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OZET

ILKOGRETIM MATEMATIK VE SINIF OGRETMENi ADAYLARININ
MATEMATIKSEL MODELLEMEYE YONELIK GORUSLERI VE
MATEMATIKSEL MODELLEME YETERLIKLERI

Eda KORKMAZ

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ortaogretim Fen ve Matematik

Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi

(Doktora Tezi/Tez Damismam: Do¢.Dr. Hiilya GUR)
Balikesir, 2010

Bu ¢alismada ilkogretim matematik ve siif 6gretmeni adaylarina modeller ve
matematiksel modelleme bakis agisini tanitmak, uygulama oOncesi ve sonrasinda
gorliglerinin ve tutumlarinin degisip degismedigini ve matematiksel modelleme
yeterliklerinin belirlenmesi amaclamlmistir. Arastirma, Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenliginden 37 ve Smmif
Ogretmenliginden 33 &grenci olmak iizere toplam 70 Ogretmen aday1 ile
yuriitiilmiistiir. Calismada Modeller ve Modelleme Anketi, Matematik Tutum
Olgegi, Isnma Problemleri ve acik uclu problemlerden olusan iki ayri etkinlik
uygulanmistir. Ayrica g¢alisma sonunda ayni anket ve tutum Olgegi ikinci kez
uygulanmis olup 22 6gretmen adayi ile de bireysel goriismeler yapilmaistir.

Calismadan elde edilen nitel veriler puanlama anahtarlar1 yardimiyla, nicel
veriler ise SPSS 12.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Caligmanin
sonunda Ogretmen adaylarimin uygulama Oncesi ve sonrasinda modeller ve
modelleme goriislerinde ve matematik dersine karsi tutumlarinda istatistiksel olarak
anlamli fark gézlenmistir. Bununla birlikte, Ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmeni
adaylar1 arasinda matematiksel modelleme yeterlikleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark gozlenmemistir. Ayrica matematiksel modelleme siirecinde
O0gretmen adaylarinin giicliikler yasadigi ve bunu yapilan goriismelerde de dile
getirdikleri saptanmustir. Ogretmen adaylar1 modellemenin karmasik ve uzun siiren
bir siire¢ oldugu halde bu siireci yasamaktan keyif aldiklarin1 ve matematigin giinliik
yasamdaki Oneminin farkina vardiklarini belirtmislerdir. Calismanin sonucunda
egitim fakiltelerindeki Ogretmen yetistiren uzmanlara, modellemeyi matematik
derslerinde kullanmakta veya kullanacak olan 6gretmenlere ve program hazirlayan
uzmanlara yonelik onerilere yer verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Matematiksel modelleme, model, modelleme yeterligi,
O0gretmen adaylari
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ABSTRACT

MIDDLE SCHOOL PROSPECTIVE MATHS AND ELEMENTARY
SCHOOL PROSPECTIVE TEACHERS’ VIEWS ABOUT MATHEMATICAL
MODELLING AND THEIR MATHEMATICAL MODELLING
COMPETENCY

Eda KORKMAZ

Balikesir University, Institute of Science, Department of Secondary Science and

Mathematics Education, Mathematics Education

(PhD. Thesis / Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiilya GUR)
Balikesir, Turkey, 2010

The aim of this research is to introduce models and mathematical modelling
perspective to prospective teachers and to determine whether or not their views and
attitude before and after the application change and also to examine their
mathematical modelling competency. 37 maths prospective teachers and 33
elementary school prospective teachers from Balikesir University Necatibey Faculty
of Education, totally 70, third year prospective teachers, participated in the research.
Models and a questionaire of Modelling, Mathematical Attitude Scale, Heating
problems and two different activities including open-ended problems were carried
out in this research. In addition, at the end of the research the same questionaire and
attitude scale were applied once again. Then, 22 prospective teachers were also
interviewed individually.

The qualitative data which was obtained in the research was analyzed with
the help of rubric. The quantitative data was analyzed by using SPSS 12.0 package
program. At the result of analysis conducted in the light of the data obtained in the
research, a statistically significant diffrence was observed at the models and
modelling views of prospective teachers before and after the application. However,
among elementary and middle school prospective maths teachers a statistically
significant difference in terms of mathematical modelling competency was not
observed. Apart from these, it was observed that prospective teachers had difficulty
in the process of mathematical modelling and it was seen that they expressed this at
the interwievs. The prospective teachers also expressed that they took great pleasure
in experiencing the process and they stated that they noticed how important
mathematics is in daily life. At the result of the research necessary suggestions
directed at educational experts at the Faculties of Education, teachers using or to use
modelling at maths lessons and also experts preparing programs were included.

KEY WORDS: Mathematical modelling, model, modelling competency,
prospective teachers
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1.GIRIS

Teknoloji tabanli bilgi ¢aginda, hayatin farkli kesimlerinden gelen egitim
rehberleri, okul disindaki basari i¢in birtakim anahtar anlayis ve becerileri
vurgularlar. Bu anlayis ve beceriler; yapilandirma, tanimlama, aciklama, isletme
aracilifiyla karmagik sistemlere anlam verme yetenegini; bu gibi sistemleri tahmin
etmeyi (ayrntili alim, kontratla kiralama, bor¢ planlar1 gibi); i¢cinde basari igin
onemli olan planlama, gozlemleme ve iletisimin oldugu c¢ok evreli ve ¢ok pargali
projelerde calismayi; kavramsal araclara ve kaynaklara hizli bir sekilde uyum
saglamay1 igerir. Bu gibi kaynaklara ulasimin gelismesiyle, Ogrencilere
matematiksel durumlar1 degisik sekillerde yorumlamaya ve durumlardan
anladiklarin1 anlamli bir sekilde ifade etmeye tesvik eden deneyimler verilmesi

zorunludur.

Ogrencilerin birgok matematik yapisi konusunda ényargil diisiinceleri vardir.
Ama bir 6grencinin aklinda ne oldugunu bilmek herkes i¢in imkansizdir. Fakat
ogrencilerden bir model gelistirmeleri istendigi zaman, onlarin matematiksel bilgileri
ve sahip olduklari bilginin gelisimi ile ilgili birgcok sonug ortaya konabilir. Bdylece
ogrencilerin digsal olarak yarattig1 digsal sunumlar, aragtirmacilar ve 6gretmenlerin
Ogrencilerin nasil diislindiigiinii gérmeleri i¢in bir sistemdir. Benzer bir durumda,
O0gretmenlerin Ogrencilerinin diistinme yollar1 hakkinda bir model gelistirmelerini
istediginde, bu model O6gretmenlerin 6grencilerinin bu durum hakkinda ne

diisiindiigiinii gérmek i¢in giiclii bir bakis olusturur.

Matematik egitiminin genel amaglari arasinda Ogrenciler,

= Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iliskiler
kurabilecek, bu kavram ve sistemleri giinlilk hayatta ve diger 6grenme
alanlarinda kullanabileceklerdir.

* Matematikte veya diger alanlarda ileri egitim alabilmek icin gerekli



matematiksel bilgi ve becerileri kazanabileceklerdir.

= Matematiksel problem ¢ézme siireci iginde kendi matematiksel diisiinme ve
akil yiirtitme siire¢lerini kullanabileceklerdir.

» Tahmin etme ve =zihinden islem yapma becerilerini etkin olarak
kullanabileceklerdir.

* Problem ¢6zme stratejileri gelistirebilecek ve bunlart giinliik hayattaki
problemlerin ¢oziimiinde kullanabileceklerdir.

= Model kurabilecek, modelleri s6zle ve matematiksel ifadelerle
iligkilendirebileceklerdir.

* Matematigin giiclinii ve iliskiler ag1 iceren yapisini takdir edecektir.

= Entelektiiel merakini ilerletecek ve gelistirebilecektir.

* Bunun yanm sira ilkdgretim matematik programi; fen ve teknoloji, sosyal
bilgiler ve Tiirk¢e derslerinin ortak becerisi olan su becerileri 6grencilerin
kazanmalarin1 hedeflemektedir: elestirel diisiinme, iletisim, problem ¢dzme,

arastirma ve karar vermedir [1].

Benzer vurgu, yeni matematik miifredatinda da goriilebilir. Yeni miifredat
matematiksel sistemlerin ve kavramlarin kavranmasinin, bunlar arasinda baglantilar
kurmanin, 6grencilerin muhakeme etme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmenin
ve bunlar1 gergek yasam problemlerinde uygulamanin altini cizer [2]. Ogrencilerin
etkili ve sosyal gelisimi i¢in 6nemli olan ortak bir ortamda matematik 6gretme yeni
miifredatta vurgulanan diger bir hedeftir ve modelleme aktivitelerinin de temel bir

pargasidir.

Yeni bir egitimsel yaklasim olarak modeller ve modelleme; 6gretim, 6grenme
ve arastirma i¢in Uimit verici uygulamalardir ve Tiirkiye’de yeni ulusal matematik
miifredatinin revizyonu ve gelisimi i¢in 6nemli Onerilere sahip olabilir. Modeller ve
modelleme bakis acisina gore, 68renciler ‘modelleme aktiviteleri’ araciligiyla gercek
yasama dair problemleri/durumlar1 yapilandirirlar, tanimlarlar, sunarlar, yorumlarlar
ve degerlendirirler. Modelleme; basitlestirme, matematiksellestirme,
transformasyon (doniistiirme), yorumlama ve dogrulamay1 igeren dongiisel (cyclic)
bir siirectir. Bu ¢alismanin da amaci, modeller ve modelleme bakis agisini tanitmak,

matematiksel sistemleri gilinlilk hayatta kullanabilmek, 6gretmen adaylarina



matematiksel durumlar1 degisik sekillerde yorumlamaya ve durumlardan
anladiklarin1 anlamli bir sekilde ifade etmeye tesvik edecek deneyimler vermek,

matematik 6grenme ve 6gretmede bu bakis agisinin 6nemini sunmaktir.

Bugiiniin diinyasinda, miihendislikten ekonomiye kadar tiim alanlarda en
onemli gelismelerin ¢ogu, dogada var olan veya insanoglu tarafindan olusturulan
bazi kompleks sistemlerin modellenmesi aracilifiyla ger¢eklesmektedir. Modelleme
Ozellikle  matematiksel modelleme, egitimin son zamanlarda O6nem verdigi
alanlarindan biridir. Matematiksel modelleme, egitim sistemindeki bazi olgulari

anlamak ve bu olgular hakkinda iiretici ¢ikarimlar yapmak i¢in de kullanilir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, ilkdgretim matematik ve smif O0gretmeni adaylaria
modeller ve matematiksel modelleme bakis acisini tanitmak, onlara matematiksel
durumlar degisik sekillerde yorumlamaya ve bu durumlardan anladiklarini anlamli
bir sekilde ifade etmeye tesvik edecek deneyimler saglamaktir. Ayrica matematiksel
modellemeleri giinliik hayatta kullanabilmek, matematik 6grenme ve 6gretmede bu
bakis acisinin 6nemini sunmaktir. Calismada oncelikli olarak ilkogretim matematik
ve sinif ogretmeni adaylarinin modeller, modelleme ve matematiksel modellemeyle
ilgili gorislerinin belirlenmesi, uygulamalarin 6ncesinde ve sonrasinda goriislerinin
ve tutumlarinin degisip degismediginin tespit edilmesi amaclanilmistir. Ayrica
aragtirmanin amaclarindan biri de 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterliklerinin incelenmesidir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Ogrenme ve Ogretme bakis acis1 olarak modelleme, ortak bir ortamdaki
gercek  yasama ait problemleri veya durumlar1 yapilandirmanin, sunmanin,
yorumlamanin ve degerlendirmenin dnemini vurgular. Bir problemi basitlestirme,
tablolari, sekilleri veya grafikleri kullanarak alt problemleri ve verileri analiz etme;

yapilar1 kesfetme, problemin sonucu hakkinda tahminlerde bulunma ve onlar1 test



etme, verilerden esitlikler elde etme ve bunlar1 kullanma, stratejiler arasindan
secimler yapma gibi problem ¢dzme becerilerinin gelisimi bu bakis agisinin esas
ilkelerinden biridir. Bu bakis agisina gore, modelleme aktiviteleri araciligiyla
ogrencilerin modelleri yapilandirmasi iimit edilir ve modelleme siireclerinde sozel ve
matematiksel ifadelerini birlestirerek matematiksel diisiinme ve muhakeme etme
becerilerini ifade ederler. Modelleme aktiviteleri; problemin realizasyonunu,
problemlerin nasil ¢oziildiigiinii, fikirlerin nasil gelistirildigini planlamay1 ve
fikirlerin revizyona veya daha kapsamlisina ihtiyaci olup olmadiginin ve fikirlerin
problemde verilen sartlar1 ve varsayimlari karsilayip karsilamadiginin sonuglariyla
ilgili kararlar vermeyi igeren Ogrencilerin arastirma ve kesfetme becerilerini

gelistirmeyi amaclar [3].

1.3 Arastirma Problemi

Bu arastirmanin problemi; matematik 6grenme ve dgretmede 6nemli bir bakis
acist olan  modeller, modelleme ve matematiksel modellemeyle ilgili olarak
Ogretmen adaylarinin goriislerinin neler oldugu, uygulamalarin Oncesinde ve
sonrasinda tutumlarinin degisip degismedigi ve  matematiksel modellemedeki

yeterliklerinin ne diizeyde oldugudur.

1.4 Arastirma Sorulari

Arastirmada bes temel soru ve bu sorularin bir dizi alt sorularindan olmak
tizere ¢ok sayida soruya, nicel ve nitel yontem ve tekniklere uygun olarak yanit

aranmaya c¢alisilmistir.

Arastirma, bes temel sorudan olusmaktadir. Arastirilacak sorular sunlardir:
S1: ilkogretim matematik ve siif 6gretmeni adaylarnin modeller ve matematiksel
modelleme ile ilgili goriigleri nelerdir?
S2: Ilkogretim matematik ve smif dgretmeni adaylarmim matematiksel modelleme

uygulamalarini iceren dersler boyunca matematik tutumlar1 nasil degismistir?



S3: [Ikdgretim matematik ve sinif gretmeni adaylarmin etkinliklerdeki matematiksel
modelleme yeterlikleri arasinda fark var midir?

S4: Ilkogretim matematik ve simf dgretmeni adaylarinin modeller ve modelleme ile
ilgili olarak uygulama 6ncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S5: Ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagl olarak
modeller ve modelleme ile ilgili uygulama 6ncesi ve uygulama sonras1 goriisleri

arasinda fark var midir?

Arastirma sorularin1 ayrintili olarak inceleyebilmek i¢in S1, S2, S3, S4 ve S5
icin alt sorular S;y,...Si6, S21, S22, Sais..., Sa14, Ss1, Ss» olusturulmustur. Sorulara ait
alt sorular sunlardir:

Si1: Ogretmen adaylarinin coklu temsiller olarak modeller ile ilgili goriisleri
nelerdir?

S12: Ogretmen adaylarinm tam bir kopya olarak modeller ile ilgili griisleri nelerdir?
Si13: Ogretmen adaylarinin agiklayici araglar olarak modeller ile ilgili goriisleri
nelerdir?

S14: Ogretmen adaylarmin bilimsel modellerin kullanimu ile ilgili goriisleri nelerdir?
S1s: Ogretmen adaylarinin modellerin yapisinin degisimi ile ilgili goriisleri nelerdir?

S16: Ogretmen adaylarmin model &rnekleri ile ilgili goriisleri nelerdir?

Sy1: Ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin uygulama ©Oncesi ve sonrasi
matematik tutumlarinda fark var midir?
S2;: Sinif 6gretmeni adaylarinin uygulama dncesi ve sonrast matematik tutumlarinda

fark var midir?

Sat: Ilkt')gretim matematik 6gretmeni adaylarinin ¢oklu temsiller olarak modeller ile
ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S4z: Ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin tam bir kopya olarak modeller ile
ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S43: 1lkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin agiklayici araglar olarak modeller
ile ilgili olarak uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S44: 1lkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin bilimsel modellerin kullanimu ile

ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?



Sy4s: Tlkdgretim matematik gretmeni adaylarinin modellerin yapismin degisimi ile
ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S4e: Ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmimn model drnekleri ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S47: Smuf 6gretmeni adaylarmin c¢oklu temsiller olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S4s: Siif 08retmeni adaylarinin tam bir kopya olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi gorlsleri arasinda fark var midir?

S49: Sinif Ogretmeni adaylarinin agiklayici araglar olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S410: Smif O6gretmeni adaylarinin bilimsel modellerin kullanimi ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

Ss11: Sinif 6gretmeni adaylarmin modellerin yapisinin degisimi ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

S412: Simif 6gretmeni adaylarinin model 6rnekleri ile ilgili olarak uygulama 6ncesi ve
sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

Sa13: Hkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili
olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriigleri arasinda fark var midir?

S414: Smif 6gretmeni adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili olarak uygulama

Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

Ssi: Ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagli olarak modeller ve
modelleme ile ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var
midir?

Ssp: Simif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagli olarak modeller ve modelleme ile

ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var midir?

Yukarida agiklanan arastirma sorular1 ve bunlarin alt sorulariyla ilgili olarak
hipotezler asagida sunulmustur.
Ho"V: ilkogretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarimin ¢oklu temsiller olarak
modeller ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yoktur.



H"'?: ilkégretim matematik ve siuf 6gretmeni adaylarmim tam bir kopya olarak
modeller ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur.

Ho": {lkogretim matematik ve smif 6gretmeni adaylarinin agiklayici araclar olarak
modeller ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur.

Ho": Ilkogretim matematik ve smif dgretmeni adaylarmin bilimsel modellerin
kullanim ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur.

Ho"Y: ilkégretim matematik ve smif Ggretmeni adaylarimin modellerin yapisinin
degisimi ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur.

H,"'?: ilkogretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarinin model rnekleri ile ilgili

goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho®": Ilkogretim matematik gretmeni adaylarnm uygulama oncesi ve sonrasi
tutum puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
Ho*?: Simf o6gretmeni adaylarmin uygulama oncesi ve sonrasi tutum puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“": ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin coklu temsiller olarak modeller
ile ilgili olarak uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi goriis puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“*?: ilkdgretim matematik dgretmeni adaylariin tam bir kopya olarak modeller ile
ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi1 gorlis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

H,*: ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarimin agiklayici araglar olarak modeller
ile ilgili olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“*Y: Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarimin bilimsel modellerin kullanim ile
ilgili olarak uygulama 6ncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur.



Hy*: ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmim modellerin yapisiim degisimi ile
ilgili olarak uygulama 6ncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“9: ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin model 6rnekleri ile ilgili olarak
uygulama Oncesi ve sonrasi gorlis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

Ho“”: Simif 6gretmeni adaylarinin coklu temsiller olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama Oncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

Ho*: Simif 6gretmeni adaylarimin tam bir kopya olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama Oncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

Ho*: Siif 6gretmeni adaylarimin agiklayici araglar olarak modeller ile ilgili olarak
uygulama Oncesi ve sonrasi gorlis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

Ho“'"": Smif 6gretmeni adaylarmin bilimsel modellerin kullanmimu ile ilgili olarak
uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“": Siif 6gretmeni adaylarmin modellerin yapismin degisimi ile ilgili olarak
uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho“'?: Siif 6gretmeni adaylarnin model drnekleri ile ilgili olarak uygulama 6ncesi
ve uygulama sonrasi goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur.

H“*"™: ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin modeller ve modelleme ile ilgili
olarak uygulama Oncesi ve sonrasi goOriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

Ho*'"™:  Smif 6gretmeni adaylarmmn modeller ve modelleme ile ilgili olarak
uygulama Oncesi ve sonrasi gorlis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur.



H,®Y: ilkogretim matematik dgretmeni adaylarmim cinsiyete bagl olarak modeller
ve modelleme ile ilgili olarak 6n-anket goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktur.

H,®?: ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagli olarak modeller
ve modelleme ile ilgili olarak son-anket goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktur.

Ho®Y: Sinif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagl olarak modeller ve modelleme ile
ilgili 6n-anket goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

H,®Y: Simf 6gretmeni adaylarimin cinsiyete bagh olarak modeller ve modelleme ile

ilgili son-anket gortisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.5 Sayiltilar

Bu arastirmanin sayiltilart sunlardir:

=  Ogretmen adaylarinin, sinifta yapilan etkinliklerde ve dlgme araglarindaki
sorulara yanit verirlerken gercek duygu ve diisiincelerini belirttikleri ve
gercek performanslarini ortaya koyduklar: varsayilmistir.

=  QOgretmen adaylarinin goriismelerde yer alan sorulari agik yiireklilikle ve

icten yanitladiklar1 varsayilmaistir.

1.6 Stmirhhiklar

Planlanan arastirma, nitel ve nicel bir arastirma icin yeterli denek sayisina
sahip oldugu diisiiniilen ve siire olarak da uzun bir arastirmadir. Yapilan arastirma;

= 2007-2008 Egitim-Ogretim Bahar yariyili Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi  Ikinci dgretim
boliimiine devam eden 37 tane 3.simf &grencisiyle ve Siif Ogretmenligi
ikinci 6gretim boliimiine devam eden 33 tane 3. siif 6grencileriyle,

* O hafta siiren uygulama siiresiyle,

» Uygulamada gergeklestirilen etkinliklerle

sinirlandirilmastir.



1.7 Kisaltmalar

Caligmada kullanilan kisaltmalar agagida gosterildigi gibidir:
S.0  :Sif Ogretmenligi
I.O.M :{lkdgretim Matematik Ogretmenligi
CTM : Coklu Temsiller olarak Modeller
TKM : Tam Bir Kopya Olarak Modeller
AAM : Aciklayict Araglar Olarak Modeller
BMK : Bilimsel Modellerin Kullanimi
MYD : Modellerin Yapisinin Degisimi
MO  : Model Ornekleri
BAS  : Matematiksel Modelleme Siirecinin Basitlestirme Asamasi
MAT : Matematiksel Modelleme Siirecinin Matematiksellestirme Asamasi
TRANS : Matematiksel Modelleme Siirecinin Transformasyon Asamasi
YOR : Matematiksel Modelleme Siirecinin Yorumlama Asamasi

GEC : Matematiksel Modelleme Siirecinin Gegerlilik Asamasi

1.8 Arastirmanin Boliimleri

Yapilan tez calismasi 6 bolimden olugmaktadir.  Bolimler sirasi ile
1.Boliim: Giris, 2.Boliim: Literatiir ve Bazi On Bilgiler, 3.B6liim: Arastirmanin
Yontemi, 4.B6liim: Bulgular ve Yorumlar, 5.B6liim: Tartisma, 6.B6liim: Sonug ve

Onerilerdir. Bu béliimlerin tanitim1 asagida maddeler halinde kisaca tanitilmistir:

*= 1. Boliim: Bu boliim arastirmanin amacini, 6énemini, aragtirma problemini,
aragtirma sorularini, arastirmanin ana ve alt sorulari icin gelistirilen

hipotezleri, sayiltilar1 ve sinirliliklarini igermektedir.

= 2. Boliim: Modeller ve modelleme konusundaki teorik bilgiler, modellerin
siniflandirilmasi, modeller ve modelleme bakis acisi, model olusturma
aktiviteleri, 6gretimde neden modellere ihtiya¢ duyuldugu ve ¢alisma ile ilgili
literatlir taramasi sonuglart ve g¢alismanin teorik altyapist bu béliimde

verilmigtir.
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3. Boliim: Arastirmanin yonteminin agiklandigi bu boliimde veri toplama
araclari, orneklem, denemeler ve pilot calismalar, verilerin toplanmasi ve

verilerin analizine yer verilmistir.
4. Boliim: Bu boliimde ise veri toplama araglar1 ile elde edilen bulgular
sunulmugtur.  Ayrica elde edilen bulgularin yorumlanmasi da yine bu

boliimde yapilmistir.

5. Boliim: Arastirmanin bulgularindan elde edilen yorumlardan yola ¢ikilarak

tartismanin sunuldugu boliimdiir.

6. Boliim: Belirtilen yontemlerle kullanilan veri toplama araglariyla ulasilan

bulgular 151¢1nda sonug ve Onerilerin sunuldugu boliimdiir.
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2. LITERATUR VE BAZI ON BILGILER

Arastirmada modeller ve matematiksel modelleme bakis agisini tanitmak,
matematik 6grenme ve 6gretmede bu bakis acgisinin 6nemini sunmak amaglanmaistir.
Oncelikli olarak ilkdgretim matematik 6gretmeni ve smmf 6gretmeni adaylarinin
modeller ve matematiksel modellemeyle ilgili goriislerinin  belirlenmesi,
matematiksel modelleme yeterliklerinin tespit edilmesi yoluna gidilmistir. Daha
sonra uygulanan etkinliklerin Oncesinde ve sonrasinda Ogretmen adaylarinin
gorlislerinde ve matematige karst tutumlarinda degisme olup olmadiginin
belirlenmesi siireci izlenilmistir. Ayrica arastirma bulgular1 dogrultusunda modeller,
modelleme ve matematiksel modellemeye iliskin Oneriler de bulunmayi
amaclamistir.  Asagida verilecek olan literatiirle, bu ¢alismanin teorik altyapisi,
model kavrami, modellerin siniflandirilmasi, matematiksel modelleme, modeller ve
modelleme bakis acis1 ve gilinlimiize kadar yapilan bu konudaki ¢aligmalar ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Bu c¢alisma yapilandirmact 6grenme yaklasimina
dayanmaktadir. Modeller ve matematiksel modelleme bakis agisi, matematik
problemini ¢6zmeyi, 6§renmeyi ve yeni bir yolla 6gretmeyi karakterize eden yeni bir
egitimsel yaklagimdir [3]. Varsayimlar, temel olarak yapilandirmaciliktan ortaya

ciktigina dair olmasiyla birlikte birkag yonde farklilagirlar.

2.1 Model ve Matematiksel Modelleme Konusundaki Teorik Bilgiler

2.1.1 Model ve Modellerin Siniflandirilmasi

‘Model ne anlama gelmektedir?’ sorusunun cevabini verirken modelin
kapsaminin simirlarini ¢izmek oldukga glictiir. Birgok arastirmaci, modelin genel bir
tanimimin yapilmasi yerine, tiim bilimsel modellerce paylasilan ortak 6zelliklerin
tanimlanmasinin daha agiklayici oldugunu ifade etmektedir. Van Driel ve Verloop

(1999) bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su sekilde belirtmistir:
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* Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedeflerle iliskilidir.
Hedef bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir siire¢ olabilir.

* Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya Olgiilemeyen bir hedef hakkinda
bilgi elde etmek icin kullanilan bir arastirma aracidir. Bu nedenle
Olceklendirme modelleri ki bu modeller bir nesnenin baska bir dlgekteki
kopyasidir (ev, koprii maketleri gibi). Bilimsel model olarak kabul edilmez.

* Bir model temsil ettigi hedefle dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir fotograf
veya spektrum bir model olarak nitelendirilemez.

* Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir. Bu nedenle aragtirmacilarin
modellenen hedef kavramla ilgili calismalar1 siiresince test edilebilir
hipotezler iiretebilmelerine firsat verir. Bu hipotezlerin test edilmesiyle hedef
hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikarilir.

* Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel
olarak bir model olabildigince basite indirgenir. Yapilacak arastirmanin 6zel
amaclaria bagh olarak hedefin baz1 ayrintilar1 kasith olarak model disinda
birakilabilir.

» Bir model olusturulurken hedef ile model arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler
yapabilme imkanlar1 saglayabilmelidir.

* Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siiregler sonunda gelistirilir ve

hedefle ilgili yeni caligmalar ortaya ¢iktikca modellerde revizyona gidilebilir
[4].

Modelleme sozcligii fizikte, kimyada ve genel fizik Ogretiminde de
yayginlagmaya baslamistir. Fizik dersinde 6grenciler giines sistemini, 15181 ve atomu
modellerle Ogrenirler.  Biyoloji derslerinde de Ogrenciler metabolik siirecleri
Ogrenirken modellerle karsilasirlar. Fen egitiminde Hestenes (1987), modeli
asagidaki sekilde tanimlamistir: ‘Bir model, baska bir seyin yerine kullanilabilen
objedir.  Gergek bir seyin kavramsal temsilidir. Fendeki modeller, fiziksel
ozelliklerin modellerdeki niceliksel degiskenlerle temsil edildigi matematiksel
modellerdir.” [5]. Genelde fizik¢iler modeller hakkinda birkag ortak fikri paylasirlar.

Bunlar:
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1) Bir model, ¢alismanin altindaki bir siirecin veya bir objenin basitlestirilmis
versiyonudur. Modeli olusturan bilimci, ithmal edecegi 6zelliklerin farkina
varir ve bunlarin ne olduguna karar verir.

2) Bir model, betimleyici veya agiklayici olabilir. Daha bilindik bir obje veya
siiregle bir obje veya siireci iligkilendirmedir.

3) Bir model, tahmin edici giice sahip olmalidir.

4) Bir modelin tahmin edici giicli sinirliliklara sahiptir [6].

Modelleri simiflandirmak ise, bilimsel modeller arasindaki farklari
vurgulamamiza olanak saglar. Giiniimiize kadar modellerin smiflandirilmasina
yonelik ¢alismalarda modellerle ilgili olarak bilimsel olan/bilimsel olmayan
modeller, goriinlis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) bigiminde ¢esitli
siiflandirmalarla karsilasmak miimkiindiir. Harrison ve Tregaust (2000) tarafindan

yapilmis olan ayrintili siniflandirma modeli ise sdyledir:

Modellerin Simiflandirilmasi

= QOlceklendirme Modelleri : Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin, ugaklarin ve
binalarin Olgeklendirilmis modelleridir. Renkleri, dis sekilleri ve yapisal
ozellikleri tanmimlamakta kullanilir. Olgeklendirme modelleri ayrintili bir
sekilde dis goriiniisii yansitmasina ragmen nadiren i¢ yapiyi, islevleri ve
kullanim1 yansitir.  Olgeklendirme modelleri genellikle oyuncaktir veya
oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki paylasilmayan

farkliliklarin sakli kalmasina yol agabilir.

* Pedagojik Analojik Modeller: Bunlarin analojik olarak isimlendirilmesinin
sebebi, modelin bilgiyi hedefle paylasmasindan ileri gelir. Pedagojik olarak
isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekiil gibi gézlenemeyen varliklar
ogrenciler i¢in ulasilabilir yapmak iizere O6gretmenler tarafindan agiklayict
olarak gelistirilmelerinden kaynaklanmaktadir. Analojinin yapisina bir veya
birden fazla 6zellik hitkmeder. Ciinkii analojik modeller, hedefle analoji

arasindaki uyumu kesin 6zellikler i¢in tek tek yansitirlar.
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Simgesel veya Sembolik Modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler
sembolik modellerle anlamli hale getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu
sekilde kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak, CO0, (Karbondioksit)

gosterimi verilebilir.

Matematiksel Modeller: Fiziksel 6zellikler ve siiregler, kavramsal iligkileri
ortaya ¢ikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle temsil edilebilir. Ornek
olarak, Boyle-Mariotte Kanunu, iistel egriler veya Newton un ikinci hareket

kanunun temsili olan F=m.a esitligi verilebilir.

Teorik Modeller: Elektromanyetik alan c¢izgileri ve fotonlar teorik
modellerdir. Ciinkii bu modeller iyi yapilandirilmis ve insanlar tarafindan
olusturulan teorik temellerle tanimlanmistir. Kinetik teorinin gaz basincini

aciklamasi, 1s1 ve basing bu kategoriye girer.

Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, 6rnekleri ve iliskileri temsil eder. Bu
modellere 6rnek olarak periyodik tablo, soy agaglari, hava durumunu
gosteren haritalar, devre semalari, kan dolasimi sistemi ve beslenme zinciri

gosterimleri verilebilir.

Kavram-Siire¢ Modelleri: Bir¢cok fen kavrami nesneden ziyade siiregten
ibarettir. Ornek olarak kimyasal denge veya asit-baz reaksiyon modelleri

verilebilir.

Simiilasyonlar: Simiilasyonlar global 1sinma, uguslar, niikleer reaksiyonlar,

trafik kazalar1 gibi karmasik siirecleri temsil etmede kullanilir.

Zihinsel Modeller: Zihinsel modeller 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir.
Bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan
tiretilen ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmistir ve kararli degildir

yani degisebilir.
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* Senteze Dayali Modeller: Senteze dayali modelleri, 6grencilerin kendi
sezgisel modelleri ile Ogretmenlerin olusturdugu modellerin bir karigimi
sonucunda Ogrencilerin alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait sentezler

olusturmaktadir [7].

2.1.2. Modeller ve Matematiksel Modelleme Bakis Acisi

Modeller ve modelleme bakis acisi; matematik problemini ¢ézmeyi,
O0grenmeyi ve yeni bir yolla Ogretmeyi karakterize eden yeni bir egitimsel
yaklasimdir [3]. Varsayimlar temel olarak, yapilandirmaciliktan ortaya ¢iktigina dair
olmasina ragmen birbirlerinden birka¢ yonde farklilagirlar. Teorik temelde, sosyal
bilisin yonleri ve birka¢ diger diislince yapilandirmaciligin 6tesinde bu bakis agisini

harekete gecirir [8].

Modeller ve modelleme bakis agisi, esas olarak ii¢ temel varsayima dayanir.
Bunlardan biri, insanlarin igsel kavramsal sistemleri kullanarak deneyimlerini
yorumlamalaridir [8]. Biligsel bilim adamlariin isaret ettigi semalar ve yerlesik bilis
yapilar1 gibi bu kavramsal sistemler, sistemlerin anlamini olusturmanin bir ¢esididir.
Modeller ve modelleme bakis agisina gore, bu sistemler ‘modeller’ olarak
isimlendirilir ve elemanlari, iliskileri, islemleri, dissal notasyon sistemlerini
kullanarak ifade edilen etkilesimleri yoneten kurallar olarak tanimlanir. Bagka
sistemlerin davraniglarini yapilandirmak, tanimlamak veya agiklamak i¢in kullanilir
[9]. Doerr ve Tripp (1999), bunun biitiin kavramsal sistemlerin modeller oldugu
anlamina gelmedigini iddia etmektedir. Bir kavramsal sistem, eger baz1 kompleks
sistemleri yorumlama gibi spesifik amaglar i¢in olusturuluyorsa o zaman bir model
olarak diisiintilebilir [10]. Bu teorinin diger bir varsayimi, bu modellerin insanlarin
zihinlerinde tamamen yerlesmedigi ve modellerin genel olarak yazili sembollerden
olan egitimsel yazilim, grafik cizen hesap makineleri ve grafik kagitlar1 gibi
teknolojik araglara kadar degisen temsili medyanin etkilesiminin bir c¢esidini

kullanarak ifade edildigidir [8].

Alt1 ¢izilen esas nokta, farkli medyanin modellerin farkli yonlerini sundugu,

coklu medyanin da bu modelleri digsallagtirmak amaciyla kullanabilmesidir [9].
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Boylece ‘model’ terimi, modeller ve modelleme teorisi dilindeki i¢sel kavramsal
sistemlerden ¢ok daha fazla seyi kapsamaktadir. Olusturulduklar1 spesifik amag ve
digsallastirdiklar1 temsili medya, modellerin diger ana bilesenleridir [11]. Son
varsayim ise, modellerin sistemlerin yorumunun bir ¢esidi oldugu ve modellerin
kendilerinin yeniden yorumlanmasi oldugu gibi tecriibe edilen kompleks sistemlerin

de yeniden yorumlanmasi i¢in siklikla gelistirildigidir. [8].

Modellemeyi kisaca bilimsel diisiinme ve ¢alisma olarak tanimlamak yanlis
olmaz. Modelleme, hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi,
birgok agamadan olusan aktiviteleri kapsayan kompleks bir siirectir. Bunun i¢in bir
model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir slire¢ sonunda
olusturulmaktadir. Sekil 2.1°de, bu siireclerin neler oldugu ve birbirleriyle olan

iligkileri kavram haritas1 seklinde gosterilmistir.

Tanmnlama

&

Gercek Diinya Model

- [
-

Nanipiile etme .

‘ Dogrulama

T alunin

Sekil 2.1. Modelleme Dongiileri [Durmus ve Kocakiilah, 2006, s.304’den
alinmastir]

Model kavrami belirli siire¢ler sonucunda olusturulan iiriinii ifade eder [12].
Modeller (elemanlari, iliskileri, islemleri, etkilesimleri yoneten kurallar1 igerir) dissal
gercekei sistemleri agiklamak i¢in kullanilan kavramsal sistemlerdir ve baska
sistemlerin davraniglarini olusturmak, ifade etmek ya da acgiklamak icin kullanilirlar.
Matematiksel bir model, ilgili sistemlerin yapisal karakteristikleri iizerine odaklanir.
Bir olayr matematiksel terimlerle agiklayan bir formiiller dizisidir. Yani gercek
fiziksel diinyay1r matematik esitliklerle tarif etmeyi amacglar. Bu modeller, akilda

mevcuttur ve esitliklerde, diyagramlarda, bilgisayar programlarinda ya da diger
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betimsel ortamlarda somutlastirilirlar. Modeller, kavramsal sistemlerdir ve bilisselci
bilim adamlarinin biligsel yapilar olarak belirttigi kavramsal sistemlere benzerler. En
gliclii ve en kullanisli kavramsal sistemler; konusma dili, yazili semboller, giiclii
materyaller, diyagramlar ve resimler, bilgisayar programlari, deneyim temelli
metaforlar ya da betimsel kitle iletisim araglar1 kullanilmadik¢a nadiren karmasik bir

yolla isler.

Modelleme ise siirecler icerisinde kullanilan islemleri ifade etmektedir.
Modelleme isleminde iki temel 6ge kaynak ve hedeftir. Kaynak, su ana kadar elde
edilmis olan mevcut bilgilerin tiimiinii kapsamaktadir. Hedef ise, kaynaktan
hareketle ulasilacak olan yani elde edilmek istenen bilgilerdir.  Kaynaktan
yararlanilarak, hedef ile ilgili tahminler ortaya konabilir ve bunlarin dogrulugu test
edilebilir. Eger elde edilen sonuglar, hedefi amaglanan dogrultuda agiklayabiliyorsa
ortaya konan model kabul edilir.  Aksi durumda, eldeki bilgiler yeniden
degerlendirilir. Fakat unutmamak gerekir ki, hi¢cbir model hedefi yiizde yiiz temsil
edemez, edebilirse zaten bu durumda model hedefin kendisi olur, yani modellere
ihtiya¢ kalmaz. Bununla birlikte, herhangi bir olguyu agiklamak i¢in zamanin
sartlarinda kullanilan model veya modeller elde edilen yeni bilgiler 1s18inda
degistirilebilir hatta terk edilebilir. Bu durum modellerin duragan gercekler

olmadigina isaret etmektedir [13].

Bir problemi ¢dzmede modellemenin kullanilmasinin birgok nedeni vardir.
Bir akarsu veya denizdeki balik sayisinin belirlenmesi 6rnegi gibi, problemin
¢Oziimiini bulmak i¢in deneysel yoOntemlere basvurmanin maliyeti ¢ok yiiksek
olabilir. Gergek diinyanin deneysel olarak ele alinmasinda zorluklarin oldugu her
durumda sistemlerin nasil davranacagini  gérmek amaciyla matematiksel
modellemeye bagvurulmaktadir. Bu nedenle esas olarak,
» Bir olayin fiziksel gercegini anlamak ve olayr matematiksel olarak
tanimlamak, diger olaylardan ayirt etmek ve
= Matematiksel olarak formiillendirilmis modeli, bir sistemin farkl
kosullardaki davranisini tespit etmede bir ara¢ olarak kullanmak {iizere

matematiksel modeller kullanilmaktadir.

18



Bir modelin  bir simiilasyon araci olarak kullanilmasi ig¢in, gercegi

olabildigince yakin bir sekilde temsil etmelidir. Bu nedenle, bir modelin bir

simiilasyon isleminde kullanilmadan once giivenilirliginin saglanmasi mutlak bir

zorunluluktur.

Lesh ve Doerr’a (2003) gore modelleme, Sekil 2.1°de goriildiigii gibi dort

adimli dongiisel bir yapiya sahiptir [14].

)

2)

Tamimlama: Gergek diinya ile model diinya arasinda bir iligki kurmadir. Bu
adimda modelleyiciler, reel diinyaya ait ¢oziilebilen bir problemi 6ncelikle
tanimlarlar ve miimkiin oldugu kadar en uygun formda bunu ifade ederler.
Matematiksel olarak gozlem yapma, sorgulama ve tartisma yoluyla
modelleyiciler verilen durumdaki bilginin 6nemli olup olmadigiyla ilgili
diisiiniirler. Boylece modelleyiciler, daha az 6nemli olan bilesenleri eleyerek
durumu basitlestirirler. Bu adim bazen kolay bir adimdir, baz1 zamanlarda ise
modelleme siirecine girisin en zor adimi olabilir. Anahtar degiskenleri
listeleme ve bu Ozellikler arasindaki iliski, modelleyicilerin durumu
basitlestirmesine yardimci olabilir. Bu siire¢ ayn1 zamanda  ‘eylemi
belirleme’ yi de icermektedir. Ciinkii bir sonraki adimda bunlar1 kullanmak,
bir matematiksel model olusturmak amaciyla ¢oziime iligkin sartlar ve
varsayimlar belirlenir [15]. Bu nedenle modelleyici, mevcut biitiin bilgiyi ve
herhangi veri ya da parametreleri, bi¢imsel olan tiim bilgiyi eksiksiz bir

sekilde aragtirmali ve kesfetmelidir.

Manipiile Etme: Esas probleme ait ¢6ziimle ilgili eylemler ve tahminlerde
bulunmadir. Bu adimda modelleyiciler, problemin belirlenen bilesenlerinin
matematiksel temsillerini ve bunlar arasindaki iliskileri olustururlar.
Degiskenleri tanimlarlar, isaret veya sayilarla gdsterme islemlerini kullanirlar
ve kesin olarak birka¢ matematiksel iliski formunu ve yapisini tanimlarlar,
grafikler yaparlar ve esitlikler yazarlar. Bu matematiksellestirme
girisimlerinin hepsi, modelleyicilerin matematiksel model olusturmasini
cesaretlendirir. Zbiek ve Conner (2006), bu matematiksellestirme siirecini
daha onceden tanimlanilan ‘sartlar ve varsayimlarla’ iligkili ‘matematiksel

Ozellikleri ve parametreleri’ bulma olarak agiklarlar [15].

19



Bu agsamada aslinda problemin matematiksel tarifi elde edilir. Problemi
¢ozmeden Once denklemlerin dogru olusturulmas: gerekmektedir. Bu asamadaki
beceriler, tamamen matematikseldir. Degiskenlerin tanimlanmasi1 énemlidir, bunun
anlam1 denklemdeki hangi terimlerin 6nemli oldugu yargisina karsilik gelmektedir.
Problemi etkileyen faktorler liste halinde yazilir. Liste yazildiktan sonra, her faktor
tek tek ele alinir ve onun hakkinda varsayimlar olusturulur. Varsayim, bu faktorleri
ya ihmal eder ya da o faktor baz1 6nemli 6zelliklere sahiptir. Burada 6nemli olan,
kisinin hangisini dikkate alacagma ve hangi ozellikleri ithmal edecegine karar
vermesidir. Burada modelleyicilere tavsiye edilen, modeli olabildigince basit
tutmaktir. Boylece sadece gerekli olan terimler alinir. Modelin baslangigta miimkiin
oldugunca basit ifade edilmesi faydali bir tavsiyedir. Baglangigtaki durum, detaylara
onem vermeden kaba bir sekil olusturan heykeltiraslara benzetilebilir. Zaman
gectikce, bir sonraki asamada, model daha gergekei hale getirilir. Problemin dogru
¢cozlimiinli elde edebilmek i¢in uygun teknikler secilmeli ve dogru uygulanmalidir.
Bu adimdaki beceriler, matematiksel bilgi, yargilama, hesaplama ya da program

yapabilme kabiliyetini gerektirir.

3) Doniistiirme/Tahmin: llgili sonuglari gergek diinya ile iliskilendirmedir.
Dontistiirme agamasinda, modelleyiciler tanimlanilan probleme matematiksel
olarak anlamli ¢6ziimler bulmak amaciyla modeli analiz ederler. Bu adim
cogunlukla modelleyiciler i¢in bilindiktir. Modelleyiciler belirlenen problem
durumuna ait ¢éziimii yiiriitiirler. Daha sonra ¢6zlimiin bu problem durumu
icin anlaml1 olup olmadigini test ederler ve degerlendirirler. Kisaca bu adim,
modelleyicilerin model diinya ile reel diinya arasindaki baglantiy1

kurmalarima meydan okuduklar1 matematiksellestirmeye benzerdir [15].

4) Dogrulama (Gecgerlilik): Eylem ve tahminlerin ger¢ek diinya ile
uyumlulugunu kontrol etmedir [16]. Bu adimda modelleyiciler,
baslangictaki  problem durumu icin olusturulan modelin gecerliligi ve
yararliligi hakkinda disilintirler.  Ciinkii modeller spesifik durumlarda
spesifik amagclar i¢in olusturulur. Lesh ve Doerr’un (2003) ‘Dogrulama
siireci tanimindaki gibi [9], bu adim modelleyicilerin model vasitasiyla

ulasilan tahminlerin ve sonuglarin reel diinyaya ait durumla anlamli ve gecerli
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olup olmadigmi test etmelerini gerektirir.” Bdylece model, daha énceden
tamimlanmis spesifik amacla tutarliligi hakkinda degerlendirilir [15].
Modelleme siirecinin adimlar1 arasinda dinamik gecisler vardir. Adimlar

arasindaki bu gecisler de dogrusal degildir.

Bununla birlikte, bazen reel diinyaya ait duruma ya da probleme iliskin bir
¢Ozlim, matematiksel model ile agiklanamaz. Eger bdyle bir durum varsa, o zaman
modelleyiciler daha 6nceki adimlara geri donerler. Baslangigtaki siireci veya onun
bir kismin1 birka¢ kez yeniden gézden gegirirler. Bu, modelleme siirecinin tekrarl
(iterative) yapisini olusturur. Dossey ve arkadaglar1 (2002), modelleme siirecinin
adimlar1 arasinda dinamik  bir etkilesim oldugunu &ne siirerler.  Ornegin,
Ogrencilerin bir model olusturamadigr veya model igerisinde belirlenen probleme
matematiksel olarak anlamli bir ¢6ziime ulasamadigi durumda o6grenciler birinci
adima geri donmelidirler ve sartlari/varsayimlar1 yeniden gézden geg¢irmelidirler.
Aksi takdirde model araciligiyla olusturulan sonuglarin ve tahminlerin hem
belirlenen problem hem de baslangictaki reel diinyaya ait durum igin anlam
olusturmama durumunda Ogrencilerin onceki adimlar1 yeniden gozden gegirmeleri

beklenilir [17].

Matematiksel modelleme, matematik egitimi dalinda pek ¢ok bakis agisindan
ele alimmistir [18, 19, 8]. Yapilan caligmalarda modeller ‘unsurlari, sistemleri,
calisma tarzlarmni, iligkileri ve bazi bilinen sistemlerin davranislarini tanimlama,
aciklama veya tahmin etmekte kullanilabilen kurallar’ dir. Bu agidan bakildiginda,
modelleme problemleri problem ¢d6ziiciliniin geleneksel okul deneyiminin Gtesinde
matematiksel disiinmeyle ilgilendigi ve ortaya ¢ikan iiriinlerin siklikla eskiden
kullanilan karmagik araclar ve bazi hedefleri gerceklestirmek veya bazi amaglar i¢in

gereken kavramsal araglarin igerildigi bilesik durumlardir [13].

Matematiksel modelleme, yararli sistemlerin ve tasarilarin yaratilmasini
saglayan anlamli ¢evreyi ve bu ¢evrenin sartlarini agikca kullanir. Bu gibi ‘deneysel
gercek’ ortamlar, Ogrencilerin matematiksellestirme becerilerinin gelisimi ve
boylelikle smifin 6tesinde de yasamda matematigi ‘olusturulabilir kaynak’ olarak

kullanmalarin1 saglamak i¢in uygun bir platform saglar [20]. Matematiksel
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modelleme, 6grenmenin etkili, biligsel ve sosyal yonlerini de vurgulamaktadir.
Birgok yénde dgrenmek icin égrencilerin motivasyonunu oldukea tesvik edicidir. 1k
olarak, Ogrenciler matematigi kullanarak giinliik yasamda karsilasabildikleri bir
durumla ilgilenebildiklerinin farkina vardiklar1 zaman, Ogrenciler matematigin
insanlar i¢in yararini fark edebilirler. Matematik 6grenmek i¢in kendilerini motive
ederler [21]. Ikinci olarak, &grenciler daha dnceden tanimlanmis bir amagla tekrarh
modelleme dongiileri yoniinde ilerleme gosterdikleri i¢in, bazen diisiincelerinin
gecerli sekillerinin kusurlariyla karsi karsiya gelebilirler. Var olan matematiksel
bilgilerinin ilerlemek i¢in yeterli olmadigini fark ederler. Bu, yeni matematigi

O6grenmek i¢in motivasyonun bir diger kaynagi olabilir.

Blum ve Niss (1989), diinya genelindeki literatiirii degerlendirerek
matematiksel modelleme hakkinda bes merkezi yaklasim oldugunu ileri
sirmislerdir. Gelismeci yaklasim, problem ¢6zme ve modelleme aktivitelerinin
Ogrencilerin genel disa vurabilme yeteneklerini ve yaraticilik kapasitelerini
gelistirecegini  vurgulamaktadir. Elestirel Yeterlik yaklasimi, &grencilerin
matematigin giderek daha fazla kullanildigi bir diinyada yasayan bireyler olarak
Ozgilirce davranabilme yetenegini gelistirmesi gerektigi iizerinde durmaktadir.
Yararlilik yaklagimi, 6grencilerin karsilastiklart degisik durumlarda matematigi
kullanabilecek durumda olmalar1 gerektigini belirtir. Matematigin Resmi yaklagimi
uygulamalarin sunumunu ve modellemeyi, bir disiplin olarak matematigin zengin ve
karsilastirmali bir resmini ¢izerek gérmektedir. Matematik Ogrenmeye Tesvik Etme
yaklasimi, uygulamalarin 6grencilere yeni kavramlar ve yetenekler edinmeleri
konusunda yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Bu goriislerin hepsi son derece
olumlu fikirler icermekle birlikte biitiin matematiksel modelleme 6gretim teknikleri
bahsedilen amaglar1 gerceklestiremez. Herhangi baska bir seyi 6gretirken oldugu
gibi bazi dgretme modelleri etkili iken bazilar1 etkili degildir. ~ Bazi amaglar
digerlerinden daha ¢abuk gerceklesebilirken, bazi beceriler digerlerinden daha ¢cabuk
kazandirilabilir [22].

Matematiksel modellemede odak noktasi, matematik 6gretimi ve 6grenimi

yaklagimindaki ti¢c 6nemli degiskeni icermektedir. Yani;

1) Yararli olan niceliklerin ve niceliksel degismelerin dogasi,
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2) Yararli sistemlerin veya modellerin yaratilmasini saglayacak sartlar ve
¢evrenin kullanimu,
3) Benzeri modellerin  genellenebilen durumlarda gelisimi  ve

sadelestirilmesidir.

Bunlar sirastyla gézden gegirelim. Gergek durumlar: matematiksellestirmek
i¢cin gereken nicelikler ve nicelik degismeleri, okulda sik sik 6gretilen matematikten
oteye gecmektedir. Gergek durumlarda gereken niceliklerin cesitleri; toplama,
olasiliklar, frekans, siralamalar ve vektorleri kullanirken gereken islemler;
smiflandirma, diizenleme, se¢cme, dlgme ve biiyiik bilgi gruplarmi doniistiirmeyi
igerir [23, 24].  Tipik okul sozel problemlerini ¢6zmede, 6grenciler genellikle
islemler ve aritmetik nicelikler lizerinde problem bilgilerini ayrintilariyla planlamak
icin bir veya iki basamakli bir siiregle ugrasirlar. Cogu durumda, 6grenciler i¢in bu
problem bilgileri dikkatli bir sekilde matematiksellestirilmistir. Ogrencilerin amaci,
basit islemleri ve bilinen nicelikleri kullanip bir cevap iliretme gibi bir yontemle
problem bilgilerini ayrintilartyla planlayarak, buradaki matematigi ortaya
cikarmaktir.  Bununla birlikte modelleme problemleri, Ogrencilerin durumu
anlamlandirmasini gerektirir ve bdylece Ogrencilere anlamli gelen yoOntemlerle
durumu kendi kendilerine matematige dokebilirler.  Bu, problem bilgilerini
yorumlama, iliskili nicelikleri se¢gme, yeni niceliklere onciiliik edebilecek islemleri
tanimlama ve anlamli 6nermeler olusturmanin tekrarl bir stirecini igerir [8]. Zaman
zaman problem bilgisi tamamlanmamis olabilir. Bu ylizden &grencilerin
kullanacaklar1 kaynaklar1 ve araglar1 dikkatlice segme ihtiyaci ve problem bilgisini
bu araglar tarafindan etkili bir sekilde ele alinabilecek sekillere doniistiirme ihtiyaci
ortaya cikabilir.  Siirecin sonunda bulunan sonuglar yorumlanmali, belgelerle
ispatlanmal1 ve problemin ¢dziimiiniin sonuglarini etkili ve agik bir sekilde ifade
edecek sekillerde anlatilmalidir.  Ogrencilere bu yetenekleri saglayan sey,

matematiksel modelleme araciliiyla olan bir yaklagimdir [25, §].

Geleneksel matematiksel modelleme tipi, ilkdgretim birinci kademe
cocuklariin kendi modellerini gelistirme ve karmasik durumlarla ugrasmak icin
sistemlere anlam vermede yetersiz olduklar1 varsayimiyla ilkdgretim ikinci

kademeye karsilik gelen okul yillar1 igin uygun goriilmiistir. Halbuki son
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zamanlardaki aragtirmalar [25] gostermektedir ki, daha kii¢iik ¢ocuklar sadece basit
sayma ve Olgcmeden Otesini igeren durumlarla ugrasabilirler ve bunlarla
ugragsmalilardir da. Cocuklar oran, orantt1 ve payin resmi olmayan tasarimlarini
kesfettikleri, niteliksel bilgiyi hesapladiklari, niceliklerini doniistiirdiikleri ve sonug
olarak dolayli yollarla Slgiilmek zorunda olan niceliklerle ugrastiklart durumlara
maruz kalmaya ihtiyag duyarlar. Modelleme problemleri, ¢ocuklarin eldeki
probleme odaklanarak, yerlestirilen kendi matematiksel fikirlerini ve kavramlarini
ortaya cikarmalarini ve gelistirmelerini gerektirir. Bdylece ¢ocuklar, matematigi
Lesh ve Zawojewski (1987)’nin ‘yerel kavram gelisimi’ olarak isaret ettikleri [26]

problem ¢ézme yoluyla 6grenirler [13].

Modeller ve modelleme bakis agisina gore, 6grencilerin problem ile ilgili
gelisimlerti;

1) Ogrencilerin problemi yorumladiklar1 yollarin,

2) I¢ ice gegirilmis matematiksel diisiincelerle alint1 yapip calistiklarinda ortaya
cikan kavramsal gelismelerin,

3) Nicelikleri olusturma, kullanma, degisiklik yapma ve doniistirmede
uyguladiklar1i matematiksellestirme siireclerinin,

4) Niteliksel bilgiyi hesaplama yaklagimlarinin ve

5) Belirsiz veya agiklanmamis, ¢ok az yada ¢ok fazla olabilecek bilgiyi; ayrica
yorumlanmasi zor olabilecek gercek diinyadaki durumlar gibi gorsel
onermeleri belgelerle ispatladiklari yollarin kesfedilmesi dogrultusunda

tanimlanmastir.

Ogrenciler dogal durum bilgisiyle tanistirildiklarinda, sebepsiz varsayimlar
ortaya atabilirler ya da gelistirecekleri iiriinler lizerine uygun olmayan sinirlamalar

koyabilirler.

Modelleme siireci, 6grencilerin verilen bir sistemin davranigini tanimlama,
aciklama ve tahmin etmek i¢in bir model gelistirme ihtiyaciyla kars1 karsiya getirilip
bunu temin etme asamasiyla baslar. Tekrar kullanim ve genellestirme, matematik
ogrenmedeki modelleme yaklasiminda modelleri odak noktast yapan unsurlardir.

Sonug olarak modelleme problemleri, grup liyelerinin karmasik bir durumu ¢6zmede
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‘yerel pratik yapma toplulugu’ olarak calistiklari, kiigiik grup calismalart igin
planlanmistir.  Ogrenciler gelisirken, takdir ederken ve calismalarimi akranlarina
aktarmak i¢in hazirlanirken ortaya sayisiz soru, konu, fikir ayriligi, diizeltme ve
¢Oziim ¢ikarmaktadir. Ciinkii ortaya ¢ikan iriinler baskalariyla paylasilacak ve
kullanilacaktir; takimin ve sinifin diger iiyelerinin incelemesi altinda da ele alinmak

zorundadir [13].

2.1.3 Model Olusturma Aktiviteleri

Modeller ve modelleme bakis agisina gore, ‘0grenciler modelleme aktiviteleri
aracilifiyla gercek yasama ait problemleri veya durumlart yapilandirirlar,
tanimlarlar, sunarlar, yorumlarlar ve degerlendirirler. Modelleme siireci,
basitlestirme, matematiksellestirme, transformasyon ve yorumlamayi i¢eren dongiisel
bir slirectir.’ Modelleme siirecindeki modelleme aktiviteleri, problemin
realizasyonunu, problemlerin nasil ¢oziildiiglinli, fikirlerin nasil gelistirildigini
planlamay1 icermektedir. Fikirlerin revizyona veya daha kapsamlisina ihtiyaci olup
olmadigimin ve fikirlerin problemde verilen sartlari/varsayimlar1 karsilayip
karsilamadiginin sonuglariyla ilgili kararlar vermeyi igeren dgrencilerin arastirma ve

kesfetme becerilerini gelistirmeyi amaglayan aktivitelerdir [27].

Aragtirmacilar, model olusturma aktivitelerinin dizaynin1 yonlendirmek i¢in
alt1 prensip gelistirmislerdir. Bunlardan ilki, ‘Model olusturma Prensibi’ dir. Bu
prensipteki gorev, kavramsal sistemleri olusturmak amaciyla verilen problemin
betimlenmesini, agiklanmasmni ya da dogrulanabilen tahminleri 6grencilerin
gelistirmesi gerektigidir. ikinci prensip, ‘Gergeklik Prensibi’ dir. Bu prensip,
ogrencilerin varolan kendi bilgilerini kullanmasin1 ve anlamli gercek yasam
durumlarma bunlar1 yansitmasini gerektirir. Ucgiincii prensip, ‘Oz-Degerlendirme
Prensibi’dir. Bu prensip, 6grencilerin yorumlar: veya fikirleri yeterince iyiyse ya da
cevaplarinin kullanighligiyla ilgili diizeltmeyi gerektiriyorsa Ogrencilerin bir sekilde
kendilerini degerlendirebildikleri prensiptir. Dordiincii prensip, ‘Belge Olusturma
Prensibi’ dir. Bu prensipteki gorev, aktivite boyunca dikkate alinacak diisiinceleri
ve ¢Oziim yollarm1 tam olarak agiklayacak sekilde belge iiretecek Ogrencileri

gerektirir. Besinci prensip, ‘Yapinin Paylasilabilirligi ve Yeniden Kullanilabilirligi
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Prensibi’ diye gecer. Baska durumlarda da uygulanabilir olacak bir model
gelistirmeleri i¢in 6grencilerin meydan okuma gorevini ya da baska 6grencilerle veya
baska ilgili gruplarla paylasilabilecek bir model gelistirmelerini gerektirir. Son
olarak, ‘Etkili Prototype Prensibi’ dir. Bu prensibe gore gorev, yapisal olarak baska
benzer durumlari da yorumlama i¢in yararli bir prototype saglayacak kesfedici bir

giicli olan bir ¢ozlim gelistirmeleri i¢in 6grenciler cesaretlendirilmelidir [27].

Ogrencilerin ve dgretmenlerin karisik durumlari anlamalarini somutlastirmak
icin, bu diislince yollarin1 ortaya ¢ikaracak farkli araglar olusturulur. Model
olusturma aktiviteleri, 6grencinin ve 6gretmenin;

1) Gergek yasam durumunu betimleyen bir model gelistirmesini,

2) Problemi c¢ozecek kisinin diisiincelerini ifade etmesini, yeniden goézden
gecirmesini, tasfiye etmesi i¢in cesaretlendirmesini,

3) Kavramsal sistemlerin aciklanmasinda gorsel ortamin  kullanimin

desteklenmesini gerektirir.

Model olusturma aktiviteleri, matematigin kullanigh oldugu birgok gergek
yasanti durumlarina benzemektedir. Model olusturma aktiviteleri, 6nemli 6grenme
durumlarina gore de dizayn edilebilir. Ciinkii bu aktiviteler, ilgili objeleri, iliskileri,
hareketleri, yapilar1 ve diizenlilikleri sistematiklestirerek, degerlendirerek, koordine
ederek, kategorize ederek, cebir yaparak matematiksellestirmeyi icermektedir.
Ogrenciler i¢in dizayn edilen model olusturma aktiviteleri, problem c¢oziiciilerin
kendilerine verilen ve matematikle modellestirilebilen gercek yasam durumlarini ne
yolla diistindiiklerini ortaya ¢ikarmayi amaglar. Bu aktiviteler, 3-5 kisilik 6grenci
gruplar1 tarafindan ¢oOziilebilecek gercek yasam durumlarimi igcermektedir.
Matematiksel modelin ¢oziimii, belirlenen bir miisteri ya da problemi ¢ézmeye
ihtiyaci olan birini gerektirir. Kullanicinin modeli yeterince uygulamasi, kullanmasi
i¢cin, Ogrencilerin diisiince siireclerini tarif etmeleri ve ¢oziim hakkinda yargida
bulunmalar1 gerekir. Bdylece 6grenciler, ¢Oziimlerini destekleyen reel diinya
sisteminin davraniginin kullanict i¢in en iyi segenek oldugunu tarif etmeleri,
aciklamalari, hesaplamalar1 ya da tahmin etmeleri gerekmektedir. Gergek hayattaki

gibi tek bir ¢oziim yoktur, problemi ¢6zmek i¢in uygun ¢6ziim yollar1 vardir.
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Model olusturma aktiviteleri, dgrencileri matematik konulariyla ilgili tutmak
icin dizayn edilir ve 6grencilerin kendilerine de anlamli gelen problemi ¢6zmek igin
gliclii matematik fikirlerini gelistirebilecegi ve bu ihtiyacin1 anlayabilecekleri bir
durumla kars1 karsiya getirir. Ogrenciler, kendilerine sunulan ger¢ek yasam
durumu tipini en iyi agiklayan, tahmin eden, hesaplayan bir matematik modeli
gelistirme ihtiyacinda olurlar. Bdylece 6grenciler, matematikle ilgili diisiincelerini,
kendileri ve kullanict i¢in yararli ve anlamli bir yap1 gelistirene kadar gozden
gecirebilecekleri bilimsel bir durumun igine itilirler. Kisacast model olusturma
aktiviteleri, 6grencilere kendi diisiinme ve 6grenme gelisimlerini yazmalarina yol
gostermektedir. Ayrica model olusturma aktivitelerinde, Ogrenciler arasindaki
etkilesimler de Onemlidir.  Aktiviteler boyunca; tartisma siireglerini siirdiirme,
Ogrencilerin sorularin1 veya tahminlerini paylasmalar1 bu etkilesimler araciligiyla

gerceklesmektedir [10].

Ogrenciler, model olusturma aktivitelerinde zamanlarinin ¢ogunu, ilgili olan
iliskiler, yapilar, diizenlilikler ve bilgi hakkinda diisinmek i¢in cesitli yollar
gelistirerek harcarlar. Ogrencilerin  aktivite sirasinda  degistirdikleri veya
donistiirdiikleri sey, verilerle ilgili kendi diisinme sekilleridir. Bu karakteristik,
ogrencilerin modelleme aktivitelerini yiiriitiirken, prosediirler hakkinda bilisiistii

diisiinerek prosediirlerle diisiinmenin Otesine gectiklerini vurgulamaktadir [28].

Birgok model olusturma aktivitesi ne ¢ok fazla bilgi ne de az bilgi
icermektedir. Bu yiizden problemin ¢6ziimii i¢in gerekli ve ilgili bilgiyi a¢iklamak
onemlidir. Bazen bilginin yararli olmasi amaciyla, bilginin yeniden organize
edilmesine veya yeniden form edilmesine ihtiyag duyulur. Model olusturma
aktivitelerinde problematik olan sey, 6grencileri durum hakkindaki kendilerinin ilk
diistince sekillerini daha da oOteye gotirmek zorunda oldugu gergegine

yonlendirmesidir [28].

Model olusturma aktivitelerinde 6gretmenin rolil ise, ipucu veren kisiden
diisiinceyi gelistiren kisi durumuna dogru gecis yapmaktir. Ogretmenler belirli
kavramlar1 yararli hale getiren reel diinyaya ait durumlar1  6g8rencilere

tanimlamalidirlar. Yine 6gretmenler, matematigin temelinde yatan ve anlamaya yol
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acacak uygulamalarda Ogrencilerin ilgisini c¢eken stratejileri belirtmelidirler.

Ogretmenin bu siiregteki &nemi, son kaynak olarak ve tiim bilginin dagiticis1 olarak

hizmet etmektir [28].

Blum ve Kaiser (1997), modelleme siirecinin her bir agamasi i¢in gereken

yeterlikleri belirlemiglerdir:

Gergek problemi anlama ve gerceg§e dayali model olusturma yeterlikleri

(Basitlestirme Asamasi):

Problem i¢in varsayimlar olusturma ve durumu basitlestirme,

Durumu etkileyen nicelikleri tanimlama, anahtar degiskenleri belirleme ve
bunlar isimlendirme,

Degiskenler arasindaki iligkileri yapilandirma,

Varolan bilgiyi arama ve ilgili ilgisiz bilgiyi arama.

Ger¢cek modelden matematiksel bir model olusturma yeterlikleri

(Matematiksellestirme Asamasi):

Tlgili nicelikleri ve iliskileri matematiksellestirme,
Eger gerekliyse ilgili nicelikleri ve iliskileri basitlestirme ve sayilarini,
karmasgikligini siirlandirma,

Uygun matematiksel notasyonlar1 segme ve grafiksel olarak durumlari sunma.

Matematiksel model igerisindeki matematiksel sorulari ¢ézme yeterlikleri

(Transformasyon Asamasi):

Biitiinsel (Heuristik) stratejileri kullanma, dyle ki problemi parcalara bdlme,
benzer veya analog problemlerle iligkiler olusturma, problemi yeniden ifade
etme, farkli bir formda problemi goriisme, var olan verileri veya nicelikleri
degistirme,

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma.

Gergek durumdaki matematiksel sonuglart yorumlama yeterlikleri (Yorumlama

Asamasi):

Matematiksel baglamlar disindaki matematiksel sonuglar1 yorumlama,

Ozel bir ¢dziim i¢in gelistirilen ¢dziimleri genellestirme,
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» Uygun matematiksel dil kullanilarak bir probleme iliskin ¢oziimleri goriisme,

¢oziimler hakkinda iletisime ge¢me.

Coziimii gegerli kilma yeterlikleri (Gegerlilik Asamasi):
» Bulunan ¢6zlimler iizerine elestirel olarak yansitma ve kontrol etme,
» Eger ¢oziimler duruma uygun olmazsa modelleme siireci araciligryla yeniden
modelin bazi pargalarini tekrar goriisme,
* Problemin bagka ¢6ziim yollarim1 yansitma veya farkli sekillerde ¢oziimler
geligtirme,

» Model sorusunu genellestirme [29].

2.1.4 Ogretimde Nicin Modellere ihtiya¢ Duyariz?

Modellemeler, 6gretim siireci igerisinde 0gretmen tarafindan farkli amaglarla
kullanilabilir. Bunlardan bilissel seviyede kullanilanlar, O6grencilere mantiksal
diisinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde yardimci olurken,
davranigsal seviyede olanlar, 6grenmeye karsi ilginin artmasini tesvik etmede, sosyal

seviyede olanlar da uygun grup havasi olusturmada kullanilirlar [30].

Modeller, iki farkli alandaki nitelikleri ve yapilar iliskilendirmeyi igerir.
Duit ve Glynn (1996)’e gore modeller kaynak ve hedef olmak {izere iki farkl
alandaki nitelikleri ve yapilar iliskilendirmeyi kapsamaktadir. Bu anlamda kaynak,
hedef i¢in model olarak adlandirilir [31]. Bu durumda, okuyucu i¢in model ile
benzetme arasindaki farki vermede yarar vardir. Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi bu
iliskinin tamami benzetme olarak isimlendirilirken, R; kaynak, R, hedef, R, de

model adin1 almaktadir [16].
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Sekil 2.2 Model ile Benzetme arasindaki Iliski [Durmus ve Kocakiilah, 2006,
$.307°den alinmstir]

Sekil 2.2°den de gorildiigi gibi modelleri model yapan benzetimsel
iliskilerdir. ~ Dolayisiyla model olusturabilmek i¢in belli benzetimsel iliskileri

anlamak ve olusturmak gerekmektedir.

Duit ve Glynn (1996), modelleri zihinsel ve kavramsal olarak iki grupta
incelemektedir. Zihinsel modeller kisisel olup, 6grencilerin kendine ait bilgilerini
gosterir [31]. Solomon (1995)’a gore 6grenciler deneysel calisma yapabilmek igin
dilini, ellerini ve malzemeyi kullandiklar1 gibi zihinsel yapilarmi da kullanirlar.
Zihinsel modelleme denilen bu siire¢, modelin &zelliklerini sistemdeki gozlenen
degisikliklere baglamay1 igerir [32]. Bununla birlikte kavramsal modeller ise,
bilimsel olarak kabul edilmis bilgiler olup herkes tarafindan paylasilir. Buna gore
Ogrencilerin zihinsel modeller ile 6grenilmesi gereken kavramsal modeller catisirsa
O0grenme giicliikleri ortaya ¢ikar. Bu agidan 6grenme, 6gretim Oncesindeki zihinsel
modelleri 6gretilen kavramsal modellerle belli ortak noktalar1 olan 6gretim sonrasi

modellere doniistiirme olarak ifade edilmektedir.
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Ggrenme Siirec
Dogal sonug
¢lkarma becerileri

Sekil 2.3 (")grenme Siirecinde Model Olusturma [Durmus ve Kocakiilah, 2006,
$.307’den alinmstir]

"Clement (2000) ogrenmeyi, yukarida verilen bigcimde model olusturma
stireci olarak gormektedir. Buna gore ogrenme, égrenciyi on kavramlarimdan alip
hedef modellere dogru gotiirmektir. Bu siire¢, hedef modeli gelistirirken bir veya
daha fazla ara modellerin ogretim boyunca kullanilmasiyla olur. Sonucta ¢alisilan
alana bagli olarak hedef model, ogretim oncesi on kavramlarla yer degistirebilir,
onlara baskin gelebilir ya da beraber kabul gorebilir. Bu durum, on kavramlarin ne
derece hedef modelle ¢elisen alternatif kavramlar ya da mevcut bilimsel modelle
uyum icinde olan yararli kavramlar icerdigine baghdir." [16, s.307].

Asagidaki Ornekte 16 yas grubundan Ggrenciler ugan balonlari
tartigmaktadirlar. Bu tartismada hava molekiilleri kavrami ge¢mekte ve balon
icindeki havanin 1sitilmasinin sonucu bu molekiillerin davranisi zihinsel model
secilerek aciklanmaktadir. Bu tartismada kullanilan diizenek bir sise ve sisenin
ucuna gecirilmis balondan olugmaktadir [33].

Ogrenci 1: Hava molekiilleri 1sitilmaktadirlar ve enerjinin tamamina sahip
olup ¢ok hareket etmektedirler.

Ogrenci 2: Isinan hava yiikselir. Ve baska seyler olur. Sicak hava sisenin
ist kismina ¢ikar ve ardindan tekrar soguma ve asagi inme gergeklesir.

Ogrenci 1: Evet katiliyorum. Ayrica parcaciklarin etrafta titresmesi ve
genislemesi de s6z konusudur. Bu ylizden hava balonu doldurur.

Ogrenci 2: Evet.

Yukaridaki 6grencilerin agiklamalar1 gozlem diline dayandirilmaktan ¢ok,

farkli teorik sisteme gore ifade edilmekte ve bilimsel olarak kabul edilemeyecek
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climleler igermektedir. Burada makroskobik bir sistem, parcaciklarin mikroskobik
bir biitiin halinde davranisi olarak modellenmistir. Tablo 2.1, 6grencilerin ugan
balonlara iliskin tartismalarinda model tabanli agiklamalarinin karakteristik yapisini
Ozetlemektedir. Burada 6grencilerin kurdugu model dogrudan verilerden ortaya
cikmamakta tahmin veya hayal etme eylemi icermektedir. Modelle yapilan
tahminler gozlemlerle kontrol edilebilir. Bununla birlikte, ters kanitlar sonucu bir
modeli ¢liriitmek miimkiin olsa da, o modelin dogru oldugunu kanitlamak higbir

zaman miimkiin degildir [33]. Bu agidan bilimsel modeller gegici bir statiiye sahiptir.

Tablo 2.1 Model Tabanh Aciklamalarin Karakteristik Yapisi [Durmus ve
Kocakiilah, 2006, s.308’den alinmistir]

Bilimsel Sorgulama Sekli Aciklamanin Dogasi A¢iklama ve .’[.‘an.l mlama
arasi iliski
Teoriyi Degerlendirme Modelleme Varsayimsal-Tiimdengelim
e Sorgulama kanitlar e Teori ve modeller e Tanimlama ve agiklama
esliginde teori veya tahmine dayalidir. arasindaki acik farklhilik
modelin e lginde teorik 6zellikler belirtilir.
degerlendirmesini igerir. onerilen uyumlu e Bir agiklama ileri
e Teorik bilgi ve dogal olay hikayelerden olusan siirmenin gbzlenen veya
arasindaki iligkinin aciklama. olmus kabul edilen
stipheli oldugu kabul e Gozlem ve teorik duruma ait 6zelliklerin
edilir. ozellikler arasinda farkl kategorilerindeki
stireksizlik tasiyan teorik varliklar hakkinda
aciklama. tahminlere dayal1
e (Coklu olast modellerin agtklamalar oldugunu
birlestirilmesi. bilmek.

e Aciklama mantiksal olarak
gozlenen veriden
¢ikarilamaz.

e Teorilerin gecici
statiisiiniin farkinda olma;
teorinin dogru olduguna
inanmama.

Ogrenciler arasinda baskin olan egilim, agiklamalarinda dogrusal sebep
zincirleri yansitmalaridir.  Bu durum fen egitiminde sezgisel agiklamalarin bir
karakteristigi olarak ortaya cikar. Ogrenciler, siringanin sap1 ¢ekildiginde silindirik
kapsiilde bosluk olusacagini ve bu boslugun da siviyr iceri ¢ekecegini diisiiniirler.

Benzer dogrusal agiklama 6rnegi ekoloji kavramlarindan da verilebilir. Bitki, tavsan,
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fare, kurt ve baykustan olusan bir besin aginda 6grenciler popiilasyon degisimlerini
hangi tiirlin hangi tiirli yiyecegine odaklanarak dogrusal siraya uygun olacak sekilde
aciklamaktadirlar. Benzer sekilde Kocakiilah (1999) calismasinda 6grencilerin,
manyetik alan kaynaginin hareket ettirilmesinin komsu iletkende bir indiiksiyon
akimi olusturacagim1 ancak manyetik alan kaynagi sabit iken komsu iletkenin
yaklastirilip uzaklastirilarak hareket ettirilmesinin iletkende indiiksiyon akimi

olusturmayacagin diistindiiklerini gostermistir [34].

Yukaridaki 6rneklerde de goriildiigii gibi, nedene iliskin dogrusal agiklamalar
neden ve onun etkisi formatinda sunulmakta olup fen Ogretiminde kullanilan
aciklamalardan ayrilmaktadir. Cogunlukla bilimsel agiklamalar bir modele
dayandirilir ve bu model matematiksel model, analog model veya iliski modeli
olabilir. Biitlin bu durumlarda incelenen olay ya da kavrama ait agiklamalar
modeldeki degigkenler arasi iliskiye dayandirilarak yapilir. Bu nedenle 6gretim
sirasinda modellere dayali agiklamalarin altinda yatan iligski anlasilir olmayinca,
ogrenciler icin de aciklamayi olusturan elemanlarin ne oldugunu ayirt etmek giic

olmaktadir.

Matematik Siniflarinda Kullanilabilecek Ornek Modelleme Gerektiren

Etkinlikler

Asagida modelleme gerektiren etkinlik ornekleri bulunmaktadir. Bunlar:

1. Bulundugunuz yerden (Chicago’nun kuzey bdliimii) hava alanina (O’Hare
havalani) gitmenin en uygun yolunu bulunuz [35]. Klasik problem ¢6zme
etkinliklerinden farki, soru kokiindeki belirsizliktir. En uygunlukla, hiz mi1, glivenlik
mi, basitlik mi, rahatlik mi1, ucuzluk mu yoksa tasit m1 (taksi, tren veya otobiis mii)
kast edilmektedir.

2. Polis, bir cinayet mahallinde ayak izlerine rastlamistir [8]. Polis, asagida
goriinen ayak izinden yola ¢ikarak su¢lunun boyu hakkinda bir tahminde bulunmak
istiyor. Polise yardimci olmak igin ayak izinden o kisinin boyunu bulabilecegi bir

matematiksel formiil gelistiriniz.
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3. Bir yaris aracinin 10 saniye boyunca yaptigi hizlar asagidaki tabloda
verilmigtir [35]. Aracin ilk hiz1 20 metre/saniye dir. Arag¢ yavaglayarak 10 saniye

sonra durmustur. Aracin on saniye boyunca aldig1 yolu bulunuz.

Stire (Saniye) | Hiz (metre/saniye)
0 20
2 14
4 9
6 5
8 2
10 0

Matematik derslerinde incelenebilecek bu problemi ¢ogu ogrenci, fizik
problemi olarak goriip fizikte 6grendikleri yaklasimi (hiz-zaman, yol-zaman gibi)
kullanarak ¢6zmeyi deneyebilirler. Sonucta bilgisayar veya hesap makinesi
kullanilarak bu veriye uygun matematiksel hizi temsil eden bir model bulunabilir

(v(t)=0,125¢* -3,25¢+20 ). Hiz-yol arasindaki iliski kullanilarak da alinan toplam yol
10
bulunabilir  (s(10)= j(0,125t2 -3,25t+20)dt=79.17km).  Beklenen yaklasim bu

olabilecegi gibi Ogrenciler, verileri grafige doniistiirerek grafiksel ¢oziimden de
yararlanabilirler. Ayrica tabloyu inceleyerek tabloda fark ettikleri oriintiiye dayali

olarak yaklasik sonuglar iiretebilirler.

Yukaridaki etkinliklerden de anlasilacagi gibi fen ve matematik egitiminde
modellemenin getirdigi bazi avantajlar vardir.  Modeller 6grencilerin fen ve
matematikteki teorilerin onemli noktalarin1 anlamalarin1 kolaylastirir.  Bilimsel

bilginin son seklini almig bir konuyu ilk kez gorecek bir ilkdgretim dgrencisi i¢in son
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derece karmagiktir ve bu agamada da modeli olusturan anahtar fikirler iyi organize
edildiginde 6grenciyi bilimsel fikre adim adim yaklastirir. Modeller 6gretme ve
o0grenme yardimcilar1 olarak kullanilabilirler. Bununla birlikte model hedefe uygun
benzetmelere dayanir, bu nedenle de 6grencilerin modellenen hedef kavramla ilgili
calismalar siiresince test edilebilir hipotezler iiretebilmelerine olanak saglar. Bu
hipotezlerin test edilmesi Ogrencilerin hedef hakkinda yeni fikirlerinin onlarin
kurdugu ara modellerle ortaya ¢ikarilmasinm1i saglar. Boylelikle 0gretmen
Ogrencilerinin ‘6grenme yollar1’ (learning pathway, [37]) kesfederek 6gretimini
buna gore planlayabilir. Kisaca, 6grencilerin kendi modellerini yapmalarmi ve

elestirmelerini saglamak 6grenmede kavramsal gelisimi saglar [16].

2.2 Ilgili Arastirmalar

Yapilan literatiir taramasi1 sonucunda modelleme siireci ve matematiksel

modellemeyle ilgili yapilan ¢aligmalar sunulmustur.

English ve Watters (2004), ¢alismalarinda ilkdgretim birinci kademedeki
Ogrencilerin matematiksel bilgilerinin ve muhakeme etme siireglerinin gelisimini
arastirmiglardir. Bunu iki modelleme problemi ile gerceklestirmislerdir. (The Butter
Beans Problem ve The Airplane Problem) Bu problemler, matematiksel yollardan
yorumlanmayr ve tanimlanmayi gerektiren ve veri tablolarim1 igeren otantik
durumlar1 kapsamaktadir. Ayni zamanda ¢6ziim siirecinde dikkate alinacak spesifik
kriteri kapsayan altyap: bilgisini de icermektedir. Calisma 3. siniflardan dort sinif
ve 6 aylik programa katilan o6gretmenlerle yapilmistir. Bu 6 aylik program,
Ogretmenler icin profesyonel gelisimi igceren hazirlayict modelleme aktivitelerini
icermektedir. Bulgularinda 6grencilerin,

1) Problemlere informal ve kisisel bilgilerini uyguladiklar yollar,
2) Veri tablolarini nasil yorumladiklarini,

3) Veriler lizerinde nasil igslemler yaptiklarini,

4) Onemli matematiksel fikirleri nasil gelistirdiklerini,

5) Matematiksel anlamalarin1 sunduklari yollar1 belirtmislerdir.
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Analizlerinde ise 6zellikle 6grencilerin,
1) Olusturdugu, sundugu ve uyguladigi matematiksel fikirlerin gelisimi ve
yapistyla,
2) Diisiinme, muhakeme etme ve iletisim kurma siireclerinin gelisimi ve
yapistyla,
3) Gruplarm ve sinif ortamlarindaki 6gretmenler ve 6grencilerden olusan sosyo-

matematiksel etkilesimlerin gelisimi ile ilgilenmislerdir.

Calismada kullanilan modelleme problemleri, 6grencilerin normalde okul
miifredatinda karsilagmadiklar1 tiirde olup, 6nemli matematiksel fikirleri ve siirecleri
gelistirmeleri i¢in cesaretlendiricidir. Matematiksel fikirler, reel problem durumlari
icerisinde vardir ve Ogrenciler problemleri ¢alisirken bunlar arastirmaktadir.
Boylece ogrenciler diinya hakkindaki bilgilerinin degisen diizeylerinde bu
matematiksel fikirlere gecis yapmaktadirlar. Her iki modelleme probleminde de,
ogrencilerin informal, kisisel bilgilerinin kullanimin1 ve problemdeki anahtar bilgiler
arasindaki etkilesimi gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin informal bilgilerinin
problemdeki bilgiyi tanimlamak ve iliskilendirmek ic¢in onlara yardimci oldugu ve
baz1 gruplarin da informal bilgileriyle yazili raporlarin stislediklerini belirtmislerdir.
Ayni1 zamanda Ogrencilerin informal bilgilerinin onlar1 herhangi bir yere
yonlendirmedigini fark ettiklerinde, dikkatlerini yeniden spesifik gorev bilgisine

cevirdiklerini gbzlemlemislerdir.

Calismanin bulgularinda, bu problemlerin 6grencilerin bilisiistii ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Bu beceriler,
kisisel ve gorev bilgisini ayirt edebilecek ve her bir problem ¢oziimii boyunca ne
zaman ve nasil uygulama yaptiklarini bilmelerini gerektiren becerilerdir.
Ogrencilerin veri tablolariyla ¢aliymada ve bu tablolar1 yorumlamada kolaylikla
iistesinden geldikleri gibi, bazi gruplarin ise zorluklar yasadiklar1 gézlemlenmistir.
Her iki modelleme probleminde de, 6grencilerin siiftaki 6gretimler boyunca daha
once deneyim kazanmadiklar1 onemli matematiksel fikirlerin ortaya ¢iktigini
belirtmislerdir [38]. Bununla birlikte, NCTM (2000)’in de 3.-5. smiflardaki cebir
dersleri i¢in 6nerdigi gibi, niceliksel iligkileri kesfetme, degisimi analiz etme, degisen

degisim oranlarmi belirleme, tanimlama ve kiyaslama gibi firsatlar1 6grencilere
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sagladiklarini belirtmistir [39]. Ayrica, ¢alismalarindaki bu modelleme
aktivitelerinin Ogrencilerin matematiksel tanimlama, agiklama, dogrulama ve
ispatlama gelisimlerine katkilarinin bulundugunun 6zellikle altin1 ¢izmislerdir.
Ciinkii problemler, 6grencilerin ¢ok sayida soruyla, tahminlerle, argiimanlarla,

celiskilerle ve yeniden ¢oziimlemelerle ugrastiklar: sosyal aktivitelerdir [38].

English (2003), bu ¢alismasinda uzlagtirma teorisi, arastirma ve pratigine ait
bir yaklasima isaret etmektedir. Yani 6grenmeye etkisi olan modeller ve modelleme
yaklagimini igeren ¢ok basamakli 6gretim deneyimidir. Bu ¢alismada incelenen dort
basamakli 6gretim deneyimi, farkli tecriibelerle 6grenme ve anlam olusturmada ortak
bir amacla birbirlerine bagli olarak c¢alisan, farkli gelisim  diizeylerindeki
katilimeilart igermektedir. Arastirma, her diizeydeki 6grenmeyi maksimum hale
getirecek deneyimlerin dizaynini ve uygulamasimi kapsamaktadir. Arastirmadaki
deneyimler, baz1 kompleks sistemlerin davranisini tanimlamak, anlamini olusturmak,
aciklamak veya tahmin etmek i¢in kullanilan modellerin olusturulmasini ve

uygulanmasini icermektedir.

Ik proje, ii¢ yillik bir siireyi kapsayan (2001-2003) boylamsal (longitudinal)
bir ¢alismadir. Besinci siiftan (10 yas grubu) yedinci sinifa (12 yas grubu) kadar
olan 6grencilerden olusan bir sinifin matematiksel modelleme gelisimleri izlenmistir.
Ogrenciler, Avustralya, Queensland’de karma egitim yapan 06zel bir okulun
ogrencileridir. Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerinin ve smif égretmenlerinin
de modellerinin gelisimi projenin esas odagiydi. Bu projenin ilk yilinda, smif
Ogretmeni de, 6gretiminin ilk yilindaydi. Ayni zamanda, bu ilk yildaki katilim, dort
yillik egitim fakiiltesinin son yilinda bulunan 6gretmen adaylarindan olusan kii¢iik
bir gruptan olugmustur.  Projenin birinci yilindaki &grencilerin  modelleme
aktiviteleri, haftada iki kere, bir bucuk saatlik oturumlar halinde dort ay1 askin bir

periyotta yiriitilmiistiir.

Ikinci arastirma projesi de (Doerr ve English tarafindan &ne siiriilmiis)
Queensland’de karma egitim yapan 6zel bir okulda yiiriitiilmiistiir. Ikogretim ikinci
kademe o6gretmenlerinden yedi kisi bes modelleme probleminden olusan ¢alismay1

uygularken arastirmacilarla isbirligi halinde ¢alismiglardir. Calisma 10-12 dersten

37



olusan etkinlikleri kapsamaktaydi ve bu etkinliklerin her biri 60-70 dakika siirmtistiir.
Agustos-Eyliil 2002°de 3-4 haftalik siiren bir periyotta gerceklestirilmistir. Bu
caligmanin amagclarindan biri, 6rnek olay ¢alismasi olarak sunulan bu 6gretmenlerden
ikisinin, 6grencilerin verilen gorevler karsisindaki matematiksel muhakemelerini
yorumladigi ve destekledigi yollarn arastirmaktir.  Bagka {iniversite kararlari

nedeniyle bu ikinci projeye 6gretmen adaylar1 katilamamaiglardir [40].

Her iki projede de siniftaki 6grenme deneyimleri, matematiksel gelisime
tesvik etmek amaciyla dizayn edilmistir.  Fakat bu gelisimin yoni dikte
ettirilmemistir [41]. Projelerde kullanilan modelleme gorevlerinin 6zelligi, ¢oklu
deneyimlerle mesgul edecek firsatlar1 Ogrencilere saglamaktir. Bu deneyimler,
Ogrencilere matematiksel yapilarin gelisimini kesfetmek, yeni ortamlarda modelleri
uygulamak ve yeni yollarla modelleri kapsamlastirmak seklinde mesguliyet
saglamaktadir. Birinci projenin birinci yilinin sonunda uygulanan problem, ¢oklu
veri tablolarin1 yorumlamayi ve bunlarla ilgilenmeyi, veriler arasindaki iliskileri
kesfetmeyi, oran fikrini ve oransal muhakeme etmeyi kullanma, gorsel ve yazil
formlardaki bulgular1 sunma gibi aktiviteleri icermistir. Ikinci projedeki uygulanan
problemler, nicelikleri segme, siralama ve nicelikleri belirleme araciligiyla oranlama

sistemlerinin gelisimi iizerine odaklanmistir [40].

Modelleme problemleri, iki kriteri karsilamak icin dizayn edilmistir, yani
modelleme problemleri Ogrencilere uyarici gelmeli, 6grencilerle ilgili olmalidir.
Ikincisi matematiksel olarak iiretici olmalidir [8]. 1lk kriterle ilgili olarak, problem
baglamlar1 anlamli ve deneysel olarak o6grenciler i¢in reel durumlar saglamistir.
Deneysel olarak reel baglamlarin anahtar 6zelliklerinden biri, Ogrencilerin
matematiksellestirme becerilerinin gelisimi i¢in bir platform saglamaktir. Bdylece
bu projeler, 6grencilerin sinif ortamlarinin 6tesinde yasamlarinda matematigi “iiretici

bir kaynak’ olarak kullanma firsatin1 saglamistir [43, 44].

Oguz’un (2007) yaptig1 caligmada, 0grencilerin anlama ve diisiinmelerinin
model olusturma yontemi ile gelistirilmesi amaglanmaktadir. Calismadaki
Ogrencilerin tlimii, sehirdeki bir devlet ilkégretim okulundaki yedinci smif

ogrencilerinden olusmustur. Veriler 9 kiz 6grenciden toplanmistir. Katilimcilar,
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calismaya goniillii olarak katilmiglardir. Calisma 10 hafta siiren ve bir haftada iki
giin olmak tizere bir buguk saatlik oturumlar halinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci
katilimcilar1 kontrol etmemistir.  Etkinlikler, haftalik olarak fen kuliibliniin bir
parcasi seklinde okul derslerinin sonrasinda gergeklestirilmistir. Etkinliklerin her bir
oturumu boyunca, benzer bir prosediir takip edilmistir. Oturumlarda 6grencilere
problemi tamimlayan kisa metinler verilmistir. ilk adimda gdzlem yapmalarini veya
bir deneyi dizayn etmeleri istenilmistir. ilk adimin amaci, modeli olusturmadan 6nce
deneyi dizayn etmelerini anlamakti. Ilk aktivite sirasinda, dgrencilere fikirlerini
organize etmelerine yardimci olmak amaciyla yonlendirici metinler verilmistir. Bu
oturum ‘ara bilgilendirme’ olarak isimlendirilmistir. Sonug olarak, sadece ¢evresel
tercihleri hakkinda fikirlerini 6grenmek degil ayn1 zamanda bir deneyi dizayn etmeyi
ogrenmeleri de umut edilmistir. Bir sonraki adimda ise istenen, bilinmeyen bir
durumda Ogrencilerin stratejilerini test etmesidir. Bilinmeyen durum, &grencilerin
deneyi dizayn etme modelinin temsilini test etmek amaciyla olusturulmustur.
Calisma siirecinde, 6grenciler hayvanlara ait ortak ¢evresel faktorleri, veri toplama,
resimleme, cisim tasarlama ve gozlem raporu hazirlama yolu ile arastirmiglardir.
Gozlem raporlarimin hazirlanmasi, 6grencilerin deneyimlerini ve soyut kavramlari
ifade etmelerine olanak saglamistir. Buna ilave olarak, 6grencilerin deney raporlari,
aragtirmacinin dolayli olarak ogrencilerin zihinlerinde olusturduklart modelleri
anlamasina firsat saglamistir. Ogrenciler ilk etapta olusturduklar1 modelleri,

benzesim yoluyla yeni modellere dontistiirerek gelistirmislerdir.

Bu c¢alismadan c¢ikan sonuglar; 6grenme kazanimlari ve ¢ikarimlarinin,
ogrencilere 6gretim verildiginde kendi islerini yaptiklarinda kazanildigim
onermektedir. Bu aktiviteler boyunca Ogrenciler, bir deney deseninin modelini
olusturduklarinin farkindadirlar. Buradan, model olusturmanin uzun bir siire¢
oldugunu ve Ogrencilere spesifik Ogretim yapilmadan modelleri olusturmada
ogrencilerin giicliikler yasayabilecegi sonucuna varilabilir. Bdylesine kisa bir
siirede, Ogrencilerin her detay1r tam olarak anlamalar1 beklenilmemelidir. Diger
yandan model olusturma, 6grencilerin daha fazla sey 6grenmeleri i¢in 6grencilerin
merakini besleyen ve onlar1 cesaretlendiren bir Ogrenme dongiisii olarak
diisiintilebilir. Sonug¢ olarak fen egitiminin amaci, bilimsel arastirma ve calisma

becerilerini 6gretmek olmalidir. Bu anlamda 6grencilerin, hipotez formiilasyonunda
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ve arastirma deseninde tecriibe etmelerini sagladigi anlamina gelmektedir. Modeli
kritik etme ve modifikasyon siirecleri, arastirma i¢in umut verici aktivitelerdir.
Calismanin bulgulari, model olusturma ve gelistirme yonteminin fen 6gretimine

olumlu katki saglayacagini géstermektedir [45].

Buckley (2000), biyolojide dgrencinin dolagim sisteminin zihinsel model
olusturmasiyla ilgili ornek olay calismasimi gerceklestirmistir.  Arastirmada
arastirmaci sadece model olusturmayi1 6grenmeyle ilgili baz1 degerli yeni bilgileri
temsil etmekle kalmamig, ayn1 zamanda arastirmayi siif tabanli ¢alismasiyla agik ve
tutarli bir tavirda sunmustur. Daha da fazlasi, model olusturmayir 6grenmede,
O0grenme aktivitelerinin rolleri ve temsilleri tanimlanarak incelenmistir. Dolasim
sisteminin yapisi, fonksiyonu, davranisi veya mekanizmasiyla ilgili her bir temsil
tanimlanmistir.  Caligmalarda Ogrenciler, sadece yeni bir konu hakkinda bilgi
edinmekle kalmayip ayni zamanda stratejiler kullanarak yeni bilgiyi edinme siirecini
de yasamiglardir. Bu ¢alisma, model tabanli 6§renme ve Ogretmenin sadece yeni
bilimsel bilginin bir sekli olmakla kalmayip ayn1 zamanda yeni bilimsel kavramlarin
bliylik bir kismin1 6grencilere 6gretmede liderlik etmenin bir sekli oldugunu
onermeyi amaglamaktadir. Bu, 6grencilerin daha fazla sey Ogrenmesinde onlari
cesaretlendiren ve merakin1 besleyen bir 6grenme dongiisii olarak diisiiniilebilir.
Modelleme yoluyla 6grenciler sinif ortaminda yeni bir konu alanini dgrenirlerken,
aymi zamanda stratejiler kullanarak da yeni bilgiyi elde etme prosediiriinii
ogrenmislerdir. Kisacast model olusturma yoluyla 6grenme siireci, fen egitiminde

onemli bir rol oynamasina ragmen alanda ¢ok az dikkat toplamaktadir [46].

English (2006) tarafindan yapilan ¢alisma, Queensland, Avustralya’da 6zel,
karma bir okuldaki bir sinifin 6grencilerini ve onlarin 6gretmenlerini igeren 3 yillik,
gelisim siireciyle ilgili 6gretme deneyimi olarak sekillenmistir. ~ Ogrenciler,
modelleme programina 5. sinifta baglamislar ve 7. sinifin sonuna kadar devam
etmiglerdir. Altinci siniftaki 6grencilerin yerel kavramsal gelisimlerini, birkag¢ okul
doneminde ayrintili bir sekilde ¢alisarak matematiksel modelleme problemini (en iyi
kiigiik paya karar vermek i¢in tiiketim kilavuzu yaratilmasi) calistiklari matematige
doniistirme siireglerini incelemistir.  Ogrenciler ve Ogretmenler, matematiksel

modelleme probleminin asamalarinin ~ besinci smiftan yedinci siifa kadar
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yiriitiildigi tic yillik boylamsal bir 6gretim siirecine katilmislardir. Bu ¢alisma, bir
grup oOgrencinin gelisiminin tekrarlanan devirlerinin bir analizidir.  Ayrica
Ogrencilerin tasarilar hakkindaki elestirel diisiinceleri de anlatilmistir. Sonuglar,
Ogrencilerin anlamli problem ¢6zme sayesinde nasil bagimsizca yapilar ve siirecler
gelistirdiklerini gostermistir. ~ Ogrencilerin gelisimi, yapilar1 islemsel olarak
tanimlamak i¢in sistemler olusturulmasini igerir; se¢me, siniflama ve faktorleri
siralama; nicel ve nitel bilgiyi sayma; ve nicelikleri doniistiirmedir. Calismada
modeller, “unsurlari, sistemleri, c¢alisma tarzlari, iliskiler ve baska  bilinen
sistemlerin davraniglarin1 tanimlama, agiklama veya tahmin etmekte kullanilabilen
kurallar’ olarak bahsi gegmektedir. Bu agidan bakildiginda modelleme problemleri,
problem ¢oziicliniin geleneksel okul deneyiminin 6tesinde matematiksel diisiinmeyle
ilgilendigi ve ortaya ¢ikan triinlerin siklikla eskiden kullanilan karmasik araglar ve
baz1 hedefleri gergeklestirmek igin gereken kavramsal araglarin igerildigi bilesik

durumlardir.

Bu c¢alismada, altinci smifin sonlarina dogru, kapsamli matematiksel
modelleme problemine (tiikketim kilavuzu olusturma) calisan 6grencilerin yerel
kavramsal gelisimleri ve matematiksellestirme siiregleri tanimlanilmis ve analiz
edilmigtir.  Calisma, matematik Ogreniminde ve problem c¢ozmede, dikkati
matematigin bir hesaplama olmasinin Gtesinde matematigin kavramsallastirma,
tanimlama ve aciklama oldugu tarafa dogru kaydiran bir modeli ve modelleme
acisint benimsemistir. Calisma uygulanirken, coklu seviye isbirligi kullanilmastir.
Bu cergeve igerisinde Ogrenciler, matematiksel modelleri yapilandirirken,
gelistirirken ve uygularken isbirligi yaparak ¢alismislardir. Ikinci seviyede, sinif
Ogretmenleri, O0grenci aktivitelerini planlarken, gbézden gegirirken ve uygularken
arastirmacilar ile birlikte ¢alismislardir.  Uciincii seviyede arastirmacilar, biitiin
katilimcilarin bilgi gelisimini gozlemlemisler, yorumlamislar ve hakkinda rapor
tutmuslardir. Yeni bir problemi uygulamadan 6nce ve sonra arastirmaci-ogretmen

toplantilar1 yapilmis ve sadece 6grencilerin gelisimine odaklanilmistir.
Calismanin ilk yilinda, okul i¢cinde ve disinda meydana gelen matematik ve

matematiksel problem ¢6zme ve bunu ortaya koyma hakkinda smif tartigmalarini

igeren bir dizi hazirlayic1 modelleme deneyimleri uygulanmistir. Ogrenciler bir dizi
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rutin olmayan problemi, bu problemlerin dayandigi yapilara odaklanarak
kesfetmiglerdir. Ayrica veri tabanlariyla ¢alisma ve matematiksel veri iceren
hikayeleri yorumlama gibi tanitict modelleme deneyimleri {izerinde gruplar halinde
calismiglardir. Daha sonra, 6grencilerin bir model gelistirme ihtiyaci ile kars1 karsiya
getirildigi model ortaya cikarma aktivitesi uygulanmistir. Bu aktiviteyi takiben
Ogrenciler, modellerini farkli durumlar ic¢inde benzer planlanmig problemlere
uygulayacaklar1 bir model-kesfetme aktivitesinin i¢inde bulundurulmuslardir. ikinci
ve ligiincii yillarda, bir tane ilk model olusturma problemi, bir tane model kesfetme

problemi ve iki tane model adaptasyon problemi uygulanmustir.

Ogretmenler ve arastirmacilar, Ogrenciler aktiviteleri yaparlarken
ogrencilerin etkilesimlerini gozlemleyerek ve gerektigi zamanlarda fikirlerini
dogrulamalarin1 ve agiklamalarini isteyerek sinif igerisinde gezinmislerdir. Direk
olarak bir Ogretim verilmemistir; Ogrenciler yardima ihtiya¢ duyduklarinda,
diisiincelerini tekrar odaklamak i¢in onlara birkag soru yoneltilmistir. Program,
ogrencileri ¢ok cesitli veri tablolarin1 yorumlamaya ve bu tablolar ile ugrasmaya
yoneltmistir. Ayrica ortalama, oran, derece, oranti, 6l¢iilmiis dereceler, 6rnekleme,
genellestirilebilirli§in informal kamilari, problem igine yerlestirilmistir. Ogrencilere,
aktivitelere baglamadan 6nce bu matematiksel yapilar ve siire¢ler hakkinda herhangi
bir formal 6gretim verilmemistir, bu problemler daha ¢ok bu gelisimi yiikseltmek
i¢in planlanmistir. Ilk senenin galismasinda, dgrencilerin ilk model ortaya ¢ikarma

aktivitelerini tamamlamalar1 bu gelisimin kanit1 olarak goriilebilir.

Arastirmada yonelinen problem, “en iyi cipsin hangisi olduguna karar
vermede tliketici i¢in kilavuz yaratma”, calismanin ikinci senesinde uygulanan iki
model adaptasyon problemlerinden ilkiydi. Okul yilinin ikinci yarisinda bu problem
icin, haftada 40-45 dakika siire olmak iizere 6 hafta ayrilmustir. lk siirecte
ogrencilere tliketici kilavuzu hakkinda kisa ve 6z bir makale verilmistir, daha sonra
ogrenciler sinif olarak yoneltilen dort soruyu tartismislardir. Ogretmen, tiiketicilerin
goriisleri, ¢esitli tiiketici maddeleri, bir maddeyi satin alirken tiiketicilerin diisiinmesi
gereken kriterler ve tiiketici rehberlerinin dogasi gibi konular1 igeren tartigmayi
yonlendiren kisi olmustur. Ogrenciler daha sonra gruplara ayrilmislar ve aktivitenin

ikinci boliimiinii olusturan konular1 yani, tiiketici kilavuzu yaratmayi diistinmeye
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baslamiglardir. Ogrenciler aktiviteleri iizerinde ¢aligmaya iki donem daha devam
etmislerdir. Ogrencilerin gelistirdikleri modeli dogruladiklar1 ve acikladiklar1 sonra
akranlarindan geribildirim ve sorular aldiklar1 4. hafta grup raporlari sunulmustur.
Modeller arasindaki benzerlikler ve farkliliklar hakkinda miinazara yapilmistir. 5. ve
6. haftalarda o6grenciler, modelleri hakkinda elestirisel degerlendirme yapma ile
mesgul olmuglardir. Arastirmaci Oncelikle biitlin sinifin katildig1 yapici1 detayl

aciklamalarin dogasi hakkinda bir tartisma baglatmistir.

Calismada veri kaynaklari, biitiin smifin katildig1 tartigmalarin ve gruplarin
problem aktiviteleri sirasinda verdikleri cevaplarin ses ve goriintii kayitlarini, ¢aligma
kagitlarini, modellerinin detaylarini ve nasil gelistirdiklerini anlatan final raporlarini,
sinif sunumlarini, 6grencilerin yazili detayli agiklamalarini ve simif gozlemlerinin
alan notlarin1 icermistir.  Biitlin sinifin katildigi  tartigmalardan ve Ogrenci
gruplarindan elde edilen veriler, analiz i¢in kopyalanmistir. Biitlin siifin katildig:
miinazaralarin, alan notlarinin ve 6grencilerin model gelisimleri hakkindaki sézlii
raporlarinin kopyalari, daha fazla kanit bulmak i¢in analiz edilmistir. Ogrencilerin
model gelistirme sirasinda igine girdikleri matematiksellestirme siireglerini
tanimlamak ve karsilagtirmak icin ¢calisma kagitlart ve yazili final raporlart da analiz
edilmistir. Son olarak, 6grencilerin akranlarinin modelleri hakkindaki yorumlar1 ve
modellerini yeni durumlara nasil uygulayacaklar1 hakkindaki yorumlarini igeren
yazili detayli agiklamalar1  incelenmistir. Calismanin 6nemli olan birkag yonii
vardir. lki ilkdgretim birinci kademe &grencilerinin, ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencileri seviyesindeki modelleme problemleri programina basarili bir sekilde
katilabildiklerini;  farkli bilgi seviyelerinde ¢o6ziilebilen ve problem ¢6zme
yaklasimlar c¢esitliligine imkan taniyan problemler oldugu i¢in farkl diizeylerdeki
Ogrencilerin 0grenme yasantilarina katkida bulunmustur.  Geleneksel sinif igi
problem ¢6zmeye zit olarak problemleri modelleme, Ogrencilerin matematik
anlayisiin cesitli yonlerde gelismesiyle beraber cesitli 6grenme yontemlerine de
olanak saglamasi ¢alismanin sonuclari arasindadir.  Sonu¢ olarak modelleme
problemleri, kiiciik grup calismalar1 i¢in diizenlendiginden dolay1 problem ¢dzme
sirasinda  grup rollerini iistlenmeyi kolaylastirmistir.  Bdyle roller, grubun
biitlinliigiinii siirdiirmeyi, grubun ilerlemesini denetlemeyi/gelistirmeyi ve hareket

etme yollarin1 baslatmay1 icermektedir [47].
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English (2002)’ in baska bir ¢alismasi da, {i¢ yillik boylamsal bir ¢caligmadir.
Besinci sinif dgrencilerinin bir dersteki gelisimlerini incelemektedir. Ogrencilerin
belirli bir soruya kisa bir cevap buldugu alisilmis ders problemlerinin aksine
modelleme aktiviteleri, genellestirilebilir ve yeniden kullanilabilir iliskilerin bir
sistemini olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan otantik durum ¢alismalarindaki 6grencileri
kapsamaktadir. Bu c¢alismada, modelleme deneyimine sahip olmayan 10 yasindaki
ogrencilerin yeni fikirleri ve iligkileri genellestirmek i¢in var olan matematiksel
bilgilerini nasil kullandiklarin1 ve bu gelismelerle kiigiik gruplar icerisinde 6nemli
sosyal etkilesimlere girerek nasil ¢alistiklar1 gosterilmektedir. Caligmadaki program,
ogrencilerin okulun i¢inde ve disinda meydana gelenlerle ilgili olarak matematik ve
matematiksel problem ¢6zme ve ortaya atma iizerine bakis agilarini ve hissettiklerini
ifade ettikleri ‘hazirlayici’ deneyimleriyle baslamistir. Ogrenciler aym zamanda
programda, matematiksel yapilar1 analiz ettikleri, benzer yapilar1 tanimladiklari,
problemlere yaklastiklart yollar, tartistiklar1 ve c¢ozlimlerini paylastiklart rutin
olmayan problemleri kesfetmislerdir. Bu deneyimler, modelleme aktiviteleri
tanitilarak izlenilmistir. Ogrencilere, program boyunca iki farkli problem
uygulanmistir. ~ Ogrencilerin, problemin her birini tamamlamalar1 iki oturum
stirmistlir. Gruplar halinde ¢alismiglardir. Caligmada basar1 diizeyleri karisik 6 grup
vardi. Gruplar modellerini gelistirdikten sonra, yapici doniitler ve sorgulama igin
sinifa ¢caligmalarini sunmuslardir. Sinif tartismasinda gelistirilen iliskilere ve anahtar
matematiksel fikirlere odaklanmislardir. Calismada veri kaynaklarmi, 6grencilerin
modellerini nasil gelistirdigini ve modellerinin detaylarini igeren final raporlar1 ve
calisma kagitlariyla birlikte Ogrencilerin problem aktivitelerine cevaplarinin ses ve

video kayitlar1 olusturmustur.

Calismanin sonuglar1 Ogrencilere reel diinyaya ait ornek olaylar anlamli
olarak sunuldugunda, matematiksel modelleme problemleriyle basarili olarak nasil
calistiklarimi gostermistir.  Ogrenciler bilginin izole edilmis alt kiimeleri {izerine
odaklanmadan, verilen bilgiyi kullanmalarina yardimci olan matematiksel islemleri
uygulamada gelisim gostermislerdir. Final modelini gelistirirken, yapilandirilmis bir
yaklasimi  benimsemeye ihtiya¢ duyduklart bir farkindalik gdstermislerdir.
Calismada bazi gruplar, ortalamalarla oldugu gibi kalirken baska gruplar verilerdeki

iliskileri kesfetme yoOniinde hareket etmislerdir. Ve ikinci probleme bu 6grenmeyi
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daha kolay sekilde uygulamiglardir. Bu gelismeler herhangi formal 6gretimin
yoklugunda, o6grencilerin fikirlerini tanimlamayi, yapilandirmayi, agiklamayi,
dogrulamayi, kontrol etmeyi ve iletisime ge¢mesini saglamistir. Bu gelismelerdeki
onem, gruplar igerisinde dogal olarak gergeklesen sosyal etkilesimlerdir. Bu
etkilesimler, Ogrencileri derslerini planlama ve gdézden gegirmeyle, bir digerinin
varsayimlarina ve iddialarina meydan okumayla, agiklama ve dogrulama igin soru
sormayla, gelisimi izlemeyle ve bir takim olarak ¢alisilan grubu saglamayla mesgul

olmalarina katkida bulunmustur [48].

Verschaffel, De Corte ve Borghart’in (1997) yaptiklar1 ¢alismada, realistik
bakis acisina gore yarist problematik olan 14 sozel problemden olusan bir test,
Flanders’da ti¢ farkli ilkogretim 6gretmeni yetistirme enstitiilerindeki 332 6gretmen
adaytyla yonetilmistir. Ogretmen adaylarmin yaklasik {icte ikisi (n=228) egitiminin
ilk yilinda olan yeni baslayan adaylardan olusmustur. Ucte biri ise (n=104),
egitimini nerdeyse tamamlamak iizere olan iglincii yilindaki Ogrencilerdir.
Egitiminin ilk yilinda olan &grenciler, 18-19 yas araligindaydi. Egitiminin {igiincii
yilindaki Ogrencilerin yas1 ise 20 veya 21 yasindaydi. Calismada kullanilan
materyaller, kagit ve kalem testidir. Test, 14 sozel problemden olusmaktadir.
Bunlardan yedi tanesi ‘problematik’ maddelerdi (P-maddeler). Yani matematiksel
modellemenin temelinde yatan varsayimlar, realistik goriis noktasinda problematikti.
Yedi tanesi problematik olmayan standart maddelerdi (S-maddeler). Bu standart
maddeler, verilen sayilarla bir veya daha fazla aritmetik islemlerin problematik
olmayan bir sekilde uygulanmasini gerektiren tarzdaki maddelerdir. Test, 6§retmen
adaylarinin tiimiine iki kez verilmistir. Fakat her defasinda, farkli bir gorevle
verilmistir. Ik kez verildiginde, 6gretmen adaylarinin kendilerinin 14 maddeyi
cevaplamak zorunda olduklar1 bir gorevle karsi karsiya getirilmislerdir. Bununla
birlikte ¢alismanin gergek amaci hakkindaki slipheyi ve/veya motivasyon eksikligini
Onlemek i¢in, s6zel problemleri sadece ¢ozmeleri istenilmemis ayni zamanda besinci
simiflarin temsili bir grubu arasindaki en ¢ok rastlanan hatalar1 tahmin etmeleri de
istenilmigtir. Test-2’de 6gretmen adaylarindan Test-1’deki gibi ayn1 14 probleme
ogrencilerden elle yazilan dort farkli cevabi puanlamalari istenilmistir. Test-1" in
sonuglar1 tahmin edildigi gibi, problematik sdzel problemlerle karsilasildiginda, reel

diinya bilgisini ve realistik diisiinceleri hari¢ tutma yoniinde gii¢lii bir egilimin
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oldugunu gostermistir. Gergekten yedi tane P-maddesine verilen biitiin tepkilerin
sadece % 48’1 realistik olarak dikkate alinabilmistir. Bu arastirmada, 6gretimsel
ortamin esas bileseni iizerine odaklanilmistir. Daha spesifik olarak, okuldaki sozel
problemlerin yorumlanmasindaki ve ¢oziimiindeki problem baglamiyla ilgili reel
diinya bilgisinin rolii hakkindaki 6gretmenlerin kendi kavramlar1 ve inanglar1 analiz
edilmistir. Okuldaki sézel problemler,

1) Problematik modelleme varsayimlariyla sézel problemlerin bir kiimesine

ogretmenlerin verdikleri kendi spontane cevaplari ile
2) Ogretmenlerin ilgili reel diinya bilgisini dikkate aldig1 ya da almadigi

ogrencilerin cevaplarini degerlendirmeleri olarak yansitilir.

Her bir sozel problem i¢in 6gretmen adaylarindan, ilk once kendilerinin
problemleri ¢ozmeleri istenilmis ve daha sonra da 6grenciler tarafindan verilen dort
farkli cevab1 degerlendirmeleri istenilmistir. Caligmanin sonuglari olarak, 6gretmen
adaylar1 arasinda Ogrencilerin cevaplarindan memnun olanlarin oldugu gibi
ogrencilerin okuldaki s6zel problemlerinin spontane ¢oziimlerinde reel diinyaya ait

bilgilerini yoksun tuttuklar1 gdzlemlenmistir [49].

Greer (1993), Reusser (1995) ve Verschaffel, De Corte ve Lasure (1994)
tarafindan yapilan son caligmalarinda, iki tipteki sozel problemleri igeren kagit ve
kalem testi kullanilarak isbirligi ¢alismasi icerisinde, 11-13 yasindaki 6grencilerden
olusan bir grupla yonetilmistir. Bu iki tip sdzel problemlerden ilki, verilen sayilarla
bir veya daha fazla islemin uygulanmasiyla coziilebilen ve uygun bir sekilde
modellenebilen standart problemlerdir (S- Problem) (Ornegin, Ayse her biri 2,5 m
olan 4 top ip almistir. Bu dort top ipi 0,5 m lik pargalara ayirirsa kag tane parga elde
edilir?). Diger problem tipi, matematiksel modelleme tahminlerinin problematik
oldugu problemlerdir (P-Problem). Kisi, problem ifadesinin ¢agristirdigi baglamin
realitelerini ciddi bir sekilde dikkate alir (Ornegin, Ayse her biri 2,5 m olan dort adet
dosemelik tahta ald1i. Bu dosemelik tahtalar1 kesince 1 m lik ka¢ tane dosemelik tahta

olusur?).

Ogrencilerin  P-maddelerine  verdikleri tepkilerin analizleri, realistik

diisiincelere dayali realistik cevaplar veya yorumlarin kiiciik bir boliimini
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olusturmustur [50, 51, 52]. Verschaffel ve arkadaglar1 (1994) tarafindan yapilan
calismada, 75 tane besinci sinif 6grencisinden olusan bir grubun testte igerilen 10
tane P-maddesine verdikleri biitlin tepkilerinin sadece % 17 si, realistik olarak
kategorize edilmistir [52]. Greer (1993) ve Reusser (1995) de benzer alarm veren
sonuclart rapor etmislerdir [50, 51]. Bu arastirmanin sonuglari, ilkogretim birinci
kademenin st siniflar1 ve ilkdgretim ikinci kademenin alt siniflar1 arasinda, okuldaki
aritmetik sozel problemlerinin ¢oziimiinde ve anlamalarinda reel diinyaya ait
bilgilerini kullanamadiklar1 ile ilgili gli¢lii egilimleri oldugunu gostermistir. Bu
Ogrenciler, egitimin gelisimi i¢in sorumlu olunan su anki 6gretimsel uygulamalarin
yonlerini yansitamazlar. Yukarida adi gegen aragtirmacilara gore, bu egilim esas
olarak Ogretimsel ortamin iki yoniine neden olmus ve ogretimsel ortamin bu iki
yonunu;

1) Verilen sayilarla bir veya daha fazla aritmetik islemin dogrudan kullanilmas1
aracilifiyla modellenebilen ve c¢oziilebilen standart sozel problemlerin
zayiflatilmig ve basmakalip halini,

2) Bu problemlerin dikkate alindig1 ve gecerli olan 6gretimsel uygulama ve
kiiltiirtin  kullanildig1 bicim ve daha spesifik olarak Ogretmen tarafindan
modelleme bakis agisina sistematik dikkatin eksikligini ortaya g¢ikarmistir

[49, 50, 51].

Boaler (2001), yaptig1 calismada, matematiksel modelleme ve problem
¢dzme icin dgrenme iizerine yeni teorilerin ifadelerini dikkate almistir. Ug yil kadar
siiren boylamsal ¢alismada toplanilan verilere yerlesik bakis acisiyla bakilmistir.
Cok farkli sekillerde matematik dgrenen 300 dgrenci ile calisilmistir. Ingiltere’de
yapilan {i¢ yillik (1997-1999) boylamsal ¢alisma, farkli 6gretim yaklagimlarinin ise
kosuldugu iki okula devam eden yaklasik olarak 300 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Calismanin baslangicinda, 6grenciler ahlaki olarak (toresel), cinsiyet, sosyal sinif ve
onceki kazanimlar1 yoniinden eslestirilmistir. Ogrenciler 11 ve 12 yasinda iken ayn
matematik 0gretim yaklagimlarini takip etmislerdir. Daha sonra 13 yasinda iken
matematiksel ¢6ziim yollar1 anlamli bir sekilde ayrilmistir. Bir okula devam eden
Ogrenci grubunda geleneksel yontemler kullanilirken, diger okula devam eden
Ogrenci grubuna matematik dersi, problem ¢6zme ve matematiksel modelleme

kullanilarak 6gretilmistir.  Ug yillik ¢alisma boyunca, her bir okulda 100 saatin
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lizerinde ders gozlenmistir. Ogretmenler ve Ogrencilerle goriismeler yapilmustir.
Anketler aracilifiyla ogrencilerin gortisleri toplanmistir.  Hemen hemen biitiin
Ogrencilerin 16 yasindaki aldigi ulusal matematik incelemesine gore, cevaplar1 analiz
edilmistir (GCSE). Calismaya katilan okullar Amber Hill ve Phoneix Park isimli
okullardir. Amber Hill ¢alismada geleneksel 6gretimin yapildigi okuldur. Bu okulda
matematik dersi 6grencilere; ders kitaplar1 kullanilarak kisa, kapalt uglu sorular
sorularak islenmistir. Dersler simnif ortaminda, 6gretmenler tarafindan gosterilen
metodlar ve tekniklerle baglamistir. Daha sonra 6grenciler, kitaplar1 araciligiyla
gosterilen metodlar1 calistiklart sekilde uygulamislardir.  Okul, disipline edilmis ve
iyi organize edilmistir. Ogrenciler, okulda sekiz yetenek grubunda yani en yiiksek

olan kiime 1 den en diisiik olan kiime 8’¢ kadar olmak iizere organize edilmistir.

Phoneix Park isimli okulda ise dersler, farkli sekilde organize edilmistir.
Matematik boliimii, matematigi kendilerinin dizayn ettikleri acik uclu projeler
serisini kullanarak &grencilere  Ogretmislerdir.  Ogrencilere karisik yetenek
gruplarinda 6gretim yapilmistir. Dersler ¢cok daha sakin ge¢mistir. Phoneix Park
projelerinin baz1 6rnekleri sunlardir:

* 36 parmakliktan yapilan bir kalemin maksimum alanini bulma

* Yahtzee oyununu oynama. Olasiliklar1 c¢alisma ve farkli stratejileri
kullanmay1 dikkate alma.

= Ddseme boyunca ‘yuvarlanmilan’ farkli sekiller iizerine c¢izilen noktalarin
yerini igaretleme

* Alan1 36 olan sekilleri ve hacmi 216 olan figiirleri bulma.

Phoneix Park yaklagimi, 6grencilerin matematiksel metodlar1 kullanmaya ve
ihtiya¢c duyduklari durumlarla karsilagmalar1 gerektigi felsefesine dayanmaktadir.
Eger Ogrenciler, daha once karsilagmadiklar1 bir metodu bilme ihtiyaciyla kars
karstya kalirlarsa, 6gretmenler projelerinin baglami igerisinde onlara bu metodlari
ogretirler.  Ogrenciler projeler icerisinde yer alan seklin alanmi bulmak igin
trigonometrik oranlarla ilgili bilgiyi 6grenmeye ihtiya¢ duymuslardir. Bu nedenle
Ogretmen problemi ¢ozmeleri amaciyla, trigonometri konusu hakkinda &grencilere
bilgi vermistir. Phoneix Park Ogretmenleri, 6grencilere kendi metodlarini ve

yonlerini segme firsatin1 kismen de olsa vermek icin ve kismen de olsa problemler
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tizerinde caligmak i¢in farkli altyapilardaki ve kazanim diizeylerindeki 6grencilerin
giiciiniin yetebilmesi amaciyla agik uglu olan projeleri segmislerdir. ki okuldaki
Amber Hill’deki 6grenciler standart formattaki metodlar1 tekrar ederek ve hangi
metodu kullanacaklarin1 bilmede onlara yardimci olacak smiftaki ipuglarini
yorumlayarak dgrenmislerdir. Ogrenciler ¢cok ¢alisarak ¢alismanin biiyiik bir kismini
tamamlamiglardir. Phoneix Park oOgrencileri, farkli metodlar1 se¢meyi ve

benimsemeyi 6grenmislerdir.

Ug yillik g¢alismanin bulgularindan biri, iki okuldaki &grencilerin bilgi
gelisiminin mesgul olduklar1 pedagojik uygulamalarla olusturuldugudur. Bdylece,
ders kitabindaki egzersizleri kullanarak caligma gibi farkli uygulamalar okullardan
birinde ya da digerinde matematiksel fikirleri tartisma ve kullanma i¢in daha fazla
veya daha az bilginin gelisimi icin gegerli araclar degildir. Ogrenciler, iiretim bilgi
formlarmi sekillendirmislerdir. Ders kitabindaki egzersizleri ¢alisarak matematik
ogrenen Amber Hill’deki 6grenciler, ders kitabindaki durumlara benzer olanlarda
cok iyi performans sergilemislerdir. Fakat agik, uygulamali veya tartigmaya dayanan
durumlarda matematigi kullanmada giigliik yasamislardir. Agik, grup tabanl projeler
araciligiyla matematik 6grenen Phoneix Parktaki 6grenciler, farkli durumlarin biiyiik
bir boliimiinde faydali olan bilginin daha esnek formlarini gelistirmislerdir. Farkl
durumlar, kavramsal inceleme sorularini ve otantik degerlendirmeleri icermektedir.
Phoneix Parktaki 6grencilerin agik uclu yaklagimi 6grenmeden Once, matematiksel
kazanimlarinin Amber Hill 6grencileri ile li¢ y1l 6ncesinde benzer olmasina ragmen,
Phoneix Parktaki 6grencilerin, ulusal incelemede Amber Hilldeki 6grencilere gore
iist performansta oldugu ortaya ¢ikmustir. Iki okuldaki &grencilerin bilgisindeki
farkliliklarin belirtilerinden biri de, ulusal inceleme sinavindaki performanslarinin
analizi ile gosterilmistir. Sinavdaki biitiin sorular, kavramsal ve siiregsel olmak
tizere iki kategoriye boliinmiistiir. Daha sonra her bir 6grencinin her bir soru i¢in
kazandig1 puanlar kaydedilmistir. Amber Hill’deki 6grenciler, kavramsal sorulardan
ziyade smav kagidinin {igte ikisini kapsayan siire¢sel sorularda anlamli bir sekilde
daha fazla puan kazanmistir. Phoneix Park’daki 6grencilerin, kavramsal sorularin
yapilar1 sebebi ile sliregsel sorulardan daha giic olmasina ragmen Ogrencilerin

performansinda kavramsal ve siiregsel sorular bazinda anlamli bir farklilik
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goriilmemistir. Phoneix Park 6grencileri ayn1 zamanda, Amber Hill 6grencilerinden

daha anlaml1 bir sekilde kavramsal sorularin ¢gogunu ¢6zmiislerdir.

Iki okuldaki &grenciler, ayn1 zamanda matematik hakkinda c¢ok farkli
inanglar gelistirmislerdir. Her bir okuldan 40 6grenci ile goriisiilmiis ve giinliik
yasamlarinda matematigi kullanip kullanmadiklar1 sorularak matematik inanglari
hakkinda onlarla konusulmustur. Her iki okuldaki biitiin 6grenciler, matematigi
giinliik hayatlarinda kullandiklarin1 ifade etmistir. Ogrencilerin bazis1 ise, zaten okul
disinda part-time isleri oldugunu ve burada da matematigi kullandiklarmni
sOylemislerdir. ~ Okul disinda kullandiklar1 matematigin okulda kullandiklar:
matematige benzer veya farkli olup olmadigi soruldugu zaman, iki okuldaki
ogrencilerden ¢ok farkli cevaplar alinmistir. Amber Hill 6grencilerinin  tiimii,
tamamiyla  birbirinden farkli olduklarini sdylemistir. Ogrenciler, okulda
kullandiklar1 metodlarin  herhangi birini  hi¢cbir zaman kullanmadiklarini
belirtmislerdir. Okul matematiginin sadece bir yerde yani sinifta faydali oldugunu
sOylemislerdir. Phoneix Park’daki 6grenciler ise, bu soruyu ¢ok farkli sekillerde
cevaplamistir. Goriislilen 6grencilerin dortte biri, okul matematigi ve reel diinya
arasinda farkliliklar olmadigin1 ifade etmislerdir. Ogrenciler matematigi
kullandiklar1 farkli ve esnek yollarin tanimlarint vermislerdir. Bu calismadan
cikarilabilecek bir sonu¢ da, ¢alismanin 6grenmenin bilissel yorumlariyla uyumlu
Ogrenciler kadar aslinda Ogrenemedikleri ve daha derinlemesine anlamadiklari

sonucudur. Bu yiizden onlar farkli durumlarda performans sergileyememislerdir.

Phoneix Park 6grencileri, farkli durumlarda matematigi kullanabilmislerdir,
clinkii karsilagtiklart matematiksel metodlar1 anlamiglardir. Sinifta da, matematiksel
metodlar1 benimsemigler ve uygulamiglardir. Farkli insanlarla fikirleri ve ¢oziimleri
tartismiglardir. ‘Reel’ diinyada matematigi kullandiklar1 zaman benzer
uygulamalarla mesgul olmaya ihtiyag duymuslar ve okulda &grendikleri
matematikten sonuclar cikararak hazir bir sekilde yapmuslardir. Ug yillik bu
calismadan c¢ikarilan esas sonuclardan biri de, bilgi ve uygulamalarin karisik bir
sekilde birbirleriyle ilgili oldugu ve 6grenme calismalarinin, 6grencilerin mesgul

oldugu ve gelecekte de mesgul olmaya ihtiyag duyacaklari uygulamalar dikkate
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alacak bilgilerin Otesine gitmeye ihtiyag duydugudur. Eger oOgrenciler sadece
kendilerine gosterilen standart metodlar1 yeniden iiretirlerse, o zaman sadece siirecin
tekrar1 niteligindeki matematik dersi disinda kullanimi smirli olan belirli
uygulamalar1 6greneceklerdir.  Cesitli uygulamalarla 6grencileri mesgul edecek
firsatlar, sadece durumsal fikirlere dayali olan 6gretim yaklasimlariyla saglanmaz.
Matematiksel modelleme i¢in firsatlar saglamak amaciyla diizenlenilen matematik
dersleri de, 6grencileri benzer uygulamalarla mesgul eder. Fakat yerlesik bakis
acisina gore, boyle deneyimlerin amaci sadece bireysel anlamay1 arttirmak degil,
ayni zamanda giinliik yasamlarinda temsil edilen ve ihtiya¢ duyulan uygulamalarla
Ogrencileri mesgul edecek firsatlar1 saglamaktir [53]. Egitimciler, 6grencilerin
matematiksel modellemeyle ugrasmalarini &nermektedirler.  Oyle ki 6grenme
durumlari, daha derin ve kavramsal matematik bilgisini gelistirme yd&niinde

Ogrencileri cesaretlendirebilsin.

Fasetti ve Rodriguez (2005)’in Universidad Nacional de General Sarmiento
(Buenos Aires, Argentina) da baslayan ¢alismalari, her 6grenci icin amaclanilan
iniversite dncesi matematik dersini diizenleme gorevi ile karsi karsiya getirmistir.
Ogrencilerin varolan tutumlarinin bazi karakteristiklerinin tanimlandig1 kesfedici bir
arastirma olmustur. Bu karakteristikler, matematik yoniindeki davranigsal, siiregsel
ve kavramsal tutumlar bakimindan olusturulmustur. Calismanin sonuclar1 olarak
potansiyel 6grenciler,

» Matematik yoniinde kendilerini ¢cekingen hissetmislerdir.

*  (Coziimiini 6grendikleri problemlere farkl: tiirde problemler ilave oldugunda,
bu problemleri yonetemediklerini hissetmislerdir.

» Eger onerdikleri matematiksel prosediir sonuclari, degeri yiiksek problemle
mantikli bir sekilde ilgiliyse bunu analiz edememislerdir.

yetenekli olmadiklar1 hissine kapilmiglardir.

* Problemleri ¢6zmek i¢in kullanilacak stratejileri bilememislerdir.

* Basit timdengelimleri veya muhakeme etmeleri olusturamamislardir.

= Aktivitelerin ve problemlerin ifadelerini anlamada ciddi anlamda giigliikler
yasamiglardir.

= Sayisal veya cebirsel islemleri olduk¢a zor yonetmislerdir.
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* Dogal sayilar1 cok zor kullanabilmislerdir.

» Degisken fikrini anlayamamiglardir.

» Fonksiyon fikrini kavrayamamiglardir.

» Her durumda oransal modelin uygun olup olmadigina dikkat etmeyerek bunu

kullanmaya c¢alismislardir.

Calismada 6grencilerin matematik yoniindeki tutumunu etkileyen degiskenler
tanimlanmistir.  Bu genel degiskenlerden, ‘ilgi’, ‘kazang’ ve ‘yarar’ dan yola
cikilarak algiladiklar1 ‘giiclik’ bir diger degiskendir. Bu dort sorun, 6grencilerin
matematikle ilgili tutumlarimi etkilemistir. Bu sorunlarin her biriyle ilgili olarak
Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore, 6grencilerin matematikle ilgili tutumlarmin
giris dersinin Oncesinde pozitif olmadig1 fikrinden uzaklasilmistir. Bu sorunlara
genel bir yaklagim olarak, su diisiincelerden dolayr hemfikir olunmustur:

"Matematik, hem bizim zihnimizdeki hem de etrafimizdaki diinyanin icine
isleyen yapilar1 anlamak amaciyla aranan yasama hedefimizdir. Matematik dilinin,
Ogrenilmesi gereken kurallara dayali olmasma ragmen, Ogrencilerin matematik
dilindeki seyleri ifade edebilmek i¢in kurallarin 6tesine gecebilmesi motivasyon igin
onemlidir. Bu transformasyon, hem miifredat igeriginde hem de &gretimsel tarzda
degisimleri Onermektedir. Asagidaki maddelerde bahsi gecenlere odaklanmak
yenilenmis bir ¢abay1 icermektedir.

= Siirecleri sadece ezberleme degil ¢oziimleri arama,
* Sadece formiilleri ezberleme degil, yapilar1 kesfetme,

» Sadece egzersizleri yapma degil tahminleri formiile etme.

Ogretim bu vurgular1 yansitarak basladig1 igin, Ogrenciler ezberlenilen
kurallarin kati, mutlak, kapali yapilarindan ziyade disiplini gelistiren kesfedici,
dinamik olarak matematigi calisacak firsatlara sahip olacaklardir. Ogrenciler,
matematigi bir kural, bir kanun olarak degil, bir bilim olarak gormeleri i¢in ve
matematigin sadece sayilarla degil yapilarla da ilgili oldugunu fark etmeleri igin

cesaretlendirilecektir."”

Ogretim bu gercekleri dikkate alarak, sadece icerik ve prosediirlere degil

ayn1 zamanda tutumsal yonlere de dikkat veren bir ders dizayn edilmesine karar
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verilmistir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin katkida bulunabildikleri ve bir parcasi
olduklar1 bir alanin olusumu altinda, bir bilim olarak matematigin 6grencilerdeki
imajimin olusturulmas1 amaglanmistir. Bu siiregte matematiksel ve matematiksel
olmayan baglamlar arasindaki baglanti nedeniyle matematiksel modellemenin
amaglanilan 6gretim metodlarina uyabilecegine inanilmigtir. Matematik, gergekligin
temsili sistemine sekillenebilen kavramlar ve sembollerin spesifik bir sistemi olarak
algilanabilir. Eger matematiksel ve matematiksel olmayan baglam arasindaki siir
gecirgen olarak algilanabilirse, matematigin problemlere cevaplar vermek ve
matematigin kesin olmadig1 tahminini veren bir bilim olarak algilanabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu gercek, matematik yoniinde Ogrencilerin tutumunda pozitif
yonde bir etki olusturmustur. Matematiksel modelleme, verilen bir problemle ilgili
inanilan problem tipleri tanimlanmistir. Problem ¢6zme ve modelleme siireci
arasindaki iliski kurulmustur. Calismada, problem ¢dzmenin 6nceden Ggrenilen
kavramlar1 uygulamanin bir yolu olduguna isaret edilmistir. Ifade edilen problemleri
¢ozmek icin spesifik stratejiler gelistirmenin ve matematiksel diisiinceyi
gelistirmenin araglar1 olarak, ilgili ¢6ziim yontemlerinin bilinmeyen oldugunda yeni
ve bilinmedik gorevlerle miicadele ederek 6grenme igin bir yontem olarak problem
¢Oozmenin kullanimlarina deginilmistir. Calismadaki matematik dersi her hafta dort
saat, dort aydan fazla siiren bir zaman ve ardisik iki yilda olusturulan bu teorik
cerceve altinda dizayn edilmistir.  Calismaya ilk yil 350 6grenci, ikinci yil 700
ogrenci katilmistir. Kursun kapsadigi igerik; genelde fonksiyonlar, oransal, lineer ve
ikinci dereceden fonksiyonlar konularindan secilmistir. Bu konularin secilme
nedenleri, tiniversitede matematik derslerinin tiimiinde yogun olarak gegen konular

olmas1 ve ayn1 zamanda matematiksel modellemeyle de uyumlu olmasi nedeniyledir.

Calismanin esas tutumsal hedefleri, didaktik Oneriyi amaglamaktadir. Bu
didaktik oneri 6grencilerin giicliniin yetebilecegi,
= Matematigin sosyal boyutunu kesfetme: Matematik insanliga faydali olan
problemleri ¢6zme i¢in yararlidir ve iletisim i¢in dogru bir dili sunar.
» Zihnin pozitif durumuyla kiigiik gruplarda ¢alisma, Ogrencilerin tartigmalari

ve lriinleri i¢in sorumlu olma,
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* Problemlerin matematikle birlikte nasil yonetilebilecegini gergeklestirme ve
Onerilen ¢oziimleri somutlagtirma,

= Matematigin topluma kazandirabilecegi yarar1 anlama,

= Basit matematiksel problemleri ¢dzmek i¢in gilivenilen kaynaklarin ortak
anlam ve i¢sel mantik oldugunu kesfetme,

* Baslangictaki Oneriler dogru olmadiginda veya kesin olmayan cevaplar

verdiginde ket vurmalarin tistesinden gelme amagclarini igermektedir.

Bu calismanin amaglarindan biri de, siliregsel ve kavramsal hedeflerin dahil
edilmemesinin ~ sebebi  olan tutumsal yonlerdeki bazi pozitif degisimleri
gostermektir. Ogretmen tarafindan onerilen calisma esas olarak, ii¢ evreye sahipti.
Ilk evre ¢oziilecek problemi ifade etmeyi amaclamistir. Calisma, yaklasik dort
ogrenciden olusan gruplarda, ortak bir sekilde yiiriitiilmiistir. ~ Ogretmen sorular
sorarak, durumu anlamalar1 i¢in 6grencilere yardim ederek, yeniden ¢éziim yollarini
gozlemleyerek gruplar1 desteklemistir.  Gruplar bir ¢oziim elde ettigi zaman
ogretmen dgrencilerin gosterdiklerini organize etmistir. Ikinci evrede, her bir grup
sinifa ¢oziimlerini sunmustur.  Coziimii elde etme yollarin1 acgiklamislardir.
Ogretmen, diger 6grencilerin sorularini organize etmek, tahtaya yorumlarmi yazma
gibi gorevlerle toplant1 baskani olarak hareket etmistir. Son olarak 6gretmen ortaya
atilan ¢oziimler arasindan bulunan ortak gerceklerin veya farkliliklarin ortaya

cikarilmasina yardimci olmustur.

Pedagojik komisyon tarafindan {iretilen niteliksel ve niceliksel rapordan ¢ikan
sonuglara gore, UPU (Unidad Pedagogica Universitaria)’ nun ilgisi, 6grencilerin
sosyal karakteristikleri hakkindaki bilgiyi, kurs dinamikleri hakkinda 6grencilerin
fikri (kiiclik gruplarda calisma, problem ¢6zme ve modellemenin algilanilan yarari)
ve kursta yasanilan giicliikleri, yarari, kazanci, ilgiyi hatirlatmaktir. Bu, her bir
O0grencinin tamamlamasi istenilen anket araciligiyla yapilmistir. Anketin icerdigi
degiskenler; ilgi, kazang, yarar ve giicliiktiir. Ayrica kiiclik gruplarda calisma ve
modelleme- problem ¢dzme de incelenmistir. Anket sonuglarina gore, kurstan sonra
ogrenciler pozitif yonde tutumsal bir gelisme gostermistir. Modellemenin rolii ve
ogretimsel stil, her ikisi de  Ogrenciler tarafindan pozitif olarak alinmstir.

Calismanin sonuglar1 olarak; 6grenciler lizerinde pozitif yonde tutumsal etkiler
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olusturmay1 amaglayan, basitlestirme ve tahmin etme gergekleri ortaya konmustur.
Matematikten ziyade daha kompleks olan gercekligi anlayarak matematiksel
kurallarin ‘varsayilan keyfiligi’ yoniindeki ket vurmay1 kaybettirecek 6grenciler timit
edilmistir. Fakat bu matematik, gercekligi tanimlamaya yardimci olmustur. Ikinci
olarak da, teoremlerle, Ozelliklerle, tahminlerle gelistirilen matematiksel yapiy1
icerecek ve problem ¢6zme-modelleme arasindaki iligkileri tamamlayacak bir asama

eklenilmesine karar verilmistir [54].

Ungefjard ve Holmquist (2005) c¢alismasinda akran akrana degerlendirme,
ev Odevleri verme ve matematiksel modelleme incelemesi; modellemede 6grencilerin
tutumlarini, becerilerini ve yeterliliklerini izlemek ve degerlendirmek amaciyla
kullamlmustir.  Ogrenciler, ilkdgretim ikinci kademeden segilmistir. Uluslararasi
olarak gelistirilen matematiksel modelleme incelemesi, final kurs-derecelendirme
aract olarak kullanilmistir. Akran incelemesi, arastirma degerlendirilirken yaygin
olarak kullanilan yaklagimlardan biridir. Matematiksel modelleme egzersizi iizerine
bir rapor yazilacagi zaman; akran incelemesi 6grencilere paylasilan 6gretimden daha
fazla fayda saglamaktadir. Degerlendirme, puanlama ve simiflandirma i¢in kriterlerin
konuldugu akran incelemesi ortak bir platformda tartigilmaktadir. Calismada
ogretmen adaylar;, bunu seminer ortaminda tecrilbe etmislerdir.  Ogretmen
adaylarinin on giinden sonra kullanmalar1 beklenilen matematiksel modelleme
egzersizinin temelini kavraylp kavramadiklarini anlamak  i¢in kullanilmistir.
Oturumda iki kopya hazirlamiglardir. Bu kopyalardan biri 6greticiler icin, diger
kopya akran gruptaki kisi icin olusturulmustur. Bir akran ve bir Ogretici, her bir
Ogrencinin ¢alismasini puanlamistir. Son olarak puanlama sistemi ve derecelendirme
icin uygun kriterler seminerde tartisilmistir. Seminer, matematiksel modellemeyle
calismanin bu sekli hakkindaki tutumlarin1 paylasacak ve ifade edecek Ogrenciler
icin zaman ve ortamin bulundugu bir platformdur. Akran degerlendirmesinin esas
kullanimlarindan biri, bir konu veya bir yontemin degerlendirme siire¢lerinin daha
derin anlagilmasima yardimc1 olmak ve matematiksel modellemede yansitici
O0grenmenin gelisimini kolaylastirmaktir. Matematiksel modelleme egzersizlerindeki
degerlendirme siireclerine katilarak, kriter hakkindaki tartismalara dahil olmaktir.
Bu, gruptaki o6grenciler arasinda uyuma ve anlamaya ulasmanin yoludur. Akran

puanlama i¢in kriter, 6grencilerin dahil oldugu gruplar tarafindan gelistirilebilir.
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Akran inceleme egzersizinden sonra, dgrencilerin {i¢ farkli modelleme problemini ev
odevi seklinde hazirlamalarina dikkat edilmistir. Ug problem genel olarak, biri
dinamik geometri modelleme problemine diger ikisi ‘ortak’ modelleme
problemlerine ayrilmistir. Bu problemler, her donem icin degistirilmistir. Akran
inceleme egzersizinde ise, matematik yazmanimn farkli yonlerine odaklanacak

Ogrencilerin ortaya ¢ikmasi diistiniilmiistir.

Akran inceleme egzersizinin O0grencilerin matematik, 6gretme ve 6grenme
durumu, teknoloji, puanlama ve siniflandirma egzersizleri vb. hakkindaki tutumlarin
etkileyip etkilemedigini anlamak amaciyla, farkli gruplara boliinen 32 farkli sorudan
olusan bir anketi Ogrencilerin tamamlamalar1 istenilmistir. Anket sorularindan
bazilar1 sdyledir:

* Matematik hakkinda ne 6grendiniz?

* (Calisma yontemleri ve caligmay1 organize etmenin yollart hakkinda neler
o0grendiniz?

=  Matematik 6grenme-6gretmeyle ilgili olarak teknolojinin kullanimi hakkinda
ne 0grendiniz?

» Kurs, matematiksel modelleme fikrinizi ne yonde etkilemistir?

» Akraninin ¢aligmasini puanlama hakkindaki fikirleriniz nelerdir?

= Caligmanin bir akran tarafindan degerlendirilmesi ile ilgili olarak fikirleriniz
nelerdir?

* Bagsari ve beklentilerle ilgili olarak kurs hakkindaki fikirleriniz nelerdir?

Avustralya’da, Ingiltere’de ve Irlanda’ya kadar uzanan birgok yerde,
matematik ve matematik egitiminden bir grup arastirmaci, 6grenci modelleme
basarisinin nasil kesfedilecegi ve tanimlanacagi ile ilgili diisiincelerini dile
getirmiglerdir. Modelleme ve uygulamalarinda, genel ve spesifik yeterlilikleri
O0lcmek i¢cin matematiksel modelleme testini ve degerlendirme stratejilerini
gelistirmiglerdir. Matematiksel modelleme testi, matematikteki ¢alismalarinin ikinci
yilindaki &grencilere 2004 yilinin Mart aymda  uygulanmugtir.  Ogretmen
programlarinda en az iki yillik caligmalardan sonra, ogrenciler matematiksel
modelleme testindeki konular ilgilendiren ¢esitli kurslarda ¢aligmiglardir. Test

zamani 60 dakika olarak verilmis ve biitiin Ogrenciler biitiin problemleri
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cevaplamigstir. 22 farkli problemin her biri, bir dogru cevaba sahipti, sorular 2 puan
degerindeydi. ‘yaklasik’ veya ‘hemen hemen’ gibi bir dogru cevap oldugunda ise 1
puan degerindeydi. Bu, 0Ogrencilerin tiim problemleri dogru olarak cevapladigi
zaman 44 puan almasi anlamina geliyordu. Toplam 20 6grenci katilmistir ve
matematiksel modelleme testindeki 22 soruyu cevaplamaya c¢alismislardir.
Katilanlarin dokuzu bayan, on biri erkektir. Sonuglarda bayanlar ve erkekler
arasinda anlamli farkliliklar goriilmemistir.  Fakat testin tamamindan elde edilen
sonucun, son zamanlarda testi alan bagka kiyaslanabilir gruplarla karsilastirildiginda

memnun edici olmasi ¢alisma i¢in dikkate degerdir.

Calismanin verileri, seminer notlarindan, tartisma belgelerinden ve ev 6devi
caligmalarindan elde edilmistir. Matematiksel modelleme siirecindeki 6grencilerin
goriigleri, calismanin odak noktasi olmustur. Siiregteki farkli evrelerle ilgili olarak,
dgrencilerin 6grenme sonuglar1 gdzlemlenmis ve analiz edilmistir. Ogrenciler, akran
inceleme c¢alismasina katilmiglardir.  Tutumlarin matematiksel yazma ve farklh
degerlendirme stratejilerinin, 6gretmen egitim programinda matematiksel modelleme
kursunun 6grenme sonuclarini nasil etkiledigi ¢alisilmistir. Tutumun, matematiksel
yazma/degerlendirme stratejilerinin; belirli bir siireden sonra dgrencilerin becerilerini
ve matematiksel modelleme yeterliliklerini nasil gelistirdigiyle ilgili bulgular elde
edilmistir.  Tutum, matematiksel yazma ve degerlendirme stratejileri arasinda
dinamik iligskiler bulunmustur. Bulgular matematiksel modellemenin
degerlendirilmesi ve ev 0Odevlerini dereceleme ig¢in, niteliksel derecelendirme
kriterinin gelisiminin degerlendirmesi hakkindaki tartismalar1 tanitmak i¢in akran-
akrana degerlendirmenin verimli bir yol olduguna isaret etmistir.  Kendi
matematiksel modellerini yazdiklar1 ve tartistiklari bicimde ogrencilerin daha
dikkatli olmalarim1 cesaretlendirmek amaciyla, akranlarinin  ¢aligmalarini
degerlendirmede Ogrencileri mesgul etmek, Ogrencilerin matematik hakkindaki
goriislerinden olusan bazi degisiklikleri ortaya ¢ikarmasi bakimindan verimli bir yol

olmustur [55].
Stillman  (2001)’in  c¢alismasinda, modelleme tabanli  miifredatin

uygulanmasina okul tabanli degerlendirme sisteminin etkisi, ortadgretimin son sinifi

diizeyinde incelenmistir. Formal sinav sartlarinda ayrilabilir baglam ve standart
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uygulamalar ortakti. Denetlenilmeyen kapsamli zaman kosullarinda, 6grencilere
kendi modelleme ¢dzlimlerini iiretmeleri i¢in, zihinsel yapilandirma gorevlerine izin
verilmistir. Bu ¢alisma, modelleme uygulamalarinin taban oldugu bir miifredatin
uygulanmasi lizerine okul tabanli degerlendirme programinin etkisiyle olan ilgili
bilgiyi igermektedir. Tartisma, 1995-1996° da yiiriitiilen bir matematik dersinin
Ozetini uygularken, caligma siiresince olusturulan veya toplanilan Orneklerle
resmedilmistir. Uygulamada okul tabanli degerlendirme iki ¢eliskili role sahipmis

gibi goriinmektedir.

Tipik olarak, matematikte okul tabanli degerlendirmede denetlenilen gorevler,
cogunlukla formal sinav durumundaki gorevler gibi ve denetlenilmeyen gorevler,
kendi zamanlarmi ve smifimm kullanarak Ogrencilerin  genisletilmis zaman
periyodunda yapabildigi gorevler seklindedir. Standart uygulamalarda, baglam ve
matematik iligkilidir ve durum realistiktir.  Bununla birlikte prosediir standarttir.
Problem, problemi ¢6zecek olan kisiye modeli segme ve uygulamasiyla mesgul
olmasindan ziyade problem tipi ile ilgili temel bilgiyi almasin1 da saglamaktadir. Bu
gorevler, Ogrencilerin reel diinya problemlerini modelleyerek iliskili diislinme
modlarin1  gelistirmeleri i¢in onlara kiigiik firsatlar saglamaktadir.  Zihinsel
yapilandirma gorevi, 0grencilerin kapasitelerinin 6tesinde olan kompleks gorevleri
¢ozmeye giicii yeten, gorevi problem ¢oziiciilere tedarik eden destegi ilerleten bilisin
bir derecesini olusturmaktadir. Yiiksek diizeydeki =zihinsel yapilandirma
gorevlerinde, gorev kurucu gorevin olusturuldugu sirada ¢oziim yolunu yapilandirir.
Bu ¢ogunlukla, problem ¢dziiciilerin kendileri i¢in karsilasmak zorunda olduklar1 ve
yeniden ¢oOzdiikleri bircok karar noktasinda eksiltme ile sonug¢lanmir.  Diisiik
diizeydeki zihinsel yapilandirma gorevleri, Ogrencilerin  kendi varsayimlarini
olusturmalarina izin verilen 6grencinin lirettigi ¢dzlimleri ortaya ¢ikaran gorevlerdir.
Uygulamalari okul tabanli degerlendirmesiyle ilgili iki esas konu, ortadgretim son
siif 6grencisi diizeyinde on plana ¢ikmistir. Bu konulardan biri, kursun iki yil
boyunca degerlendirme maddelerindeki yiiksek diizeydeki zihinsel yapilandirmanin
varligi olmustur. Diger konu ise, modelleme yeteneklerini sergileyebilecek bazi
okullardaki Ogrenciler icin  firsatlar1 kisitlayan denetlenilmemis sartlardaki

degerlendirmenin giivenirligi ve sahipligi hakkindaki 6gretmenin endiseleridir.
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Uygulamanin sonuglar1 olarak kurs araciligiyla degerlendirme gorevlerinde,
yiiksek diizeydeki zihinsel yapilandirma gorevlerinin varligi ve denetlenilmeyen
sartlarda degerlendirmenin giivenilirligi hakkinda 6gretmenlerin kaygilar1 oldugu,
modelleme yeterliklerini gostermek i¢in ise bazi okullardaki 6grencilere sinirlanilan

imkanlarin tanindig1 gorilmiistiir [56].

Giines, Giilgigek ve Bagci (2004) arastirmasinda, egitim fakiiltelerindeki
fizik, kimya, biyoloji ve matematik 6gretim elemanlarinin hem fen bilimlerinde hem
de fen bilimleri egitiminde Onemli bir yere sahip olan modellerin ne oldugu,
modellerin fendeki rolleri, nigin ve nasil kullanildiklar1 hususlarindaki goriislerini
incelemislerdir. Bu ama¢ ic¢in 2002-2003 egitim-6gretim yilinda egitim
fakiiltelerinde gorev yapan fen ve matematik 6gretim elemanlari 6rneklem olarak
secilmigtir. Calismadaki veriler, anket yontemi ve agik uglu sorular kullanilarak elde

edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, model/modelleme kavramlarinin fen
Ogretimi igerisindeki rollerinin ve amaglarinin 6nemini vurgulamistir. Arastirmanin
sonugclari, acik uglu soruya verilen cevaplarda model 6rneklerinin sinirli kaldigi, fen
ve matematik 6gretim elemanlarinin model ve modellemenin dogasi ile ilgili olarak
bilgi eksikliklerinin oldugunu gostermistir. Bu eksiklikler, 6zellikle modellerin
temsil ettigi nesneyi veya durumu ne derece yansittifi ve nelerin model olarak
nitelendirilebilecegi ile ilgilidir. Calismanin sonucunda ayrica, model ornekleri
6l¢eklendirme modelleri, pedagojik analojik modeller, matematiksel modeller, teorik
modeller ve harita-tablo-diyagramlar ile sinirli kalmistir. Verilen 6rneklerin ¢ogunu
ozellikle oOlgeklendirme ve teorik modeller olusturmus, bununla birlikte bu sonug
anketten bulunan sonugla ortiismememistir. Yine, 6gretim elemanlar1 bir olgunun
birden fazla modelle temsil edilmesi konusunda olumlu kabullenmelere sahip
olmalarina karsin, modellerin temsil ettikleri gergekleri ne derece temsil etmesi
gerektigi konusunda ise belirgin bir kaniya sahip degildirler. Modellerin 6rneklerini
yansitan anket maddelerine verilen cevaplar ise, drneklemin daima kullandiklar
temsillerin birer model 6rnegi olduklarinin farkinda olmadiklarina isaret etmektedir.
Orneklemin vermis olduklar1 model 6rnekleri, ¢ogunlukla dile getirilen drneklerin

disina pek ¢ikamamustir [12].
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Mccartney ve Carey, (1999)’in calismasinda yol boyunca trafik akiginin nasil
oldugunu gdsteren basit bir matematiksel model tanitilmigtir. Bu matematiksel
model, birinci dereceden diizenli diferansiyel denklemlerle sonu¢lanmasi, A-
diizeyinde ve iiniversitenin ilk yilindaki diizeyde Ogretilen ¢6ziim tekniklerinin
uygulanmast ve denklemin iirettigi sonuglarin fiziksel yorumlanmasi ile elestirel
olarak diisiinecek oOgrencileri cesaretlendirecek bir motivasyon araci olarak
kullanilabilir.  Ogrencilere diferansiyel denklemlerle calisacaklar1 zaman, fizik
biliminden Basit Harmonik Hareket, Newtonun Cekim Kanunu’ nun ve radyoaktivite
gibi dnemli uygulamalarin bir kismi tanitilmigtir. Genelde matematiksel modellerin
yapisini elestirel olarak yansitmaya ogrenciler nadiren cesaretlendirilir. Boyle
olmasi su iki ana nedenden dolayr muhtemeldir. Birincisi, modeller temel fiziksel
siireglerin yerini tutan c¢ok iyi temsillerdir. Ikinci olarak, modellenilen fiziksel
stirecler, dgrencilerin giinliikk deneyiminden bir sekilde ayri tutulma egilimindedir.
Bu yiizden yorum yapacak bir konumda olduklarini hissetmek 6grenciler i¢in giic

olabilir.

Modelde bahsi gegen dar bir yol boyunca trafik akiginin nasil olacagi gibi bir
konu, tiim Ogrencilerin deneyimi igerisinde yer almaktadir. Ayni zamanda bu
arastirma konusu, matematikgiler, sivil miithendisler, cografyacilar, ¢evre bilimciler
ve yoOnetim bilimcileri gibi akademik alanin tiimiiniin ilgisini ¢ekmistir. Bu
calismada, belirli bir integral yontemini kullanarak c¢oziilebilen diferansiyel
denklemle sonuclanan ¢ok temel bir model tanitilmistir. Model, bircok sekilde
Ogretimde yararli olarak kullanilabilir.  Bunlar diferansiyel denklemlerin bir
uygulamasi olarak, matematiksel modelleme fikirlerinin tartismasina motive edici
olarak ya da modelin 6zelliklerini igeren arastirici bir proje olarak diizenlenmistir.
Tek bir hat boyunca trafik akisi i¢in ¢ok karisik olan pek ¢ok matematiksel model
vardir.  Bu modeller, makroskopik ve mikroskopik iki kategori halindedir.
Makroskopik modellerde, her bir bireyin aracinin hareketi, oniindeki siiriiciiniin
hareketiyle iliskili olarak simule edilir. Bu siif modeller, takip eden araba modelleri
olarak adlandirilmaktadir. Makroskopik teoriler, bireysel siiriicii davraniglarini
onemsemezler ve bunun yerine trafik yogunlugu (araglar/metre) ve akis
(araglar/saniye) gibi 6zellikler bakimindan trafik akisinin biiyiik (yogun) yapilarini

modellemeye girigirler. Her iki durumda da gelistirilen modellerin orani, son derece
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basit olandan son derece karmasiga dogru yayilmistir. Bu ¢alismada dikkate alinan
basit trafik akis modelleri, diferansiyel denklemler ve integral kullanma becerilerini
uygulayacak bir firsatt Ogrencilere saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.
Calismada 6grenciler,

1) Miikemmel yol kullanict modeli

2) Tikali olmayan akis modeli

3) Tikali akis modeli
olmak iizere ii¢ farkli model gelistirmislerdir. Ogrenciler aym zamanda fiziksel
olarak elde ettikleri ve yorumladiklar1 ¢ézlimlere elestirel olarak bakmalari i¢in de
cesaretlendirilmislerdir. Calismanin sonucu olarak, bu basit modelleri gelistirmenin
en iyl  yolu uzamsal bagimliligi igermek, boylece zaman, akis ve hacim
degiskenlerinin oldugu diizenli diferansiyel denklemin ¢6ziimiinden bosluk, zaman,
akis ve yogunluk degiskenlerinin oldugu kismi diferansiyel denklemin ¢oziimiine

hareket etmek oldugu fikrine varilmistir [57].

Galbraith  (1996)’in ¢alismasinin igerigi, matematigin uygulanmasi,
matematiksel modelleme siirecini anlamay1 igermektedir. Caligmada matematiksel
modelleme siireci ise,

= Reel diinya durumunu tanimlayan basit matematiksel modelin se¢imi ve
kullanima,

» Tahmin etme, basitlestirme ve ¢6ziim,

» Matematiksel sonucglarin yorumlanmast/iletimi ve reel diinya terimleriyle
bunlarin anlamlari,

= Matematiksel modellerin ilerlemeyi fazlaliklardan aritmasi asamalarini

igcermektedir.

Galbraith (1996)’in, ¢alismasinda {i¢ olimpik olay, modelleme baglamlari
olarak arastirilmistir. Olimpik olaylar i¢in zamanlar ve uzakliklar genel olarak,
erkek atletlerin daha ¢ok giiclii olmasinin daha hizli zamanlara ve daha fazla
uzakliklara yol actigin1 gostermistir. Bu olimpik olaylar, giille atig1, disk atma ve
engelle atlamadir. Calismada 1992 yilinda, kadin ve erkeklerin giille atis1, disk atma
ve engelle atlamadaki skorlar1 belirtilmistir. Sonuglara gore, giille atis1 ve disk atma

olaylarinda kadinlar erkeklerden daha kii¢iik ve daha hafif mermiler kullanmstir.
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Sonuglar, disk atmada esasen kadinlar erkekleri gegerken giille atiginda cinsiyetlerin
kimlik olarak yakin performansi sergilediklerini gostermistir. Calismada modelleme
siireci, bir diyagrami anlamlandirarak tipik olarak resmedilmistir. Formiilasyon
evresinde, ¢6ziim i¢cin model olusturulmaya ihtiya¢ duyulan varsayimlarin ¢ogu bu
evrede olusturulmustur.  Bununla birlikte c¢ogunlukla vurgulanilmayan sey,
modelleme siirecinin biitiin evrelerinde varsayimlara ihtiya¢ duyuldugudur. Yani
formiilasyon evresinde oldugu kadar ¢6ziim, yorumlama ve degerlendirme evresinde
de varsayimlara gereksinim duyulmaktadir. Bununla birlikte varsayimlar, farkl

tiptedirler ve bu evrelerde farkli roller oynamaktadirlar.

Calismada yine, varsayimlarin kapsamli roliinli ve varsayim tipleri arasindaki
niteliksel farkliliklar1 kesin olarak tanimadaki basarisizlik  tartisilmistir.  Bu,
modellemeyi Ogretme ve Ogrenmenin zor bir girisim olarak goriilmesinin
nedenlerinden biridir. Devaminda, {i¢ olimpik olay ig¢in gelistirilen modelleri
kullanarak bu iddialarin bazilarinin esasim1 6rneklemek Onerilmistir. Calismada
varsayimlarin dort farkl tipi tanimlanmistir:

1) Kategori 1: Matematiksel kavramlarla birlestirilen varsayimlardir. Bunlar
ilgili prosediirlerin harekete gecirilmeleri araciligryla modelleme girigiminin
genel gidisatini etkileyen varsayimlardir.

2) Kategori 2: Matematiksel ayrintiyla birlestirilen varsayimlardir. Bunlar,
istenilen noktada matematiksel siirecin net bir sekilde dogasin1 tanimlamada
kesin rol oynayan varsayimlardir.

3) Kategori 3: Modelleme baglamiyla birlestirilen varsayimlardir. Bunlar,
modelleme tartismalarinda ‘varsayim’ kavramiyla ¢ogu kez tanimlanilan
tipidir. Modelleme prosediiriiniin amaci, reel durum ve matematiksel yontem
arasindaki kesisim noktasini tanimlamaya yardime1 olan varsayimlardir.

4) Kategori 4: Cozliim siirecindeki esas sigramalarla birlestirilen varsayimlardir.
Bu varsayimlar, model olusturan kisiye global se¢imleri tanimlamada ¢ok
onemli bir yere sahiptir ve ¢Ozlimiin siirecteki spesifik noktalarda aldig1 yonii

giiclii bir sekilde etkilemektedir.

Calismanin  sonuclarina gore, kategori 4 varsayimlari, kategori 2

varsayimlarindan farklilagir.  Kategori 2 varsayimlarmin, genel matematiksel
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prensiplerin temsilinden ziyade probleme kendine 6zgii bir nitelik kazandirma
Ozelligine sahip oldugu anlagilmistir. Kategoriler karsilikli olarak, birbirlerine agik
degillerdir. Bununla birlikte varsayimlar, toplam siire¢ icerisinde, toplam siirece
ayirt edilebilecek nitelikte farkli katkilar yapmaktadirlar. Calismanin sonucuna gore,
bir varsayimin kategorisini ve roliinii tanimlayan sozel seklinden ziyade nasil

kullanildiginin 6nemli oldugudur [58].

Haines, Crouch ve Davis (2000), modelleme becerilerinin temel diizeyde
degerlendirmesini ve matematiksel modellemedeki deneyim sirasinda veya
sonrasindaki uygulamay1 belirtecek iki paralel anket gelistirmislerdir. Onlar, her bir
anketin tam bir modelleme egzersizini yiirlitmeksizin gelisimsel evrelerdeki
kazanimlar1 tizerine odaklanmiglardir. Anket maddeleri, 6grencilerin reel diinya ve

matematiksel model ve formiilasyonu arasinda hareket etmelerini gerektirmistir [59].

Haines ve Crouch’in (2001) yaptigi baska arastirmada ise, yukaridaki
aragtirmaya ilave olarak, matematiksel modellemede Ogrencinin gelisimini
tanimlamak, 6grenmeyi arttirmak ve benimsenmis Ogretim stillerinin etkililigini
6lgmek amaciyla bu potansiyellere sahip bir arastirma araci tanitilmistir. Aragtirma
aracinin test edilmesi ve olusum siireci tartigilmistir. UK’ de iki iiniversitedeki
yapilan bir anketin deneme c¢alismalar1 rapor edilmistir. Arastirmada ortaya ¢ikan
anlamlar ve ileri bir arastirma i¢in ortaya ¢ikan yonlendirmeler dikkate alinmustir.
Modelleme siirecinin evreleri {lizerine arastirma programinda, kurs ¢alismasi
siiresince liniversite Ogrencilerinde matematiksel modelleme becerilerindeki
ilerlemeyi incelemek amaciyla 20 tane ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan paralel iki test
aract gelistirilmistir. Bu sorular, ¢aligmanin incelemek istedigi ve analiz etmek
istedigi hedefi olusturmustur. Coktan se¢meli format, sorular1 cevaplandirma igin
yonetilebilir bir zaman 6lgegi icerisinde fikirlere odaklanmay1 miimkiin kilmakta ve
ayn1 zamanda belirli bir reel diinyaya ait probleme ya da tek bir modele bagli kalarak
carpitmalardan sakinmak amaciyla baglamsal farkliligi kullanmanin daha kolay hale
gelmesini saglamaktadir. Bu format, 6gretim modiilii veya birimi igerisinde sadece
iki veya iic modelleme durumuyla karsilagabilen iiniversite Ogrencileri icin
hazirlanan modelleme programlariyla celisir. Bu c¢oktan se¢meli anket, 20-30

dakikada 6grenciler tarafindan tamamlanilan bir arastirma araci olarak risklerden
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sakinmay1 saglar. Olgme arac1 2000 yilinda iiniversitede okuyan 15’i kiz, 27’si
erkek olmak lizere 42 tane matematik boliimii 6grencisine ilk yillarinin ikinci
doneminde uygulanmistir. Bu 6grenciler bir modiilii ¢calismiglardir: Matematiksel
Modelleme araciligiyla Iletisim Becerileri. Bu modiil, hem matematiksel modelleme
becerilerini hem de iletisim becerilerini gelistirmeyi hedeflemis olup grencilerin
matematiksel modelleme kursuna dair ilk deneyimlerini olusturmustur. Ogrenciler,
modelleme dongiilerini; deneysel ve teorik modellemeye giris ve matematiksel
fikirleri sunma ve iletisime gegebilme gibi konular1  kapsayan matematiksel
modelleme {izerine bes konferans seklinde tamamlamiglardir. Bu konferanslar,
ogrencilerin lineer bir kural bulmak amaciyla verilen verileri ve teorik iliskiyi
cikarmak i¢in bir hesap kullandiklar1 hem teorik hem de deneysel modellemenin
elemanlarin1 igermistir. Veri analizi, 68rencilerden elde edilen cevaplardan 6lgek
maddelerinin davranigini modellemek amaciyla Rasch analizini kullanan ¢ok yonlii
FACETS programi kullanilarak yapilmistir. Burada maddelerin davranisi lizerine
yogunlasilmistir. Cevaplarin boyle bir 6lgekte yer alabilecegi varsayilmistir. Fakat
calismada  kullanilan ankette yer alan maddelerin, matematiksel modelleme
aktivitesinin tam bir resmini sagladigina dair bir iddia yoktur. Bunun yerine
tanimlanabilir bir modelleme siirecinin parcalaria giris yapilmaya c¢alisilmigtir. Bu
uygulama i¢in arastirma yoOntemi, matematiksel modellemedeki oranlama Glgegi
yoniinde ¢alismaya baslamak ve maddelerin uygunlugunu ve giicliigiinii test etmek
i¢in spesifik olarak dizayn edilmistir. Sonugta madde analizi;

* maddelerin matematiksel modelleme isteginin siirekliligine katkida

bulundugunu,
» maddelerin ortaklasa tutarli davraniglar gosterdigini,
= benzer madde ciftlerinin kiyaslanabilir bir tarzda performanslari tahmin

ettigini dogrulamaktadir.

Arastirma sonuclari, arastirmacilar cesaretlendirmistir. Kullanilan arastirma
arac1 da, reel diinya ve matematiksel model ve modelin formiilasyonu arasindaki
etkilesimi incelemede etkili oldugu goériinen maddeleri icermistir. Ogretim ve
ogrenme stilleri, 6grencilerin bu paradigmaya gecisi nasil ele aldiklarini ve test
maddelerinin degerlendirme i¢in mekanizmalari nasil saglayabildigini etkileyecektir.

Calismada, test maddelerinin matematiksel modelleme becerileri i¢in bir oranlama
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6l¢egi olusturmaya yardimci olabilecegi goriilmiistiir. Degerlendirmenin bu tipinin,
modelleme yeterliklerinin holistik bir goriislinii liretmedigini ve yapilanmamis bir
modelleme dongilisiiniin bireysel pargalar1 iizerinde 0Ogrenci basarisinin, basari
gostergeleri veya bagka tiirli matematiksel modelcileri saglayamadig tartigilir.
Diger yandan bu bireysel kisa sorular, dgrencilerin giicliiklerini belirlemeye ve
kavramsal anlamalarinin diizeyini tanimaya yardimci olmaktadir. Bununla birlikte,
matematiksel modelleme becerilerinin tamamini adresleyen kavrayici bir arastirma
araci tam olarak olusturulamamistir. Ciinkii arastirmada kullanilan ¢oktan se¢meli
anket, matematigi ¢ozmeyi, sonuglar1 yorumlamayi, bir modeli tasfiye etmeyi ve
rapora dokmeyi igermemistir.  Kullanilan c¢oktan se¢meli anket formatinda,
matematiksel modellemenin bu alanlar1 i¢in test maddeleri hala gelistirilmektedir

[60].

Gick ve Holyoak (1983) calismasinda, benzer ve dogru bir matematiksel
modelleme problemini ve hikaye formundaki bir ¢6ziimiinii 6nceden ¢alismayarak bu
sekilde problemi ¢dzen 6grencilerle ¢alismislar ve bu 6grenciler i¢in basar1 oraninin
% 10 iken, karsisindakilerin basar1 oraninin % 30 oldugunu rapor etmislerdir. Eger
Ogrenciler kaynak problemi ¢dozmeyi Onceden denemis olsaydilar, onlarin bir
benzerini ¢6zmiis olacak ve boylece altyapr yetenekleri artmis olacakti. Fakat
sadece onlara kaynak c¢oOziim {izerinde deneyimci tarafindan benzer, ilave bir
aciklama ve doniit verilmistir. Bu c¢alismadaki sonuglar, benzer sorularin problem

bankalarini olusturmada egzersiz edilmeye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir [61].

Graham’in (1997) yaptig1 calismada ise, ayni matematiksel modelleme
probleminin genel olarak benzer altyap1 ve matematiksel deneyimlere sahip yaklasik
300 6grenciye sunuldugunda elde edilen cevaplar rapor edilmistir. Calisma igin,
ogrencilere ¢iftler halinde ¢aligmalar1 dgretilmistir. Probleme ¢6ziim bulmalari igin
sinirlt zaman verilmistir. Elde edilen sonuglar, dikkate alinan yaklasimlarin
cesitliligini ve birgok kategoriye siniflandirildigini géstermistir.  Ayni zamanda,
problemin ¢dzliimiine oOgrenciler tutarli olarak degerinin altinda bir egilim
gostermiglerdir. Calisma, oOgrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin
prensiplerinin uygulanmasini gelistirmek ve cesaretlendirmek i¢in yapilmistir. 1996

yilinin baglarinda bu ¢alismay1 yiiriitmek i¢in, 6grencilerin bir probleme kag farkl
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yaklasim veya strateji uyguladiklarin1 gérmek i¢in biitiin 6grencilere ayni problemin
sunulmasina karar verilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, yaklagik 300
Ogrenci tarafindan ugrasilan dort farkli olaydan elde edilmistir. Bu Ogrenciler ise,
farkli okullardan se¢ilmis olup 12 ve 13 yasindaki 6grencilerden olusan bir gruptur.
Katilimer okullarin ¢ogu, olaylara matematik 6grenci gruplarinin timiini getirdigi

icin, calismadaki 6grencilerin drneklemi aslinda oldukca temsilidir.

Arastirmay1 yliiriitmek amaciyla, Ogrencilere agiklamasi kolay olabilen,
herhangi uzmanlagmis bilgi gerektirmeyen ve c¢alismalarinin baglangicinda olan
Ogrenciler tarafindan ugrasilabilen bir problem se¢mek gerekli olmustur. Farkli
sekillerde ugrasilabilen problemin tipi icin, katilan 6grenciler arasinda farkli bilgi
diizeylerinde olmamasi i¢in de 6zellikle dikkat edilmistir. Secilen problem, ipe bir
diigim atildifi zaman meydana gelen kisalmanin miktartyla ilgili olan dugim
problemiydi. Gergek problem gosterilebildigi icin, bu problemi olusturmak cok
kolay olmustur. Bu yiizden yanlis anlasilmalar olmamustir. Ogrenciler problem
hakkindakileri kolay bir sekilde gorebilmislerdir. Sadece saglanilan gerekli veri, ipin
uzunlugu ve caprydi. Ayni1 zamanda probleme ¢oziim, ipe bir diiglim atilarak ve
gereken sonug Olgiilerek kolay bir sekilde gegerli hale getirilebildigi i¢in ideal
olmustur. Problem 1996 yilinin ilk 6 ay1 boyunca yukarida bahsedildigi gibi 12 ve
13 yaslarindaki 302 tane A diizey matematik 6grencisine uygulanmistir. Problem
Ogrencilerin ¢esitli matematiksel aktivitelere katildigr matematik giiniiniin bir parcasi
olarak sunulmustur. Bu olaylarin her birinde, 6grencilerden diigiim problemi iizerine
30 dakikaligina ciftler halinde calismalari istenilmistir. Calisma kagidinin bir
kenarma yaptiklar1 seyi ¢ok kisa bir sekilde 6zetlemeleri saglanmistir. Ogrencilerden
cevaplamalar istenilen problem tam olarak sudur: 100 cm uzunlugundaki ip atilan
basit bir diigiime sahiptir. Ipin ¢apt 1,1 cm dir. Diigiim atildiktan sonra ipin

uzunlugu ne olur? Degisim nasil olur?

Ozet olarak, ipin ¢ok uzun bir pargasinda diigiim atilmistir ve bu 6grencilere
gosterilmigtir. Fakat 6grenciler kendilerine gdsterilen ipe bakarak kisalmay1 tahmin
edememislerdir. Daha sonra, 6grencilerin her bir c¢iftine onlara yardimer olacak kisa
uzunlukta bir ip parcgasi verilmistir. Ayni zamanda, 6grencilerin herhangi bir ¢iftinin

soruyu sonuc¢landirmamasi belirtilmistir. Herhangi 6l¢iim araglar1 veya kurallar
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kullanmamalar1 sdylenilmistir. Ogrenciler gorevini tamamladiklar1 zaman; grafik
hesap makinesinin istatistiksel fonksiyonlarini kullanarak sonuglar1 kiyaslamiglardir:
Olaylarin her birinde 6grenciler tarafindan iiretilen ii¢ ¢6ziim incelenilmistir ve
onlarla birlikte tartisilmigtir. Probleme 6grencilerin getirdikleri ¢dziimlerin analizi
dikkate alinmistir. Her bir olayda 6grenciler tarafindan iiretilen cevaplar toplanilmas,

ayristirilmistir ve son olaydan sonra incelenmeye alinmis, siniflandirilmigtir.

Anlam olusturmayan birka¢ cevabin oldugunu ve Ogrencilerin ¢dziimlere
nasil ulagtigini agiklayamadiklarini not etmeleri bu evrede iimit verici olmustur.
Bazi cevaplar yanlis tartismalara dayaliydi fakat 6grenciler tarafindan dikkate alinan
yaklagim agiktl. Yine Ogrenciler tarafindan iretilen gergek cevaplar, kullanilan
yonteme gore olusturulmustur. Bu cevaplar daha sonra birka¢ kategori halinde
gruplandirilmistir.  Kategoriler, arastirmaya baslamadan once tanimlanmamuistir.
Fakat verilen cevaplarin bolgesi, uyumlu olmast amaciyla duyarli bir sekilde
secilmistir. Diiglim atilir atilmaz, fazla sayida 6grencinin ipin uzunlugunu tahmin
ettiklerini, grafik acik bir sekilde gdstermistir. Ogrencilerin cevaplar1 ip veya diigiim
hakkinda bir¢ok ilging ifadeyi ve varsaymmi da icermistir. Ogrencilerin bazi tipik
ifadeleri; ‘Ip daireseldir.’, ‘Ip, elastik degildir.”, ‘Ip, miikemmel bir sekilde
yuvarlaktir.”, ‘Ip sik1 ¢ekilmelidir.” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarinin uyumlu
olmas1 amaciyla olusturulan kategoriler dikkate alinmastir:

= Mantiksal olmayan

» Uzunluklar1 6lgme

» (Capla 6lgme

» Hacim yaklasimi

= Cap bakimindan analiz

= (Cevre bakimindan analiz

Calisma acisindan 6grenciler tarafindan kullanilan farkl stratejileri incelemek
oldukca ilging olmustur. Bu stratejiler, karmasikligin iki farkli diizeyinde dikkate
alimmistir. En temel diizey, problemi temel olarak deneysel veya pratik yaklagimi
dikkate alan ogrencilerden olusmustur. Bu 0Ogrenciler, diigiimiin seklini veya
diizenini dikkate almaksizin basit bir deney veya kiyaslamay yiirtitmiislerdir. Fakat

ipteki kisalma ve baska faktorler arasindaki deneysel iliskiyi bulmaya ¢alismislardir.
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Bu 6grenciler ne basarisiz ne de basit bir sey ilireten 6grencilerdir. Fakat iyi model
kuruculardir. Ipin capryla kisalmayr baglantilandirmaya calisan dgrenciler, gok
tutarl sonuclar tiretememislerdir. Daha sofistike yaklagimlar daha analitik olmustur.
Bu yaklasimlarda &grenciler bilindik matematiksel girisimlerle diigiimiin sekli
arasinda iliski kurmay1 aramiglardir. Deneysel yaklasimi dikkate alan 6grencilerden
farkl1 olarak bu dgrenciler, ayn1 sekilde ipin bir érnegine ihtiyag duymamuslardir. ilk
ornekte onlara diigiimiin seklini gostermek i¢in yardim edilmistir. Fakat onlar
sonuglarini uygun bir matematiksel girisimle diiglimii iliskilendirmek i¢in bir kagit
tizerinde ¢izimlere doniistiirmiiglerdir. Bu baglantiy1 yapar yapmaz 6grenciler ayni
zamanda kullanmak i¢in karar verdikleri cisimlere veya sekillere uygulanacak uygun
boyutlar1 belirlemek zorunda kalmiglardir. Fakat ilerleyen evre zayif sonuglar

vermistir. Cilinkii uygun olmayan boyutlar kullanilmistir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma oOgrencilerin bilindik olmayan bir problemle
karsilastiklarinda islem yapmak i¢in segtikleri deneysel ve analitik yaklasima gore iki
farkli diizeydeki ogrencileri goOstermistir.  Ayrica uygun olmayan varsayimlar
olusturan &grenciler oldugu ic¢in basar1 derecelerinin degistigi veya ¢oziimlerinde
karmasikligin yeni diizeylerini dikkate alan 6grenciler oldugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte genel egilim, en iyi tahminleri iireten en sofistike modellerin

toplanilan verilerden ortaya ¢iktig1 ve en gesitli sonuglar iiretenin de basitlestirilmis

ve deneysel modeller oldugu goriinmektedir [62].
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmada uygulanan yontem ve arastirmada veri toplamak

icin gelistirilen 6l¢me araglar1 hakkinda detayl bilgiler verilmektedir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, icerik analizi tiimlesik desen modelindedir [63].
Aragtirmaya ilkogretim matematik 6gretmeni ve siif 6gretmeni adaylar1 katilmistir.
Ayni zamanda Orneklem grubunu olusturan bu 6gretmen adaylarina, etkinlikleri
uygulamadan once ve uyguladiktan sonra Modeller ve Modelleme Anketi ve
Matematik  Tutum Olgegi verilmistir.  Ayrica etkinlikleri uygulamadan &nce
O0gretmen adaylarina 1isinma problemleri uygulanmis olup daha sonra da iki farkh
etkinlik uygulanmistir. Bu calisma; kullanilan veri toplama araglart Modeller ve
Modelleme Anketi, Matematik Tutum Olgegi, Isinma Problemleri, Ayak izi ve
Voleybol Problemi etkinlik kagitlari, 6grencilerle yapilan goriismeler géz oniinde

bulunduruldugunda hem nitel hem de nicel bir arastirmadir.

3.2 Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak kullanilan Modeller ve Modelleme
Anketi, Matematik Tutum Olcegi, Issnma Problemleri, Ayak izi ve Voleybol
Problemi etkinlik kagitlari, etkinliklerin final raporlari, Ogrencilerle yapilan

goriismelerle ilgili bilgiler bu boliimde detayli bir sekilde agiklanmistir.

69



3.2.1 Modeller ve Modelleme Anketi

Ogretmen adaylarmin modeller ve modelleme ile ilgili goriisleri, Giines,

Giilgigek ve Bagci (2004), tarafindan gelistirilen bir anket yardimiyla belirlenmistir
[12]. Anket; Coklu Temsiller Olarak Modeller, Tam bir Kopya Olarak Modeller,
Agiklayict Araglar Olarak Modeller, Bilimsel Modellerin Kullanimi, Modellerin

Yapisinin Degisimi ve Model Ornekleri olmak iizere alti gruptan olusmaktadir

(Ek-A). Tablo 3.1’de bu gruplarin hangi anket maddelerinden olustugu
gosterilmektedir.
Tablo 3.1 Test Maddelerinin Amaglara Gore Gruplandiriimasi

Madde Dahil Oldugu Grup Amaclar

Arahgi

M1-M7 Coklu Temsiller Olarak Modeller Coklu temsiller olarak modeller
hakkindaki goriigleri ortaya
¢ikarmak

M8-M15 | Tam bir Kopya Olarak Modeller Bir modelin temsil ettigi nesneye
ne kadar benzeyebilecegi ile ilgili
algilamalar tespit etmek

M16-M20 | Aciklayici Araglar Olarak Modeller Herhangi bir olgunun
anlasilmasinda modelin yaptigi
katku ile ilgili diistinceleri
belirlemek

M21-M23 | Bilimsel Modellerin Kullanimi Modellerin tanimlayici ve
aciklayici olmasinin disinda nasil
kullanilabilecegi konusundaki
anlayislar1 saptamak

M24-M26 | Modellerin Yapisinin Degisimi Modellerin kaliciligi (siirekliligi)
ile ilgili goriisleri

M27-M30 | Model Ornekleri Kullanilan model 6rneklerini tespit
etmek
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Arastirmada kullanilan Modeller ve Modelleme anketi, Giines, Gililgigek,
Bagct (2004)’nin galismasindan alinmustir [12].  Anketin 30 maddesinden 26’s1
Treagust’un (2002) ‘Students’ Understanding of the Role Scientific Models Learning
in Science’ isimli ¢alismasindan alinmistir [64]. Son dort test maddesi ise, fen ve
matematik 6gretim elemanlarmin bilimsel model 6rnekleri hakkindaki diisiincelerini
belirlemek icin Giines, Glil¢icek ve Bagc1 (2004) nin calismasima aittir [12].
Modeller ve Modelleme Anketi, 6nce Tregaust [64] tarafindan d6grencilere 26 madde
halinde uygulanmis olup daha sonra Giines, Giilgigek ve Bagci [12] tarafindan dort
anket maddesi daha eklenerek 6gretim elemanlarina uygulanmistir. Bu arastirmada

da son halini almis olan anket 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

3.2.2 Matematik Tutum Ol¢egi

[Ikdgretim matematik gretmeni ve smf dgretmeni adaylarinin uygulama
Oncesinde ve sonrasinda matematik dersine karsi diisiincelerinde degisim olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla Matematik Tutum Olgegi uygulanmustir (Ek-B).
Aragtirmada kullanilan matematik tutum olgegi, Duatepe ve Cilesiz (1999)’in
calismasindan alinmustir [65]. Olgekteki maddelerin higbirinin kesin cevabi yoktur.
Her climleyle ilgili goriis, dogal olarak kisiden kisiye degisebilir. Bu 06l¢ek, sevgi,
meslek, korku, zevk, onemlilik, ilgi ve giiven boyutlarini igeren 38 maddeden

olusmaktadir.

3.2.3 Isinma Problemleri

Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylarini  matematiksel modellemeye
hazirlayip, matematiksel modelleme bakis acisim kazandirmak, modellemenin
temelini olusturmak ve etkinliklere hazirlamak amaciyla Ozalp [66] den yararlanarak

yedi sorudan olusan 1sinma problemleri (Ek-C) uygulanmistir.
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3.2.4 Ayak Izi Problemi ve Voleybol Problemi Etkinligi

Aragtirmada ilkdgretim matematik 6gretmeni ve siif 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla iki farkli etkinlik
uygulanmistir. Bunlar ‘Etkinlik 1: Ayak izi Problemi’ ve ‘Etkinlik 2: Voleybol
Problemi’ etkinligidir. Ek-D ve Ek-E’de etkinlikler sunulmustur.

3.2.5 Modelleme Performansim Degerlendirme i¢cin Puanlama Anahtari

[Ikdgretim matematik 6gretmeni ve sinif gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlik diizeylerini belirlemek amaciyla her iki etkinligin kodlayicilar
tarafindan puanlandirilmasinda kullanilan puanlama anahtaridir (Ek-F). Arastirmada
kullanilan puanlama anahtari, Hodgson (1995)’1n ¢alismasindan alinmistir [21].
Ogretmen adaylariin olusturduklar1 gruplarin etkinlik kagitlar1 bu anahtara gore
puanlanmistir. Kodlayicilar puanlamalarini, matematiksel modelleme siirecinin her
bir asamasina puanlama anahtarinda belirtilen diizeylere gore ayr1 puan vererek

tamamlamislardir.

3.2.6 Goriisme

Gorligme, nitel arastirmada kullanilan en yaygin veri toplama aracidir [67].
Arastirmaci tarafindan yapilan literatiir taramasi ve smif igindeki etkinliklerin
gozlenmesi sonucunda, dgrencilerle bireysel goriismeler yapmak amaciyla goriisme
formu hazirlanmigtir. Bu goériisme yaklagimi, goriisme sirasinda kesfedilecek bir
sorular veya konular listesini kapsar. ‘Goriisme formu yontemi, benzer konulara
yonelmek yoluyla degisik insanlardan ayni tiir bilgilerin alinmasi1 amaciyla
hazirlanir.” [63]. Goriismeci onceden hazirladigi konu veya alanlara sadik kalarak,
hem 6nceden hazirlanmis sorulari sorma hem de bu sorular konusunda daha ayrintili
bilgi almak amaciyla ek sorular sorma 6zgiirliigline sahiptir. Sorular veya konularin
belirli bir Oncelik sirasina konmasi zorunlu degildir. Goriisme formu, arastirma
problemi ile ilgili tiim boyutlarin ve sorularin kapsanmasini giivence altina almak

icin gelistirilmis bir yontemdir. Goriismeci, goriisme sirasinda sorularin climle
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yapisini ve sirasini degistirebilir, baz1 konularin ayrintisina girebilir veya daha ¢ok
sohbet tarz1 bir yontem benimseyebilir. Goriisme formu yaklagimi, farkli bireylerden
daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi elde etmeyi saglar. Elde edilen veriler,
belirli bir gériisme formunun varligi nedeniyle, formda kapsanan soru veya konu
alanlar1 altinda elde edilmistir. Betimsel analizde, goriisilen ya da gozlenen
bireylerin goriislerini ¢arpict bir bi¢imde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik
stk yer verilir. Bu tiir analizde amag; elde edilen bulgulari, diizenlenmis ve
yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler, 6nce
mantikli ve anlasilir bir bigcimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler

yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir [67].

Goriismeler Ogrencilerin anketteki sorulara verdikleri cevaplari teyit etmek
ve daha derin bilgi toplamak amaciyla uygulamalar sonrasinda yapilmistir. Deneme
caligmasi ve iki uzman goriisii alinarak son haline getirilen yari-yapilandirilmisg
goriisme formu (EK- G) kullanmilmustir. 12 kisi ilkdgretim matematik 6gretmenligi
boliimiinden ve 10 kisi simif 6gretmenligi boliimiinden olmak {izere toplam 22
ogretmen aday1 ile 20-25 dakikalik goriismeler yapilmustir.  Ogrencilerin izni
alinarak da bunlar ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Bu kayitlar daha sonra yaziya

dokilmistiir.

Goriisme formunda arastirma konusunu genel anlamda kapsayan sorular yer
almistir.  Bununla birlikte ana sorularin altinda yer alacak sondalara da yer
verilmigtir.  GOriisme formundaki sorular genel olarak, modeller ve model
orneklerinden baslaylp matematiksel modelleme, matematiksel modelleme
yeterlikleri, asamalari, bu siirecte yasanan zorluklar, edinilen kazanimlar ve yapilan

grup c¢aligmalariyla ilgili goriislere kadar uzanmaktadir.

3.3 Deneme Calismalari

Veri toplama araclarinin hazirlanmast ve uygulanmasi ile ilgili yapilan

denemelere iligkin bilgiler asagida agiklanmstir.
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3.3.1 Modeller ve Modelleme Anketi, Matematik Tutum Olgegi ve Etkinlikler

Veri toplama araclarmin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili yapilan

denemelere iliskin bilgiler asagida agiklanmistir.

Deneme calismasi, Bolu Abant izzet Baysal Universitesinde Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 3.smmf Birinci Ogretim Programindaki 10
ogretmen adayina uygulanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara gére sorulardaki
yanlis ve eksik olan kisimlar gézden gecirilerek diizeltilmistir. Ayrica etkinliklerin
yapilmasinda verilen siirenin yeterli olup olmadigi da son defa kontrol edilmistir.
[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylar igin etkinliklerde bir oturuma ayrilan 45
dakikalik slirenin ayn1 zamanda smif 6gretmeni adaylari i¢in de uygun oldugu kabul

edilmistir.

3.3.2 Goriisme

Orneklem grubundaki &grencilerle goriisme yapilmadan once, ilkogretim
matematik O6gretmeni ve smif Ogretmeni adaylarindan iki 6grenci ile deneme
calismast yapilmistir. Kapsam gegerligi agisindan da arastirma konularimi igine
alacak sekilde genel bir goriisme formu hazirlanmigtir. Bu form, yari-yapilandirilmis
sekilde deneme c¢aligmasindaki &grencilere uygulanmig ve sonrasinda gerekli
diizeltmeler yapilarak son haline getirilmistir. Goriisme formu olgunlastirilirken, ana

sorularin altinda yer alacak sondalarla da zenginlestirilmistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Calismada 6rneklem secimi ve veri toplama araglarinin uygulanmasina iliskin

bilgiler bu kisimda agiklanmaistir.
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3.4.1 Orneklem

Modeller ve Modelleme Anketinin, Matematik Tutum Olgeginin, etkinliklerin
ve goriisme Ornekleminin nasil secildigine iliskin veriler asagida detayli bir sekilde

agiklanmustir.

Calisma grubu orneklem olarak, amagli 6rneklemdir. Amacglh 6rnekleme
yontemleri, tam anlamiyla nitel arastirma gelenegi i¢cinde ortaya ¢ikmistir. Patton’a
(1987) gore, amagh O6rnekleme zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisilmasina olanak vermektedir [63]. Calismada amagli 6rneklem
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yontemi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir. Cilinkli bu yontemde arastirmaci,
yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu seger. Kolay ulasilabilir durum
orneklemesi, ¢ogu zaman aragtirmacinin diger 6rnekleme yontemlerini kullanma

olanaginin olmadig1 durumlarda kullanilir [67].

3.4.1.1 Modeller ve Modelleme Anketi, Tutum Olcegi ve Etkinliklerin
Orneklemi

Bu calismanin drneklemini 2007-2008 Egitim-Ogretim yili Bahar yarryilinda
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi ve Smf Ogretmenligi programindaki 3.smif Ikinci Ogretim
ogrencilerinden toplam 70 &grenci olusturmaktadir.  Orneklemin ikinci &gretim
Ogrencilerinden secilmis olmasinin sebebi, aragtirmacinin devlete bagli bir Anadolu
Lisesinde 6gretmen olarak gorev yapiyor olmasi ve dolayisiyla ¢alisma saatlerinin
disinda arastirma amagli yapilabilecek calismanin ikinci 68retim ders saatleriyle
uyusmasidir. Ayrica iiglincii siif dgrencilerinin o sene Ozel Ogretim Ydntemleri
dersini aliyor olmalar1 da ¢alismanin uygulanmasinda bu 6grenci grubunu tercih
etme sebebini olusturmustur.  Orneklem seciminde smniflardaki dgrencilerden
herhangi bir eleme yapilmamis ve siiftaki tiim 6grenciler calisma kapsamina dahil
edilmistir. Ancak daha 6nceden 6grencilere haber verilmedigi i¢in anketin ve tutum
Olceginin uygulandigt zaman olmayan ogrenciler aragtirma orneklemine dahil

edilmemistir.

75



3.4.1.2 Gériisme Orneklemi

Calismanim uygulandig1 {lkdgretim Matematik Ogretmeni ve Smif Ogretmeni

adaylarmdan; 12 kisi Smif Ogretmenligi boliimiinden 10 kisi de Ilkdgretim

Matematik Ogretmenligi boliimiinden olmak iizere toplam 22 6gretmen adayi ile

goriisme yapilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin  se¢iminde 6n-anket ve son-ankette

sorulan sorulara verdikleri cevaplar ve uygulanan etkinliklerdeki katilimlar1 dikkate

alinarak degisik seviyelerdeki 6gretmen adaylarindan rastgele se¢cim yapilmistir. Bu

ogrencilerin hepsi de goniillii olarak 25-30 dakikalik goriismelere katilmiglardir.

3.4.2 Modeller ve Modelleme Anketinin, Matematik Tutum Olgeginin,
Etkinliklerin ve Goriismelerin Uygulanmasi

Arastirma ile ilgili etkinlikler ve 6lgme araglari ile veri derleme, Mart- Mayis

2008 tarihleri arasinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde iigiincii

sinifta bulunan ikinci 68retim programindaki ilkogretim matematik 6gretmeni ve sinif

Ogretmeni adaylariyla 12 hafta siiresince yapilmistir. Calisma takvimi ve uygulama

bicimi Tablo 3.2°de goriilmektedir. Konu ile ilgili ayrintil1 bilgiler ise tablonun altinda

verilmistir.

Tablo 3.2 Caliymanin Uygulama Takvimi

Modeller ve Matematiksel Modelleme

Modeller ve Matematiksel Modelleme

12.03.2008 | Anket-Tutum Olgegi 13.03.2008 Anket-Tutum Olgegi

19.03.2008 | Isinma Problemleri 20.03.2008 Isinma Problemleri

26.03.2008 | Ayak izi Problemi 1.Oturum | 27.03.2008 Ayak izi Problemi 1.0turum

02.04.2008 | Ayak izi Problemi 2.0turum | 03.04.2008 Ayak izi Problemi 2.0Oturum

09.04.2008 | Voleybol Problemi 10.04.2008 Voleybol Problemi

16.04.2008 | Voleybol Problemi 17.04.2008 Voleybol Problemi
Gorlismeler Gorlismeler
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On-Anketin ve Matematik Tutum Ol¢eginin Uygulanmasi: Ogretmen adaylarina,

coklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya olarak modeller, agiklayici araglar
olarak modeller, bilimsel modellerin kullanimi, modellerin yapisinin degisimi,
model 6rnekleri olmak iizere alt1 béliimden olusan Modeller ve Modelleme Anketi
on anket olarak uygulanmigtir. Daha sonra Ogretmen adaylarimin uygulama
oncesindeki tutumlarini belirlemek amaciyla On-anketin arkasindan Matematik

Tutum Olgegi verilmistir.

Isinma__Problemlerinin_Uygulanmasi: Ogretmen adaylarma o6n-anketin ve

Matematik Tutum Olgeginin uygulanmasindan sonra onlar1 matematiksel
modellemeye hazirlayip, matematiksel modelleme bakis agisin1 kazandirmak,
modellemenin temelini olusturmak ve etkinliklere hazirlamak amaciyla yedi sorudan
olusan 1sinma problemleri verilmistir. Bu sebeplerden dolayr uygulanan isinma
problemleri puanlandirilmamistir. Isinma problemlerinin i¢inde grafikten denklem
cikarma seklinde bir problem olmamasina ragmen etkinliklerde bu konuyla ilgili
soru sorulmustur. Ogretmen adaylarmmn 6n bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu
varsayillmistir. Problemler, siif i¢inde dort veya bes kisiden olusan gruplarla grup

calismasi seklinde uygulanmistir.

Etkinliklerin_Uygulanmasi : ‘Etkinlik-1: Ayak izi Problemi’ ve ‘Etkinlik-2:

Voleybol Problemi’ etkinlikleri 45 dakikalik siireler taninarak her bir etkinlik i¢in iki
ayrt oturum diizenlenmistir. Etkinlikler sinif i¢inde dort veya bes kisiden olusan
gruplarla grup calismasi seklinde uygulanmistir. Ayak Izi Probleminde siif
O0gretmeni adaylar1 8 grup, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar1 8 grup olmak
tizere toplam 16 grup ile calisilmistir. Voleybol Probleminde ise simif 6gretmeni
adaylar1 6 grup, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylar1 7 grup olmak iizere toplam

13 grup ile calisiimistir.

Son-Anketin _ve Matematik Tutum _Olceginin _Uygulanmasi: Ogretmen

adaylarinin modeller ve modelleme konusundaki goriislerindeki ve tutumlarindaki
degisimi incelemek amaciyla Modeller ve Modelleme Anketi ve Matematik Tutum

Olgegi ikinci kez verilmistir.
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Goriismelerin Uygulanmasi: Modeller ve Modelleme Anketi ve Matematik Tutum

Olgeginin ikinci kez uygulanmasinin ardindan, drneklem grubundan secilen toplam
22 ogretmen adayr ile yari-yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Bu goriismeler
birebir olarak bos bir salonda yapilmis ve konusmalar dijital ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Goriismenin oncesinde 6grenciye goriismenin amaci ve igerigi ile
ilgili bilgi verildikten sonra konusmalarin kaydedilmesi igin izin istenmistir.
Goriisme sirasinda Ogrencilerin  etkilenmemesi i¢in gerekli Onlemler alinmustir.
Goriismenin basinda bu durum 6grenciye bildirilerek sadece kendi bildigi cevaplari
vermesi ve goriismeciden etkilenmemesi agiklanmistir. Gorlisme sirasinda da beden

dilinin 6grenciyi etkilememesi i¢in gereken 6zen gosterilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Verilerin analizi hem betimsel (descriptive) hem de yordamali (inferential)
istatistik kullanilarak yapilmistir. Asagida ankette yer alan boliimlerin, tutum

Olceginin, etkinliklerin ve goriismenin analizinin nasil yapildig: agiklanmistir.

3.5.1 Modeller ve Modelleme Anketinde Yer Alan Maddelerin Ortalama
Degerlerinin Hesaplanmasi

Ortalama degerlerini hesaplamak amaciyla ankette yer alan maddeler
puanlanmistir.  Ankette hem pozitif hem de negatif maddeler yer almaktadir.
Ankette yer alan pozitif maddelerin puanlanmasi asagidaki gibi yapilmistir:

* Tamamen katiliyorum 5
= Katiltyorum 4
= Kararsizim 3
»  Katilmiyorum 2

* Tamamen katilmiyorum 1

Negatif maddelerin puanlamasi eger olumsuz olarak yanitlanmis ise pozitif
olarak diisiiniilerek ve puanlama yukaridaki belirtilenin tersi yoniinde yapilarak
puanlanmustir. Negatif madde, literatiirdeki goriisiin aksinin savunuldugu

maddelerdir. Her bir maddenin toplam puan degeri bulunduktan sonra kisi sayisina
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boliinerek ortalama degere ulagilmigtir. SPSS programinda anket maddelerinin bu
puanlama degerleri dikkate alinmistir. Ancak anket maddeleriyle ilgili radar
grafikler cizilirken genel egilimlerin daha net ortaya ¢ikmasi amaciyla, ankette yer
alan pozitif maddelerin puanlanmasi, Tamamen katiliyorum +2, Katiliyorum +1,

Kararsizim 0, Katilmiyorum -1, Tamamen katilmiyorum -2 seklinde yapilmistir.

Maddelerin Yiizde Degerlerinin Hesaplanmasi: Genel egilimi ortaya ¢ikarmak
amaciyla yiizde degerleri hesaplanirken tamamen katiliyorum (A"); tamamen
katilmiyorum (D’) bashigt altinda toplanarak frekanslar belirlenmis ve ylizdeler
hesaplanmistir. Hesaplanan yiizde degerleri dikkate alinarak her bir alt souyu

incelemek i¢in uygun grafikler ¢izilmistir.

Hipotez Testleri: Ogretmen adaylarinin Modeller ve Modelleme Anketindeki
goriislerinin, etkinliklerin uygulanmasindan 6ncesi ve sonrast arasindaki farki test
etmek amaciyla SPSS’de .95 giivenlik araliginda Es-Orneklemler t-testi (Paired
Samples t-test) uygulanmistir. Yine modeller ve modelleme ile ilgili ilkogretim
matematik Ogretmeni ve smif Ogretmeni adaylarmin  goriislerinin  birlikte
degerlendirilmesi, ilkdgretim matematik 6gretmeni ve siif 6gretmeni adaylarinin
cinsiyete bagli 6n-anket ve son-anket goriislerinin degerlendirilmesi de SPPS’de .95
giivenlik araliginda Bagimsiz Orneklemler t-testi (Independent Samples t-test)
kullanilarak yapilmistir.  Ilkdgretim matematik dgretmeni ve simf dgretmeni
adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi tutumlari arasindaki farki test

etmek amaciyla SPSS’de .95 giivenlik araliginda es-6rneklemler t-testi kullanilmistir.

3.5.2 Goriisme Kayitlarinin Analizi

Orneklem grubuna dahil olan smif dgretmenligi béliimiinden 12 dgrenci ve
ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinden 10 6grenci olmak iizere toplam 22
O0gretmen adayi ile yapilan her bir goriisme kayda alinmistir. Daha sonra elde edilen
bu kayitlarin her biri yaziya gecirilmistir. Bu kayitlar, 6grencilerin diisiince
yapilarinin ortaya konulmasinda kullanilmigtir. Analiz isleminde kolaylik saglamak
icin kayda gecirilen her veri analiz matrisine islenmistir. ki tiirlii analiz yapilmistir.

[k analiz islemi i¢in, mantiksal-tiimevarimci analiz kullanilmistir [68]. Bu yazarlar

79



mantiksal-timevarimecr  analizi  ‘Nitel verilere, mantiksal diisiinme siirecleri
uygulayarak analiz etme yontemi’ [68] olarak tanimlamiglardir. Onlara gore,
mantiksal-tiimevarimci analiz su adimlar1 igermektedir:

1) Verilerin kodlanmasi i¢in kodlarin tanimlanmasi,

2) Temalarin bulunarak kodlanan verilerin bu temalar altinda toplanmast,

3) Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi

4) Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir. Bunu saglamak i¢in de veri

setinden agiklamalara yer verilmesidir [68].

Arastirmaci tarafindan literatiir taramasi ve verilerin defalarca okunmasi
sonucunda genel bir kodlama ¢ergevesi olusturulmustur. Bu kodlamalara gére her
bir kelime, ciimle ve paragraf kodlanmistir. Daha sonra tematik kodlama yapilmustir.
Birbirleriyle iligkili olan kodlar bir araya getirilerek temalara ulagilmistir. Temalara
ulagildiktan sonra, daha iist bir tema altinda bir araya getirilebilecek temalar bir araya
getirilmistir.  Sonugta analiz islemi temalar, alt temalar ve kodlamalar seklinde
sonlandirilmistir. Calismada olusturulan ana temalar; model, matematiksel model ve
matematiksel modelleme siireci seklinde belirlenmistir. Ayrica ana temalarla ilgili
alt temalar da olusturulmustur (Bkz. Sekil 4.7). Verilere uygulanan diger bir analiz
ise verilerin sayisallastirilmasidir [67]. Bu veriler sayesinde 6grencilerin model,
modelleme ve matematiksel modellemeyi nasil anlamlandirdiklar1 ortaya konulmaya

calisiimistir.

Yontem bolimiinde arastirmanin yapilmasinda izlenen yol ayrintili bir
sekilde agiklanmistir. Bulgular ve yorumlar boliimiinde ise veri toplama araglar ile

elde edilen bulgular sunularak bunlarin yorumlari yapilmistir.

3.5.3 Etkinliklerin Analizi

Ogretmen adaylarmin ¢alisma igin olusturdugu gruplarm etkinlik kagitlarinin
analizi yapilirken Modelleme Performansini Degerlendirme i¢in Puanlama Anahtari
kullanilarak her bir grubun performans puani hesaplanmistir. Ancak performans

puanim1  hesaplamada iki kodlayicidan yararlanilmis olup, kodlayicilar arasi
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karsilagtirma yapilmistir.  Birinci kodlayici arastirmacinin kendisi olup, ikinci
kodlayici matematik egitiminde alan uzmani kisidir. Daha sonra ilkdgretim
matematik O0gretmeni ve sinif 0gretmeni adaylarinin olusturdugu gruplarin puan
ortalamalar1 dikkate alinarak etkinliklerin degerlendirilmesi, SPPS’de .95 giivenlik

araliginda Bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilarak yapilmustir.

Kodlayicilar arasi karsilastirma yapilmadan 6nce her iki kodlayici, 6gretmen
adaylarinin olusturduklar1 gruplarin ¢alisma kagitlarim1 Ek-F deki puanlama
anahtarma gore puanlamistir. Kodlayicilar puanlamalarini, matematiksel modelleme
stirecinin her bir agamasina puanlama anahtarinda belirtilen diizeylere gore ayr1 puan
vererek tamamlamiglardir. Her iki problem ve her iki problemdeki agamalar igin

kodlayicilar aras1 karsilastirma sonuglar1 asagida verilmistir.

Ayak izi probleminin matematiksel modelleme siirecindeki basitlestirme,
matematiksellestirme, transformasyon, yorumlama ve gecerlilik agamalar1 i¢in elde
edilen puanlamalar1 kullanilarak, yapilan analizlerde kodlayicilarin puanlar arasinda
anlaml bir iliski vardir. Kodlayicilar arasinda dogru yonlii (pozitif) kuvvetli bir
iliski (korelasyon) vardir (pasitiestirme= 0,73 Imatematikseliestirme= 0,63 Ttransformasyon= 0,71;

T'yorumlama™ 0985; Tgegerlilik— 0975)

Voleybol probleminin matematiksel modelleme siirecindeki basitlestirme,
matematiksellestirme, transformasyon, yorumlama ve gecerlilik asamalar igin
kodlayicilarin  verdigi puanlar kullanilarak  yapilan analizlerde kodlayicilarin
puanlar1 arasinda anlaml bir iligski vardir. Kodlayicilar arasinda pozitif yonli bir
korelasyon vardir (toasittestime= 0, 75; Tmatematiksellestirme=1,00;  Ttransformasyon= 0,92;

T'yorumlama™ 0965; Tgegerlilik— 0956)
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1 BULGULAR VE YORUMLAR-I BETIMLEMELI iSTATISTIK

Bu ¢aligmada, modeller ve matematiksel modelleme bakis acisini tanimlama,
O0gretmen adaylarina matematiksel durumlar1 degisik sekillerde yorumlamaya ve bu
durumlardan anladiklarini anlamli bir sekilde ifade etmeye tesvik edecek deneyimler
kazandirma, matematiksel sistemleri giinlik hayatta kullanabilme, matematik

O0grenme ve 6gretmede bu bakis acisinin 6nemini sunma amaglanmaistir.

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmada ele alinan bes arastirma sorusunu
(S1, S2, S3, S4, S5) incelemek i¢in uygulanan Modeller ve Modelleme Anketi,
Matematik Tutum Olgegi, etkinlikler ve 6grencilerle yapilan birebir goriismelerden

elde edilen veriler sunularak tartismaya agilmaistir.

4.1.1 Modeller ve Modelleme Anketi

Ogretmen adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili goriisleri, uygulama
oncesinde verilen ankette bulunan 30 maddeden olusan 5’li likert tipi bir dlgekle
Olclilmiistiir. Ele alinan aragtirma sorusunun incelenmesini kolaylastirmak amaciyla
soruyla ilgili 6 alt soru olusturulmustur. Olusturulan bu alt sorular ile daha 6nceden
aciklandig1 gibi 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya
olarak modeller, agiklayici araglar olarak modeller, bilimsel modellerin kullanima,
modellemenin yapisinin degisimi  ve model Ornekleri ile ilgili goriisleri

incelenmistir.

Olgme araglarindan elde edilen verilerin yiizde degerlerinin ve
ortalamalarinin hesaplanmasi, Bolim 3.5.1°de agiklandigi gibi yapilmistir. Genel
egilimi belirlemek amaciyla, tamamen katiliyorum (4°) ve tamamen katilmiyorum

(D’) baslig1 altinda toplanmustir.
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Ogretmen adaylarinin Modeller ve Modelleme Anketinin alt gruplarinda ifade

ettikleri gortislerinin yiizde degerleri tablolarda verilmistir;

ortalama degerleri ise

radar grafiksel sekiller cizilerek gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin gériisleri ile

ilgili agiklamalar ve yorumlar, tablolar ve sekiller géz onilinde bulundurularak

yapilmuigtir.

Tablo 4.1. Coklu Temsiller Olarak Modeller ile lgili Ogretmen Aday:

Gorisleri
Simf lkogretim Tiim Ogretmen
Ogretmeni Matematik Adaylan
Adaylan Ogretmeni
Adaylan
A" (%) | D(%) ||A(%) |D(%) | A (%) D'(%)

M1 | Bir bilimsel olayin farkli

yonlerini gdstererek bu olaym

Ozelliklerini ifade etmek i¢in 4 3 100 0 8 2

bircok model kullanilabilir. *
M2 | Bir bilimsel olay icin

gelistirilen birden ¢ok model,

olayin farkli versiyonlarini 63 ? 68 ? 46 ?

(cesitlerini) igerir.
M3 | Modeller, fikirler arasindaki

11.1.§k1y1 a.(;{k bir sekilde 54 9 70 16 63 13

gosterebilir,
M4 | Bir cismin farkli yonlerini veya

sekillerini géstermek i¢in

birden ¢ok model kullanilabilir. 1 3 78 8 84 6
M35 | Birden ¢ok model, bir cismin

farkli kisimlarin1 gosterir veya

cisimleri farkli sekilde gosterir. 63 6 68 1 65 ?
M6 | Birden ¢ok model farkli

l;g;gtléfirrm nasil kullanildigini 51 18 65 5 68 12
M7 | Bir model, bir bilimsel olay1

gostermek veya agiklamak igin

gereken her seyi igerir. 27 54 16 63 2 59

* [lgili satirdaki maddenin yiizde toplam sonuglar1 100 olup, diger maddelerde yiizde toplam
sonucu 100 degildir. Kalan toplam, kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylariin yilizdesidir.

Herhangi bir olgu i¢in tasarlanmig alternatif modeller agiklanmak istenen olgu

icin degisik bakis acilar1 ve fiziksel gorliniimler saglayabilmektedir.
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matematik 6gretmeni ve sinif gretmeni adaylariin biiyiik bir kismi bu genel goriise

katilmistir (M1-M7).

[Ikdgretim matematik 6gretmeni ve sinif dgretmeni adaylari, bilimsel bir
olayin ozelliklerini ifade etmek i¢in birgok model kullanilabilecegi konusunda ortak
fikirlere sahiptirler. Ayrica 6gretmen adaylarindan sinif 6gretmeni adaylarinin % 27
s, 1lkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin % 16 s1, bir model bir bilimsel olay1
gostermek veya acgiklamak igin gereken her seyi igerir goriistine katilirken, siif
Ogretmeni adaylarinin % 54’1, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin % 63’1
bu goriise katilmayip, yine sinif 6gretmeni adaylarinin % 19°u, ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin % 21°1 bu goriiste kararsiz kalmayi tercih etmistir. Boylelikle
O0gretmen adaylarindan elde edilen bu ylizde degerleri, modeller ile modelin temsil
ettigi gercekler arasinda paylasilan 6zellikler bulunabilecegi gibi paylagilmayan
ozelliklerin de bulunacaginin tam olarak farkinda olmadiklarini gostermistir (M7).
Ciinkii higbir zaman higbir model, bir gergegi ylizde yiiz temsil edemez, ederse zaten

model gercegin kendisi olur.
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Sinif Ogrt Adaylarit = = [lkégretim Matematik Ogrt Adaylann === Tiim Ogrt Adaylar

Sekil 4.1 Coklu Temsiller Olarak Modeller ile Ilgili Ogretmen Aday: Goriisleri

Ogretmen adaylarinin, her bir madde igin ortalama degerleri Sekil 4.1°de
gosterilmistir. 1lkogretim matematik dgretmeni adaylar1 M1 maddesinde literatiire
en yakin diisiinen grup olmustur. Ogretmen adaylarinin beklenilen cevaba uygun

olmayan madde M7 dir.

Hem smif hem de ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin negatif
ortalamaya sahip olduklar1 maddenin M7 oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylari,
bir modelin gergegi yiizde yiiz temsil edebileceklerini diisiinmektedirler. Van Driel
ve Verloop (1999), modelin 6zelliklerini agiklarken, bir modelin her zaman hedeften
belirgin ayrintilarla farklilik gostermesi gerektigini ve genel olarak bir modelin
olabildigince basite indirgenmesini ve yapilacak arastirmanin 6zel amaglarina bagh
olarak hedefin bazi ayrintilarinin kasith olarak model diginda birakilabilecegini ifade

etmislerdir [4].
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Tablo 4.2 Tam Bir Kopya Olarak Modeller ile Ilgili Ogretmen Aday: Goriisleri

Simf Ikogretim Tiim
Ogretmeni || Matematik Ogretmen
Adaylan Ogretmeni Adaylan
Adaylar
A" | D A D A D
M8 Bir model tam bir kopya 39 51 82 5 61 27
olmalidir.*
M9 Bir model ger¢ek nesneye 12 78 22 46 18 61
benzemelidir.*
M10 | Bir model, hi¢ kimsenin
reddederpeyece g1 kadar, 24 66 43 33 35 48
gergek cisme tam olarak
benzemelidir.*
M11 | Bir model ile ilgili her sey, 6 88 17 51 12 69
modelin temsil ettigi olay1
anlatabilmelidir.*
M12 | Bir model, boyutu harig,
gercek cisme tam olarak ’1 57 46 27 25 41
benzemelidir.*
M13 | Bir model, dogru bilgi
verecek ve -cismin masilf g, 9 89 6 86 7
gorliindiigiiniic  gosterecek
sekilde, gergek  cisme
benzemelidir.*
M14 | Bir model, ger¢ek cismin
ne oldugunu ve nasil 2| 7 2 | 7N 11 68
goriindiigiinii gosterir.*
M15 | Modeller bir seyin 57 24 32 46 44 36

kiictiltiilmiis halidir.*

* ilgili satirlardaki ylizde toplam sonuglariin 100 olmamasi, geriye kalan yiizde toplaminin
kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylarinin oldugunu ifade etmektedir.

Smif Ogretmeni adaylarmmin % 51’1, ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin % 5’1, tiim 6gretmen adaylarina bakildiginda % 27’°si, modellerin tam bir
kopya oldugu ifadesini reddetmis ve sinif 6gretmeni adaylarinin % 10’u, ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarmin % 13’0, tim O6gretmen adaylarmin % 12’si bu
konuda kararsiz kalmistir (M8). Yine ilging bir sekilde, sinif 6gretmeni adaylarinin
% 781, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmmin % 46’s1, tim Ogretmen
adaylarinin  %61°1  bir model gercek bir nesneye benzemelidir goriisiine
katilmamigtir (M9). Model, temsil ettigi hedefe tam olarak benzemek zorunda
degildir. M14’de de aynmi durum s6z konusudur. Sinif 6gretmeni adaylarinin %

12°s1, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarimin % 12’si, tim Ogretmen
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adaylarinin ise % 11’1 modellerin gergek cismin ne oldugunu ve nasil goriindiiglinii
temsil edebileceklerini diistinmektedir. Yine sinif dgretmeni adaylarmin % 75’1,
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin % 71°1, tiim 6gretmen adaylarinin ise %

68’1 bu diisiinceyi paylasmamaktadir.

Tam bir Kopya Olarak Modeller grubundaki maddelerin birbirini tamamlar
nitelikte oldugu diisiiniiliirse, 6gretmen adaylarinin modellerin tam bir kopya olup
olmadigr konusunda yaklasik olarak yar1 yariya farkli gorlisii paylastig
anlagilmaktadir. M9-M14’e verilen cevaplar genel olarak degerlendirildiginde de,
maddelerde ifade edilen gorilisler konusunda o6gretmen adaylarinin genel olarak
kararsiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki bulgular, 6gretmen adaylarinin
belirgin bir kisminin, modellerin temsil ettigi gercege yaklagmasi gerektigini

kabullendiklerine isaret etmektedir.
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Sekil 4.2 Tam Bir Kopya Olarak Modeller ile ilgili Ogretmen Aday1 Gériisleri

Ogretmen adaylarinin Tam bir Kopya Olarak modellerin dzellikleriyle ilgili
olarak M8 ve M12 de negatif ortalamaya sahiptirler. Yukarida da belirtildigi gibi bu
negatif ortalamanin sebebi, Ogretmen adaylarinin modellerin gercegin yiizde yiiz
aynt olmas1 gerektigi goriisiinli  benimsemesinden kaynaklanmaktadir. Bu
maddelerin disinda 6gretmen adaylarinin beklenilen cevaba uygun olmayan bagka

madde olmay1p, goriis birligi i¢indedirler.

88




Tablo 4.3 Aciklayic1 Araclar Olarak Modeller ile ilgili Ogretmen Aday:

Goriisleri
Simif Ilkégretim Tiim
Ogretmeni Matematik Ogretmen
Adaylan Ogretmeni Adaylan
Adaylari
A" D A" D A" D

M16 | Modeller, bir seyi

fiziksel veya 94 3 84 11 88 7

gorsel olarak

temsil etmekte

kullanilir. *
M17 | Modeller,

bilimsel olaylann g, | 94 1 94 1

zihninizde bir

resmini

olusturmaniza

yardimci olur. *
M18 | Modeller bilimsel J| 57 18 65 16 56 18

olay1 agiklamakta

kullanilir.*
M19 | Modeller bir fikri

gostermekte

Kullanlir. * 42 21 60 11 50 17
M20 | Bir model, bir

diyagram, bir 78 | 12 73 15 76 9

resim, bir harita,

grafik veya bir

fotograf olabilir.*

* ilgili satirlardaki yiizde toplam sonuglarinin 100 olmamasi, geriye kalan yiizde toplaminin
kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylarinin oldugunu ifade etmektedir.

Siif 6gretmeni ve ilkogretim matematik Ogretmeni adaylari, agiklayict
araglar olarak modellerin rollerinin farkindadirlar. Simif 6gretmeni adaylarinin %
94°1i, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin % 84’1, tiim 6gretmen adaylarinin
% 88’1 modellerin gercekleri fiziksel veya gorsel olarak temsil edebilecegini ifade
etmiglerdir. Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olusturmamiza
yardimct olur goriisii biiylik bir ¢cogunlukla kabul edilmektedir (M17). Bu madde,
zihinsel modellerin varligin1 vurgulamaktadir. Yani Ogretmen adaylari modelin
temsil ettigi gercekle ilgili olarak zihinde yeni diizenlemeler yapildigi ve bunun da
temsil edilen gercege cesitli bakis agilar1 ile degerlendirmeye olanak sagladiginin

bilincindedirler. Modeller, betimleyici veya agiklayici olabilir [5].  Sinif 6gretmeni
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adaylarmin % 78’1, ilkOgretim matematik Ogretmeni adaylarmin % 73’1, tim
Ogretmen adaylarmin % 76’s1 verdikleri cevaplara paralel olarak, diyagramlarin,
resimlerin, haritalarin, grafiklerin veya fotograflarin birer model olarak
nitelendirilebilecegini savunmuslardir (M20). Fakat unutmamak gerekir ki, higbir
bilimsel model temsil ettigi ger¢ekle dogrudan etkilesmez ve bu nedenle fotograflar
model olarak nitelendirilmezler [4]. Fakat M20, 6gretmen adaylarinin bu ayrimi
yapilp yapamadiklar1 konusunda bir fikir veremedigi i¢in bu konuda bir yargiya

vartlamamustir.

Sinif Ogrt Adaylari = = jlkdgretim Mat Ogrt Adaylari

=== Tiim Ogrt Adaylari

Sekil 4.3 Aciklayic1 Araglar Olarak Modeller ile ilgili Ogretmen Aday:
Goriisleri
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Tablo 4.4 Bilimsel Modellerin Kullanimu ile ilgili Ogretmen Aday: Gériisleri
Simf kogretim Tiim

Ogretmeni Matematik Ogretmen

Adaylar1 Ogretmeni Adaylar

Adaylan

A" D A" D A" D

M21

Modeller, bilimsel
olaylar  hakkindaki
fikir ve teorilerin
formiile edilmesine
yardime1r olmak igin
kullanilir.*

60 18 65 14 62 16

M22

Modellerin  bilimsel
arastirmalarda  nasil
kullanildiklarini

gostermek i¢in yine
modeller kullanilir. *

39 21 35 19 37 20

M23

Modeller, bir bilimsel
olay hakkinda
tahminde bulunmak
ve tahminleri test] 39 21 57 14 48 17
etmek i¢in
kullanilir.*

* ilgili satirlardaki yiizde toplam sonuglarinin 100 olmamasi, geriye kalan yiizde toplaminin
kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylarinin oldugunu ifade etmektedir.

Bu gruptaki maddelere (M21-M23) verilen cevaplarin ortalama degerleri,
bilimsel modellerin neden kullanildigi konusunda smif O6gretmeni adaylart ve
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylariin yeterli bilgiye sahip oldugu sonucuna
gotiirmektedir.  Ancak modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiginm
gostermek icin yine modeller kullanilir (M22) fikrine sinif 6gretmeni adaylarinin %
21’inin, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarimin %14 liniin katilmamasi ve
bununla birlikte simmif 6gretmeni adaylarinin %40’ ve ilkogretim matematik
ogretmeni adaylarinin % 29’unun kararsiz kalmas1 modellerin tabiati hakkinda biiyiik
bir ¢ogunlugun sikint1 yasadigimi gostermektedir. Ciinkii Tregaust (2002) tarafindan
yapilan model siniflandirilmas: dikkate alindiginda, modellerin arastirmalarda nasil
kullanildiklarin1 gostermek i¢in yine modellere ihtiya¢ duyulacagi kesindir [63]. Bu
ihtiyact kabul edenlerin oranmi ise diisiiktiir. Yine madde 23’e, smif 6gretmeni
adaylarinin % 39’u, ilkégretim matematik Ogretmeni adaylarmin % 57’si, tim
Ogretmen adaylarmin % 48’1 katilirken, sinif 6gretmeni adaylarinin % 40’1,

ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariin % 29’u, tiim 6gretmen adaylarinin ise %
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35’inin bu maddede kararsiz goriis bildirmesinin de modellerin bir bilimsel olay
hakkinda tahminde bulunmak ve tahminleri test etmek i¢in kullanilacagi konusunda

O0gretmen adaylarinin sikint1 yagandigi sonucuna gotiirmektedir.

Sinif Ogrt Adaylari = = =jlkégretim Mat. Ogrt Adaylari

= =Tiim Ogrt Adaylari

Sekil 4.4 Bilimsel Modellerin Kullanimn ile lgili Ogretmen Aday1 Gériisleri
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Tablo 4.5 Modellerin Yapisinin Degisimi ile Tlgili Ogretmen Aday1 Gériisleri

Simf Mkogretim Tiim
Ogretmeni Matematik Ogretmen
Adaylan Ogretmeni Adaylan
Adaylan

A D AT | D A D
M24 | Yeni teori veya olaylar
farkli olgular1

dogruluyorsa bir model 20 6 82 3 78 S

degisebilir.*
M25 | Yeni buluslar olursa bir
o

model degisebilir. 88 9 94 3 01 5
M26 | Verilerde veya inanglarda
degisiklik  olursa  bir

model degisebilir.* 79 ? 79 8 89 8

* ilgili satirlardaki yiizde toplam sonuglarinin 100 olmamasi, geriye kalan yiizde toplaminin
kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylarinin oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmin biiyiikk bir cogunlugu elde edilen yeni bilgiler
dogrultusunda modellerin degisebilecegi goriisiinii paylasmaktadirlar (M24-M25-
M26). Bu durum, O6gretmen adaylarinin modelleri duragan gergekler olarak
algilamadiklarina ve ihtiya¢ duyulduk¢a modellerin degistirilebileceginin farkinda
olduklarina isaret etmektedir. Fakat sadece M24’de belirtilen yeni teori veya olaylar
farkli olgular1 dogruluyorsa bir model degisebilir ile ilgili olarak Ogretmen
adaylarinin = % 17’sinin  kararsiz kalmasi, modellerin hangi durumlarda
yenilenebilecegi, degistirilebilecegi konusunda az da olsa bazi eksiklikleri oldugunu

gostermektedir.
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Sinif Ogrt Adaylari = = ilkégretim Mat Ogrt Adaylan === Tiim Ogrt Adaylan

Sekil 4.5 Modellerin Yapisinin Degisimi ile Tlgili Ogretmen Aday: Gériisleri
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Tablo 4.6 Model Ornekleri ile lgili Ogretmen Aday1 Gériisleri

Simf kogretim Tiim
Ogretmeni Matematik Ogretmen
Adaylari Ogretmeni Adaylari
Adaylan
A" D A" D- A | D
M27 Teori olustururken modeller 36 18 35 19 36 20
kullanilir.*
M28 Tablo, formiil, kimyasal 76 18 67 5 71 12
sembol ve sema birer
modeldir.*
M29 Maket ve oyuncak birer
modeldir.*
85 6 84 3 83 5
M30 Newton kanunlari, Arsimet
prensibi, Evrim teorisi ve
Pisagor  teoremi  birer 30 42 24 29 26 36
modeldir.*

* ilgili satirlardaki ylizde toplam sonuglarinin 100 olmamasi, geriye kalan yiizde toplaminin
kararsiz goriis belirten 6gretmen adaylar1 oldugunu ifade etmektedir.

Model ornekleri ile ilgili olarak goriislere bakildiginda sinif 6gretmeni
adaylarinin % 36’s1, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin % 35’1, tim
Ogretmen adaylarina bakildiginda ise % 36’s1 teorilerin olusturulmasinda modellerin
kullanildigint kabul etmektedirler. Fakat sinif Ogretmeni adaylarmin % 46’si,
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariin % 56’s1, tim 6gretmen adaylarinin ise
% 44’1 bu konuda kararsiz olmasi bu maddeyle ilgili olarak 6gretmen adaylarinin net
bir fikirleri olmadig1 ve bu hususta bazi eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Yine
siif d6gretmeni adaylarinin % 76’s1, ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin %
67’s1 ve tiim 6gretmen adaylarinin % 71°1 tablo, formiil, kimyasal sembol ve semanin
birer model oldugunu kabul etmektedirler (M28). Bununla birlikte, ‘Newton
kanunlari, Arsimet Prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir.” fikrini
siif 6gretmeni adaylarmin % 30°u, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin %
24’1, tim 6gretmen adaylarinin % 26’sinin kabul etmesine karsin siif 6gretmeni
adaylarinin % 42’si, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin % 29’u tiim

ogretmen adaylarinin % 36’s1 bu fikri reddetmektedir (M30).
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Model Ornekleri grubundaki anket maddelerinden elde edilen veriler,
O0gretmen adaylarinin belirgin bir kisminin model O&rneklerinin neler oldugu

konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini1 géstermektedir.

e Sinif Ogrt Adaylan = =  ilkégretim Mat. Ogrt Adaylari === Tiim Ogrt Adaylari

M27

M30 — " M28

M29

Sekil 4.6 Model Ornekleri ile Ilgili Ogretmen Aday: Goriisleri

Ogretmen adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili olarak olusturulmus alt
basliklardaki goriisleri dogrultusunda hazirlanan radar grafiklerinde sunulan verileri
sOyle Ozetlenebilir.  Herhangi bir olgu i¢in tasarlanmis alternatif modeller,
aciklanmak istenen olgu ic¢in degisik bakis acilari ve fiziksel goriiniimler
saglayabilmektedir genel goriisline, biiylik oranda katilm ger¢eklesmistir. Fakat
O0gretmen adaylari, modeller ile modelin temsil ettigi gercekler arasinda paylasilan
Ozellikler bulunabilecegi gibi paylasilmayan 6zelliklerin de bulunacagina ¢ok fazla

dikkat etmemislerdir.
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Ogretmen adaylar;, modelle gercek nesne arasindaki baglantiyr kurmada
cogunlukla kararsiz kalmiglardir. Bunun sebebi olarak da, 6gretmen adaylarinin
modellerin gercekle yiizde yliz aynmi olmasi gerektigi goriislinii benimsemesinden
kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylari, genel olarak betimleyici ve aciklayici

araclar olarak modellerin roliiniin farkindadirlar.

Anket maddelerindeki bilimsel modellerin neden kullanildig1 konusunda
Ogretmen adaylari, yeterli bilgiye sahip olmakla birlikte modellerin bilimsel
aragtirmalarda nasil kullanildigin1 gostermek igin yine modellerin kullanilacag:
konusunda sikint1 yasamislardir. Yine anket sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin
modelleri duragan gercgekler olarak algilamadiklari1 ve ihtiya¢ duyuldukc¢a modellerin

degistirilebileceginin farkinda olduklar1 goriilmiistiir.

4.1.2 Goriisme Kayitlarimin Analizi

Ogretmen adaylariyla yapilan gériismeler ve literatiir taranarak elde edilen
veriler i¢ ana temaya ayrilmistir. Bu ana temalar, model, matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme siireci olmak tizere belirlenmistir. Model ise, kendi i¢inde
model algisi, modelin 6zellikleri, modelin kullanilma sebepleri ve model 6rnekleri
olmak iizere alt temalara ayrilmistir. Matematiksel modelleme ise, matematiksel
modelleme algis1, matematiksel modelleme yeterlikleri ve asamalar1 olmak tlizere alt
temalara ayrilmistir.  Matematiksel modelleme siireci de kendi iginde, grup
calismasinin 6zellikleri ve siirecin getirileri olmak {izere iki alt temaya ayrilmstir.
Grup calismasmin 6zellikleri, olumlu ve olumsuz 6zellikler olmak iizere, siirecin
getirileri ise yasanilan bireysel zorluklar ve edinilen kazanimlar agusndan

incelenmistir.
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v

Matematiksel Grup ¢alismasinin Siirecin
Model AlngI modelleme algisi ozellikleri getirileri
Mods:hn ' Matematiksel Grup " Bireysel
OZClllk'leI'l modelleme gahsmaS]nln zorluklar
Modelin Yeterlikleri olumlu
kullanilma Matematiksel ozellikleri " Edinilen
sebepleri modelleme agamalari Grup kazanim
Model 6rnekleri caligmasinin lar
olumsuz
ozellikleri

Sekil 4.7 Temalar ve Alt Temalarin Ayrihisi

4.1.2.1 Model

uygulandiginda model temasi

Ogretmen adaylariyla uygulama sonrasinda yapilan goriismelere icerik analizi

ile elde edilen alt temalar; model algisi, modelin

ozellikleri, modelin kullanilma sebepleri ve model 6rnekleridir. Bu alt temalara ait

degerlendirmeler asagida sunulmustur

Tablo 4.7 Model Algis1 Acisindan Frekans Dagilim

Frekanst | Frekansi

Model algis1 (Kodlamalar) SO iOM
Soruna ya da problemlere ¢6ziim iiretme 3 -
Kabataslak hali 3 -
Bilgilerin akilda kalmasini saglayan seyler 2 1
Herhangi bir konu hakkindaki 6rnek - 6
Sekil, sema 1 2
Anlasilir hale getiren 2 1
Gergege benzeyen sekiller 6 -
Toplam 17 10
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Model algisinda baskin karakterler; herhangi bir konu hakkindaki 6rnek, sekil,
sema, anlasilir hale getiren ve gercege benzeyen sekillerdir. Gergege benzeyen
sekiller ifadesini smif Ogretmeni adaylarindan alti kisinin soyleyip, ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin sdylememesi de ¢arpict bir durumdur.  Genel
olarak bakildiginda, sinif 6gretmeni adaylarinin model algis1 alt temasiyla ilgili daha
fazla goriis belirttigi agiktir. Ogretmen adaylarinin model algisiyla ilgili belirttikleri

diger goriisler asagida sunulmustur:

= Dersi aciklamaya yonelik » Bilimin ortaya koydugu goriis
gorinti = [stenilen dzellikler

= Maket = Belli kaliplar

=  Konu 6gretmedeki nesneler = Strateji belirlemenin bir ¢esidi

» Yardimci araglar
* Probleme ¢6ziim bulmak icin
ulagilan ¢6ziim

*  Yontem

Ogretmen adaylarinin goriisme sirasinda model algisiyla ilgili belirttikleri
goriisleri agagida sunulmustur:

‘...aslinda diinya modelini digiindiglimiizde modelin kendisi dersi
aciklamaya yonelik oldugundan goriinti olarak hem diinyanin seklini ortaya
cikarmak hem de iilkeleri géormek i¢in ders bakimindan yarar saglarken ben yine
problemlere ¢6ziim bulma daha dogrusu bir probleme sahibiz, bunun ¢oziimii olarak

geliyor modeller...” (S.0 1 nolu aday)

‘...model bize bir ¢éziim, ¢6ziim yolu liretmis oluyor. Yani bir probleme

¢oziim buldu. Mesela Pisagor teoremi...” (S.O 2 nolu aday)
‘...1lk aklima gelen gercegin benzeri, ama aynisi degil. Gergcege benzeyen

sekiller, semalar. Hiicre modeli falan diyoruz ya, onun gibi sadece benziyor ama

aymist olamiyor..." (S.0 7 nolu aday)
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‘...bir seyin daha orijinalinin yapilmadan kabataslak hali. Ya da gergegine
yakin hali diyebiliriz. Tam olarak orijinali degil de gergegine yakin hali aklima

geliyor...” (S.0 9 nolu aday)

‘...model deyince mesela denklem, matematiksel denklemler olabilir. Bir

probleme ¢dziim bulmak icin ulasilan ¢dziimdiir...” (S.O 10 nolu aday)

‘...biraz daha bilgileri somutlastirmak, gerek hal ve hareketlerimizle, gerek
orneklerle olsun daha somut hale getirmek, 6grencilerin daha ¢ok akilda kalmasini

saglayan seyler olarak sdyleyebilirim...” (1.0.M 2 nolu aday)

‘...model deyince sekil geliyor aklima, sekil olabilir, yontem olabilir, birinin
ortaya koydugu goriis olabilir veya bir problemin ¢dziimiinde formiil gibi bir sey

olabilir...” (1.O.M 3 nolu aday )

‘...matematiksel iligkileri gostermede, bir strateji belirlemede modellerden

yararlaniyoruz...” (1.0.M 9 nolu aday)

‘...yine matematik derslerinde kullandigimiz formiiller, denklemler de birer

modeldir..” (1.0.M 10 nolu aday)

Ogretmen adaylarinin  model algisiyla ilgili goriislerine baktigimizda
yogunlastiklar1 noktalar, gercegine benzeri, fakat aynist degil, denklemler, sekil,
formiiller seklindedir. Ozellikle gretmen adaylarindan birkagmin gergegin benzeri

fakat aynis1 degil seklindeki detayi literatiiriin de tizerinde durdugu durumdur.
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Tablo 4.8 Modelin Ozellikleri Acisindan Frekans Dagilinm

) Frekansi | Frekansi
Modelin Ozellikleri (Kodlamalar) 30 TOM
Kalic1 6grenmeye yardimcei 2 1
Bilgileri somutlastirma - 2
Gorsellik katma 3 -
Etkili 1 2
Gergegine benzeme 6 -
Algilamada kolaylik - 3
Toplam 12 8

Modelin ozellikleri alt temasindaki baskin karakterleri; ger¢egine benzeme,
kalic1 6grenmeye yardimci olmasi ve gorsellik katma seklindedir. Yine smnif
O0gretmeni adaylarmin bu alt temayla ilgili daha ¢ok goriis belirttigi aciktir.
Ogretmen adaylarinin modelin 6zellikleriyle ilgili belirttikleri diger ozellikler
asagida sunulmustur:

= Matematiksel iliskileri gdsterme

= [lgi ¢ekici olma

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde, adaylarin modelin 6zellikleriyle
ilgili ifade ettikleri goriisler asagida sunulmustur:
‘...modellerin gorsellik katmasi lazim olaya, ayn1 zamanda ilgi ¢ekici olmasi

lazim.” (S.0O 5 nolu aday )

‘Gergcege birebir benzemese de gercege yakin olarak diisiiniiyorum ben.

Gergegine yakin olan seyler.” (S.O 8 nolu aday)

‘...Ogrenmenin kalic1 hale gelmesinde kullandiklarimizdir.” (S.O 11 nolu

aday)

‘Model biraz daha bilgileri somutlastiran, 6grencilerin aklinda daha c¢ok

kalmasmna yarayan...” (1.0.M 2 nolu aday )

101



‘...yani hiicre modelini gordiigiimde, viicudumuzdaki hiicreleri géremesem
de yapisim1 algilayabiliyorum, o zaman algilamada kolaylik 6nemli bir 6zellik.’

(1.O.M 10 nolu aday )
Ogretmen adaylarinin gériislerinden yola cikarak modelin onlar igin en

onemli ozelligi, bilgileri somutlastirarak, kaliciligini arttirmak ve bdylece bu bilgileri

algilamada kolaylik saglamasidir.

Tablo 4.9 Model Ornekleri Acisindan Frekans Dagihimi

Frekansi | Frekansi
Model Ornekleri (Kodlamalar)
S.0 L.OM

DNA modeli 3 -
Insanin maket modeli 2 1
Iyi 6gretmen,insan modeli - 3
Egitimde 6grenme modelleri 2 1
Diinya modeli 4 -
Grafikler 3 -
Ucak modeli 2 -
Hiicre modeli 3 1
Denklem, matematiksel denklem, formiil 1 2
Kiyafet modeli 1 2
Toplam 21 10

Model orneklerindeki baskin karakterler; DNA modeli, diinya modeli,
insanin maket modeli, hiicre modeli ve kiyafet modelidir. Yine egitim derslerinden
O0gretmen adaylarinin aklinda kalan egitimde Ogrenme modelleri de verdikleri
ornekler arasindadir. Ogretmen adaylarinin model &rnekleriyle ilgili belirttikleri
diger 6rnekler asagida sunulmustur:

= Newton Kanunu

* Bloom’un Tam Ogrenme

modeli » Haritalar
* Araba modeli »  (G6z modeli
= Pisagor teoremi =  Ornek bir ¢izim
=  Maket arabalar = Kesirlerde toplama modeli
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Ogretmen adaylariyla yapilan goériismelerde, adaylarin model 6rnekleri ile
ilgili ifade ettikleri goriisler asagida sunulmustur:
‘...derslerden ilk aklima gelen sey, diinya modelidir. Maket veya haritalar da

olabilir...” (S.0 3 nolu aday)

‘...mesela Pisagor Teoremi de model degil mi? Ankette de gegiyordu

hatta...” (S.0 1 nolu aday)

‘...duyu organlarinin biiytltiilmiis halleri olanlar aklima geliyor model 6rnegi
olarak. Goz modeli vardi mesela. G6z oldugundan daha biiyiik gériiniiyordu.” (S.0

4 nolu aday)

‘...gercege yakin olan, onu andiran. Hiicre modeli falan diyoruz ya, onun

gibi bir sey model. Sadece benziyor ama aynis1 olamiyor.” (S.O 7 nolu aday)

‘Mesela model olarak, insanin i¢ organlarini gosteren insanin maket modelini
gosterebiliriz....DNA,  hiicre = modeli  bunlarin  hepsi model  olarak

kullandiklarimizdir.” (S.0 11 nolu aday)

‘...yani egitim derslerinde bahsi gecen egitimde 6grenme modelleri vardi.

Onlar geliyor aklima. Bloom’un Tam Ogrenme modeli gibi.” (1.O.M 3 nolu aday)

‘...sekil olabilir, yontem olabilir, birinin ortaya koydugu goriis olabilir. Veya

bir problemin ¢dziimiinde formiil gibi bir sey olabilir.” (1.0.M 1 nolu aday)

‘...sema, grafik de bir model olabilir.  Yine matematik derslerinde

kullandigimiz formiiller, denklemler de birer modeldir.” (1.0.M 10 nolu aday)

Ogretmen adaylarinin model 6rnekleri olarak ilk aklina gelenlerin diinya
modeli, géz modeli, hiicre modeli, DNA modeli olmasi onlarin ilkdgretim birinci
kademeden itibaren baglayip fen bilgisi derslerinde bunlar1 kullaniyor olmalarindan

kaynaklanabilir. Yine 6gretmen adaylarinin Pisagor teoremi ve Newton Kanunu
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ornek olarak vermesi ve ankette de geciyor demesi, anketteki maddelere dikkat

ettigini ve matematiksel model hakkinda fikir edindigi sOylenebilir.

Tablo 4.10 Model Kullanma Sebepleri Ac¢isindan Frekans Dagilimi
Frekansi | Frekansi

S.0 LLOM

Model Kullanma Sebepleri (Kodlamalar)

Gorsellik katmak

Kalicilig1 arttirmak

Konunun (kavramin) daha iyi anlagilmasi
Somut hale getirmek

Hatirlamay1 kolaylagtirma

Ogrenmeyi kolaylastirma

Pekistire¢ gorevi

Gergege yakin halini gorebilmek

Zihinde fikir olugsmasina yardimci olma
Yorum getirip tartisabilmek icin

Eksik olan yonleri gidermek -
Fark edilmeyen detaylar1 daha iyi gorebilmek 1
Toplam 29

=N = N[N N[N

N WIN|RINWINN[Q|n|N D

N
S

Modelin kullanilma sebeplerindeki baskin karakterler; gorsellik katmak,
kalicilig1 arttirmak, konunun (kavramin) daha iyi anlagilmasi, somut hale getirmek,
zihinde fikir olugmasina yardimci olma, modellerin pekistire¢ gorevi ve gercege

yakin halini gorebilme firsatt vermesidir. Ogretmen adaylartyla yapilan

goriismelerden model kullanma sebepleriyle ilgili olarak belirttikleri diger goriisler

asagida sunulmustur:

» Biitiin i¢inde biitiliniin
alt birimleri ile olan
iliskisini géstermek

=  Giinliik hayati
kolaylagtirmak

» Fikir-bilgi edinmek i¢in

» Farkli zekalara hitap
edebilmek
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Basariya katkida
bulunmak

Konu hakkindaki
bilgileri gelistirme
Fikirlerin aktarilmasi
Ogretmene ve
Ogrenciye yol gosterici
Problem ¢6zmede

yardimci



» Konuya dikkati » Kavram yanilgilarini

saglama onleme

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen goriisler asagida
sunulmustur:
‘...0grencinin biitiin i¢cinde biitlinlin alt birimleri ile olan iligkisini gostermek

i¢in kullanilir...” (S.O 2 nolu aday)

‘Konuya dikkati saglamak i¢in, 6grenmeyi kolaylagtirtyor, kaliciligi sagliyor.

Pekistire¢ gdrevi de goriiyor aslinda...” (S.0 5 nolu aday)

‘...gercekleri ¢ocuklara gosteremeyecegimiz i¢in hani en azindan tamamen
gercegini goremiyorlar. Rahat bir sekilde gercege yakinini gorsiinler diye. Olay1
somut hale getirmek, gorsellestirmek i¢in modelleri kullanmak gerekiyor sanirim...’

(S.0 8 nolu aday)

‘...Her model 6grenmeyi kolaylastirir. Insan fikir edinir en azindan,

yapilacak ya da 6grenilecek sey hakkinda...” (S.O 9 nolu aday)

‘...mesela ¢ocuklarda kavram yanilgilar1 c¢ok fazla. S6zel olarak
anlattigimizda ogrencilerde farkli seyler olusabilir, sdylemek istenilenden farkh
olarak. Ama modelle anlatildiginda bunun oniine gegilebilir, boylelikle kavram

yamlgilarini énlemis oluruz...” (S.O 11 nolu aday)

Ogretmen adaylarinin gériisleri dikkate alindiginda bir modelin, betimleyici

veya agciklayici rol iistlenmesi, model kullanmadaki 6nemli nedenlerden biridir.

4.1.2.2 Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme temasi, matematiksel modelleme algisi,
matematiksel modelleme yeterlikleri ve matematiksel modelleme asamalar1 olmak

lizere ii¢ alt temaya ayrilmistir.
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Tablo 4.11 Matematiksel Modelleme Algis1 Acisindan Frekans Dagilimi
Frekansi | Frekansi

Matematiksel Modelleme Algis1 (Kodlamalar) B

Veriler dogrultusunda sonuca ulagmaya ¢aligma
Matematiksel denklem yazma
Formiilize etmek (Formiil ¢ikarmak)
Genelleme yapma

Veriler arasinda bagint1 kurma

Yorum yapma-sonug ¢ikarma

Gergege yakin bir sey elde etme
Verileri matematiksel ifadelere dokme
Degiskenler arasindaki iligki
Sekil-sema olusturma

Coziim i¢in sayisal bir yol

Oran- orant1 bulma

Toplam

NN —[N[N[—[W|W|N| D[N

N
W
N
~

Matematiksel modelleme algisindaki baskin karakterler; matematiksel
denklem elde etme, formiilize etmek (formiil ¢ikarma), genelleme yapma, veriler
arasinda bagmti kurma, yorum yapma-sonug¢ ¢ikarma, verileri matematiksel ifadelere
dokme, degiskenler arasindaki iliski ve sekil-sema olusturmadir. Matematiksel
modelleme algisiyla ilgili 6gretmen adaylarimin en ¢ok zihinlerinde yer eden fikir,
formiilize etmek olmustur. Bunun sebebinin yaptiklar etkinliklerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin yapilan goriismeler sirasinda matematiksel
modelleme algisindaki belirttikleri diger goriisler asagida sunulmustur:

= Sayilar1 ve matematigi kullanma

* Problemleri ¢6zmede kullanilan yontem

* Verilerle problem ¢6zme

» QGiinliik hayata ait sayisal ifadeler elde etme
= Mantiksal ¢ikarimlar yapma

*  Yapi1 olusturma

= Matematiksel sonuglara ulagma

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen goriisler asagida

sunulmustur:
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‘...Matematiksel modelleme, kendi alani icinde sayilar1 ve matematigi

kullanabiliyor. Denklem ¢ikabiliyor bu islemin iginde...” (S.O 1 nolu aday)

‘...genel anlam, yorum c¢ikarabilmek icin de bir tane, birkag tane wveri
yetmiyormus, ¢ok fazla veriye ihtiya¢ var. Onlarin bir grafigini yapmistik. Buradan

matematiksel bir seyler, denklem yazmaya ¢alistik.” (S.O 4 nolu aday)

‘...saymin olmadigi, gilinliik hayata ait bir seyden sayisal ifadeler elde

etmek...” (S.0 5 nolu aday)

‘Modelleme sekil olusturma, sema olusturma, grafik olusturma bunu formiile
etmedir. Matematiksel modellemede sayilar var, sayilar geciyor. Oranti bulunuyor,

mesela bu bir matematiksel modellemedir.” (S.0O 7 nolu aday)

‘...Matematiksel modelleme daha cok isleme dayali, formiillerin oldugu

modellemedir.” (S.O 9 nolu aday)

‘...yani ¢Oziimii modellemek de matematiksel modelleme oluyor. Coziim
icin sayisal bir yol ¢iziyoruz. Sayisal verileri kullanarak uygun bir bagint1 bulmak

¢dziime dair.” (S.O 10 nolu aday)

‘Elimizdeki verileri, yaptigimiz problemlerde oldugu gibi matematiksel
olarak islemlere dokmek, onlarin arasinda bir baglanti kurmak, mantiksal ¢ikarimlar

yapmak, iliski kurmak ve yap1 olusturmak gibi...” (S.0 11 nolu aday)

‘...bir seyleri matematiksel ifadelere dokebilmek ve daha c¢ok
kolaylastirabilmek isi, daha ¢abuk bulabilmek i¢in, net ifadeler elde etmek icin
sayisallara doktiik olay1, daha kolay sonug ¢ikaralim diye.” (1.0.M 2 nolu aday)

‘...Eldeki verileri kullanarak biitiin bir sey haline getirmek, denklem elde
etmek, yani elimizde birtakim veriler vardi, biz bu verileri kullanarak denklem
olusturdugumuza gore eldeki verilerin birlestirilerek denklem haline getirilmesi

diyebiliriz.” (1.0.M 4 nolu aday)
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¢ Gunliik hayattaki gerceklerle ilgili en uygun tahminleri yapabilmek, en
yakinini bulmak.” (1.O0.M 7 nolu aday)

‘...verileri toplayip, bu veriler 1s181nda grafik olusturduk. Grafik ii¢ asagi bes
yukari bize tahminde bulunmamiza yardimci olur. Buradan bir denklem bulabiliriz.
Veriler arasindaki iliski bize matematiksel modellemeyi veriyor.” (I.O.M 8 nolu

aday)

‘...matematiksel modellemede sayilar var, degiskenler var. Bunlar1 grafige,
semaya dokmek ya da bunlar tabloya aktarmak, bunlarin neticesinde bir baginti

bulmak.” (1.O0.M 10 nolu aday )

Matematiksel modelleme, sistemleri tanimlamakta, agiklamakta, tahmin
etmekte kullanilan sistemlerdir.  Ogrencilerin nicelikleri olusturma, kullanma,
degisiklik yapma ve doniistiirmede uyguladiklart matematiksellestirme siireclerinin

ve matematiksellestirme becerilerinin kullanildigi uygun bir platformdur.

Tablo 4.12 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri A¢isindan Frekans Dagilim

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Frekanst | Frekansi
(Kodlamalar)

L.OM

On bilgilerin yeterli diizeyde olmasi
Farkl1 bakis acilarina sahip olma
Matematik bilgi ve birikimi

Problem ¢6zme yetenegi
Matematiksel diisiinme

Yorum yapabilme

Mantiksal diisiinme

Degiskenler arasinda iliski kurabilme
Tahmin etme becerisi

Analiz edebilme

Matematigi giinliik hayatla iligskilendirebilme
Toplam

W N | Q|| —

w2
HHIMW\OWN\ONN'O_

N [W|—]1
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I

Matematiksel modelleme yeterliklerindeki baskin karakterler; konuyla ilgili

on bilgilerin yeterli diizeyde olmasi, matematik bilgi ve birikimi, yorum yapabilme,
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matematiksel diisiinme, mantiksal diisiinme, degiskenler arasinda iliski kurabilme,
analiz edebilme, tahmin etme becerisi, grafik bilgisi ve matematigi giinliik hayatla
iliskilendirebilmedir. Ogretmen adaylarmin matematik bilgi ve birikimi, yorum
yapabilmeyi 6ne cikarmasinin sebebi olarak, kendilerinin etkinlikleri yaparken
calismanin bu kisimlarinda zorluk yasamis olmalarindan kaynaklanabilir. Ogretmen

adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinde belirttikleri diger goriisler asagida

sunulmustur:
» Okudugunu anlama = Kaliplasmis bilgilerin  digina
* Analitik diigiince c¢ikabilme
* Verileri ayrigtirabilme * Mantiksal ¢ikarimlar yapma
» Arastirma yapma = Verileri degerlendirebilme
» Kiyas yapabilme = Sonug ¢ikarabilme

‘...problemin {izerinde diigiinebilmeli, olaya yorum getirebilmelidir. Kisinin
daha 6nceki on bilgileri yeterli diizeyde olmali, farkli seyler sdylemelidir....” (S.O 1

nolu aday)

‘Problem ¢ozebilme yetenegi olmali. Mesela okudugunu ¢ok iyi anlamasi
lazim. Matematiksel diisiinme yetenegi olmasi lazim. Konu hakkinda yorum

yapabilmeli ve matematik bilgisi sart.” (S.O 3 nolu aday)

‘... Hayatin i¢indeki matematigi yorumlamak, tahminler yapmak 6nemliydi.
Kaliplagmis bilgilerin disina ¢ikmak gerekiyordu. Yani matematigi bilsen bile onu
nasil kullanacagini da iyi bilmek gerekiyordu.” (1.0.M 4 nolu aday)

‘Modelleme yeterlikleri lazim, ama once iyice kafa yormak da sart.
Matematik birikim ve bilgisinin olmas1 da gerek. Belki bir sozelci de kafa yorsa
sayisal islem kisimlarimi  degil de alternatif iiretme, tahmin yiirlitme kismim

yapabilirdi ... (S.O 10 nolu aday)
Bununla birlikte, matematiksel modelleme problemlerini ¢6zmek igin
gereken yeterliklerin tek basma yeterli olmadigini belirten 6gretmen adaylarmin

gortsleri su sekildedir:
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‘...belli bir yeterligin olmas1 gerekiyor tabi ama grup ¢aligmasi daha iyi oldu
bence. Herkes fikrini sdyleyince ¢alisma rahat ilerledi. Bilgi aligverisi olunca da

daha iyi oldu...” (S.0 5 nolu aday)

‘Matematiksel modelleme yapabilmek icin ¢ok fazla beceriye, yeterlige sahip
olmak gerekmiyor bence. lyi bir grup calismasi ve gorev paylasimiyla iistesinden

gelinecegine inantyorum.” (I.O.M 1 nolu aday )

‘Matematiksel modelleme yapabilmek icin yeterlikten ziyade sabir
gerekiyordu. Arada takilip basa dondiigimiiz yerler oldu, bu kismi sabir isiydi...’
(I.O.M 6 nolu aday)

‘Matematiksel modellemeyi yapabilmek i¢in ayrica bir beceriye, yeterlige,

bilgiye gerek oldugunu sanmiyorum, genel itibariyle yapilabilir bence...” (.O.M 7

nolu aday)

Tablo 4.13 Matematiksel Modelleme Asamalar1 A¢isindan Frekans Dagilimi

Matematiksel Modelleme Asamalari Frekanst | Frekanst
(Kodlamalar) 3O iOM
Metni anlama (Problemi anlama) 3 5
Degiskenlerin se¢imi belirlenmesi 6 5
Verilenleri iliskilendirme 3 4
Verileri toplama 4 6
Tahminler ortaya atma (Hipotez iiretme) 3 4
Tabloya Dokme, grafik olusturma 3 3
Sonug ortaya koyma 2 1
Denklem bulma 4 1
Basa donme (cyclic) 1 2
Toplam 29 31

Matematiksel modelleme asamalarindaki baskin karakterler; problemi
anlama, degiskenlerin belirlenmesi, verilenleri iliskilendirme, verileri toplama,

tahminler ortaya atma tabloya dokme, ve son olarak grafik olusturmadir. Ogretmen
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adaylarinin matematiksel modelleme asamalart icin belirttikleri diger goriisler
asagida sunulmustur:

* Problemi analiz etme

= Hipotezi test etme

= Verileri kullanma

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen goriislere gore,
matematiksel modelleme asamalari ile ilgili fikirleri asagida sunulmustur:

‘...asamalar izledik. Hatta soyle bir asama izledik. Herkes Once ortaya
tahminler atti, iste su sunla iligkilidir diye. Sonra denilenlere ait dl¢limler yaptik.
Bunlar1 tabloya doktiik, aralarinda bir uyum var mi diye baktik. Ama arada
uymayanlar da oluyordu. Genel bir ifade ¢ikarmak i¢in birkag veri yeterli degildi.
Topladigimiz verileri tabloya ekleyip, oradan da grafige aktarmaya calistik...” (S.O
4 nolu aday)

‘Once probleme bakiyoruz, problemi anlamaya ¢alistyoruz. Sonra verileri
tespit etmeye calistyoruz. Istenen nedir onu belirlememiz gerekiyor ki, verilenleri
bunlar i¢in nasil kullanabiliriz diye. Sonra bunlar arasinda baglanti kurmaya
calisiyoruz. Eger formiil bulabilirsek formiil bulmaya calisiyoruz. En son olarak

uyup uymadigini test ediyoruz., yani kontrol yapiyoruz.” (S.O 7 nolu aday)

‘Mesela ilk asamasi problemi acgiga ¢ikarmak, anlamakti. Problemin ne
oldugunu herkes kavradiktan sonra burada ulasilmak istenen yargi belirlenmeye
calisildi. Bunun igin eldeki veriler ne olabilirdi? Bunlar belirlemek istedik. Her ne

kadar degiskenleri belirlerken sikint1 geksek de...” (I.0.M 1 nolu aday)

‘Problemleri anlamaya ¢alistik. Sonra verileri degerlendirdik. Bu veriler
cercevesinde nasil bir seyler olusturabiliriz, veriler nasil isimize yarar diye diistindiik.
Verilerle hipotezin dogrulugunu teyit etmeye calisiyoruz. Eger dogruysa teori haline
gelir.  Ayni seyler bu problemler i¢in de gecerli. Yani verilerimizi topladik.
Hipotezler olusturduk, sonra bunlarla ilgili deneme yapmadik biz tabi, gercekten

dogru mu degil mi diye, teyit etmedik yani.” (1.0.M 4 nolu aday)
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‘...Olay1 anlamaya calistik, sonra olay1 analiz etmeye calistik. Veriler
topladik, o sirada tahminler ortaya attik. Verileri tabloya doktiik. Buradan bir sonug

cikarmaya calistik ama bu kisimda basarisiz olduk galiba.” (1.0.M 8 nolu aday)

‘Once problemleri okuyup anlamaya calistik.  Ciinkii karsilastigimiz
problemlerden farkliydilar. Problemleri yorumlamaya g¢alistik. Bazen tekrar don
basa yaptik. Yeniden problemi gozden gegirmek zorunda kaldik.” (I.0.M 10 nolu
aday)

Bunun yami sira matematiksel modelleme siirecini yagarken siirecteki
asamalarla ilgili durumun farkinda olmayan ve bunu hatirlamakta giicliikk ¢eken

O0gretmen adaylar1 da olmustur:

‘Asama var mryd1 ya da nasil bir sira izledik su an net hatirlamiyorum.” (S.0

5 nolu aday)

‘...aslinda belli bir agsama izlemedik gibi. Ama bence belli bir agsama izlemek

gerekiyordu.” (S.0 2 nolu aday)

‘Asamalar1 tam olarak hatirlayamiyorum, fakat belli bir adimi takip etmek
gerekiyordu. Hatta burada basa donmek bile gerekiyordu. Tikandigimiz yerlerde ya

da ¢elistigimiz durumda en basa déndiigiimiiz oldu.” (S.O 12 nolu aday)

Ogretmen adaylarinin katildiklar1 etkinliklerde, modellemenin basitlestirme
(varsayim olusturma, degiskenleri belirleme, degiskenler arasindaki iligkileri
yapilandirma) ve matematiksellestirme (ilgili matematiksel notasyonlar1 se¢me,
iligkileri matematiksellestirme, grafik olarak sunma) asamalarini nerdeyse her
grubun gerceklestirdigini fakat bundan sonraki asamalarda ise gruplarin nadir olarak
basarili oldugu gézlemlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin en ¢ok iizerinde

durduklar1 karakterler de bunlardan olusmustur.
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4.1.2.3 Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme siireci temasi, grup calismasinin 6zellikleri ve
stirecin getirileri olmak tizere iki alt temaya ayrilmistir. Grup ¢aligmasinin 6zellikleri
ise, grup calismasinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri olarak, siirecin getirileri ise

sliregte yasanan bireysel zorluklar ve edinilen kazanimlar olarak ikiye ayrilmistir.

Tablo 4.14 Matematiksel Modellemede Grup Calismasinin Olumlu Ozellikleri
Acisindan Frekans Dagilimi

) Frekansi | Frekansi
Olumlu Ozellikler (Kodlamalar) 30 TOM

Farkl1 becerilere sahip bireylerin bir 3 1
arada olmasi

Farkl1 goriislerin ortaya atilmasi 4 5
Farkli bakis a¢ilarini dinleme 3 2
Fikirlerin paylagilmasi 7 2
Birbirimizin eksigini kapatabilme 4 3
Gorev paylasiminin olmasi 3 4
(Cozlime hizli ulasma 3 2
Grupla iletisim i¢inde olma 2 3
Toplam 29 22

Matematiksel modellemede grup ¢alismasinin olumlu ozellikleri agisindan
baskin karakterler; farkli becerilere sahip bireylerin bir arada bulunmasi, farkl
goriislerin ortaya atilmasi ve dolayisiyla farkli bakis agilarim1 dinleme, fikirlerin
paylasilmasi, gruptakilerin birbirinin agigin1 kapatabilmesi, ¢6ziime hizli ulasabilme
ve grupla iletisimin kolay saglanmasi seklindedir. Ogretmen adaylarmin grupla
calismanin olumlu o&zellikleri agisindan belirttikleri  diger fikirleri asagida
sunulmustur:

= Tek basina bir seyler liretmenin zorlugu
» (Calismanin verimli olmasi

=  Zaman kazanma

‘...daha verimli gecti diye diisiiniiyorum. Birbirimizin  agigini

kapatabiliyorduk.  Birbirimizin iyi olmadigi konu olabiliyordu. Diisiiniirken,
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climleleri toparlarken farkli seyleri gorebiliyorduk. Goremediklerimizi birbirimize

soyliiyorduk. Boylelikle fikirlerimizi paylasabiliyorduk.” (S.O 4 nolu aday)

‘...herkes fikrini sOyleyince calismanin ilerlemesi agisindan c¢ok iyi oldu.
Bilgi aligverisi olunca daha da iyi oldu. Senin bilmedigini karsindaki arkadasin
bilebiliyor. Bu da calismadaki agiklarin kapanmasi agisindan iyi oldu tabi ki.
Bunlarin hepsini bir araya getirince grup c¢alismasi olumluydu. Aslinda grup
calismasinda sorun yasanir diye endise ettim. Sen onu yaz, bunu sen yap, grafigini
sen ¢iz, sen verileri ayikla derken beraber verimli bir sekide ¢alistik.” (S.O 5 nolu

aday)

‘...bireysel olarak yapamazdim, olduk¢a yorucu olurdu. Gruptan herkes
farkl diisiinceler ortaya att1. O diislincelerden daha iyi bir diisiince ortaya ¢ikti. Hep
birlikte daha iyi bir seyler ortaya koyduk. Genelde herkes iizerine diisen
sorumlulugu yerine getirmeye calist. Iyi bir iletisim kurdugumuzu diisiiniiyorum.’

(S.0 9 nolu aday)

‘Bireysel olarak c¢aligsaydim, ulastigimiz sonuca daha uzun bir zamanda
ulasabilirdim diye diisiiniiyorum. Is paylasimi ¢ok énemli. Bir de gruptaki herkesin
becerileri farkli. Birinin yorum giicii iyidir, birinin matematik altyapis1 kuvvetlidir.
Kiminin matematiksel diisiinmesi hizlidir. lyi yorum yaptik, grup paylasimi ¢ok
fazlaydi. Kimse diislincelerini saklamiyordu.  Acik yiireklilikle soylityordu

herkes....” (S.0 10 nolu aday)

‘...ben ilk basta problemde bagska seylerin iligkili olabilecegini diistinmiistiim.
Ama bir arkadagim baska seylerin iliskili olabilecegini s6yledi. Ben burada kendi
diisincemden yola c¢iksaydim, belki sonuca daha ge¢ ulasirdim, belki de
ulasamazdim. Ama arkadaglarimin diisiincesiyle bu bizim problem ¢d6zmede isimize
yaradi. Ya da farkli diisiinceleri deneye deneye dogru ¢oziimii bulmaya calistik...’

(1.0.M 1 nolu aday)

‘Tek basima c¢ozemezdim. Farkli bakis agilar1 olunca c¢ok daha giizel

¢oOziiliiyor problem. Ben sadece belli seyleri tutturmustum. Giizel fikirler ortaya
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atmistim, ama eksik kalan yonleri vardi. O eksik yonleri goremeyip, ayni seylere

baglh kalip, sadece onlar1 diisiinebilirdim...” (1.0.M 3 nolu aday)

‘...birinin dikkat edemedigi bir seyi diger arkadasin fark etmesi, biitiin
fikirlerin bir araya getirilerek iizerinde tartigilmasi tabi ki olumlu oluyor. Tek basima
olsaydim zorlanirdim. Bu tip ¢alismalar i¢in grup ¢aligmasinin daha iyi oldugunu

diisiiniiyorum.” (1.0.M 7 nolu aday)

Ogretmen adaylarimin  goriisleri  dikkate alindiginda, bir kismimnn
matematiksel modelleme siirecinde grup ¢alismasi yapilmasindan memnun oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.15 Matematiksel Modellemede Grup Calismasinin Olumsuz Ozellikleri
Agcisindan Frekans Dagilimi

Frekansi | Frekansi
Olumsuz Ozellikler (Kodlamalar)
S.0 L.O.M
Gorev paylasiminin tam olmamasi 4 3
Fikirleri belirtmekte ¢ekinilmesi 2 1
Ortak ¢alisma zamani ayarlama 1 2
Fikirlerin begenilmemesi 1 2
Gliriiltii olmast 2 2
Birbirinin goriisiinii dinlememe 1 2
Fikir ayriliklari 2 2
Yorucu olmasi 1 2
Derse gelmeyenlerin olmasi 2 1
Performansini sergileyememe 1 3
Toplam 17 20

Matematiksel modellemede grup ¢alismasinin olumsuz ozellikleri agisindan
baskin karakterler; gorev paylasiminin tam olmamasi, fikirleri belirtmekte ¢ekince
yasanmasi, ortak c¢alisma zamani bulamama, ¢alisirken giiriilti olmasi, fikir
ayriliklari, performansini sergileyememe ve yorucu olmasidir. Olumsuz 06zellik
olarak performansini sergileyememeyi dile getiren Ogretmen adaylari, daha c¢ok
bireysel calismay1 seven ve bu sekildeki grup calismalarinda kendilerini ifade

edemediklerini dile getiren O0gretmen adaylaridir. Yine 6gretmen adaylarmin
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olusturdugu gruplarin, etkinlik kagitlarin1 ellerine aldiklarinda da sinifta her
defasinda giiriiltiilii bir ortam olusmustur. Bunun sebebi olarak da, problemlerin
belirli bir soruya kisa bir cevap bulduklar1 alisilmis ders problemlerinin aksine daha
once derslerde karsilasmadiklar1 tarzda olmasi, sézel ifadelerden olusmasi ve metin
boliimiiniin biraz uzun olmasi onlarin giiriiltii ¢ikarmasina neden olmustur.
Ogretmen adaylarnin  grup calismasinin  olumsuz 6zellikleriyle ilgili olarak
belirttikleri diger goriisler asagida sunulmustur:

» Grupga soruya odaklanamama

» Yiikiin bir kiside olmast

* Birbirini ciddiye almama

Ogretmen adaylarmim grup ¢alismasiin olumsuz dzellikleriyle ilgili olarak
ifade ettikleri fikirleri ise soyledir:

‘...bu problemi tek basima calismak isterdim. Daha net sonuglara
varabilirdik, daha farkli paylasimlar olabileceg§i i¢in daha farkli goriisler ortaya
cikardi. Ama iste gorev paylasimi tam olmadig i¢in, fikirler bazen belirtilmedigi
icin yani herkes diisiindiigiinii sdylemek istemedigi i¢in fikirleri paylasamadik.” (S.0

1 nolu aday)

‘Arkadaslar calismaya katilmiyordu, problem i¢in ekstra bir c¢aba
gostermediler. Kendim ugrastim daha ¢ok. Problemlerin de sonucunu merak
ettigim i¢in, nereye varacagini merak ettigimden birakmadim. Grup arkadaglarimdan

fikir onermek isteyen bile olmadi.” (S.O 3 nolu aday)

‘Gorev paylasiminda degil de, arada derse gelmeyenler oldugu icgin bazi
etkinliklerde kopmalar oldu. Bazi arkadaslarimiz da biraz hazira konmak istediler,

calismak istemediler...” (S.O 11 nolu aday)

‘Benim i¢in bireysel calisma olsaydi ¢ok daha iyi olurdu. Calismadan daha
verimli sonu¢ alacagimi diisiiniiyordum. Grup ¢alismasinda biitiin gorevlerle ben
ilgilenemiyorum, bdyle olunca da benim i¢ime sinmiyor. Diger arkadaslarin da ne
kadar iyi ¢alisacagini ya da 6nem verecegini bilmedigim i¢in bu beni rahatsiz ediyor.

Ben kendim bu konuda hassasim. Bana verilen gorevi en iyi sekilde yerine getirmek
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isterim. Grup caligmalar1 beni yoruyor, sikiyor. Benim i¢in her zaman birebir

calismak daha verimli.” (S.0 12 nolu aday)

‘...tek sikintim, farkli seyler ortaya c¢iktiginda bazen birbirimizi

algilayamadik.” (1.OM 1 nolu aday)

‘Ben giiriiltiiyli cok fazla sevmiyorum, grup c¢alismasi oldugunda her kafadan
bir ses ¢ikiyor. Genelde birbirimizi dinlemeyi bilemiyoruz. Ben daha boyle sessiz
sakin calisayim, ¢ok fazla karisan gorlisen olmasin isterim. Ayni anda c¢ok fazla

konusma oluyor...” (I.O.M 4 nolu aday)

‘...ben grup calismasini pek sevmem, grupla calismay1 sevmiyorum. Ortak
caligsma zamani ayarlamak sikint1 oluyor. Mutlaka birisi bu calismaya gelmiyor, is
yiikii belli kisilerin iizerinde kaliyor. Ya da sen en iyisini yapmaya ¢alisiyorsun ama
diger arkadasin normal bir sey olsa yeter diisiincesindedir. Bu da kisiyi sikintiya

sokar. Bu anlamda bireysel ¢alismak daha iyi.” (1.O.M 6 nolu aday)

‘...Ama bireysel de g¢aligmak isterdim, sorular1 kendim okuyup, anlayip
tizerinde diislinlip ondan sonra sakin sakin caligmay1 isterdim. Baslangicta grup
calismasinda ben bir fikir sdyledigimde begenmeme gibi bir durum olustu, bu da

benim canimu sikt1. Bazi arkadaslar ciddiye almadi durumu...” (1.0.M 8 nolu aday )

Ogretmen adaylarinin grup calismasmin olumsuz ozellikleriyle ilgili olarak
siklikla dile getirdikleri goriis, grupta gorev paylasiminin olmamasi, grup
arkadaslarmnin calismaya katilmada istekli ve aktif olmamalaridir. Ogretmen adaylar
sadece matematiksel modelleme konusunda degil genel olarak grup c¢aligmasi
yapmanin onlar i¢in verimli bir ¢alisma olmadigini belirtmiglerdir. Calismadan iyi
bir sonu¢ almak icin bireysel calismak isteyen Ogretmen adaylar1 da olmustur.
Literatiirde matematiksel modelleme aktiviteleri i¢in grup calismasinin en uygun
oldugu diisiiniiliirken 6gretmen adaylarinin grup ¢alismasiyla ilgili dile getirdikleri

sikintilar oldukga fazladir.
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Tablo 4.16 Matematiksel Modellemede Bireysel Zorluklar Ac¢isindan Frekans

Dagilimi
Frekans1 | Frekansi
Bireysel Zorluklar (Kodlamalar) _ _
S.0 LO.M

Karsilagilan problemlerden farkl 6 4
olmasi
Cok fazla degisken olmasi 4 1
Degiskenleri ayirt etme 3 1
Grafikten denklem yazma 3 2
Grup ¢alismasi olmasi 2 3
Sozel ifadelerin fazla olmasi 5 1
Problemleri anlayamama 4 4
Matematik bilgisini kullanamama 3 2
Toplam 30 18

Matematiksel modellemede bireysel zorluklar agisindan baskin karakterler;
O0gretmen adaylarinin karsilastiklar1 problemlerden farkli olmasi, problemlerde ¢ok
fazla degiskenlerin yer almasi, degiskenleri ayirt etmede giicliik, grup c¢alismasi
yapilmasi, problemleri anlayamama ve matematik bilgisini kullanamamadir.
Ogretmen adaylarinin 6zellikle ayak izi problemi etkinli§inde problemle ilgili grafik
cizmelerine ragmen, grafikten sonraki kisma ge¢gmeyi basaran gruplarin az oldugu
gozlenmistir.  Yine voleybol problemi etkinliginde de dile getirilen sikintinin,
problemde ¢ok fazla degiskenin yer almasi ve ¢ok uzun olmasidir. Ogretmen
adaylarmin bireysel zorluklarla ilgili olarak belirttikleri diger gorlisler asagida
sunulmustur:

* Hazirda veriler olmamasi
* Problemlerin ¢ok uzun olmasi
= Hedefi belirleyememe

= Degiskenleri yorumlayamama

Ogretmen adaylarmin etkinlikler sirasinda yasadiklari bireysel sikintilarla
ilgili dile getirdikleri diistinceler soyledir:

‘...grup calismasi oldugu i¢in biraz kopukluklar oluyor. Grup iginde
tartisilirken soruya odaklasamiyorsunuz. Herkes bir seyler sOyliiyor, bu yiizden de

zor oluyor. Ortada veri olmadig1 i¢in ortada gozle goriiliir bir sey olmadigi igin
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kendim {iiretmek zorundayim. O yiizden zorlandim. Net bir seyleri kendim ortaya

koymam gerekiyordu. O verileri ortaya koyarken zorlandim.” (S.O 1 nolu aday)

‘...grafikten nasil denklem c¢ikaracagim konusunda matematik 6gretmenligi
boliimiinde okuyan bir arkadastan yardim aldim. Mesela dogru orantili demistik ya
ama o orantinin herkeste nasil oldugunu gostermek icin matematiksel olarak nasil
ifade edilecegini gostermede zorlandim. Yani matematik bilgisi kisminda zorluk
cektim. Etkinliklerle karsilastigimizda, sozel ifadelerden nasil matematiksel bir
seyler bulacagiz diye endise ettim, bocaladim. Karsilastigim problemler tipinde

degildi etkinlikler.” (S.O 3 nolu aday)

‘Ilk baslarda sorular1 anlamadim.  Sorulardaki hedefin ne oldugunu
anlayamadim. Verileri olustururken ve grafige dokerken sikinti ¢ektim. Grafikten
denklem yazma konusunda 6zellikle ¢ok zorlandim. Tek basima olsam altindan

kalkamazdim.” (S.O 7 nolu aday)

‘...sadece diisiinmek yetmedi. Cok diisiinmek ve hatta iyi diisiinmek

gerekiyormus. Diisiiniirken zihnen yoruldum...” (S.0 9 nolu aday)

‘Guigliikler ¢cok oldu. Problemleri anlama konusunda zorlandim. Soézel
ifadelerden nasil matematiksel bir seyler ¢ikacak diye diisiindiim. Bir de bdyle biz
ders kitaplarindaki kisa problemlere aligtik. Yani okurken problemin sonunu
unutmuyorduk. Ama problemlerin ¢ok uzun olmasi beni yordu agikgasi. Paragraf
seklinde olmasi {rkiitti beni. Asina oldugum problemler tarzinda degildi.
Bilinmeyenler vardi, ama sanki onlarin i¢inde de bilinmeyenler vardi.” (S.O 10 nolu

aday)

‘Fikir ayrilig1 yasadik zaman zaman grup i¢inde.  Farkli farkli goriisler
ortaya atildi, fakat kimse ilk basta birbirini dinlemedi. Herkes kendi fikrinin daha
dogru oldugunu diisiindii. Yine grup calismasi olmasina ragmen herkes kendine
diisen esit gorevi yapmadi. Bazi arkadaslarin ¢ok fazla caba sarf etmedigini
diislinliyorum. Problemler zaten karsilastigimiz tiirden degildi. Grafikten nasil

denklem yazilacagi konusunda takildim.  Yani grafikle denklem arasindaki
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olarak, karsilastigim matematik problemlerinden farkliyd:.” (1.O.M 1 nolu aday)

‘Oncelikle karsilastigimiz kitaplarda gordiigiimiiz problemlerden farkliyd.
Bu nedenle sorular1 yorumlamakta giiclik c¢ektim. Ne demek istediklerini

anlamadim.” (1.0.M 8 nolu aday)

Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemede bireysel zorluklar alt
temasinda dile getirdikleri goriisler, problemlerin karsilastiklar1 tarzda olmamasi, cok
uzun olup okurken soruyu unuttuklari, problemi anlamakta zorluk c¢ekmeleriydi.
Problemlerin kisa bir cevap bulduklar1 alisilmis ders problemlerinin aksine aligilan
tarzda olmamasi baslangicta 6gretmen adaylari i¢in zorluk gibi goriinse de ¢alisma
sonrasinda bu problemleri sevdiklerini ve bu tarzdaki problemlerin kendileri i¢in de
faydali oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte gerek matematik 6gretment,
gerek smif Ogretmeni adaylarinin matematik bilgilerinde eksiklikler oldugu bu
problemler i¢inse ozellikle grafikten denklem yazma, dogru denklemlerinin ¢esitleri,
parabol ve dogru bilgileri konusunda eksiklikleri oldugu ve zaman zaman hatalar

yaptiklar1 gézlenmistir.

Tablo 4.17 Matematiksel Modellemede Edinilen Kazanimlar Acisindan
Frekans Dagilimi

Frekanst | Frekansi
Edinilen Kazanimlar (Kodlamalar) 5O TOM

Modelleme ve matematiksel modelleme hakkinda 6 4
bilinglenme

Mantiksal diisiinmenin énemi 2 2
Diislinmenin yorucu oldugunun farkina varma 2 2
Diisiindiiriicii problemleri sevme 3 1
Grup i¢inde ¢alisma zevki 2 3
Farkli problem tipleri oldugunu 6grenme 5 3
Farkl1 bakis acilar1 kazanma 2 2
Farkli fikirleri dinleyebilme ve tartigabilme 1 2
Matematigin giinliik yasamdaki 6nemini hissetme 2 2
Toplam 25 21
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Matematiksel modellemede edinilen kazanimlar agisindan baskin karakterler;
modelleme ve matematiksel modelleme hakkinda bilgi sahibi olma, mantiksal
diistinmenin 6nemi, diistinmenin yorucu oldugunun farkina varma, dislindiiriicti
problemleri sevme, grup i¢inde c¢alisma zevki, farkli problem tipleri oldugunu
o0grenme, farkli bakis acilar1 kazanma, matematifin gilinlik yasamdaki Onemini
hissetme ve farkli fikirleri dinleyebilme ve tartisabilmedir. Bu alt temada 6gretmen
adaylarinin en ¢ok iizerinde durdugu karakterler, modelleme ve matematiksel
modelleme hakkinda bilinglenme ile farkli problem tipleri oldugunun farkina
varmadir. Farkli problem tipleri olmasi, ¢alismanin basinda 6gretmen adaylar1 igin
yasanan sikintt durumundayken bir¢ok 6gretmen adayi i¢in ¢alisma sonunda edinilen
bir kazamim haline gelmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme
siirecinde edinilen kazanimlarla 1lgili olarak belirttikleri diger goriisler asagida
sunulmustur:

» Tek diize diistinmenin yeterli olmadigi

= QOlaylarin genellenebilecegi

=  Onyargilarin asilmasi

= Karisik gibi goriinen seylerin basite indirgenebilecegi

» Hayatin i¢inde model oldugunu 6grenme

* Yorumlama giiciiniin matematik problemlerindeki 6nemi

= Alan bilgisi agisindan faydali olmasi

‘IIk anketi aldigimdaki isaretlediklerimle sonraki isaretlediklerim arasinda
fark vardi mutlaka.  Artik modelleme, matematiksel modelleme kelimesini

duydugumda yabancilik gekmeyecegim...” (S.O 1 nolu aday )

‘...mantiksal diistinmeye yogunlasmak gerektigini ve hep boyle tekdiize
diisiinmeyle birtakim seyleri yiirlittiiglimiizii diisiindiim. Beynimizi yormadigimizi,

beynimizi c¢ok fazla kullanmadigimizi anladim.” (S.O 2 nolu aday )
‘...Onyargilarim tamamen gitti. Yani dedigim gibi dyle diiz metin seklindeki

bir soruyu goriince lrkiitiicii gelen ifadelerin sonunda bir seyler elde edince

onyargilarimi asmis oldum....” (S.O 5 nolu aday)
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‘Hazirda veriler olmadan bir seyler iiretmenin zor oldugunu anladim.
Problem ¢6zmek i¢in sadece elimize kagit kalemi alip islem yapmanin Gtesinde
baska seyler de yaptik. Arkadaslarla tartistik, diisiincelerimizi paylastik, eglenceli bir
siirecti. Matematikten keyif aldim.” (S.O 6 nolu aday)

‘Karsimiza ¢ikan problemlerin ders kitaplarinda karsilagsmadigimiz
problemler oldugunu gérdiim. Bu tip problemlerin de karsimiza ¢ikmasinin gerekli

oldugunu diisiiniiyorum.” (S.0O 8 nolu aday)

‘Beyin olarak yoruldugumu hissettigim problemlerdi. Diisiinmenin énemli
oldugunu gormiis oldum. Grup olarak calisma yapabilecegimi anlamis oldum.
Modelleme hakkinda ¢ok sey O6grendim. Matematiksel modellemenin ne oldugu

hakkinda fikir edinmis oldum.” (S.O 10 nolu aday)

‘Yorumlama giicliniin matematik problemlerinde ne kadar énemli oldugunu

gormiis oldum. Farkli problem tipleriyle karsilasmis oldum...” (S.O 11 nolu aday)

Siif  dgretmenligi bolimi 6gretmen adaylart matematiksel modellemede
edindikleri kazanimlarmi yukarida belirtildigi gibi ifade etmislerdir. Daha ¢ok
matematiksel modelleme hakkinda bilinglendiklerini, etkinlikler sayesinde
Onyargilarinmi astiklarini, matematikten keyif aldiklarini ifade etmislerdir. Matematik
ogretmenligi bolimii Ogretmen adaylari edindikleri kazanimlarla ilgili olarak
matematigin gilinlik yasamdaki Oneminin farkina vardiklarini, grupla calismayi
sevdiklerini, farkli bakis agilar1 kazandiklarin1 ve en 6nemlisi alanla ilgili eksiklikleri

oldugunun farkina vardiklarini dile getirmislerdir:

‘Bu  yaptigimiz problemler bizim su ana kadar karsilasmadigimiz
problemlerdi. Belki de bir daha karsilasamayacagiz. Bu da bize matematikte farkli
problem g¢esitlerinin oldugunu gostermektedir. Bana fakli bir matematiksel diisiinme
yontemini gosterdi.  Diisiinmenin ¢ok da kolay olmadigint gérmiis oldum.
Matematikle ilgili olarak eksiklerim oldugunu gormiis oldum, grafikten denklem

yazma gibi... > (1.O.M 1 nolu aday )
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‘...Matematigin giinliikk yasamda 6nemli oldugunu hissettim. Farkli tarzda

problemler gérmiis oldum.” (1.O0.M 2 nolu aday)

‘Olaya bir acidan degil de bir¢ok agidan bakmak lazim. Bir olayin sebebi bir
seye degil de birden fazla seye bagli oldugunu diisiinmek lazim. Bazi seyleri
aragtirarak 6grenebilecegimizi anladim. Grupla ¢alismanin olumlu yanlarinin farkina
vardim. Farkli seyleri paylasmak adina. Farkl fikirler ortaya ¢ikiyor. O sirada

ortaya atilan fikirleri dinlemek bile bir kazanim benim i¢in.” (1.0.M 4 nolu aday)

‘...Bize farkli bakis acilar1 kazandirdi. Matematiksel diisiinmenin kolay
olmadigin1 gérmiis olduk. Islem yapmaktan ziyade diisinmek, yorumlamanin da
problem ¢dziimleri igin gerekli oldugunu 6grendim. Ilkogretim matematik dgretmeni
aday1 olarak, alandaki eksiklerimi fark etmemi sagladi. Bu benim i¢in en dnemli

olan kismiyd1...” (I.O.M 9 nolu aday)

Yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
model kelimesi kullanildiginda, 6gretmen adaylar1 ¢aligma baslamadan 6nce bu

kavramin matematikle baglantis1 olamayacagini dile getirmislerdir. Fakat ¢aligmanin
D o | A G C
baslarinda ise, iki yarim ekmegin bir tam ekmek yapmasinin ) +§ =1 islemi i¢in bir

model olusturacagii sdylemislerdir. Yine bir 6grenci de tam sayilarin toplama
islemi yapilirken eksi sayilarin kirmizi pullarla, pozitif sayilar1 beyaz pullarla
gostermenin de tamsayilarin toplaminin modellemesi olabilecegini ifade etmistir. Bu
sekilde konularin, Ogrenciye daha anlasilabilir hale getirilebilecegi kanisina

varmiglardir.

En ¢ok zihinlerinde yer etmis model 6rneginin biyoloji dersinde 6grendikleri
DNA modeli olmakla birlikte hiicre modeli ve diinya modeli de verdikleri diger
ornekler arasindadir. Yine oOgretmen adaylarindan gelen farkli bir goris de,
alanlardaki arastirmalar devam ettigi igin siirekli yeni bir seyler ortaya koymak
gerektigi, dolayisiyla modellerin yapisinin zaman iginde degisebilecegi fikridir.
Bununla birlikte, matematiksel modellemeyle ilgili olarak ilkdgretim matematik

ogretmeni ve smif 6gretmeni adaylar etkinliklerde zorlandiklarini dile getirmislerdir.

123



Grafik olustururken dogrusal ¢ikan bir grafigin parabol olusturdugu yorumunu
yapmas1t  gruplarin yaptig1 hatalardan biridir.  Etkinliklerle ugrasma sirasinda
O0gretmen adaylar1 sahip olduklar1 yeterliklerinin problemler i¢in yeterli olmadigin

ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde genel olarak, grup calismasinin
adaylar tarafindan olumlu karsilanmasiyla birlikte, grup calismasimin olumsuz
yonlerinin de dile getirildigi gozlenmistir. Grup tiyeleri, grup iginde problemi
tartisirken ¢ok fazla giiriiltii olmasi, grup iiyelerinin birbirlerini dinleme konusunda
cok fazla titiz davranmamalar1 gibi sebeplerden dolayr probleme tam olarak
odaklanamadiklarini sdylemislerdir. Calisma sirasinda, grup iiyelerinin iizerine
diisen gorevleri yerine getirmemesi, fikirlerini belirtmekte ¢ekingen davranmalari,
zaman zaman yiikiin tek kisi lizerinde olmasi ¢alismada grup calismasini dezavantajli
duruma getirmistir. Bununla birlikte tek basina olsa problemi ¢ézemeyecegini,
ortaya bu kadar farkhi fikir atamayacagini, grup caligmasi sayesinde birbirlerinin
eksiklerini kapatabildiklerini, bilgi paylasimimin yogun bir sekilde yasandigini ve
boylelikle farkli bakis acgilarindan soruya yorum getirip, basarili oldugunu diigiinen
Ogretmen adaylar1 da olmustur. Calismanin bazi Ogretmen adaylar1 igin
kazandirdiklarindan biri de, alanla ilgili eksikliklerinin farkina varmalar1 (6rnegin
grafikten denklem ¢ikarma gibi) ve bu eksikliklerini konuyu bilen bir arkadagindan

yardim alarak kapatma yoluna gitmis olmalaridir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan siklikla dile getirilen goriislerden biri de,
problemlerin ders kitaplarinda yer almayan, daha 6nce karsilasmadiklari tiirden
olmastydi.  Problemler ¢ok uzun oldugu igin problemleri okurken sonuna
geldiklerinde bagin1 unutmalar1 6gretmen adaylarina zamani kullanmada zorluklar
yasatmistir.  Yine Ogretmen adaylarn tarafindan belirtilen gorlislerden biri de,
etkinliklerde yer alan problemlerin son asamalarinda basarili olamadiklari, problemi
bir yere kadar getirip, o noktadan sonra tikandiklarimi dile getirmislerdir. Bir
O0gretmen adaymin, ... Verileri toplayip, listeledik. — Sonra bunlari koordinat
diizlemine tasidik. Ondan sonrasini da zaten getiremedik. Dogrusal oranti oldugunu
da yorumla bulduk. Ama bir tiirlii bunu da denkleme dokemedik.” seklinde goris

belirtmesi modelleme siirecini tamamlayamadiklarini gostermektedir. Yine bagka bir
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Ogretmen aday1 da ‘Verilerimizi topladik, hipotezler olusturduk. Sonra bunlarla
ilgili deneme yapmadik, dogru mu degil mi diye? Bulduklarimizi teyit etmedik yani.’
seklinde goriis belirtmistir. {lkdgretim matematik dgretmen adaylardan bir dgrenci
de ‘Veriler toplandi, tahminler ortaya atildi. Verileri de tabloya doktiik. Buradan
bir sonug¢ ¢ikarmaya ¢alistik. Ama bu kisimda basarisiz olduk galiba biz.” demesi
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecini tamamlama kisminda basarili
olamadiklara isaret etmektedir. Gruplar genel olarak, siirecin yorumlama ve

gerekcelendirme agamalarinda sikint1 yasamislardir.

Ogretmen adaylarindan matematigin sadece sayilardan ibaret olmadigini,
giinliik hayat i¢inde matematigi kullanmanin farkina varmayi, matematiksel
diistinmenin kolay olmadigin1 ve matematiksel modellemenin uzun bir siireg
oldugunu belirten adaylar olmustur. Bununla birlikte 6nyargilarint asan ve kendine
farkli bakis agilar1 kazandirdigini sdyleyen ve diislindiiriicii problemlerin eglenceli
oldugunu diisiinen Ogretmen adaylar1 da olmustur. Bu da yapilan calismanin

ogrencilerde pozitif yonde tutum gelistirdigini gdstermektedir.

4.1.3 Modelleme Siireci

4.1.3.1 Isinma Problemlerindeki Matematiksel Modelleme Siireci

Modelleme siirecinin baginda 6gretmen adaylarina matematiksel modellemeyi
tanitmak, matematiksel modelleme problemlerine onlar1 hazirlamak amaciyla yedi
sorudan olusan, sorulardan bazis1 katilacaklari etkinlikleri animsatan tarzdaki

sorularin oldugu 1sinma problemleri uygulanmistir.

Uygulanan 1sinma problemlerinde, birinci sorunun kisa olmast ve konusu
itibariyle 6gretmen adaylar1 i¢in daha yapilabilir diizeyde gelmistir. Her grup bu
soruyu yapmaya calismistir. Ogretmen adaylar1 sorunun cevabi i¢in genelde benzer

yorumlar iizerinde yogunlagsmiglardir.
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Sekll 4.11 Grup Firinda Mercimek’in 1. Soruya Cevabi1 (I.0.M)

Gruplarin yukarida verdikleri cevaplara dikkat edilecek olursa, soruya

yaptiklar1 yorumlar, genel olarak birbirine benzemektedir.  Fakat ilkdgretim
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matematik 6gretmeni adaylarinin Kurtlar Vadisi Pusu Grubu, soruya dogru yorumu

getiren tek grup olmustur. Yaptiklar1 yorum asagida goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Grup Kurtlar Vadisi Pusu’nun 1. Soruya Cevab1 (1.0.M)
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Yine ikinci sorunun da kisa olmasi, konu olarak 6gretmen adaylarina yakin
gelmesi ugrasilabilirligini arttirmustir.  ikinci soru igin de, Grup Kurtlar Vadisi

Pusu’nun ve Grup FRIENDS’in soruya dogru yorumu getirdikleri gorilmiistiir.
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Sekil 4.13 Grup Kurtlar Vadisi Pusu’nun 2. Soruya Cevab1 (I.0.M)
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Diger gruplarin soruya getirdikleri yorumlar asagi yukar1 ayni tarzda

olmustur. Diger gruplarin verdikleri cevaplar asagida goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Grup GOKYUZU’niin 2. Soruya Cevab1 (S.0.)

Ogretmen adaylarinin bos gectigi ya da az sayida grubun cevap verdigi
sorulardan bir tanesi de 1sinma problemlerindeki iiglincii sorudur. Soru, birinci ve
ikinci sorulardan uzunlugu yoéniyle farkli oldugundan, 6gretmen adaylarina uzun

gelmis olup, soruda degiskenlerin fazla olmasi da onlarin soru iizerinde caligirken
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zorlanmalarina sebep olmustur. Bu sebeple 6gretmen adaylarmin soruya farkli

cevaplar verdikleri goriilmiistiir.
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Sekil 4.20 Grup Firinda Mercimek’in 3. Soruya Cevab1 (1.0.M)
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Sekil 421 Grup KARDELEN AYSE’nin 3. Soruya Cevabi (1.O.M)

Ogretmen adaylarmin 1smma problemlerindeki ~dérdiincii  soruya
verdikleri cevaplar arasinda ilging yorumlarda bulunanlar ya da soruyu yanlis
anlayan gruplar olmustur. Ornegin Grup Jartiyer’in, Grup MUALLIM’in verdigi

cevap bunlardandir.
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Sekil 4.24 Grup DORDU BiR ARADA’nin 4. Soruya Cevabi (I.0.M)

Bununla birlikte sorudaki sayisal verileri kullanarak matematiksellestirerek

problemi dogru ¢6zen gruplar da olmustur.
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Sekil 4.26 Grup GOKYUZU’niin 4. Soruya Cevab1 (S.0)
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Sekil 4.27 Grup FRIENDS’in 4. Soruya Cevabi1 (1.0.M)
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Ogretmen adaylarmin olusturdugu gruplarin tamami, 1smma problemlerinin
besinci sorusunu cevaplamistir. Fakat cevabin gerekgelerini aciklamayi ya
unutmuslar ya da verdikleri cevabin anlagilacagim1 diisiinmiislerdir. Asagida verilen

cevap bunlara 6rnek teskil etmektedir.
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Sekil 4.28 Grup BAST’n 5. Soruya Cevabi (S.0)

Ogretmen adaylarmin altinc1 soru igin verdikleri cevaplarda dikkat etmesi
gereken degiskenler kisinin sehirler arasi yolculuk yapacagi i¢in, en az seferi
yapacagl ve en ekonomik yakit tiiketen araci satin almak istiyor. Bu durumda
O0gretmen adaylarinin olusturduklart gruplarin  verdikleri cevaplar farkliliklar

gostermistir.
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Sekil 4.30 Grup GOKYUZU’niin 6. Soruya Cevab1 (S.0)
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Sekil 4.32 Grup ANTEN’in 6. Soruya Cevab1 (1.0.M)

Isinma problemlerinin son sorusunun diger problemlere gore uzun olmasi ve
fazla sayida degisken icermesi bakimindan Ogretmen adaylarinin zorlandiklari,
sikildiklart problem olmustur. Isinma problemlerinin amaci, matematiksel
modellemeye hazirlamak oldugu i¢in bu soru 6gretmen adaylarinin yapacaklari
etkinliklerdeki soruya yakin olan bir sorudur. Bununla birlikte bu probleme
gruplarin gegistirici cevaplar verdigi, soruyu cevaplamadan atlayip gectigi ya da
soruya gereken 6zeni gostermedikleri goriilmistiir. Bununla ilgili olarak, bir grup

soruyla ilgili diisiincesini cevabin altina not diismiistiir.
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Matematiksel modellemeye hazirlamak i¢in uygulanan 1sinma problemlerinde
O0gretmen adaylarinin 1sinma problemlerini ¢ozerken c¢ok fazla istekli olmadiklari,
alistk olmadiklar1 tarzda, geleneksel problemlerin aksiyle karsilastiklarinda
performans sergilemek istemedikleri godzlenmistir. Uzun olan sorular

anlayamadiklarini, kendileri i¢in karmasik geldiklerini ifade etmislerdir.

4.1.3.2 Etkinliklerdeki Modelleme Siireci

Smif 6gretmenligi ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii 6grencileri,
ayak izi problemi etkinligini eline aldiklarinda sinifta yogun bir giiriiltii ortaya
cikmigtir. Calismanin ilk on-on bes dakikalik zaman dilimi igerisinde tamamen nitel
akil ylrlitmeye dayali yorumlar olusturmuslar, problemin anahtar degiskenlerini
belirlemeye c¢alismislardir. Ya da kendilerinde varolan sayisal degerlerden yola
cikarak sonuca gitmeye ¢alismislardir. Ogretmen adaylarmin modelleme siirecinin
basitlestirme ve matematiksellestirme asamalarinda aralarinda gecen diyaloglar,
asagida verilmistir. Gruplar basitlestirme ve matematiksellestirme asamalarinda
basarili performanslar sergilemislerdir. Bununla birlikte gruplarin problemde gegen

olaya getirdigi yorumlar ve yaklasimlar1 zaman zaman farklilik géstermistir.

Sinif 6gretmenligi bolimii 6grenci gruplarinin olusturdugu gruplardan, Grup
ISKORPIT iiyeleri arasinda yasanan diyalog sdyle gelismistir:
- Cok uzun bir problem
- Cok kotii ya. Ayak ¢ok sekilsiz. Ayak izine benzemiyor da pek.
- Bu gercekten ayak izi mi ya?

- Herhalde yani.

Ogretmen adaylarmin problemle karsilastiklarinda ilk tepkileri, problemi
anlamak veya ne sordugunu diisiinmek yerine problemin uzunlugu ve ayak sekliyle
ilgili yorumlarda bulunmak olmustur. Daha sonra problem durumuyla ilgili
varsayimlarda bulunmuslardir.

- Benim ayak izim, senin ayak izinle ayniysa eger, ikimiz de ayni irilikte mi

olacagiz? Irilik boyla m1 alakali sadece?
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Kemikle ve boyla alakali.

Ayaklarinizi ¢ikarin bakalim o zaman.

En kii¢iik benim.

Senin ayagin ka¢ numara, boyun kag senin?
(Ayak ve ellerine bakarak) Ayak ve eller boyla orantili bence.
Bence ayni1 degil, katilmiyorum.

Peki ayak niye sola dogru kivrik o zaman?

Bir de hayir isleyecekse neden oray1 kirletiyor ki?
Anlagilan tecriibeli bir adam degil.

Bence bu hikayenin altinda bagka bir seyler var.
Bu hikayedeki olay ne isimize yarayacak?

Bir sey belirledik gibi ama.

Irilik dedigimiz boy mu sadece?

Cevdet’in ayag1 uzun ama sisko biri degil.

Bir de niye gece yapiyor, giindiiz yapmiyor? Onu anlamis degilim.

Grup iiyelerinden biri, problemle ilgili varsayimini ortaya atarken bir yandan

da problemdeki degiskenleri belirlemeye ¢alistyor.

Ayak numarasi boyla ve kemikle orantili, bunu hissediyorum.
Ama ¢camura basmigsa ayaginin sekli yayilmistir.

Belki de bu o kisinin ayak izi degildir.

Problemi anlayamamanin verdigi sikintt ve degiskenleri belirleyememe

O0gretmen adaylarini problem durumu disinda varsayimlar olusturmaya itmistir.

Belki sakatti, belki de protez bacak takili. Olamaz mi1?

Belki ayag: kiiciik ama biiyiik ayakkabi giyiyor.

Biz dyle bir yol bulmaliy1z ki, baskalar1 i¢in de ise yarasin.

O zaman elimizdeki verileri yazmaya baglayalim.

Ayakkabi izi mi acaba yalin ayak izi mi ona bakmak gerekir aslinda.
Kadin m1 erkek mi acaba ? Ama kadin degildir, kesin erkektir.

Bir sonuca varmamiz lazim artik ya...

Bir diisiiniin ¢gamura bastigimizda ne oluyor? Ayagi kaymis da olabilir.

Kiil kedisi usulii herkese denetmek lazim ayak izini aslinda.
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Verilen ¢alisma kagidi {izerinde kalem kullanarak yanindaki arkadasinin boy

ve kilosunu 6grenip not etmeye calistyor.

Benim boyum 160, 36 numara da ayakkabi numaram.
Elif’in 163, 37 numara
Asiye’nin 165, 37 numara

Cevdet’in 192, 44 numara.

Calismanin ilk on-on bes dakikasinda Grup MUALLIM arasinda gecen

diyalog da ise farkli seyler lizerinde durulmustur, fakat grubun verdigi ilk tepki yine

problemi anlayamamayla ilgilidir, goriismelerde 6gretmen adaylar1 bunu siklikla dile

getirmiglerdir:

Bu nasil bir problem!
Hig bir sey anlamadim. (Giillisme)

Bize diisen gorev nedir burada?

Grup, problemle ilgili varsayimlar ortaya atarken, bir yandan da problem

durumunu etkileyen degiskenleri tespit etmeye ¢alismislardir.

Ayakkabi numaralar1 ile insanlarin hakkinda bilgi sahibi olamayiz
ki...Tanidigim birinin ayakkabi numaras1 35 ama ¢ok iri birisi kendisi.

Ayirt edicilik ayakkabi numarasi degil.

Fiskiye ile bir baglantis1 olabilir mi acaba?

Tuglalar1 tasimak i¢in ama iri olmak lazim.

Ayakkabi numarasi degil ayak yapis1 onemli. Mesela tarakli falan.

Topraga basinca adim atarken normalden daha biiylik bir ayak izi ¢ikmis
olabilir. Sonugta yumusak zemine basiliyor.

Fiskiyenin de yani oldugu i¢in zemin ¢camur olmus olabilir.

En iyisi belediye bagkan1 bu isten vazgeg¢sin. Yapan yapmis iste hayrina...
Ayrica mevsime gore giyilen ayakkabi degisir. Dolayisiyla ayakkabi izi de
degisebilir.

Ogretmen adaylari daha ¢ok nitel akil yiiriitmeye dayali tahminlerde

bulunarak ¢6ziime gitmeye calismiglardir.
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Yine smif 6gretmenligi boliimii 6gretmen adaylarinin olusturdugu CIRCIR

grubunun ayak izi problemiyle ortaya attiklari varsayimlar, 6gretmen adaylarinin

informal ve kisisel bilgileriyle birlestirilerek ortaya atilmistir:

Ayak izinin insanlarin viicut biiyiikliigiiyle orantil1 oldugunu diisiinebiliriz.

Sana katiliyorum fakat bu mantik yetigkinler ile ¢ocuklarin ayak izleri
arasindaki farki net olarak ortaya koyabilir. Yetigkinler arasindaysa viicutlari
ir1 olanin el ve ayaklar1 kii¢lik olabilirken minyon tipli olup da el ve ayaklar
kiiciik olan insanlar da olabilir. Ayni zamanda erkek ve bayan ayaklari
arasinda da mutlaka fark vardir. Bayanlarin ayaklari, erkeklerinkinden daha

kiigtiktiir.

Grup GUPA, c¢alismanin ilk on dakikasinda diger gruplar gibi problemi

anlamadiklarin1 dile getirmislerdir. Daha sonra da kendi aralarinda beyin firtinasi

yaparak, farkli fikirler ortaya atmaya baglamislardir:

Olay nedir burada ya, ben anlayamadim.
Herkesin ayak izi olabilir, bu ¢cok 6zel bir durum degil ki, nasil anlayacagiz?

Ayn1 numarayi giyen bircok kisi var.

Grup uzun bir siire nitel akil ylirlitmeye dayali tahminler {izerinde durmustur.

Problem durumuna uyan farkli senaryolar liretmeye gitmislerdir.

Kiil kedisi gibi ev ev gezip ayak numaralarina bakariz artik...

Diiz taban galiba bu sahsiyet.

Yapan kisinin ayagi kiigiik olabilir, fakat yaparken zemin yas oldugu i¢in
yayilmis olabilir.

Kiiclik biri olamaz. Ciinkii gece vakti disarida olmasi biraz imkansiz, ve
tugla yapamaz diye diislintiyorum.

Ayak numarasi1 her zaman iri olmakla alakali bir sey degildir bence.

Ayakkab1 markasina da bagl olabilir.

Elinin izini de gorsek belki bulabiliriz.

Bunu yapan bir sarhos bence. O da kim bilir nerde? Bulmak ¢ok zor.
Fabrikada calisip gece vardiyasindan donen birisi de olabilir o zaman gece
vardiyasindan donenlerin ayak izine bakilabilir. Parkin bekg¢isi de olabilir.

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak herhangi bir sonuca ulasilmaz bence.

138



Grup, niteliksel akil ylriitmeye dayali varsayimlarini niceliksel hale

getirmeye caligmustir.

Yazalim herkesin ayak numarasini, boyunu ve kilosunu. Bir de 6yle bakalim.
(Grup tiyelerinin ayak numarasi, kilosu ve boy uzunlugu etkinlik kagidina
yaziliyor.)

37 numara, 54 kg, 168 cm

37 numara, 55 kg, 162 cm

38 numara, 51 kg, 163 cm

40 numara, 68 kg, 182 cm.

Boy ve kiloya bakilarak ayak numarasi bulunamaz bence.

Grup DONDURMA’nin ¢alismadaki problem i¢in ortaya attig1 fikirler ve

grup lyeleri arasinda yasanan diyalog, diger gruplarda yasananlara benzemekteydi,

ancak diger gruplar gibi problem durumunu anlayamadiklarini ifade eden herhangi

bir tepki vermemislerdir. Dogrudan problem durumuna ait varsayimlarda bulunmaya

basglamiglardir:

Viicudu iri olan insanlarin ayak izleri de biiyiik olacak diye kesin bir yargi
sOyleyemeyiz.

Ayak izinin ¢amura ne kadar battigini tespit ederek, kisinin yaklasik agirligini
Ogrenebiliriz.

Viicudu iri olanin ayak izi biiyiik olacak diye bir sey yok ki.

Evet. Yani sonugta camura ne kadar battigin1 bilmiyoruz ki.

Eger daha ¢ok kiloluysa camurun i¢ine daha ¢ok batmis olabilir de.

Ee... peki bu kisinin ayak izinden arkadaslarini nasil bulacagiz?

Yok, arkadaslarini bulmamizi istemiyor ki.

Bence viicut biiyiikliigii ayak biiytikliigliyle ters orantili olabilir.

Sadece ayak izinden de bulunmaz ki, veri ¢ok yetersiz bence.

Demek ki verileri biz iiretecegiz, bir sey vermemis ¢iinkii.

Ama bagka birinin ayakkabisin1 da giymis olabilir. Biiyiik bir ayakkabi
giymistir.

Diinyada alt1 milyar insan var. Hepsinin ayaklarimi nasil kontrol edecegiz?
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Grup BAST’ i problemle ilk karsilagtiklarindaki tepkileri  diger

gruplarinkinden biraz daha farkliydi. Problemi ¢oziilmesi gereken gizemli bir olay

olarak ele almislardir:

Tam bizlik bir olaymis bu ya...

Bagkasiin ayakkabisini giyip de onunla gitmis olabilir.

Bu olayda kesinlikle ayakkabi kullanilmistir.

Tek bagina yapmus olabilir, ¢linkii sadece tek bir ayak izi var ortada.

Belki kendini buldurmamak i¢in biiyiik ayakkabi giymis olabilir. Kendisi
ufak bir insan da olabilir.

Neticede yapilan kotii bir sey degil. O ylizden kendini gizlemeye gerek yok.

Belki iyiliginin bilinmesini istemiyordur.

Gizemli olay olarak ele aldiklari problem durumuna bu noktadan itibaren

varsayimlarda bulunup, problem durumunda etkili olan degiskenleri belirlemeye

baglamiglardir.

Genellikle iri yapili insanlarin viicut yapisi ile ayak biiyiikliigii arasinda dogru
orant1 vardir.

Ayakkab1 izine bakilarak, yapan kisinin yasiyla ilgili genel bir yargida
bulunabiliriz. En azindan bu kisinin ¢ocuk olmadigi kesindir.

Yapan kisi biiylik ihtimalle erkektir. Ciinkii erkeklerin ayaklar1 biiyiiktiir.

Bu kadar 1yi ayak izi ¢iktigina gore, zemin ya ¢amurlu ya da karla kaphdir.

[Ikdgretim matematik ogretmenligi  dgretmen adaylarmin  olusturdugu

gruplardan Grup ANTEN, problemle karsi karsiya kaldiginda probleme getirdikleri

.....

grup da problemi okuduktan sonra hemen varsayimlar olusturmaya baslamislardir.

Bu adamin boyu, ayakkabi iziyle dogru orantili olabilir, benim tahminim
boyle. Ayakkabi izi biiyiik olan kisi iri biri olabilir. Boyu uzun olabilir.
Ama ikimizi karsilastirinca, bazi istisnalar ortaya ¢ikabiliyor (Yanindaki
arkadasina bakarak). Mesela boyu kiigiik, zayif birinin ayakkabi numarasi
biiylik olabilir. Sizin fikriniz nedir bu konuda?

Insanin ayak numarasi biiyiik olup zayif olursa veya sisman olup ayakkabi

numarasi kii¢iik olursa yere uygulayacaklar1 basinglar farkli olacagindan
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sisman olan insanin ayak izi daha derin olacaktir. Boy artarsa da ayakkabi
numarast biiyiik olacaktir.

Sana katilmamak miimkiin degil arkadasim, dogru tahminler sdyledin.
Mesela siiftakiler arasinda bir istatistik yapabiliriz.

Evet haklisin. Boylarini, kilolarimi1 ve ayak numaralarini 6grenerek tablo
yapabiliriz. Bu wverilerin grafigini ¢izdigimizde belki bir denklem

yakalayabiliriz. Hadi o zaman baslayalim.

Grup ANTEN, beyin firtinas: yaparak paylastiklar: niteliksel varsayimlar

niceliksel hale getirmeye baslamislardir. Ve bunun i¢in de problem durumundaki

degisken olarak diisiindiikleri boy, kilo ve ayak numaralarindan olusan bir tablo

yapmaya girismislerdir. Tabloyu yaparken kendilerinde varolan sayisal degerlerden

yola ¢ikarak, ancak cinsiyet farkini da géz onilinde bulundurarak tablo yapma yoluna

girismisler ve grafik ¢izip denklem bulmay1 diistinmiislerdir.
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Sekil 4.38 Grup ANTEN’in Ayak izi Problemiyle ilgili Verileri

Grup DORDU BIR ARADA,

nitel akil yiiritmeye dayali yorumlarla

baslayip, ¢calismanin ilerleyen dakikalarinda oranti kurma fikrini ortaya atmislardir.

- Insanlarin ayak yapisi o kisinin bedenini tastyabilmelidir.

- Tuglada ayak izi nasil ¢ikar ki ya?
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Derinlik kilo ile dogru orantilidir. Ayak izi ne kadar derinse kisi de o kadar
agirdir.

Uzun boylu insanlarin ayak uzunluklar1 da uzun olmalidir ki moment
dengelenebilsin.

Evet bence de dogru orant1 olabilir. Ama her durumda dogru olmayabilir.
Evet katiliyorum. Mesela bizim bayan bir komsumuzun boyu 175-180
arasinda. Fakat ayak numarast 36 dir. O yiizden her durumda dogru degil.
Ama ¢ogu kez dogru orant1 vardir.

Peki nasil bir baglantt kuralim o zaman? Bu arada belediye baskani1 ¢ok
diistinceli bir insan. Keske Amerika’da olsaydik hemen bilgisayardan
bulunurdu CSI gibi.

Kesinlikle. O zaman ¢ogu zaman dogru oranti oluyor. Ters orantinin oldugu
durumlar az ise, dogru orantiy1 kullanmak daha uygun olur.

Peki soyle bir orant1 kurabilir miyiz? Bir insanin boyu, ayak numarasinin
4,5-5 katidir gibi. (Grup iiyeleri ayak numarasi ile boy uzunlugunu
diisiinerek bu orani ortaya atar.)

Sonug olarak suna varabilir miyiz ki acaba? Bu konusmalardan yola ¢ikarak,
bir insanin boyu ayak numarasiyla dogru orantilidir. Ve boy uzunlugu sanki
ayak numarasinin 4,5-5 katidir.  Derinlige bagli olarak da  sunu
sOyleyebiliriz; kisinin agirligr arttikca derinlik artmaktadir. Bu verilerden
yola ¢ikarak ise kisinin genel goriiniimii hakkinda bilgi sahibi olabiliriz diye

diisiiniiyorum.

Grup MAT’1n da ilk anda verdigi tepkiler, diger gruplarinkine benziyordu.

Bu grup da, ayak uzunlugu ile boy uzunlugu arasinda ve derinlik ile kilo arasinda

herhangi bir iliski olup olmamasi tizerine varsayimlarini1 yogunlagtirmislardir.

Ayak uzunlugu ile boy uzunlugu arasinda orant1 olmalidir.

Tuglada ¢ikan ayak izinin derinligi, kisinin iriligi hakkinda bilgi verir. Iz
derinse iri, derin degilse daha zayif oldugunu diisiinebiliriz.

Tuglada ayak izi nasil ¢ikabilir ki? (Grup iiyeleri arasinda sessizlik)

Ne tuglas1! Yapan kisi belli ki ¢cok miitevazi. Yaptig1 iyiligin kendisine mal

edilmesini istemiyor.
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Ayak uzunlugu boyla dogru orantili. Ayak izinin derinligi ile de kisinin
kilosu arasinda dogru oranti vardir. Acaba ayak izinden diiz taban olup
olmadigini ¢ikarabilir miyiz acaba?

Arkadasim 1yi misin? Diiz tabanla ne alakasi var?

Diiz tabansa askere gitmemistir. Askere gitmedigi i¢in de vatan borcunu
boyle ddemeye calistyor.

Arkadaslar sagmalamayin. Daha mantikli diisiiniin.

O zaman iki sey ilizerine yogunlasalim. Ayak uzunlugu ile boy uzunlugu
arasinda bir iliski var mudir?  Ikincisi ayak izi derinligi ile kilo arasinda

dogru orant1 vardir.

Grup FRIENDS iiyeleri arasinda yasanan diyalog, daha ¢ok ayak izinin hangi

degiskenlerle alakali oldugu iizerineydi, problem durumunu okuduktan sonra

problemi niceliksele doniistiirmek istemislerdir.

Oncelikle ayakkabi kalibinin eninin, boyunun ve derinliginin odlgiilerini
saptayalim.

Bu dlgtilere gore ¢ukurun genisligi, kisinin kilosu ile ilgili bilgi verebilir.
Kalibin uzunlugu kisinin boyu hakkinda bilgi verebilir bize.

Ayakkabinin ¢ikardigl bu iz sayesinde ayakkabinin markasi ya da ne tiir bir
ayakkabi1 olduguna dair fikir verebilir.

Ayakkabidaki uzunluk ve derinlik arasinda, kisinin boyunun kilosuyla
orantist hakkinda bilgi verebilir. Bu orana gore, orta boylu, kisa boylu,
sisman, zayif gibi bir sonug ¢ikarilabilir.

Tim bu saptamalar i¢in, bir grup insandan Ornek alinarak bir tablo

olusturulup genellemeler yapilabilir.

Ogretmen aday1 modelleme siirecinin asamalarimi sozle belirtmesine ragmen

grup bu siireci tamamlayamamaistir.

Ayakkabi izinden ayrica bu kisinin cinsiyeti hakkinda da bilgi edinebiliriz.
Kilo fazlaysa, basingtan dolay1 derinlik de artar. Bu verilerden yararlanarak,
kisinin fiziksel goriintiileri hakkinda birg¢ok veri elde edebiliriz.

Yapmis oldugumuz veri toplama islemi sonucunda, grafikler elde etmeye

calistik. Boy ve ayakkabi numarasi ile, kilo ve ayak derinliklerini kullandik.
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Boy ve uzunlukta cinsiyetin 6nemli oldugunu fark ettik. Ve bunun i¢in de iki

ayrn grafik olusturduk.
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Sekil 4.39 Grup FRIENDS’in Ayak izi Problemiyle ilgili Verileri

Grup COHR problemle ilgili diisiincelerini ortaya koyarken, éncelikle sayisal
veriler tizerine odaklanmislardir.

- Bir insanin ayag1 o kisinin bedenini tagiyabilecek sekilde olmalidir.

- Yani iri bir insanin ayag1 da iri mi olmalidir diyorsun? Oyle mi?

- lyi de 0 zaman ayak numarasi ayn1 olan kisilerin boy ve kilosu da ayni mi
olmalidir?

- O zaman sdyle yapalim, boylarimizi ve kilolarimiz1 karsilastiralim.

- Tamam o zaman verileri yazalim (Etkinlik kagidinin altina kendi boy, kilo ve

ayakkabi numarast degerlerini not alirlar.).

Boy Kilo Ayak no
Cantiirk 173 72 41
Hiilya 160 48 37
Ramazan 178 60 42
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Burada erkeklerin boy ve kilolar1 farkli olmasina ragmen, ayak numaralari

birbirine yakindir.

Bayanlarda ise, ayak numaralar1 daha kiiciik oluyor.

Demek ki ayak izi, boy ile ilgili degil belki, ama kiloyla ilgili bilgi verebilir.

(Ayak izinin boy ile ilgili olmadigi kararina variyorlar.)

Izin derin olmasi kiloya baghdir. Ama ayakkabi numarasi kesinlikle boyla

alakalidir. Bayanlar anatomik olarak erkeklere gére daha kisa oldugundan

ayak numaralar1 da daha kiigiiktiir

Sonug olarak, normal insanin boyu ayak numarasin yaklasik 4,5 katidir.

Kilosu da ayak numarasiin 1,5-2 kat1 kadardir. Ayak izinin derinligine gére

kilosu tahmin edilebilir. Bulunan ayak izi 45 numarali ayak izi ise, bu adam

yaklasik 180-190 boyunda ve 80-90 kg bir agirliga sahiptir.

Grup GFMG nin probleme yaklasim bigimiyle Grup COHR iin yaklasim

bicimi birbirine benzemektedir.

Bir insanin ayagi o kisiyi tagimalidir degil mi?

Yani iri insanin biiyiik, zayif insanlarin ise kii¢iik ayaklar1 vardir.

Mesela iki metre boyundaki bir insanin ayak numarasi 35 olamaz.

E herhalde, o kadarini tahmin edebiliyoruz.

O halde farkli boylardaki ve farkli kilolardaki kisilerin ayak uzunlugu ile

ilgili bir orant1 kurmaya ¢alisalim.

Boy Kilo Ayak Numarasi Ayak Eni
Fatma 160 47 35 taraksiz
Gizem 168 64 39 tarakli
Meryem 163 52 38 taraksiz
Gozde 160 49 37 taraksiz

O halde kendimizle ilgili verilere baktigimiz zaman, ayak uzunlugu kisinin

boyuyla orantili, kilosu da ayak izinin derinligiyle alakali olmalidir diyebilir

miyiz?

Evet kesinlikle dyle olmalidir, sana katiliyorum.

Boyle bir bilgiyi edinmis olsak bile, bu bilgiyle tuglalar1 yapan kisiyi bulmak

mumkin muadur?
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- Tabi ki hayir, bulamayiz. Bir anket yapsak mi1 acaba?

- Herkes icin genelleme yapamayiz ki.

- Ama her ne kadar bu verilere gore bir sey bulmaya caligssak bile, bu orantiy1
bozacak kisiler vardir. Mesela boyu ¢ok uzun olup, ayaklar kii¢iik olan ya da
boyu kiigiik olup ayagi biiyiik olan birileri mutlaka vardir.

- Mesela kiilkedisinin boyu ¢ok uzun ama ayaklar1 nedense ¢ok kiiciik, 34
numara (Gtliisiiyorlar).

- Belki de tuglalar1 yapan kisi bu istisnalardan biridir.

Ayak izi probleminin transkriptleri Ozetlenirse bes farkli yorum tipine
ulasilmaktadir:
Yorum 1 (Nitel Akil Yiiriitmeye Dayali Yorum): Diisiinme siirecinin ilk 10
dakikasinda 6grenciler grup olarak iyi ¢aligmiyorlardi. Sinifta fazla bir ugultu vardi.
Grup tliyeleri bireysel olarak, insanlarin ayak izi biiyiikliikleriyle ilgili olarak sadece
evrensel nitel yargilarda bulundular. Ornegin, ‘Vay canma...Bu adam kocaman... Bu
irilikte daha once hi¢ kiz gordiinliz mi? Bu iz aym benim ayak izime
benziyor...Yapan kisi belli ki ¢ok miitevazi. Yaptig1 iyiligin kendisine mal
edilmesini istemiyor. Baskasinin ayakkabisini giyip de onunla gitmis olabilir...

Cinayet romanina benziyor sanki...’

Yorum 2 (Toplamsal Akil Yiiriitmeye Dayalh Yorum): Bir 6gretmen adayi
ayagini, ayak izinin yanina koydu. Daha sonra kendi ayak parmagi ve ayak izindeki
ayak parmagi arasindaki mesafeyi belirlemek i¢in iki parmagini kullandi. Son olarak
parmaklarin1 bagimnin {istline gotiirerek parmaklariyla basima kadar olan mesafeyi
Olctii. Bu yaptig1 islem, ayak izine sahip kisinin boyunu tahmin etmesine yardimci
oldu. Bu yolu kullanarak toplamsal farkliliklar1 kullanmis oldular. Yani eger bir
ayak izi digerinden 15 cm daha uzunsa, boylar arasindaki farkin da 15 cm olacagim

diistindiiler.
Diislinme siirecinin bu noktasinda, 6gretmen adaylarinin diisiincesi oldukga

tutarsizdir. Ornegin, hi¢ kimse bir 6gretmen adayinin tahmininin digerinden oldukca

farkli oldugunu ve anlam ifade etmeyen tahminlerin gozardi edildigini fark
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etmemistir. Yavas yavas tahminler daha da belirginlestikge, tahminler arasindaki

farkliliklar fark edilmeye baslanmistir.

Yorum 3 (Basit Carpimsal Islemlerle Mantik Yiiriitmeye Dayah Yorum):
Burada mantik yiirtitme, ‘iki kat biiyiik olma’ gibi bir fikre dayaniyordu. Yani, eger
benim ayagim seninkinin iki kati biiyiikliigiindeyse, o zaman boyumun da seninkinin

iki kat1 uzunlugunda olacagi tahmini {izerineydi.

Yorum 4 (Oriintiiniin Farkina Varmaya Dayali Yorum): Siirecin bu kisminda,
grup olarak birlikte calismaya bagladilar. Burada Ogrenciler olgiimler {izerine
yogunlagsmak i¢in bir ¢esit somut grafik yaklasimi kullandilar. Yani bir duvara
yaslandilar. Boylar1 arasindaki iliskiyi tahmin etmek i¢in ayak izlerini
karsilagtirdilar. Bu diistinme yolu, 6grencilerin diisiincelerinin yogunlastig1 noktanin
dogrusal olmas1 gerektigi varsayimmna dayanityordu. Bu da birbiriyle baglantili
iliskilere farkinda olmadan carpimsalmis gibi davranildigi anlamina gelmektedir.
Ogrenciler bu siirecte su ciimleleri kullandilar :

‘Iste sunu deneyin... Sinifin duvarina yaslanin... Topuklarinizi buraya duvara
yaslayin... Cevdet sen burada dur...Ufuk sen burada dur... Ben de burada
duracagim, ¢iinkii ben Cevdetle nerdeyse ayni boydayim. (Cevdetle Ufuk
arasindaki bir noktayr isaret ederek) (sessizlik) Simdi Ramazan nerede olmali?
Ayak parmaklarinin tam Oniinden gecen bir ¢izgi ¢izmek i¢in kolunu yere uzatir.
(sessizlik) Iste bence surada olmali...(uzun bir sessizlik) Tamam. Yani Ramazan
nerde durmali? Bu civarlarda olmali...(Diiz bir ¢izgide herkesin ayak parmaklarinin

siralandig1 yerdeki bir noktay1 gosterir.)

Diisiinme siirecinin bu noktasinda, 0Ogretmen adaylar1 kendi gruplartyla
birlikte calistilar. Olgiimler, bir énceki diisiinme siirecindekinden ¢ok daha mantikli

ve tutarli hale gelmistir.

Yorum 5 : Diisiinme siirecinin sonunda, 6gretmen adaylar1 ayak izlerini ve boylarini
karsilastirirken ¢ok daha net konustular. Mesela su tahminde bulundular. ‘Kisinin
boyu, ayak izi biiylikliigiiniin 4,5 kati kadardir.” Ve en son su ciimleyi de kurdular:

¢ tabi ki kendi ayaklarinin uzunlugunun 4,5 katina bakilarak.’
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4.1.4 Ogretmen Adaylarinin Modelleme Yeterlikleri

Sinif dgretmeni ve ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin olusturdugu
gruplarin ayak izi problemi ve voleybol problemine iliskin ¢alisma kagitlar1 ve bu

calisma kagitlarindan elde edilen performans sonuglar1 asagida sunulmustur.

4.1.4.1 Simf Ogretmeni Adaylarimin Ayak izi Problemiyle ilgili Modelleme
Yeterlikleri
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Sekil 4.40 Grup CIRCIR’1n Ayak Boyu-Kilo Grafigi

Calismaya katilan ilkogretim matematik o6gretmeni ve smnif Ogretmeni

adaylarmin olusturdugu gruplarin ¢cogunlugu kilo ile ayak boyu arasinda bir iliski

kurmaya calismistir.
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Sekil 4.41 Grup CIRCIR’In Ayak Boyu-Boy Grafigi

Grup CIRCIR, boy wuzunlugunu ayak boyunu belirlemede kullanilan
kriterlerden biri olarak ele almistir.  Problemle ilgili anahtar degiskenlerini
belirlemiglerdir. Boy uzunlugu arttik¢a ayak boyunda da bir artigin oldugu sonucuna
varilarak, dogru orantili oldugu hissettirilmistir, fakat ciimle olarak ifade

edilmemistir. Grubun modelleme siireci genel olarak basarili gegmistir.

149



T5 koRPIT A T2 eafoey Sk (T

Yolon Py ér,q %ayicfem?{?;'; &) o% QEZ;/?& vluz’;tf}} oy L

X oy B AT ey T
2L, R 28 con 6 ey 62 Lj

JL-}'-ILéM 2R <rn SC/"\ qay

ZL’;,';’//QSM 26 e 6 cm 65 kg

o s s |, $7 O cnn § cnn 26 50
ORTALAMA

)/9( -

Lt —

s 4 —
16 1t~/ J
! L {x A

723 26 28 3o
Boy arttedga M
ool cantpes N 5y pilosnlooch

— Aﬂaﬁ_ UZUﬂLfUCcm) 2

LS LADQ,L/&W’"Z).]«;; d.o//ﬂ— G é//(a]/q Q//Q WLOII r,
KWle

s /&V’)ﬁ]ﬁé‘/

s 6 7

Sekil 4.42 Grup ISKORPIT’in Ayak izi Problemi Etkinligi

Grup ISKORPIT de, bir dnceki grup ile ayni diisiincelere sahiptir. Once
problemle ilgili anahtar degiskenlerini listelemislerdir. Yaptiklar1 grafiklere gore,
boy attik¢a ayak uzunlugu artar yoniindedir. Bununla birlikte kilo ve ayak uzunlugu,
ayak genisligi ve kilo arasindaki iliskiyi yakalamak i¢in onlara ait grafikleri de
olusturmaya c¢alismiglardir.  Degiskenler arasindaki iliskiler yapilandirilmaya
calisilmig, ancak grafik olusturma kisminda basarisiz olunmustur. Grafik ¢izimine
gereken O6zen gosterilmemis, araliklar keyfi olarak alinmistir. Son olarak, ayak
genisliginin daha ¢ok kiloyla alakali oldugu, kilo ve ayak uzunlugunun orantisal

olmadigini not etmislerdir.
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Sekil 4.43 Grup GOKYUZU’niin Ayak izi Problemi Etkinligi

Grup GOKYUZU, etkinlik sirasinda en fazla veri toplayan grup olmustur.
Problemle ilgili ¢esitli varsayimlarda bulunmuslardir. Bu varsayimlardan birisi de,
ayak uzunlugu ile boy uzunlugunun dogru orantili oldugu seklindeydi. Verilerini
grafige dokerken orijinden gecen dogru grafigi ¢izmislerdir. Fakat dogru denklemini
yazarken, orijinden ge¢meyen dogru denklemi olarak yazmaya calismiglardir ve

yukarida goriildiigii gibi, orijinden ge¢meyen bir dogru denklemi bulmuslardir.
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Ellerinde ¢ok fazla veri olmasina ragmen, grafikte sadece ii¢ veriyi goz Oniinde
bulundurmuslardir.  Grup, grafiklerini ¢izerken olduk¢a Ozensiz davranmistir.

Bununla birlikte grubun modelleme siireci genel olarak basarili gegmistir.

Grup: R AST
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Sekil 4.44 Grup BAST’1n Ayak izi Problemi Etkinligi

Grup BAST 1 olusturdugu grafikler de yukarida goriilmektedir. Bu grup da
kilo ile ayak uzunlugu ve boy ile ayak uzunlugunun iliskili oldugunu diistinmiisler,
grafiklerini cizerken baslangic noktasindan baglatmislardir. Fakat grafiklerdeki
araliklar belirlenirken gereken 6zen gosterilmemistir. Ayak uzunlugu-boy grafiginde
boy uzunluklarin1 gdsterirken 6rnegin, 173 cm olan kisinin boyunu 1,73 cm olarak

yazmiglardir.  Diisiindiikleri ifadeyi yanlis olarak kullanmislardir. Bunun da
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dikkatsizlikten kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu sebepten dolay:r grafikten
denklem yazmada basarili olamamislardir.  Matematiksel bilgiyi tam olarak

kullanamadiklar1 gézlenmistir. Eger bu bilgiyi dogru kullanabilselerdi modelleme

stirecinin tiim yeterliklerini yerine getirmis olacaklardi.
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Sekil 4.45 Grup GUPA’nin Ayak izi Problemi Etkinligi
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Grup GUPA’nin hazirlamig oldugu grafikler, orijinden gegen grafiklerdir.
Ele aldiklar1 problemin anahtar bilesenleri arasindaki iliskileri irdeleyerek sonuca
gitmeye calismiglardir.  Fakat veri olarak, az sayidaki veriyle problemin
matematiksel formunu olusturmay1 denemislerdir. Degiskenler arasindaki iliskiyi
yapilandirmiglar ve bu iligkinin dogrusal oldugu grafiklerden goriilmektedir. Ancak
problemin matematiksel formiilasyonuna dair bir ¢aba gézlenmemistir. Bu grup da,
belirleyici bir ozellik olarak kiloyu ele almistir. Ayak izinin derinligini kilo ile

iliskilendirip, bunun da olay i¢in ipucu olabilecegini belirtmislerdir.

Arastirmadaki grup calismalarinda Ogrenciler fikirlerini ifade ederek,
degiskenlerini belirleyerek ve deneysel modellerini olusturmaya c¢alisarak, test
ederek ve gozden gegirerek bircok tekrar eden siireci sergileme sansina sahip
olmuslardir. Problemlere yapisal olarak uygun olan kendi matematiksel fikirlerini ya
da kavramsal fikirlerini iiretip gelistirme firsatin1 yakalamislardir. Genel olarak
bakildiginda 6gretmen adaylarinin olusturdugu gruplarin modelleme siirecini basarili
olarak gecirdikleri gozlenmistir. Gruplarin ozellikle basitlestirme,
matematiksellestirme ve transformasyon asamalarinda iyi performans sergiledikleri
fakat yorumlama ve gecerlilik asamalarmi tam olarak yerine getiremedikleri
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da 6gretmen adaylarinin matematik bilgilerini
problemde kullanamadiklar1 ya da bilgi eksiklikleri oldugundan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Uygulamalarda grup iiyelerinin modelleme asamalarinin tiimiini takip
edememesi olas1 bir durumdur. Problem ¢6ziicii durumunda olan grup iiyeleri,
asamalar1 atlayabilirler, tekrar edebilirler veya gerekirse geriye doniis
sergileyebilirler. Asagida gruplarin  matematiksel modelleme siirecindeki
sergiledikleri performans sonuglarini gosteren tablolar verilmistir.  Performans
sonuglari, birinci ve ikinci kodlayicr tarafindan Ek-F deki puanlama anahtarina gore

puanlanmistir.
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Tablo 4.18 Smf Ogretmeni Adaylarinin Ayak izi Problemiyle ilgili Performans
Sonuglar (Birinci Kodlayic)

Grup Ad1 BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ISKORPIT 4 3 1 1 1 10
MUALLIM 4 4 1 2 1 12
GOKYUZU 4 4 3 2 2 15
CIRCIR 4 3 3 2 2 14
GUPA 4 4 4 3 2 17
DONDURMA 4 2 2 1 1 10
BAST 4 4 3 3 2 16
JARTIYER 4 3 2 2 2 13

Tablo 4.19 Simf Ogretmeni Adaylarmm Ayak izi Problemiyle ilgili Performans
Sonuglar1 (Ikinci Kodlayicr)

Grup Ad1 BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ISKORPIT 3 3 3 1 1 11
MUALLIM 4 4 2 2 2 14
GOKYUZU 4 4 4 3 3 18
CIRCIR 4 4 3 3 3 17
GUPA 4 4 4 3 3 18
DONDURMA 4 3 3 1 1 12
BAST 4 4 4 4 3 19
JARTIYER 4 3 3 1 1 12

4.1.4.2 ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Ayak izi Problemiyle ilgili
Modelleme Yeterlikleri

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarinin da Ayak Izi problemini ¢6zmek
icin gosterdikleri performanslar asagida gosterilmistir. Grup ANTEN’in soruya

getirdigi ¢Oziim asagida gosterilmistir:
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Sekil 4.46 Grup ANTEN’in Ayak izi Problemi Etkinligi
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ANTEN grubu ilk degisken olarak cinsiyeti ele alip, kizlar ve erkekler olmak
tizere iki grup yapmuslar, daha sonra kilo, boy ve ayak numarasi olmak iizere ii¢
anahtar degisken belirlemislerdir. Kilo-ayak numarast ve boy-ayak numarasi
grafiklerini ¢izmislerdir. Ancak grafikleri cizerken cinsiyeti géz ardi etmislerdir.
Sorunun ¢oziimii i¢in kilonun da ayak uzunlugunu belirlemede bir degisken
olabilecegini diistinmiislerdir. Grup ANTEN’in grafiklerin altinda yaptiklar1 yorum,
‘Kiloya ve boya goére ayak numarasinin arttifin1 sdyleyemiyoruz. Ayak numarasi
artmasina ragmen kilo ve boy bazen artmis, bazen azalmis.” seklindedir. Grup veri
toplama olaymi ve verileri grafige aktarma asamalarmi yapmis, ancak grafigi
yorumlama ve grafikten matematiksel bir ifade elde etme konusunda basarisiz

olmuslardir.
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Sekil 4.47 Grup MAT’1n Ayak izi Problemi Etkinligi
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Grup MAT oncelikle problemdeki anahtar degiskenler olarak boy, ayakkabi
numarast ve kiloyu dikkate almistir. Boy ve ayakkabi numarasi ile kilo ve ayakkabi
numarasi olmak iizere iki ayr1 grafik ¢izmistir. Grubun ayakkabi numarasi olarak
aldig1 degiskenden kasit, ayak uzunlugu degildir. Grafiklere gére grubun yorumu,
ayak numarasinin boy ve kiloya gore dogru orantili olmadigidir. Ancak yaptiklar
yorum ilgingtir: ‘Adamin iri oldugunu bilemem ama gonli de ayagi kadar
blyiikmiis.” seklindedir.  Grafigi cizerken araliklar esit olarak almmamustir.

Dolayisiyla grafigin ¢izimi dogru olmamustir.
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Sekil 4.48 Grup GFMG’nin Ayak izi Problemi Etkinligi
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Grup GFMG, grafigi parcali olarak degerlendirmeye calismistir. 160-165

cm ye kadar sabit, bu uzunluktan sonra yine 180 cm ye kadar dogrusal olarak

artmaktadir. ‘180 cm ve ilizerinde kesin bir sey sdylenemez’

yapmigslardir.

seklinde yorumlar
Yine Onceki grup gibi problemin anahtar bilesenleri arasindaki
iligskileri matematiksel olarak ifade etmeye yardimci olacak bir matematiksel temsil
olan grafik ¢izilmistir. Modelleme siirecinin basitlestirme ve matematiksellestirme

asamalar1 tam olarak yerine getirilmistir.
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Sekil 4.49 Grup KARDELEN AYSE’nin Ayak izi Problemine iliskin Verileri
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Sekil 4.50 Grup KARDELEN AYSE’nin Ayak izi Problemi Etkinligi
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Bu grupta da problemin anahtar degiskenleri olarak ayak uzunlugu, boy ve
kilo dikkate alinmistir. On kisiden elde ettikleri verileri yazmislardir. Ayak
uzunlugu-boy ve ayak uzunlugu-kilo grafiklerini olusturmuslardir. ‘Boy uzunlugu
ile ayak uzunlugu dogru orantilidir’ seklinde fikir belirtmislerdir. Ayak uzunlugunun
boy uzunlugunun ondalik kismmin yarisinin on eksigine esit oldugunu
sOylemiglerdir. Topladiklari verilere gére ayak uzunlugu ile kilo arasinda herhangi
bir bagintiya ulasamadiklarini belirtmislerdir. Ancak grafiklerin baslangi¢c noktalari
belli degildir. Modellemenin basitlestirme ve matematiksellestirme asamalarini
yerine getirmiglerdir. Transformasyon asamasinda problemin matematiksel
versiyonunu olusturmaya calismislardir. Ancak dogrusal bir denklem yazmalarina

ragmen yazilan denklem, ¢izdikleri grafikle her durumda tutarli degildir.
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Sekil 4.51 Grup FRIENDS’in Ayak izi Problemi Etkinligi
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Grup FRIENDS de kisilerin ayak uzunluklari-boy uzunlugu ve farkli olarak
kilo-ayak derinligi grafiklerini ¢izmislerdir. Grup, boy-ayak uzunlugu grafiginde
cinsiyetin de 6nemli bir degisken olduguna karar vermistir. Bundan dolay1 kizlar ve
erkekler i¢in iki ayr1 grafik olusturmuslardir. Elde ettikleri verilere gore baslangic
noktasi orijin olan dogrusal bir grafik ¢izmislerdir. Dogrunun egim agisint da o ile
gostermislerdir. Fakat o’y1 kullanarak dogrunun denklemini yazma kisminda
takilmiglar, hangi bilgiyi kullanacaklar1 konusunda sikinti yasamislardir. Bununla
birlikte y=mx+n seklindeki dogru denkleminden bahsetmisler, ancak kendi ¢izdikleri
grafigin denklemini yazma konusunda basarisiz olmuslardir. Kisilerin kilolar1 ile
yere uyguladiklar1 basing dogrultusunda olusan derinligin de grafigini ¢izmislerdir.
Ancak cizdikleri grafikten bahsederken denklem kelimesini kullanmiglardir. ‘Bu
denklemde dogrunun egimi, kisilerin olusturduklar1 derinlikle kilolar1 arasindaki

orani verir.” diye yorumda bulunmuslardir.
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Sekil 4.52 Grup COHR’iin Ayak izi Problemi Etkinligi

Grup COHR az sayida veri toplayarak, topladiklari bu verilerle genel
yargilara ulagsmaya ¢alismislardir. Grup igindeki verileri kullanarak insan boyunun
ayakkab1 numarasinin 4 ile 4,5 kat1 arasinda degistigi kanisina varmiglardir. Fakat
gerekli matematiksel islemler yapilarak degil de, ellerindeki degerler arasindan
tahmini bir sonu¢ olusturarak bu kaniya varmislardir. Bu sekilde boyu kolayca
tahmin edebiliriz diye belirtmislerdir. Kiloyla ilgili varsayimlarda bulunmaya
calismiglar ancak genel yargiya varmanin daha zor olacagini ifade etmislerdir. Grup,
modelleme siirecine uygun olarak, reel problemi anladiklarin1 gostermis ve problem
ile ilgili bilesenleri ortaya koymuslardir. Yani basitlestirme ve matematiksellestirme
stirecini yasamiglardir. Fakat problemi daha net hale getirecek olan matematiksel bir
temsili olusturamamislardir. Modelleme siirecinin matematiksellestirme asamasinda

kalmaislar, transformasyon kisminda basarili olamamislardir.
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Sekil 4.53 Grup DORDU BiR ARADA’nin Ayak izi Problemi Etkinligi

Grup, boy uzadik¢a ayak uzunlugunun artti§in1 ancak kilo ile ayak
numarasinin bir iliskisi olmadigim1 diistinmektedir. Ayni ayak uzunluguna sahip
kisilerin yaklasik olarak boy uzunluklarinin da ayni oldugunu belirtmislerdir. Ayak

uzunlugu x, boy uzunlugu y (y, boy uzunlugunun ondalik kismi) olmak iizere
bagintiy1 x=§ -10 seklinde ifade etmislerdir. Grup liyeleri, problemin matematiksel

formunu ¢6zmek i¢in bir model kullanabilmektedir. Ancak bagintinin nasil elde
edildiginin ya da bagmtinin anlamli ve genellenebilir bir ifade olup olmadigimnin

gerekeelerini sunmamiglardir.  Bununla birlikte grup modelleme siirecini genel
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olarak basarili

gecirmistir.

Kiloyla ayak wuzunlugu arasinda bir bagmti

kurulamamigtir. Son olarak ayak uzunlugu ile boy uzunlugunun iligkili oldugunu,

fizikten de bilindigi iizere bir cismin dengede kalabilmesi i¢in cismin kiitle

merkezine olan momenti agisindan bir bagint1 olmasi gerektigini hatirlatmislardir.
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Sekil 4.54 Grup Werder Weremem’in Ayak izi Problemi Etkinligi

Grubun ilk varsayimi, problemde tugla 6rme isi yapildigina gore bu isi
kesinlikle bir erkegin yaptigidir. Bununla birlikte belirleyici degisken olarak
cinsiyeti ele almislar, hem bayanlar hem de erkekler icin iki ayr1 grafik
olusturmuglardir. Grafikler ayak uzunlugu-boy ve ayak uzunlugu-kilo olmak tizere
hem bayanlar hem de erkekler i¢in ayr1 ayr ¢izilmistir. Grup sadece grafikleri ¢izip,
x eksenindeki degerler arttiginda y eksenindeki degerlerin de arttigini belirtmistir.
Herhangi bir matematiksel islem yaparak grafigi yorumlama yoluna gitmemislerdir.

Verilerinin farkli farkli yerlerden gelen deneklerle yapildigini ayni yerde ayni
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kosullarda yasamis insanlarin olusturacagi grafigin daha verimli olacagin1 da not
olarak belirtmislerdir. Grup tyeleri, modelleme siirecinin basitlestirme,
matematiksellestirme ve transformasyon asamalarmi gerceklestirebilmis, fakat

sonraki asamalar1 tam olarak yerine getiremislerdir.
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Sekil 4.55 Kurtlar Vadisi Pusu’nun Ayak izi Problemi Etkinligi
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Grup Kurtlar Vadisi Pusu boy, ayak uzunlugu ve kilo olmak iizere problem
icin {ic anahtar degisken belirlemislerdir. Isaretledikleri noktalar1 birlestirmeden,
ayak uzunlugu-boy ve ayak uzunlugu-kilo grafiklerini ¢izmeye c¢alismislardir.
‘Genellikle boy uzunlugu arttikca dogrusal bir sekilde olmasa da ayak uzunlugu da
artiyor’ seklinde goriis bildirmislerdir. Fakat bu ifadelerini matematiksel olarak
dogrulama yoluna gitmemiglerdir. Grafikteki noktalarin yerine bakarak boyle bir
varsayimda bulunmuslardir.  Yine cinsiyet farkinin da bunda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Kilo-ayak uzunlugu verilerinden yola ¢ikarak da ‘kilo ile ayak
uzunlugu arasinda saglikli bir orant1 yoktur’ diiglincesine ulagsmislardir. Grup genel

olarak modelleme siirecini basarili bir sekilde tamamlamistir.

Gruplar calismalarinda varsayimlarda bulunarak, diisiincelerini soyleyerek,
problemle ilgili anahtar degiskenlerini belirleyerek ve deneysel modellerini
olusturmaya calisgarak modelleme siirecini tamamlamaya c¢alismislardir.  Genel
olarak bakildiginda gruplarin modelleme stirecini bagarili bir sekilde tamamladiklari,
tikandiklar1 noktalarin daha ¢ok yorumlama ve gecerlilik asamasinda karsilarina
ciktiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da, Ogretmen adaylarinin grafik
cizerken gereken 6zeni gostermedikleri, grafikten matematiksel olarak nasil ifadeler
cikarilabilecegi noktasinda sikintt yasamislardir. Bu da, ya varolan matematik
bilgilerini nerede kullanacaklarinin tam olarak bilgisine sahip olmadiklarin1 ya da
bilgi anlaminda bir takim eksiklikleri olduguna isaret etmektedir. Asagidaki
tablolarda gruplarin Ayak izi problemiyle ilgili modelleme performanslarinin

sonuclar1 sunulmustur.
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Tablo 4.20 Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ayak izi Problemiyle
ilgili Performans Sonuclar: (Birinci Kodlayici)

GRUP BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ADI

ANTEN 4 3 3 3 2 15
GORDU BIR 4 4 4 3 2 17
ARADA

KARDELEN 4 4 4 2 1 15
AYSE

MAT 4 4 2 1 1 12
COHR 4 3 2 1 1 11
GFMG 4 4 2 1 1 12
WERDER 4 4 3 2 2 15
WEREMEM

KURTLAR 4 4 3 3 2 16
VADISi PUSU

FRIENDS 4 4 3 2 1 14

Tablo 4.21 ilkégretim Matematik (")gretmeni' Adaylarinin Ayak izi Problemiyle
ilgili Performans Sonuclar: (Ikinci Kodlayici)

GRUP BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ADI

ANTEN 4 4 3 3 2 16
GORDU BIR 4 4 4 3 3 18
ARADA

KARDELEN 4 4 4 2 2 16
AYSE

MAT 4 3 3 1 1 12
COHR 3 3 2 1 1 10
GFMG 4 4 2 2 1 13
WERDER 4 4 3 2 2 15
WEREMEM

KURTLAR 4 4 4 4 3 19
VADISi PUSU

FRIENDS 4 4 3 3 2 16

4.1.4.3 Simf Ogretmeni Adaylarinin Voleybol Problemi ile ilgili Modelleme
Yeterlikleri

Sinif 6gretmeni adaylarinin Voleybol Problemiyle ilgili yaptiklar1 ¢aligmalar
asagida sunulmustur. Her bir grup, Voleybol Problemiyle ilgili kendi modelini
olusturmaya c¢alismistir. Problemde grup kendi modelini olusturmay1 basardiginda
da az sayidaki oyuncu i¢in izledigi bu ayirma yonteminin ¢ok sayidaki oyuncu igin

de ise yarayabilen bir yontem olmasini saglamaya ¢alismasini istemektedir. Yani
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gruplarin problem i¢in dogrulama ve gegerlilik asamasini yerine getirmelerini ifade
etmektedir.  Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde; ogretmen adaylari
Voleybol Probleminin ¢ok uzun oldugunu ve ¢ok fazla bilgi icerdigini, problemin
sonunu okurken basini unuttuklarini, degiskenlerin fazla oldugunu ve bunlar1 nasil
ayristiracaklart konusunda zorlandiklarini dile getirmiglerdir.  Bununla birlikte
Ogretmen adaylar1 modelleme siirecinin asamalarini daha rahat bir sekilde yerine
getirmiglerdir. Bunun sebebinin voleybol probleminin agik uglu bir problem olmasi,
adaylarin ayak izi problemi etkinligiyle modelleme siirecini tecriibe edip, siirece

aligsmis olmalari, verilerin ve degiskenlerin hazir verilmesi olarak diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.56 Grup ISKORPIT’in Voleybol Problemi Etkinligi
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Grup ISKORPIT, ilk olarak hangi etkenlerin oyuncu segiminde etkili
olacagiyla ilgili varsayimlarim1 ifade etmiglerdir.  Problemde kendi anahtar
degiskenleri olarak, oyuncularin bes atista yaptiklar1 sayilar, oyuncularin boy
uzunluklar, sigrayislar, Olii Top ve Karsilanamayan Plase takimlari olusturmada
belirleyicileri olmustur. Kocun diisiincelerini ve 40 m yi ka¢ sn de kostuklarini
dikkate almadiklarini ifade etmislerdir. Boylelikle grup, modelleri i¢in hangi
degiskenleri dikkate alacagina hangilerini ihmal edecegine karar vermistir. Smag
sonuglara gore bes atista ka¢ puan kazandirip kaybettirdiklerini belirlemislerdir.
Smag¢ sonuglarni sayisallastirmiglardir.  Bunlarin  sonucunda birbirine denk
olduklarmi diisiindiikleri ii¢ takimi olusturmuslardir.  Grup, kisilerin Voleybol
Probleminde gecen OT leri +1 puan, KMP leri +1 puan, TFK leri -1 puan, CD leri -1
puan, K ve KP leri 0 puan alarak olusturduklari takimin puanini belirlemeye
calismistir. Grup, dikkate aldig1 her bir degiskeni her oyuncu i¢in degerlendirerek

modelleme siirecini basarili bir sekilde tamamlamislardir.
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Sekil 4.57 Grup MUALLIM’in Voleybol Problemi Etkinligi

Grup MUALLIM, takimlar1 belirlerken iyi oyuncularla kétii oyunculari her

lic takima da esit olarak dagitmaya calismiglardir. Bu dagitma isleminde ilk olarak
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kogun yorumlarini dikkate almiglardir. Takimlardaki oyuncularin boy uzunluklarinin
ortalamasini alarak boy uzunluklarmin birbirine yakin olmasina 6zen gostermislerdir.
Her ii¢ takima da birer tane smacor dagitmislardir. Modelleri i¢in hangi faktorlerin
oenmli hangilerinin 6nemsiz olduguna karar vermislerdir. Boylelikle esit glicte
olacak sekilde ii¢ takimi olusturmaya ¢alismislardir. Bununla birlikte oyuncular
secerken, oyuncunun sahip oldugu her 6zelligi aym1 anda dikkate alarak dagitma
islemi  yapmak yerine tek bir Ozellige bakilarak dagitma islemini
gerceklestirmislerdir. Problemi ¢ok sayida oyuncu i¢in genellenebilir hale getirme

yolunda bir ¢aba gdstermeyip, gecerlilik asamasinda basarili olamamislardir.
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Sekil 4.58 Grup GUPA’nin Voleybol Problemi Etkinligi

Grup GUPA’nin olusturduklart {i¢ takim ve bu takimlar1 olustururken
izledikleri yontemi anlatan mektup yukarida sunulmustur. Takimlar1 olusturmadaki
ilk belirleyici olarak, smaglarda ve bloklarda etkili olmasi amaciyla boy istatistikleri
dikkate alinmistir. Oyuncularin boy ortalamalar1 hesaplanmistir. Daha sonra pasor
ve iyi sigrayabilen, problemde gegcen KMP leri iyi yapabilen oyuncular tercih
etmiglerdir. Ortadaki oyuncular i¢in, 40 m yi ka¢ sn de kostugu istatistiklere
bakilarak, hizli oyuncular1 se¢mislerdir. Arkadaki oyuncularin da hizli kosan, hizli
reflekslere sahip olanlardan se¢mislerdir ki Ondekiler bloga ciktiklarinda onlarin
bosluklarin1 doldurabilsinler. Yine arkadaki oyuncular1 da servis atma oranlari
yiiksek olanlardan se¢mislerdir. Yani grup GUPA segecegi alti oyuncuyu sirasiyla
servis atiglarina gore, boylarina, 40 m.yi ka¢ sn de kostuklarina, 6lii top sayisina
gore, topun filede kalmasi ve son olarak da dikey sigramalarina gore se¢mislerdir.
Bu belirleyici etkenleri dikkate alarak oyunculari ii¢ takima bdlmiislerdir. Grup, ayni
degiskenleri ¢ok sayidaki oyuncu arasindan takimlar olusturmada da dikkate alinarak
kullanilabilcegini yazdigr mektupta ifade etmistir. Neden boyle bir ayirma islemi
kullandigini detaylariyla yorumlamaya calismistir. Ancak grup, konumuna gore
sectigi oyuncularin oyun sirasinda stirekli yer degistirdikleri detaymi gdzden
kagirmistir. Yine oyuncular1 segerken de, oyuncunun sadece bir veya iki 6zelligini
dikkate alarak dagitma islemini yapmislardir. Grup, problemle ilgili takim se¢me

modelini olusturmustur. Modellemenin gegerlilik asamasinda basarili olmuslardir.
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Sekil 4.59 Grup GOKYUZU’niin Voleybol Problemi Etkinligi

Grup GOKYUZU’niin probleme ait ¢aligmasi yukarida sunulmustur. Diger
gruplarin yaptiklarina benzer sekilde ilk olarak en iyi, en kotii ve orta diizeyde
olmak iizere oyunculari ii¢ gruba bdélmiistiir. Daha sonra, bu oyuncular1 6zellikleri
birbirini dengeleyecek sekilde ii¢ takima bdlme yoluna gitmislerdir. Dolayisiyla on
sekiz tane oyuncunun se¢imiyle ilgili modellerini olusturmaya c¢aligsmiglardir. Ancak
cok sayidaki oyuncu i¢in bu modelin nasil genellenecegiyle ilgili olarak tam bir
yorumda bulunmamislardir. Yine bu se¢imi nasil yaptiklarim koca anlatmalari
gereken detayli mektubu yazma kisminda da basarili olamamislardir. Sadece se¢imi

nasil yaptiklarina dair etkinlik kagidinin iistline kisa notlar almiglardir.
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Sekil 4.60 Grup BAST’1n Voleybol Problemi Etkinligi

A Bnce ik

Grup BAST’in takim se¢gmede Oncelik verdigi durum, servis atiglaridir.
Onlara gére ilk segilmesi gereken oyuncular, servis atis1 iyi olanlardir. Ikinci énem
verdikleri 6zellik, smag isabetleri ve ulasabilecegi maksimum yiiksekliktir. Yine
oyuncularin hizliliklar1 da bu grup i¢in belirleyici bir 6zelliktir. Bdylelikle grup
kendileri i¢in hangi degiskenlerin 6nemli hangi degiskenlerin 6nemsiz olduguna
karar vermislerdir. Bu oyuncular segtikten sonra, geriye kalan oyuncular1 da kendi
aralarinda iyi yonlerine gore ayirmislardir. Bu on sekiz oyuncu i¢in nasil se¢im
yaptiklarin1 anlatan mektubu da sunmuslardir. Ancak problemde dikkat edilmesi
gereken, cok sayidaki kisi icin ise yarayan bir se¢me islemi olmasi gerektigidir.

Fakat yazdiklar1 mektup, genel olarak voleybol segme islemini anlattigi i¢in bunu
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dikkate aldiklarmi gostermektedir.  Se¢me islemlerini yaparken herhangi

matematiksel islem kullanmamislardir.
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Sekil 4.61 Grup KANKA’nin Voleybol Problemi Etkinligi
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Grup KANKA’nin ilk dikkat ettigi 6zellik, kogun oyuncular hakkindaki
yorumlart olmustur. Kogun yorumlariyla birlikte diger degiskenleri de ise kosmaya
calismiglardir. Bu degiskenler, boyu uzun olan oyuncularin fileye yakin olmasi,
dikey sigrama yiiksekligi, 40 m yi ka¢ sn de kostugu, servis ve smag¢ sonuglari
olmustur. Birbirine denk takimlar olusturmak i¢in bu se¢imlerin gercekei bir sekilde
yapilmas1 gerektigini de ifade etmislerdir. Siire¢ esnasinda eldeki verileri dogru
olarak kullanip kullanmadiklarin1 ve takimlarin dagilimini tekrar kontrol ettiklerinde
zaman zaman yeniden diizenleme yoluna gitmislerdir. Bdylelikle modelleme
stirecinin tekrarli 6zelligini yasamislardir. Modelleme siirecinin adimlar1 arasinda
dinamik gegisler olmakla birlikte, bu gecisler dogrusal sekilde degildir. Gerektigi
takdirde bir adim1 atlayip, bir sonraki adima da gegis yapilabilir. Grup bu anlamda

modelleme siirecinin adimlar1 arasindaki dinamik gegisleri yagamistir.

Kocun yorumlarii ve diger degiskenleri de birlestirerek esit giicte oldugu
disiiniilen ii¢ takim olusturmuslardir. KANKA grubu takim se¢meyle ilgili
modellerini olustururken matematiksellestirmeyi degiskenleri belirleme seklinde
kullanmiglardir. Fakat se¢gme islemini ¢ok sayidaki oyuncuyu da kapsayacak sekilde
ifade ederek gergeklestirmislerdir. Grup, her bir degiskeni ayn1 anda ele alarak
degerlendirdigi icin  se¢cme islemini basariyla gergeklestirmistir.  Asagidaki
tablolarda  gruplarin Voleybol Problemiyle ilgili modelleme performanslarinin

puanlanmasi sunulmustur.

Tablo 4.22 Simf Ogretmeni Adaylarinin Voleybol Problemiyle ilgili
Performans Sonuc¢lar (Birinci Kodlayici)

Grup Ad! BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ISKORPIT 4 4 4 4 3 19
MUALLIM 4 3 3 1 1 12
GOKYUZU 4 4 4 3 2 17
GUPA 4 3 3 3 3 16
KANKA 4 4 4 3 2 17
BAST 4 3 3 2 2 14
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Tablo 4.23 Simf Ogretmeni Adaylarinin Voleybol Problemiyle ilgili
Performans Sonuclar (Ikinci Kodlayicy)

Grup Adi BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
ISKORPIT 4 4 4 3 3 18
MUALLIM 3 3 3 1 1 11
GOKYUZU 4 4 4 3 3 18
GUPA 4 3 3 2 2 14
KANKA 4 4 4 3 3 18
BAST 4 3 2 1 1 11

4.1.4.4 Ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimn Voleybol Problemi ile
ilgili Modelleme Yeterlikleri

[Ikdgretim matematik &gretmeni adaylarmm Voleybol Problemiyle ilgili
calismalar1 asagida sunulmustur.  ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylari da
Voleybol Problemiyle karsi karsiya kaldiklarinda problemde c¢ok fazla verinin ve
degiskenin oldugunu, ayrica problemin ¢ok fazla sozel ifadeden olustugunu ve ¢ok
uzun oldugunu belirtmiglerdir. Su ana kadar alistiklar1 belirli bir soruya kisa bir
cevabin bulundugu alisilmis ders problemlerinin aksine, karsilagsmadiklar: tiirde bir
problem olmasi da c¢alisma sirasinda onlara sikintili anlar yagatmistir. Fakat
Voleybol Probleminin agik uclu olmasi, bir 6nceki etkinlikle 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siirecini tecriibe edip siirece alismis olmalari, Ayak izi
problemiyle karsilastirildiginda verilerin ve degiskenlerin hazir olarak verilmesi
matematiksel modeli kullanarak ¢oziime ulagma anlaminda adaylar1 c¢ok fazla

yormamigtir.
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Sekil 4.62 Grup Kurtlar Vadisi Pusu’nun Voleybol Problemi Etkinligi

Grup, takimlar1 olustururken ilk olarak kogun yorumlarini dikkate almiglardir.
Ikinci olarak oyuncunun boyu ve dikey sigramasi degiskenini degerlendirmislerdir.
Ucgiincii olarak 40 m yi kag sn de kostugu kriterini baz almislardir. Dérdiincii olarak
servis sonuglarini degerlendirmeye ¢aligsmiglardir. Besinci olarak ise smag¢ sonuglari
iyi olanlar1 goz Oniinde bulundurmuslardir.  Son olarak ise, smag¢ sonuglart kotii
olan oyuncular1 yerlestirmislerdir. Mektubun sonunda bu 6zellikleri bir fonksiyon
seklinde yazmanin daha iyi sonuglar saglayabilecegini belirtmislerdir.  Grup,
olusturdugu modelin kriterlerini daha ¢ok sayidaki oyuncu i¢in de kullanilabilir

halde yazmistir. Grup iiyeleri, se¢im i¢in hangi degiskenlerin 6nemli olduguna karar
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vermisler ve oncelik sirasina gore bu degiskenlerini tek tek siralamislardir. Fakat
geup, belirledikleri 6zelliklerin hepsini ayni anda dikkate alip degerlendirerek

oyuncular1 bu sekilde segme yoluna gitmemistir.
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Sekil 4.63 Grup DORDU BiR ARADA’nin Voleybol Problemi Etkinligi

Bu grup da ilk olarak kogun yorumlarimi dikkate almistir. Daha sonra en
uzun boylu oyuncular1 se¢mis, ikinci degisken olarak ise servis atiglarindaki
basarilarina bakarak degerlendirmislerdir. Yine diger gruplarin da belirleyici olarak
tizerinde durduklart 40 m yi ka¢ sn de kostuklari kriterini degerlendirmislerdir.
Kalan oyuncular1 da takimlar birbirini dengeleyecek sekilde dagitmislardir. Cok
fazla detaya girmeden kriterlerini belirlemeye g¢alismislardir. Problemin anahtar

bilesenleri arasindaki iliskileri kapsamli bir sekilde ineceleme yoluna gitmemislerdir.
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Matematiksellestirme siirecinde degiskenleri belirleme, siralama iligkisini ve
ortalamay1 kullanmislardir. Olusturduklar1 modeli ¢ok sayidaki oyuncuya
uygulanabilecek sekilde genellestirememislerdir. Yine bir 6nceki grubun diistiigii
hataya diiserek oyuncularin 6zelliklerini ayn1 anda degerlendirerek se¢cme islemini

gerceklestirmek yerine tek 6zellik olarak se¢me yolunu tercih etmislerdir.
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Sekil 4.64 Grup FRIENDS’in Voleybol Problemi Etkinligi

Grup FRIENDS’in takimlar1 olustururken oncelik verdigi 6zellik oyuncularin
smag sonuglarindaki basarilaridir. KMP ve OT ye +1 puan, digerlerine ise 0 puan
vererek oyuncularin ozelliklerini puanlamislardir. Problemin anahtar bilesenleri
arasindaki iliskileri kapsamli bir sekilde irdeleyerek matematiksel bir temsil
olusturma yoluna gitmislerdir. Izledikleri yontem, su ana kadar genel olarak diger
gruplarin izledigi yontemlere benzememektedir. Bu puanlama isleminden sonra

servis bagarilarin1 dikkate almiglardir. Daha sonra dikey sigramalarini goz Oniinde
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bulundurmuslardir. Diger bir degisken olarak da oyuncularin boy ortalamasini
hesaba katmisglardir. Son olarak, ii¢ takima da birer gii¢gsiiz oyuncu yerlestirmislerdir.
Boylelikle birbirine esit giigte lic takim olusturmaya c¢alismislardir. Grup genel

olarak modelleme siirecini basarili olarak gecirmistir.
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Sekil 4.65 Grup Werder Weremem’in Voleybol Problemi Etkinligi

Grup Werder Weremem takimlari olustururken ilk olarak servisgileri
dagitarak baslamislardir. Sonrasinda grubun takim oyuncularini hangi degiskenlere

(6zelliklerine) gore dagittiklart cok acik degildir. Mektubun sonunda oyucularin
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fiziksel ozelliklerini dikkate aldiklarini sdylemislerdir. Fakat bu fiziksel 6zelliklerin
neler oldugu konusunda da yine bir agiklama yapmamislardir. Grubun problemi
anladig1 gozlenmis, ancak problemle ilgili anahtar degiskenleri tam olarak
belirleyemedikleri goriilmiistiir. Modelleme siirecinin asamalarini ~ tam olarak

yerine getiremedikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.66 Grup ANTEN’in Voleybol Problemi Etkinligi
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Grup ANTEN, her bir oyuncunun Ozelliklerini tek tek irdelemistir.
Oyuncular i¢in bes anahtar degisken belirlemislerdir.  Bunlar, topa ulasma,
oyuncunun boyu, sigramasi, hiz ve servis sonuglar1 ozellikleridir. Eger bir
oyuncunun bu 6zelliklerden iki iyi, {ic kotii 6zelligi varsa bunu 21 3K seklinde
kodlamislardir. Her bir oyuncunun 6zelliklerini bu sekilde ¢ikarmiglardir. Sonra bu
kodlamalardan yola ¢ikarak oyuncular iyi, orta ve kotii diizeyde olmak iizere ii¢
gruba ayirmislardir. Bu ayirma isleminden sonra birbirine esit gilicte olacak sekilde
tic takim olusturmaya c¢alismiglardir. Grup oyuncular {i¢ takima bdlme islemini
gerceklestirirken caligmalarini kagit iizerinde gostermislerdir. Ancak se¢imi nasil
yaptiklarin1 anlatan mektup yazma kismini ve bu takimlari olusturmak i¢in izledikleri
yontemin ¢ok sayidaki oyuncu i¢in de ise yarayacagmi ifade etme kismini
gerceklestirememislerdir.  Etkinlikle ilgili ¢alismalar1 sadece bu on sekiz oyuncuyu

esit olarak ii¢ takima boliistiirme islemi ile sinirli kalmagtir.

Asagidaki tablolarda, ilk&gretim matematik Ogretmeni adaylarinin
olusturdugu gruplarin voleybol problemiyle ilgili olarak modelleme siirecine dair

performans puanlari sunulmustur.

Tablo 4.24 flkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Voleybol
Problemiyle ilgili Performans Sonuclar: (Birinci Kodlayici)

Grup Adi BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
KURTLAR 4 4 3 3 2 16
VADISi PUSU

DORDU BIR 4 4 3 2 1 14
ARADA

FRIENDS 4 4 3 3 3 17
WERDER 4 4 3 1 1 13
WEREMEM

ANTEN 4 4 4 3 3 18
GFMG 4 4 3 3 1 15
MAT 4 3 2 2 1 12
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Tablo 4.25 ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarmin Voleybol
Problemiyle ilgili Performans Sonuglar (Ikinci Kodlayicr)

Grup Adi BAS MAT TRANS YOR GEC TOPLAM
KURTLAR 4 4 3 2 2 15
VADISi PUSU

DORDU BIiR 4 4 3 2 2 15
ARADA

FRIENDS 4 4 3 3 3 17
WERDER 4 4 3 2 2 15
WEREMEM

ANTEN 4 4 4 4 3 19
GFMG 4 4 3 2 2 15
MAT 4 3 2 2 2 13

Genel olarak bakildiginda, gruplarin modelleme siirecini basarili olarak
tamamladiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte yorumlama ve gecerlilik asamalarini
gerceklestirmede giicliikler yasadiklari dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni olarak da
oyuncular1 takimlara dagitirken oOzelliklerin hepsini ayni anda diisiinmek yerine
sadece bir veya iki 6zelligi dikkate alip buna gore se¢me islemini gerceklestirmeye

calismalaridir.
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4.2 BULGULAR VE YORUMLAR-II YORDAMALI iSTATISTIiK

Bu boliimde arastirmada ele alinan bes arastirma sorusunu (S1, S2, S3, S4,
S5 ) incelemek i¢in uygulanan Modeller ve Modelleme Anketi (Ek- A), Matematik
Tutum Olgegi (Ek-B) ve Ayak izi Problemi ve Voleybol Problemi etkinliklerinden
(Ek-D, Ek-E) elde edilen yordamali istatistikle ilgili bulgulara ve bunlarin
yorumlarina yer verilmektedir. Arastirma sorulari sunlardir:

S1: Ilkdgretim matematik ve smif Ogretmeni adaylarnin modeller ve
modelleme ile ilgili goriisleri nelerdir?

S2: Ilkogretim matematik ve simf Ogretmeni adaylarinin modelleme
uygulamalarini igeren dersler boyunca matematik tutumlari nasil degismistir?

S3: Ilkdgretim matematik ve smif Ogretmeni adaylarimin modelleme
yeterlikleri arasinda fark var midir?

S4: Ilkogretim matematik ve simif Ogretmeni adaylarinin modeller ve
modelleme ile ilgili olarak uygulama 6ncesi ve sonrasi goriisleri arasinda fark var
midir?

S5: Ilkdgretim matematik ve siif &gretmeni adaylarmin cinsiyete baglh
olarak modeller ve modelleme ile ilgili olarak uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
gorlsleri arasinda fark var midir?

Yukaridaki aragtirma sorulari goz onlinde bulundurularak her biri ile ilgili
olarak St1,...S16s S215 S22, S41s++-S4145...S51, S5 ele alinmig, daha sonra da olusturulan
bu alt sorulara dayal1 olarak Ho(n),..., H0(15), Hom), Hom), Ho(‘”),..., H0(414), HO(SI),
Ho®?, hipotezleri olusturulmustur. Bolim 3’de bahsedilen hipotez testleri ile

aciklanmistir.

4.2.1 Ogretmen Adaylarinin Modeller ve Modelleme ile ilgili Goriisleri

Ogretmen adaylarmim modeller ve modelleme ile ilgili goriisleri, uygulama

Oncesinde ve sonrasinda verilen Modeller ve Modelleme Anketinde bulunan 30
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madde ile dl¢iilmiistiir. Olgegin giivenilirligini belirlemek amaciyla hesaplanan
Cronbach alphasi 0.78 bulunmustur. Modeller ve modelleme ile ilgili olarak ankette
bulunan alt gruplarda, ilk6gretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarinin ankette
ifade ettikleri goriislerin ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliligi SPSS’de Bagimsiz
Orneklemler t-testi kullanilarak incelenmistir. Tablo 4.26’da Modeller ve Modelleme
Anketinin her bir alt grubunun ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylar i¢in
hesaplanmis olan ortalamasi, standart sapmasi ve t-testi sonucunda elde edilen

anlamlilik degeri verilmistir.

Tablo 4.26 Modeller ve Modelleme ile ilgili Simf ve Tlkégretim Matematik

Ogretmeni Adaylarimin Goriislerinin Bagimsiz Orneklemler t-testi Bulgular
Gruplar Ortalama (x) Standart Anlamhhk
Sapma (s)
CT™™M S.0 3.76 0.35 0.432
L.OM 3.68 0.25
TKM S.0 2.60 0.57 0.898
L.OM 3.05 0.61
AAM S.0 3.50 0.99 0.683
LO.M 3.38 0.85
BMK S.0 3.32 0.17 0.867
L.OM 3.43 0.19
MYD S.0 3.97 0.08 0.888
L.OM 3.96 0.08
MO S.0 3.42 0.46 0.562
L.O.M 3.42 0.50

Bagimsiz orneklemler t-testinden elde edilen bulgular; modeller ve
modelleme ile ilgili olarak, ilkogretim matematik ve smif 6gretmeni adaylarinin
coklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya olarak modeller, agiklayic1 araglar
olarak modeller, bilimsel modellerin kullanimi, modellerin yapisinin degisimi ve
model ornekleri olmak tizere alt1 alt grupta toplanilan 6zellikler ile ilgili goriisleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini1 gostermektedir.

‘lIkdgretim matematik ve siif Ogretmeni adaylarinin  modeller ve
modellemeyle ilgili goriisleri nedir?” problemini incelemek igin olusturulan Ho™" :

‘Ilkégretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarimn ¢oklu temsiller olarak modeller
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ile ilgili goriis puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
yoktur.”, Ho"?: ‘Tlkogretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylarinin tam bir kopya
olarak modeller ile ilgili goriis puan ortalamalart arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur.’, Ho": ‘Ilkogretim matematik ve simf gretmeni
adaylarimin agiklayici araglar olarak modeller ile ilgili goriis puan ortalamalart
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.”, He™: ‘Ilkégretim matematik
ve sinif ogretmeni adaylarimin bilimsel modellerin kullanimi ile ilgili goriis puan
ortalamalart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.”,  Hy™:
‘Ilkogretim matematik ve simif 6gretmeni adaylarinin modellerin yapisinin degisimi
ile ilgili goriis puan ortalamalar: arsinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur.’, H'": “[ikogretim matematik ve sif éSretmeni adaylarmin model
ornekleri ile ilgili goriis puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.’ hipotezleri reddedilemez.

Uygulamanin 06gretmen adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili
goriislerine etkisi SPSS’de Es Orneklemler t-testi kullanilarak incelenmistir. Son
anketteki maddeler, 6n anketteki maddelerle aynidir. Bu boliimdeki tablolarda,
orneklem gruplarina gore her bir madde grubunun oOn-anket, son-anket puan
ortalamalari, standart sapmalar1 ve On-anket ile son-anket arasindaki farkin

anlamlilig1 verilmistir.
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Tablo 4.27 Simif Ogretmeni Adaylarinin Modeller ve Modelleme ile ilgili

Goriisleri
Ortalama | Standart Madde ciftleri
() Sapma Ortalama | Standart Anlamlilik
Sapma
CTM On-An 3.76 0.35 -0.59 0.32 0.003
Son-An 4.35 0.56
TKM On-An 2.60 0.57 -0.44 0.27 0.002
Son-An 3.04 0.69
AAM On-An 3.50 0.99 -0.37 0.33 0.065
Son-An 3.87 0.81
BMK On-An 3.32 0.18 -0.74 0.15 0.014
Son-An 4.06 0.11
MYD On-An 3.97 0.08 -0.55 0.17 0.030
Son-An 4,52 0.11
MO On-An 3.42 0.46 -0.84 0.29 0.011
Son-An 4.26 0.25

Tablo 4.27°de smf 6gretmeni adaylarmin uygulama Oncesi ve uygulama
sonrasinda On-anket ve son-anket maddelerinden elde edilen veriler sunulmustur.
Smif 6gretmeni adaylarinin modeller ve modellemeyle ilgili olarak uygulama 6ncesi
ve uygulama sonrasi gorlsleri arasinda, ¢oklu temsiller olarak modeller, tam bir
kopya olarak modeller, bilimsel modellerin kullanimi, modellerin yapisinin degisimi
ve model ornekleri ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda .95 giivenlik araliginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (.003<.050; .002<.050; .014<.050;
.030<.050; .011<.050). Fakat bununla birlikte, sinif 6gretmeni adaylarinin agiklayict
araglar olarak modeller ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark yoktur. Dolayisiyla Ho™*”: “Sunif 6gretmeni adaylarinin a¢iklayict
araglar olarak modeller ile ilgili olarak uygulama éncesi ve uygulama sonrast goriis
puan ortalamalart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” hipotezi

reddedilemez.

190




Tablo 4.28 Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Modeller ve
Modelleme ile ilgili Goriisleri

Ortalama | Standart Madde ciftleri
() Sapma Ortalama | Standart Anlamlilik
Sapma

CTM On-An 3.68 0.25 -0.53 0.36 0.008
Son-An 421 0.53

TKM On-An 3.05 0.61 -0.52 0.30 0.002
Son-An 3.57 0.58

AAM On-An 3.38 0.85 -0.67 0.33 0.011
Son-An 4.04 0.53

BMK On-An 3.43 0.19 -0.70 0.19 0.053
Son-An 4.13 0.30

MYD On-An 3.96 0.08 -0.55 0.08 0.007
Son-An 451 0.11

MO On-An 3.42 0.50 -1.23 0.47 0.014
Son-An 4.65 0.31

Tablo 4.28, ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin uygulama 6ncesi ve
uygulama sonrasinda On-anket ve son-anket maddelerinden elde edilen veriler
sunulmustur. [Ikdgretim matematik ogretmeni adaylarinin  modeller ve
modellemeyle ilgili olarak uygulama oncesi ve uygulama sonrasi goriisleri arasinda,
coklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya olarak modeller, agiklayici araglar
olarak modeller, modellerin yapisinin degisimi ve model ornekleri ile ilgili goriis
puan ortalamalar1 arasinda .95 giivenlik aralifinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gorilmiistir  (.008<,050; .002<.050; .011<.050; .007<.050; .014<.050).
Bununla birlikte, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi gorilislerinden elde edilen veriler incelendiginde, bilimsel
modellerin kullanimiyla ilgili goériis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur. Dolayisiyla Ho*Y: ‘llkégretim matematik égretmeni
adaylarimin bilimsel modellerin kullanimi ile ilgili olarak uygulama oncesi ve
uygulama sonrast goriis puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir

fark yoktur.” hipotezi reddedilemez.
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Tablo 4.29 Simf Ogretmeni Adaylarinin On-Anket ve Son-Anket sonrasi
Goriislerinin Degerlendirilmesi

X S Anlamhhk
Smif Ogretmeni | On-Anket 3.36 0.26
Adaylan Son-Anket 3.93 0.19 0.000

Tablo 4.29’daki veriler incelendiginde, sinif 6gretmeni adaylarinin modeller
ve modellemeyle ilgili olarak 6n-anket ve son-anket goriisleri arasinda .95 gilivenlik
araliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (.000<.050). Bu durumda,
Ho“'" : Suuf ogretmeni adaylarmin modeller ve modelleme ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalart arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.’ hipotezi reddedilir.

Tablo 4.30 ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin On-Anket ve Son-
Anket sonrasi Goriislerinin Degerlendirilmesi

X S Anlamhihk
k. Mat. Ogrt | On-Anket 3.42 0.17
Adaylar: Son-Anket 4.11 0.29 0.000

Tablo 4.30°daki veriler incelendiginde, ilk6gretim matematik 6gretmeni
adaylarmin modeller ve modellemeyle ilgili goriisleri arasinda .95 giivelik araliginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (.000<.050). Bu durumda, H“™:
‘llkogretim matematik 6gretmeni adaylarimin modeller ve modelleme ile ilgili olarak
uygulama oncesi ve sonrasi goriis puan ortalamalart arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.” hipotezi reddedilir.

Tablo 4.31 Smmf Ogretmeni Adaylarimin Cinsiyete Bagh On-Anket
Goriislerinin Degerlendirilmesi

Cinsiyet Kisi sayis1 | Ortalama Standart | Anlamhhk
sapma
On- Anket | Kiz 18 3.42 0.28 0.188
Erkek 15 3.31 0.19
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Tablo 4.31°deki veriler incelendiginde, siif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete
bagli olarak yapilan 6n-anket sonras1 goriisleri incelendiginde, bagimsiz 6rneklemler
t-testi kullanilarak .95 giivenlik araliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir (.188>.050). Bu durumda H¢™: ‘Sunf gretmeni adaylarmn
cinsiyete bagli olarak modeller ve modelleme ile ilgili olarak on-anket goriisleri

’

araswinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.” hipotezi reddedilemez.

Tablo 4.32 Simf Ogretmeni Adaylarimin Cinsiyete Bagh Son-Anket
Goriislerinin Degerlendirilmesi

Cinsiyet Kisi sayis1 | Ortalama Standart | Anlamhihk
sapma
Son- Anket | Kiz 18 3.92 0.20 0.302
Erkek 15 3.84 0.22

Tablo 4.32°deki veriler incelendiginde, siif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete
bagli olarak son-anket goriisleri incelendiginde, .95 giivenlik araliginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (.302>.050). Bu durumda H,®*": ‘S
ogretmeni adaylarmmin cinsiyete bagli olarak modeller ve modelleme ile ilgili olarak
son-anket goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.’ hipotezi
reddedilemez. Yani smif 6gretmeni adaylariin cinsiyetlerine gore son-anket goriis

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir.

Tablo 4.33 Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyete Bagh On-
Anket Goriislerinin Degerlendirilmesi

Cinsiyet Kisi sayis1 | Ortalama Standart | Anlamhhk
sapma
On- Anket | Kiz 19 3.44 0.13 0.914
Erkek 18 3.43 0.21

Tablo 4.33’deki veriler incelendiginde, ilkdgretim matematik G6gretmeni
adaylarinin cinsiyete bagli olarak on-anket goriislerinin bagimsiz 6rneklemler t-testi
yapilarak incelenmesi sonucunda .95 giivenlik aralifinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark goriilmemistir ( .914>.050). Bu durumda, Ho®": “[ikégretim matematik
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ogretmeni adaylarinin cinsiyete bagli olarak modeller ve modelleme ile ilgili olarak
on-anket goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” hipotezi
reddedilemez. ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin da cinsiyete bagl olarak

On-anket goriis puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 4.34 Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyete Bagh Son-

Anket Goriislerinin Degerlendirilmesi

Cinsiyet Kisi sayis1 | Ortalama Standart | Anlamhhk
sapma
Son- Anket | Kiz 19 4,08 0,22 0,701
Erkek 18 4,02 0,28

Tablo 4.34°deki veriler incelendiginde ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaylarmin cinsiyete bagli olarak son-anket goriislerinin incelenmesi sonucunda,
.95 giivenlik araliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark gorilmemistir (
.701>.050). Bu durumda, Ho®?: * [lkégretim matematik égretmeni adaylarimin
cinsiyete bagh olarak modeller ve modelleme ile ilgili olarak son-anket goriisleri

araswinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” hipotezi kabul reddedilemez.

4.2.2 Ogretmen adaylarimin Modelleme Yeterlikleri

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili yeterlikleri, 1stnma
problemleri uygulandiktan sonra verilen iki etkinlikle degerlendirilmistir. Uygulanan
1sinma problemleri ise 6gretmen adaylarin1 matematiksel modellemeye hazirlamak
i¢in uygulanmustir. 1lkdgretim matematik dgretmeni ve sinif dgretmeni adaylarinin
Ayak Izi ve Voleybol Problemiyle ilgili matematiksel modelleme yeterlik
puanlarinin degerlendirilmesi SPSS’de Bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilarak
incelenmigtir.  Fakat SPSS testi uygulanmadan once etkinlikler iki kodlayici

tarafindan Ek-F’deki Puanlama Anahtarmma goére puanlanmis ve kodlayicilar arasi

karsilastirma yapilmistir.
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Tablo 4.35 ilkogretim Matematik Ogretmeni ve Simif 6gretmeni Adaylarinin
Ayak izi problemiyle ilgili Matematiksel Modelleme Yeterlik Puanlarinin

Degerlendirilmesi
Bolim Grup Ortalama Standart | Anlamhhk
Sayisi sapma
Matematiksel | S.0 8 14.38 2.70 0.622
Yeterlik L.O.M 8 13.94 2.24

Tablo 4.35°deki veriler incelendiginde, ilkdgretim matematik 6gretmeni ve
siif 6gretmeni adaylarinin  ayak izi problemiyle ilgili matematiksel modelleme
yeterlik puanlarinin degerlendirilmesi sonucunda, .95 giivenlik araliginda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamaistir ( .622 > .050).

Tablo 4.36 ilkogretim Matematik Ogretmeni ve Simif 6gretmeni Adaylarinin
Voleybol problemiyle ilgili Matematiksel Modelleme Yeterlik Puanlarinin

Degerlendirilmesi
Bolim Grup Ortalama Standart | Anlamhhk
Sayisi sapma
Matematiksel | S.0 6 15.42 2.91 0.893
Yeterlik LOM 7 15.29 1.08

Tablo 4.36°daki veriler incelendiginde, ilkdgretim matematik 6gretmeni ve
siif Ogretmeni adaylarinin voleybol problemiyle ilgili matematiksel modelleme
yeterlik puanlarinin degerlendirilmesi sonucunda, % 95 gilivenlik araliginda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir ( .893 > .050).

4.2.3 Ogretmen Adaylarinin Tutumlar

Bireyler genellikle cevrelerinde olusan olaylara belirli anlamlar yiiklerler.
Bu anlamlar1 da, kazanilmis bireysel deneyimler olarak ¢evrelerine yansitirlar. Bu
deneyimler sonucunda ise inanglar ve yaklagimlar sekillenir. Bu inang ve
yaklagimlar tutum olarak adlandirilir. Tutumlar ise bir sekilde davranisa yansir. Bir
stire sonra da belirli bir konuda, kendisi ile ilgili yeterli ya da yetersiz olduguna dair
degerlendirmeler yaparak, bu konularda inanclar gelistirmeye baslarlar. Herhangi bir

konudaki veya bilgideki yetersizlik duygusu, kiside giiven eksikligi dogurur ve
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kisinin o konudan uzak durmasina neden olur. Basarisizlik sansi, basarisizlik

korkusu ve basarisiz olacagina olan inang giiglenerek artar.

Tutum, bir bireye atfedilen ve onun psikolojik olay ile ilgili diisiince, duygu
ve davraniglarint diizenli bir bicimde olusturan egilimdir. Tutumun giicii; biligsel,
duygusal ve davranigsal 6gelerin toplamina esittir; ki bu da yerlesmis tutumlarda

yuksektir. Bir tutum ne kadar giigliiyse onu degistirmek de o kadar zordur [69].

Ogretmen adaylarinin matematige karsi tutumlarinin uygulamanin éncesinde
ve sonrasinda degisip degismedigi, uygulanan matematik tutum Olcegindeki 38
madde ile Slciilmiistiir. Olgegin giivenilirligini belirlemek amaciyla hesaplanan
Cronbach alphast 0.96 bulunmustur. Ilk uygulanan o6lgekteki maddeler, son
uygulanan Olcekteki maddeler ile aymidir. Uygulamanin &gretmen adaylarinin
matematige kars1 tutumlarma etkisi, SPSS’de Es Orneklemler t-testi kullanilarak

incelenmistir.

Tablo 4.37 Simf Ogretmeni Adaylarinin Uygulama éncesi ve Uygulama
sonrasindaki Tutumlarinin Karsilastirilmasi

X S Anlamhhk
Tutum On-Tutum 3.62 0.56
Olgegi Son-Tutum 441 0.40 0.001

Tablo 4.37, sinif 6gretmeni adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasindaki
tutumlarmin  puan ortalamalar1 karsilastirildiginda, .95 giivenlik araliginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (.001<.050). Bu durumda, Ho®?:
‘Stif ogretmeni adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasi tutum puan ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.” hipotezi reddedilir.

Tablo 4.38 Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Uygulama 6ncesi ve
Uygulama sonrasindaki Tutumlarimmin Karsilastirilmasi

X S Anlamhhk
Tutum On-Tutum 3.85 0.32
Olgegi Son-Tutum 4.52 0.23 0.013

196




Tablo 4.38 incelendiginde, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin
uygulama Oncesi ve sonrasindaki tutumlarinin puan ortalamalari karsilastirildiginda
.95 giivenlik araliginda  istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(.013<.050). Dolayistyla Ho*V: “[lkégretim matematik gretmeni adaylarinin
uygulama oncesi ve sonrasi tutum puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.’ hipotezi reddedilir.

Ogretmen adaylariyla uygulamalarin sonrasinda yapilan birebir gériismelerde
su gorisleri dile getirdikleri goriilmiistiir:

‘Onyargilarim tamamen gitti. Yani dedigim gibi dyle diiz metin seklindeki
bir soruyu gorlince lrkiitiicii gelen ifadelerin sonunda bir seyler elde edince

onyargilarimi asmis oldum.” (S.0O 5 nolu aday)

‘Hazirda veriler olmadan bir seyler iiretmenin zor oldugunu anladim.
Problem ¢6zmek ic¢in sadece elimize kagit kalemi alip islem yapmanin otesinde
baska seyler de yaptik. Arkadaslarla tartistik, diisiincelerimizi paylastik, eglenceli bir
siirecti. Matematikten keyif aldim.” (S.O 6 nolu aday)

‘...Matematigin giinliikk yasamda 6nemli oldugunu hissettim. Farkli tarzda

problemler gérmiis oldum.” (1.0.M 2 nolu aday)

Yukaridaki goriislerde 6gretmen adaylari, etkinlikleri yaparken matematikten
keyif aldiklarini, matematige karst 6n yargilarinin kayboldugunu ve matematigin
glinliilk yasamdaki 6nemli oldugunu hissettiklerini dile getirmislerdir. Bu da

O0gretmen adaylariin tutumlarinda pozitif yonde degisim oldugunu gostermektedir.

197



5. TARTISMA

5.1 Ogretmen Adaylarinin Modeller ve Matematiksel Modelleme ile Tlgili
Goriisleri

Birinci arastirma sorusuna cevaben; O0gretmen adaylari1 bir modelin gergegi
yilizde yiiz temsil edebileceklerini diistinmektedirler. Van Driel ve Verloop (1999)
calismalarinda modelin 6zelliklerini agiklarken, bir modelin her zaman hedeften
belirgin ayrintilarla farklilik gostermesi gerektigini ve genel olarak bir modelin
olabildigince basite indirgenmesini ve yapilacak arastirmanin 6zel amaglarina bagh
olarak hedefin bazi ayrintilarinin kasith olarak model disinda birakilabilecegini ifade
etmislerdir [4]. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin goriisleri Van Driel ve Verloop [4]
ile ortlismemektedir. Yine Hestenes (1987)’in de belirttigi gibi bir model betimleyici

veya agiklayici olmakla birlikte tahmin edici giice sahip olmalidir [5].

Tam bir Kopya Olarak Modellere ait olan Tablo 4.2°den elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin belirgin bir kisminin modellerin temsil
ettigi gercege yaklasmasi gerektigini kabullendiklerini gostermektedir. Van Driel ve
Verloop (1999)’a gore, bir model temsil ettigi hedefle dogrudan etkilesmez ve bu
nedenle bir fotograf veya spektrum bir model olarak nitelendirilemez. Bir model
hedefe uygun benzetmelere dayanmaktadir. Bu nedenle, bir model her zaman

hedeften belirgin ayrintilarla farkliliklar gosterir [4].

Tablo 4.3°deki Aciklayict Araglar olarak Modeller ile ilgili 6gretmen
adaylarmin gortislerine bakildiginda, modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir
resmini olusturmamiza yardimci olur goriisii biliyilkk bir c¢ogunlukla kabul
edilmektedir (M17). Bu madde, zihinsel modellerin varligin1 vurgulamaktadir. Yani
Ogretmen adaylari modelin temsil ettigi gercekle ilgili olarak zihinde yeni
diizenlemeler yapildigi ve bunun da temsil edilen gergege cesitli bakis acilari ile
degerlendirmeye olanak sagladiginin bilincindedirler. Modeller, betimleyici veya

aciklayict olabilir [5]. Bilimsel Modellerin Kullanimiyla ilgili 6gretmen adayi
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goriislerini veren Tablo 4.4’de modellerin bilimsel aragtirmalarda nasil kullanildigini
gostermek icin yine modeller kullanilir (M22) fikrine sinif 6gretmeni adaylarinin %
21’1nin, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin %14 {iniin katilmamasi ve
bununla birlikte sinif 6gretmeni adaylarinin %40’ min ve ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin % 29’unun kararsiz kalmas1 modellerin tabiati hakkinda biiyiik
bir cogunlugun sikint1 yasadigini gostermektedir. Ciinkii Tregaust (2002) tarafindan
yapilan model siniflandirilmasi dikkate alindiginda, modellerin arastirmalarda nasil
kullanildiklarin1 gostermek i¢in yine modellere ihtiya¢ duyulacagi kesindir [63]. Bu

ihtiyaci kabul edenlerin orani ise diistiktiir.

Tablo 4.5’deki Modellerin Yapisinin Degisimiyle ilgili maddelerde 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu elde edilen yeni bilgiler dogrultusunda modellerin
degisebilecegi goriisiinii paylagsmaktadirlar (M24-M26). Bu durum, Ogretmen
adaylarmin modelleri duragan gercekler olarak algilamadiklarmma ve ihtiyag
duyuldukc¢a modellerin degistirilebileceginin farkinda olduklarina isaret etmektedir.
Van Driel ve Verloop (1999) bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini agiklarken, ‘Bir
model karsilikli olarak birbirini etkileyen siirecler sonunda gelistirilir ve hedefle ilgili
yeni caligmalar ortaya ciktikca da modellerde revizyona gidilebilir.” seklinde

acgiklamada bulunmuslardir [4].

Model Ornekleri grubundaki anket maddelerinden elde edilen veriler,
O0gretmen adaylarinin belirgin bir kisminin model 06rneklerinin neler oldugu
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigin1 gostermektedir. Treagust (2002),
tarafindan yapilan model siiflandirmasinda M30’da ifade edilen 6rneklerin birer

bilimsel model oldugu agikca anlasilmaktadir [64].

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden cikan alt temalardan biri olan
model algisinda yogunlastiklar1 noktalar, gergegine benzeri, fakat aynisi degil,
denklemler, sekil, formiiller seklindedir. Ozellikle 6gretmen adaylarindan birkaginin
gercegin benzeri fakat aynisi degil seklindeki detayi literatiiriin de iizerinde durdugu
durumdur. Hestenes (1987)’in model taniminda da ‘Bir model, baska bir seyin
yerine kullanilabilen objedir. Gergek bir seyin kavramsal temsilidir.” seklindedir [5].

Yine  Van Driel ve Verloop (1999)’un model tanimlamalariyla Ogretmen
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adaylarmdan S.0 7 nolu aday ve S.O 9 nolu adaymm model algisi alt temasinda
belirttikleri goriisleri ortiismektedir [4, 13]. Model Ornekleri Frekans Dagilimim
gosteren Tablo 4.9 incelendiginde, Harrison ve Tregaust (2000) tarafindan yapilmis
olan ayrmtili simiflandirma modeline gore, 6gretmen adaylarinin modelle ilgili
verdikleri 6rnekler daha ¢ok Ol¢eklendirme modelleri, pedagojik analojik modeller
ve matematiksel modeller grubuna girmektedir [7, 12]. Ogretmen adaylarmin model
kullanma sebepleri acisindan goriisleri dikkate alindiginda bir modelin, betimleyici

veya agiklayici rol tistlenmesi [6], model kullanmadaki 6nemli nedenlerden biridir.

Tablo 4.10°daki Matematiksel Modelleme Algist acisindan Frekans Dagilimi
incelendiginde Ogretmen adaylarimin goriisleri, English’in [13] goriisleriyle
ortiismektedir. Matematiksel modellemeyi, belirsiz veya agiklanmamis ve ¢ok az
yada cok fazla olabilecek bilgiyi; ayrica yorumlanmasi zor olabilecek gorsel
onermelerin belgelerle ispatladiklar1 yollarin  kesfedilmesi olayr [13, 43] olarak
goren Ogretmen adaylar1 da olmustur. Lesh ve Doerr, (2003)’a gore oncelikle
durumu anlamlandirma, problemdeki bilgileri yorumlama, birbiriyle iligkili olanlar
belirleme, anlaml1 varsayimlar olusturma, matematiksel diistinme ve muhakeme etme
becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde One c¢ikan yeterlikler [8, 29]
O0gretmen adaylariyla yapilan goriismelerde de ortaya ¢ikan yeterliklerdir. Doerr ve
English [23], Lesh, Zawojewski ve Carmona [24] da yaptiklar1 calismalarda,
matematiksel modelleme yapmak i¢in ger¢ek durumlari matematiksellestirmek
gerektigini vurgulamiglardir.  Yine 1.O.M 4 nolu aday ve S.O 3 nolu adaymn
matematiksel modelleme yeterlikleri alt temasinda belirttikleri goriisler, Blum ve

Kaiser’in [29] matematiksel modelleme yeterlik tanimina uymaktadir.

Lesh ve Doerr [8]’a gore, modelleme dort adimli dongiisel bir yapiya sahip
olup, ilk asamada problemin tanimlanmasi, anahtar 6zelliklerin ve bu 6zellikler
arasindaki iliskinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu anlamda &rnegin S.O 1 nolu aday,
S.0 7 nolu adayin matematiksel modelleme asamalar1 alt temasinda ifade ettikleri
goriisler, Lesh ve Doerr’un [8] tanimladigi adimlarla ortiismektedir. Bir sonraki
adim i¢in Galbraith’e [58] gore, varsayimlarin belirlenmesi de bu agamanin énemli
bir 6zelligidir. 1.0.M 8 nolu adaym ve S.O 4 nolu adayin goriisleri de Galbraith’in

[58], goriisleriyle oOrtlismektedir. Modellemenin ikinci adiminda ise 6gretmen
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adaylarinin belirttigi tabloya dokme, grafik olusturma ve denklem bulma seklindeki
matematiksellestirme girisimleri yer almaktadir [58, 15]. Bununla birlikte, probleme
iliskin bir ¢6ziim, matematiksel model ile agiklanamazsa, modelleyiciler daha dnceki

adimlara geri donerler. Bu da modellemenin tekrarl yapisina isaret etmektedir [17].

Doerr ve Tripp [10], yaptig1 calismada model olusturma aktivitelerinde grup
calismasmin kullanildigimi, calisma sayesinde &grenciler arasinda etkilesimlerin
gerceklestigini ve aktiviteler sirasinda tartigma siireglerini siirdiirme, Ogrencilerin
sorularii veya tahminlerini paylasmalarinin bu etkilesimler araciligiyla gergeklestigi
sonucuna ulagmiglardir. Yapilan calismada da 6gretmen adaylari, grup ¢calismasinda
grup icinde yasanan etkilesimin Onemini vurgulamislardir.  English’in [48]
calismasinda da Ogrenciler gruplar halinde ¢alismislardir. English’e [48] gore grup
caligmasi; Ogrencilerin  fikirlerini tanimlamayi, yapilandirmayi, aciklamayz,
dogrulamay1, kontrol etmeyi ve iletisime gecmelerini saglamistir.  Ogretmen
adaylarinin goriisleri English’in =~ [48] c¢alismasinin sonuglariyla ortiismektedir.
Bununla birlikte, matematiksel modellemede grup ¢alismasinin olumsuz
ozelliklerini dile getiren 6gretmen adaylar1 da olmustur. Grup Calismasinin Olumsuz
Ozellikleriyle ilgili Frekans Dagilimmi gosteren Tablo 4.15 incelendiginde;
Ogretmen adaylarmin siklikla dile getirdikleri goriis, grupta gorev paylasimimin
olmamasi, grup arkadaslarimin calismaya katilmada istekli ve aktif olmamalaridir.
Calismadan 1yi1 bir sonug¢ almak igin bireysel ¢alismak isteyen 6gretmen adaylar1 da
olmustur. Literatiirde matematiksel modelleme aktiviteleri i¢in grup ¢aligmasinin en
uygun oldugu diisiiniiliirken o6gretmen adaylarmin grup calismasiyla ilgili dile
getirdikleri sikintilar oldukga fazladir. Yapilan diger caligmalarda bdyle bir sonuca
ulasilmamis olunmasi, bu ¢alismada ise bdyle bir sonucun ortaya ¢ikma sebebinin

kiiltiirel farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

English ve Watters [38] yaptig1 ¢alismada Ogrencilere okul miifredatinda
karsilagsmadiklar1 tarzda veri tablolarini iceren iki modelleme problemi sunmuslar,
calismanin bulgular1 olarak ise Ogrencilerin veri tablolartyla ¢aligmada ve bu
tablolar1  yorumlamada bazi gruplarin zorluklar yasadiklarini goézlemlemislerdir.
Benzer zorluklar 6gretmen adaylarinin da goriismelerde yogun olarak dile

getirdikleridir. Oguz (2007) yaptig1 calismada ise, model olusturmanin uzun bir
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stire¢ oldugunu ve 6grencilere spesifik 0gretim yapilmadan modelleri olusturmada
Ogrencilerin giicliikler yasayabilecegi sonucuna varmistir [45]. English ve Watters
[38] ve Oguz’un [45] yaptig1 ¢alismalarda Ogrencilerin yasadiklar1 giicliikler,
O0gretmen adaylariin belirttikleri goriislerle ortiismektedir. Literatiirde matematiksel
modelleme siirecinde yasanan zorluklarla ilgili karsilagiimayan bulgulardan biri

olarak grup calismasi yapilmasini sdyleyebiliriz.

English (2006)’e gore modelleme problemleri geleneksel okul deneyimlerinin
Otesinde matematiksel diigiinmeyle ilgilenmeyi gerektirmektedir [47]. English [48]
yaptig1 bir calismada, gruplar igerisinde sosyal etkilesimlerin gerceklestigini ve bu
etkilesimlerin,  Ogrencilerin  derslerini planlama ve gbézden gecirmeyle, bir
baskasinin varsayimlarina ve iddialarina meydan okumayla, agiklama ve dogrulama
icin soru sormayla, gelisimi izlemeyle ve bir takim olarak ¢aligilan grubu saglamayla
mesgul olmalarina katkida bulundugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde yapilan
calismada da Ogretmen adaylar1 grup icinde calisma zevkine varmayi, farkl bakis
acilart kazanmayi, farkli fikirleri dinleyebilmeyi ve tartisabilmeyi matematiksel

modelleme siirecinde edindikleri kazanimlar olarak gérmektedir.

5.2 Ogretmen Adaylarmin Matematiksel Modelleme Siireci Sonrasinda
Tutumlar

Arastirmanin ikinci sorusunu ele alalim. Fasetti and Rodriguez [54]
ogrencilerin  katildiklar1 kurstan sonra uygulanan anket sonuglarina gore,
modellemenin roliiyle ilgili olarak §grencilerde pozitif yonde tutumsal bir gelisme

gozlemlendigi bulgusunu elde etmislerdir. Siif 6gretmeni adaylarinin uygulama
oncesi ve sonrasindaki tutumlarinin karsilastirildigi Tablo 4.37°de, sinif 6gretmeni
adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasindaki tutumlarinin puan ortalamalari
karsilagtirildiginda .95 giivenlik aralifinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Benzer sekilde Tablo 4.38 incelendiginde, ilkogretim matematik
O0gretmeni adaylarinin uygulama oOncesi ve sonrasindaki tutumlarinin puan
ortalamalar1 karsilagtirildiginda .95 gilivenlik araliginda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmustur. Fasetti and Rodriguez [54]’in bulgularyla arastirmada
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O0gretmen adaylarmin tutumlarmin degisimiyle ilgili elde edilen bulgular
ortiismektedir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yapilan goériismelerde de 6n yargilarini
astigini, matematikten keyif aldigin1 ve matematigin giinliik yasamda Oneminin
farkina vardigini belirten adaylar olmustur. Bu da 6gretmen adaylarinin tutumlarinda

pozitif yonde degisim oldugunu gdstermektedir.

5.3 Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Ucglincii arastirma sorusuna cevaben, ilkdgretim matematik 6gretmeni ve smif
Ogretmeni adaylarinin her iki etkinlikteki matematiksel modelleme yeterlik puanlari
degerlendirilmigtir. ~ Her iki etkinlikte de Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Literatiire bakildiginda, ilkdgretim matematik 6gretmeni ve sinif
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda farkin olup
olmadig1 konusunda yapilmig bir aragtirmaya rastlanmadigindan bu c¢alismadan elde

edilen sonuglarin alana yeni bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

5.4 Ogretmen Adaylarimin Modeller ve Modelleme ile ilgili Goriislerinin
Degisimi

Modeller ve modelleme ile ilgili olarak ankette bulunan alt gruplarda,
ilkogretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylarinin ankette ifade ettikleri goriislerin
ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliligi SPSS’de Bagimsiz Orneklemler t-testi
kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; ilkdgretim matematik ve
sinif 6gretmeni adaylarinin ¢oklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya olarak
modeller, aciklayici araglar olarak modeller, bilimsel modellerin kullanima,
modellerin yapisinin degisimi ve model Ornekleri olmak iizere alti alt grupta
toplanilan ozellikler ile ilgili goriligleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigr goriilmistiir.  Yine uygulamanin Ogretmen adaylarmin modeller ve
modelleme ile ilgili goriislerine etkisi SPSS’ de Es Orneklemler t-testi kullanilarak
incelenmistir. Siif §gretmeni adaylarinin modeller ve modellemeyle ilgili olarak
uygulama 6ncesi ve sonrasi goriisleri arasinda, ¢oklu temsiller olarak modeller, tam

bir kopya olarak modeller, bilimsel modellerin kullanimi, modellerin yapisinin
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degisimi ve model ornekleri ile ilgili gorlis puan ortalamalar1 arasinda .95 giivenlik
araliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir. Ilkdgretim matematik
O0gretmeni adaylarinin da modeller ve modellemeyle ilgili olarak uygulama 6ncesi ve
sonras1 goriisleri arasinda; coklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya olarak
modeller, agiklayict araglar olarak modeller, modellerin yapisinin degisimi ve model
ornekleri ile ilgili goriis puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmiistiir. Literatiire bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin modeller ve
modelleme ile ilgili goriislerinin degisimini inceleyen karsilastirma amagh ¢alismaya
rastlanmamistir.  Bu agig1 kapatmak i¢in c¢alismanin 6nemli bir yeri oldugu

distiniilmektedir.

5.5 Ogretmen Adaylarinin Cinsiyete Bagh Modeller ve Modelleme ile ilgili
Goriisleri

Aragtirmanin besinci sorusunu cevaplamak amaciyla ilkogretim matematik
Ogretmeni ve sinif 0gretmeni adaylarinin cinsiyete bagl olarak 6n-anket ve son-anket
sonras1 gorlsleri degerlendirilmistir. Simif 6gretmeni adaylarinin cinsiyete bagh
olarak yapilan On-anket ve son-anket sonrasi goriisleri incelendiginde, Bagimsiz
Orneklemler t-testi kullanilarak istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir.
Benzer sekilde  ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin da cinsiyete bagh
olarak On-anket ve son-anket sonrasi goriislerinin incelenmesi sonucunda,
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Literatiire bakildiginda ise,
Ungefjérd ve Holmquist (2005)’in ilkdgretim ikinci kademe 6grencileri ile yaptiklar
calismada, matematiksel modelleme kursuna katilan kiz ve erkek 6grenciler arasinda
matematiksel modelleme performansi yoniinden anlamli farkliliklar goériilmiistiir

[55].
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan c¢aligmada, ilgili literatiiriin paralelinde ve yapilan calismanin
kendine 6zgili dogasindan kaynaklanan sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar asagida
verilmistir:

Ogretmen adaylarinin en ¢ok zihinlerinde yer etmis model érneginin biyoloji
dersinden 6grendikleri DNA modeli olmakla birlikte hiicre modeli ve diinya modeli
de verdikleri diger 6rnekler arasindadir. Yine 6gretmen adaylarindan gelen farkl bir
gorlis de, alanlardaki arastirmalar devam ettigi icin, siirekli yeni bir seyler ortaya
koymak gerektiginden dolayi, modellerin yapisinin, kendisinin zaman iginde
degisebilecegi fikridir. Bununla birlikte, matematiksel modelleme etkinlikleriyle
ilgili olarak ilk6gretim matematik Ogretmeni ve smif Ogretmeni  adaylar
etkinliklerde zorlandiklarim1 dile getirmislerdir. Etkinlikleri yaparken Ogretmen
adaylarinin kavram yanilgilar1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Grafik olustururken dogrusal
cikan bir grafigin parabol olusturdugu yorumunu yapmalari, orijinden gecen bir
dogru denklemi i¢in y=mx+n denklemini kullanmalari, 173 cm’yi yazarken 1,73 cm
olarak yazmalar1 gruplarin yaptiklar1 hatalardandir. Etkinliklerle ugrasma sirasinda
O0gretmen adaylar1 sahip olduklar1 yeterliklerinin problemler i¢in yeterli olmadigin
dile getirmislerdir. Bununla birlikte ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylart ve
siif 6gretmeni adaylarmin caligmadaki problemler i¢in matematiksel modelleme
yeterlik performans puanlar1 degerlendirildiginde puan ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark goriilmemistir. Ilgingtir ki, her iki grubun da problemlerde takildiklar1 yerler

benzer noktalardir.
Ogretmen adaylariyla yapilan gériismelerde genel olarak, grup ¢alismasinin

adaylar tarafindan olumlu karsilanmasiyla birlikte, grup calismasimin olumsuz

yonlerinin de dile getirildigi gozlenilmistir. Grup iiyeleri, grup iginde problemi
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tartisirken ¢ok fazla giiriiltii olmasi, grup iiyelerinin birbirlerini dinleme konusunda
cok fazla titiz davranmamalar1 gibi sebeplerden dolayr probleme tam olarak
odaklanamadiklarin1 sdylemislerdir.  Grup c¢alismasi sirasinda, grup {iyelerinin
lizerine diisen gorevleri yerine getirmemesi, fikirlerini belirtmekte ¢ekingen
davranmalari, zaman zaman yiikiin tek kisi ilizerinde olmasi1 calismada grup
calismasini dezavantajli duruma getirmistir. Bununla birlikte, tek basina olsa
problemi ¢ozemeyecegini, ortaya bu kadar farkli fikir atamayacagini, grup ¢alismasi
sayesinde birbirlerinin eksiklerini kapatabildiklerini, bilgi paylasimin yogun bir
sekilde yasandigin1 ve boylelikle farkli bakis acilarindan soruya yorum getirip,
basarili oldugunu diisiinen Ogretmen adaylari da olmustur. Calismanin bazi
O0gretmen adaylar1 i¢in kazandirdiklarindan biri de, alanla ilgili eksikliklerinin farkina
varmalar1 (6rnegin grafikten denklem yazma gibi) ve bu eksikliklerini konuyu

bilen bir arkadagindan yardim alarak kapatma yoluna gitmis olmalaridir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan siklikla dile getirilen gériislerden biri de,
problemlerin ders kitaplarinda yer almayan, daha 6nce karsilasmadiklari tiirden
olmastydi.  Problemler ¢ok uzun oldugu icin, problemleri okurken sonuna
geldiklerinde basin1 unutmalar1 6gretmen adaylarina zamani kullanmada zorluklar

yasatmistir.

Yine Ogretmen adaylar1 arasinda sik¢a dile getirilen goriislerden biri de,
etkinliklerde yer alan problemlerin son agsamalarinda basarili olamadiklari, problemi
bir yere kadar getirip, o noktadan sonra tikandiklarimi dile getirmislerdir. Bir
o0gretmen adayinin, °...Verileri toplayp, listeledik.  Sonra bunlari koordinat
diizlemine tasidik. Ondan sonrasini da zaten getiremedik. Dogrusal oranti oldugunu
da yorumla bulduk. Ama bir tirlii bunu da denkleme dékemedik.” seklinde goriis
belirtmesi modelleme siirecini tamamlayamadiklarini gostermektedir. Yine bagka bir
ogretmen aday1 da ‘Verilerimizi topladik, hipotezler olusturduk. Sonra bunlarila
ilgili deneme yapmadik, dogru mu degil mi diye? Bulduklarimizi teyit etmedik yani.’
seklinde goriis belirtmistir. Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarindan bir dgrenci
de ‘Veriler toplandi, tahminler ortaya atildi. Verileri de tabloya doktiik. Buradan
bir sonug¢ ¢ikarmaya ¢alistik. Ama bu kisimda basarisiz olduk galiba biz.” demesi

O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecini tamamlama kisminda basarili
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olamadiklarmi gostermektedir.  Gruplar genel olarak, siirecin yorumlama ve

gecerlilik asamalarini tamamlayamamislardir.

Ogretmen adaylarindan matematigin sadece sayilardan ibaret olmadigin,
giinlik hayat ig¢inde matematigi kullanmanin  farkina varmayi, matematiksel
diisinmenin kolay olmadigini ve matematiksel modellemenin uzun bir siireg
oldugunu belirten adaylar olmustur. Bununla birlikte, Onyargilarini asan ve kendine
farkli bakis acilar1 kazandirdigini sdyleyen ve diisiindiiriicii problemlerin eglenceli
oldugunu diistinen Ogretmen adaylari da olmustur. Bu da yapilan g¢aligmanin
ogrencilerde pozitif yonde tutum gelistirdigini gostermektedir. Yapilan istatistikler
sonucunda ogretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasindaki
tutumlarinin puan ortalamalar1 karsilastirildiginda da, tutumlarinda pozitif yonde bir
degisim gozlenmistir. Bununla birlikte, siif 6gretmeni ve ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin modeller ve modellemeyle ilgili olarak uygulama oncesi ve

uygulama sonras1 goriigleri arasinda da anlamli farkliliklar goriilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda ise calismanin matematik egitimi icin 6zel bir
oneme sahip olan birka¢ yonii vardir. Her seyden once 6gretmen adaylar1 anlamls,
kapsamli bir modelleme problemleri programina basarili bir sekilde katilmis oldular.
Problemler farkli bilgi seviyelerinde ¢6ziilebildigi ve problem ¢6zme yaklasimlari
cesitliligine olanak sagladigi icin, 6gretmen adaylarmin ve 6grencilerin 6grenme
yasantilarina katkida bulunmasina imkan saglar. Geleneksel smif i¢i problem
¢ozmeye zit olarak problemleri modelleme, 6grencilerin matematik anlayisinin cesitli
yonlerde gelismesiyle beraber cesitli 6grenme yontemleriyle ilgili firsatlar sunar.
Dolayisiyla model olusturma ve gelistirme yonteminin matematik égretimine olumlu

katkilar saglayacagi goriilmektedir.

Problemler, 6gretmen adaylarinin gelecekteki matematiksel yapilandirma ve
matematiksel siireglerinin bagimsiz gelisimleri i¢in genis bir platform saglar.
Ogretmen adaylarmin calismalarindan yola g¢ikilarak modelleme aktivitelerinde
Ogrenciler, fikirlerini ifade ederek, faktorleri secerek ve deneyerek, modelleri
olusturarak ve gbézden gecirerek bir¢ok tekrar eden silireci yasama sansina sahip

olurlar. Problemlere yapisal olarak uygun olan kendi matematiksel fikirlerini iiretip

207



gelistirme firsatin1 yakalarlar. Model olusturma, 6grencilerin ¢ok daha fazla sey
Ogrenmeleri i¢in Ogrencilerin merakini besleyen ve onlar1 cesaretlendiren bir

O0grenme dongiisii olarak diisiiniilebilir.

Calismanin diger bir onemli yoOnii problemler yapilar1 geregi, dgretmen
adaylarinin birbirleriyle matematiksel diisiince ve anlayislar1 paylagsmalari ve
birbirleriyle iletisim kurmalarin1 gerektirmektedir. Modelleme problemleri bu
anlamda degerlidir. Ciinkii bu problemler, 6gretmen adaylarima matematiksel
iletisim becerilerini gelistirmeleri i¢in ¢esitli imkanlar saglarlar.  Problemlere
informal ve kisisel bilgilerini uyguladiklar1 yollari, veriler iizerinde nasil islemler
yaptiklarini, matematiksel anlamalarmi sunduklar1 yollar1 ifade etme sansi verir.
Ayni durum 6grenciler igin de gecerlidir. Ogrenciler de dzgiirce problem ¢dzme
yoluyla matematiksel diisiincelerini dile getirirler ve kendi ilerlemelerini kaydetmek
icin c¢esitli yazili formatlar1 kullanarak diger Ogrencilerin de bunlar1 inceleyip
degerlendirmesiyle iletisimsel becerilerini gelistirirler. ~ Modelleme siirecinde
Ogrenciler arasindaki etkilesimler 6nemli oldugu i¢in, modelleme aktiviteleri
boyunca 0&grencilerin sorulart1 veya tahminleri birbirlerinin diisiince seklini
etkileyebilir ve iiretici bir sekilde diisiincelerinin gelismelerine neden olabilirler.
Bundan dolayi, 6grenmenin sosyal yonii modelleme bakis agisinin onemli bir
bilesenini olusturmaktadir. Bu arastirma, problemleri degerlendirme agisindan da
onemlidir. Ogrenciler ¢alismalarin1 rapor etme sirasinda, arkadaslarinin modellerini
dinlerken ve bunlar hakkinda diisiinlirken yapici degerlendirmeyi kullanirlar.
Ogretmenler ve arastirmacilar, sozlii ve yazili dokiimanlar1 analiz ederken,
ogrencilerin diistinme bi¢imleriyle ve bunlarin nasil test edildigi, gozden gegirildigi,
gelistirildigiyle ilgili anlayislar kazanirlar. Boyle bir degerlendirme 6grencilerin,
gelisen matematiksel anlayiglarla dersi nasil daha fazla ilerletebilecegiyle ilgili

zengin bir temel saglar.

Calismadan c¢ikarilan sonuglardan biri de, bilgi ve uygulamalarin karisik bir
sekilde birbirleriyle iliskili oldugudur. Ogrenciler mesgul oldugu ve gelecekte de
mesgul olmaya ihtiya¢c duyacaklar1 uygulamalar1 dikkate alacak bilgilerin 6tesine
gitmeye gereksinim duymaktadir. Eger Ogrenciler sadece kendilerine gosterilen

standart metodlar1 yeniden {iretirlerse, bu durumda sadece siirecin tekrari
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niteligindeki matematik dersi disinda kullanimi sinirhi olan belirli uygulamalari
ogrenecektir. Cesitli uygulamalarla O6grencileri mesgul edecek firsatlar, sadece
durumsal fikirlere dayali olan 6gretim yaklagimlariyla saglanmaz.  Matematiksel
modelleme i¢in firsatlar saglamak amaciyla diizenlenilen matematik dersleri,
Ogrencileri benzer uygulamalarla mesgul eder. Fakat yerlesik bakis agisina gore,
bdyle deneyimlerin amaci sadece bireysel anlamayi arttirmak degil, ayni1 zamanda
Ogrencileri gilinlilk yasamlarinda temsil edilen ve ihtiyag duyulan uygulamalarla
mesgul edecek firsatlar1 da saglamaktir. Egitimciler, 6grencilerin matematiksel
modellemeyle ugrasmalarini dnermektedirler. Oyle ki 6grenme durumlari, daha
derin ve kavramsal matematik bilgisini gelistirme yoniinde Ogrencileri

cesaretlendirebilsin.

Modelleme problemleri, kiiglik grup calismalar1 icin diizenlendiginden
dolay1, problem ¢6zme sirasinda grup rollerini {istlenmeyi kolaylastirir. Bdyle roller,
grubun biitiinliiglinii siirdiirmeyi, grubun ilerlemesini denetlemeyi ve gelistirmeyi
yani hareket etme yollarini baslatmayi igerir. Problemleri modelleme etkinlikleri de,
Ogrencilere bu tarz firsatlar1 saglamasi acisindan oldukca degerlidir. Matematik
Ogretiminde modellemenin avantajlarindan biri de, modelleyiciye bilindik, somut ve
daha yakin gelen matematiksel olmayan baglamlar ile matematiksel baglamlarin
siirecinin bir arada bulunmasidir. Uygun sekilde birlestirilen modelleme ve problem
¢6zme, matematik yoniinde 6grencilerin tutumlarini gelistirme igin firsatlar sunar ve

bu da egitimciler i¢in dnemli bir gercektir.

Son olarak ise, Ogretmen adaylar1  problemleri etkinliklerdeki
deneyimsizliklerinden ve gerekli matematik bilgilerindeki eksikliklerinden dolay1 zor
bulmuslardir. Bundan dolay1, 6grencilere spesifik dgretim yapilmadan modelleri
olusturma siirecine  baglanmamali, aksi takdirde Ogrencilerin  giigliikler

yasayabilecegi sonucuna varilmistir.

6.2 Oneriler

Calismanin sonuglarina dayanarak asagidaki belirtilenleri gerceklestirmek igin

su Oneriler sunulmustur:
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1)

2)

3)

4)

5)

Ogrenme ortam1 modelleme temelli olarak bigimlendirilebilir. Hizmet &ncesi
Ogretmenlerin 6gretim yontemleri derslerinde, modellemeye uygun ilging ve
karmasik problemler incelenebilir. Bu problemler, matematik konularinin
Ogretimine baslamak icin uygun ve etkin bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Hizmet Oncesi Ogretmen adaylari, kiiclik gruplar olusturarak birlikte
calisabilir ve elde ettikleri ¢6zlimii sinifta bulunan arkadaslarina sunabilirler.
Smiftaki diger 6gretmen adaylar1 da degerlendirme yaparak sunu yapanlara

donut verebilirler.

Geleneksel smnif i¢i problem ¢6zmenin aksine problemleri modelleme,
O0gretmen adaylarinin matematik anlayismin gesitli yonlerde gelismesiyle
beraber cesitli 6grenme yoOntemlerine de imkan saglayabilir. Dolayisiyla
model olusturma ve gelistirme yonteminin matematik 6gretimine olumlu

katkilar saglayacagi goriilmektedir.

Matematiksel modelleme problemlerinin igeriklerini ve ¢6ziim yollarini
iceren tartisma becerileri gelistirilebilir. Sinif i¢indeki ayrintili tartismalari
gelistiren en basarili yaklagimlardan birisi, 6ncelikle verilen problemi kiigiik
gruplarin arastirmasi ve tartismasi, daha sonra ¢oziimlerin tiim sinifa bireysel
ya da grup olarak sunulmasi ve en sonunda problemin 6gretmen adaylari

tarafindan bulunan ¢6ziim yollarinin ve yanitlarinin sinifta tartisilmasidir.

Problemler ve smif-i¢i uygulamalar ile ilgili sorgulama yapacak firsatlar
verilebilir. Ogretmenlerin derste islenen konuyla ilgili matematiksel icerigi,
matematiksel sorgulama yontemlerini, 6grenci ¢ozlimlerini incelemek ve
onlarin {izerinde ¢alismak i¢in zamana gereksinimleri vardir, bunun
giderilmesi gerekir. Ogretmenler bu konu iizerinde odaklanirsa yapici

elestirme giicleri artabilir.

fletisim becerilerinin ve sinif-igi tartismalarin  gelistirilmesi  gereklidir.
Matematiksel bilginin sézel, sembol, tablo, grafik vb. formlarda ele alinmasi
da matematiksel iletisim becerisinin gelismesine katkida bulinacaktir. Bu

anlamda modelleme temelli etkinlikler uygundur.
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6)

7)

8)

9)

Egitim fakiiltelerinde matematiksel modellemenin matematik egitiminde nasil
kullanilacagmi konu alan segmeli derslere yer verilebilir. Ozel dgretim
yontemleri dersinin kapsami, matematiksel modellemeyi de i¢ine alacak

sekilde genisletilebilir.

Her ne kadar bu tez calismasi lisans diizeyindeki dgrencilerle yapilmis olsa
bile, hizmet-i¢ci egitim seminerleriyle matematiksel modellemenin nasil
kullanilacag1 hakkinda ilkdgretim 1-8. smiflar diizeyinde de bilgilendirme

calismalar1 yapilabilir.

Ogrenciler matematiksel modellemeyle ugrasmalilardir ve bu ugras1 onlar,
O0grenme durumlarinin daha derin ve kavramsal matematik bilgisini gelistirme

yoniinde cesaretlendirebilir.

Dinamik matematik programlar1 olusturulabilir. ~ Matematik egitiminin
amaclarindan biri de, problem ¢6zmede matematiksel modellemeyi
kullanmak olmalidir. Tiim diizeylerde matematik bilgisi iceren problemler

sunulabilir.

10) Benzer bir ¢alisma ilkdgretim ve ortadgretim okullarindaki 6grencilerle ya da

egitim sistemindeki 6gretmenlerle de yapilabilir.

11) Yeni bir egitimsel yaklasim olan modelleme; 6gretim, 6grenme ve arastirma

igcin Uimit verici uygulamalardir.  Tiirkiye’ de yeni ulusal matematik

miifredatinin revizyonu ve gelisimi i¢in 6nemli onerilere sahip olabilir.

6.3 Arastirmada Karsilasilan Zorluklar ve Deneyimler

Ogrencilerin etkinliklere katilmak istememeleri ve etkinliklerde yer alan

problemlerle ilgili yetersiz agiklama yapmalar1 bu tiir arastirmalarda 6nemli bir
sorundur. Ogrencilere uygulanan etkinliklerin bir sinav 6zelligi tasimadigini ve
ogretimi ve kendilerini gelistirmek amaciyla yapildig: anlatilarak sorulara igtenlikle

cevaplar vermeleri konusunda ikna edilmeye calisiimistir. Ogrencilerin normal

211



derslerini isledikleri zamanlarda bu etkinlikler ve anketler uygulanmaya calisilmistir.
Ogretmen adaylari, problemleri etkinliklerdeki deneyimsizliklerinden ve gerekli

matematik bilgilerindeki eksikliklerinden dolay1 zor bulmuslardir.

Ayrica goriismeye katilmak isteyen 0grencilerin azlig1 ve gorlisme sirasinda
baz1 6gretmen adaylarinin da isteksiz oluglar1 da baska bir sorun olarak diigiiniilebilir.
Bu durum, modelleme ve matematiksel modellemeyle ilgili veri toplayabilecegimiz
Ogrencilere ulagsamama anlamia gelmektedir.  Goriisme yapilma konusunda
Ogretmen adaylar1 zorlanmamig, isteksiz olanlar gorlismeye alinmamustir.
Goriismeye alinan 6grencilerin rahat bir sekilde diisiincelerini ifade edebilmeleri

saglanmaya caligilmistir.

Etkinliklerin uygulandigi ve goriismenin yapildigi ortam da arastirmada daha
etkili olabilirdi. Ogrenciler etkinliklerdeki sorular1 cevaplarken, grup calismasi
yapmiglardir. Grup caligmalar1 sirasinda birtakim sikintilar yasanmistir.  Grupta
gorev paylagiminin tam olmamasi, grup lyelerinin fikirlerini belirtmekte ¢ekinmesi
ya da fikirlerin begenilmemesi, calisma sirasinda c¢ok fazla giiriiltii olmasi,
dolayistyla iiyelerin birbirlerini dinlemekte giiclik yasanmasi grup c¢aligsmasi
sirasinda yasanan zorluklardir. Ayrica dgrencilerle yapilan gorlismelerde 6zel bir

oda kullanilmis, disaridan bir rahatsizlik gelmemesine de 6zellikle dikkat edilmistir.
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7. EKLER

EK-A MODELLER VE MODELLEME ANKETI

Degerli 6gretmen adaylari, sizin modeller ve modelleme hakkindaki goriislerinizi belirlemek amaciyla bu anket
hazirlanmistir. Bu konuda bize yardimci olacaginizi iimit ediyoruz.

Genel Aciklamalar: Asagidaki onermeleri/goriisleri dikkatlice okuyun ve kendi diigiincelerinizi yansitacak bigimde
yanitlaym. Bu 6nermelerin ‘dogru’ ya da ‘yanlis’ diye bir yanit1 yoktur. Diisiincenizi/gériisiiniizii ayrag i¢ine tik veya

carp1 isareti koyarak belirtiniz.

Cinsiyetiniz: ( )Bayan () Bay

GORUSLER
551558 s¢
selslz2 |2 82
S IFAEAE R RE
1 Bir bilimsel olayin farkli yonlerini gostererek bu olayimn 6zelliklerini ifade etmek i¢in birgok () ( ) ( ) ( ) ()
model kullanilabilir.
2 Bir bilimsel olay i¢in gelistirilen birden ¢ok model, olayin farkli versiyonlarini (gesitlerini) () ORIORIORE®)
igerir.
3 l\slodeller, fikirler arasindaki iliskiyi agik bir sekilde gosterebilir. () OO O [0)
4 | Bir cismin farkli yonlerini veya sekillerini gostermek i¢in birden ¢ok model kullanilabilir. () (Y1) 1) [O)
5 | Birden ¢ok model, bir cismin farkli kisimlarini gosterir veya cisimleri farkli sekilde gosterir. | () OO 1O 10)
6 | Birden ¢ok model farkl: bilgilerin nasil kullanildigin1 gosterir. () )1 1O 0)
7 | Bir model, bir bilimsel olay1 géstermek veya aciklamak i¢in gereken her seyi igerir. () () 1)) ](0)
8 | Bir model tam bir kopya olmalidir. () OO 1O 1O)
9 | Bir model ger¢ek nesneye benzemelidir. () 1)) |O)
10 | Bir model, hi¢ kimsenin reddedemeyecegi kadar, ger¢ek cisme tam olarak benzemelidir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
11 | Bir model ile ilgili her sey, modelin temsil ettigi olay1 anlatabilmelidir. () )11 [O)
12 | Bir model, boyutu harig, ger¢ek cisme tam olarak benzemelidir. () OO 1O 0)
13 | Bir model, dogru bilgi verecek ve cismin nasil gérindiiginii gosterecek sekilde, gergek | (1) 1)) ]0)
cisme benzemelidir.
14 | Bir model, gergek cismin ne oldugunu ve nasil goriindiigiinii gosterir. () )11 [O)
15 | Modeller bir seyin kiigiiltiilmiis halidir. () OO T 1O)
16 | Modeller, bir seyi fiziksel veya gorsel olarak temsil etmekte kullanilir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
17 | Modeller, bilimsel olaylarin zihninizde bir resmini olusturmaniza yardime1 olur. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
18 | Modeller bilimsel olay1 agiklamakta kullanilir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
19 | Modeller bir fikri gostermekte kullanilir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
20 | Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita, grafik veya bir fotograf olabilir () OO O [0)
21 | Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir ve teorilerin formiile edilmesine yardimer olmak | (') 1)) ]0)
i¢in kullanilir.
22 | Modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarini géstermek i¢in yine modeller | () )1 1)1O)
kullanilir.
23 | Modeller, bir bilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak ve tahminleri test etmek igin | () )1 1)1O)
kullanilir.
24 | Yeni teori veya olaylar farkli olgular1 dogruluyorsa bir model degisebilir. () )11 [O)
25 | Yeni buluslar olursa bir model degisebilir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
26 | Verilerde veya inanglarda degisiklik olursa bir model degisebilir. () (Y1) () 0)
27 | Teori olustururken modeller kullanilir. () OO 10)
28 | Tablo, formiil, kimyasal sembol ve sema birer semboldiir. () 1O 1O 0)
29 | Maket ve oyuncak birer modeldir. () 1)) O)
30 | Newton kanunlari, Arsimet prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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EK-B MATEMATIK TUTUM OLCEGI

Her ciimleyle ilgili goriis belirtirken dnce climleyi dikkatle okuyunuz, sonra climlede belirtilen diisiincenin,
sizin diigiince ve duygunuza ne derecede uygun olduguna karar veriniz. Ciimlede belirtilen diigiinceye,

Hig katilmiyorsaniz, A segenegini,

Katilmiyorsaniz, B se¢enegini,

Kararsiz iseniz, C se¢enegini,

Kismen katiliyorsaniz, D se¢enegini,

Tamamen katiliyorsaniz, E se¢cenegini, isaretleyiniz.

A B C D E
1 | Matematik beni korkutmuyor. GRIORIONIORI®
2 | Matematik sevdigim dersler arasindadir. ORIORIONIONI®
3 | Matematik ¢alismayi isterim. ORIORIONIONI®
4 | Matematigi hayatim boyunca birgok yerde kullanacagim. OO 1O 10
5 | Matematik calisirken gergin olurum. ORIONIONIONI®
6 | Yeni bir matematik problemiyle ugrasirken kendimi rahat hissederim. OO 1O 10O 10
7 | Matematigi anlamaya ¢alismak zaman kaybidir. OHIONIONIONI®
8 | Matematik ¢alismanin tesvik edici hig bir yan1 yok. O 1O 1O 10 [0O)
9 | Matematik 6grenmek zahmete deger. ORIORIONIONI®
10 | Matematik problemlerini ¢6zmeye ¢alismak bana gekici gelmiyor. ORI IONIONI®)
11 | Matematik calisirken sira dig1 bir soruyla karsilaginca yanit bulana kadar | ( ) [ () | () | () | ()

ugrasirim.
12 | Bu derste 6grendiklerimi giinliik hayatta kullanacagimi sanmiyorum. OO 1O 10O 10)
13 | Bazi insanlarin matematikten nasil bu kadar hoslandiklarini anlamiyorum. | () [ () [ () [ () | ()
14 | Meslek hayatimda matematigi kullanacagimi diigiinmityorum. GRIORIONIORI®
15 | Zorunlu olmasam matematik derslerine girmezdim. OO 1O 10O 10
16 | Matematik ¢alismaya baslayinca birakmak zor gelir. OO 1O 1O 10O
17 | Matematigi iyi bilmek ¢alisma olanaklarimi artiracaktir. ORIONIONIONI®
18 | Matematik derslerinde iyi notlar alabilirim. GRIORIONIORI®
19 | Matematik ¢alisirken kaygili olmam. O 1O 1O 1O 10O
20 | Matematiksel diigiinme yetenegine sahip degilim. OO 1O 10O 10
21 | Kargilagtigim problemleri matematik kullanarak ¢6zmek hosuma gider. OO 1O 1O 10
22 | Matematigi anlayamayacaginu diisiiniiyorum. GRIORIONIONI®
23 | Matematik bir bilim degil yalnizca bir aragtir. O 1O 1O 1O 10O
24 | Derste ¢6ziimii yarim kalan matematik sorulartyla ugragsmak bana zevk | () [ () [ () [ () | ()
verir.

25 | Matematik derslerinde basarili olmak benim i¢in dnemlidir. O1O1TO 1O 1O
26 | Matematik ¢alismak gerektiginde kendime giivenmem. O 1O 1O 1O 10O
27 | Matematik alaninda iddialiyim. OO 1TO 1O 10O
28 | Bagkalariyla matematik hakkinda konugmaktan hoglanmam. ORIORIONIONI®
29 | Matematik dersinden zevk aliyorum. OO 1O 10O 10)
30 | Matematigin adim bile duymak beni huzursuz eder. GRIORIONIONI®
31 | Bundan bagka matematik dersi almak istemiyorum. GRIORIONIORI®
32 | Diger dersler bana matematikten daha dnemli gelir. OO 1O 1O 10O
33 | Matematik kafami karistirir. ORIONIONIONI®
34 | Matematik sikicidir. ORIONIONIONI®)
35 | Matematik en korktugum derslerden biridir. O 1O 1O 1O 1O
36 | Matematik calisirken kendimi ¢ok ¢aresiz hissediyorum. O 1O 1O 1O 10O
37 | Bu dersin meslegime higbir katkisi1 yoktur. ORIORIONIONI®
38 | Keske diger derslerde matematik kullanmam gerekmeseydi. OHIONIONIONI®
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EK-C ISINMA PROBLEMLERI

MATEMATIK OGRETIMI VE MODELLEME

Grup Adr:
Grup lyeleri:

1) 'Asagida iki is 6nerisi vardir. Hangi isin daha uygun oldugunu matematiksel olarak
modelleyiniz.

Oneri 1: X sirketinde, bir saatte 7.40 YTL kazanacaksiniz. Bununla birlikte, calismak igin
kendinize 67 YTL ye bir iiniforma almaniz gerekiyor. Haftada toplam 20 saat ¢alisacaksiniz.
Oneri 2: Y sirketinde, bir saatte 5.80 YTL kazanacaksiniz. Calismak icin 6zel bir iiniforma
almaniza gerek yoktur. Haftada toplam 20 saat ¢alisacaksiniz.’

2) Semih gikacagr tatil igin bir araba kiralamak istiyor. A sirketindeki arabalarin kiralama
kosullar: giinliigii 38 YTL ve her km igin de 2.60 YTL ddeme yapilmas: seklindedir. B sirketinin

.o cetsee

tatili lig glin siirecektir. Semih igin en uygun araba kiralama modelini olugturunuz.

3) Bir oyuncak sirketi askerler ve trenler olmak lizere iki tip fahta oyuncak iretiyor. 27 YTL
ye satilan bir oyuncak asker igin 10 YTL degerinde ham madde kullaniliyor. Uretilen her
oyuncak asker, sirketin isgilik degiskenini arttirip maliyete ilave olarak 14 YTL ekliyor. 21 YTL
ye satilan bir oyuncak tren igin 9 YTL degerinde ham madde kullaniliyor. Yapilan her oyuncak
tren, sirketin isgilik degiskenini arttirip, maliyete ilave olarak 10 YTL ekliyor. Tahta
askerlerin ve frenlerin lretiminde marangozluk ve cilalama olmak iizere iki tip isgilige
gereksinim duyuluyor. Bir askerin lretimi igin 2 saat cilalama ve 1 saat marangozluk
gerekmektedir. Bir trenin yapiminda ise 1 saat cilalama ve 1 saat marangozluk gerekiyor.
Sirket haftalik ihtiyaci olan ham maddeleri bulabildigi halde ancak 100 saat cilalama ve 80
saat marangozluk yapabiliyor. Trenler igin talep sinirsiz oldugu halde haftada en fazla 40
asker satiliyor. Sirketi haftalik karini (gelirler-giderler) maksimum yapmak igin bir
matematiksel model kurunuz.

4) Mustafa Bey, sagliksiz beslenme sonucu aldigi kilolarindan kurtulmak istemektedir.
Mustafa Bey, su anda 150 kilogramdir. Diyetisyenin Mustafa Bey'e verdigi yemek listesi
dogrultusunda asagidaki sekilde kilo vermesi beklenmektedir.
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Giin Toplam verdigi kilo

1.giin 1.5
2.gln 2
3.glin 2.5

Mustafa Bey, eger bu diyete devam ederse 30 giin sonunda kag kilogram olur?

5) Universitenin iletigim fakiiltesinden mezun oldunuz ve bir televizyon kanalinda program
yapmaniz teklif edildi. Programinizin gok izlenmesi durumunda, kanalda siirekli olarak
calisabilme sansini yakalayacaksiniz. Bu nedenle ekranlarda en ¢ok ne ftip programlarin
izlendigini belirlemek istiyorsunuz. Bunu belirlemek igin de, bir cihazi gesitli televizyonlara
takmaniz ve bir ay sonra en ¢ok izlenenleri belirlemeniz gerekmektedir. Izleyici gruplari
asagidaki sekildedir:

A. Gecim sikintisi a. Siirekli evde oturan ve
ceken TV izleyen
B. Orta halli b. Cogu zaman evde
C. Oldukca zengin oturan ve TV izleyen
1. Ayni ¢evrede oturan 1. TV izlerken yemek yiyen
1. Yakin ¢evrede oturan 2. TV izlerken yemek yemeyen
iii. Farkli ¢evrede oturan 3. TV izlerken bazen yemek
yiyen

Saglikli bir karara varmak igin gruplardan hangilerine elinizdeki cihazlari takardiniz?

5) Pazarlamaci Ahmet Bey, isi geregi siklikla sehirlerarasi yolculuk yapmakta ve haftada
1000 litrelik yakit kullanmaktadir. Ahmet Bey, en az seferi yapacagi, en ekonomik yakit
tiketen araci satin almak istiyor. Bu kriterler agisindan her bir arabanin uygunlugunu
degerlendirin. Asagida verilen bilgilere gore, hangi arabayi almasi Ahmet Bey igin iyi bir
segim yapilmig olur? Agikga ifade ediniz.

6)
RENAULT PEUGEOT
Motor Hacmi (cc) 1598 Motor Hacmi (cc) 1587
Son Hiz (km/s) 181 Son Hiz (km/s) 190
0-100 km/s Hizlanma (sn) 12.4 0-100 km/s Hizlanma (sn) 10.7
Sehir i¢inde (litre) 8.6 Sehir iinde (litre) 95
Sehir disi1 (litre) 5.8 Sehir dist (litre) 5
Bagaj hacmi (litre) 485 Bagaj hacmi (litre) 420
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OPEL

Motor Hacmi (cc) 1199
Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s Hizlanma (sn) 14.0
Sehir i¢inde (litre) 7.3
Sehir dis1 (litre) 4.8
Bagaj hacmi (litre) 260

7) Bir beyaz esya firmas: irinlerini orta gelirli ailelere tanitmak igin televizyon reklamlarina
girisimde bulunuyor ve iki tip program iginde 1 dakikalik kisa reklamlar satin almay!
diistiniyor. Komedi programlari ve futbol maglari. Televizyondaki her komedi programi 400 bin
orta gelirli kadin ve 200 bin orta gelirli erkek tarafindan izleniyor. Televizyondaki her futbol
programi ise, 200 bin orta gelirli kadin ve 600 bin orta gelirli erkek tarafindan izleniyor. Bir
komedi programi iginde yayinlanacak bir dakikalik reklam igin 5000 YTL, futbol programi
iginde yayinlanacak 1 dakikalik reklam igin ise 10 000 YTL lik bir maliyet gerekiyor. Firma,
reklamlarin en az 2 milyon orta gelirli kadin ve 4 milyon orta gelirli erkek tarafindan
goriilmesini istiyor. Firmanin bu amag¢ dogrultusunda reklam giderlerini nasil minimum

VOLKSWAGEN
Motor Hacmi (cc) 1896
Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s Hizlanma (sn) 12.6
Sehir i¢inde (litre) 6.5
Sehir dis1 (litre) 4.1
Bagaj hacmi (litre) 330

maliyette tutacagina dair bir matematiksel modelleme gelistiriniz.
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EK-D AYAK iZi PROBLEMIi

Bu sabah erken saatlerde polis, bazi insanlarin, komsu
gocuklarin oyun oynamay:! sevdigi parktaki fiskiyenin eski
tuglalarini diin gece geg¢ saatlerde yeniden yaptigini fark
etti. Belediye bagkani, bunu yapan kisilere tesekkiir etmek
istedi. Fakat bunu kimin yaptigini hi¢ kimse gormemisti.
Polisin olaya ait tiim bulabildigi ayak iziydi. Ayak izinin biri,
sekilde gosterilmektedir. Bu ayak izine sahip olan kisi, gok
iri biri gibi goriniyordu. Fakat bu kigiyi ve onun
arkadaglarini bulmak igin, bu kiginin ne kadar iri oldugunu hesaplayabilmek gerekmektedir.

Sizin yapmaniz gereken, sadece ayak izlerine bakarak insanlarin ne kadar iri oldugu
hakkinda iyi tahminler olugsturmak igin kullanabilecegi 'HOW TO' TOOL KIT (veri kaynaklari)
olusturmaktir. Elde ettiginiz veriler, burada gdsterilene benzer ayak izleri igin ise yarar
olmalidir. Fakat ayni zamanda baskalarinin ayak izleri igin de ise yaramalidir.
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EK- E VOLEYBOL PROBLEMi

Bilgi: Voleybol yaz kampi organizatérleri, kampin turnuvasinda daha ¢ok yarisma yapmak
istiyorlar. Boylece, onlar kampgilari adil bir bigimde takimlara boélmeye ihtiyag duyuyorlar.
Organizatorler deneyimlerinden yola ¢ikarak ve koglardan, oyuncularin bazisi hakkinda bilgi
derlediler. Bu bilgi, voleybol oynayacak esit yeteneklerdeki 3 takimla birlikte kullaniimalidir.

Problem: Kamp organizatorleri, l¢ esit takima bdlmek igin sizin yardiminiza ihtiyag
duymaktadirlar. Bu ii¢c esit takimi nasil olusturdugunuzu onlara agiklayacak bir mektup yazmaniza
da ihtiyaglar: vardir. Cok sayidaki oyuncuyu esit takimlara béliistirmeye ihtiyag duyduklarinda,
bir sonraki kamp igin sizin yonteminizi kullanacaklardir. Boylece takimlari olusturmak igin
izlediginiz yéntemin, gok sayidaki oyuncu igin ise yarayacagindan emin olmaniz da gerekmektedir.

KOCUN(ANTRENORUN) YORUMLART

Gozde: Gozde topa ulasmada yavas kaliyor.

Betil: Betiil, ayaklar: iizerinde gok ¢abuk hareket ediyor.

Jale: Jale'nin boyu, herhangi bir takim igin avantaj olma 6zelligini saglayabilir.

Esra: Esra, ¢ok iyi sigrar, fakat bu 6zelligini kullanacagr zamani bilmesi gerekiyor.

Selin: Selin, bagarili olmayan takimlardan gelmistir.

Meltem: Meltem, servisten sonra topu almada ¢ok fazla ¢abukluga sahiptir.

Ceren: Ceren, takimi gok iyi oynadigi zaman en iyi oynayan oyuncudur.

Canan : Ailesinin yagsami, onun gok iyi oyun oynama yetenegini olumsuz bir sekilde etkilemistir.
Ozgen: Ozgen, yasina gore son derece giigliidiir.

Nalan: Nalan, pek ok seyi iyi yapar, 6zellikle gok iyi servis kullanir.

Yasemin: Yasemin, gok biyiik blok oyuncusudur.

Pinar: Pinar, lisede sahip oldugumuz gok siki oyuncudur.

igin, digerlerinin de beraber oynamak istedigi bir oyuncudur.

Lale: Lale, kendi attigi servisini her zaman karsi tarafa ulastiramaz.

Merve: Merve'nin babasi mahallelerindeki bir okulda antrenorliik yapmaktadir.

Elvan: Elvan'in kiz kardesi, Ege Universitesi'nin takiminda ¢ok iyi bir voleybol oyuncusudur.
Melis: Melis, gok iyi kogluk yapabilir, gok iyi bir oyun yonlendirebilir.
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DENEMELERDEN ELDE EDILEN VERILER

S & < | Servis
2 g - >§ sonuglari(Atilan 10

é £ 5 tc-’,, § § servisten bagarili | Smag Sonuglari(5 girigimin
Isim § _ © g i g < olarak  kullanilan | neticeleri)

< 3 S o

> _§ £ % % o c servislerin sayisi)
Gozde 185 51 6.21 8 KP - KMP - OT - TFK - K
Betil 158 63 5.98 7 OT-K- ¢D-KP-OT
Jale 177 61 6.44 8 CD-K-K-0OT-TFK
Esra 177 69 6.01 9 OT-0T-KMP-0T-K
Selin 167 63 6.95 10 ¢D-TFK-K-K-KP
Meltem 172 43 7.12 6 OT-KMP-0OT-K-0OT
Ceren 160 53 6.34 5 ¢D-OT- TFK- TFK - KP
Canan 165 58 7.34 8 TFK-OT-0T-0T-KP
Ozgen 165 61 6.32 9 TFK-¢D - TFK-¢D - K
Nalan 170 48 8.18 10 KMP-OT-0T-¢D-K
Yasemin 175 58 6.75 7 KP-OT-K-¢D-0T
Pinar 172 38 5.87 8 OT-0OT-0T-KMP-TFK
Ezgi 162 53 6.72 8 OT-K-¢D-TFK-KP
Lale 170 48 6.88 9 CD-TFK-TFK-OT-K
Funda 155 61 6.27 6 KMP - KP - KP - OT - ¢D
Merve 177 58 6.54 8 CD-OT-CD-CD-KP
Elvan 160 66 7.01 9 KMP - TFK-OT-0T-0T
Melis 175 46 6.78 |10 TFK-¢D-OT-KP-OT

Smag sonuglari icin anahtar:

Olii Top: Diger takim topu karsilayamaz. (OT)

Cizgi Disi: Smagoriin sigrayisi sonucunda ayagi diger takimin sahasina gectigi igin, diger takim
servisi alir. (¢D)

Topu Karsilama:Diger takim smagi karsiladi. (K)

Karsilanamayan Plase: Smagor, smag vuracak gibi yapiyor ve sadece file iizerinde yiikselip topa
hafifce vuruyor. Diger takim, plaseyi karsilamada basarisizliga ugruyor. (KMP)

Karsilanan Plase: Smagor, smag vuracak gibi yapiyor ve sadece file iizerinde yiikselip topa
hafifge vuruyor. Diger takim plaseyi karsiliyor. (KP)

Topun Filede Kalmasi: Smagor, file lizerindeki topa smag vurmada basarisizhiga ugrar. (TFK)

220



EK-F Modelleme Performansim1 Olgcmeye Yonelik Puanlama Anahtar

Basitlestirme:

Ogrenci,

Diizey 1: Ogrenci, gercek yasam problemini anladigma dair bir isaret
gostermemektedir ve durumun basitlestirilmis versiyonunu anladigina dair bir goriis
olusturmada basarisiz olmustur.

Diizey 2: Bir yada birden fazla temel bilesenin etkisini dikkate almada basarisiz
olmasma ragmen, az da olsa gergek diinya problemini anlama emaresi
gostermektedir.

Diizey 3: Gergek diinya problemini anladigini gostermekte ve problemle ilgili biitiin
temel bilesenleri dogru bir sekilde ele alabilmektedir.

Diizey 4: Problem durumunun derinlemesine ve kapsamli bir sekilde anladigini

gosteren Ozelliklerin tiimiine gondermede bulunabilmektedir.

Matematiksellestirme:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olugturmada 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 gdtiirecek daha basit bir
matematiksel temsilini olusturmustur.

Diizey 4: Ele alinan problemin anahtar bilesenleri arasindaki iliskileri kapsamli bir

sekilde anlama sonucuna gétiirecek olan bir matematiksel temsil olusturmustur.

Transformasyon (Doniistiirme):

Diizey 1: Modeli dogru bir sekilde kullanmada ve problemin matematiksellestirilmis
versiyonunu (formunu) ¢ézmede basarisiz olmustur.

Diizey 2: Problemin matematiksel formu i¢in bir ¢oziim 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 ¢ézmek icin bir model kullanabilmekte

ve ¢Oziimii genigletmekte ve genelleyebilmektedir.

Yorumlama:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda model yardimiyla
ortaya konan ¢6zlimii yorumlamada basarisiz olmaktadir.

Diizey 2: Yorumu (bir sekilde) yanlis olmasina ragmen problemin basitlestirilmis
formu dikkate alindiginda model yardimiyla ortaya konan ¢6ziimii yorumlama ¢abasi
icindedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda ¢oziimii
yorumlayabilmektedir.

Diizey 4: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda model yardimiyla
ortaya konan ¢Oziimii yorumlayabilmekte, ¢6ziimiin ni¢in anlamli oldugunu
aciklayabilecek bir gerek¢e sunabilmekte ve olasi farkli ¢oziim yollarin1 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 gerek¢elendirmede basarisiz
olmaktadir.

Diizey 2: Dogru olmayan bir ¢ikarimda bulunmamasina ve incelenen problemle
basitlestirilmis formu arasindaki baglantiy1 agik¢a kurmamasina ragmen, problemin
basitlestirilmis hali i¢in gerekgeli bir ¢oziim gelistirme ¢abasi gostermektedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya koydugu c¢oziimiin ayni
zamanda ele alinan problemin de ¢6ziimii oldugunu gosterebilmektedir.

Diizey 4: Problemin basitlestirilmis formu i¢in gerekgeli bir ¢6ziim sunabilmekte, ele
aliman problemle kazanmilan bir i¢ kavrayis {iizerinde tefekkiir edebilmekte
(yansitabilmekte), aragtirmayla ortaya konan ek sorularla ilgili genisletmeler

sunabilmektedir.
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Yukarida belirtilen tanimlanmis diizeyleri bir spektrum olarak var sayip

ogrencilerinizin performanslarin belirtilen alanlarda puanlayiniz.

GERCEK YASAM PROBLEM DURUMUNU BASITLESTIRME

PROBLEMIN MATEMATIKSELLESTIRILMIS FORMU ICIN GELISTIRILEN
COZUM ICIN TRANSFORMASYON(DONUSUM) KULLANMA

PROBLEMIN BASITLESTIRILMIS FORMU DIKKATE ALINDIGINDA
PROBLEMIN MATEMATIKSELLESTIRILMIS HALI ICIN GELISTIRILMIS
COZUMU YORUMLAYABILME

| PO 2eiiiiinnnnn. R I O

COZUMUN ILK PROBLEM DURUMU ICIN COZUM OLDUGUNU
GEREKCELENDIRME

| PRI 2eiiiiinnnn R I R
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EK-G GORUSME FORMU

Aciklama: Degerli 08retmen adayi, bu goriisme formunun amaci matematik
egitiminde model ve matematiksel modellemeyle ilgili goriisleri almaktir. Elde
edilen bilgiler, sadece bilimsel amacl kullanilacak, kisisel hi¢bir bilginiz
aciklanmayacaktir. Tiim bilimsel etik kurallarina uyulacaktir.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Katkilarmiz i¢in tesekkiir ederim.
Eda KORKMAZ
Doktora Ogrencisi

Model kelimesi deyince ne anliyorsunuz? Model i¢in verilebilecek ornekler
neler olabilir?

Model kullanilmasinin sebepleri neler olabilir?

Matematiksel modelleme kelimesi sizin i¢in ne ifade etmektedir?
Matematiksel modelleme i¢in gereken yeterlikler var midir? Varsa nelerdir?

Matematiksel modellemeyi olustururken birtakim asamalar izlediniz mi?
Izlediyseniz bu nasil bir yontemdi?

Etkinliklerdeki  problemleri  ¢ozerken  giicliikle karsilastiniz =~ m?
Karsilastiysaniz bu zorluklar nelerdir?

Etkinliklere basladigimizdaki, etkinlikler sirasindaki ve sonrasinda kendinizi
nasil degerlendiriyorsunuz? Bu siirecte edindiginiz kazanimlar nelerdir?
Kendinizde gozlemlediginiz degisim ve gelisimler nelerdir?

Modelleme siireci, ilkdgretim ve orta 6gretimdeki okullarda uygulanabilir
mi? Ders kitaplarinda modellemeyle ilgili etkinliklerle karsilastiniz mi?

Modelleme etkinliklerini uygun buluyor musunuz? Ne tir etkinlikler
uygulanmak i¢in uygundur?

10) Siz olsaydiniz modellemeyle ilgili nasil bir etkinlik tasarlardiniz?

11) Grup c¢aligmast modelleme siireci i¢in uygun mudur? Uygunsa hangi

ozellikleri a¢isindan uygundur?

12) Modelleme siirecinde grup calismasinin basarili  olmasinin/olmamasinin

sebepleri nelerdir? Grup ¢alismasi sirasinda sorun olarak neler olustu? (gorev
paylasimi mu, fikir aykiriliklari mi, yoksa olusturulan model mi?)
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