu da dogal bir artis yoluyla her yil yiizde 4 artmaktadir. A sehrinin
dogrusal niifus artisin1 ve B sehrinin dogal niifus artisin1 gz Oniine alarak hangi
tarihte (giin,ay,yilla belirtilecek) bu iki sehrin niifuslari esitlenir?

Problem 2 ( Niifus Artisi Problemi—2)

Elmadag sehrinin 1 Ocak 2000 de niifusu 45325 dir. 1 Ocak 2005 tarihine
gelindiginde ise sehrin niifusu 50785 olmustur. Niifustaki bu artis oraninin
korundugu dikkate alindiginda bu sehrin niifusunun 1 Ocak 2010 da ne olacaginm
bulunuz. Ayrica hangi yil ve o yilin hangi ayinda sehrin niifusu 75 bine ulasir?

Problem 3 ( Su¢ Artis1 Problemi)

Asagidaki tablo 100 bin kisinin yasadig: bir sehirdeki 24 yillik bir siiregte iglenen sug
sayisini gostermektedir.

Yillar 1960 1965 1970 1975 1980 1984
Sug 110 200 330 480 590 550
Sayisi

Giivenlik alarmi sistemleri satan iiretici bir firma bu verileri kullanarak bir reklam
slogani tiretmistir: “ Her 10 yilda su¢ oran1 2 veya 3 kat artmaktadir. Simdi alarm
sisteminizi alin!”

a) Reklam sloganinin ilk ctimlesi dogru mudur? Cevabiniz1 destekleyiniz.

b) Uretici firma neden bu matematiksel durumu kullanmistir?

¢) Matematik kotiiye kullanilabilir mi?
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Matematiksel Modelleme Problemi
(2.EtKkinlik)
Tarih:
Uygulama Simifi:

Okul Kantininin Oturma Seklini Diizenleme Problemi
Problem
Okul yonetimi, okul kantinindeki masalarin ve sandalyelerin hepsini yenileme karari

almigtir. Asagida bir ofis mobilyas1 katalogundan secilen sandalyelerin ve masalarin
boyutlarinin ve fiyatlarinin listesi verilmistir.

Mobilya Fiyati

141 cm capli acilir kapanir | 208.60 YTL
yuvarlak masa
85cm x 85cm boyutlu acilir | 96 YTL
kapanir kare masa
85 cm x 170 cm boyutlu acilir | 137.80 YTL
kapanir dikdortgen masa
127 cm x 226 cm boyutlu bank | 412 YTL
Dort sandalye 45 cmeni x 72 cm | 194 YTL
yiiksekligi x 47 cm boyu

Sizin goreviniz, en az fiyata miimkiin oldugunca ¢ok sayida masa ve sandalyeyi okul
kantinine yerlestirmektir. Ayrica bir diyagram c¢izmelisiniz veya agik¢a masalari
kantine nasil yerlestireceginize iligskin acgiklama yapmalisiniz. Her grup veri setinin
yazildig1 kagidi almali ve rapor yazmalidir. Yazdig1 raporu da sinifa sunmalidir.
Okul kantininin boyu 15 metre eni ise 10 metredir.
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Okul Kantininin Oturma Seklini Diizenleme Problemi
Ogrenci Veri Seti Yapragi

Boyutlar Boyutlar
Fiyati Fiyati Fiyati
Boyutlar Boyutlar
Fiyati Fiyati
Masa Tiirii | Masalarin Sandalyelerin | Oturabilecek | Her bir | Toplam
Sayisi Sayisi Kisi Sayis1 ogrenciye Maliyet
diisen birim
fiyat
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Voleybol Problemi
(3.Etkinlik)

Gazete Kose Yazisi: Voleybol Sampiyonlar:

Yillar boyunca voleybol bir¢ok okulda giiz doneminin odak noktasi olmustur.
Muncie Burris ve Mishawaka Liseleri siirekli en iyiler arasinda olmuslardir.
Basarilan tesadiifi degildir. Biiytlik liderlik ve miikemmel kogluk onlarin basarilarini
getirmistir. Mishawaka Lisesi’nin kogu takiminin basarisin1 ¢alisma ahlakina
baglamaktadir.

Her sabah takim agirlik kaldirmaya gelir. Haftada bir giin, her bir okuldaki
atletler ve koclar, rakiplerin yeteneklerini izlemek ve tekniklerini gérmek igin
filmlerini izlerler. Bunlara ilaveten, takimlar haftada 6 giin antrenman yaparlar.

Atletler ¢cok calisgmanin yami sira, kendilerinin galibiyet serilerini devam
ettirmek i¢in giiclii yaklagimlar1 vardir. Kendilerine soruldugunda, her bir okuldaki
atletler kazanma geleneginin canli tutulmasina vurgu yapmaktadirlar. Muncie Burris
Lisesi’nde Mariana Sailors:” Biz daha once gelen kizlara bor¢lu oldugumuzu
hissediyoruz ve onlar ¢ok basariliydilar ve onlar1t hayal kirikligina ugratmak
istemiyoruz” demektedir.

Takimlarin kazanmaya devam etmesinde yardimci olduguna atletlerin ve
koclarin hemfikir olduklar1 nokta ise yaz voleybol kampidir. Bu kamp her hafta
Haziranin 2. ile 4. haftas1 Indiana, Hunnington’da yapilir. Hunnington Koleji ev
sahipligi yapar ve profesyonel oyuncular getirilir.

Kampin sonunda, bir voleybol turnuvasi yapilir. 16-18 yasindaki Midvest’den
liseli kizlar takim olusturmak i¢in baska biriyle eslestirilir. Kampin organizatorleri
ayni okulda kizlar1 ayirmaya ¢aligirlar ki her takim i¢in avantaj ortaya ¢ikmasin.

Gegmis yillarda, baz1 takimlar digerlerini kotii bir sekilde yendiler. Mariana
Sailors gecen yil kampa geldigini ve bir magta 15-3, 15-2 ve 15-6 yenildiklerini
hatirlamaktadir ve ¢ok kotii bir deneyim oldugunu sodylemektedir: “ Kampa 2
sebepten dolay1r geldim; oyuncu olarak kendimi gelistirmek icin ve diger birey ve
takimlarla rekabet etmek i¢in.” buradaki su andaki sistemle rekabetten dolayi
bozguna ugramak olagandir.

Turnuvadaki rekabetin azligindan dolayi, kampa ilgi azalmaktadir. Kamp
oyunculara voleybol yetenekleri 6grenip gelistirmeleri sansini sunar fakat turnuva
olmas1 gerektigi kadar eglenceli degildir. Turnuvada siirekli kazanan 6grenciler bile
cikmaktadir. Onlar da kolayca kazanmaktansa rekabetle karsilagsmay: tercih
etmektedirler.

Voleybol Vuruslar: ! Voleybolda, vuruslar asagidaki gibi siniflandirilir.

Oldiiriicii Vurus: Kars: takim topu ¢eviremez.

Saha Dis1: Vurucu servisi digariya atar ve karsi takim servisi alir.

Dondiiriilen: Kars1 takim servisi geri gevirir.

Geri donmeyen plase: Vurucu topu filenin hemen iistiinden atar, kars1 takim topu
geviremez.

Geri donen plase: Vurucu topu filenin hemen {istiinden atar, karsi takim topu
gevirir.

Net: Vurucu topu filenin {istiinden atmay1 basaramaz.
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Voleybol Hazirlik Sorulari

Kose yazisimi ve bir sonraki sayfadaki tabloyu inceleyerek asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1)Kampin karsilastigi sorun nedir?

2) Hangi tiir plase geri donmeyen plase olarak siniflandirilabilir?

3) Hangi tiir plase oldiiriicii olarak siniflandirilabilir?

4) Tablodaki listedeki oyuncular arasinda en uzun boylusu kimdir?

5) Hangi oyuncu en yiiksege sigrayabilir? En yiliksek noktaya dokunabilen de ayni
oyuncu mudur? Neden?
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Oyuncunun Ad1 | Oyun | Yukari 40 Servis Vurus Sonuglari
cunun | dogru metr | Sonuglari ( 5 denemede)
Boy sigrama eyi (Kullanilan 10
Uzunl | yiiksekligi kosu | servisin
ugu S basariyla

siires | sonuglanma
i say1s1)

Gertrude 182 47 6.21 |8 Geri Donen Plase-Geri Donmeyen Plase-
cm Oldiiriicii Vurus- Net- Dondiiriilen

Beth 155 59 598 |7 Oldiiriicii Vurus- Dondiiriilen- Saha Disi-
cm Geri Dénen Plase- Oldiiriicii Vurus

Jill 173,5 | 56 6.44 |8 Saha Disi- Dondiiriilen- Dondiiriilen-
cm Oldiiriicii Vurus- Net

Amy 173,5 | 63.5 6.01 |9 Oldiiriicii Vurus- Oldiiriicii  Vurus-Geri
cm déonmeyen  plase-  Oldiiriici  vurus-

Dondiiriilen

Ana 164 59 6.95 10 Saha disi, Net, Dondiiriilen, Dondiiriilen,
cm Geri donmeyen plase

Kate 169¢c | 40 712 | 6 Oldiiriicii Vurus,Geri  donmeyen plase,
m Oldiiriici vurus, Doéndiiriilen, Oldiiriicii

vurus

Rhonda 157¢ 49 634 |5 Saha dis1, Oldiiriicii vurus, net, net, geri
m donmeyen plase

Christina 162¢ 54 734 |8 Net, Oldiiriici vurus, Oldiiriici vurus,
m oldiiriicii vurus, geri donmeyen plase

Andrea 162¢ 56 632 |9 Net, Saha dis1, net, saha dis1, dondiiriilen
m

Nikki 166.5 | 44 8.18 | 10 Geri dénmeyen plase, Oldiiriicii vurus,
cm Oldiiriicti vurus, Saha dis1, Dondiiriilen

Kim 171c | 54 6.75 |7 Geri dénmeyen plase, Oldiiriicii vurus,
m Dondiiriilen, Saha disi, 6ldiiriicli vurus.

Robin 169¢ 35 587 |8 Oldiiriicii vurus, oldiriicti vurus, oldirici
m vurus, Geri donmeyen plase, net

Ermalinda 159¢ 49 672 | 8 Oldiiriicii vurus, Dondiiriilen, Saha dis,
m Net, Geri donen plase

Lori 166.5 | 47 688 |9 Saha dis;, net, net, Oldiiriici vurus,
cm Dondiiriilen

Tina 152.5 | 56 6.27 | 6 Geri donmeyen plase, Geri donen plase,
cm geri donen plase, Oldiiriicii vurus,saha dis1

Angie 173.5 | 54 6.54 |8 Saha disi, o6ldiiriicii vurus, saha disi, saha
cm dis1, geri donen plase

Ruth 1575 | 61 7.01 |9 Saha disi, net, Oldiiriicii vurus, oldiriicii
cm vurus, 6ldiirticii vurus, 6ldiiriicii vurus

Rebecca 201 42 6.78 | 10 Net, saha dig1, 6ldiiriicii vurus, geri donen
cm plase, oldiiriicii vurus

Voleybol Vuruslar1 ! Voleybolda, vuruslar asagidaki gibi siniflandirilir.
Oldiiriicii Vurus: Kars: takim topu geviremez.
Saha Dis1: Vurucu servisi disariya atar ve karsi takim servisi alir.
Dondiiriilen: Karsi takim servisi geri gevirir.
Geri donmeyen plase: Vurucu topu filenin hemen iistiinden atar, karsi takim topu ¢eviremez.
Geri donen plase: Vurucu topu filenin hemen {istiinden atar, karsi takim topu ¢evirir.

Net: Vurucu topu filenin {istiinden atmay1 bagaramaz.
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Koc¢un Oyuncularla Tlgili Yorumlan

Gertrude: Gertrude yavas yavas topa yaklasiyor.

Beth:Kendi ayaklar1 {izerinde duran, gevik.

Jill: Jill’in boyu her takim i¢in bir avantajdir.

Amy: Muhtesem bir estetik sigrayici, fakat bunu ne zaman kullanacagini bilmesi
gerekiyor.

Ana: Basarisiz takimlardan gelmistir.

Kate: Servislerden sonra topu almak i¢in biiyiik ¢abukluga sahip.

Rhanda: Takim iyi oynarsa, Rhanda da en iyi sekilde oynar.

Christina: Aile hayati onun iyi oynama yetenegini olumsuz etkilemistir.

Andrea: Yagina gore fazlasiyla giiglii.

Wikki: Bir ¢ok isi iyi yapar, ozellikle iyi servis atar.

Kim:Cok iyi bir blokcu.

Robin: Okulda su ana kadar sahip oldugumuz en dayanakli oyuncu.

Ermalinda: Digerlerinin yaninda olmak istedigi biri, ¢linkii kazanmak i¢in bir yol
bulur.

Lori: Lori her zaman topu fileden gecgiremeyebilir.

Tina: Gordiigiimiiz en sik1 oyunculardan.

Angie: Babasi bir okulda kogluk yapmaktadir.

Roth: Kiz kardesi Alabama tiniversitesinde iyi bir voleybol oyuncusudur.

Rebecca : Ona kogluk yapmak kolaydir.

Voleybol Problemi:

Bilgi: Voleybol yaz kampinin organizatorleri kampta daha fazla rekabet
istemektedirler. Dolayisiyla kampgilar1 adil bir sekilde bolmek icin bir yola
ihtiyaglar1 vardir. Denemelerden ve koglardan oyuncularla ilgili bilgi toplanmistir.
Bu bilgiler 3 esit yetenege sahip takim olusturulmasinda kullanilmalidir.

Problem: Organizatorlerin 3 esit takima bdlmek icin size ihtiyaglar1 vardir. Bunun
yani sira, bu 3 esit takimin nasil yaptiginizi anlatan bir mektup yazmaniz
gerekmektedir. Gelecekte biiyiik sayilar1 esit takimlara bélmek i¢in sizin yonteminizi
kullanacaklardir. Yani, kullandiginiz yontemin kalabalik sayida oyuncu i¢in de
kullanilabileceginden emin olmaniz gerekir.
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Matematiksel Modelleme Problemleri
(4.Etkinlik)
Tarih:
Uygulama Sinifi:

1) isve¢’in Niifus Artis1 Problemi
Asagidaki tabloda yillara gére Isve¢’in niifusu verilmistir. Bu verilerden

yararlanarak Isve¢’in niifusunu modelleyiniz ve 2000 , 2010 yillarina ait
niifusunu bulunuz.

Yil 1750 1800 1850 1900 1950 1990 Niifus 2000
Modeli | yili
Niifus

2010
Yili
Nifus

Niifus | 178000 | 2350000 3480000 | 5140000 | 7040000 | 8590000
0

2) Ars (kemer) Problemi

Istanbul’da Bahgeli evlere bir ars yapilmas: diisiiniilmektedir. Bu arsa ait veriler
asagidaki tabloda verilmistir. Bu verilerden yararlanarak arsa ait modeli
belirleyiniz ve arsin en yiiksek noktasini bulunuz. Arsin yatay uzakligim
hesaplayiniz.

X y

925 0.0
715 76.3
-62.5 128.1
475 159.2
32.5 177.3
175 186.9
25 190.4
2.5 190.4
17.5 186.9
325 177.3
475 159.2
62.5 128.1
715 76.3
925 0.0
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Matematiksel Modelleme Problemleri
(5.Etkinlik)
Tarih:
Uygulama Sinifi:
Motor Parcasi Problemi

Bir motorlu tasit iireticisi diizenli olarak motor parcalar1 satin aldig1 firmadaki grev
yiizinden bazi motor parcalarina ihtiya¢ duyar. Firma yetkilileri cesitli kiiciik
miithendislik firmalarina giderek ihtiyaglar1 olan malzemeler konusunda ihtiyaglarini
kapatmak i¢in kendilerine bu parcalar satip satamayacaklarini sorarlar. Kendinizi bu
firmalarin birinin satis miidiirii olarak diisiiniin. Imalat¢1 olan firma parcalarn
tanimin1 yapar ve belli bir tarihe kadar parca basina 3 lira ddeyebilecegini soyler.
Fiyatin1 ve tanimini1 yaptiktan sonra pazarligi kabul edip etmeyecegininiz ve kabul
ederseniz kag parga iiretebileceginizi sorar. Siz is igin gerekli ekipmani kurmanin
sirketinize 7500 mal olacagini ve montaj iicretine ek olarak par¢a basina 2.4 lira
maliyetle en fazla 13000 parga iiretebileceginizi biliyorsunuz. Bu durumda teklifi
kabul eder miydiniz? Eger kabul etseniz ka¢ parg¢a satmay1 kabul ederdiniz? Eger
kabul etmezseniz motor imalat¢ist firmaya nasil bir fiyat onerirdiniz? Ayrica bu
fiyata kag parca iiretmeyi teklif ederdiniz?
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Matematiksel Modelleme Problemi
(6.Etkinlik)
Tarih:
Uygulama Sinifi:
Asagidaki tablolarda 200 metrede olimpiyatlarda yillara gore bayanlarda ve
erkeklerde elde edilen sonuclar verilmistir.

1) Olimpiyat Oyunlar1 Problemi

Bayanlarda 200 metredeki altin madalyalar

Yillar Kisi Adi, Ulkesi Rekor zamanlar (Saniye)
1988 F.Griifith-Joyner,ABD 21.34
1984 V.Brisco-Hooks,ABD 21.81
1980 B.Wockel,Almanya 22.03
1976 B.Eckert,Almanya 22.37
1972 R.Stecher,Almanya 22.40
1968 I.Szewinska,Polanya 22.5
1964 E.McGuire,ABD 23
1960 W.Rudolph,ABD 24
1956 B.Cuthbert, Avustrulya 23.4
1952 M.Jackson,Avustrulya 23.7
1948 F.Blankers-Koen,Hollanda 24 .4

Erkeklerde 200 metredeki altin madalyalar

Yillar Kisi Adi, Ulkesi Rekor Zamanlar (Saniye)
1988 J.DeLoachABD 19.75
1984 C.Lewis,ABD 19.80
1980 P.Minnea,italya 20.19
1976 D.Quarrie, Jamaika 20.23
1972 V.Borzov,SSCB 20
1968 T.Smith,ABD 19.83
1964 H.Carr,ABD 20.3
1960 L .Berruti,italya 20.5
1956 B.Marrow,ABD 20.6
1952 A.Stanfield, ABD 20.7
1948 M.Patton,ABD 21.1
1936 J.Owens,ABD 20.7
1932 E.Tolan,ABD 21.1
1928 P.Williams,ABD 21.8
1924 J.Scholtz, ABD 21.6
1920 A.Woodring, ABD 22
1912 R.Craig,ABD 21.7
1908 R Kerr,Kanada 22.6
1904 A.Hahn,ABD 21.6
1900 W.Tewksbury 22.2

e Bayan atletlerin erkek atletleri zaman olarak geride birakabileceklerini diisiiniiyor
musunuz? 100 yil ve 200 yil i¢inde bayan ve erkek atletlerin ne kadar hizla
kosabileceklerini diigiiniiyorsunuz?

e Gelecekteki olimpiyat oyunlarinda bayan ve erkek atletlerin hizlarim karsilagtirmaya
ve tahmin etmeye izin verecek bir matematiksel model yapilandirabilir misiniz?
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2) Uzun atlama problemi

Asagidaki tabloda yillara gore olimpiyatlarda erkeklerde ve bayanlardaki uzun atlama
sonuglar1 verilmistir.

Yillar Erkeklerde (metre) Bayanlarda(metre)
1948 7.71 5.61
1956 7.71 6.24
1964 7.95 6.66
1972 8.25 6.69
1980 8.49 6.96
1988 8.58 7.29

Bayan atletlerin erkek atletlerden daha uzun atlayabileceklerini diisiiniiyor musunuz?

100 yil veya 200 yil icindeki bir zaman diliminde erkek ve bayan atletlerin
atlayabilecekleri uzunluk ne kadar olabilir?
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Matematiksel Modelleme Problemleri
(7.Etkinlik)

Tarih:
Uygulama Simifi:
Amfideki Hava Problemi

170 metrekiipliik bir amfinin i¢indeki hava havalandirma sayesinde her saat icerdeki
havanin %2 si oraninda temizlenmektedir. Temiz hava birim metrekiipte yaklasik %
0.03 karbondioksit icerir. Insanlarin amfide oturmalar1 sonucunda amfinin havasinda
karbondioksit miktar1 artacaktir. Insanlarin amfide rahat oturmalari i¢in birim
metrekiipte karbondioksit miktar1 en fazla %0.1 olmalidir. Bir insan saniyede
yaklasik olarak 4.7x 10 metrekiip karbondioksit {iretmektedir. Bu amfide kag insan
rahat bir sekilde oturabilir?
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Matematiksel Modelleme Problemi
(8.Etkinlik)

Tarih:
Uygulama Simifi:

Kum Saati Problemi

Asagidaki kum saati caplar1 yliksekliklerine esit olan iki 6zdes simetrik
koniden olugmaktadir. Dar bir delik bu iki koniyi baglamaktadir ve renkli bir
sivi bu delikten asagiya akmaktadir. Kum saati ters cevrildiginde sivinin
tamamen akmast 7,5 dakika siirmektedir. Akis hizi saniyede 0.5 santimetre
kiip/saniyedir. Akis hiz1 sabittir ve deligin genisligi 6nemsizdir.

Kum saatinde bir 6l¢ii koymak i¢in asagidaki Olclimler alttaki koni i¢in sOyle
kaydedilmistir.

Hacim (Santimetre kiip) Sivinin Yiiksekligi (santimetre)
25 0.23
50 0.48
75 0.76
100 1.06
150 1.82
200 3.08

Kum saatinin her iki konisinden de saatin okunabilmesi i¢in hem alt hem de tist
koninin nasil isaretlenmesi gerektigini kisaca anlatiniz.
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EK-J Matematik Tutum Olceginin Madde Ayirt Ediciligi

Levene Testi

Maddeler Gruplar N } SS F Sig Sd t p

Madde 1 Alt Grup 92 221 1.077 | 363.68 | .000 182 | -24.770 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 2 Alt Grup 92 1.52 | 0.502 | 164.44 | .000 182 | -55.485 | .000
Ust Grup 92 490 | 0.298

Madde4 | AltGrup | 92 | 2.01 | 0.831 | 204.00 | .000 182 | -34.461 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 5 | AltGrup | 92 | 1.98 | 0.870 | 280.92 | .000 182 | -33.168 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 6 | AltGrup | 92 | 1.68 | 0.661 | 318.92 | .000 182 | -48.047 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 7 | AltGrup | 92 | 2.03 | 0.762 | 138.21 | .000 182 | -37.330 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 8 | AltGrup | 92 | 1.78 | 0.551 | 21.68 | .000 182 | -45.176 | .000
UstGrup | 92 | 4.85 | 0.350

Madde 9 Alt Grup 92 2.05 | 0.775 | 161.35 | .000 182 -36.43 .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 10 | Alt Grup 92 2.07 | 0.879 | 366.46 | .000 182 | -31.870 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 11 | Alt Grup 92 1.45 | 0.499 | 7611.2 | .000 182 -68.217 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 12 | Alt Grup 92 1.16 | 0.371 | 62.489 | .000 182 -52.770 | .000
Ust Grup 92 4.57 | 0.496

Madde 13 | Alt Grup 92 2.18 1.047 | 264.50 | .000 182 -25.777 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 14 | AltGrup | 92 | 1.72 | 0.771 | 335.74 | .000 182 | -40.660 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 15 | AltGrup | 92 | 1.89 | 0.776 | 197.86 | .000 182 | -35.384 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000

Madde 16 | AltGrup | 92 1.55 | 0.499 | 33.288 | .000 182 | -47.179 | .000
UstGrup | 92 477 | 0.422

Madde 17 | AltGrup | 92 | 1.53 | 0.501 | 4.384 | .000 182 | -42.300 | .000
UstGrup | 92 | 4.61 | 0.488

Madde 18 | AltGrup | 92 | 1.48 | 0.502 | 192465 | .000 182 | -68.999 | .000
UstGrup | 92 | 5.00 | 0.000
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Levene Testi

Maddeler Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Madde 19 | Alt Grup 92 1.73 | 0.693 | 43.032 | .000 182 | -37.086 | .000
Ust Grup 92 481 | 0.390

Madde 20 | Alt Grup 92 1.98 | 0.977 | 420.29 | .000 182 | -29.538 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 21 | Alt Grup 92 1.73 | 0.708 | 127.48 | .000 182 | -40.805 | .000
Ust Grup 92 493 | 0.248

Madde 22 | Alt Grup 92 1.70 | 0.703 | 305.28 | .000 182 | -44.884 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 23 | Alt Grup 92 1.53 | 0.501 | 1819.7 | .000 182 | -64.704 | .000
Ust Grup 92 499 | 0.104

Madde 25 | Alt Grup 92 1.85 | 0.769 | 223.53 | .000 182 | -39.296 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 26 | Alt Grup 92 1.66 | 0.616 | 361.21 | .000 182 | -51.941 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 27 | Alt Grup 92 1.48 | 0.502 | 345.98 | .000 182 | -60.297 | .000
Ust Grup 92 495 0227

Madde 28 | Alt Grup 92 2.07 | 1.242 | 38.659 | .000 182 | -18.752 | .000
Ust Grup 92 4.67 | 0471

Madde 29 | Alt Grup 92 2.02 | 0.784 | 151.89 | .000 182 | -36.429 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000

Madde 30 | Alt Grup 92 2.02 | 0.994 | 188.28 | .000 182 | -28.732 | .000
Ust Grup 92 5.00 | 0.000
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EK-K Matematik Kaygisim Derecelendirme Olcegi Kullanimi izin Belgesi

Mesaj Listesi [ _ﬂ Sil { J;t ] k'ﬂ ilet ; ﬂd Cevap Yaz ; ﬁi’ Tiimiine Cevap Yaz-£ H" ]

Konu: RE: matematik kaygi 6l¢egi

Gonderen: "Mustafa Baloglu, PhD" <baloglu@hotmail.com>

Tarih: 8 Eyliil 2008, Pazartesi, 1:57 pm

Alicr: kandemir@balikesir.edu.tr

Oncelik: Normal

Secenekler: Tiim Bashklar Goster | Yazdirlabilir Sekilde Goster | Mesaj Ayrintilarim Goster | HTML

olarak g"oster

Sevgili M. Ali,

MARS la ilgili form ve olcek etke. Yardimci olabilecegim bir konu olursa sevinirim.
basarilar,

Mustafa

Mustafa Baloglu, Ph.D.

Associate ProfessorDepartment of EducationWinston Salem State University241 A
Anderson Center601 Martin L. King Jr. DriveWinston Salem, NC 27110Phone: 336 750
2553Fax: 336 750 2892baloglu@hotmail.com or baloglumu@wssu.edu

> Date: Fri, 5 Sep 2008 14:33:27 +0300> Subject: matematik kaygi 6l¢egi > From:
kandemir@balikesir.edu.tr> To: baloglu@hotmail.com; baloglu@gop.edu.tr> > >
Merhaba hocam,> > Iyi olmaniz dileklerimle. Daha énce sizden "matematige karst
kaygi> olgegi" ni istemistik,siz bize form géndermistiniz. Daha sonra 0>

¢alismadan vazgectigimiz i¢in formu doldurmadik. Simdi 6lgegi tezimde> kullanmak
istiyorum.Kullanmak i¢in bize izin verir misiniz? Formu tekrar> yollayabilir

misiniz?> > Cok tesekkiir ederim,iyi ¢aligmalar.> > Saygilarimla.> > Ars.Gor.

Mehmet Ali Kandemir> OFMAE Matematik Egitimi Boliimii> Balikesir Universitesi> > >
-- > This message has been scanned for viruses and> dangerous content by

MailScanner, and is> believed to be clean.>

Want to do more with Windows Live? Learn “10 hidden secrets” from Jamie.
http://windowslive.com/connect/post/jamiethomson.spaces.live.com-Blog-
cns!550F681DADS32637!5295.entry?ocid=TXT TAGLM_ WL domore 092008
This message has been scanned for viruses and

dangerous content by MailScanner, and is

believed to be clean.

Bunu dosya olarak indir

Eklentiler:
untitled-[1.2] 22k [ text/html ] Download | View
mars permission.pdf 219k [ application/pdf] Download
Matematik Kaygisini Derecelendirme Olcegi final form.pdf 462 k [ application/pdf'] Download
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EK -L Matematik Kaygisim1 Derecelendirme Olceginin Madde Ayirt Ediciligi

Levene Testi

Maddeler Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Madde 1 Alt Grup 135 2.30 0.922 | 29542 | .000 268 -34.036 | .000
Ust Grup 135 5.00 0.000

Madde 5 Alt Grup 135 3.10 1.05 | 464.26 | .000 | 268 -20.864 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.00

Madde 6 Alt Grup 135 3.25 1.04 | 37447 | .000 | 268 -19.364 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.00

Madde 7 Alt Grup 135 1.82 0.54 | 187.17 | .000 | 268 -67.806 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.00

Madde 10 | Alt Grup 135 1.99 0.701 | 136.12 | .000 | 268 -49.924 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000

Madde 12 | Alt Grup 135 2.51 0.896 | 395.77 | .000 | 268 -32.16 .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000

Madde 14 | Alt Grup 135 2.15 809 | 413.45| .000 | 268 -40.845 .000
UstGrup | 135 | 5.00 | .000

Madde 15 | Alt Grup 135 2.07 0.729 | 20037 | .000 | 268 -46.619 | .000
Ust Grup 135 5.00 0.000

Madde 18 | Alt Grup 135 1.31 0.464 2.57 .000 | 268 -61.878 .000
Ust Grup 135 4.73 0.443

Madde 20 | Alt Grup 135 2.10 0.765 | 27133 | .000 | 268 -43.954 | .000
Ust Grup 135 5.00 0.000

Madde 21 Alt Grup 135 2.78 1.05 | 327.38 | .000 | 268 -24.429 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.00

Madde 22 | Alt Grup 135 2.52 0.79 | 388.70 | .000 | 268 -36.381 .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.00

Madde 23 | Alt Grup 135 2.27 0.856 | 478.29 | .000 | 268 -37.061 .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000

Madde 24 | Alt Grup 135 1.71 0.543 | 426.54 | .000 | 268 -70.318 .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000

Madde 25 | Alt Grup 135 1.45 0.49 14316 | .000 | 268 -82.529 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.00

Madde 26 | Alt Grup 135 1.18 0.389 | 79.073 | .000 | 268 -61.681 .000
UstGrup | 135 | 4.55 | 0.499

Madde 29 | Alt Grup 135 1.27 0.447 8.28 .000 | 268 -68.125 .000
UstGrup | 135 | 4.80 | 0.401
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Levene Testi

Maddeler Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Madde 30 | AltGrup | 135 237 | 0.871 | 42321 | .000 268 | -34.967 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 32 | AltGrup | 135 2.16 | 0.821 | 454.7 | .000 | 268 -40.13 .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 33 | AltGrup | 135 1.72 | 0.552 | 381.02 | .000 | 268 -68.891 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 34 | AltGrup | 135 2.83 1.008 | 239.10 | .000 | 268 -68.891 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 35 | AltGrup | 135 2.88 1.07 | 25331 | .000 | 268 -22.782 | .000
Ust Grup | 135 5.00 0.00

Madde 37 | AltGrup | 135 1.58 | 0.494 | 226.94 | .000 | 268 -67.666 | .000
Ust Grup | 135 491 | 0.285

Madde 38 | AltGrup | 135 1.02 | 0.170 | 426.38 | .000 | 268 -83.468 | .000
Ust Grup | 135 4.65 | 0475

Madde 39 | AltGrup | 135 2.08 | 0.805 | 323.85| .000 | 268 -41.994 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 40 | AltGrup | 135 1.01 | 0.121 | 518.96 | .000 | 268 -88.186 | .000
Ust Grup | 135 4.68 | 0.467

Madde 42 | AltGrup | 135 220 | 0.763 | 394.62 | .000 | 268 -42.476 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 43 | AltGrup | 135 1.71 | 0.501 | 65.593 | .000 | 268 -61.652 | .000
Ust Grup | 135 488 | 0.324

Madde 45 | AltGrup | 135 1.31 | 0.464 | 18.141 | .000 | 268 -53.489 | .000
Ust Grup | 135 445 | 0.499

Madde 46 | AltGrup | 135 1.41 | 0.494 | 203.79 | .000 | 268 -70.329 | .000
Ust Grup | 135 490 | 0.296

Madde 48 | AltGrup | 135 1.54 | 0.499 | 330.19 | .000 | 268 -69.527 | .000
Ust Grup | 135 492 | 0.262

Madde 49 | AltGrup | 135 231 | 0.737 | 503.16 | .000 | 268 -42.348 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000

Madde 50 | AltGrup | 135 1.31 | 0.467 | 1.637 | .000 | 268 -57.637 | .000
Ust Grup | 135 4.64 | 0.480

Madde 52 | AltGrup | 135 233 | 0.733 | 525.15 | .000 | 268 -42.269 | .000
Ust Grup | 135 5.00 | 0.000
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Maddeler

Gruplar

SS

Levene Testi

Sd

Y F Sig t p

Madde 53 | AltGrup | 135 | 2.09 | 0.771 | 272.40 | .000 | 268 | -43.733 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000

Madde 55 | AltGrup | 135 | 2.14 | 0.768 | 32421 | .000 | 268 | -43.145 | .000
UstGrup | 135 | 5.00 | 0.000
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EK-M Bilgisayar ve Bilgisayar Kullanimina Yénelik Tutumlar Olceginin

Madde Ayirt Ediciligi
Levene Testi

Maddeler Gruplar N X SS F Sig Sd t P

Madde 1 Alt Grup | 100 3.05 1.02 | 173.89 | .000 198 | -18.957 | .000
Ust Grup | 100 5.00 0.00

Madde2 | AltGrup | 100 2.52 | 0.810 | 295.65 | .000 198 | -30.616 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 3 Alt Grup | 100 2.64 | 0.822 | 234.08 | .000 198 | -28.679 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde4 | AltGrup | 100 3.06 | 0.919 | 135.87 | .000 198 | -21.106 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 6 | AltGrup | 100 2.19 | 0.614 | 26.390 | .000 198 | -37.377 | .000
Ust Grup | 100 4.85 | 0.358

Madde 7 Alt Grup | 100 1.69 | 0.464 | 0.857 | .000 198 | -46.771 | .000
Ust Grup | 100 4.72 | 0.451

Madde 10 | Alt Grup | 100 1.66 | 0.476 | 10.119 | .000 198 | -41.499 | .000
Ust Grup | 100 4.53 | 0.501

Madde 11 | Alt Grup | 100 2.51 | 0.810 | 209.88 | .000 198 | -30.732 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 12 | Alt Grup | 100 326 | 0.836 | 176.46 | .000 198 | -20.806 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 13 | Alt Grup | 100 3.08 | 0.906 | 197.23 | .000 198 | -21.179 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 14 | AltGrup | 100 2.66 | 0.589 | 226.67 | .000 198 | -39.674 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 20 | Alt Grup | 100 3.09 | 0943 | 131.92 | .000 198 | -20.237 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 24 | Alt Grup | 100 3.02 | 0.994 | 129.25 | .000 198 | -19.905 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 25 | AltGrup | 100 248 | 0.658 | 444.94 | .000 198 | -38.255 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 26 | Alt Grup | 100 3.01 1.01 | 215.06 | .000 198 | -19.703 | .000
Ust Grup | 100 5.00 0.00

Madde 27 | Alt Grup | 100 1.82 | 0.386 | 16.394 | .000 198 | -47.919 | .000
Ust Grup | 100 4.70 | 0.460

Madde 29 | Alt Grup | 100 328 | 0.995 | 314.34 | .000 198 | -17.273 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000
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Levene Testi

Maddeler Gruplar N X SS F Sig Sd t p

Madde 31 | AltGrup | 100 2.55 | 0.641 | 370.03 | .000 198 | -38.187 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 33 | AltGrup | 100 2.62 | 0.564 | 107.25 | .000 198 | -36.683 | .000
Ust Grup | 100 492 | 0272

Madde 35 | AltGrup | 100 2.18 | 0.657 | 5.088 | .000 198 | -31.181 | .000
Ust Grup | 100 4.69 | 0.464

Madde 36 | AltGrup | 100 222 | 0.704 | 21.467 | .000 198 | -30.094 | .000
Ust Grup | 100 473 | 0.446

Madde 37 | AltGrup | 100 298 | 0.994 | 196.64 | .000 198 | -20.307 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 39 | AltGrup | 100 2.17 | 0.739 | 227.92 | .000 198 | -38.279 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000

Madde 40 | AltGrup | 100 2.73 | 0.885 | 166.38 | .000 198 | -25.622 | .000
Ust Grup | 100 5.00 | 0.000
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EK-N Problem Cézmede Hesap Makinesinin Kullanimi Olceginin Madde Ayirt
Ediciligi

Levene Testi

Maddeler Gruplar N } SS F Sig Sd t P

Madde I | AltGrup | 124 | 1.00 | 0.000 | 633.49 | .000 | 246 | -89.723 | .000
UstGrup | 124 | 470 | 0.459

Madde2 | AltGrup | 124 | 2.10 | 0.806 | 311.63 | .000 | 246 | -40.066 | .000
UstGrup | 124 | 5.00 | 0.000

Madde 4 Alt Grup 124 1.00 | 0.000 | 1375.7 | .000 | 246 -70.291 | .000
UstGrup | 124 444 | 0.545

Madde 5 Alt Grup 124 1.00 | 0.000 | 29427 | .000 | 246 -77.079 | .000
UstGrup | 124 446 | 0.560

Madde 7 Alt Grup | 124 2.03 | 0.805 | 246.61 | .000 | 246 -41.010 | .000
UstGrup | 124 5.00 | 0.000

Madde 8 Alt Grup | 124 2.12 | 0.812 | 34496 | .000 | 246 -39.461 | .000
UstGrup | 124 5.00 | 0.000

Madde 9 Alt Grup 124 1.00 | 0.000 | 225.53 | .000 | 246 -42.087 | .000
UstGrup | 124 3.94 | 0.778

Madde 10 | AltGrup | 124 1.00 | 0.000 | 239.28 | .000 | 246 -50.767 | .000
Ust Grup | 124 4.16 | 0.695

Madde 12 | AltGrup | 124 | 1.85 | 0.761 | 28525 | .000 | 246 | -45.972 | .000
UstGrup | 124 | 5.00 | 0.000

Madde 13 | AltGrup | 124 | 148 | 0.501 | 79.765 | .000 | 246 | -58.345 | .000
UstGrup | 124 | 481 | 0.390

Madde 14 | AltGrup | 124 | 1.00 | 0.000 | 2674.7 | .000 | 246 | -77.020 | .000
UstGrup | 124 | 439 | 0.490
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EK-P Modelleme Performansim1 Olcemeye Yéonelik Puanlama Anahtari

Basitlestirme:

Ogrenci,

Diizey 1: Ogrenci, gercek yasam problemini anladigina dair bir isaret
gostermemektedir ve durumun basitlestirilmis versiyonunu anladigina dair bir goriis
olusturmada basarisiz olmustur.

Diizey 2: Bir ya da birden fazla temel bilesenin etkisini dikkate almada basarisiz
olmasmma ragmen, az da olsa gergek diinya problemini anlama emaresi
gostermektedir.

Diizey 3: Gergek diinya problemini anladigimi gostermekte ve problemle ilgili biitiin
temel bilesenleri dogru bir sekilde ele alabilmektedir.

Diizey 4: Problem durumunu derinlemesine ve kapsamli bir sekilde anladigim

gosteren Ozelliklerin tiimiine gondermede bulunabilmektedir.

Matematiklestirme:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olusturmada basarisizdir.
Diizey 2: Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olusturabilmekte, fakat
bu temsil ele alinan problemin daha iyi anladig1 sonucuna gotiirmemektedir.

Diizey 3: Ele alinan problemi daha iyi anlama sonucuna gétiirecek daha basit bir
matematiksel temsilini olusturmustur.

Diizey 4: Ele alinan problemin anahtar bilesenleri arasindaki iligkileri kapsamli bir

sekilde anlama sonucuna goétiirecek olan bir matematiksel temsil olusturmustur.

Transformasyon (Doniistiirme)

Diizey 1: Modeli dogru bir sekilde kullanmada ve problemin matematiklestirilmis
versiyonunu (formunu) ¢ézmede basarisiz olmustur.

Diizey 2: Problemin matematiksel formu i¢in bir ¢6ziim gelistirmede (kesfetmede)
basarisiz olmasina ragmen, sec¢tigi modelle matematiksel olarak gegerli bir sekilde
islemler yapabilmektedir.

Diizey 3: Matematiksel olarak gecerli bir sekilde modelle islemler yapabilmekte ve

problemin matematiksel formu i¢in bir ¢6ziim ortaya koyabilmektedir.
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Diizey 4: Problemin matematiksel formunu ¢6zmek icin bir model kullanabilmekte

ve ¢oziimii genisletmekte ve genelleyebilmektedir.

Yorumlama:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda model yardimiyla
ortaya konan ¢6ziimii yorumlamada basarisiz olmaktadir.

Diizey 2: Yorumu ( bir sekilde) yanlis olmasina ragmen problemin basitlestirilmis
formu dikkate alindiginda model yardimiyla ortaya konan ¢dziimii yorumlama ¢abasi
icindedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda ¢oziimi
yorumlayabilmektedir.

Diizey 4: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindi§inda model yardimiyla
ortaya konan ¢Oziimii yorumlayabilmekte, ¢6ziimiin ni¢in anlamli oldugunu
aciklayabilecek bir gerekce sunabilmekte ve olasi farkli ¢6ziim yollarini bulma

gayreti i¢indedir.

Gecerlilik:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya koydugu ¢oziimiin ayni
zamanda ilk problem durumu i¢in de ¢6ziim oldugunu gerekcelendirmede basarisiz
olmaktadir.

Diizey 2: Dogru olmayan bir ¢ikarimda bulunmamasina ve incelenen problemle
basitlestirilmis formu arasindaki baglantiy1 agik¢a kurmamasina ragmen, problemin
basitlestirilmis hali icin gerekgeli bir ¢dziim gelistirme ¢abasi gostermektedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya koydugu coziimiin ayni
zamanda ele alinan problemin de ¢6ziimii oldugunu gosterebilmektedir.

Diizey 4: Problemin basitlestirilmis formu i¢in gerekeeli bir ¢6zlim sunabilmekte, ele
alman problemle kazanilan bir i¢ kavrayis iizerinde diisiinebilmekte, arastirmayla

ortaya konan ek sorularla ilgili genisletmeler sunabilmektedir.
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Yukarida belirtilen tanimlanmis diizeyleri bir spektrum olarak var sayip

ogrencilerinizin performanslarini belirtilen alanlarda puanlayimiz.

GERCEK YASAM DURUMUNU BASITLESTIRME

PROBLEMIN MATEMATIKLESTIRILMIS FORMU ICIN GELISTIRILEN
COZUM ICIN TRANSFORMASYON (DONUSUM ) KULLANMA

PROBLEMIN BASITLESTIRILMIS FORMU DIKKATE ALINDIGINDA
PROBLEMIN MATEMATIKLESTIRILMIS HALI ICIN GELISTIRILMIS
COZUMU YORUMLAYABILME

l.......... 2eiiiiinnnn K : B

COZUMUN ILK PROBLEM DURUMU ICIN ¢OzZUM OLDUGUNU
GEREKCELENDIRME

l.......... 2eiiiiinnnn K : B
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EK-R ki puanlayicinin etkinliklere verdikleri puan sonuglar

1.ETKINLIK
FLO20-FLO18-FLO6 | FLO26-FLO34-FLO27 | FLO24-FLO29-FLO28- | FLO30-FLO23-FLO33-
FLO37 FLO35
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Bas 3 3 | Basit 4 4 | Basit 3 3 | Basit 3 3
Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 3 3 | Mat 3 3
Trans 3 3 | Trans 4 4 | Trans 3 3 | Trans 3 3
Yorum 3 2 | Yorum 4 4 | Yorum 2 2 | Yorum 3 3
Geger 3 2 | Geger 4 3 | Geger 2 1 | Geger 3 3
2 ETKINLIK
FLO36-FLO14-FLOS | FLO30-FLO23-FLO33- | FLO26-FLO34-FLO27 FLO7-FLO9-FLO16
FLO35
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 4 4 | Basit 3 3 | Basit 4 4 | Basit 4 4
Mat 4 4 | Mat 3 3 | Mat 4 4 | Mat 3 3
Trans 4 4 | Trans 3 3 | Trans 3 3 | Trans 4 4
Yorum 4 4 | Yorum 2 2 | Yorum 2 2 | Yorum 4 3
Geger 3 4 | Geger 1 1 | Geger 1 1 | Geger 3 3
3.ETKINLIK
FLO36-FLO14-FLO5 | FLO25-FLO19-FLO31 FLO17-FLO15-FLO12 | FLO24-FLO29-FLO28-
FLO37
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 4 4 | Basit 4 4 | Basit 4 4 | Basit 3 3
Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 3 3
Trans 4 4 | Trans 4 4 | Trans 4 4 | Trans 3 3
Yorum 4 4 | Yorum 4 4 | Yorum 4 4 | Yorum 4 4
Geger 3 3 | Geger 4 4 | Geger 3 3 | Geger 3 3
4 ETKINLIK
FLO20-FLO18-FLO6 FLO7-FLO9-FLO16 FLO25-FLO19-FLO31 FLO36-FLO14-FLO5
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 4 4 | Basit 4 4 | Basit 4 4 | Basit 2 3
Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 2 3
Trans 4 3 | Trans 4 3 | Trans 4 4 | Trans 2 2
Yorum 3 3 | Yorum 3 3 | Yorum 3 3 | Yorum 2 2
Gegerl 3 3 | Geger 3 3 | Geger 3 3 | Geger 2 2
4 ETKINLIK
FLO1-FLOS-FLO11
P1 P2
Bas 2 3
Mat 3 3
Trans 3 2
Yorum 2 2
Geger 2 2
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5.ETKINLIK

FLO30-FLO23- FLO17-FLO15-FLO12 FLO13-FLO2-FLO18 FLO3-FLO4-FLO11
FLO33-FLO35
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 3 3 | Basit 4 4 | Basit 4 3 | Basit 2 2
Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 3 3
Trans 4 3 | Trans 4 3 | Trans 4 3 | Trans 2 2
Yorum 3 3 | Yorum 3 2 | Yorum 4 4 | Yorum 3 3
Geger 3 3 | Geger 3 3 | Geger 3 3 | Geger 2 2
6.ETKINLIK
FLO7-FLO9-FLO16 | FLO17-FLO15-FLO12 FLO1-FLO2-FLO18 FLO22-FLO29-FLO21-
FLO32
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 3 3 | Basit 4 4 | Basit 4 4 | Basit 4 4
Mat 3 3 | Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 4 4
Trans 2 2 | Trans 4 4 | Trans 3 2 | Trans 4 3
Yorum 2 2 | Yorum 3 3 | Yorum 3 3 | Yorum 2 2
Geger 2 1 | Geger 3 3 | Geger 2 1 | Geger 2 1
6.ETKINLIK
FLO24-FLO29-FLO28-
FLO37
P1 P2
Basit 4 4
Mat 3 3
Trans 3 3
Yorum 3 3
Geger 2 2
7 ETKINLIK
FLO30-FLO23- FLO17-FLO15-FLO12 FLO13-FLO2-FLO18 FLO26-FLO34-FLO27
FLO33-FLO35
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 4 4 | Basit 3 3 | Basit 4 4 | Basitl 3 3
Mat 4 4 | Mat 3 3 | Mat 4 4 | Mat 3 3
Trans 3 3 | Trans 3 3 | Trans 3 3 | Trans 2 2
Yorum 4 4 | Yorum 2 2 | Yorum 4 4 | Yorum 1 2
Gegerl 2 2 | Geger 1 1 | Geger 2 3 | Geger 1 1
8 ETKINLIK
FLO26-FLO34- FLOS8-FLO4-FLO11 FLO13-FLO2-FLO18 FLO25-FLO19-FLO31
FLO27
P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2 P1 | P2
Basit 4 4 | Basit 3 3 | Basit 3 3 | Basit 3 3
Mat 4 4 | Mat 4 4 | Mat 2 2 | Mat 4 3
Trans 4 4 | Trans 4 3 | Trans 1 1 | Trans 3 2
Yorum 3 3 | Yorum 4 3 | Yorum 1 1 | Yorum 2 2
Geger 3 3 | Geger 3 3 | Geger 1 1 | Geger 1 1
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EK-S : Isitnma Problemlerindeki Modelleme Ornekleri
1.Problem

Isinma Problemleri Ornekleri 2. Problem
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Isinma Problemleri Ornekleri 3. Problem
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EK-T Orta ve Zayif Diizeyde Modelleme Ornekleri
1.Etkinlik
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8. Etkinlik

Kum saatinde bir igil koymak icin asagndaki dlgimler alttaki koni igin yoyle kaydedilmigtir,
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8. Etkinlikte Zayif Diizeyde Modelleme Ornegi
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