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OZET

MATEMATIKSEL MODELLEMEYE DAYALI OGRETIMIN
MATEMATIKSEL YILMAZLIK ALGISI VE MODELLEME
BECERISINE ETKIiSi
YUKSEK LiSANS TEZI
SEYMA ATAHAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIiM DALI
MATEMATIK EGiTlMi )
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, MAYIS,2019

Calismada matematiksel modellemeye dayali 0gretimin, 6gretmen adaylarinin
matematiksel yilmazlik algilar1 ile matematiksel modelleme becerisine etkisi
incelenmistir. Seminer ve Ornek etkinlik uygulamalarindan olusan 12 saatlik
matematiksel modellemeye dayali 6gretim uygulamasini igeren ¢aligma, Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi bdliimiine
devam eden 8 tane 6gretmen aday1 ile yiirlitiilmistiir. Veri toplama araci olarak
Matematiksel Yilmazlik Olgegi ve birbirine paralel formda iki ayr1 Matematiksel
Modelleme Beceri Testi, on test ve son test seklinde uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin, modelleme becerileri ve matematiksel yilmazlik algilarindaki
degisimleri incelenmistir.

Caligmadan elde edilen nicel veriler ise SPSS 21.0 paket programi kullanilarak
Wilcoxon Isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda
matematiksel yilmazlik algisi On-test ve son-test bulgular1 arasindan son-test
lehine anlamli farklilik bulunmustur. Ayni sekilde uygulanan matematiksel basari
testlerinden elde edilen veriler puanlama anahtarlar1 yardimiyla kodlayicilar
araciligiyla analiz edilmis ve uygulama Oncesi ve sonrasinda modelleme beceri
testlerinde, uygulanan ikinci test lehine anlamli farkliliklar gergeklesmistir.
Matematiksel modellemeye dayali 6gretim uygulamalarinin artmasi, matematiksel
modelleme becerilerini ve matematiksel yilmazlik algilarini olumlu etkilemistir.

ANAHTAR KELIMELER: Matematiksel yilmazlik, matematiksel modelleme,
Ogretmen adaylari.



ABSTRACT

THE EFFECT OF TEACHING BASED ON MATHEMATICAL
MODELLING ON MATHEMATICAL RESILIENCY PERCEPTION AND
MODELING SKILLS
MSC THESIS
SEYMA ATAHAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, MAY 2019

In this study, the effect of teaching based on mathematical modeling on
mathematical resilience perceptions and mathematical modeling skills of pre-
service teachers is examined. The study, which consisted of 12-hour-teaching
based on mathematical modeling, including seminar and sample activity
applications, was conducted with 8 pre-service teachers studying at the
Department of Mathematics Teaching in Necatibey Faculty of Education,
Balikesir University. As a data collection tool, Mathematical Resilience Scale and
two separated Mathematical Modeling Skill Tests in parallel form were applied as
pre-test and post-test. The changes of pre-service teachers' modeling skills and
mathematical resilience perceptions were examined.

The quantitative data obtained from the study were analyzed by using SPSS 21.0
package program with Wilcoxon signed rank test. As a result of the analysis, a
significant difference was found between mathematical resilience perception pre-
test and post-test findings on behalf of post-test. Likewise, the data obtained from
mathematical achievement tests were analyzed by coders with the help of scoring
keys. Significant differences were observed on behalf of the second test before
and after the application. The increasing number of mathematical modeling based
teaching practices positively affected mathematical modeling skills and
mathematical resilience perceptions.

KEYWORDS: Mathematical resilience, mathematical modeling, pre-service.
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1. GIRIS

Giliniimilizde, Ogretimin kalici olmasi amaciyla 68retim programlarinin
diizenlenmesine ihtiya¢ oldugu kacinilmaz bir gergektir. Bu asamada yeniden
tasarlanmas1 gereken egitim ve Ogretim programlari, Ogrencilerin ihtiyaglaria
yonelik olmalidir. Ogrencilerin gereksinimlerini belirlerken 6ncelikle dgrencilerin
tiim bilgilerini kullanabilmeleri diisiiniilmelidir. Bu baglamda 6grencilere bilimsel,
yaratici, matematiksel diistinme ve elestirel diistinme gibi ileri diizey diisiinme
becerileri kazandirmak, egitimcilerin baslica gorevlerindendir. Bu becerileri merkeze
almig Ogretim programlart ile istenen {ist diizey Ozelliklere sahip bireyler

yetistirilebilir.

21. yiizyilda bilim ve teknolojide gerceklesen gelismeler, toplumun egitim
programlarindan beklentilerini de degistirmistir. Glinimiizde diisiinmeyi kavrayan ve
yaraticiligt 6grenen bireylerin yetistirilmesi c¢agin getirdigi bir gereklilik haline
gelmistir. Diisiinmeyi kavramis, yaratici diisiinebilen, problemlere etkili ¢oziimler
bulabilen, 6grendigi seyleri giinliik hayata aktarabilen bireylerin yetistirilmesinde

matematik olduk¢a 6nemli hale gelmektedir (Yildirim, 2011).

Ulkemizde degisim hizlanarak devam etmektedir. Bu degisimler ile birlikte
Ogretim programlart da etkilenmektedir. Giiniimiizde, bir¢ok alanda Onemli
gelismelerin ¢ogu, dogada var olan bazi karmagik sistemlerin modellenmesi ile

gerceklesmektedir.

Matematiksel modelleme, son zamanlarda 6dnem verilen alanlardan biri haline
gelmistir. 2005 yilindan bu yana yiriirlige konulan matematik &gretim
programlarinda da yeni degisikliklere uygun diizenlemeler yapilmistir. Programin
bakis ac¢is1 ve bu bakis acisina dogrultusunda ortaya ¢ikan gretmenin ve d6grencinin
farklilasan gorevleri, 6grenme ortamindaki degisiklikler, matematiksel kazanimlarin
degerlendirilmesi ic¢in tekniklerin zenginlesmesi bunlardan sadece birkagidir.
[Ikdgretim ve lise programi incelendiginde onemli noktalardan biri de &zellikle
ilk6gretim programinda matematiksel modellemeye kapsamli bir sekilde yer verilmis

olmasidir. Bu baglamda calismada ele alinan matematiksel modelleme c¢agimizin



gerektirdigi Ozelliklere sahip 6grenci becerilerinden biri haline gelmektedir (MEB,

2005).

Ogrencilerin ¢ogu matematik yapma konusunda &nyargili diisiincelere
sahiptir. Ancak bir 6grencinin aklinda ne oldugunu bilmek, zihinsel bir siire¢ olmasi
dolayisiyla miimkiin olmamaktadir. Fakat bir problem ¢oziim siirecinde model
gelistirerek zihinsel siirecini yazili olarak kagida aktaran bir 6grencinin, sahip oldugu
matematiksel bilgi ve bu bilginin gelisimi ile ilgili bircok sonug¢ ortaya cikabilir

(Ozturan Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010).

Yeni yaklagimlarla hazirlanan matematik programlarinda da yapilan
yukaridaki vurgular ile matematiksel modelleme becerisinin Oneminin yani sira
matematige verilen degerin Oneminin kavranmasinin, bireylerin problem ¢dzme
becerilerini  gelistirmesinin ve bu becerilerin ger¢ek hayat problemlerinde

uygulanmasinin alt1 ¢izilmektedir (MEB, 2005).

Tim bunlarin yani sira, matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel
modelleme becerilerini ve karsilastiklar1 zorluklar ortaya kondugu caligmalar da
matematiksel modelleme konusunda c¢aligma yapilmast gereklili§ini ortaya

koymaktadir (Ural, 2014).

Urhan ve Dost (2016), ogretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi yapilarak kodlanmig ve modelleme
etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanilmasina engel olan faktdrlerden birinin
ogretmenin modelleme etkinlikleri konusundaki eksikligi oldugu ortaya konmustur.
Bu noktada verilen modelleme egitimi ile modelleme becerilerinin olumlu yonde
etkilenecegi ve dolayisiyla yilmazlik algisinin olumlu etkilendigini gosteren ¢alisma,

literatiir i¢in 6nem kazanmaktadir.

Cagmmizin gerektirdigi o6zelliklerden biri olan matematiksel modelleme
becerisine sahip bir 6grencinin dncelikle matematigin degerini anlamis ve karsilastigi
veya karsilasacagi herhangi bir zorlukta pes etmeyen bir kisilie sahip olmasi
gerekmektedir. Bu noktada tiim bu 6zellikler Tiirkiye’de cok fazla calisilmamis ve
gin gectikce Onemli hale gelecegi diisiiniilen “matematiksel yilmazlik”
(mathematical resilience) becerisini isaret etmektedir (Johnston-Wilder, S., ve Lee,

C.,2010).



Ogrencilerin matematige yonelik duyussal algilar1 da matematiksel basarilari
tizerinde etkilidir. Duyussal bir siire¢ olan matematige yonelik olumlu tutum
besleme, matematigi yapilabilecegine inanma ve matematiksel bilginin gelistirilebilir
oldugu algisi, ¢alismada yerini bulan matematiksel yilmazlik algisi ile dogrudan

baglantilidir.

Matematiksel yilmazlik terimi, genel anlamda 6grencinin zorluk karsisinda
cabalamaya devam etmeye ve tartismaya, yansitmaya ve arastirma yapmaya
istekliligi olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde sinirhi sayida ¢aligma yapilmis olan
matematiksel yilmazlik algist terimi, Ogrencilerin matematige yaklasimlar
disiiniiliirse olduk¢a onemli hale gelmektedir (Johnston-Wilder, S., ve Lee, C.,

2010).

Yeni bir yaklasim olan matematiksel modelleme; basitlestirme,
matematiksellestirme, dontistiirme, yorumlama ve dogrulama adimlarindan olusan
dongiisel bir siirectir. Bu dongiisel siireci basarili bir sekilde yiiriitebilmek icin
programda da bahsedildigi lizere matematigin 6nemini ve iliskileri igeren yapisini
anlayan, entelektiiel merakin1 gelistirebilecek Ogrenciler yetistirilmelidir. Bu
baglamda calismanin amaci, matematiksel modellemeye dayali egitimin 6grencilerin
matematiksel modelleme becerileri ve matematiksel yilmazlik algilart {izerine
etkisini arastirarak, matematik basarisinda hem duyussal hem de bilissel siireclerin ne

boyutta etkili oldugunu ortaya koymaktir (Borromeo Ferri, 2014).

Modellemeye dayali matematik Ogretiminde Ogretmenlerin sahip olmasi
gereken dort temel yeterlilik vardir. Bunlar sirasiyla teorik boyut, modelleme
etkinligi boyutu, 6gretim boyutu ve tam1 boyutudur. Teorik boyut matematiksel
modelleme siireci ve kapsamu ile ilgili teorik bilgileri kapsar. Modelleme etkinligi
boyutu ise ¢oklu ¢oziim yaklasimlarini bilme ve bunlari siire¢ agisindan analiz
edebilmeyi igerir. Ogretim boyutu, dersi planlama, yiiriitme, miidahale ve destekler
hakkinda diisiinme ile sekillenir. Son olarak tani boyutu ise modelleme siirecinin
basamaklarinda yapilanlari1 ve O&grenci giliglik ve hatalarii belirleme ve
degerlendirmeyi kapsar (Borromeo Ferri, 2014). iste tam da bu asamada

matematiksel yilmazlik algis1 yiiksek bir O6grenci ile yilmazhik algist diisiik bir



Ogrencinin modelleme siirecindeki basarisi arasinda fark olmasit kaginilmazdir.
Ogretmenlerin giigliik karsisinda yilmazlik gésteren bir 6grenci ile yiiriittiikleri bir
modelleme siireci aksine nazaran basariyla sonlanir (Johnston-Wilder, S., ve Lee, C.,

2010).

Son zamanlarda olduk¢a 6n plana ¢ikmis olan matematiksel modelleme
becerisi ile literatiirde 6rnek ¢aligmaya rastlanilmamis olan matematiksel yilmazlik
algis1 iizerine olan bu ¢aligmada, modellemeye dayali 6gretim ile modelleme becerisi
ve yilmazlik algisindaki degisim incelenmistir. Bu bakimdan caligmanin literatiire

katkis1 oldukga fazladir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Yeni egitimsel yaklasim ile matematiksel modelleme uygulamalari; egitim
icin umut vaat eden uygulamalardir ve iilkemizde matematik egitiminin gelisimi i¢in
onemli &nerilere sahip olabilir. Ogrenciler ‘modelleme’ araciligiyla gercek yasam
problemlerini tanimlar, yorumlar ve degerlendirir. Duyugsal anlamda gii¢li,
matematigin degerini anlayan, matematiksel bilgilerin gelistirilebilecegini idrak
etmis ve matematikte herkesin zorluk c¢ekebilecegini ancak bu durumun
atlatabilecegini bilen oOgrenciler matematik yapma siirecinde daha basarili
olmaktadirlar. Yapilan c¢alismanin amaci, matematiksel modellemeye dayali
Ogretimin dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri ve matematiksel

yilmazlik algilar tizerine etkisini incelemektir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Problemler zor ya da sonucu belirsiz, ¢oziimii bir arastirma veya tartigma
gerektiren sorulardir. Kisi ¢6ziimii bulma konusunda hazirliksiz fakat isteklidir (Van
De Walle, 1994). Bu noktada problem denildiginde gilinlimiizde gelistirilen
matematik programlarinin da yOniinii ¢evirmis oldugu rutin olmayan problem

durumlart 6nem kazanmaktadir.



Rutin olmayan problemlerin ¢oziimleri islem becerilerinin &tesinde, verileri
organize etme, siniflandirma, iliskileri gérme gibi becerilere sahip olmay1 ve bir
takim aktiviteleri arka arkaya yapmay1 gerektirir (Souviney,1989). Bu problemler ya
gercek hayatta karsilasilmis ya da karsilasilabilecek bir durumun ifadesidirler.

Bundan 6tiirii bunlara gercek hayat problemleri de denir.

Cagin gerektirdigi gelisimlere ayak uydurabilmek adina bu tarz gergek hayat
problemleriyle bas edebilmek igin bireylerin hem matematiksel modelleme
becerisine sahip olmas1 hem de bahsedilen modelleme siireclerinde ayni isteklilikle,
pes etmeden devam edebilmesi i¢in matematiksel yilmazlik becerisine sahip olmasi

Onemlidir.

Literatiir incelendiginde ise O6grenci ve Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerinin  yetersizliginden bahseden ¢aligmalara rastlanmistir
(Korkmaz, 2005; Ural, 2014; Urhan ve Dost, 2016). Matematiksel modellemeye
yonelik oOgretimin gerekliligi s6z konusu calismalarla desteklenmektedir. Ancak
matematiksel modellemeye yonelik egitimle beraber siiregte gerekli oldugu
diisiiniilen matematiksel yi1lmazlik algis1 da olduk¢a dnem kazanmaktadir. Yilmazlik
algis1 duragan degildir, ancak arttirilabilir veya azaltilabilirdir (Hutauruk ve Priatna,
2017). Bu baglamda yapilan Ogretim ile matematiksel yilmazlik algisinin

degisebilecegi ortaya konmustur.

Matematik basarisinin, matematiksel yilmazlik algis1 ve matematiksel
modelleme becerisi ile iligkili olabilecegi diisiintilmiistiir. Arastirma, matematik
ogrenmede Onemli bir yeri oldugu belirtilen matematiksel modelleme beceri
diizeyinin ve matematiksel yilmazlik algi diizeyinin, izlenen 6gretim yontemiyle
gelistirilebilecegini ortaya koyma yoniinden matematik o6gretimine katki saglamistir.
Diger bir yonden ise literatiirde ¢ok az yer bulmus olan matematiksel yilmazlik

kavramu ile ilgili bir ¢alisma oldugundan yol gosterici nitelige sahiptir.

1.3 Arastirma Problemi

Arastirmanin  problemi matematik Ogretmen adaylariin matematiksel
modelleme beceri diizeyleri ile matematiksel yilmazlik algi diizeylerini ortaya

cikarilmas1 suretiyle uygulamalarin Oncesinde ve sonrasinda matematiksel



modelleme beceri diizeyleri ve matematiksel yilmazlik algi diizeylerinin degisimi

olup olmadiginin incelenmesidir.

14 Arastirma Sorulari

Arastirma, iki sorudan olusmaktadir. Arastirilacak sorular asagida

belirtilmistir:

Si: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari

sonucunda matematiksel modelleme beceri diizeyleri degismis midir?

S;: Matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme uygulamalar

sonucunda matematiksel yilmazlik alg1 diizeyleri degismis midir?

Arastirma sorularint derinlemesine inceleyebilmek i¢in S; ve S, i¢in alt
sorular S, Si2, Si3, S14, S1s, Sa1, S22 ve Sy3 olusturulmustur. Sorulara ait alt sorular

sunlardir:

Si11: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi basitlestirme alt faktorii diizeyleri

nasil degismistir?

S12: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi matematiksellestirme alt faktorii

diizeyleri nasil degismistir?

Si3: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi doniistiirme alt faktorii diizeyleri

nasil degismistir?

Si4: Matematik oOgretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi yorumlama alt faktorii diizeyleri

nasil degigmistir?



Sis: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi gegerlik alt faktorii diizeyleri nasil

degismistir?

S21: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari

sonucunda matematiksel yilmazlik deger alt faktorii diizeyleri nasil degismistir?

S»;: Matematik 6gretmen adaylarmmin matematiksel modelleme uygulamalari

sonucunda matematiksel yilmazlik miicadele alt faktorii diizeyleri nasil degismistir?

S23: Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari

sonucunda matematiksel yilmazlik gelisim alt faktorii diizeyleri nasil degigmistir?

Yukarida belirtilen arastirma sorular1 ve ilgili alt sorular ve hipotezler asagida

verilmistir.

Ho": Matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme uygulamalar
sonucunda matematiksel modelleme beceri diizeylerinde bir degisiklik

goriilmemistir.

Hy?: Matematik Ogretmen adaylarmm matematiksel modelleme uygulamalari

sonucunda matematiksel yilmazlik alg1 diizeylerinde bir degisiklik goriilmemistir.

Ho"Y: Matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme uygulamalar
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi Dbasitlestirme alt faktori

diizeylerinde anlamli bir fark yoktur.

Hy"'?: Matematik 6gretmen adaylarmmn matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi matematiksellestirme alt faktorii

diizeylerinde anlamli bir fark yoktur.

Ho"™: Matematik 6gretmen adaylarmm matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi transformasyon alt faktori

diizeylerinde anlamli bir fark yoktur.

Ho'?: Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalar
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi yorumlama alt faktorii diizeylerinde

anlaml bir fark yoktur.



Ho": Matematik 6gretmen adaylarmmn matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel modelleme beceri testi gegerlik alt faktorii diizeylerinde

anlamli bir fark yoktur.

Ho*Y: Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel yilmazlik deger alt faktorii diizeylerinde bir degisiklik

goriilmemistir.

Ho*?: Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalari
sonucunda matematiksel yilmazlik miicadele alt faktorii diizeylerinde bir degisiklik

goriilmemistir.

Ho*Y: Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalar
sonucunda matematiksel yilmazlik gelisim alt faktorii diizeylerinde bir degisiklik

goriilmemistir.

1.5  Sayiltilar

Bu arastirmanin veri toplama siirecinde Ogrenciler arasinda iletisim
olmamas1 i¢in tiim Onlemler alindigindan Ogrencilerin veri toplama araclarina
verdikleri cevaplar1 bagimsizca ve tarafsizca verdikleri varsayillmigtir.

Aragtirmaci veri toplamak amaciyla veri toplama araglarin1 elden dagitmis
ve cevap verirken Ogrencileri izlemistir. Bundan dolay1 arastirmaya katilan tiim
ogrencilerin, verilen sorulara gercek disiincelerini gosterecek sekilde cevap

verdikleri kabul edilmistir.

1.6 Siirhliklar

Arastirma Balikesir ilinden secilen Balikesir Universitesi Matematik
Ogretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte olan 8 tane 3. sinif 6grencisi ile siirh
orneklemde gerceklestirilmistir. Arastirmada toplanan veriler 2019 yilinin Subat ve

Mart ayinda toplanmistir ve kullanilan veri toplama araglari ile sinirhidir.



1.7 Tanimlar

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme siireci; gergek yasam
problemi, problemin zihinsel gosterimi, gercek model ve matematiksel model,
matematiksel sonuglar ve dolayisiyla ger¢ek sonuglar seklinde siralanmistir. Bu
asamalar arasindaki ge¢is ise; gorevi anlama ve basitlestirme, matematiksel analiz ile
matematiksellestirme, yorumlama ve gecerliligini kontrol etme seklinde olan

dongiisel bir siirectir (Borromeo Ferri, 2006).

Matematiksel Yilmazhk Algisi: Ogrencilerin cabalarinin karsilign olarak
matematige giivenle yaklasmaya, zorluk karsisinda cabalamaya, devam etmeye ve
tartigmaya, yansitmaya ve arastirma yapmaya istekliligi olarak tanimlanmaktadir

(Johnston-Wilder ve Lee, 2010).



2. LITERATUR VE BAZI ON BILGILER

Yapilan arastirmada matematiksel modelleme ve yilmazlik algisinin 6énemini,
bu becerilerin verilen matematiksel modellemeye dayali Ogretimin Onemini
vurgulamak amaclanmistir. Oncelikli olarak matematik 6gretmeni adaylarinin
mevcut matematiksel modelleme yeterlikleri tespit edilmis ve matematiksel
yilmazlik diizeyleri belirlenmistir. Uygulanan etkinliklerin basinda ve sonunda
Ogretmen adaylarinin modelleme becerileri ve matematiksel yilmazlik algilarinda
degisme olup olmadigr incelenmistir. Asagida verilen literatiirle, ¢aligmanin teorik
zemini, matematiksel modelleme becerisi kavrami ve matematiksel yilmazlik algisi

kavrami ortaya konulmaya c¢alisilmigtir.

2.1 Matematiksel Modelleme

Modelleme, hangi ayrintinin ne sekilde yorumlanip islenecegini belirlendigi,
coklu agamalardan olusan karmasik bir siirectir. Bu yiizden model, belirli modelleme
becerisi ile birlikte siire¢ sonunda meydana gelmektedir. Farkli alanlarda da ise
kosulan modelleme genel olarak gercek yasamdan bir durumun 6rnegini olusturmada

kullanilan siireci ifade eder.

Alan yazminda matematiksel modelleme, gercek yasam problemlerinin
matematiksel temsillerle ifadesi siireci seklinde ifade edilmistir (Blum ve Borromeo
Ferri, 2009). Bu baglamda “model” matematiksel islem basamaklar1 sonunda ortaya
¢ikan iriin, “modelleme” ise bir gercek yasam probleminin islem basamaklar

sonucunda matematiksel olarak farkli gosterimler ile modelini olusturma siirecidir.

Haines ve Crouch (2001)’a gore matematiksel modelleme, gercek yasam
durumlarinin  soyutlanmak suretiyle matematiksel terminolojiyle aktarildigi,

¢oziildiigii ve sonra da yapilan ¢6ziimiin test edildigi dongiisel bir siirectir.

2005 yilinda yapilan degisiklikler sonucunda MEB’in ilkgretim programinda
modelleme, programinin temel Ogelerinden biri olmustur. Son zamanlarda

Tirkiye’deki matematikte, matematiksel modelleme ile ilgili bir biling olustugu ve
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yapilan caligmalarin artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’deki
matematik Ogretim programlarina da yansimigtir. Matematiksel modellemenin
matematikteki yeri ve 6nemi matematik egitimcileri ve National Council of Teachers
of Mathematics tarafindan vurgulanmaktadir. Hazirlanan raporda, okullarda
matematiksel modelleme etkinliklerine daha fazla yer verilmesi gerektigi iizerinde

durulmustur (NCTM, 2000).

Matematiksel modelleme {lizerinde calismaya yonlendiren asil sebep,
Ogrencilerin gercek hayat problemleri gibi karmasik problem durumlariyla
karsilastiklarinda mevcut matematiksel bilgilerinin, diislinme becerilerinin ve
bilgileri arasinda iligki kurarak akil yiiriitme siireglerinin; problemin ¢oziimii

acisindan yetersiz kalacagi kaygisidir.

Son zamanlarda matematiksel modelleme yalnizca matematik alaninda degil,
ayni zamanda teknoloji, miihendislik, mimarlik gibi bircok degisik alanda
kullanilmaktadir. Yeni donemde yasanan degisimlere ayak uydurabilmek adina
yaratici bakis agisina sahip ve matematiksel modelleme becerisi gelismis d6grencilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Matematiksel modellemenin bu sekilde degisik alanlarda da

kullanilmasi, bu kavramin 6nemini arttirmaktadir.

Bugiine kadar ve halen uygulanmakta olan matematik egitiminde bireyler,
rutin ve ilgili prosediirii izleyerek c¢o6zecekleri problemlerle karsilasirlar (Deniz,
2014). Bu, bireylerin matematigi gercek yasam problemleri ile birlikte ele

almalarinda zorlanmalarina neden olur.

Matematiksel modelleme becerisini dlgmeye yonelik problem durumlarinin
en onemli yanit Onceden belirtilen bir cevabi veya bir ¢oziim yolu olmamasidir.
Geleneksel yontemlerle ¢6ziilen ve tek bir cevabi olan sorularin aksine rutin olmayan
problemlerle karsilasan her 6grenci mantik cercevesinde kendi 6zgiin ¢oziimiinii
sunarak sonuca ulagsma yolunda yaratic1 bir sekilde hareket edebilir. Bir problem
durumuyla ugrasan birey bu probleme bir model olusturma siirecinde olas1 yontemler
kullanarak sonuca ulasabilmektedir. Matematiksel modelleme yaparken Ogrenci
birden fazla veriyi ele alarak bircok ¢6ziim yolu diisiinmelidir. Bu siirecte
matematiksel bir model ortaya koyarken de 6grenenler matematikten yararlanir ve

modeli yasamda kullanirlar. Matematiksel modelleme yaparken problemde verilenler
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ve istenenler arasinda sadece bir ¢oziimiin olmamasi, matematiksel modelleme ile
problem ¢dzme siireci arasindaki en 6énemli farkliliktir. Bir diger onemli farklilik ise
matematiksel modellemede matematik araciligiyla genellenebilir iirlin ortaya

¢ikmasidir.

Stiregelen problem ¢ozme slirecinde cevaba bakilirken, matematiksel
modelleme ile yapilandirilmis bir derste problemin ¢oziilme siireci daha ¢ok 6nem
tasimaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu sekilde uygulanan bir ders plani, smif
ortaminda uygulanan geleneksel problem durumlarina alternatif etkinlikler

sunmaktadir.

Matematiksel modelleme ile ¢oziilen problem durumlarinda bireyler, icinde
nasil ¢oziilecegi ile ilgili bulabildikleri ve tek bir ¢6ziimii olan problemlerden farkli
olarak, ¢oklu ¢oziimii olan ve baska durumlara yorumlanabilen problem durumlariyla
kargilagsmaktadir. Daha once gergek hayatta karsilagtigi bir problem durumunu,
matematik bilgisini ve matematiksel model becerisini kullanmak suretiyle ¢ozmeye
caligmaktadir. Ogrenci bu siiregte matematigin nerede nasil kullanildigy ile ilgili fikir

sahibi olur ve matematigin yararlarini goriirler.

Matematiksel modelleme siiresince gerceklesen dongiilerde, 6grenci problem
durumu ile ilgili birgok yorum yapabilmekte, degisik diisiinme yollar1 lireterek bunlar
arasinda en uygunu hangisi ise onu sec¢ebilmektedir. Bu sayede Ogrenci, verilen
problem durumu ile ilgili kendi ¢6ziim yolunu bulup, bu ¢6ziim yolunu gerektigi gibi
sekillendirip, gecerliligini test edip, gecerli degilse yeniden test ederek matematiksel
diistinme stirecinin i¢inde bizzat bulunurlar. Tiim bunlardan dolayr matematiksel
modellemenin ilkokuldan {iiniversiteye, biitlin asamalarda kullanilmasi gerektigi

diisiiniilmektedir (Kertil, 2008).

Ogrenciler modelleme siiresince diisiincelerini olusturma ve ifade etme sansi
bulurlar. Bu durumda O6grencilerin yaraticiliklart gelisir (Blum, 2002; Blum ve
Ferri, 2009). Geleneksel problem ¢ozmekten farkli olan matematiksel modelleme
stirecinde birey, 0z elestiri yapmayi, ¢evreden gelen fikirleri 6lgmeyi ve uygun bir
matematiksel dil ile iletisim kurarak sosyallesmeyi o6grenmektedir. Bu agidan

bakildiginda modelleme aktiviteleri grup c¢alismas1 seklinde planlandiginda;
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Ogrencilerin iletisim becerilerinin ve takim caligsmalarina uyumlarinin gelisiminde

o6nemli rol oynamaktadir (Doruk, 2010).

Matematiksel modellemenin bu tiir yararlarinin saglanmasinda en biiyiik rol,
verilen problem durumlarinin niteligindedir. Bireylerin matematiksel modelleme
stirecinde siirecten uzaklagsmadan, uygun matematiksel modelleri bulmasini saglamak
kimi smiflarda miimkiin olmamaktadir. Bundan dolayr modeli ortaya ¢ikarma ve
modelleme siiresince problemler, Ogrencilerin zihinsel siiregleri deneyimleyerek
ogrenmeleri cok daha anlamli hale gelmelerini saglamakta oldukca Onemlidir.
Sunulan problem durumlari1 6grencilerin dikkatini ¢eken, gercek hayat durumu igeren
ve Ogrenci seviyesine uygun olmalidir. Uygun bir sekilde yapilandirilmig
matematiksel modelleme etkinligi Ogrencilerin, ilgili problem durumuna uygun
temsilleri ve kavramlar1 kullanarak 6zgiin matematiksel modellerini olusturmalarina,
etrafindakilerle konu ile ilgili tartisarak problem durumuna yonelik fikirlerini ortaya
koymalarma yardimer olur. Boylece 6grencilerin matematiksel diisiinme siirecleri

gozlemlenebilmektedir (Doruk ve Umay, 2011).

Matematiksel modelleme kullanilan derslerde, farklilasan simif ortami ve
Ogretmen sorumluluklariyla uyusan bir siire¢ meydana gelmektedir. Matematiksel
modelleme aktiviteleri ile egitim verilen siniflarda 6grenciler, ¢evresindeki gergek
durumlar hakkinda gegerli ¢ozlimler aramak suretiyle karar verme yetisini
gelistirmek ve ¢oziimii degerlendirmek amaciyla en az i¢ kisilik gruplara
ayrilmaktadir (Biembengut ve Hein, 2010). Yapilandirmaci egitim verilen smif
ortamlarindaki durum degerlendirmeleri, 6grencilerin ¢oziimlerini tartismalarina da
destek olmaktadir. Boylelikle modelleme, 6grencilere ¢oziimlerindeki noksanliklari
veya degisik ¢oziim yollarimi etrafindakiler yardimiyla 6grenip, farkli bakis agilar
olusturmalarma yardimci olur ve sosyal olarak iletisime gegme ve matematiksel dili
kullanma becerileri de kazandirir. Ulkemizde diizenlenen 6gretim programinda yer
alan matematiksel modelleme, bireylerin matematigi giinliikk hayatlarinda

kullanmalarini saglayan énemli bir beceridir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri, &grencileri gilinliikk hayat problem
durumlarina matematiksel, sistemli ve yaratict yanitlar bulmaya zorlamasi ve
Ogrencilerin matematigi hayatlarina aktarabilmeleri agisindan oldukc¢a Onemlidir

(Figueras ve digerleri, 2008). Ogrenciler okulda karsilastiklari matematik bilgilerini
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giinlik hayatlarina transfer edemediklerinde, bazen derslere karst olumsuz tutum

gelistirmis bir sekilde tepki vermektedir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

Lesh ve Doerr (2003), matematiksel anlamda basaris1 diisiikk Ogrencilerin
giinliik hayat problemlerini yorumlarken akil yiiriittiikleri ve kendilerini ifade
ettiklerini; fakat bu becerilerini sinif ortaminda aktaramadiklarim1 belirtmektedirler.
Ogrencilerin smif i¢inde ve diginda deneyimledikleri bu farkliligim giderilmesi,
matematik basarilariin artmasi i¢in gereklidir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
ile ilgili yapilan arastirmalar, matematik basaris1 diisiik 6grencilerin modelleme
etkinliklerindeki becerilerinin olumlu yonde farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir
(English, 2006). Ciinkii modelleme etkinliklerinin amaclarindan birkagi, bu
yetenekleri olan 6grencilerin becerilerini kesfetmek, tanimak ve deger vermektir. Bu
baglamda Ogrencilerin matematigi gercek yasamla iliskilendirdiklerinde anlamli
O0grenmelerini saglayan matematiksel modelleme siirecinin Ogrencilerde basariy1

olumlu yonde etkileyecegi ¢ikarilabilir.

Modelleme siireci, gercek hayat durumlarini yorumlarken gabaladiklari ve bu
anlamda bireysel olarak gelistikleri dongiisel siiregtir (Lesh ve Doerr, 2003). So6z
konusu dongiisel siiregte tanimlama, matematige aktarma, model olusturma, modelin
gercek hayatla iligkisini kurma ve yorumlama, son olarak da problem baglamina
uygun olup olmadigimi test etmeyi icerir. Siiregte 6grenci modelleme becerisini
gelistirmekle beraber, gercek hayat problemlerini yapilandirma, matematiklestirme,
¢oziimii yorumlama ve olusan modellerle farkli problemleri ¢ozme stratejilerini
gelistirir. Ogrenciler bu becerilerle daha sonrasinda karsilastiklar1 bir problem
durumunu analiz eder, dogru bir ¢oziim yolu ile ¢oziime ulasip ¢O6ziimiin

dogrulugunu yorumlayabilir hale gelir (Figueras ve digerleri, 2008).

Matematiksel modelleme, gercek hayat problemlerinin modelleme yapilarak
sonuca ulastirilmas1 bakimindan, bireylerin matematigin degerini fark etmelerinde
bliyiik 6neme sahiptir (MEB, 2005). Ciinkii bireyler matematiksel terimlerin ve
ogrendikleri bilgilerin giinliilk yasamda ne ise yaradiginin farkina matematiksel

modelleme sayesinde varir.

Matematiksel modelleme siireci gercek hayat problemleri igerdigi icin

matematikte diisiik basartya sahip oldugu algisina kapilmig bir O6grencinin
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matematiksel diislinebildigini gozler Oniline serer. Matematigin sadece rutin
problemler ¢6zmek olmadigini, yaratict diislinmeyi gerektiren gilnliikk hayat
problemlerini ¢ézmek icin de kullanildigini goren Ogrenciler, matematigin énemini
anlaylp matematige de8er vermeye baslayacaklar. Bu noktada matematiksel
modelleme siirecinde matematigin giiclinii anlayan, matematiksel bilgilerin
gelistirilebilir oldugunu fark eden, matematik yaparken herkesin hata yapabilecegi
algisina sahip ve bu baglamda yilmazlhik algis1 gelistirmis 6grenciler yetistirmek

egitim programinin genel kazanimlarindan biri olmalidir.

2.1.1 Matematiksel Modelleme ile lgili Teorik Cerceve ve Arastirmalar

Bu boliimde; matematiksel modelleme ile ilgili yapilan g¢aligmalara ve
sonuclarina yer verilmistir. Matematik egitimi ¢calismalarinda matematiksel model ve
modelleme calismalar1 artarak ilgi gormektedir. Ulkemizde de yeni olan

matematiksel modelleme kavrami iizerine arastirmalar mevcuttur.

Kaiser ve Sriraman (2006) ise matematiksel modelleme yaklagimlarini su
sekilde siniflandirmistir: (i) gergekci ve uygulama tabanli modelleme: modelleme
yeterliliklerinin uygulamalar yoluyla gelistirilmesini temel alir.; (ii) baglamsal
modelleme: problem ¢6zmeyi temel alir.; (iii) egitimsel modelleme: 6grenme
siirecini diizenlemeye Onem verir.; (iv) sosyo-kritik modelleme: sosyal cevreye
elestirel bakis agis1 gelistirmeyi hedefler.; (v) teorik modelleme: teorik ve felsefi bir

bakis agisin1 temel alir.; (vi) bilissel modelleme: bilissel siireci temel alir.

Matematiksel modelleme ile ilgili olduk¢a olumlu fikirler iceren bu
siniflandirmalar matematiksel modellemenin teorik olarak daha i1yi anlasilmasina
katkida bulunmaktadir. Literatiirde matematiksel modelleme siirecine iliskin ¢esitli

caligmalar yer almaktadir. Bunlardan en yaygin olanlar1 su sekildedir:

Matematiksel modelleme siireci ile ilgili Almanya’daki calismalarda etkileri
goriilen Miiller ve Witmann (1984)’1n modelleme siireci ii¢ temel basamaktan olusur.
Bu ii¢ basamak (1) model kurma, (ii) modeldeki verileri isleme ve (iii) yorumlamadir.
Bu ¢alismada modelleme siirecinin dongiiselligi vurgulanmistir. Ancak dogrudan

dongiisellikten ve basamaklar arasi etkilesimden bahsedilmemistir.
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Model Kurma

Gercek Yasam Durumu Matematiksel Model
Verilerin
Islenmesi
Yorumlama .
Gergek Yasam Durumuna Matematiksel Coziim
Iliskin Cikarimlar
Gerceklige Dayah Cahsma Alam Kavramsal Cahsma Alam

Sekil 2.1: Modelleme siireci (Miiller ve Wittmann, 1984).

Mason (1988) matematiksel modellemeyi dogrusal olmayan gegisleri olan
karmagik bir siire¢ olarak aciklar. Modelleme siirecini agiklarken ger¢ek diinya ile
matematiksel diinya arasindaki iliskinin agiklandigini ifade eder. Farkli olarak
basamaklar arasi siirekli gecislerin s6z konusu olabilecegini gdstermis ve bdylece

siire¢ modelinde dongiiselligi vurgulamistir. Bu dongiisel siirec;

Gergek Yasam

Matematiksel Modeli Tanimlamak
Modeli Formiilize Etmek

Modeli C6zmek

Cozlimii Yorumlama

Modeli Dogrulamak

Modeli Kullanmak

NS kWD =

seklinde birbirleriyle baglantili dinamik basamaklardan olusmaktadir.

Berry ve Houston (1995) , matematiksel modelleme siirecinin ilk asamasini,
gercek yasam problemini anlamak olarak ifade etmistir. Bu asamada gergek hayat
problem tanimlanir ve analiz edilir. Daha sonraki asamada, problemi ¢6zmek i¢in
gerekli olan degiskenler secilir. Bu asamadan sonra matematiksel model bulunup,
varsayimlar 1s1ginda denklem, grafik gibi matematiksel islemler yapilarak gercek
hayat durumunu temsil eden model formiilize edilir. Matematiksel analiz
sonuclarinin degerlendirilmesi sonucunda ¢oziim 6zgiin kelimelerle ifade edilir.
Modelin gegerliligi icin ihtiya¢ duyulan verilere belirlenir. Sonraki agamada ise
model baska problemler i¢cin genellestirilir ve uygun veriler ile modelin uygunlugu
test edilir. Model ve sonuglar ile ilgili elestiriler yapilir. Model, varsayimlarin

temelinden beslenir, varsayimlarda olusan bir gelistirme modelin gelistirilmesi i¢in
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onemlidir. Varsayimlar ile yeni modeller bulunur. C6zlim, yorum ve onay siiregleri
tekrar edilip kontrol edilir. Son asamada ise, problem ve bu problemin ¢éziimiinii

gosteren bir rapor hazirlanip sunulur.

Doerr (1997) matematiksel modelleme basamaklarin1 dogrusal bir sira takip
etmeksizin her birini birbiriyle siki bir iligki i¢inde oldugunu ifade eder. Doerr siireg
modelinde digerlerinden farkli bir yaklasim sergiler. Ozellikle dongiisellige dikkat

cekerek siirec modelinde her bir basamaktan digerine gecislerin olacagini agiklar.

Gergek Havat
Problemi

Modele Karar Verme

Problem

Tanimlama

Degetlendirme,

Yorumlama ve Yeniden

Yapma

Sekil 2.2: Modelleme siireci (Doerr, 1997).

Lesh ve Doerr (2003)’ a gore modelleme, 4 asamali dinamik bir yapiya
sahiptir. Bunlar; (a)Tanimlama: Diinyayla modeller arasinda iligki kurmaktir. Bu
adimda, gercek yasama ait bir problemi tanimlanir ve ifade edilir. (b) Manipiile
Etme: Coziim ile ilgili tahminlerde bulunmaktir. Bu adimda, problemin matematiksel
temsilleri ve bu temsiller arasindaki iligkiler olusturulur. Degiskenler tanimlanir,
esitlikler yazilir. (¢) Doniistiirme: Sonuglar1 gercek yasam ile iliskilendirmedir. Bu
asamada, probleme ¢oziimler bulmak amaciyla model analizi yapilir. (d) Dogrulama:
Coziimiin gergek yasamdaki gecerliligini kontrol etmektir. Bu adimda problem

durumu i¢in olusturulan modelin dogrulugu ve gecerligi hakkinda diisiiniiliir.

Blomhoj ve Jensen, ilk olarak 2003 yilinda modelleme siirecini dogrusal bir
bicimde aciklarken 2006 yilinda siireci dongiisel olarak ifade etmislerdir. Bu siire¢ su
asamalart icerir: (1) Durumun Formiillestirilmesi: Gerg¢ek hayat durumunu temsil
eden modelin olusturulmasi ve ¢oziim i¢in gerekli 6zelliklerin tanimlanmasidir. (2)
Sistematiksellestirme:  Durumun  matematiksel — gosterimi  i¢in  iligkilerin
belirlenmesidir. (3) Matematiksellestirme: Sistemdeki iliskilerin tutarli gerekgeler

dogrultusunda ifade edilmesidir. (4) Matematiksel Analiz: Coziim elde etmek i¢in
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matematiksel yontemler kullanilmasidir. (5) Yorumlama: Gergek hayat problem
durumu goz Oniline alinarak elde edilen matematiksel sonuglarin yorumlanmasidir.

(6) Dogrulama: Deneyimler 1s18inda modelin dogrulugunun degerlendirilmesidir.

Blum (1991)’ a goére modelleme, gercek hayat durumuyla baslar. Oncelikle
problem model elde edebilmek amaciyla sadelestirilir. Sonra bu model
matematiklestirilir ve matematiksel sonuclar ¢ikarilir. Bu sonuglar ger¢ek yasam
problemi ag¢isindan yorumlanir ve sonuclarin yeterligi ve gecerligi kontrol edilir.

Tatmin olunmayan bir durum varsa eger modelleme stireci tekrarlanir.

Borromeo Ferri (2006) modellemeyi; ger¢ek yasam durum, durumun zihinsel
ifadesi, gergek modeller ve akabinde matematiksel modeller, matematiksel sonuglar
ve bunlara bagli olarak gergek sonuglar seklinde asamalandirilmis ve bu asamalar
arasindaki baglantili gegis silirecini ise; problemi anlama, basitlestirme,
matematiklestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama olarak ifade

etmistir.

Ekstra-matematiksel bilgi 1. Problemi anlama

(EMB)
2. Problemi

" ‘
ercek ; basitlestirme/yapilandirma:
fnofic] /-J\ matematiksel problem igin gerekli EMB'leri
Eksra-matematkseb— model kullanma
bilgi (EMB)
2:;‘ —]- b (i.u . pn . 3. Matematiksellestirme;
gergek \Zﬂu““l temsili 4 gilglil bir sekilde EMB ihtiyaci
durum 6 4. Matematiksel ¢aligma; bireysel
. o matematiksel yeterliklere ihtivac
gergek matematiksel
sonuclar 5 sonuglar 5. Yorumlama
Gerceklik Matematik 6.Dogrulama

Sekil 2.3: Bilissel perspektif altinda matematiksel modelleme dongiisii (Borromeo Ferri,

2006).

Maaf’a (2006) gore modelleme stireci (i) Gergek problem, (ii) Ger¢ek model,
(111) Matematiksel model, (iv) Matematiksel Coéziim ve (v) Yorumlanan ¢dzim
asamalarindan olugmaktadir. Bu belirtilen asamalar arasinda gecis siireclerinde
Ogrencilerden beklenen bazi1 biligsel davraniglar vardir. Bunlar sadelestirme,

matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulamadir.
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Hidiroglu ve Bukova Giizel (2015) modelleme siirecini su sekilde agiklar:

(1) Ogrenciler ger¢ek yasam problemiyle karsilastiklarinda bu problemi kendi
climleleriyle ifade eder, problemi sadelestirmeye c¢alisirlar, basit
varsayimlarda bulunurlar ve stratejik etkenleri ylizeysel olarak belirtirler.
Boylece problemi analiz etmis olurlar.

(2) Coztimde kullanacaklar1 matematiksel kavramlar1 saptayip gercekei
varsayimlarda bulunurlar ve matematiksel diinyaya ge¢is saglarlar.

(3) Matematiksellestirme basamaginda problemin ¢oziimii i¢in degiskenler
dikkate alinarak yardimci matematiksel modeller olusturulur.

(4) Gerekli ana modele ulagabilmek i¢in yardimci modeller iliskilendirilir ve
iist matematiksellestirme gerceklestirilmis olur.

(5) Matematiksel analiz i¢in modeller yardimiyla ilgili hesaplamalar ile
matematiksel sonuca ulagilir.

(6) Yorumlama/degerlendirme basamaginda matematiksel diinya ile gergek
yasam arasindaki iligski yorumlanip degerlendirilir.

(7) Son basamak olan modelin dogrulanmasinda ise matematiksel modeller

ve ¢Ozlimiin gegerliligi irdelenir.

B-GERCEK YASAM
1. Problemin Analizi) PROBLEM DURUMU . Sistematik Yapryt Kurma

A-KARMASIK GERCEK
YASAM DURUMU

C-GERCEK YASAM
PROBLEM
DURUMUNUN MODELI

Rmremankseﬂe;nrme

D-YARDIMCI
MATEMATIKSEL
MODELLER

H-KISA COZUM RAPORU

7. Modelin Dogrulanmasy 4. Ust Matematiksellestirme

G-GERCEK YASAM E-ANA MATEMATIKSEL
COZUMU MODEL/LER
6. Yorumlama/Degerlendirme - 5-Matematiksel Analiz
F-MATEMATIKSEL
cOZOM

Sekil 2.4: Matematiksel modelleme siirecinin temel yapist (Hidiroglu ve Bukova Giizel,

2015).
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Tiim bu modelleme basamaklarinin yani sira secilen modelleme sorularinin
niteligi de olduk¢a onemlidir. Bu noktada bir matematiksel modelleme sorusunun
hangi ozelliklere sahip olmasi gerektigi ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda
karsimiza Bukova Giizel (2016)’ in c¢alismasi ¢ikmaktadir. Buna gére modelleme

etkinligi tasarlama siirecinde sec¢ilen sorularin 6zellikleri su sekilde siralanabilir :

—

Acik ve anlasilir olmali.

Miimkiin olduk¢a acik uc¢lu sec¢ilmeli.

Gergek yagamda anlamlandirilmali.

Gergek verilerden olusmali.

Gerektiginde resim, video vb. igermeli.

Farkl1 ¢6ziim siirecini desteklemeli.

Bireysel veya igbirligini ortaya ¢ikarici yapida olmali.

Ogrencinin dikkatini cekmeli.

o ® Ny kLD

Ogrencilerin bilgi ve deneyimlerine uygun olmali.

Olkun, Sahin, Giilbagci, Akkurt ve Dikkartin (2009) yaptiklar1 ¢alismada,
ilkokul 6grencilerinin rutin olmayan sozel bir problemi ¢ozerken modelleme ve
genelleme siireclerini ele almistir. 7 farkli ilkokulda toplam 278 6grenci ile yiiriitiilen
calismada 6grencilere rutin olmayan problem sorulmus ve basar1 diizeyleri tespit
edilmistir. Daha sonra benzer problemleri iceren modellemeye yonelik bir ¢aligma
kagidi verilmistir. Son olarak ilk problemle ayni zorluk diizeyinde bagka bir soru
sorulmustur. Bulgular bu tip bir soruda 6grencilerin basar1 seviyelerinin oldukc¢a

diisiik oldugunu gostermistir.

Korkmaz (2010), ilkdgretim matematik ve smif Ogretmeni adaylarina
matematiksel modellemeyi tanitmak, uygulamanin basinda ve sonunda goriiglerinin
ve tutumlarini, matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla bir tez
calismas1 gerceklestirmistir. Bu kapsamli calisma Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenliginden 37 ve Simf
Ogretmenliginden 33 6gretmen adayi ile siirdiiriilmiistiir. Calisma sonunda 6gretmen
adaylarinin modelleme ile ilgili goriiglerinde ve matematik dersine kars1 tutumlarinda

istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir. .
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Akglin (2013) yilinda matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme ile
ilgili yeterliklerini belirlemek icin bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alisma, Erzurum
ilinde gorev yapan, 11 matematik 6gretmeni ile yapilmistir. Arastirmada 6gretmenler
ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve bu goriismelerin akabinde 4 6gretmen
ile sinif i¢ci gozlem verileri elde edilmistir. Gorlisme yapilan ve sinif iginde
gozlemlenen Ogretmenlerin matematiksel modellemeyle ilgili gerekli bilgiye sahip
olmadiklari, matematiksel model ve modelleme gibi kavramlar1 karistirdiklar1 ve
matematiksel modellemeyi dersleri boyunca yeterince kullanmadiklar1 ortaya

cikmustir.

Bir diger ¢alisma olan Tuna, Biber ve Yurt (2013)’un calismasinda ise
matematik Ogretmeni adaylarmin kesirler ile ilgili gercek yasam problemlerinin
¢oziimiindeki modelleme becerileri incelenmistir. Calisma, Tiirkiye’deki bir
tiniversitenin matematik 6gretmenligi bolimiinden 6gretmen adaylari ile yapilmstir.
Ogretmen adaylarinin modelleme becerilerini belirleyebilmek icin kesirlerle ilgili
gercek yasam problemlerini iceren bes adet soru hazirlanmig ve adaylardan bu
sorulart modelleme yaparak ¢ézmeleri istenmistir. Arastirmanin sonucunda adaylarin
kalan verildiginde biitiinii bulma problemlerini modellemede yeterli olmadiklari

gozlemlenmistir.

Mercan ve Isik (2013), matematik dgretmenlerinin modelleme hakkindaki
diisiincelerinin arastirilmas1 amaciyla ii¢ farkli okulda calisan 6 tane matematik
O0gretmeninin katilimi ile arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirmanin sonucunda
matematik 6gretmenlerinin modelleme ile ilgili genel bir bilgi sahibi olduklari; fakat
verilen durumlardan hangilerinin model olarak ifade edilebilecegi ile ilgili

bilgilerinde noksanliklar oldugu goriilmiistiir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2013) Izmir ilindeki bir iiniversitesinin son smifinda
O0grenim gormekte olan 19 adet matematik G6gretmeni adayr ile c¢alismislardir.
Matematik oOgretmeni adaylarinin modelleme 1ile 1ilgili yeterliliklerini tespit
etmiglerdir. Calismadan sonucunda elde edilen veriler 1s18inda adaylarin tiim
calistiklar1 fakat gercek yasamda matematiksel sonuglart yorumlamaya iliskin

yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir.
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Bilen ve Ciltas (2015)’in ortaokul matematik dersi S.sinif programinin
Ogretmen goriislerine gére matematiksel modelleme agisindan incelenen ¢aligmalari,
Erzurum ilindeki 58 adet matematik 6gretmeni katilimi ile yapilmistir. Calismanin
sonucunda matematik Ogretmenleri, matematiksel modellemenin O6grencilerin
matematige karsi tutumlarimi, dersteki aktif katilimlarini  ve kavramsal

O0grenmelerinin saglanmasini olumlu etkiledigini vurgulamislardir.

Eraslan (2012)’1n yaptig1 ¢alismada model olusturma aktiviteleri kullanarak
matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme siireglerini gézlemlemeyi ve bu siirecte
ortaya ¢ikan zorluklari belirleyerek nedenlerini belirlemeyi amaglamistir. Calisma bir
tiniversitenin matematik 6gretmenligi bolimi son siif 6grencilerinden “Matematik
Ogretiminde Modelleme™ dersini goren 45 dgrenci ile yapilmistir. Sonugta dgretmen
adaylarinin modelleme aktiviteleri {izerinde basarili bir sekilde calisabildiklerini ve

bunlar yardimiyla var olan matematiksel algilarini gelistirebileceklerini gostermistir.

Cavus, Dogan, Girbliz ve Sahin(2017), Tiirkiye’deki ders kitaplarinda
modellemeye verilen yer ve modelleme kavraminin matematiksel modellemeyi ne
kadar karsiladigr ile ilgili bir calisma yapmislardir. Dokiiman incelemesinden
yararlanilarak 2017 yilinda kullanilan biitiin ortaokul matematik ders kitaplarindaki
model ve modelleme kavramlari bulunmustur. Inceleme sonucunda modelleme
kavramindan gorsellestirme ve somutlastirma ile ayn1 kavrammaiscasina ifade edildigi
goriilmiistiir. Programda modelleme ile ilgili yapilan vurgu dikkate alinirsa, bu
kavramla alakali alginin degismesi i¢in modelleme algilayisinin revize edilmesi

onerilmistir.

Urhan ve Dost (2016), Ogretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi yapilarak kodlanmig ve modelleme
etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanilmasina engel olan faktdrlerden birinin

ogretmenin modelleme etkinlikleri konusundaki eksikligi oldugu ortaya konmustur.

Ural (2014), matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme
becerilerini ve karsilastiklar1 zorluklart inceledigi arastirmasinda, dgrencilere teorik
ve deneysel modellemeye yonelik iki problem durumu verilmistir. Verilerin
analizinde betimsel analiz yapilmistir. Ogrencilerin modelleme becerileri, Berry ve

Houston (1995) tarafindan ortaya konan matematiksel modelleme siireci temel
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almarak “Problemi Anlama”, “Degiskenleri Se¢me”, “Matematiksel Modeli
olusturma ve Yorumlama” acisindan incelenmistir. GoOze ¢arpan bulgular
bakimindan; 6grencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun verilen ger¢ek yasam problemi
anlamada, matematiksel olarak ifade etmede, matematiksel bir model iiretmede,
modeli yorumlamada, aritmetik yerine cebiri kullanmada, sahip olduklar1 birtakim
matematiksel bilgileri ger¢ek yasam probleminin ¢oziimii siirecine transfer etmede

Onemli Olgiide basarili olamadiklar1 belirlenmistir.

Yildirim ve Isik’in 2013 yilinda yaptig1 calismada, matematiksel modelleme
aktiviteleriyle diizenledikleri §gretim uygulamasinin ortaokul 5.simif 6grencilerinin
matematikte ki akademik basarilarina etkisini incelemislerdir. Calisma, Erzurum ili
Palandoken ilgesinde bulunan bir ortaokulda 55 tane S.simif Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Yapilan beceri testi On-test, son-test olarak uygulanmistir.
Arastirmanin  sonunda, matematiksel modelleme aktiviteleri ile yapilandirilmis
Ogretimin, aksi bir 6gretime gore matematiksel basariyr artirmada oldukga etkili

oldugu goriilmiistiir

Doruk ve Umay (2011), yaptiklar1 ¢alismada matematiksel modelleme
aktivitelerinin, 6grencilerin matematik dersinde edindikleri bilgileri gilinliik hayata
transfer edebilme becerilerinin gelisimini arastirmistir. S6zl gegen caligma bir devlet
okulundaki, 116 tane 6. ve 7. Sinf dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. On-test ve son-test
calismast yapilan calismada matematiksel modelleme aktiviteleri kullanilan
gruplarin, matematigi gercek hayata aktarabilme diizeylerinin, bu aktivitelerin

kullanilmadig: gruplardan yiiksek oldugunu gostermistir.

Ozturan Sagirli, Kirmact ve Bulut (2010) lise &grencilerinin okuldaki
basarisina matematiksel modelleme ile yapilandirilmis Ggretimi yapilan tiirev
konusunun etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada
iki tane beceri testi gelistirmistir. Bu testleri Dogu Anadolu Boélgesinin bir ilinde yer
alan Fen Lisesi’nde toplam 37 tane 12. simif 6grencisine On-test ve son-test olarak
uygulamislardir. Caligmanin sonucunda, matematiksel modelleme ile 6grenim goren

Ogrencilerin matematik basarisinin arttig1 ortaya ¢ikmistir.

Yine Ciltas ve Isik (2012) matematik Ogretmeni adaylarinin Analiz-111

dersindeki basarilarini, matematiksel modelleme ve geleneksel yontem yaklasimlari
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acisindan incelemislerdir. Atatiirk Universitesi Matematik Ogretmenliginde dgrenim
goren 75 tane 3.smif 6gretmen adaymin katilimi ile yapilan ¢alisma sonucunda,
matematiksel modellemenin 68retmen adaylarinin akademik basarilarini olumlu

etkiledigi ortaya konmustur.

Yapilan ¢alismalar incelendikten sonra matematiksel modelleme konusunda
oldukga fazla calisma yapildig1r goriilmiis ve yapilan tiim caligmalarda modelleme
becerisinin ¢agin gerektirdigi bir beceri oldugu ortaya konmustur. Gergek yasam
durumuyla karsilasan bir 6grencinin karsilastigi duruma ¢6ziim iliretme siireci ve bu
siireci yonetme beceri kazanmasi i¢in matematiksel modelleme becerisi oldukca
onemli hale gelmistir. Bu noktada verilen modelleme egitimi ile modelleme
becerilerinin olumlu yonde etkilenecegi ve dolayisiyla yilmazlik algisinin olumlu

etkilendigini gdsteren ¢aligsma, literatiir icin 6nem kazanmaktadir.

2.2 Matematiksel Yilmazhik

Ernest (1991), bir 6grencinin 6z yeterliliginin smavlardaki basarisi
tizerindeki etkisini arastirmis ve diisiik benlik kavraminin, kendini begenmeyen bir
kehanet haline geldigini gosteren bir basarisizlik dongiisii gelistirmistir. Bu

basarisizlik dongiisii, Sekil 2.5' te asagida gosterilmistir.

Matematiksel gorev ve
testlerde bagarisizlik,
matematikte tekrarlanan

/ basart eksikligi \l

Inancin ve 8grenme Zayif giiven ve matematik &z
firsatlarimin azalmasi, benlik kavrami, olast
matematik kaygisi

matematikten kacinma

Sekil 2.5: Basarisizlik dongiisii (Ernest, 1991).

Bu dongii, OECD (2016) tarafindan agiklanan kavramsal harita ile
benzerlikler tasimasina ragmen, tekrarlanan basarisizligin etkilerine atifta bulunur.

Matematiksel 6z benlik kavrami diisiik olan 6grenciler siklikla basarisizlikla nasil
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basa cikacaklarint ve daha oOnce tartigildigi gibi kagmma stratejilerini nasil
kullandiklarini bilmemektedirler. Maslow (1987)’un ihtiyaglar hiyerarsisi teorisi, bir
Ogrencinin 6zglivenine yonelik tehditleri (algilanan ya da gercek) onlemek icin
elinden geleni yapmasini1 Onerir. Bir 6grenci bu basarisizlik dongiisiine girdiginde,
ka¢masi zorlasabilir. Bu basarisizlik donglisliyle miicadele etmek i¢in matematik igin
hedefler ortaya konmustur. Egitim programimin, icerik temel alinarak
olusturulmasindan ziyade matematikle ilgili bir dizi daha {ist diizey beceri ve
Ozellikleri destekleyen bir yapiya sahip olmasi gerekir. S6z konusu beceri ve
ozellikler: (1) Matematiksel giiven, (2) Problem kurma ve ¢6zme yoluyla
matematiksel yaraticilik, (3) Matematik yoluyla sosyal giiclendirme, (4) Matematigin
takdir edilmesidir (Ernest, 1991).

Yapilan ¢alismadan da goriilecegi iizere giiniimiiz sartlarinda 6grencilerin
zorluklar karsisinda pes etmeme, yasanilan problemlere yaratict ¢oziimler iiretme
siirecinde yilmadan hareket etme becerisi edinmesi gerektigi agiktir. Bu noktada
yilmazlik terimi karsimiza ¢ikmaktadir. Yilmazlik, zor yasam kosullarinin karsinda
basarili bir sekilde normale donebilme yetenegidir (Masten, 2001). Yilmazlik
kavrami; Latince “resiliens” (yilmaz/saglam) kokiinden tiiremistir ve bir maddenin
esnekligini ve kendine kolayca geri donebilmesini ifade etmektedir. Tiirkce’ ye
“Resilience” kelimesinin ¢evrisi arastirmacilar tarafindan farkli yapilmistir.
Resilience kelimesini, bazi arastirmacilar “yilmazlik” (Gilirgan, 2006; Yilmaz ve
Sipahioglu, 2012) ve bazilar1 “psikolojik saglamlik” (Onder ve Giilay, 2008;
Karairmak ve Cetinkaya, 2016), bazilar1 ise “ kendini toparlama giicii” (Terzi, 2006)
olarak kullanmistir. Bu calismada ise resilience kelimesinin karsiligir “yilmazlik”

olarak kullanilacaktir.

Literatiirde y1lmazlikla ilgili pek ¢ok tanimlama yapilmistir. Masten (2001)’e
gore yilmazlik, “zor yasam kosullarina ragmen basarili bir sekilde normal haline

~ 19

donebilme yetenegi” olarak tanimlanmustir.

Ogiilmiis (2001)'e gore yilmazlik, "olumsuzluklara ragmen basarmayi
saglayan kisisel nitelikleri igeren bir kavram” olarak tanimlanmistir. Rutter (2006)'a
gore yilmazlik, "stres ya da zorluk iceren bir durumun iistesinden gelmek ya da

cevresel risklere karst direng gostermek amaciyla kullanilan, ciddi riskler igeren
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yasantilarin ve bu yasantilara ragmen elde edilen olumlu psikolojik sonuglarin

birlesimiyle ilgilenen etkilesimli bir kavram" olarak ifade edilmistir.

Yilmazlik, bireylerin kagiilmaz zor kosullara karsi ¢ikma ve olumlu tepki
verme ve bu zor kosullardan kisisel gelisim i¢in bir firsat olarak yararlanma
kapasitesidir. Yilmazligi artiran yedi alan vardir, bunlar; (1) Duygu diizenleme, (2)
diirtii kontrolii, (3) Tyimserlik, (4) Nedensel analiz, (5) Empati, (6) Kendini Verme ve
(7) Iletisime gegme. Ogrenme baglaminda, yilmazlik, 6grencinin problemlerle basa
c¢ikma kabiliyeti ve atlatilamayacak goriinen 6§renme engellerinin iyi bir sonuca
ulasabilecegi inanci kavramidir (Gondall ve Johnston-Wilder, 2015). Yilmazlik,
Ogrencilerin 6grenme siirecinde bazi problemlerle karsilagtiklarinda basa ¢ikma,
iistesinden gelme ve giliclenme yetenegidir. Yilmazlik algis1 duragan degildir, ancak
arttirilabilir veya azaltilabilir. Yilmazlik, bir 6grencinin herhangi bir engel ile karsi
karsiya geldiginde verdigi miicadele olarak tanimlanabilir (Hutauruk ve Priatna,
2017). Yilmazlik algisi, 6grencilerin kendilerini olumsuz yonde etkileyebilecek zor

durumlarla basa ¢ikmalarini saglayan bir beceridir.

Bu tanimlar 1s1ginda toplum agisindan ¢oziilmesi zor oldugu diisiiniilen
matematik problemlerini ¢ozerken de sahip olunmasi gereken bir beceri olan
yilmazlik algist olduk¢ca Onemli hale gelmektedir. Calismada bu beceriden
“matematiksel yilmazlik algis1” olarak bahsedilecektir. Bu baglamda yapilan
caligmalar incelendiginde matematiksel yilmazlik algis1 olan 6grencilerin

matematikte daha basarili olduklar ortaya ¢ikmaktadir.

Matematiksel yilmazlik terimi, bazi 6grencilerin c¢abalarinin basarili bir
sonug vererek matematige giivenle yaklagsma, zorluk karsisinda ¢abalamaya devam
etmeye ve tartismaya, yansitmaya ve arastirma yapmaya istekliligi olarak
tanimlanmaktadir. Matematiksel yilmazlik algisi, Ogrenenin  matematigin

saglayabilecegi engellerin iistesinden gelmesini saglar.

Johnston-Wilder ve Lee (2010) yaptiklart ¢alisma dogrultusunda tim
ogrenme siirecinin yilmazlik algis1 gerektirdigini, ancak matematik 6grenmek igin
gerekli olan yilmazligin, siklikla kullanilan 6gretim yaklagimi, matematigin dogasi
ve matematiksel yetenekle ilgili yaygin inanglar gibi ¢esitli faktdrlerin bir sonucu

olarak ortaya ciktigin1 sdylemektedir. Ogrenciler 6grenme siirecinde basarisizlik ve
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zorluklar yasayabilir ancak matematiksel yilmazlik algisina sahip 6grenciler igin

olumsuz etkiler azaltilabilir hatta ortadan kaldirilabilir.

Matematik 6grenme siirecinde, ulagilacak matematik becerisini gelistirme
cabasinda ¢esitli zorluklar vardir. Ogrenciler matematigi inceleme ve uzmanlasma
stirecinde giiglilk ¢ekmektedir; ¢iinkii matematik, 6grencilerin mantiksal, sistematik
ve yansitici, Ozenli, titiz ve ciddi bir ¢aba gdstermesini gerektiren bir derstir

(Johnston-Wilder ve Lee, 2010).

Ogrencileri; sadece smavlar1 ge¢mek yerine matematiksel diisinme ve
matematiksel olarak islev gorme konusunda egitmek istiyorsak, matematiksel
yilmazlik algist1 Onemlidir. Matematiksel olarak yilmaz Ogrenciler, bir smav
sorusunun kendilerinden ne istedigine karar vermek ic¢in ihtiya¢ duyacaklari
becerilere sahip olacaklar, bununla beraber okulun 6tesinde gergek hayatta
matematiksel olarak c¢alisabilmek i¢in gerekli becerileri kazanmis ve gerektiginde
matematiksel gelisimlerini siirdiirmeye istekli olacaklardir. Matematiksel yilmazligin
gelisimi ayrica dgrencilerin matematik 6grenmeye yonelik yansitici ve diisiinceli bir
durus kazanmalarii saglar. Yilmaz 6grenciler, eger ¢ok diisiiniirlerse, baskalariyla
konusurlarsa, matematiksel fikirleri tartisirlar ve edindikleri bilgiyi yansitirlarsa,
gorliniiste zor olan fikir ve problemlerle basa ¢ikabileceklerini bilirler (Johnston-

Wilder ve Lee, 2010).

Bircok kisi, kaygi gosterdigi noktaya kadar matematiksel 0grenmede yer
almakta zorlanir veya en azindan matematiksel akil yiiriitmeyi gerektirebilecek

herhangi bir faaliyette bulunmaktan kaginir ( Johnston-Wilder ve Lee, 2010).

Ekenel (2005) yaptig1 calismada bireylerin sonuca ulagamadiklart sorularla
karsilastiklarinda  gerildiklerini, agresiflestiklerini  belirtmis ancak bu tarz
problemlerde yilmadiklarini ve bununla bas edebilmek i¢in ¢aba harcadiklarini
belirtmislerdir. Bundan dolay1 katilimcilarin duyussal stratejileri kullanabildikleri
sonucuna varilabilir. Bireyler; beynin kapasitesinin gelisebilecegine inanir,
matematigin degerini anlar ve matematikte zorlukla karsilaginca ¢evresinden destek
alir. Bu aragtirmadaki katilimcilarin belirledikleri amag¢ ugruna planl bir ¢alisma
yontemine sahip bireylerden olustugu sdylenebilir. Ayrica aragtirmanin katilimcilarin

cevresindeki olanaklari, kendi 6grenme stillerine uygun sekilde degerlendirebilen ve
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matematige nasil c¢alisacaklarmi bilen bagimsiz bireyler oldugu sdylenebilir.
Katilimecilarin - anlayamadiklart noktalar1 6grenebileceklerine inanmalari, onlari

O0grenmede 1srarct olmaya yonlendirmektedir.

Matematiksel yilmazlik algis1 deger, miicadele, gelisim ve yilmazlik olmak

tizere dort iliskili faktor igerir. Bu faktorler su sekilde agiklanmaktadir:

2.2.1 Deger (Value)

Matematiksel yilmazlik faktorii olarak belirtilen deger faktorii, 6grencilerin
matematik derslerini mevcut veya gelecekteki hedeflerine ulagsma konusunda ne
kadar degerli bulduklarini, bunun ig¢sel ve digsal motivasyonla ve kendi kendini
diizenleme roliiyle ilgili oldugunu belirtir (Kooken ve digerleri, 2013). Ogrencilerin
matematikte basarili olmasi i¢in matematigi degerli olarak algilamalar1 gerekir (Deci,
Vallerand, Pelletere ve Ryan, 1991). Ogrenci diinyadaki matematigin degerini
algiladikca, ¢alisma motivasyonu da artar. Universite ogrencileri ile yapilan
calismada deger faktoriiniin Ogrencilerin gelecekteki meslek secimleri iizerinde
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu secimler, i¢sel veya digsal motivasyona dayali

gorevleri gerceklestirmek i¢in deger duygusuyla motive edilir.

Icsel motivasyon bir seyi yapma arzusunu ifade eder, ciinkii bireye
memnuniyet ve zevk verir. Digsal motivasyon da i¢sel motivasyon gibi bir seyi
yapma arzusunu ifade eder, ¢iinkii digsal motivasyon bir sonuca ulasmak i¢in bir
aractir. Her ne kadar i¢sel motivasyonun 6grenmeyi kolaylastirdigi kabul edilse de,
digsal motivasyonun da Ogrenci basarisini arttirmadaki giicii goz ardi edilemez.
Dissal motivasyonun mutlaka ayrilmaya ve ilgisizlige yol agmasi gerekmez; bunun
yerine, Ogrenci sonun son derece degerli oldugunu anladigi zaman, digsal
motivasyon, bireyin davranigini gercek bir hedef kadar siiriikleyebilir (Ryan ve Deci,

2000).

Ogrencilerin igsel ya da dissal motivasyonla ilgili ciktilar1 arastirip
arastirmadi81, 6grencinin sinifa ve seviyeye verdigi deger, kalicilik seviyesini
yiikseltir (Kooken ve digerleri, 2013). Teorinin deger faktoriinii destekleyen son bir

bileseni olarak, 6grencilerin istedikleri akademik hedeflere ulagmak icin ¢abalari,
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becerileri ve yetenekleri dogrultusunda kendilerini yonetebilmelerini yansitan 6z
diizenlemeli 6grenmenin roliinii géz oniinde bulundurmak 6nemlidir (Zimmerman,

2008).

2.2.2 Miicadele (Struggle)

Miicadele faktorii, 6grencinin matematigin dgrenmesi zor bir disiplin
oldugundan dolay1 6grenme siirecinde zorluklarin tistesinden gelinmesini gerekecegi
inancina sahip olmay1 ifade eder. Matematikle miicadele deneyimi olagandisi
degildir; baz1 matematikgiler bile hata yapar ve matematik problemlerini 6grenme ve
¢ozme konusunda miicadele ederler. Bu baglamda Ogrencilerin bu durumu
anlamalarim1 ve miicadele ederlerse basarabileceklerini gostermek, egitimcilerin

yonlendirmesi araciligiyla gerceklesecektir.

Miicadele, matematik derslerinde, ozellikle de digerlerine gore, zorluk
algisina iliskin 6grenci algisint ve hosgoriiyii ifade eder. Miicadele, bireylerin kendi
diistincelerini, motivasyonlarini ve eylemlerini degerlendirmelerini ve kontrol
etmelerini destekleyen sosyal 6grenme kuramu ile ilgilidir (Bandura, 1989). Sosyal
ogrenme genellikle bir grubun kolektif deneyimleri ve Kkiiltlirii araciligiyla
gerceklestirilir. Bandura (2000), grubun motivasyonel yatirimi yiiksek oldugunda,
basarisizliklar karsisinda yilmama giiciiniin giiclendigini ve dolayisiyla performansi

artirdigini tespit etmistir.

Ogrencilerin matematik ¢alismalarina katilmaya devam edebilmeleri igin
uygun derecede zorlanmalar1 gerekir. Ancak, meydan okunduklari zaman, meydan
okumay1 bir seylerin yanlis olduguna dair bir gosterge olarak yorumlamamalar
onemlidir. Bir 6grenci, miicadelenin matematik caligmasinin dogasinda olduguna
inandiginda, yetenegini smirlamak yerine, matematiksel igcerige meydan okuma
nedenini belirler ve miicadele eder. Matematikte miicadelenin akran gruplari, tim
matematik Ogrencileri ve hatta matematik uzmanlari ic¢in ortak oldugunu anlayan
Ogrenciler, basarisizliklar karsisinda daha fazla toleransa ve daha gii¢lii kalma

giicline sahip olacaklar (Johnston-Wilder ve Lee, 2010).
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2.2.3 Gelisim (Growth)

Matematiksel yilmazhik algisinin gelisim faktorii, matematik bilgisi
seviyesinin gelistirilebilir ve sekillendirilebilir bir 6zellik oldugu inancini ifade eder.
Yeager ve Dweck (2012) 'de bildirildigi gibi ortiik zeka teorisi, ya artimsal teori ya
da varlik teorisi modeli sunmaktadir. Artimsal teori alt boyutunda olan dgrenciler,
eger calisirlarsa daha fazlasini Ggrenebileceklerine inanirlar. Varlik teorisi alt
boyutunda yer alan 6grenciler, akil seviyelerinin statik olduguna ve bu sabit yetenek
seviyesini gelistirmede sinirli olduklarina inanirlar. Son arastirmalarda, artimsal
teoride, bir 6grencinin hayatinda sik karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmeye

yardimci olan belirli bir “zihniyete” duyulan ihtiyaca daha fazla vurgu yapilmistir.

Akademik ve sosyal ortamlardaki yilmazlik ¢alismalarinda, ustalik hedefi
yonelimi ile eslestirilen artimsal teori, 6grencinin sosyal ve akademik zorluklara
olumlu cevap verebilme yeteneginde Onemli farkliliklar yaratmistir (Yeager ve
Dweck, 2012). Arastirmalar ayrica, bir 6grencinin zeka teorisinin sekillenebilir
oldugunu, zaman i¢indeki akademik performansi 6ngérdiigiinii ve gelisim faktoriiniin
basarisin1 gelistirdigini gostermistir (Blackwell, Trzesniewski ve Dweck, 2007;

Yeager ve Dweck, 2012).

2.2.4 Yilmazhlk (Resilience)

Dordiincii varsayimsal faktor olan yilmazligin temeli, sikintinin matematik
O0grenme siireciyle ilgili olduguna ve ciddi bir olumsuzluga olumlu tepki olarak
tanimlanan psikolojik yi1lmazliga iliskin literatiire dayanmaktadir. Yilmazlik, varolus
icin ortak olan zorluklara uygun bir cevaptir. Matematikte Ogrenme siirecinde
Ogrenciler biiyiik stres yasayabilirler. Literatiirde oldukca ¢ok c¢alisilan matematik
kaygisina zit olarak (Hembree, 1990; Richardson ve Suinn, 1972), matematiksel
yilmazlik, olumsuz uyaranlar1 deneyimleyen, kaygiy1 biiyiitmek yerine, en iyi sekilde
islev gostererek yanit verenlere 6zgii nitelikleri dikkate alir. Matematiksel yilmazlik,
olumsuz deneyimlere ragmen matematigi incelemeye olumlu bir cevabi

Ongordiigiinii 6ne siiren bir dizi tutum olarak tanimlanmistir.
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2.2.5 Matematiksel Yilmazhk ile Tlgili Teorik Cerceve ve Tlgili

Arastirmalar

Bu boéliimde; matematiksel yilmazlikla ilgili yapilmis arastirmalara ve
sonuglarma yer verilmistir. Matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel
yilmazlik calismalari ¢ok fazla olamamakla beraber giin gectikge Onem
kazanmaktadir. Ulkemizde de olduk¢a yeni olan matematiksel yilmazlik kavrami

lizerine yapilmis arastirmalar sunlardir:

Hernandez-Martinez ve Williams (2013), yilmazlik taniminin zaman iginde
degistiginden bahsetmistir. Yilmazligin, yoksulluk gibi digsal faktorleri iceren
tanimlamasindan 6nce, 6grencinin bireysel 6zelliklerine bagli tanimlamasi dnemlidir.
Yilmazlik, sosyo-kiiltiirel baglamlar ile gelismekte olan bireyler arasindaki dinamik
bir etkilesim siirecidir (Hernandez-Martinez ve Williams, 2013). Matematiksel
yilmazligt Johnston-Wilder ve arkadaslar1 (2013) 'matematige karst olumlu bir durus'
olarak tanimlamistir. Matematiksel olarak yilmaz olmak, matematikten kaginmak
yerine, matematige olumlu yaklagsmak, matematige yonelik korku ve olumsuz
diisiinceleri merak ve farkindaliga dayanan disiincelerle degistirmek, notasyon ve
etiketleme kullanarak diisiince ve duygular1 yansitmaktir. Yilmazligin deneyim
yoluyla Ogrenilebilecegine inanmaktadir. Her konuda Ogrenme icin yilmazliga
ithtiya¢ duyulsa da, diger derslerde yilmazlik algisini gosterebilen ancak matematik
Ogrenirken ayni yilmazhigi gosteremeyen oOgrencilerle vardir (Johnston-Wilder ve

arkadaslari, 2013).

Johnston-Wilder ve arkadaslari, Ogrencilerin matematikte yilmazlhik
davranigint  gostermedigini, ¢linkii bu davranislarin  matematik i¢in ise

yaramayacagini ya da kullanmaktan vazgectiklerini diistindiiklerini kesfetmislerdir.

Yapilan caligmalar 1s1¢1nda tanimi genisleten Johnston-Wilder ve arkadaslari
(2013), matematiksel yilmazligi; matematigin degerini anlama, akranlarindan,
yetigskinlerden, Ogretmenlerden, internetten vb. yardim alarak matematikte nasil

ilerleyecegini anlama olarak tanimlamislardir.

Matematiksel  yilmazlik algisina  sahip  Ogrenciler,  basarisizlikla
karsilastiklarinda pes etmemektedirler ve bu basarisizlikla basa ¢ikma konusunda

bir¢ok farkl stratejileri vardir (Dweck, 2000). Ayn1 zamanda matematiksel yilmazlik
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algis1 gelistirmis Ogrenciler, matematiksel 6grenme anlayislarini ifade etmek igin

gerekli dil becerisini de gelistirecektir.

Growth

Sekil 2.6: The growth zone model(biiyiime bolgesi modeli (Johnston-Wilder ve ark., 2013).

Johnston-Wilder ve ark.’nin 2013’te olusturduklar1 diyagramda 3 bolge
tanimlamislardir. Bunlar; Comfort Zone (Gilivenli Bolge), Growth Zone (Biiylime
Bolgesi) ve Anxiety Zone (Kaygi Bolgesi)’dur. Diyagramin ortasindaki Giivenli
Bolge olarak da bilinen Comfort Zone, 0Ogrencilerin 6gretmenlerinden veya
akranlarindan gereken en az destekle gorevleri ve etkinlikleri bagimsiz olarak
gerceklestirebilecekleri alan1 temsil eder. Bu bolge genellikle tekrarlayan gorevler
olusturmak i¢in gilivendir. Giivenli Bolge icinde genelde kiiglik yeni 6grenmeler

gerceklesir.

Biiylime Bolgesi, yeni bir 6grenmenin gerceklestigi bolgedir. Bahsedilen
yeni 0grenme yeni bir konu, yeni bir yaklagim veya yeni bir sif kiiltiiriine adapte
olma ile ilgili olabilir. Bu bolgede, 6grencilerin bazi rehberlik hizmetine ve destege
ihtiyaglart olabilir. Johnston-Wilder ve arkadaglart (2013), ogrencilerin hafif
kayginin tizerine ¢ikmalarindan kaginmalari i¢in, 6§renme ortaminda isbirligi, giiven,
cesaret ve inan¢ kavramlarinin olmasini 6nermektedir. Biiylime Bolgesi'ne girmek
icin, Ogrencilerin gérev veya matematik tarafindan motive edilmeleri ve uygun
sekilde desteklenmis hissetmeleri gerekir. Ogrencinin mantikli ¢aligmaya, hata
yapmaya ve gerektiginde destek almaya tegvik edilmesi gerekir, aksi halde hafif

matematiksel kaygi belirtilerinin bazilarin1 géstermeye baglayabilirler.

Miidahalelerin planlanmasinda, 6grencilerin yeterince desteklenmelerine ve
Biiyime Bolgesine girmeye tesvik edilmelerine sans verilmesi esastir. Onlar1 bu
bolgeye cok fazla itmekten kacinmaya 6zen gosterilmelidir, ¢iinkii Kaygi Bolgesine
girerlerse gelecekteki ilerlemeyi sinirlandirarak 6grenmeye olan giiven ve isteklilik

biiyiik dl¢iide diigebilir.
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Mwangi ve digerleri tarafindan 2015 yilinda yapilan bir ¢aligmada okul
basarist ile yilmazlik arasinda pozitif diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur.
Calismanin verileri matematiksel yilmazligin 6nemini desteklemektedir. Arastirmada

katilimcilarin igsel ve digsal olarak motive olduklari ortaya ¢ikmustir.

Fry, Ketteridge ve Marshall (2015) c¢alismalarinda, basar1 merkezli
Ogrencilerin  6grenmeleri  siiresince genel veya detayli bakis agilarim
kullanabildiklerini ve bu bakis agilarindan hangisini tercih ettiklerini ayirmanin
oldukca zor oldugunu belirtmislerdir. Bireyin 6grenecegi konu ile arasindaki iliski
sectigi  Ogrenme yaklasimini belirleyen 6nemli unsurlardandir. Calismalarinda
bireylerin matematik calisirken mutlu olduklari, matematigin keyifli ve yararli bir
disiplin oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bireylerin dgrenirken ezberlemek

yerine anlamaya calismanin gerekliligi belirtilmistir.

Genel olarak c¢alismalar da incelendiginde matematiksel yilmazlik,
Ogrencilerin matematik ile ilgili konular1 6grenirken karsilarima ¢ikan zorluklara
ragmen Ogrenmeye devam etmeye yoOnelik tutumunu belirtir. Arastirmalarda elde
edilen veriler goéz Oniine alindiginda matematikte basarili olan 6grencilerin

matematiksel yilmazlik algisina sahip oldugu sdylenebilir.
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3. YONTEM

Bu boliimde kullanilan yontem ve g¢alismada veri toplamak i¢in kullanilan

Ol¢me araclar ile ilgili tim bilgiler verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Verilen modelleme egitiminin matematiksel modelleme becerisi ve
matematiksel yilmazlik algisina etkisinin ortaya konmasi amaclanan bu ¢aligmada
tek grup On test-son test deseni kullanilmistir. Adi gegen desende Olgme araci
calismanin basinda ve sonunda ayn1 gruba uygulanarak, grup ve 6l¢iimiin niteligine

ait bilgiler elde edilmeye ¢alisilir (Biiyiikoztiirk, 2016).

Tablo 3.1: Arastirmanin simgesel gériiniimii.

Grup Ontest islem Sontest
G 01 X 02
Matematiksel Beceri Matematiksel Beceri
Testi-1 (Bagiml Testi-2 (Bagiml
esti ,_( agtmit Modelleme semineri esti w_( agtmit
Degisken) .. Degisken)
. ve Ornek Uygulama )
Matematiksel siireci (Miidahale) Matematiksel
. i Ui it - .
Yilmazlik Olgegi Yilmazlik Olgegi
(Bagimli Degisken) (Bagimli Degisken)

Calisma grubundaki 6gretmen adaylarina, 6n-test ve son-test olacak sekilde
Matematiksel Modelleme Beceri testleri ve Matematiksel Yilmazlik Olgegi
verilmistir. Ayrica On-test uygulamalarindan sonra 12 saatlik matematiksel
modelleme semineri verilmis ve Ornek uygulamalar yaptirilmistir. 12 saatlik
seminerin ilk iki saati sunum i¢in ayrilmis olup takip eden bir saatte ise ikiser kisilik
gruplarla 6rnek matematiksel modelleme uygulamalar1 yaptirilmistir. Kalan dokuz
saat ise haftalik t{iger saat olmak tizere Ornek matematiksel modelleme
uygulamalariyla tamamlanmistir. Calismada nicel verilerin yani sira, agik uglu

sorularin bulundugu modelleme beceri testleri ile de nitel yorumlara ulagilabilmistir.
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Boylece sayilar ve rakamlarin 6tesinde bir veri sunma ve nicel verileri daha ayrintili

aciklama firsat1 elde edilmistir.

3.2 Veri Toplama Araglar

Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, matematiksel yilmazlik 6l¢egi
ve matematiksel modelleme beceri testleri ile ilgili bilgiler bu boliimde detayli bir

sekilde agiklanmistir.

3.2.1 Matematiksel Yilmazhk Olgegi

Ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin uygulama Oncesinde ve
sonrasinda matematiksel yilmazlik algilarindaki degisimi belirlemek amaciyla
Matematiksel Yilmazlik Olgegi (Ek-A) uygulanmistir.  Arastirmada kullanilan
Matematiksel Yilmazlik Olgegi Kooken, Welsh, Mccoach, Johnson-Wilder ve Lee
(2016) tarafindan olusturulmus olup, bu olgek 6grencilerin matematiksel yilmazlik
algilarina iligkin tutumlariny, iliskili {i¢ faktorii kullanarak dlger: Deger, Miicadele ve
Gelisim. Matematiksel Yilmazlik Olgegi, faktor analizi kullanilarak gelistirilmis ve
dogrulanmistir. Yapilan Olcek gelistirme calismasi Giirefe ve Akcakin (2018)

tarafindan Ingilizce dilinden Tiirk¢e diline uyarlanmustir.

Bu olgek, deger, miicadele, gelisim ve yilmazlik boyutlarimi igeren 19
maddeden olusmaktadir. Olgegin ve faktorlerin giivenilirligi, Cronbach’in Alpha
giivenilirlik katsayis1 kullanilarak degerlendirilmistir. Giivenirlik degeri, deger
faktorii, miicadele faktorii, gelisim faktorii ve tiim Olgek i¢in sirasiyla .92, .80, .76 ve

.87 olarak bulunmustur.

Ilgili Matematiksel yilmazlik olgegi ile ilgili Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan Matematik Ogretmenligi boliimii 4.siif 32
kisilik 6gretmen aday grubu ile bir pilot ¢calisma yapilmistir. Yapilan pilot ¢alisma
sonucunda Olgegin  giivenilirligi, Cronbach’in Alpha giivenilirlik katsayist

kullanilarak degerlendirilmistir. Giivenirlik degeri, .79 olarak bulunmustur.
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3.2.2 Matematiksel Modelleme Beceri Testleri

Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini 6lgmek amaciyla licer sorudan olusan iki adet beceri testi hazirlanmastir.
Test sorular1 daha 6nceden uygulamasi yapilmis modelleme sorulari i¢inden (Bukova
Giizel, 2016) ve iki testte var olan sorular, birbirlerine paralel olacak sekilde uzman

goriisii alinarak secilmistir (Ek-B, Ek-C).

Matematiksel modelleme beceri testi-1 i¢in segilen sorular antik tiyatro
problemi, tiyatro problemi ve kargo probleminden olusmaktadir. Matematiksel
modelleme beceri testi-2 i¢in segilen sorular birinci beceri testindeki problemlere
paralel olacak sekilde uzman goriisii alinarak saman balyas1 problemi, akaryakit
istasyonu problemi ve atlet probleminden olusmaktadir. Secilen bu sorular daha

oncesinde uygulamasi yapilmis modelleme sorularidir.

3.2.3 Modelleme Performansi Degerlendirme Anahtar:

Katilimcilarin matematiksel modelleme ile ilgili beceri diizeylerini tespit
etmek i¢in iki beceri testinin kodlayicilar tarafindan puanlandirilmasi amaciyla
kullanilan puanlama anahtaridir (Ek-D). Ogretmen adaylarinin cevapladiklar1 beceri
testlerinin kagitlart bu degerlendirme anahtarina gore puanlanmistir (Korkmaz,

2010).

Genel izlenimle puanlamada, kodlayici, cevaplarin tamamini okur ve onun
kendisinde biraktig1 genel izlenime goére, onu en iyiden en kotiiye bir kag kategoriden
olusan puanlama sistemine gore puanlar. Bu puanlama sekli, 6grencinin cevabina
neden tam puan verilmedigini agiklamaz. Puanlama standartlar1 belli degildir. Bu
standartlar Ogretmenden Ogretmene hatta ayni Ogretmende farkli zamanlarda

degisiklikler gosterir ve bu sekilde elde edilen puanlarin glivenirligi diisiiktiir.

Olgme aracinin yapist ve puanlama sekli, puanlamanm hatasiz yapilip
yapilmamasini etkiler. Kisa cevap gerektiren veya uzun cevap gerektiren agik uglu
testlerde oldugu gibi, bir cevabin dogru olup olmadigini belirlemek kodlayicinin
takdirine kalirsa, puanlama yoOntemi siibjektiftir. Bu durumlarda puanlama

giivenirligi tam olmaz. Bu anahtarla puanlanabilen se¢meli testlerde oldugu gibi,
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kodlayicinin gorevi, secilen cevabin anahtara uygun olup olmadigimi belirlemekten
ibaret ise, puanlama yontemi objektiftir (Tekindal, 1996). Boylelikle giivenirlik
pozitif yonde yonelim gosterir. Bu nedenle Ogretmen adaylarinin olusturduklari

gruplarin etkinlik kagitlar1 bu anahtara gére puanlanmistir.

Kodlayicilar puanlamalarini, matematiksel modelleme siirecinin her bir
asamasina puanlama anahtarinda belirtilen diizeylere goére ayr1 puan vererek

tamamlamiglardir.

33 Verilerin Toplanmasi

Calismada calisma grubu se¢imi ve veri toplama araglarinin uygulanmasina

iligkin bilgiler bu kisimda agiklanmaistir.

3.3.1 Cahsma Grubu

Matematiksel Yilmazlik Olgegi ve Matematiksel modelleme beceri testleri
icin caligma grubunun hangi yontem ile secildigine iliskin bilgiler asagida

aciklanmustir.

Calisma grubu orneklem olarak, amacli 6rneklemdir. Patton (1987)’a gore,
kapsamli bilgilerden olusan durumlarin derinlemesine incelenmesine olanak vermesi

acgisindan amacli 6rneklem onemlidir.

Calisma grubunu 2018-2019 Egitim-Ogretim yili Balikesir Universitesi
Matematik Ogretmenliginde 6grenim goren 3.siuf &grencilerinden 8 6grenci
olusturmaktadir. Caligma grubu se¢iminde siniflardaki dgrencilerden herhangi bir

eleme yapilmamis ve siniftaki tiim 6grenciler calisma kapsamina dahil edilmistir.

3.3.2 Uygulama Siireci

Arastirmayla ilgili etkinlik ve 6lgme materyalleri ile veri toplama, Subat-Mart

2019 tarihlerinde Balikesir Universitesi iigiincii sinifta bulunan matematik gretmeni
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adaylariyla 4 hafta siiresince yapilmistir. Uygulama calisma takvimi Tablo 3,2°de

verilmigtir.
Tablo 3.2: Calisma takvimi.

Haftalar Miidahale

Lhafta Modelleme Beceri Testi On Uygulama-Yilmazlik Olgegi On
uygulama-Modelleme Semineri(Sunum)

2.hafta Ornek Modelleme Uygulamalari

3.hafta Ornek Modelleme Uygulamalari

4.hafta Ornek Modelleme Uygulamalari-Modelleme Beceri Testi
Son Uygulama -Yilmazlik Olcegi Son uygulama

Modelleme Beceri Testi On Uygulamasi: Ogretmen adaylariin
matematiksel modelleme ile ilgili algilarini, matematiksel modellemeye bakis
acilarini, matematiksel modelleme becerilerini O6lgmek adma 3 sorudan olusan
modelleme beceri testi verilmistir. Bu sebeplerden dolayr uygulanan modelleme
beceri testi iki kodlayici tarafindan matematiksel modelleme degerlendirme formu

kullanilarak puanlandirilarak 6gretmen adaylariin 6n bilgileri 6l¢iilmiistiir.

Matematiksel Yilmazhk Olcegi Uygulanmasi: Ogretmen adaylarinin
matematiksel yilmazlik algilarini incelemek amaciyla matematiksel yilmazlik dlgegi

uygulanmigtir.

Matematiksel Modelleme Egitimi: Bu egitim matematiksel modelleme
semineri ve drnek modelleme uygulamalarindan olusmaktadir. Toplamda 12 saati
kapsayan matematiksel modelleme semineri, bilgilendirme amaciyla yapilan sunum
ve O0rnek uygulamalari igeren bir uygulamadir. Bu uygulamanin 3 saatlik boliimiinii
matematiksel modelleme sunumu ve 6rnek uygulama olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarina matematiksel modelleme ile ilgili uygulamali bir sunum ve bilgilendirme
yapilmistir. Yapilan sunumda matematiksel modellemenin ne oldugunun, neden
onemli oldugunun ve giinliik hayatta nerelerde karsimiza c¢iktiginin iizerine
durulmustur. Ayrica sunumda bir modelleme c¢aligmasi birlikte yapilmis ve

modelleme siireciyle alakal1 olarak sinif i¢i tartismalar yapilmistir.
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Ornek Modelleme Uygulamalari: Ornek uygulamalar her biri 30 dakikalik
stire tanmarak 7 oturumda uygulanmistir. Etkinlik sinifta iki kisilik grup ¢aligmast
seklinde uygulanmistir. Ornek modelleme problemleri uygulamalarinda toplam 4

grup ile ¢alisilmistir.

Modelleme Beceri Testi Son Uygulama: Ogretmen adaylarinmn
matematiksel modelleme ile ilgili algilarinda, matematiksel modellemeye bakis
acilarinda ve matematiksel modelleme becerilerindeki degisimi incelemek amaciyla
ilk uygulanan beceri testindeki sorulara paralel sorular i¢eren ve 3 sorudan olusan
baska bir modelleme beceri testi verilmistir. Uygulanan modelleme beceri testi iki
kodlayici tarafindan matematiksel modelleme degerlendirme formu kullanilarak

puanlandirilarak 6gretmen adaylarinin son durumdaki bilgileri de Slgiilmiistiir.

Matematiksel Yilmazhik Olcegi Son uygulama: Ogretmen adaylarmin
matematiksel yilmazlik konusundaki algilarindaki degisimi incelemek amaciyla

matematiksel yilmazlik 6l¢egi ikinci kez uygulanmustir.

34 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel ve yordamali istatistik kullanilmistir. Olgegin
ve beceri testlerinin analizi SPSS 21.0 ile nicel analiz yapilmistir. Ayrica
matematiksel modelleme beceri testlerindeki ac¢ik wuc¢lu sorular, modelleme
performansi degerlendirme anahtar1 kullanilarak, kodlayicilar tarafindan analiz
edilmis ve nitel verilere ulagilmistir. Literatlir taramasi yapildiginda kiigiikk grup

arastirmalarinda nicel arastirma yontemlerinin kullandig1 goriilmiistiir.

Kiiciik grup calismalarinin analizi, konvansiyonel analiz ve yorumlama,
asamalar boyunca c¢izilen ve tablo halinde verilmis verilerin goérsel olarak
incelenmesine dayanir. Gorsel analiz, nicel yontemleri ve aragtirmacilar tarafindan
verilerdeki kaliplarla ilgili kararlar1 igerir. Bu tiir analizler birka¢ avantaja sahiptir: 1)
sezgisel ve ekonomiktir, 2) performans modelinde degisikliklerle ilgili siirekli bilgi
saglar ve 3) katilimci diizeyinde uygulamalara ve tepkilere odaklanir. (Graham,

Karmarkar ve Ottenbacher, 2012).
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Kiicik grup calismalar1 yeni olmamakla beraber egitim ve davranig
bilimlerinde kokliidiir ve klinik literatiirde giderek daha fazla yer almaktadir.

(Graham, Karmarkar ve Ottenbacher, 2012).

Bloom ve ark.nin ders kitabr klinik uygulamalar1 degerlendirmek ve
bilgilendirmek i¢in kii¢iik-N tasarimlarini kullanmak i¢in miikemmel bir kaynaktir.
(Bloom, Fischer ve Orme,2009). Bu metin, istatistiksel ve gorsel analiz gibi bir¢ok
analiz yontemini ele almaktadir. Tek denek, tek durum ve tek sistem tasarimlari dahil
olmak iizere kiicik grup metodolojisini tanimlamak ic¢in birka¢ farkli terim
kullanilmaktadir. Terminolojiden bagimsiz olarak, tasarim ¢ergevesi temelde aynidir:
1) zaman i¢inde tek bir kisiyi veya kiigiik bir grup kisiyi incelemek, 2) sonucun

tekrarlanan Sl¢itimii ve 3) sirali uygulama ve miidahale geri ¢ekilmesi.

Yapilan analiz siirecinin nasil yapildigi asagida detayli bir sekilde

aciklanmugtir.

3.4.1 Matematiksel Yilmazhk Olcegindeki Maddelerin Ortalama

Degerlerinin Hesaplanmasi

Olgekte yer alan maddeler ortalama degerlerini hesaplamak amaciyla
puanlanmistir.  Olgekte pozitif ve negatif maddeler vardir.  Olgekteki pozitif
maddelerin degerlendirilmesi su sekilde yapilmistir: Kesinlikle katilmiyorum: 1,
Katilmiyorum : 2, Kismen Katilmiyorum: 3, Kararsizim: 4, Kismen Katiliyorum: 5,

Katiliyorum: 6, Kesinlikle katiliyorum: 7

Negatif maddeler, olumsuz olarak yanitlanan maddeler pozitif gibi
diisiiniilmiis ve puanlama pozitif maddelerin tersi yoniinde yapilmistir. Negatif
madde, literatiirdeki goriisiin aksinin savunuldugu maddelerdir. Her bir maddenin
toplam puan degeri hesaplandiktan sonra kisi sayisina boliinmek suretiyle ortalama

degere ulagilmistir.

Hipotez Testleri: Ogretmen adaylarimin  Matematiksel ~ Yilmazlik
diizeylerinin, seminer ve etkinliklerin uygulanmasiyla bir degisiklige ugrayip
ugramadiklarin1 test etmek amaciyla SPSS 21.0, Non-parametrik Wilcoxon

Isaretlenmis Siralar Testi analizi yapilmistir,
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3.4.2 Beceri Testlerinin Analizi

Ogretmen adaylarinin modelleme beceri testlerinin analizi i¢in Modelleme
Performansini Degerlendirme Puanlama Anahtar1 kullanilarak her bir 6gretmen
adaymnin basar1 puanit bulunmustur. Ancak performans puanimi iki kodlayici
belirlemis olup, kodlayicilarin puanlamalar1 karsilagtirilmistir. Birinci kodlayici
aragtirmacinin kendisi ve ikinci kodlayici ise matematik alaninda uzman kisidir.
Sonrasinda puan ortalamalarina bakilarak testlerin degerlendirilmesi igin Non-

parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi kullanilmustir.

Kodlayicilarin bulduklar1 puanlar arasinda karsilastirma yapilmadan 6nce iki
kodlayic1 da, cevap kagitlarimi degerlendirme anahtarina gore degerlendirmistir.
Kodlayicilar puanlamalarini, puanlama anahtarinda belirtilen diizeyler dogrultusunda
ayrt ayrit puanlayarak tamamlamislardir. Her iki beceri testi i¢in de kodlayicilar
arasindaki korelasyon sonuglari su sekildedir: Matematiksel modelleme beceri testi-
I’e iliskin kodlayicilar arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iliski (korelasyon) vardir
(r=0,97). Matematiksel modelleme beceri testi-2’ye iliskin kodlayicilar arasinda

pozitif yonli kuvvetli bir iliski (korelasyon) vardir (r=0,83).

Uygulanan birinci beceri testi ile ikinci beceri testi i¢in yapilan analizler
dogrultusunda kodlayicilarin puanlart arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Kodlayicilarin verileri i¢in pozitif yonlii bir korelasyon elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1 Bulgular ve Yorumlar-1 (Betimlemeli istatistik)

Calisma, matematiksel modelleme bakis agisint tanimlama, Ogretmen
adaylarina matematiksel modellemeyi yorumlamaya ydnelten deneyimler edinme,
matematiksel sistemleri giinliik yasama adapte edebilme, matematik 6grenmede ve
egitiminde bu yaklagimin Onemini, matematiksel modelleme siirecinde yilmazlik
algisinin 6nemini ve matematiksel modelleme yapabilme becerisinin matematiksel

yilmazlik algisina etkisini sunma amaciyla i¢in yapilmistir.

Arastirmanin bu bdliimiinde arastirma sorularini (S1, S2) incelemek amaciyla
yapilmis Matematiksel Yilmazlik Olgegi, Matematiksel Beceri testleri, etkinliklerde

bulunan bulgular sunularak tartigilmistir.

4.1.1 Matematiksel Yilmazhk Ol¢egi

Ogretmen adaylarinin matematiksel yilmazlik ile ilgili alg1 ve diizeylerindeki
degisim, uygulama Oncesinde verilen ol¢ekte bulunan 19 maddeden ve 3 adet alt
faktdrden olusan 7°1i likert tipi bir dlgekle dl¢iilmiistiir. Olcek, toplam puanlarin yani
sira 3 alt faktor olan deger, miicadele ve gelisim faktorleri ele alinarak da analiz

edilmistir.

Yapilan analiz sonucu 6n-6lgek ve son-Olgek olarak verilen matematiksel
yilmazlik Olceklerinden alinan toplam puanlar hesaplanmistir. Bununla birlikte
matematiksel yllmazligin alt faktorleri olarak tanimlanan deger, miicadele ve gelisim
faktorleri de ayr1 ayri analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda uygulanan

yilmazlik 6l¢eklerine ait betimsel veriler asagida tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1: Matematiksel yilmazlik betimsel istatistik bulgulari.

Puan N Minimum Maksimum Ortalama S.S.
Matematiksel Yilmazhik On-test Puanlar1 8 99,00 122,00 106,0000 7,96421
Matematiksel Yilmazlik Son-test Puanlar1 8 94,00 109,00 101,1250 5,08324
Toplam 8

Matematiksel yilmazlik On-test uygulamasi sonucunda minimum 99,
maksimum 122 olmak {izere ortalamalar1 106 puan olan bir sonug elde edilmistir. Bu

puanlara ait standart sapma degeri ise 7,96 olarak bulunmustur.

Matematiksel yilmazlik son-test uygulamasi sonucunda minimum 94,
maksimum 109 olmak {izere ortalamalar1 101 puan olan bir sonug elde edilmistir. Bu

puanlara ait standart sapma degeri ise 5,08 olarak bulunmustur.

Matematiksel yilmazlik kavraminin alt faktorlerine ait betimsel bulgular ise
su sekildedir: Matematiksel Yilmazlik deger, miicadele ve gelisim alt faktorleri on-
test ile son-test toplam puanlari analiz edildiginde elde edilen bulgular asagida

verilen tablo 4.2’de mevcuttur.

Tablo 4.2: Matematiksel yilmazlik alt faktorleri betimsel istatistik bulgulari.

Puan N Minimum Maksimu Ortalama S.S.
m

Deger alt faktorii 6n-test 8 45,00 56,00 51,7500 3,69362
Deger alt faktorii son-test 8 46,00 56,00 52,0000 3,58569
Miicadele alt faktorii on-test 8 34,00 40,00 37,8750 2,10017
Miicadele alt faktorii son-test 8 33,00 42,00 37,7500 2,96407
Gelisim alt faktorii on-test 8 5,00 32,00 16,3750 8,26244
Gelisim alt faktorii son-test 8 5,00 14,00 10,8750 2,85044
Toplam 8

Matematiksel yilmazlik testinin alt faktorlerine ait puanlara bakilacak olursa
eger, deger alt faktoriine ait on-test minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 45 ve
56 ve standart sapmasi 3,7’dir. Ortalama puan ise 51,7°dir. Deger alt faktoriine ait
son-test minimum ve maksimum puanlart sirastyla 46 ve 56 ve standart sapmast

3,5’tir.Ortalama puan ise 52°dir.

Miicadele alt faktoriine ait 6n-test minimum ve maksimum puanlar1 sirastyla

34 ve 40 ve standart sapmasi 2,1’dir. Ortalama puan ise 37,8’dir. Miicadele alt
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faktoriine ait son-test minimum ve maksimum puanlari sirastyla 33 ve 42 ve standart

sapmasi 2,9’dur.Ortalama puan ise 37,7 dir.

Gelisim alt faktoriine ait 6n-test minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 5
ve 32 ve standart sapmasi 8,2’dir. Ortalama puan ise 16,3 tiir. Gelisim alt faktoriine
ait son-test minimum ve maksimum puanlari sirasiyla 5 ve 14 ve standart sapmasi

2,8’dir. Ortalama puan ise 10,8 dir.

4.1.2 Matematiksel Modelleme Beceri testi

Asagidaki tablolarda 6gretmen adaylarinin beceri testleri ile ilgili modelleme
performanslarinin uygulamalar 6ncesinde ve sonrasinda sonuglar bulunup toplam

puanlar1 hesaplanarak sunulmustur.

On-test olarak uygulanan Matematiksel Modelleme Beceri testi-1 i¢in birinci

kodlayici tarafindan elde edilmis performans puanlari tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Matematik 6gretmeni adaylarinin birinci matematiksel modelleme beceri testi ile

ilgili performans sonuglari (birinci kodlayicr).

& =

o = S

< g £ =S E

g £ S £ = £

= s @ = 5 o) =

z s £ g 5 g 5

M = = = >~ O =
o1 9,00 8,00 9,00 9,00 7,00 42,00
02 8,00 8,00 8,00 8,00 7,00 39,00
03 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 24,00
04 11,00 9,00 11,00 10,00 9,00 50,00
05 9,00 8,00 8,00 7,00 7,00 39,00
06 6,00 6,00 4,00 5,00 4,00 25,00
07 8,00 5,00 6,00 8,00 7,00 34,00
08 6,00 5,00 5,00 7,00 5,00 28,00

Kodlayicilar tarafindan pozitif korelasyonla yapilan analizler sonucunda
birinci kodlayicinin matematiksel modelleme beceri testi-1’e dair ulastigi sonuglar

verilmistir.

Son-test olarak uygulanan Matematiksel Modelleme Beceri testi-2 i¢in birinci

kodlayici tarafindan elde edilmis performans puanlar1 Tablo4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Matematik 6gretmeni adaylarinin ikinci matematiksel modelleme beceri testi ile

ilgili performans sonuclar1 (birinci kodlayici).

wn 17}

) £ S E = £

= S 9 = = ) =

Z = E g 5 g B

= =i = ~ &l =
o1 12,00 12,00 12,00 12,00 11,00 59,00
02 12,00 12,00 12,00 12,00 10,00 58,00
03 12,00 12,00 12,00 12,00 9,00 57,00
04 12,00 12,00 12,00 12,00 11,00 59,00
05 12,00 12,00 12,00 12,00 11,00 59,00
06 12,00 12,00 12,00 12,00 10,00 58,00
07 12,00 12,00 12,00 12,00 9,00 57,00
08 12,00 12,00 12,00 12,00 10,00 58,00

Kodlayicilar tarafindan pozitif korelasyonla yapilan analizler sonucunda
birinci kodlayicinin matematiksel modelleme beceri testi-2’ye dair ulagtigi sonuglar

verilmistir.

Yapilan beceri testleri sonucunda elde edilmis matematiksel modelleme
degerlendirme anahtarlarindan elde edilen bulgulara ait betimsel istatistik sonuglari

tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Matematiksel modelleme beceri testleri betimsel istatistik bulgulari.

Puan N Minimum Maksimum Ortalama S.S.
Matematiksel Modelleme Beceri

8 24,00 50,00 35,1250 9,07803
testi-1 Puanlar1
Matematiksel Modelleme Beceri

8 57,00 59,00 58,1250 ,83452
testi-2 Puanlari
Toplam 8

Matematiksel modelleme beceri testi-1 On-test uygulamasi sonucunda
minimum 24, maksimum 50 olmak iizere ortalamalar1 35,1 puan olan bir sonug elde

edilmistir. Bu puanlara ait standart sapma degeri ise 9,07 olarak bulunmustur.

Matematiksel modelleme beceri testi-2 son-test uygulamasit sonucunda
minimum 57, maksimum 59 olmak iizere ortalamalar1 58,1 puan olan bir sonug elde

edilmistir. Bu puanlara ait standart sapma degeri ise 0,83 olarak bulunmustur.
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Matematiksel modelleme kavraminin alt faktorlerine ait On-test ve son-test

sonrast elde edilen betimsel bulgular ise su sekildedir:

Tablo 4.6: Matematiksel modelleme beceri testleri alt faktorleri betimsel istatistik bulgulari.

Puan N Minimum Maksimum Ortalama S.S.
Basitlestirme On-test 8 5,00 11,00 7,7500 1,98206
Basitlestirme Son-test 8 12,00 12,00 12,0000 ,00000
Matematiksellestirme On-

8 5,00 9,00 6,7500 1,66905
test
Matematiksellestirme Son-

12,00 12,00 12,0000 ,00000

test
Déniistiirme On-test 8 4,00 11,00 6,8750 2,53194
Déniistiirme Son-test 8 12,00 12,00 12,0000 ,00000
Yorumlama On-test 8 5,00 10,00 7,3750 1,76777
Yorumlama Son-test 8 12,00 12,00 12,0000 ,00000
Gegerlilik On-test 8 4,00 9,00 6,3750 1,59799
Gegerlilik Son-test 8 9,00 11,00 10,1250 ,83452
Toplam 8

Matematiksel modelleme testinin alt faktorlerine ait puanlara bakilacak olursa
eger, basitlestirme alt faktoriine ait 6n-test minimum ve maksimum puanlari sirasiyla
5 ve 11 ve standart sapmast 1,98°dir. Ortalama puan ise 7,7 dir. Basitlestirme alt
faktoriine ait son-test minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 12 ve 12 ve standart

sapmasi 0’dir. Ortalama puan ise 12°dir.

Matematiksellestirme alt faktoriine ait On-test minimum ve maksimum
puanlan sirasiyla 5 ve 9 ve standart sapmasi 1,6’dir. Ortalama puan ise 6,7’dir.
Matematiksellestirme alt faktoriine ait son-test minimum ve maksimum puanlari

sirastyla 12 ve 12 ve standart sapmasi 0’dir.Ortalama puan ise 12°dir.

Dontistiirme alt faktdriine ait On-test minimum ve maksimum puanlar
sirasiyla 4 ve 11 ve standart sapmasi 2,5°tir. Ortalama puan ise 6,8 dir. Doniistiirme
alt faktOriine ait son-test minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 12 ve 12 ve

standart sapmasi 0’dir. Ortalama puan ise 12’dir.

Yorumlama alt faktoriine ait On-test minimum ve maksimum puanlar

strastyla 5 ve 10 ve standart sapmasi 1,7°dir. Ortalama puan ise 7,3’tiir. Yorumlama
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alt faktorline ait son-test minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 12 ve 12 ve

standart sapmasi 0’dir. Ortalama puan ise 12’dir.

Gegerlilik alt faktoriine ait 6n-test minimum ve maksimum puanlari sirasiyla
4 ve 9 ve standart sapmast 1,59’dur. Ortalama puan ise 6,3’tiir. Gegerlilik alt
faktoriine ait son-test minimum ve maksimum puanlart sirastyla 9 ve 11 ve standart

sapmasi 0,8’dir. Ortalama puan ise 10,1°dir.

4.2 Bulgular ve Yorumlar-2 (Yordamah iIstatistik)

Bu Dboliimde, arastirma sorularint incelemek amaciyla uygulanan
Matematiksel Yilmazlik Olgegi, Matematik Beceri testleri ve bu testlerin analizinin
yapilmasinda kullanilan Matematiksel Modelleme Performans Puanlama anahtart ile

elde edilen yordamals istatistikle ilgili bulgu ve yorumlara yer verilmistir.
Arastirma sorular1 soyledir:

S1: Matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme uygulamalar

sonucunda matematiksel modelleme beceri diizeyleri nasil degismistir?

S2: Matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme uygulamalar

sonucunda matematiksel yilmazlik alg1 diizeyleri nasil degigmistir?

4.2.1 Matematiksel Yilmazhk Olcegi

Uygulamanin 6gretmen adaylarinin matematiksel yilmazlik algi diizeylerine
etkisi SPSS 21.0° da Non-parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi
kullanilmistir. Verilen tablolarda, 6rneklem gruplarina ait madde grubunun 6n-dlgek,
son-0lgcek puan ortalamalari, standart sapmalar1 ve 6n-6lgek ile son-Olgek arasindaki
farkin anlamlilig1 verilmistir. Tablo 4.7, Matematik 6gretmeni adaylarinin 6n-6lgek

ile son-6l¢cek maddelerinden elde edilen bulgular verilmistir.
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Tablo 4.7: Matematiksel yilmazlik 6lgeginin yordamali istatistik bulgulari.

Puan N S.0. Toplam Siralar z p
Matematiksel  Negatif Siralar 8 4,50 36,00
Yilmazlik Son-  poitif Siralar 0 ,00 ,00
test Puam — Esit 0 2.527 012
Matematiksel
Yilmazhk On- Toplam 8
test Puam

Matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel yilmazlik alg1 diizeyleri
arasinda, uygulama oncesi ve sonrasi istatistiksel agidan anlamli bir fark goriilmiistiir
(.012<.050). Bununla birlikte, matematiksel yilmazlik diizeyleri ile ilgili elde edilen
veriler incelendiginde, puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik son-6lgek lehine gergeklesmistir. Dolayisiyla Ho'? :‘Matematik dgretmen
adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalart sonucunda matematiksel

yilmazlik alg1 diizeylerinde bir degisiklik goriilmemistir.” hipotezi reddedilir.

Tablo 4.8: Matematiksel yilmazlik 6l¢eginin alt faktorlerine ait yordamali istatistik bulgulari.

Puan N S.0. Toplam Siralar z p
Negatif Siralar 2 305 6.50
Deger alt faktorii ’ ’
Son-test Puani — Pozitif Siralar 3 2,83 8,50
. -,271 ,786
Deger alt faktorii Esit 3
On-test Puam Toplam 8
Miicadele alt Negatif Siralar 34,00 12,00
faktorii Son-test  Pozitif Siralar 4 4,00 16,00
Puam — Miicadele Fit 1 -,345 , 730
alt faktorii On-test
Toplam 8
Puam
Gelisim alt Negatif Siralar 6 4,42 26,50
faktorii Son-test  pozitif Siralar 1 1,50 1,50
Puami — Gelisim Esit 1 -2,117 ,034
alt faktorii On-test
Puam Toplam 8

Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel yilmazlik alg: diizeyleri deger

alt faktorleri arasinda, uygulama oncesi ve sonrast istatistiksel agidan anlamli bir fark

@n

goriilmemistir. Dolayistyla Hy "’ :‘Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel
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modelleme uygulamalart sonucunda matematiksel yilmazlik deger alt faktorii

diizeylerinde bir degisiklik goriilmemistir.” hipotezi reddedilemez.

Matematik O6gretmeni adaylarinin matematiksel yilmazlik algi diizeyleri
miicadele alt faktorleri arasinda, uygulama Oncesi ve sonrasi istatistiksel agidan
anlamli bir fark goriilmemistir. Dolayistyla Hy*? :‘Matematik 6gretmen adaylarmin
matematiksel modelleme uygulamalari sonucunda matematiksel yilmazlik miicadele

alt faktorii diizeylerinde bir degisiklik goriilmemistir.” hipotezi reddedilemez.

Matematik 0gretmeni adaylarinin matematiksel yilmazlik algilar1 gelisim alt
faktorii diizeyleri arasinda, uygulama oncesi ve sonrasi istatistiksel agidan anlamli bir
fark goriilmistiir (.034<.050). Bununla birlikte, matematiksel yilmazlik diizeyleri ile
ilgili elde edilen veriler incelendiginde, puan ortalamalar: arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik son-6l¢ek lehine gergeklesmistir. Dolayisiyla Ho“®: ‘Matematik
O0gretmen adaylarinin  matematiksel modelleme uygulamalar1  sonucunda
matematiksel yilmazlik gelisim alt faktorii diizeylerinde bir degisiklik

goriilmemistir.” hipotezi reddedilir.

4.2.2 Matematiksel Modelleme Beceri testi

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili yeterlikleri, verilen
iki adet beceri testi ile degerlendirilmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin ilgili
matematiksel modelleme becerileri puanlarinin degerlendirilmesi Non-parametrik

Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi kullanilarak incelenmistir.

Tablo 4.9: Matematiksel modelleme beceri testleri yordamali istatistik bulgulari.

Puan N S.O. Toplam Siralar z P
Matematiksel  Negatif Siralar 0 ,00 ,00
Modelleme
S p Pozitif Siralar 8 4,50 36,00
on-test Puam Esit 0 2524 012
— Matematiksel
Modelleme On- Toplam 8
test Puam
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Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerisi diizeyleri
ile ilgili olarak uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda beceri diizeyleri
arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark goriilmiistiir (.012<.050). Bununla
birlikte, matematiksel modelleme beceri diizeyleri ile ilgili elde edilen veriler
incelendiginde, puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
ikinci beceri testi lehine gergeklesmistir. Dolayisiyla Ho" :¢ Matematik ogretmen
adaylarinin  matematiksel modelleme uygulamalar1 sonucunda matematiksel

modelleme beceri diizeylerinde bir degisiklik gériilmemistir.” hipotezi reddedilir.

Tablo 4.10: Matematiksel modelleme beceri testleri alt faktdrlerine ait yordamali istatistik

bulgulari.
Puan N S.0. Toplam Siralar z p
Negatif Siralar 0 ,00 ,00
Basitlestirme alt faktorii
Son-test Puani — Pozitif Siralar 8 4,50 36,00
Basitlestirme alt faktorii Esit 0 -2,529822 ,011
On-test Puam
Toplam 8
. . Negatif Siralar 0 ,00 ,00
Matematiksellestirme alt
faktorii Son-test Puani — Pozitif Siralar 8 4,50 36,00
Matematiksellestirme alt Esit 0 -2,545584 ,011
faktorii On-test Puam 3
Toplam 8
Negatif Siralar 0 ;00 ;00
Déniistiirme alt faktorii
Son-test Puani — Pozitif Siralar 8 4,50 36,00
Déniistiirme alt faktorii , 0 -2,526705 ,012
o Esit
n-test Puam
Toplam 8
Negatif Siralar 0 ,00 ,00
Yorumlama alt faktorii Son- Pozitif Siralar 8 4,50 36,00
test Puam — Yorumlama alt -2,529822 011
faktorii On-test Puam Esit 0
Toplam 8
Negatif Siralar 0 ,00 ,00
Gegerlilik alt faktorii Son- .. 8 4.50 36.00
test Puam — Gegerlilik alt Pozitif Siralar ’ ’ -2,536092 ,011
faktorii On-test Puam Esit 0
Toplam 8

Matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme alt faktor
diizeyleri ile ilgili olarak uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda istatistiksel

acidan anlamli bir fark goriilmiistiir. Bu alt faktorlerdeki farklilik her biri i¢in yapilan
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Non-parametrik Wilcoxon Isaretlenmis siralar testi analizi ile p<.05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Bununla birlikte, matematiksel modelleme alt faktorleri beceri
diizeyleri ile ilgili elde edilen veriler incelendiginde, puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik ikinci beceri testi alt faktdr bulgulart lehine
gerceklesmistir.  Dolayisiyla, matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel
modelleme uygulamalart sonucunda matematiksel modelleme beceri testi
basitlestirme alt faktorii diizeylerinde anlamli bir fark yoktur hipotezi reddedilmistir.
Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalar1 sonucunda
matematiksel modelleme beceri testi matematiksellestirme alt faktorii diizeylerinde
anlamli bir fark yoktur hipotezi reddedilmistir. Matematik 6gretmen adaylarnin
matematiksel modelleme uygulamalar1 sonucunda matematiksel modelleme beceri
testi doniistirme alt faktorii diizeylerinde anlamli bir fark yoktur hipotezi
reddedilmigtir. Matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel ~modelleme
uygulamalar1 sonucunda matematiksel modelleme beceri testi yorumlama alt faktorii
diizeylerinde anlamli bir fark yoktur hipotezi reddedilmistir. Ve son olarak da
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalar1 sonucunda
matematiksel modelleme beceri testi gegerlik alt faktorii diizeylerinde anlamli bir

fark yoktur.” hipotezleri reddedilir.

4.2.3 Uygulama Oncesi Matematiksel Modelleme Beceri testi-1 Ogrenci

Ornek Coziimleri

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme basar1 On-test ve son-
testlerine verdikleri cevaplart ve bununla beraber meydana gelen degisiklikleri
incelemek  amaciyla  Ogretmen  adaylarmin  cevaplart  incelenmis  ve

degerlendirilmistir. Ilgili soru ¢dziimleri su sekildedir:
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Sekil 4.1: O6 isimli katilimcinin antik tiyatro problemi ¢dziimii.

06 isimli katilimcmin modelleme beceri testi-1’in ilk sorusu olan Antik
Tiyatro sorusuna vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen cevap
modelleme basamaklari acisindan incelendiginde basitlestirme,
matematiksellestirme, doniistiirme, yorumlama ve gegerlik basamaklar: i¢in gerekli
diistinme stireclerinin ifadesi goriilmemistir. Ancak ele alinan problemi daha iyi
anlama sonucuna gotiirecek daha basit bir matematiksel temsilini olugturma amaciyla
resmin lizerine bir {iggen ¢izerek, belirtmemis olsa da zihinsel olarak
matematiksellestirme basamaginin gereklerini az da olsa yerine getirmeye ¢abaladig1

anlasilmaktadir.

52



LERH2ED L oqs 2EY 7 Blee {yats LO TL ken eldle
b &-D £Ys) ediler - oritrlgma milter

We3laM¥ L5949 go2 _ . '
3 L 3% Rilet fiyoer 3T T L. 0 lewn elde odien
gt‘f © ortolama  mitcr
z3o T
267 43593 _ 4 o Blee f{ipti 30 TL fhw elde ed/len
2 32 orkoilova mik s
oo
¢l9823
2r 82
! i
295+2bL  _ 9pp 2bls @Yot ,f:::)g{_l Ly v e efole edifen
- - Py
= LAl o f a ewibter
350 or balcm

ISk
1 33%@
. ':flc"l";’k tubamonrn biba

et {iyet . v .

Bu verllwda 59!0 cikarot b e"mi",&f_zmwﬂbh]..wlebﬂ' sehie
lad fpial g SUreEniT = e Bence Llga VT LS TL

byl T kasent ir‘@szk olosliklo " <ok olacak®€ —

igi sagrst &

Sekil 4.2: 08 isimli katilimcinin tiyatro problemi ¢dziimii.

08 isimli katilimcinin modelleme beceri testi-1’in ikinci sorusu olan Tiyatro
Problemine vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen cevap modelleme
basamaklar1  acisindan  incelendiginde  basitlestirme, matematiksellestirme,
dontistiirme, yorumlama ve gecerlik basamaklar i¢in gerekli diistinme siireglerinin
ifadesi kismi bir sekilde goriilmiistiir. Basitlestirme basamaginda gerg¢ek diinya
problemini anladigini az da olsa gostermistir ve problemle ilgili temel bilesenleri
dogru bir sekilde ele alarak matematiksellestirme basamagina gecis yapabilmistir.
Matematiksel olarak islemler yapabilmis ve problemin matematiksel formu i¢in bir
¢Oziim ortaya koyabilmistir. Yorumlama basamagi adina ise bir sekilde de olsa
ortaya konan ¢Oziimii yorumlama ¢abasi i¢indedir. Ancak dogru olmayan bir
cikarimda bulunmamasina ve incelenen problemle basitlestirilmis formu arasindaki
baglantiy1 acik¢a kurmamasina ragmen, problemin basitlestirilmis hali i¢in gerekgeli

bir ¢ozlim gelistirme ¢abas1 gostermistir.
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Sekil 4.3: O7 isimli katilimcinin kargo problemi ¢ziimii.

07 isimli katilimcinin modelleme beceri testi-1’in {igiincii sorusu olan Kargo
Problemine vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen cevap modelleme
basamaklar1  agisindan  incelendiginde  basitlestirme, matematiksellestirme,
doniistiirme, yorumlama ve gegerlik basamaklar1 i¢in gerekli diistinme stireglerinin

ifadeleri goriillememistir.
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4.2.4 Uygulama Sonras1 Matematiksel Modelleme Beceri testi-2

Ogrenci Ornek Coziimleri

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme basar1 On-test ve son-
testlerine verdikleri cevaplari ve bununla beraber meydana gelen degisiklikleri
incelemek  amaciyla  Ogretmen  adaylarmin  cevaplari  incelenmis  ve
degerlendirilmistir. Ilgili soru ¢dziimleri su sekildedir:
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Sekil 4.4: 06 isimli katilimcinin saman balyas1 problemi ¢oziimii.

06 isimli katilimcinin modelleme beceri testi-2’nin birinci sorusu olan Saman
Balyas1 Problemine vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen cevap
modelleme basamaklari acisindan incelendiginde basitlestirme,
matematiksellestirme, doniistiirme, yorumlama ve gegerlik basamaklari i¢in gerekli
diisiinme siireglerinin ifadesi agik bir sekilde goriilmiistiir. Basitlestirme basamaginda
gercek diinya problemini anladigin1 gostermistir ve problemle ilgili temel bilesenleri
dogru bir sekilde ele alarak matematiksellestirme basamagina gecis yapabilmistir.
Matematiksel olarak gecerli bir sekilde modelle islemler yapabilmis ve problemin
matematiksel formu i¢in bir ¢6zlim ortaya koyabilmistir. Problemin basitlestirilmis
formu dikkate alindiginda ¢6ziimii yorumlayabilmistir. Problemin basitlestirilmis
formu i¢in gerekgeli bir ¢oziim sunabilmis, ele alinan problemle kazanilan bir i¢

kavrayis iizerinde yansitabilmistir.
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Sekil 4.5: 08 isimli katilimcinin akaryakit istasyonu problemi ¢oziimi.

08 isimli katillmcinin modelleme beceri testi-2’nin ikinci sorusu olan
Akaryakit Istasyonu problemine vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen
cevap modelleme  basamaklari  agisindan  incelendiginde  basitlestirme,
matematiksellestirme, doniistiirme, yorumlama ve gegerlik basamaklari i¢in gerekli
diistinme siireglerinin ifadesi oldukca agik bir sekilde goriilmiistiir. Basitlestirme
basamaginda gercek diinya problemini anladigin1 detayli bir sekilde gostermistir ve
problemle ilgili temel bilesenleri dogru bir sekilde ele alarak matematiksellestirme
basamagina gecis yapabilmistir. Matematiksel olarak gecerli bir sekilde islemler
yapabilmis ve bir ¢6ziim ortaya koyabilmistir. Problemin basitlestirilmis formu
dikkate alindiginda ¢6ziimii yorumlayabilmistir. Problemin ¢6ziimiinii sunabilmis,

ele alinan problemle kazanilan bir i¢ kavrayis lizerinde yansitabilmistir.
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Sekil 4.6: O7 isimli katilimcinin atlet problemi ¢oziimi.

O7 isimli katilimcinin modelleme beceri testi-2’nin iigiincii sorusu olan Atlet
problemine vermis oldugu cevap yukarida verilmistir. Verilen cevap modelleme
basamaklar1  agisindan  incelendiginde  basitlestirme, matematiksellestirme,
dontistiirme, yorumlama ve gecerlik basamaklar i¢in gerekli diistinme siireglerinin
ifadesi acik bir sekilde goriilmiistiir. Basitlestirme basamaginda gercek diinya
problemini anladigin1 gostermistir ve problemle ilgili temel bilesenleri dogru bir
sekilde ele alarak matematiksellestirme basamagina gegis yapabilmistir.
Matematiksel olarak gecerli bir sekilde modelle islemler yapabilmis ve problemin
matematiksel formu ig¢in bir ¢6zlim ortaya koyabilmistir. Problemin basitlestirilmis
formu dikkate alindiginda ¢6ziimii yorumlayabilmistir. Sonug olarak ise arastirmayla

ortaya konan ek sorularla ilgili genigletmeler sunabilmistir.
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5. TARTISMA

5.1 Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Beceri Diizeyleri

Birinci aragtirma sorusuna cevap olarak uygulama sonrasi 6gretmen adaylari
modelleme becerisi uygulama oncesine gore farklilik gostermektedir. Tablo 4.3 teki
matematik 6gretmeni adaylarinin birinci matematiksel modelleme beceri testi ile
ilgili performans sonuglarina bakildiginda her bir adayin toplam puan
goriilmektedir. Bununla birlikte tablo 4.4’teki ikinci matematiksel modelleme beceri
testi ile ilgili performans sonuglarinda her bir adaymn toplam puanindaki artig fark

edilmektedir.

Matematiksel modelleme beceri testlerinden elde edilen puan ortalamalar
Non-parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi kullanilarak incelenmis ve tablo
4.9°daki sonuclar elde edilmistir. Bu asamada 6gretmen adaylarina verilen on iki
saatlik matematiksel modelleme seminerinin bu sonuca katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Diger bir taraftan matematiksel modellemenin basitlestirme,
matematiksellestirme, doniistiirme, yorumlama ve gecerlilik (Borromeo Ferri, 2006)
basamaklarindan herhangi birini belirtmeksizin birinci beceri testini cevaplayan
O0gretmen adaylarinin ikinci matematiksel modelleme beceri testindeki problemleri
bu basamaklar1 belirtme gayretinde olarak cevaplandirdiklarr goriilmiistiir. Yine bu
acidan bakildiginda verilen seminerin 6gretmen adaylarinin modelleme becerilerine

etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Lesh ve Doerr (2003), matematiksel anlamda basaris1 diisiik 6grencilerin
giinlik hayat problemlerini yorumlarken akil yiriittiikleri ve kendilerini ifade
ettiklerini; fakat bu becerilerini siif ortaminda aktaramadiklarimi1 belirtmektedirler.
Ogrencilerin smif iginde ve disinda deneyimledikleri bu farkliligin giderilmest,

matematik basarilarinin artmasi i¢in gereklidir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri ile ilgili yapilan aragtirmalar, matematik
basaris1 diisiik 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki becerilerinin olumlu yonde

farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir (English, 2006). Bu baglamda uygulama
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oncesinde ve sonrasinda elde edilen beceri testi puan ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistir.

Eraslan (2012) model olusturma aktiviteleri kullanarak matematik 6gretmeni
adaylarinin  modelleme siireclerini gozlemlemeyi ve bu siiregte ortaya c¢ikan
zorluklart belirleyerek nedenlerini belirlemeyi amacglamig ve sonugta O6gretmen
adaylarinin modelleme aktiviteleri lizerinde basarilt bir sekilde ¢aligabildiklerini ve

bunlar yardimiyla var olan matematiksel algilarin1 gelistirebileceklerini gostermistir.

Stiregelen problem ¢ozme siirecinde cevaba bakilirken, matematiksel
modelleme ile yapilandirilmis bir derste problemin ¢oziilme siireci daha ¢ok onem
tasimaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu sekilde uygulanan bir ders plani, sinif
ortaminda uygulanan geleneksel problem durumlarina alternatif etkinlikler

sunmaktadir.

Ural (2014), matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini ve karsilastiklar1 zorluklari inceledigi aragtirmasinda 6grencilerin biiyilik
bir ¢ogunlugunun verilen gergek yasam problemi anlamada, matematiksel olarak
ifade etmede, matematiksel bir model iiretmede, modeli yorumlamada, sahip
olduklar1 birtakim matematiksel bilgileri gercek yasam probleminin ¢6ziimii siirecine

transfer etmede 6nemli 6l¢ilide basarili olamadiklar1 belirlenmistir.

Matematik O0gretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili yeterliklerini
belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, 6gretmenlerin matematiksel modellemeyle ilgili
gerekli bilgiye sahip olmadiklari, matematiksel model ve modelleme gibi kavramlari
kanigtirdiklar1  ve  matematiksel modellemeyi dersleri boyunca yeterince

kullanmadiklari ortaya ¢ikmistir (Akgiin, 2013).

Bugiine kadar ve halen uygulanmakta olan matematik egitiminde bireyler,
rutin ve ilgili prosediirii izleyerek c¢ozecekleri problemlerle karsilasirlar (Deniz,
2014). Bu, bireylerin matematigi gercek yasam problemleri ile birlikte ele
almalarinda zorlanmalarina neden olur. Bu noktada matematik egitiminde kullanilan
problem tiirlerinin rutin olmayan giinliik hayat problemleri olmas1 ile matematige

olan bakis acis1 ve modelleme becerisinin olumlu yonde gelisecegi ortaya konmustur.
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Gelinen son noktada matematiksel modelleme becerisi gerek 6gretmenler,
gerek 6gretmen adaylar1 gerekse de 6grenciler igin gerekli bir beceri haline gelmistir.
Cagin gerektirdigi becerilerden biri olan modelleme becerisi eger uygun 6gretim

yapilirsa gelistirilebilmektedir.

matematiksel modellemeyle ilgili gerekli bilgiye sahip olmadiklari, matematiksel
model ve modelleme gibi kavramlar1 karistirdiklar1 ve matematiksel modellemeyi
dersleri boyunca yeterince kullanmadiklarini ortaya koymustur. Calismanin sonucu
dogrultusunda bu gibi eksiklikler yeterli caba ve etkinliklerle telafi edilebilir ve

modelleme becerisi gelistirilebilir.

Literatiire bakildiginda 0Ogretmen adaylarinin verilen 6gretim sonucu
modelleme becerilerinin degisimini inceleyen c¢aligmalara rastlanmistir. Bu baglamda
da incelendiginde aragtirmada uygulanan seminer ile saglanan 6gretmen adaylar
modelleme beceri diizeyleri degisikligi, bu sekilde verilecek bir modelleme egitimi
ile matematik egitiminde olumlu yonde farkliliklar yaratacaktir. Bu a¢idan

calismanin literatiire katki sagladigi diistiniilmektedir.

5.2  Ogretmen Adaylarimn Matematiksel Yilmazhik Algisi

Ikinci arastirma sorusuna cevap olarak uygulama sonrasi dgretmen adaylari
matematiksel yilmazlik algis1 uygulama oncesine gore farklilik gostermektedir.
Matematiksel yilmazlik dlgeklerinden elde edilen puan ortalamalar1 Non-parametrik
Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi kullanilarak incelenmis ve tablo 4.7’deki
sonuclar elde edilmistir. Matematik 6gretmeni adaylarimin matematiksel yilmazlik
diizeylerine bakildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk goriilmustiir
(p<.012). Sonug olarak 6gretmen adaylarinin, uygulanan matematiksel modelleme
beceri testleri acisindan matematiksel yilmazlik algilarinin pozitif yonde farklilagtig

gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin, matematiksel yilmazlik dlgeginin alt faktdrlerine ait
bulgular tablo 4.8’de verilmistir. Verilen tabloda deger alt faktorii agisindan

Ogretmen adaylarinin on-test ve son-test toplam puanlari arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir farklihk goriilmemistir. Ogretmen adaylarinin, matematiksel yilmazlik
Olceginin On-test ve son-testindeki deger alt faktorii agisindan verdikleri cevaplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmamasinin nedeni, bu calisma
grubunun matematik 6gretmenligi  lglinci smif Ogrencileri olmasi olarak
diisiiniilmektedir. Ciinkli meslek olarak matematik 6gretmenligi se¢cmis bir birey,
matematigin degerinin, hayattaki dneminin, faydasinin ve gerekliliginin farkindadir.
Boylece adaylarin, deger alt faktoriine ait maddelere vermis olduklar1 cevaplar

arasinda anlamli farklilik gériilmemistir.

Yine tablo 4.8”de verilen miicadele alt faktorii agisindan 6gretmen adaylarinin
On-test ve son-test toplam puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Ogretmen adaylarinin, matematiksel yilmazlik dlgeginin 6n-test ve
son-testindeki miicadele alt faktorii agisindan verdikleri cevaplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmamasinin nedeni, deger alt faktorii i¢in diisiiniilen neden
ile aynidir. Bu calisma grubunun matematik 6gretmenligi {igiincii sinif dgrencileri
olmasi ve matematik Ogretmenligini meslek olarak matematik se¢mis olmalar
matematigin dogasinin miicadelelerle dolu oldugunu ve bir¢ok matematik¢inin
matematik yapma slirecinde zorluklarla karsilastigini ancak pes etmediklerini
bildiklerini gostermektedir. Bu nedenle adaylarin, miicadele alt faktoriine ait

maddelere vermis olduklar1 cevaplar arasinda anlamli farklilik gériilmemistir.

Yine tablo 4.8’de verilen gelisim alt faktorii agisindan 6gretmen adaylarinin
On-test ve son-test toplam puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmiistiir (p<.034). Ogretmen adaylarmin, matematiksel yilmazlik &lgeginin 6n-
test ve son-testindeki gelisim alt faktorli agisindan verdikleri cevaplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasinin nedeni, verilen on iki saatlik seminer

olarak diisiiniilmektedir.

Yapilan sunumda her Ogrencinin matematik yapabilecegi, matematik
yeteneginin dogustan gelmedigi, sadece akilli insanlarin degil herkesin matematikte
basarili olabilecegi ve matematikte basarisiz olan birinin basarili olabilmesi i¢in
yapilabilecek c¢ok fazla sey oldugu iizerinde durulmustur. Bu nedenle 6grencilerin
seminer Oncesi matematiksel yilmazlik gelisim alt faktorii maddelerini verdikleri
cevaplar ile seminer sonras1 gelisim alt faktoriiniin maddelerine verdikleri cevaplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
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Irmak ve Hiiseyin (2015) yaptig1 ¢alismada yilmazlik 6lgegi kullanmis ve
Ogretmenlerin  yilmazlik diizeylerini okul tiirline gore incelenmistir. Verilerin
analizinde okul tiirii degiskenine gore arastirici olma alt boyutunda istatistiksel
acidan anlamli diizeyde gruplar arasi farklilik oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Her ne kadar yilmazlik algist ile ilgili literatiirde farkli alanlarda calismalara
rastlanmis olsa da matematik yaparken ortaya cikan yilmazlik algist ile ilgili

caligmalarin az oldugu goriilmistiir.

Ogrencileri; sadece smavlar1 ge¢mek yerine matematiksel diisiinme ve
matematiksel olarak islev gorme konusunda egitmek istiyorsak, matematiksel

yilmazlik algis1 6nemlidir (Johnston-Wilder ve Lee,2010).

Yilmazligin deneyim yoluyla 6grenilebilecegine inanilmaktadir. Her
konuda 6grenme i¢in yilmazliga ihtiya¢ duyulsa da, diger derslerde yilmazlik algisin
gosterebilen ancak matematik 6grenirken ayni1 yilmazligi gésteremeyen 6grencilerle
vardir (Johnston-Wilder ve arkadaslari, 2013). Bu agidan bakildiginda karsimiza

“Matematiksel Yilmazlik™ terimi ¢ikmaktadir.

Ulkemizde olduk¢a az ¢alisma yapilmis olan bu terimle ilgili literatiire
katki saglayacak bir ¢alisma olan bu ¢alisma ile matematiksel yilmazlik algisinin kisa

bir siirede de olsa gelistirilebildigi goriilmiuistiir.

Bu arastirma sonucunda yilmazlik algisinin ortama gore degisiklik
gosterebildigi ortaya konmustur. Ancak literatiire bakildiginda matematiksel
yilmazlik ile ilgili sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu agidan ¢alismanin 6nemli

bir yeri oldugu distliniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan ¢alismada, ilgili literatiir dogrultusunda yapilan ¢aligmanin kendine

0zgii sonuglart olmustur. Bu sonuglar agsagida verilmistir:

Matematiksel modelleme etkinlikleriyle ilgili olarak matematik Ogretmen
adaylan etkinliklerde problemde verilen bilgileri diizenleme konusunda zorlandiklar
goriilmustiir. Etkinliklerle ugragma sirasinda 6gretmen adaylar1 problemde verilen
bilgilerin problemin ¢dziimii igin yeterli olmadigim dile getirmislerdir. Ogretmen
adaylar1 modelleme ve matematiksel modelleme ile ilgili bilgi eksikliklerine bagli
olarak ilk beceri testinde puan ortalamasi agisindan diisiik bir basar1 sergilemislerdir.
Ancak verilen seminer sonucunda matematiksel modelleme ile ilgili 6gretmen
adaylarinin bilgilenmeleri sonucunda uygulanan ikinci beceri testinde puan

ortalamalar1 artmistir.

Yine 6gretmen adaylari, Matematiksel modelleme ile ilgili, etkinliklerde yer
alan problemlerin son asamalarinda basarili olamamis ve problemi bir yere kadar
getirip devami getirmede zorluk yasamuslardir. O7 adli 6gretmen adayinin 6n-
beceri testinde, ‘Suan hepsini bulamiyorum ancak aralarindaki fark tizerinden bir
gelistirme yapilabilir diye diigiiniiyorum’ seklinde goriis belirtmesi matematiksel

modelleme siirecini tamamlayamadigini gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda ise calismanin matematik egitimi icin 6zel bir
oneme sahip olan birka¢ yonii vardir. Her seyden Once 6gretmen adaylar1 12 saatlik
matematiksel modelleme semineri ve modelleme problemleri ¢alismasina basarili bir
sekilde katildi. Geleneksel bir sekilde problemi c¢6zmek yerine problemleri
modelleme, 6grencilerin matematik anlayisinin ¢esitli yonlerde gelismesine imkan
saglar. Bu nedenle matematiksel model olusturma becerisinin, matematik 6gretimine

olumlu katkilar saglayacag: goriilmektedir.
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Modelleme siireciyle birlikte, dgrencilerin problemlere uygun bir sekilde
0zgilin matematiksel fikirler tiretme ve gelistirme olanaklar1 olmaktadir. Bu noktada,
modelleme, Ogrenenlerin daha fazla sey O0grenmeleri adina meraki besleyen ve

cesaretlendiren bir 6grenme siirecidir.

Matematiksel modelleme agisindan yeterlilige sahip O0gretmen adaylarinin
akademik basarilarinin olumlu etkilendigi, matematiksel modelleme ile 0grenim
goren Ogrencilerin matematik basarisinin arttigi ve matematiksel modelleme
aktiviteleri ile yapilandirilmis Ogretimin, aksi bir Ogretime goére matematiksel
basariy1 artirmada oldukga etkili oldugu ortaya konmustur (Ozturan Sagirli, Kirmaci

ve Bulut, 2010; Ciltas ve Isik, 2012; Yildirim ve Is1k,2013).

Orneklem sayisinin az olmasi, beceri testlerine verilen cevaplarin detayli bir
sekilde analiz edilebilmesi, aragtirma acisindan oldukg¢a faydali olmustur. Her bir
Ogretmen adayi, seminer Ooncesi modelleme basamaklarindan habersizken, seminer
sonrasinda uygulanan beceri testinde bu basamaklar1 ¢ok acik bir sekilde ifade
etmislerdir. Bu da 6gretmen adaylarinda hizmet ici egitimin dnemini gozler Oniine

sermektedir.

Calismanin diger bir 6nemli yonii ise giiniimiizde ¢ok fazla ¢alisilmamis bir
kavram olan matematiksel yilmazlik adina literatiire katkida bulunacak olmasidir.
Yilmazhik ile ilgili literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde kisisel karakter
ozelligi olarak ‘yilmaz’ olan bir bireyin hayatta basarili olmasi ile ilgili bir¢cok
calisma vardir. Ancak bu yilmazlik kavraminin matematiksel basaridaki yerini

arastiran sinirh sayida aragtirmact mevcuttur.

Calismada verilen seminer sonucu Ogretmen adaylarinin matematiksel
yilmazlik ile ilgili on-test ve son-test bulgular: arasindaki anlamli farklilik, verilen
seminerle fikirlerine pozitif bir yon verilebildigini diisiindiirmiistiir. Oncesinde hali
hazirda matematigin degerini anlamis olan ve matematikte herkesin zorlanabilecegini
ifade eden 6gretmen adaylar1 agisindan matematiksel yilmazligin, deger ve miicadele
alt faktorleri agisindan bir farklilik goriilmemistir ancak herkesin matematigi
yapabilecegi inanci son-test bulgular1 ile ortaya cikmistir. Bu da matematiksel
modelleme ile ilgili bilgilenmelerinin, matematik program hedefinin ‘herkes

matematigi yapabilir.” ¢cer¢evesinde oldugunu algilamalarinin bir sonucudur.
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Matematiksel yilmazlik teriminin alt faktorleri olan deger, miicadele ve
gelisim agisindan bir analiz yapildiginda, calisma grubunun zaten matematigin
degerini anlamis ve yer yer matematikte zorlanmis 6gretmen adaylari olmasindan
kaynakli, deger ve miicadele faktorleri adina anlamli farklilik gériilmemistir. Ancak
uygulanan seminerin daha kapsamli hale getirilmesi ve bu halinin uygulanmasi ile
matematige karsi olumsuz tutum besleyen veya matematiksel olarak yilmazlik algis1
diisiik bir bireyin, seminer sonunda deger ve miicadele faktorlerinde de istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar goriilecegi diisiiniilmektedir.

Son olarak ise calismada, Ogrencilere uygun bir sekilde matematiksel
modelleme siireci ile ilgili bilgilendirme yapilirsa, modelleme siirecinde &grenciler
bilgilendirme 6ncesine kiyasla ¢cok daha iyi bir basar1 elde edecegi ve bdylece de
matematige kars1 yilmazlik(deger, miicadele ve gelisim) inanci olumlu yo6nde
etkilenecegi, aksi takdirde Ogrencilerin giicliikler yasayabilecegi sonucuna

varilmigtir.

6.2  Oneriler

Calismanin sonuglarina dayanarak asagidaki belirtilenleri gerceklestirmek

i¢in su Oneriler sunulmustur:

1) Ogrenme ortamlar1 modellemeye uygun sekilde bi¢imlendirilebilir. Hizmet
Oncesi veya hizmet i¢i 6gretmenlerin egitiminde matematiksel modelleme ile
ilgili bilgilendirme ve ornek calismalar yapilabilir. Bu 6rnek ¢aligmalarda
karmagik problem durumlari ele alinarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerisi agisindan deneyimlenmesi saglanir.

2) Calisma lisans diizeyindeki 6grencilerle yapilmis olsa bile, hizmet i¢i egitim
seminerleriyle matematiksel modellemenin nasil kullanilacagr hakkinda
bilgilendirme ¢aligmalar1 yapilabilir.

3) Iletisim becerilerinin de gelistirilmesi gereklidir. Matematiksel bilginin
sozel, tablo, grafik gibi formlarda ele alinmasi da matematiksel iletisim
becerisinin gelismesine katkida bulunacaktir. Bu anlamda modelleme temelli

etkinlikler uygundur.
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4)

5)

6)

7)

8)

Egitim fakiiltelerinde matematiksel modellemenin matematik egitiminde nasil
kullanilacagmi konu alan se¢meli derslere yer verilebilir. Ozel dgretim
yontemleri dersinin kapsami, matematiksel modellemeyi de i¢ine alacak
sekilde genisletilebilir.

Yeni bir egitimsel yaklasim olan modelleme; 6gretim, 6§renme ve arastirma
icin Uimit verici uygulamalardir.  Tiirkiye’ de yeni ulusal matematik
programinin yenilemesi ve gelisimi i¢in 6nemli Onerilere sahiptir.
Matematiksel a¢idan yilmazlik algisinin ne oldugu, 6nemi ve nasil etkili bir
sekilde kullanilacag: ile ilgili tim oOgretmenler hizmet i¢i egitim ile
bilgilendirilebilir ve ayrica tiim hizmet Oncesi Ogretmen adaylari egitim
derslerinde bu kavrami ele alarak 6nemini anlayabilir.

Egitim fakiiltelerinde matematiksel yilmazligin matematik egitiminde nasil
kullanilacagi ve yilmazligin ne oldugu ile ilgili kazanimlara egitim
derslerinde yer verilebilir. Ozel 6gretim yontemleri dersinin kapsamu,
matematiksel modellemeyi de i¢ine alacak sekilde genisletilebilir.

Yeni bir kavram olan matematiksel yilmazlik agisindan biling olusturmak

adina okul 6ncesinden baslayan bir uygulama yapilabilir.
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8. EKLER

EK-A: Matematiksel Yilmazhik Olcegi
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1. Matematik gelecegim i¢in gereklidir.
2. Matematik, ¢alisma hayatimda bana faydali

olacaktir.

3. Matematik dersleri, caligmaya karar verdigim
konu her ne olursa olsun bana ¢ok yardimci
olur.

4. Matematigi bilmek hedeflerime ulagsmada
oldukca katki saglar.

5. Saglam bir matematik bilgisine sahip olmak
calisma alanimdaki daha karmasik konular1
anlamamda bana yardimci olur.

6. Matematiksel diisiinmek benimle ilgili Snemli
seylerde bana yardim edebilir.

7. Matematik olmadan hayatta basarili olmak zor
olurdu.

8. Matematik, herhangi bir kariyerde basarili
olmak i¢in gereken iyi diigiinme becerilerini
geligtirir.

9. Matematik yaparken, herkes zaman zaman
hatalar yapar.

10. Zorlanmak, matematik ¢aligmalarinin normal
bir pargasidir.

11. Akran grubumdaki insanlar bazen matematikte
zorlanir.

12. Matematikte iyi olan insanlar zor bir
matematik sinavinda basarisiz olabilir.

13. Bir insanin matematikte zorlanmasi/gaba
gostermesi onun yanlis bir sey yaptigi
anlamina gelmez.

14. Hata yapmak matematikte iyi olmak igin
gereklidir.

15. Eger birisi matematikte iyi degilse, bu durumu
degistirmek i¢in yapilabilecek higbir sey
yoktur.

16. Insanlar matematikte ya iyidir ya da iyi
degildir.

17. Herkesin matematik yetenegi dogustan gelir.

18. Bazi insanlar matematigi 6grenemezler.

19. Sadece akilli insanlar matematigi yapabilir.

* Giirefe,N., Akcakin,V.(2018) “The Turkish Adaptation of the Mathematical Resilience

Scale: Validity and Reliability Study
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EK-B: Beceri testi-1

Matematiksel Modelleme Beceri testi-1

Ogrenci Adr:

1) AntikTiyatro Problemi:

Bir turist kafilesi, Antalya'ya yaptiklar1 gezide Aspendos Antik Tiyatrosu'na

gitmislerdir. Bu gezi esnasinda ¢ekildikleri bir fotografi yukarida goriiyorsunuz.

e Isaretli insanlar arasindaki gercek uzakligm ne olabilecegini bulunuz.

e Antik tiyatronun gercek yiiksekliginin ne olabilecegini bulunuz.

e B kisisinin yeri sabit olmak tizere A kisisinin basamaklardaki degisimine gore
bu iki kisi arasindaki uzaklig1 ifade edebileceginiz bir matematiksel model

olusturunuz.
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2) Tiyatro Problemi:

Tiirkiye’de 15 wyillik bir tiyatro ge¢misi olan Karakter Tiyatro Grubu

“Cimrinin Cocuklar1” isimli tiyatro oyunuyla Tiirkiye’de 2019-2020 yili Subat

aymdan itibaren ve 1 ay siirecek bir turneye cikacaklardir. Yaklagik 2 saat siiren

“Cimrinin Cocuklar1” isimli tiyatro i¢in gidilmesi planlanan 15 il ve turne programi

asagidaki tablodaki gibidir:

TARiH YER

1 22 Subat Izmir

2 24 Subat Aydin

3 26 Subat Mugla

4 28 Subat Denizli
5 2 Mart Antalya
6 4 Mart Mersin

7 6 Mart Adana

8 8 Mart Diyarbakir
9 10 Mart Kayseri
10 12 Mart Konya
11 14 Mart Ankara
12 16 Mart Eskisehir
13 18 Mart Bursa
14 20 Mart Canakkale
15 22 Mart Istanbul
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Tiyatro ekibinin turnesi 22 Subat 2019 tarihinde izmir'de baslamistir ve 22
Mart 2019 tarihinde Istanbul gdsterisiyle son bulacaktir. Turne kapsaminda tiyatro
ekibi diin Canakkale’de gerceklestirdikleri oyundan ¢ikmustir; Istanbul'a dogru
ilerlemektedir. Turne ekibinin ilgili illerdeki konaklama, yemek vb. ihtiyaglarina
gore gider durumlarini dengelemek icin her ildeki tiyatro bileti fiyatlarinda
degisiklige gidilmistir. Her ilde 6nceden satilan bilet fiyati belirlenerek bilet sayisina
gore olabildigince biiylik bir tiyatro salonu hazirlanmistir fakat turne ekibi fark
etmistir ki bilet fiyatlarin1 bazi illerde biraz arttirmalarina ragmen bilet fiyat1 daha az
olan yerlerden daha az kazang elde etmislerdir. Clinkii bilet fiyatindaki degisiklikler
gelen izleyici sayisini etkilemistir. Bu dogrultuda turne kapsaminda gidilen illerdeki

bilet fiyat1 ve biletli sayis1 asagida verilmistir.

Bilet Fivati ve Tivarova Gelen Biletli Kisi Says

Bilet Fiyati Tivatroya Gelen Bilet-

Yer

(1 kisi icin-TL-tek fiyat) li Sayis1

Lemir 40
Avdin a2
Mugla A0
[renizli a5
Antalva 35
Mersin 25
Adana 5
Divarbakir 25
Kavseri 30
Konva LR
Ankara a5
Eskigehir 10
Bursa 45
Canakkale

[stanbul

Bunun yaninda turne kapsaminda tiyatro ekibi her bir ilde yaklasik olarak
ortalama 5000 TL’lik bir gider yapmustir. Bu veriler 1s181nda Istanbul ile turnesini
sonlandiracak ekibin Istanbul'daki gdsteride en iyi kazanci elde etmeleri icin bilet
fiyatin1 ka¢ TL olarak belirlemeleri gerekmektedir? Siz turneyi diizenleyen ekibin
basinda olsaydiniz belirlenmesi gereken bilet fiyatin1 nasil bulurdunuz? Cozimii

matematiksel modellerle destekleyerek ve gerekgelendirerek anlatiniz.
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3) Kargo Problemi:

KARGO

GONDERI TURU VE AGIR- VIP KARGO
LIK KADEMELERI SEHIR | PTT’DE | ADRESTE PTT’DE | ADRETE
’ ICI | TESLIM | TESLIM | TESLIM | TESLIM
L kga kadar 3,00 3,00 4,00 6,00 7,00
2 kga kadar 4,00 4,50 5,50 7,00 8,00
3 kgia kadar 4,50 5,00 6,00 7,50 9,50
4 kg'a kadar 5,00 5,50 6,50 9,00 11,00
5 kg kadar 5,50 6,00 7,00 10,50 12,50
6 kg'a kadar 6,00 6,75 7,75 12,00 14,00
7 kg'a kadar 6,50 7,50 8,50 13,50 15,50
8 kg’a kadar 7,00 8,25 9,25 15,00 17,00
9 kg'a kadar 7,50 9,00 10,00 16,50 18,50
10 kg’a kadar 8,00 9,75 10,75 18,00 [ 20,00
[lave kg ticretleri
10 kgdan sonraki her bir kg 1,50 1.50
ve kesrinden
10 kg’dan 50 kg’a kadar son- *VIP Kargolar i¢in;
raki her bir kg ve kesrinden 0,25 0,75 0,75 Agirlik: En ¢ok 30 kg
(50 kg dahil) - : Boyutlar: En ¢ok; uzun
50 kgdan sonraki her bir kg 0,50 1,00 1,00 kenari ya da yiiksekligi
ve kesrinden 100 cmden fazla olma-
ilave desi iicretleri mak tzere, uzunluktan
10 desiden sonraki her bir 0,35 0,50 0,50 f:ffigﬁﬁﬁﬂﬁﬁi
desi ve kesrinden 300 cm'yi gegemez.

**Jade kargolardan kabul iicretinin % 20’si alinir.

Yukarida PTT'nin yurt ici kargo iicretleri verilmistir. Gonderilecek kargonun

yurt i¢inde bir yere oldugu dikkate alinarak, olabilecek her durumu temsil edebilecek
bir maliyet fonksiyonu belirleyiniz. (Her durum icin bulamadiysaniz bile belli
durumlar i¢in bir maliyet fonksiyonu kurmaya calisiniz ve ¢oziimiiniizii ayrintili bir

sekilde ifade ediniz.
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EK-C: Beceri testi-2

Matematiksel Modelleme Beceri testi-2
Ogrenci Adr:

1) Saman Balyasi Problemi:

Sekilde en alt sirada 5 saman balyast bulunmaktadir. Bir {ist siraya

gecildiginde ise her defasinda bir saman balyas1 eksilmektedir yani alttan iiste dogru
5, 4, 3, 2 ve 1 tane saman balyas1 siralanmaktadir. Buna gore tiim yigmnin

yiiksekligini yaklasik olarak hesaplayimiz.
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2) Akaryakit istasyonu Problemi:

Arabanizin yakit1 bitmek {lizere ve deponuzu tamamen doldurmak i¢in nereden

yakit alacaginiza bir tiirli karar veremiyorsunuz. Eviniz Buca’da ve yakit almak icin

iki seceneginiz var. Birinci se¢enek hemen evinizin yanindaki akaryakit istasyonu

iken, ikinci segenek evinizden 10 km uzakliktaki Gaziemir’de bulunan bir akaryakit

istasyonudur. Bu iki akaryakit istasyonlarindaki yakitlarin 1 It fiyatlar: soyledir:

1 1t benzin fiyati

1 1t dizel fiyat1

Buca

4,96 TL

4,53 TL

Gaziemir

4,80 TL

4,50 TL

Asagidaki tablodan segtiginiz bir araba markasin1 goz o6niinde bulundurarak,

Buca’dan mi1 yoksa Gaziemir’den mi yakit almanizin daha karli olacagina karar

veriniz.

| Marka/Model

N N

Toyota Yaris

,’_mlvbﬁﬁl

| w
| %

| 100 km.de Harcanan Ortalama
".1k1t \likt;n'[

5,51t (Benzin)

I
|
|
i
T
I

4,9 It (Benzin)

6,3 It (Benzin)

e

Citroen C-Elysee

4,3 It (Dizel)

e
Yakit Deposy
[ Hacmi

40 It

50 It
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3) Atlet Problemi:

Yil  Derece (sn) Riizgar hizit (m/sn) Yer Tarih
2000 10.56 +0.3 Ambherst (USA) 28.07.2000
2001 10.28 0.0 Lafayette (USA) 09.05.2001
2002 10.27 +0.7 Palo Alto (USA) 21.06.2002
2003 10.17 0.0 Levelland (USA) 09.05.2003
2004 10.06 +1.7 Austin (USA) 11.06.2004
2005 10.08 +0.5 Rieti (ITA) 28.08.2005
2006 9.84 +1.0 Zurich (SUI) 18.08.2006
2007 9.84 -0.5 Indianapolis (USA)  22.06.2007

2008 9.77 +1.6 Eugene (USA) 28.06.2008
2009 9.69 +2.0 Shanghai (CHN) 20.09.2009

2010 9.78 -0.4 London (GBR) 13.08.2010'

Yukaridaki tabloda diinyaca iinlii atlet Tyson Gay’in ( Boy:1.80m, Kilo: 75
kg) 2000-2010 yillar1 arasinda 100 m’de yaptig1 en 1yi dereceleri verilmistir. Buna

gore;
1. Atletin 100 metreyi kosarken attig1 adin sayisini tahmin ediniz.

2. Atlet bir adimini ortalama kag saniyede atmaktadir?
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EK-D: Modelleme Performansi Puanlama Anahtari

Modelleme Performansim1 Olgmeye Yonelik Puanlama Anahtari
Basitlestirme:
Ogrenci,

Diizey 1: Ogrenci, gercek yasam problemini anladigina dair bir isaret
gostermemektedir ve durumun basitlestirilmis versiyonunu anladigina dair bir goriis

olusturmada basarisiz olmustur.

Diizey 2: Bir veya birden fazla temel bilesenin etkisini dikkate almada basarisiz
olmasina ragmen, az da olsa gercek diinya problemini anlama emaresi

gostermektedir.

Diizey 3: Gergek diinya problemini anladiin1 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 olusturmada basarisizdir.

Diizey 2: Problemin basitlestirilmis matematiksel temsilini olusturabilmekte, fakat

bu temsil ele alinan problemin daha i1yi anladig1 sonucuna gétiirmemektedir.

Diizey 3: Ele alinan problemi daha iyi anlama sonucuna gétiirecek daha basit bir

matematiksel temsilini olusturmustur.

Diizey 4: Ele alinan problemin anahtar bilesenleri arasindaki iliskileri kapsamli bir

sekilde anlama sonucuna goétiirecek olan bir matematiksel temsil olusturmustur.

Transformasyon (Doniistiirme):

Diizey 1: Modeli dogru bir sekilde kullanmada ve problemin matematiksellestirilmis

versiyonunu (formunu) ¢ézmede basarisiz olmustur.
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Diizey 2: Problemin matematiksel formu icin bir ¢oziim gelistirmede (kesfetmede)
basarisiz olmasia ragmen, sectigi 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.

Diizey 4: Problemin matematiksel formunu ¢6zmek i¢in bir model kullanabilmekte

ve ¢oziimi genisletmekte ve genelleyebilmektedir.
Yorumlama:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda model yardimiyla

ortaya konan ¢6ziimii yorumlamada basarisiz olmaktadir.

Diizey 2: Yorumu (bir sekilde) yanlis olmasina ragmen problemin basitlestirilmis
formu dikkate alindiginda model yardimiyla ortaya konan ¢6ziimii yorumlama ¢abasi

icindedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu dikkate alindiginda ¢ozimii

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 ¢6ziim yollarin1 bulma

gayreti i¢indedir.

Gecerlilik:

Diizey 1: Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya koydugu ¢6ziimiin aym
zamanda ilk problem durumu i¢in de ¢6ziim oldugunu gerekcelendirmede basarisiz

olmaktadir.

Diizey 2: Dogru olmayan bir ¢ikarimda bulunmamasina ve incelenen problemle
basitlestirilmis formu arasindaki baglantiyr agik¢a kurmamasina ragmen, problemin

basitlestirilmis hali i¢in gerekceli bir ¢oziim gelistirme ¢abasi gdstermektedir.

Diizey 3: Problemin basitlestirilmis formu i¢in ortaya koydugu ¢oziimiin ayni

zamanda ele alinan problemin de ¢6ziimii oldugunu gosterebilmektedir.

85



Diizey 4: Problemin basitlestirilmis formu i¢in gerekgeli bir ¢6zliim sunabilmekte, ele
alman problemle kazanilan bir i¢ kavrayis {iizerinde tefekkiir edebilmekte
(yansitabilmekte), arastirmayla ortaya konan ek sorularla ilgili genisletmeler

sunabilmektedir.

Yukarida Dbelirtilen tamimlanmis diizeyleri bir spektrum olarak var sayip

ogrencilerinizin performanslarini 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

COZUMUN ILK PROBLEM DURUMU ICIN C¢OzUM OLDUGUNU
GEREKCELENDIRME
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