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OZET

Matematik egitiminde matematiksel modelleme O6gretmen adaylari basta olmak iizere
Ogretmenler ve 0grenciler i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Gergek diinya ile matematiksel
diinyayr iliskilendirmede One ¢ikan arastirma alanlarindan biri olan matematiksel
modellemenin okul matematigi ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Durum temelli ve
baglamsal olarak gerceklestirilmesi gerektigi literatiirde savunulan geometri Ggretimi
matematiksel modelleme etkinlikleriyle zenginlestirilebilir. Bu ¢aligmada ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarindan ortaokul 6grencilerine uzanan bir siiregte matematiksel
modelleme etkinlikleriyle uygulamalar gergeklestirilmistir. Arastirmanin ilk boliimiinde
ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylartyla matematiksel modelleme etkinlikleri
yiirlitiilmiis ve katilimcilar geometri 6grenme alaninda matematiksel modelleme etkinlikleri
tasarlamislardir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise tasarlanan matematiksel modelleme

ekinlikleri kullanilarak ortaokul 6grencileriyle uygulama gergeklestirilmistir.

Caligmanin 6gretmen adaylariyla yiiriitilen boliimiinde nitel arastirma yontemlerinden
eylem arastirmasi modeli benimsenmistir. Bu kapsamda iki eylem plani tasarlanmistir.
Birinci eylem plani dahilinde gergeklestirilen teorik ve uygulamali egitimden sonra ikinci
eylem planinda degisiklikler yapilarak asil uygulama gerceklestirilmistir. On {i¢ hafta siiren
aragtirmanin ilk kismimna on dokuzu pilot, yirmi biri asil uygulamada olmak tizere kirk
ilkogretim matematik ogretmeni adayr katilmistir. Eylem arastirmasindan elde edilen
sonuglardan hareketle arastirmanin ortaokul o6grencileriyle yiiriitiilen bdliimiinde nitel
arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi modeli benimsenmistir. Dort hafta siiren
calismanin ortaokul 6grencileriyle yliriitiilen kismina on bir ortaokul 6grencisi katilmigtir.
Calismada biitiin katilimcilarin ¢6ziim defterleri, ¢oziim izleme sablonlari, acik uglu
anketler, problem degerlendirme rubrigi, ses ve goriintli kayitlar1 veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenerek modelleme

dongiisiine aktarilmigtir.

Matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zliim siireglerinden elde edilen sonuglara gore
O0gretmen adaylarinin ve ortaokul ogrencilerinin modelleme dongiisiinde yer alan
matematiksel model olusturma ve gercek sonuglara yorumlama asamalarinda giicliik
yasadiklar tespit edilmistir. Katilimeilarin ¢6ziim siirecini kontrol etme yoluyla dogrulama
yaptiklar1 ancak; problem durumuna alternatif ¢oziimler 6nermedikleri goriilmiistiir.

Modelleme etkinliklerinin tasarim ilkelerine uygunlugu incelendiginde O6gretmen



adaylarinin, dinamik bir yapiya sahip olmasindan dolay1, gergeklik ilkesini karsilamada
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Uygulanan egitim planmin &gretmen adaylariin
matematiksel modellemeye dair kavramsal bilgilerini gelistirmelerine, matematiksel
modelleme siire¢ becerilerini deneyimlemelerine firsat sagladigt ve model olusturma
etkinliklerinin tasarim siireclerine katkida bulundugu sonucuna ulasilmigtir. Calismada
geometri 6grenme alaninda tasarlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin modelleme dongiislinde yer alan modelleme becerilerini sergilemelerine ve
matematige karsi bakis acilarin1 olumlu yonde degistirmelerine olanak sundugu ortaya

cikmustir.

Arastirmanin matematiksel modelleme etkinliklerinin yiiriitiilmesi, degerlendirilmesi ve
tasarimina iliskin ¢alismalara 1sik tutmasi bakimindan literatiire katkida bulunmasi
beklenmektedir. Calismanin literatiire geometri 6grenme alaniyla iligkili farkli modelleme
etkinliklerini kazandirmasinin yaninda, &grenme alanlarina yonelik bir siniflandirma
cesidine de kapi aralayacagi 6ne siiriilebilir. Bunun i¢in farkli 6grenme alanlarina hitap eden
modelleme etkinliklerinin yeterliklerin gelisimine nasil katki sagladigi, modelleme
dongiisiindeki hareketleri nasil etkiledigi, hangi asamalar1 kolaylastirdigini arastiran

kuramsal ve uygulamali ¢alismalarin yapilmasi onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel modelleme, model olusturma etkinlikleri, modelleme

dongiisii, geometri 6grenme alaninda modelleme, eylem arastirmasi



ABSTRACT

In mathematics education, mathematical modeling has one of the great importance for
teachers and students, especially for pre-service teachers. Mathematical modeling, which is
one of the prominent research areas in associating the real world with the mathematical
world, needs to be integrated with the mathematics curriculum in schools. Geometry
teaching, which is advocated in the literature to be situation-based and contextual, can be
enriched with mathematical modeling activities. In this study, applications were carried out
with mathematical modeling activities in a process ranging from pre-service secondary
school mathematics teachers to middle school students. In the first part of the study,
mathematical modeling activities were carried out with pre-service secondary mathematics
teachers, and the participants designed mathematical modeling activities in the domain of
learning geometry. In the second part of the study, the activities designed by the pre-service
secondary mathematics teachers were implemented with the middle school students.

Action research was used in the first part of the study, in which pre-service secondary
mathematics teachers were participants. In this context, two action plans were designed.
After the theoretical and practical training was carried out within the first action plan, the
actual implementation was carried out by making changes in the second action plan. Forty
pre-service secondary mathematics teachers participated in the first part of the research,
which lasted for thirteen weeks, nineteen of which were in the pilot study and twenty-one
were in the main study. Based on the results of the action research, the case study model,
which is one of the qualitative research methods, was adopted for the next part of the research
that was conducted with middle school students. Eleven middle school students participated
in this part of the study, which lasted four weeks. In the study, all participants' problem
solution notebooks, problem solution tracking templates, open-ended questionnaires,
problem evaluation rubrics, audio, and video recordings were used as data collection tools.
The data were analyzed by the content analysis method and transferred to the modeling
cycle.

According to the results gathered from the solution processes of mathematical modeling
problems, it was determined that pre-service secondary mathematics teachers and middle
school students had difficulties in the stages of creating a mathematical model and
interpreting the real results in the modeling cycle. It was reached that the participants
validated the solution process by checking, but did not suggest alternative solutions to the

problem situation. When the compatibility of modeling activities with the design principles

Vi



was examined, it was determined that the pre-service secondary mathematics teachers had
difficulties in meeting the reality principle due to its dynamic structure. It was also reached
that the applied plan provided opportunities for the pre-service secondary mathematics
teachers to develop their conceptual knowledge about mathematical modeling, experience
the mathematical modeling process, and for design processes related to model eliciting
activities. In the study, it was revealed that mathematical modeling activities designed in the
domain of learning geometry allow middle school students to exhibit their modeling skills
in the modeling cycle and to change their perspectives towards mathematics in a positive
way.

It is expected that the research will contribute to the literature in terms of conducting,
evaluating, and designing mathematical modeling activities. It can also be stated that the
study will not only bring different modeling activities related to geometry learning domains
but also will bring a new perspective related to classification types for learning domains to
the literature. For this, it can be suggested that further studies should be conducted to
investigate how modeling activities that address different learning areas contribute to the
development of competencies, how they affect the movements in the modeling cycle, and

which stages they facilitate.

Key words: Mathematical modeling, model eliciting activities, modeling cycle, modeling

in geometry learning, action research
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BOLUM I: GIRIS

Bu béliimde; problem, amag/hipotez, 6nem, sinirliliklar, sayiltilar (varsayimlar) ve tanimlar

ile ilgili bilgiler verilmistir.
1.1 Problem Durumu

Egitim-6gretim sistemleriyle bilimsel, sosyal, toplumsal alanlar basta olmak tizere farkli
alanlarda ihtiya¢ duyulan nitelikli bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Bu amaca
ulasmada matematik egitiminin hi¢ kuskusuz ¢ok Onemli bir yeri vardir. Matematik
Ogretimiyle temel becerileri kazandirmanin yami sira, Ogrencilerin muhakemeyi
O0grenmelerine yardimci olmak, onlar1 iiretken bir gelecege hazirlamak ve matematiksel
okur-yazarliga hakim bireyler yetistirilmesi amaglanir (Steen, 1999). Toplumlar
kalkindiracak kisa, orta ve uzun vadeli planlarin siirekli degisen ve yenilenen diinyay: takip
etmek i¢in degisebildigi gibi; matematik dgretimine dair programlarin ve uygulamalarin da
farkli alanlarda yasanan gelismelerden etkilenerek zaman zaman degisiklige ugradigi
goriilmustiir. 2006 yilinda 6gretim programinda gerceklestirilen koklii degisiklikle birlikte
hem genel anlamda egitim-dgretim faaliyetlerinde, hem de 6zel olarak matematik egitiminde
yapilandirmaci yaklagimin benimsenmesi hedeflenmistir. Ciinkii elestirel diisiinme, problem
¢ozme, isbirligine dayali ¢alisma, farkli durumlara uyum saglama, inisiyatif alma, etkili
iletisim kurma ve bilgiyi farkli baglamlarda kullanma gibi i¢inde bulundugumuz 21. yiizyila
ait becerilere sahip, hayal giicii gelismis bireyleri yetistirmek, 6gretimin yeni ve daha yiiksek
standartlarla tekrar tanimlanmasiyla miimkiindiir (Wagner, 2008). Ogrencinin pasif degil
aktif olmas, bilgiyi hazir alan konumdan bilgiye ulagma yollarini arastiran duruma gelmesi,
yeni bilgileri eski bilgiler {izerine insa etmesi ve yasantilariyla iliskilendirmesi matematik
dgretim programinda da vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ozetle bu
beceriler, biitiinciil bir bakis agisiyla gergek hayatla iliskili beceriler olarak nitelendirilebilir.
Gergek hayatta basarili bireyler yetistirmek, o kisilerin bu anlayisa gore diizenlenmis bir
egitim Ogretim silirecinden ge¢cmeleriyle miimkiindiir. Dolayisiyla 6grencilere sunulan
gorevlerin, iist diizey matematiksel diisiinme bicimlerini uygulamalar1 amaciyla ¢oklu
temsillere, coklu ¢oziimlere ve matematiksel iletisime olanak saglayacak karmasik, agik uglu
gorevler olmasi gerekir (Doerr ve English, 2006). Bu tiir gorevler vasitasiyla 6grencilerin
matematiksel diistinme bi¢imleriyle yasadiklari gercek diinyaya bakmalar1 saglanmalidir. Bu
anlamda matematiksel modelleme matematik dersleriyle gergek hayat arasindaki iliskileri

kurmada biiylik 6neme sahip arastirma alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Deniz ve



Akgilin, 2016). Ciinkii matematiksel modellemenin temelinde yatan ana fikir matematik ile
karmagik olan gercek diinya arasinda ¢ift yonli bir iligkinin var oldugu diisiincesidir

(Borromeo Ferri, 2006).

Matematiksel modelleme, ger¢cek yasam problemiyle baslayan, bu problemden yapilan
¢ikarimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢oziimiin ger¢ek yasam durumuna gore
yorumlandig1 ve bu basamaklarin tekrar diizenlenebildigi bir siire¢ olarak tanimlanmistir
(Blum, 1993; Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme ile bu siirecin iginde gecen
model kavrami birbirinden farklidir. Matematiksel modelleme bir siire¢ olarak
tanimlanirken; model ise bu siirecin sonunda ortaya ¢ikan {iriinii ifade etmektedir (Simon ve
Cox, 2019; Sriraman, 2006). Matematiksel modelleme son yillarda uygulamali matematik,
miihendislik, ekonomi, teknoloji ve tip gibi pek ¢ok alanda 6nemli hale gelmistir (Taspinar
Sener, 2017). Bu bakimdan matematik derslerindeki uygulamalarin modelleme siiregleriyle
zenginlestirilmesi ve okul matematiginde matematiksel modellemenin daha fazla yer almasi
gerektigi birgok arastirmaci tarafindan dile getirilmistir (Ang, 2006; Berry, 2002; Blomhgj
ve Kjeldsen, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Deniz ve Akgiin, 2016; Lesh ve Doerr,
2003; Sahin ve Eraslan, 2016a). Matematiksel modellemede yetkinlik kazanmak igin onu
yaparak ve yasayarak 6grenmek gerekir (Berry, 2002; Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Burghes
(1984) modellemeyi yilizmeye benzeterek soyle sOylemistir: “Baskalarini yilizerken
izleyebilirsiniz, hatta izleyerek pratik de yapabilirsiniz. Ancak yiizmek icin suya girmek ve
kendi basginiza 6grenmek zorundasiiz.” (Akt. Kaiser ve Brand, 2015, s. 130). Matematiksel
modelleme becerilerinin gelismesi i¢in de 6grenciler, matematiksel modelleme siireglerine
dahil olduklar1 uygun ortamlarda bulunmalidirlar. Bu ylizden 6grencilerin, onlar1 motive
edecek gergek yasam durumlarinda modelleme yapabilmeleri igin 6gretmenlere biiyiik gérev

diismektedir.

Modellemeyle ilgili yapilan ¢aligmalarda, 6gretmenlerin modellemeyle alakali sinirli bilgi
sahibi olduklar1 ve modellemeyi derslerinde uygulama noktasinda sikint1 yasadiklart dile
getirilmistir (Kaiser ve Maal3, 2007; Maal3, 2010; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; Oliveira
ve Barbosa, 2009). Doerr ve English (2006) 6grencilerle basarili bir sekilde modelleme
etkinlikleri yiiriitmek i¢in dncesinde 6gretmenlerin de bu problemlerle ugrasmasi gerektigini
Ve bu yolla daha iyi rehberlik etme imkanina sahip olacaklarini ifade etmislerdir. Modelleme
onceki yillarda matematik egitiminin bir pargasi olarak algilanmadigindan bu konunun
ogretimi ile alakali hali hazirda gorev yapan Ogretmenlerin neredeyse hicbiri bu konuda

tecrilbe sahibi olamamistir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Oysaki o6gretmenlerin



modellemeyle alakali deneyim sahibi olmalar1 dnemli goriilmistiir (Deniz ve Akgiin, 2016).
Ogrencilerin modelleme basamaklarindaki becerilerini gelistirmeleri, onlarin &grenme
esnasinda ve modelleme siireclerini  uygularken Ogretmenler tarafindan nasil
desteklendiklerine ve siirecin nasil yiiritildiigine baghdir (Stillman, 2015). Modelleme
etkinliklerini uygun sekilde yiiriitebilmek icin ogretmenlerin geleneksel egitim
yaklagimlarindan ¢agdas egitim yaklasimlarina uzanan bir paradigma degisimine ihtiyaglari
vardir (Doerr ve English, 2006). Cagdas yaklagimlarin 6grencilere ve Ogretmenlere
yiikledigi yeni roller g6z 6niine alindiginda, eski yontemlerin de degismesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Modelleme problemlerinden istenen verimin elde edilebilmesi igin grup
caligmasi, 6zgiir sinif ortamlari, 6grenciyi daha fazla dinleme, teknolojiyi kullanma gibi
yenilik¢i uygulamalara daha fazla yer verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Doerr ve English,
2006; Borromeo Ferri, 2018). Tim bu bilgiler 1siginda matematiksel modelleme
uygulamalarina hakim o6gretmenler yetistirmek i¢in lisans diizeyinde aldiklar1 egitim 6n
plana ¢ikmaktadir. Ciinkii lisans diizeyindeki mesleki gelisimi etkileyen aktiiel
uygulamalarin, meslek hayatina basladiktan sonra tatil donemlerinde veya okul sonrasi
kisitli programlarda verilen egitimlerden ¢ok daha faydali oldugu ifade edilmistir (Seving ve
Lesh, 2017; Stillman, 2015). Bununla beraber program reformlarinin gereklerini karsilamak
(uygulamayi 6grenmek) 6gretmenler icin kolay degildir (Lesh ve Doerr, 2006). Bunun i¢in
ogretmenlerin ve Ozellikle 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme iizerinde vakit
harcamalar1 ve bu yolla modelleme gorevlerinin hangi yonlerinin vurgulanacagi,
ogrencilerin ¢aligmalarinin nasil organize edilecegi, farkli seviyelerdeki Ogrencilere
modelleme siireglerinde nasil destek saglanacagi konusunda yetkin olmalar1 gerektigi

vurgulanmistir (English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016; Wessels, 2014).

Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin modelleme becerilerini  gelistirmede farkli
yaklagimlar one siiriilmiistiir. Bu yaklasimlardan biri, matematiksel kavramlarin, islemlerin
ve iligkilerin matematiksel modelleme yoluyla 6grenildigi ara¢ olarak matematiksel
modelleme ve matematiksel modellemenin yapisini olusturan, modelleri inceleyen,
genigleten ve elestiren siireglerin ele alindig1 amag (i¢erik) olarak modelleme yontemini
igeren siiflamanin oldugu yaklagimdir (Julie, 2020). Ogretmenlerin genelde baglami
tanimlamaktan ya da analiz etmekten ziyade formiilleri iceren matematiksel yapilarla
yiizeysel olarak ele alindig1 arag olarak modelleme yaklasimiyla karsilastiklar1 belirtilmistir
(Jung, Stehr ve He, 2019). Baska bir ifadeyle 6gretmenler 6nce formiillerin anlatildig1 sonra

da basit alistirma ve klasik kelime problemlerinin i¢inde bu formiillerin uygulanarak



¢ozildiigli 6grenme ortamlarindan gelmektedirler. Dolayisiyla matematigin i¢inde oldugu
karmasik durumlar1 derinlemesine incelemekten ziyade formiillerin uygulandigi klasik
alistirma tarzinda sorularin ¢6ziildiigii 6gretim siireclerini benimsemektedirler (Jung, Stehr
ve He, 2019). Bu kaliplasmuis diisiincenin, 6gretim ortamlarinda yaratici problem ¢6zme veya
anlamlandirma yapma yerine sadece sonu¢ odakli bir anlayisi hakim kilmasma yol
acabileceginden, lisans diizeylerinde amag (igerik) olarak modelleme yaklasiminin daha
etkili olacag: belirtilmistir (Julie, 2002; Simon ve Cox, 2019). Bu ylizden 6gretmenlerin
egitim siirecinde modelleme 6gretimine egilmek gerekir. Ciinkii gelecegin 6gretmenlerinin
gecirdikleri 6grenme yasantilarinin, egitim dgretim ortamlarindaki faaliyetlerinde alacaklari

kararlar etkiledigi dile getirilmistir (Unlii ve Sarpkaya Aktas, 2017).

Ortaokul matematik 6gretim programinda sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6lgme, Vveri
isleme, olasilik olmak iizere bes farkli 6grenme alani karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6grenme
alanlarinin birbirinden keskin c¢izgilerle ayrilmadigi, aralarinda giiclii etkilesimler oldugu
soylenebilir. Ornegin birbiriyle tekrarli ¢arpimi ifade edilmek istenen bir saymin cebirsel
gbsterimi  a? iken, bu cebirsel ifadenin geometrideki karsilign karenin alam olarak
modellenmistir. Ote yandan geometri dgrenme alaninda bulunan alan kavrammin farkli
geometrik sekiller icin farkli cebirsel modellerle agiklandigi da goriilmektedir. Bu durum
cebir 6grenme alaniyla geometri 6grenme alani arasindaki etkilesim oldugunu gdsteren
orneklerden biri olarak ele alinabilir. Farkli 6grenme alanlar1 igin de benzer ornekler
tiiretilebilir. Ogretim programinda belirlenen temel esaslara bagl kalmanin yaninda, her
duruma, her derse, her 6grenciye, her okula uygun standart bir egitim 6gretim ortami
olusturmanin miimkiin olmadig: gibi (Mishra ve Koehler, 2006); her 6grenme alanina hitap
eden tek bir yaklasimdan s6z edilmesi de miimkiin degildir. Egitim 6gretim uygulamalarinin
Ogrenme alan1 veya Ozel konular baglaminda, 6grencilere ve farkli durumlara gore
doniistiiriilmesi gerekir. Ayni1 durumun matematiksel modelleme etkinlikleri i¢in de s6z
konusu oldugu ifade edilebilir. Bu baglamda 6gretmen adaylarmmin hazir kaynaklari
kullanmanin yaninda, bu kaynaklardan edinilen problemleri 6grencilerin ve Ogrenme
ortaminin Ozelliklerine goére degistirmeyle birlikte 0grenme alanlarina hitap edecek ve
aralarinda iligkilerin kurulmasina olanak saglayici etkinlikleri tasarlama becerisine sahip
olmalar1 gerektigi soylenebilir. Ogretmen adaylarinin bu yetkinliklere sahip olmalar1 igin
matematiksel modelleme ilgili deneyim yasamalar1 gerekmektedir. Ancak lisans
diizeyindeki matematiksel modellemeyle ilgili uygulamalar ¢ok kisith diizeyde kalmaktadir

(Aydin Giig ve Baki, 2019). Bununla birlikte yapilan arastirmalar, 6gretmen adaylarinin hem



farkli matematiksel modelleme agamalarinda hem de modelleme problemlerini tasarlama
stirecinde gligliik ¢ektiklerini ortaya ¢ikarmistir (Aydin Giig, 2015; Eraslan,2012; Kula
Unver, Hidiroglu, Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2018; Sekerak, 2010; Sol, Gimenez ve
Rosich, 2011; Taspinar Sener, 2017; Yu ve Chang, 2011). Oysaki literatiirde kiiclik
yaslardan itibaren 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle gercek diinya ve
matematik arasinda iligkilendirme yapmalarina firsat verilmesi konusunda fikir birligi
mevcuttur (Borromeo Ferri, 2018; English ve Watters, 2004; English, Fox ve Watters, 2005;
Wessels, 2014). Bu durum meslek hayatlarinda, 6grencilerine bu tiir olanaklar saglamasi
beklenen 6gretmen adaylarmin egitiminde, modelleme siireglerinin ve modelleme problemi
tasarlama becerilerinin gelisimine katki saglayacak uygulamalarin gerekliligini ortaya

¢ikarmaktadir.

1.2 Amag

Calismanin temel arastirma problemi “Ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarinin
modelleme siire¢ becerilerini, tasarladiklari modelleme gorevlerinin model olusturma
etkinlikleri (MOE) prensiplerine uygunlugunu matematiksel modelleme egitimi nasil
desteklemektedir ve geometri 6grenme alaninda tasarlanan matematiksel modelleme
etkinliklerinin ortaokul 6grencileriyle uygulanabilirligi ne diizeydedir?” seklindedir.

Aragtirmanin alt problemleri ise su sekilde belirlenmistir:

1. Matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin

matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?

2. Matematiksel modelleme egitimi ilkogretim 6gretmen adaylarinin modelleme dongiisii

becerilerini nasil desteklemistir?

3. Matematiksel modelleme egitimi ilkogretim matematik 6gretmeni adaylari tarafindan

tasarlanan modelleme etkinliklerin MOE prensiplerine uygunlugunu nasil desteklemistir?

4. Matematiksel modelleme egitimi sonrasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin

matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?

5. Geometri 6grenme alaninda tasarlanan modelleme etkinliklerinde ortaokul &grencileri

hangi modelleme dongiisii becerilerini gostermislerdir?

6. Geometri 6grenme alaninda tasarlanan modelleme etkinliklerine yonelik ortaokul 6grenci

goriisleri nelerdir?



Bu calismada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin egitim siireciyle modelleme siireg
becerilerinin gelisimine katki saglamak ve Ogrenme alanlarini merkeze alarak yeni
modelleme gorevleri elde etmek amaglanmistir. Tasarlanan modelleme gorevlerinin
uygulanabilirligi ise ortaokulda gerceklestirilen uygulamada incelenmistir. Calismanin
birinci alt problemi su sekildedir: “Matematiksel modelleme egitimi oncesinde ilkdgretim
matematik 0gretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?”
Bu alt problemle, 6gretmen adaylarinin daha 6nce matematiksel modelleme deneyimi
yasaylp yasamadiklari, matematiksel model ve modelleme hakkinda var olan bilgileri ve

diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amacglanmustir.

Ikinci alt problem olan “Matematiksel modelleme egitimi ilkdgretim dgretmen adaylarmin
modelleme dongiisii becerilerini nasil desteklemistir?” arastirma sorusuyla egitim siirecinde
O0gretmen adaylarinin hangi matematiksel modelleme siire¢ becerilerini gosterdiklerini ve

egitim siirecinin bu becerilere nasil katkida bulundugunu agiga ¢ikarmak hedeflenmistir.

Ugiincii alt problem olan “Matematiksel modelleme egitimi ilkdgretim matematik gretmeni
adaylan tarafindan tasarlanan modelleme etkinliklerin MOE prensiplerine uygunlugunu
nasil desteklemistir?” arastirma sorusuyla ortaya cikarilan {riinlerin degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Egitim siireci sonunda Ogretmen adaylarinin trettikleri matematiksel
modelleme problemlerinin MOE prensiplerine gore incelenmesi hedeflenmistir. Lesh,
Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000)’un ortaya koydugu teorik ger¢evede, gerceklik, model
olusturma, 6z degerlendirme, yap1 belgelendirme, model genelleme ve etkili prototip olmak
lizere alt1 prensip yer almaktadir. 1lkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin iiretmis
olduklar1 modelleme gorevlerinin bu teorik ¢erceveye gore ne diizeyde oldugunu 6grenme
ve uygulanan egitim siirecinin bu problemleri iiretmede etkili olup olmadigin1 gérme firsati

dogacaktir.

Caligmanin dordiincii alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi sonrasinda ilkdgretim
matematik 0gretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?”
seklindedir. Bu arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgularla 6gretmen adaylarinin
deneyimledikleri egitim dgretim siirecinin onlarin matematiksel model-modelleme ile ilgili
kavramsal bilgilerine nasil katkida bulunduguna ve modelleme etkinliklerinde hangi
asamalarda giicliikk ¢ektiklerine dair fikirlerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Dash
(1999)’a gore eylem arastirmalarinda problem durumuyla etkilesim i¢inde olan bireylerin

bakis acisiyla yapilan degerlendirmeler 6nemli goriilmiistiir.



Arastirmanin besinci alt problemi olan “Geometri 6grenme alaninda tasarlanan modelleme
etkinliklerinde ortaokul 6grencileri hangi modelleme dongiisii becerilerini gostermislerdir?”
arastirma sorusuyla, iiretilen modelleme problemlerinin yer aldigi ortaokul 6grencileriyle
gergeklestirilen etkinlikler neticesinde hangi modelleme dongiisii becerilerinin agiga
ciktigini gérmek amaglanmistir. BOylece ortaya koyulan matematiksel modelleme
problemlerinin uygulanabilirligini inceleme firsati dogmaktadir. Ogrencilerin hangi
modelleme etkinliklerinde modelleme siireclerinden basariyla gectikleri, hangilerinde
sikintilar  yasadiklar1  belirlenerek, nedenlerin derinlemesine incelenmesi 6nemli

goriilmektedir (Chang, Krawitz, Schukajlow ve Yang, 2019).

Calismanin altinci alt problemi “Geometri Ogrenme alaninda tasarlanan modelleme
etkinliklerine yonelik ortaokul 6grenci goriisleri nelerdir?” seklindedir. Bu arastirma
sorusuyla 6grencilerin modelleme etkinlikleri hakkinda ne diisiindiikleri, onlar1 motive edip

etmedigi, zorlandiklar1 kisimlarin hangi agsamalar oldugunu belirlemek hedeflenmistir.

Modelleme gorevlerinde hem ogretmen adaylarinin hem de ortaokul Ogrencilerinin
modelleme siireglerinde nasil hareket ettiklerini ortaya ¢ikarmak i¢in Borromeo Ferri (2006)
tarafindan ortaya koyulan teorik cerceveden yararlamlacaktir. Ozetle modelleme
etkinliklerinin ortaya ¢ikarilmasindan, 6grencilerin bu modelleme etkinlikleriyle muhatap

kilinmasina kadar gecen bu siirenin biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmesi amaglanmastir.

1.3 Onem

Matematiksel modelleme 1970'lerden beri gercek diinya problemlerini ¢ézme siireclerini
tanimlamak i¢in bir semsiye gorevi gormektedir (Berry, 2002). Son yillarda matematiksel
modellemeye iliskin ¢alismalar hiz kazanmistir. Matematiksel modellemeyle ilgili literatiir
incelendiginde kuramsal gercevesi ortaya koyulmus, modelleme dongiilerini (Berry ve
Houston, 1995; Blum ve Leifl, 2007; Borromeo Ferri, 2006; Lesh ve Doerr, 2003),
modelleme yeterliklerini (Blum ve Kaiser, 1997; akt. MaaB3, 2006; Stillman, Galbraith,
Brown ve Edwards, 2007), bunlar etkileyen faktorleri (Brand, 2014; Galbraith ve Stillman,
2001; MaaB, 2006) 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve farkli kademelerdeki 6grencilerin
modelleme becerilerini ve goriislerini inceleyen arastirmalari (Anhalt ve Cortez, 2016;
Borromeo Ferri, 2018; Biccard ve Wessels, 2011; Bukova Giizel, 2011; Cakmak Giirel ve
Isik, 2018; Eraslan ve Kant, 2015; Korkmaz, 2014; Tekin Dede ve Yilmaz, 2015) gormek

miimkiindiir. Matematik egitiminde model olusturma etkinlikleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar



incelendiginde grup calismasiyla model olusturma etkinliklerinin gelistirildigi, 6gretmen
adaylariyla ve hali hazirda goérev yapan Ogretmenlerle birlikte model olusturma
etkinliklerinin yapildigi, belli bir modelleme gorevine veya katilime1 grubuna odaklanildig,
modellemeyle ilgili goriislerin ortaya ¢ikarilmaya calisildig1 goriilmektedir (Bukova Giizel,
2011; Carlson, Larsen ve Lesh, 2003; Deniz ve Akgiin, 2016; El¢i, 2020; Eraslan, 2011,
Eraslan, 2012; Moore ve Diefes-Dux, 2004; Tekin, 2012; Tekin Dede ve Bukova Giizel,
2013a; Taspinar Sener, 2017; Yu ve Chang, 2011). Ancak 6zel olarak 6grenme alanlarinin
merkeze alindigi matematiksel modelleme problemi tasariminin yapildigi c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu bakimdan arastirmanin genelde 6grenme alanlarina, 6zelde ise geometri
O0grenme alanina yonelik modelleme problemlerinin tasarlanmasi ve uygulanabilirliginin
incelenmesi bakimindan literatiire katki saglayacagi sdylenebilir. Bununla beraber amag
olarak modelleme anlayisiyla gergeklestirilen c¢alismalarin ara¢ olarak modelleme
anlayisiyla gerceklestirilen ¢alismalara nazaran c¢ok az oldugu bulgusuna ulagilmistir
(Albayrak ve Ciltag, 2017). Ayrica bu yapilan caligmalarda arastirmacilar tarafindan
yiiriitiilen siire¢ler s6z konusudur. Elde edilen olumlu sonuglarin siirdiiriilebilir olmasi igin
modellemenin 6gretmenler vasitasiyla giinliikk matematik egitimine entegre edilmesi gerekir.
Bunun i¢in 6gretmenlerin, matematiksel modelleme i¢in gerekli olan anahtar bilgilere ve
olumlu disiincelere sahip olmalarinin yani sira ihtiya¢ duyulan biitiin gerekliliklerin
ogretmenlerle gergeklestirilmesi gerekir (Blum, 1993; Doerr ve Lesh, 2011). Dolayisiyla
ogretmenlerin, Ozellikle de 6gretmen adaylarmin bu anlayisa uygun bir egitim-0gretim
stirecinden gecmeleri gerektigi sOylenebilir. Etkili bir egitim siireciyle 6gretmen adaylarinin
modelleme becerilerini gelistirmenin miimkiin oldugu (Bukova Giizel, 2011) diislincesinden
hareketle, bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin modelleme becerilerini gelistirmelerine ve
ortaokul matematik 6gretim programindaki kazanimlara yonelik model olusturma etkinligi
tasarlamalarina olanak saglayacak bir egitim siireci planlanmistir. Ciinkii Blum ve Borromeo
Ferri (2009)’nin de belirttigi gibi smif uygulamalariyla, her giin yaptigimiz matematikle,
hatta resmi programla modelleme arasinda ciddi bosluklar mevcuttur. Bu boslugun ana
sebeplerinden biri modellemenin hem 6gretmenler ve 6grenciler i¢in hem de ihtiya¢ duyulan
gercek yasam bilgisi i¢in zor olmasidir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin  goriislerini, tecriibelerini igeren calismalarin modelleme siireclerinde
karanlikta kalan noktalar1 aydinlatarak kisisel modelleme deneyimlerini daha kapsamli
anlamaya olanak sagladig belirtilmistir (Simon ve Cox, 2019). Bu baglamda 6gretmenlerin
egitim silirecinde modelleme Ogretimiyle ilgili uygulamalara daha fazla yer verilmesi

gerektigi soylenebilir. Egitim fakiiltelerinin  ilkogretim matematik 6gretmenligi



programlarinda secmeli ders olarak yer alan matematiksel modelleme, Yiiksek Ogretim
Kurulu’nun diizenledigi yeni miifredatla birlikte 2018-2019 egitim 6gretim yil1 itibariyle
zorunlu ders olarak programa eklenmistir. Calismanin bir eylem arastirmasi modeliyle
yiiriitilmesinden dolay1 bu dersin igeriginin diizenlenmesine iligskin katkida bulunabilecegi
disiiniilmistlir. Ayrica yapilan calismalardan farkli olarak geometri 6grenme alaninda
model olusturmaya firsat saglamasi beklenen modelleme 6rneklerinin uygulanabilirligi,

ortaokul 6grencileriyle yapilan uygulamalarla da incelenmistir.

Alanyazindaki matematiksel modellemeyle ilgili 6grencilerle yapilan ¢alismalarin var olan
hazir problemlerle veya bu problemlerin uyarlanmig formlariyla gergeklestirildigi
goriilmektedir (Doruk ve Umay, 2011; English ve Watters, 2004; Eraslan, 2011; Ikeda,
Stephens ve Matsuzaki, 2007; Kula Unver vd., 2018; Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve
Giilbage1, 2009; Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010; Tekin, 2012; Tekin Dede ve Bukova Giizel,
2013b; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Fakat hazir problemlerin uyarlanarak &grencilere
sunulmasi, Ogrencilerin dilbilimsel veya baglamsal nedenlerden dolayr problemi
anlamalaria engel olabilir. Cilinkii Plath ve Leiss (2018) 6zellikle akademik basarisi diisiik
olan 6grencilerin anlamada yasadiklari sikintilarin 6niine gegmek icin test maddelerini
sadelestirmeye ve dil bakimindan kolaylastirmaya yonelik c¢alismalarin oldugunu
belirtmistir. Ote yandan matematiksel dilin, matematiksel iletisime Ozgii kelimeleri
icerebilecegi gibi aym1 zamanda 6zel matematiksel anlamlar iceren gilinliikk yasamdaki
baglamlar1 da igerebilecegi ifade edilmistir (Morgan, Craig, Schuette ve Wagner, 2014).
Dolayisiyla matematiksel dilin anlagilmasi kiiltiirden kiiltiire, iilkeden tilkeye farklilik arz
edebilir. Ornegin farkli iilkeler farkli &lgii birimlerini kullanmaktadir (litre-galon,
santimetre-inch, metre-feet, santigrat fahrenheit...). Bu durumun 6grencilerin diisiinme
bicimlerini etkileyebilecegi gibi modelleme problemlerindeki basarilarini da etkilemesi
muhtemeldir. Ciinkii bireyden bireye farkli sekilde yorumlanan ger¢eklik durumlarinin
(baglamlarin) ¢oziim siirecleri tizerindeki etkisi géz ardi edilemeyecek kadar biiyiiktiir ve
anadilin, iletisim bi¢imlerinin, sahip olunan kiiltiiriin baglamlar1 anlamlandirmada ve
yorumlamada etkisi bulunmaktadir (Busse ve Kaiser, 2003; Chang vd., 2019; Morgan vd.,
2014; Plath ve Leiss, 2018). Simon ve Cox (2019) da 6grencilerin matematiksel bilgileri
kullanma bi¢imlerinin, icinde bulunduklar: sinif kiiltiiriinden etkilendigini dile getirmistir.
Literatiir incelendiginde gergek¢i problemlerle ilgili sinif uygulamalarinin baglam ya da
dilden bagimsiz olarak matematik i¢i boyutlara odaklanarak yiritildigi gorilmektedir

(Depaepe, De Corte ve Verschaffel, 2010). Bu nedenle bu ¢alismada farkli olarak 6gretmen
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adaylaryla birlikte 6zgiin matematiksel modelleme problemleri iiretmek ve bu problemlerin
Ogrencilere uygulanmasi amaclanmistir. Aragtirmanin bu yoniiyle de alanyazina katkida

bulunacagi ifade edilebilir.

Matematik egitiminde yapilan arastirmalarin basarisini etkileyen faktorlerden biri uygulanan
gorevin kalitesidir ve arastirma yaklagimi 2000'li yillardan bu yana kisa sorulardan olusan
genis Olcekli anketlerden daha genis kapsamli az sayida problemlerle 6grencilerin diislinme
bi¢gimlerini arastirmaya kaymustir (Lesh vd., 2000). Gerek oOgretim gerekse arastirma
amacina uygun olan model olusturma etkinlikleri 6zellikle 5-8. sinif seviyeleri olmak {izere
4-12. sinif seviyeleri i¢in iiretilen modelleme etkinlikleridir (Chamberlin ve Moon, 2005).
Model olusturma etkinlikleri hem uzun yillar alabilen biligsel arastirmalarla ortaya ¢ikarilan
ogrencilerin farkli diisiinme bigimlerini (revize, dogrulama, reddetme...) kisa bir zaman
diliminde sergilemeleri, hem de 6grencilerin modellerinde ortaokul matematigi i¢in 6nemli
goriilen becerilerin izleri goriilmesi bakimindan avantajlidir (Lesh ve Doerr, 2003). Yani
ortaokul seviyesindeki 6grenciler i¢in model ve modelleme perspektifinin (model olusturma
etkinliklerinin) daha uygun oldugu belirtilebilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarindan meslek
hayatlarinda da faydali olabilecegi diisiiniilen model olusturma etkinlikleri tasarlamalari
istenmistir. Ayrica Chamberlin ve Moon (2005) matematik 6gretimi yapan hemen hemen
herkesin belirli bir egitim neticesinde model olusturma etkinligi tasarlayabilecegini
belirtmistir. Ancak hem modellemenin tanimi ve ele alinis amact hem de modelleme
becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan egitim Ogretim ortamlarinin nasil olmasi
gerektigi konusunda bir fikir birliginden s6z edilemez (Kaiser, Blomhgj ve Sriraman, 2006;
Niss, Blum, ve Galbraith, 2007). Bu bakimdan 6gretmen adaylarinin da matematiksel
modellemenin egitimi i¢in ileri siiriilmiis tasarimlardan biri olan Borromeo Ferri (2018)’e
ait kuramsal ¢er¢eveye gore diizenlenmis bir egitim siireci neticesinde model olusturma
etkinlikleri tasarlamalar1 istenmistir. Bu egitim planina gore katilimcilarin hem teorik hem
de uygulamali olarak matematiksel modelleme siireclerini ayrintili  bir sekilde
deneyimlemeleri hedeflenmektedir. Bu bakimdan calismada uygulanacak matematiksel
modelleme egitim plani olarak tercih edilmistir. Bdylece bu ¢ergevenin 6gretmen adaylarinin
egitiminde ne derece uygulanabilir oldugu ve uygulama sonunda ortaya cikan g¢iktilar:
degerlendirme firsati dogacaktir. Ote yandan modelleme etkinliklerinde baglamlarin ve
problemlerde yer almasi gereken ger¢ek yasam durumlarinin 6nemi vurgulanmistir (Morgan
vd., 2014). Ancak ortaokul diizeyindeki bir¢cok ortaokul Ogrencisinin gerceklikleri
yetiskinlere gore farklilik arz etmektedir (Lesh vd., 2000). Bu nedenle ortaokul
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Ogrencileriyle yas bakimindan aralarinda daha az fark bulunan 6gretmen adaylarinin gegmis
yasantilarindaki gercekliklerin ortaokul 6grencilerinin gergeklikleriyle bir nebze benzerlik

gosterdigi diisliniilm{istiir.

Erbas ve digerleri (2014) matematiksel modellemenin 6gretim programinda Oneminin
vurgulanmasina karsin, 0gretim uygulamalarinda nasil yer almasi gerektigine yonelik
calismalarin yeterli olmadigint belirtmislerdir. Calismanin boyle bir 6gretim ortami
tasarimina yonelik bir alternatif sunmasi da beklenmektedir. Bu konuda yapilan
caligmalardan elde edilen birikimlerin, 6gretim uygulamalarinda kullanilmak iizere somut
triinler ortaya koyma noktasinda yararli olacagi vurgulanmistir (Erbas vd., 2014).
Calismanin hem biitiinciil bir bakis agisiyla model olusturma etkinliklerine egilmeyi hem de
6zglin modelleme Ornekleri liretmeyi hedeflemesi bakimindan literatiire katki saglamasi

beklenmektedir.

1.4 Smmrhhklar

Bu calisma;
e Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarla,

e Istanbul ili’nde yer alan bir devlet iiniversitesi ve Milli Egitim Bakanlig1’na bagli bir

ortaokulla,
e 2019-2020 ve 2020-2021 egitim &gretim yiliyla,
e Belirtilen problem ve alt problemlere cevap aranmasiyla,
e Uygulama donemlerinde Covid-19 pandemisinin getirdigi kosullarla

sinirhdir.

1.5 Sayiltilar (Varsayimlar)

Bu ¢alismada;

e Arastirmaya katilan katilimcilarin uygulamaya igtenlikle katilacaklar1 ve agik uglu

anketlere samimiyetle cevap verecekleri,
e (Calisma grubunun yeterli oldugu,

e Uygulanacak olan veri toplama araglarinin yeterli oldugu,
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varsayilmaktadir.

1.6 Tanimlar

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme ger¢ek yasam problemiyle baslayan,
bu problemden yapilan ¢ikarimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢6zlimiin
gercek yasam durumuna gore yorumlandigi ve bu basamaklarin tekrar diizenlenebildigi bir

stirectir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Model: Gergek yasam durumlarinin yorumlanmasina, ¢éziimlenmesine firsat
saglayan zihinsel yapilarin matematiksel bir forma doniismiis dis temsilleridir (Lesh ve

Doerr, 2003).

Matematiksel Modelleme Yeterligi: Matematiksel modelleme siireglerinde istekli olmakla

beraber, gerekli olan uygun ve amaca yonelik yetenek ve beceriler biitiintidiir (Maalf3, 2006).

Matematiksel Modelleme Dongiisii: Ger¢cek durum, durumun zihinsel temsili, gergek
model, matematiksel model, matematiksel sonuglar ve ger¢ek sonuglar basamaklarindan
olusan ve bu basamaklar arasinda gegislerin yapildig1 dongiisel siirectir (Borromeo Ferri,

2006).

Model Olusturma Etkinligi: Geleneksel sorulara verilen kisa cevaplarin dtesine gecerek,
onemli sistemleri matematiksel olarak yapilandirmak, tanimlamak, manipiile etmek, tahmin
etmek ve kontrol etmek igin paylasilabilir, degistirilebilir, diizenlenebilir ve tekrar
kullanilabilir kavramsal araglarin ise kosuldugu problem ¢ézme etkinlikleridir (Lesh ve

Doerr, 2003).
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BOLUM II: ALANYAZIN/ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde matematiksel model ve modelleme ile ilgili kuramsal bilgilerle, matematiksel
modellemenin matematik egitimindeki dnemi ve roliine iliskin yorumlar yer almaktadir.
Bununla birlikte matematiksel modellemede arastirma alanlar1t olarak matematiksel
modelleme yeterliklerine, matematiksel modelleme dongiilerine, model olusturma
etkinlikleri perspektifine ve geometri 6gretimine iligkin alanyazin taramasina yer verilmistir.
Boliim ogretmen adaylart ve ortaokul ogrencileriyle yiiriitiillen ulusal/uluslararasi

caligmalarin 6zetlenmesiyle son bulmaktadir.

2.1 Matematiksel Model ve Modelleme

Okul matematiginin, 6grencilerin ger¢ek yasam problemlerinin iistesinden gelebilmeleri i¢in
gerekli olan becerileri, bilgileri ve tutumlar1 onlara kazandirmayi amaglamasi gerektigi ve
bu amaca ulagsmanin yiiksek kalitede bir matematik egitimiyle miimkiin olacagi belirtilmistir
(Blum ve LeiB3, 2007; Leiss, Plat ve Schwippert, 2019). Okul matematik 6gretim programiyla
matematiksel diisiinme, problem ¢dzme, akil yiiriitme, farkli temsilleri kullanma, aralarinda
gecis yapabilme, dis diinyayr matematiksel olarak ifade etme, sembolleri, esitlikleri
kullanma, matematiksel iliskilendirme yapma, matematiksel okur-yazarlik ve teknolojiyi
etkin sekilde kullanma becerileri gibi evrensel hedefler gerceklestirilmeye ¢alisilmaktadir
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013; Niss, 2004).
Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmek de okul matematiginin
amaglar1 arasindadir. Matematik egitiminde daha fazla yer almasi gerektigi savunulan
matematiksel modellemenin 6nemi son yillarda birgok arastirmaci tarafindan vurgulanmistir
(Blomhgj ve Kjeldsen, 2006; Bukova Giizel, 2011; Deniz ve Akgiin, 2016; Lesh ve Doerr,
2003; Maal}, 2006; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Niss,
Blum ve Galbraith, 2007; Sriraman, 2006). Ciinkii mevcut problemler, &grencilerin
matematigi daha etkili ve giinliik hayatla iliskili olarak anlamalarin1 saglamada yetersiz
kalmaktadir (Erbas vd., 2014). Matematiksel modelleme yaklagimi bu iligkileri kurmak igin

egitimcilere, arastirmacilara ve 6grencilere faydalar barindirmaktadir.

Matematiksel modelleme Borromeo Ferri (2018)’ye gore gercek diinya ile matematik
arasinda ¢ift yonli bir gecis olarak tanimlanmistir. Blum (2002) matematiksel modellemeyi
gercek hayat problemlerini ¢6zme becerilerini igeren karmasik bir yeterlik olarak

tanimlamistir. Problemlerin uygun matematiksel modeller segilerek ya da insa edilerek
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matematiksellestirilmesi gercek diinyadan matematige gecisi ifade ederken; problemlerde
sonuclarin gercek diinya baglamina yorumlanmasi ya da dogrulanmasi matematikten gergek
diinyaya gegisi ifade etmektedir (Borromeo Ferri, 2018). Benzer sekilde Gravemeijer (2002)
de modellemeyi problemlerde ortaya ¢ikan modeller ve sembolik anlamlar1 organize etme
stireci olarak tanimlamistir. Greefrath ve Vorholter (2016)’e gore ise gercek hayat
probleminden ortaya ¢ikan, daha sonra bir model vasitasiyla tanimlanan ve bu modeli
kullanarak ¢oziimiin gerceklestigi siirecin tamami matematiksel modellemedir. Berry ve
Houston (1995) matematiksel modellemenin, problemleri matematiksel olarak ¢6zmek igin
yontem sagladigini belirtirken; matematiksel modeli ise problemde yer alan iki veya daha
fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel temsili olarak tanimlamigtir. Matematiksel
modellemenin biitliin aragtirmacilarin lizerinde kesin bir fikir birligine vardiklar1 tek bir

tanimi1 yoktur ancak su ortak 6zellikler 6ne ¢ikmaktadir:
e Otantik bir sekilde gercek diinya ile baglantilhidir,

e Gergek hayattaki bir olguyu agiklamak veya sistem hakkinda tahminlerde

bulunmak i¢in kullanilir,
e Yaratici olma, se¢cim/tahmin yapma ve karar alma siireglerini gerektirir,
e Tekrarl bir siirectir,
e (Coklu yaklagimlara ve cevaplara olanak saglar (Common Core Standarts, 2013).

Matematiksel model ve modelleme kavramlarina ayri ayri dikkat ¢ekilmistir. Sriraman
(2006) “model” ile “modelleme” kavramlar1 arasindaki farkliligi “slire¢” ve “liriin”
kavramlar1 arasindaki farka benzeterek modeli, bir problem durumunda modelleme siireci
sonucu ortaya cikan {irtin olarak tanimlamistir. Goriildiigii gibi matematiksel model ile
matematiksel modelleme kavramlart ayni kavramlar gibi goriinse de farkli anlamlar
icermektedir. Matematiksel modelleme bir siireci ifade ederken, model ise bu siirecin
sonunda ortaya ¢ikan fiziksel, sembolik ya da soyut temsilleri ifade etmektedir (Erbas vd.,
2014; Sriraman, 2006). Model, bilesenlerden, bu bilesenler arasindaki iliskilerden, bu
bilesenlerin nasil etkilesime girdigini agiklayan islemlerden, iliskilerden ve islemler igin
kurallardan olusan bir sistem olarak tanimlanmistir (Chamberlin ve Moon, 2005, s. 39). Lesh
ve Doerr (2003)’e gére matematiksel model harici gosterim sistemleriyle aciklanan ve bagka
sistemlerin davranig seklini yapilandirmak, tanimlamak ya da agiklamak i¢in -bazen de
akillica bu sistemleri degistirmek ve tahmin etmek igin- kullanilan bilesenlerden,

iliskilerden, islemlerden ve bu iliskileri yoneten kurallardan meydana gelen kavramsal
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sistemlerdir. Modelleme siireci de bu kavramsal sistemleri gelistirme faaliyeti olarak
tanimlanmustir (Lesh vd., 2000). Lesh ve Harel (2003) matematiksel modeli semboller, sézel
ifadeler, teknolojik veya el iirlinii diyagramlar, grafikler ya da tecriibelere dayali metaforlar
igerebilen birbiriyle etkilesim i¢inde bulunan farkli temsilleri kullanarak aciklanan
kavramsal sistemler olarak ifade etmislerdir. Ancak her sistem bir model olarak islev
gormeyebilir. Lesh ve digerleri (2000) bir sistemin model olabilmesi i¢in baska bir sistemi
tamimlamas1 ya da o sistemle ilgili diisiinceleri, agiklamalari veya tahminleri sunmasi

gerektigini vurgulamiglardir. .Modeller;

a) Problem ¢6zme durumlarina yonelik iligkili matematiksel nesneleri, iliskileri,
eylemleri, orlintiileri veya diizenlemeleri tanimlamak ya da agiklamaya iliskin

kavramsal sistemler,

b) Ag¢ik bir sekilde belirlenmis hedeflere ulagsmak igin ise yarar yapilar,

manipiilasyonlar veya tahminleri iiretmeye iliskin prosediirler

olarak ele almmustir (Lesh ve Harel, 2003). Ozetle model kavrammin kavramsal ve

prosediirel olarak iki farkl: tiirde oldugu goriilmektedir.

Matematik egitimiyle 6grencileri, dogrudan veya dolayli olarak giinliik yasama, profesyonel
meslek hayatlarina kisaca gelecege hazirlamak hedeflenmektedir. Siirekli yasanan
degisimler ve gelismeler hayat: daha karmasik hale getirmektedir. Ogrencilerin gerek giinliik
yasamlarinda gerekse meslek hayatlarinda karsilastiklart  problemlerin iistesinden
gelebilmeleri i¢in de daha gelismis yontemlere ve becerilere bagvurmalar1 gerekmektedir.
Gilinimiizde sanayi, tip ve mithendislik gibi uygulamali alanlarda ihtiya¢ duyulan tiretimler
artik tek bir bakis acisiyla ve tek bir disiplin araciligiyla degil, disiplinler arasi projelerle
ortaya koyulmaktadir. Ciinkii zaman, para veya kaynaklar gibi bir¢ok kisitlama barindirmasi
bakimindan uygulamali bilimlerdeki problemler matematik, fizik, kimya gibi temel
bilimlerde ortaya ¢ikan problemlerden farklidir ve bu alanlardaki problemlere gergekei
¢ozlimler sunmak i¢in ¢esitli uzmanlik alanlarindan faydalanmak gerekir. (Blomhej, 2007;
Seving ve Lesh, 2017). Benzer sekilde giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢6ziimii de
verilenlerden hareketle belirli bir sonuca gidilen dogrusal bir siiregle gergeklesmez ve bu
problemler genellikle belirsiz, karmasik bir¢ok faktorii biinyesinde barindirir (English ve
Mousoulides, 2015; English ve Watson, 2018; Leiss, Plat ve Schwippert, 2019; Lesh ve
Lehrer, 2003; Stillman, 2015). Somut-soyut, basit-karmasik, sezgisel-formal gibi farkli ¢cok

boyutlu zihinsel siireglerin ise kosulmasini1 gerektirmektedir (Lesh ve Doerr, 2003; Lesh ve
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Yoon, 2004). Cesitli sektorlerde kullanilan sistemler sadece basit sayilarla ve islemlerle
degil; konum, boyut, sekil ve kurallarla birlikte daha birgok degiskenle birlikte ¢alistigindan,
bu sistemleri kurgulamak veya anlayabilmek igin basit sayilarla islemlerin Gtesinde
matematiksel olarak durumlari agiklamayi igeren matematiksel diisiinme formlarini
kullanmak gerekir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu durum okul matematiginde, 6grencilerin
motivasyonlarini ve bagarilarini olumlu etkileyecek sekilde temel ihtiyaglarini karsilayacak
boyle Ogrenme ortamlarinin olusturulmasini gerekli kilmaktadir (Schukajlow, Krug ve
Rakoczy, 2015). Ancak okullarda ne yazik ki, 6grencilere farkli alanlardaki bilgileri
kesfedecekleri ve derinlemesine anlamaya calisacaklar1 karmasik, acik uglu gorevler
sunulmamaktadir (Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015). Bunun yerine dgrenciler, konunun
kuramsal cergevesini dinledikten sonra gercek¢i baglamlardan wuzak, klasik test
kitaplarindaki sorulara benzer aligtirmalarla veya problemlerle muhatap kilinmaktadir. Tek
bir sonucu olan basit kelime problemlerinin aksine agik uglu gergek hayat problemlerinin
ogrencilerin kendi diisiinme yollarin1 yansitmasina, belirsiz ¢dztimlerinin yararsiz oldugunu
fark etmelerine ve problem durumuna her seferinde farkli sekilde yaklasarak kendi
kavramlarini ve ¢6ziim yollarim gelistirmelerine firsat saglayacagi belirtilmistir (Seving ve
Lesh, 2017). Ciinkii geleneksel kelime problemlerinde derinlemesine yorumlar yapmadan
metinde var olan sayilarla gergeklestirilen bir ya da birkac¢ islemle ¢oziime ulagmak
mimkiindiir (Depaepe, De Corte ve Verschaffel, 2010; Sriraman, 2006; Zawojewski, 2010).
Ancak modelleme problemlerinin anlasilmadan rastlantisal islemlerle ¢oziilmesi miimkiin
degildir. Modelleme problemleri, kelime problemlerine gére ekstra matematiksel bilgilerle
beraber ¢cok daha farkli becerileri gerektirdiginden, 6grenciler bu problemlerdeki gercek
hayat durumlariyla ugrasirken onlara ¢oziim igin yardimer olacak matematiksel yapilari
arastirma siirecine girmektedirler (Schukajlow, Achmetli ve Rakoczy, 2019). Modelleme
slireglerinde siirekli yorumlama gerektiren, degisen durumlara gore varsayimlarin tekrar
degisebildigi, modelin revize edilebildigi karmasik, dinamik bir anlayis s6z konusudur
(Zawojewski, 2010). Bununla beraber modelleme problemlerinin farkli yaklasimlara ve
¢ozlim yollarina olanak saglamasi nedeniyle 6grenciyi yaratic, elestirel, esnek diistinme gibi
cesitli matematiksel diisiinme bigimlerini uygulamaya tesvik ettigi vurgulanmistir (English
ve Mousoulides, 2015). Ayrica modelleme siireglerinde 6grencilerin tipki birer matematikgi
gibi davranma firsat1 bulduklari da belirtilmistir (Chamberlin ve Moon, 2005; Simon ve Cox,
2019). Bu baglamda gergek hayatla baglantili bir matematik egitimi anlayisi icin
matematiksel model ve modelleme yaklasimi son yillarda 6nem kazanan arastirma

alanlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Matematiksel modellemeye iliskin farkli siniflandirmalar ileri siiriilmiistiir. Arag olarak
modelleme ve amag (igerik) olarak modelleme en temel siniflandirmalardan biridir. Arag
olarak modelleme matematiksel kavramlarin, islemlerin ve gergekliklerin matematiksel
modelleme yoluyla 6grenildigi yaklagim olarak tanimlanmistir (Julie, 2020). Bu yaklasimda
matematiksel kavramlar ya da iliskiler problem durumunun baglaminda gizlidir. Ogrencinin
bu gergeklikleri modelleme siirecinde anlamlandirmas1 beklenir. Icerik olarak modelleme
ise matematiksel kavramlarin ve islemlerin bir modelleme siirecinin sonucunda ortaya
cikmadigi, dogal ve sosyal olgular i¢in matematiksel modeller yapilandirmay1 amaglayan,
modellerin incelenmesi, tahlili, elestirisi, genisletilmesi veya uyarlanmasiyla matematiksel
modelleme siireglerinin altinda yatan yapilarla ilgilenen yaklasimdir (Julie, 2002). Arag
olarak modelleme yoluyla programda belirtilen kazanimlarin 6gretimi hedeflenmektedir.
Ancak igerik olarak modellemenin 6gretiminde s6z konusu olan modelleme siirecinin
kendisidir. Bu iki yaklagimin formiile etme, matematiksellestirme, ¢6ziim, yorumlama ve
degerlendirme siireclerinin modellemede asli unsurlar oldugu konusunda fikir birligi vardir
(Stillman, 2015). Benzer sekilde Gravemeijer ve Stephan (2002) tarafindan “ortaya ¢ikan
modeller (emergent models)” kavrami 6ne siiriilmiistiir. Bir 6gretim yaklasimi olarak ortaya
¢ikan modeller anlayisina gore problem baglaminda yer alan informal veya sezgisel olarak
olusturulan modelin (model-of) gelistirilerek daha genel, soyut veya formal durumlar
aciklayacak model (model-for) haline getirilmesi amaglanmaktadir (Gravemijer, 2007). Bu
yaklasim Hollanda’da yer alan Freudenthal Enstitiisii'nde yapilan ¢alismalarla ve
Freudenthal (1968) tarafindan ortaya atilan “Gergek¢i Matematik Egitimi” paradigmasiyla
yakindan iligkilidir (Akt. Verschaffel, Greer ve De Corte, 2007). Ortaya ¢ikan modeller
anlayisinin daha sonra ayrintili bir sekilde ele alinacak olan Lesh ve Doerr (2003)’e ait model
ve modelleme perspektifiyle kendilerine has ozelliklere sahip olmalarina ragmen benzer

olarak goriilebilecekleri belirtilmistir (Seving ve Lesh, 2017).

Matematiksel modellemeye dair ICMI ve ICTMA’da yer alan gegmis ¢alismalarin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus kapsamli siiflamalardan biri Kaiser ve Sriraman (2006)’a ait
siniflandirmadir (Aztekin ve Tagpinar Sener, 2015). Bu smiflandirmaya gore hizmet ettigi
amaca iligkin olarak gergek¢i (uygulamali) modelleme, baglamsal modelleme, egitimsel
modelleme, sosyo-kritik modelleme, epistemolojik (teorik) modelleme ve bilissel
modelleme olmak iizere alt1 farkli modelleme yaklagimi mevcuttur.

1. Gergekgi (Uygulamalt Modelleme): Bu modelleme anlayisinda pragmatik bir tutum

s0z konusudur ve miihendislik, uygulamali matematik gibi alanlarda yer alan gercek
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hayat problemlerinin ¢dziimii amaglanmaktadir (Aztekin ve Tagpinar Sener, 2015).
Bu anlayis Anglo-Sakson pragmatizminin izlerini tagimaktadir ve Ogrencilerde
modelleme becerilerinin gelistirilmesi bu yaklasim i¢in énemlidir (Erbas vd., 2014;
Kaiser ve Sriraman, 2006).

. Baglamsal Modelleme: Bu modelleme yaklasiminda Amerika’da uzun zamandan
beri bir gelenek olan kelime problemlerinin ¢6ziimii ele alinmaktadir (Kaiser ve
Sriraman, 2006). Bu problemler yoluyla 6grencilerin otantik durumlar ve uygun
baglamlarla matematiksel kavramlar1 anlamlandirmalar1 amaglanmaktadir (Erbas
vd., 2014). Model olusturma etkinlikleri bu anlayis i¢cinde degerlendirilmektedir
(Taspinar Sener, 2017).

Egitimsel Modelleme: Bu yaklasim kendi iginde 6grenme siirecinin yapilandirilmasi
ve gelistirilmesini amaglayan “didaktik (6gretici) modelleme”, kavram sunumu ve
gelisimini amaglayan “kavramsal modelleme” olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
(Kaiser ve Sriraman, 2006). Uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasi yoluyla
Ogrencilere kavram Ogretimini hedefleyen bu anlayis, gergekci ve baglamsal
modelleme yaklagimlarinin kombinasyonu olarak diisiiniilebilir (Erbas vd., 2014).
Sosyo-Kritik Modelleme: Etrafimizi ¢evreleyen diinyayir anlamanin amaglandigi bu
yaklagimda, i¢inde yasanilan toplumun, kiiltiiriin ~ elestirel bir bakis agisiyla
degerlendirilmesi amaclanmaktadir (Aztekin ve Tagpmar Sener, 2015; Kaiser ve
Sriraman, 2006). Etno-matematik boyutuna odaklanarak Ogrencilerin giincel
konulara dair kullanabilecekleri elestirel diisiinme becerilerini kazanmalari
hedeflenmektedir (Erbas vd., 2014).

Epistemolojik (Teorik) Modelleme: Bu anlayista matematiksel modelleme bir
teorinin ortaya atilmast ya da gelistirilmesi siirecinin bir pargasi olarak ele
alinmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Baglamin arka planda oldugu bu
modelleme tiirlinde matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler
onemlidir (Erbas vd., 2014).

Bilissel Modelleme: Bu yaklasimda modelleme siireclerinde yer alan bilissel
stirecleri anlama, analiz etme ve modelleri ya da genelleme, soyutlama gibi zihinsel
sirecleri  kullanarak  matematiksel diisiinme siireclerini  anlamlandirmak
amaglanmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Modelleme etkinlikleri yoluyla
Ogretmenler, 6grencilerin diisiinme siiregleri hakkinda daha net bilgi sahibi olma

firsat1 yakalamaktadirlar (Erbas vd., 2014). Ogrencilerin zihinsel siireclerini analiz
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etmek ve tanilamak, karsilagtiklar1 zorluklarin iistesinden gelmek amaciyla
kullanilan modelleme dongiileri 6rnek olarak gosterilebilir.
Oznel yorumlar igeren bu smiflandirmadaki farkli modelleme tiirlerini keskin hatlarla

birbirinde ayirmak miimkiin olmayabilir (Erbas vd., 2014).

2.1.1 Matematiksel Model ve Modellemenin Onemi

Spainer (1992) matematiksel modellemenin, miihendislik ve fizik gibi alanlarda ortaya ¢ikan
karmasik problemleri ¢6zmeye ¢alisan matematikcilerin yer aldigir bir klinikte ortaya
ciktigini ve 1970’1 yillara uzandiginmi belirterek, 1980’lerden itibaren okul matematigiyle
biitiinlestirilmesi gerektigi konusunda yiikselen bir egilimden bahsetmistir (Akt. Blum,
1993). 19901 yillarin bagindan itibaren ise matematiksel modellemeye daha fazla 6nem
verilmeye baslanmistir (English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016). Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya, Giiney Afrika, Brezilya, Almanya, Holanda, Danimarka ve Ispanya
gibi bir¢ok iilke matematiksel modellemeyi 6gretim programlarina dahil etmistir (Ferrando
ve Albaraccin, 2019; Julie, 2020; Kaiser ve Brand, 2015; Niss, 2010; Schukajlow, Krug ve
Rakoczy, 2015; Stillman, Kaiser, Blum ve Brown, 2013). NCTM (2000) matematiksel
modellemenin 6grencilerin hem giinliilk yasantilar1 icin hem de gelecekleri igin 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Blum (1993) matematiksel modellemenin 6grencilerin gergek
durumlarla ugragmasi bakimindan pragmatik, matematige karsi olumlu tutum gelistirmeleri
bakimindan duyussal, entelektiiel tarihi ve bilimsel sahsiyetlerin de modelleme benzeri
siregler uygulamalar1 bakimindan kiltiirel ve derinlemesine anlamayi saglamasi
bakimindan psikolojik faydalart oldugunu vurgulamistir. Matematiksel modelleme

ogrencilere gercek hayatlariyla matematik arasinda anlamli iligkiler kurmalarina olanak

saglamaktadir (Julie, 2002).

Modelleme problemleri iizerinde calisirken matematiksel prosediirleri uyguladiklar: i¢in
ogrencilerin, matematiksel bilgilerini gelistirme firsati yakalayacaklarini belirtilmistir
(Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015; Zawojewski, 2010). Okul matematiginde 6grenilen
bilgilerin hangi durumlarda nasil uygulanacagini, ne ise yarayacagini bilmenin matematiksel
kavramlarin ve becerilerin gelisimi i¢in faydali oldugu bilinmektedir. Matematiksel
modelleme problemleriyle ugrasirken Ogrenciler matematiksel diinya ile gercek diinya
arasinda iliski kurma firsat1 yakalamaktadirlar ve bu yolla 6nemli matematiksel kavramlarin
onemine dair farkindalik olusturmaktadirlar (English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016).

Klasik problem ¢dzme anlayisinin bu konuda yeterli olmadig1 sdylenebilir. Klasik problem
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¢ozmede sunulan problem durumlarinda da yine matematiksel modelleme siireclerinin
icerdigi beceriler kullanilir; ancak modelleme siirecinin matematiksellestirme kismi1 zaten
halledilmistir ve bu kisim modelleme yapan kisiye gore basittir (Niss, 2010). Modelleme
problemini ¢6zen kisi ger¢ek modeli formiile etmek i¢in verilmeyen bilgilerle ya da 6zellikle
problemde bahsedilmeyen niceliklerle ilgili varsayimlarda bulunmaya ihtiya¢ duyar (Chang
vd., 2019; Dede ve Tasgpmar Sener, 2021). Aymi sekilde gergek yasamda karsilasilan
sorunlar, ayrintili bir sekilde bu sorunu ortadan kaldirmamiz i¢in hazir bilgilerle
gelmemektedir. Yani gergekci problemler 6grencilerin durumu matematiksel hale getirmek
icin diistinmelerini saglamaktadir. Boylece hem matematiksellestirme asamasinda hem de
modelleme siirecinin diger asamalarinda 6grenci ne yaptiginin farkinda olarak tstbiligsel
becerilerini gelistirme firsati yakalayacaktir. Bununla beraber ogrencilerin, karmasik
modelleme problemleri sayesinde tek bir ¢oziime odaklanmak yerine o6zgiirce hareket
edebilecekleri bir ¢6ziim uzayina girmeleri saglanmaktadir (Simon ve Cox, 2019).
Problemin ¢oklu ¢o6ziimlerinin ve farkli stratejilerle ¢oziilebildiginin farkina varan
Ogrencilerin planlama ve uygulama siirecini izleme becerileri olumlu etkilenmektedir
(Schukajlow ve Krug, 2013). Biitiin bunlara ek olarak matematiksel modellemenin
giinimiizde 6nem kazanan becerilerden biri olan organizasyon becerilerine de katki
sagladig1 soylenebilir. Grup c¢alismalariyla gergeklestirilen modelleme etkinliklerinde
Ogrenciler birbirlerinin fikirlerini degerlendirme, elestirme, arkadaslariyla fikir aligverisinde
bulunma, iletisim becerilerini gelistirme yoluyla birlikte ¢calisma anlayist gelistirmektedirler
(Stohlmann ve Yang, 2021; Zawojewski, 2010). Modelleme problemleri sayesinde sinif
icinde kiigiik grup ve biiylik grup c¢alismalari tesvik edilebilir. Hatta ayni modelleme
problemiyle farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerle ¢aligmak miimkiindiir. Bu sekilde ortaya
cikan farkli modeller yardimiyla agik uglu modelleme problemlerinin  6gretim
programindaki igeriklerle biitiinlestirilmesine olanak saglanacagi belirtilmistir (Ferrando ve
Albaraccin, 2019). Bununla beraber 6grencilerin grup i¢i dinamiklere asina olarak 6nemli
becerilerden biri olan takim halinde calismay: gelecekteki meslek hayatinda kolaylikla
uygulama firsati elde edecekleri ifade edilebilir. Ozetle, modelleme problemleriyle
gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin yaraticiliklarina ve yaratict diisiinme igin 6nemli
goriilen akici diistinme, degerlendirme, ayrintili diisiinme, 6z-diizenleme, 6z-degerlendirme
ve genellestirme becerilerine katki saglayacagi, matematige karsi olumlu tutum
gelistirmelerine yardimei olacagr belirtilmistir (Amit ve Gilat, 2013; Blum ve Borromeo
Ferri, 2009; Gilat ve Amit, 2012; Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015). Chamberlin ve Moon

(2005) modelleme etkinlikleri yoluyla 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirmeyle beraber bu
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tiir problemlerin {istlin yetenekli Ogrencileri fark etmek icin de ara¢ olarak

kullanilabileceginden s6z etmistir.

2006’da, iilkemizde uluslararasi o6grenci degerlendirme programi (Programme for
International Student Assessment [PISA]) kapsaminda gerceklestirilen sinav sonuglarina
gore, dgrencilerin matematik okuryazarligi performansi ortalama puanlari 424°tiir (OECD,
2006). 2009’daki sinavda matematik okuryazarligi performansi ortalamasi 445 olmustur
(OECD, 2009). 2012 yilindaki sinavda bu ortalama 448 iken; 2015 yil1 i¢in bu ortalama 420
olarak kaydedilmistir (OECD, 2013; OECD, 2017). 2018 yilindaki matematik okuryazarligi
performansi ortalamasi ise 454’tiir (OECD, 2019). Sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda
biitiin yillarda alinan bu puanlar, OECD ortalamasinin altinda kalmaktadir. Tablo 2.1°de

ortalama puanlarin ve Tiirkiye siralamasinin yillara gére degisimi goriilmektedir.

Tablo 2. 1. Yillara Goére PISA Matematik Okuryazarligi Ortalama Puanlart

PISA PISA PISA PISA PISA
2018 2015 2012 2009 2006

OECD Ortalamasi 489 490 494 496 484
Tiirkiye Ortalamasi 454 420 448 445 424
Siralama 42 50 44 41 43
Katilan Ulke Sayis1 78 72 65 65 57

* Ortalama puanda sadece OECD ortalamasi baz alinirken, siralamada sinava katilan

biitlin tilkeler baz alinmistir.

PISA’nin matematik okuryazarligi bolimiinde yer alan problemlerin matematiksel
modelleme siireclerinde de yer alan a) durumlari matematiksel olarak formiile etme, b)
matematiksel kavramlari, gerceklikleri, islemleri kullanma ve akil yiiriitme, ¢) matematiksel
sonuglart yorumlama uygulama ve degerlendirme becerilerinden en az birini degerlendirmek
tizere diizenlendigi belirtilmistir (Chang vd., 2019; Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015).
Ogrencilerde matematiksel modelleme becerilerini gelistirmenin, uluslararasi diizeyde

yapilan siavlarda siralamay iist seviyelere tasimada etkili olacagr sdylenebilir.

Okullarda matematiksel modelleme belirli bir problemi ¢ézmek i¢in ya da 6grencilerin
sosyal-kisisel diinyalarindaki problemleri tanimlamalar1 ve ¢6zmeleri i¢in modelleme
becerilerini gelistirmek amaciyla yapilmaktadir (Stillman, 2015). Matematiksel modelleme

ogrencilerin profesyonel meslek ve sosyal hayatlariyla oldukg¢a iligkili olmas1 bakimindan
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matematik egitiminde dnemli konulardan biridir ve birgok iilkede dgrencilerden modelleme
problemlerini ¢6zme becerilerini kazanmalar1 istenmektedir (Rellensmann, Schukajlow ve
Leopold, 2017; Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015). Okul uygulamalarinda gergeklestirilen
matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grenciler ve Ogretmenler agisindan bir¢cok fayda
barindirmaktadir. Modelleme problemleriyle ugrasirken problemi ¢ézmek icin segtikleri
stratejiler ve yaptiklari yorumlarla 6grencilerin sahip olduklari kavramsal bilgileri agiga
cikmaktadir (Lesh ve Harel, 2003). Ciinkii 6zellikle grup ¢alismalariyla gergeklestirilen
modelleme etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin 08renme siireclerini belgelendirmeleri
saglanmaktadir (Doerr ve English, 2003; English ve Watson, 2018). Ogretmenlerin bu yolla
ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri hakkinda fikir sahibi olacagi soylenebilir. Bununla
birlikte Ogretmenlerin Ogrencileri hakkinda hangi icerik ve stratejik bilgilere sahip
olduklarin1 bilmeleri, onlara sonraki asamalarda Ogrencilerine ne tiir ve hangi zorluk

diizeyinde modelleme durumlari sunacag ile ilgili bilgiler de sunmaktadir.

Modelleme problemleri tek bir ¢oziim yoluna ya da tek bir sonuca bagli olmamalar
bakimindan da 6grencilere bazi yararlar sunmaktadir. Geleneksel anlayistaki sonug odakli
ve tek yonlii bir anlayisin yerini, matematiksel modelleme uygulamalarinda dinamik bir
stire¢ almaktadir. Diisiinme stirecinde ortaya ¢ikan ilk modelin illa ki ¢6ziimiin tamamin
kapsamasi veya tam anlamziyla kusursuz bir model olmasi beklenemez (Lesh ve Doerr, 2003;
Simon ve Cox, 2019). Bu prototipleri degistirmek veya gelistirmek miimkiindiir. Modelleme
siireclerinde dgrenciler serbestce hareket edebilmektedirler. Ogrenciler, baslangigta ortaya
cikan modelleri agiklayarak, teste tabi tutarak ve yeniden diizenleyerek modelin eksik ya da
sinirlt yonlerini fark edip modellerini gelistirme firsati yakalamaktadirlar (Zawojewski,
2010). Baslangigtaki modelleri problem durumunda yer alan ayrik yiizeysel bilgilere
odaklanirken; sonraki modellerde gittikge daha derin yapilar ve diizenlemeler goriilmeye
baslanir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu durum 6grencilerin gereksiz olarak duygusal sikintiya

girmelerini de 6nlemektedir (Thanheiser ve Jansen, 2016).

2.1.2 Matematiksel Modellemede Baglamin Rolii

Matematiksel modelleme problemlerinin etkili olmalarini saglamanin bir yolu uygun
baglamlar1 segmektir (Niss 2010). Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiinde baglam (kontekst)
bir dil birimini kusatan, 6niinde veya sonrasinda gelen, o birimi etkileyen ve onu anlamh
hale getiren, degerini belirleyen birim ya da birimler olarak tanimlanmistir. Matematiksel

modellemede baglamlar ¢ok 6nemli role sahiptir (Busse ve Kaiser, 2003). Wedege (1999)
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baglami etkinlikteki, kelime problemlerindeki, alistirmalardaki, materyallerdeki vs. temsil
edilen gergeklik olan “gorev baglami” ve matematigin 6grenildigi, bilindigi veya
kullanildig1 tarihi, psikolojik, sosyolojik iliskiler olan “durum baglami” olmak tizere ikiye
ayirmistir.  Leiss, Plat ve Swippert (2019) de baglam derinliginin (problemin
karmasikliginin) basitten zora kelime problemlerine giydirilen kiyafetlerden otantik
modelleme problemlerine dogru degisebileceginden s6z etmistir. Bagka bir deyisle klasik
kelime problemlerindeki durumun anlasilmasi i¢in modelleme problemlerindeki gibi ekstra
matematiksel bilgiye ihtiya¢ duyulmadan, sadece matematiksel ¢ozliim siireciyle sonuca
ulasmak miimkiindiir. Bu konuda Stillman ve Galbraith (1998) kitaplardaki tamamen
yapilandirilmis kelime problemleriyle matematiksel modelleme problemleri arasindaki en
temel farklardan birinin problemin amacinin iyi tanimlandigi, problemin giinliik dille ifade
edildigi, fakat problemin ortaya ¢iktig1 giinlilk yasam durumlarini dikkate alarak ekstra
matematiksel Dbilgilerle yorumlandigi baglamlar oldugunu belirtmistir. Modelleme
problemlerinin hangi gergekliklerle temsil edildigi, hangi giinlilk yasam durumlarinda,
disiplinlerde veya olgularda ortaya ¢iktig1 6nemlidir. Ciinkii Wedege (1999) matematigi
baglamsal bir ugras olarak gormilis ve baglamdan bagimsiz bir matematigin
diisiiniilemeyecegini belirtmistir. Ogrencilerin akil yiiriitme diizeyleri modelleme
durumunda verilen yapilara, baglamlara ve temsillere gore degisebilecegi gibi anbean da
degisebilir (Lesh ve Doerr, 2003). Gravemeijer (2002) de Kkiiltiirel araglarin iginde
bulunduklari sosyal uygulamalarla anlam kazandigmi vurgulamistir. Ogrenciler okula, okul
disindaki yasantilar1 yoluyla elde ettikleri birikimleriyle beraber gelmektedirler.
Karsilastiklart problemlere, etkinliklere, konulara olan bakislar1 ve yaklagim tarzlari bu
yasantilardan bagimsiz distiniilemez. Nitekim Busse ve Kaiser (2003) g¢alismalarinda,
modelleme problemlerinde 6grenciye sunulan baglamlarin kisiden kisiye farklilik arz
ettigini ve ¢Ozlim siirecine tahmin edilemeyecek kadar biiyiik bir etkisi bulundugunu
gostermislerdir.  Ogrencilerin  modelleme  problemlerinde kendi  yasamlarindan,
kiltlirlerinden, ¢evresinden izler tasidigimi1 gordiikleri takdirde, o problemin ¢éziimiine dair
daha da istekli olacaklar1 sdylenebilir. Ote yandan 6grencilerde 6nceden var olan formal ve
informal bilgilerin bazi modelleme dongiilerinde yer alan durumun zihinsel modelini
(temsili) (bkz. Borrmeo Ferri, 2006; Blum ve Leif3, 2007) olusturmada kolaylik sagladigi
belirtilmistir (Stillman, 2015; Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015). Leiss, Plat ve
Schwippert (2019) da karmasik bir durumda, durum modeli i¢in metni anlamanin énemli
oldugunu; metni dogru anlamanin da dilsel-baglamsal faktorlerden etkilendigini ifade

etmistir. Cilinkii problemi anlama asamasi biitlin modelleme dongiisiine temel teskil
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ettiginden diger adimlara nispeten daha 6nemli gorilmistiir (Leiss, Schukajlow, Blum,
Messner, ve Pekrun, 2010; Plath ve Leiss, 2018). Problemi anlama konusunda sikinti

yasayan 6grencinin diger basamaklarda bilingli bir sekilde hareket etmesi beklenemez.

Baglamlar olumlu etkiye sahip olabilecekleri gibi ayni sekilde olumsuz etkiye de sahiptirler
ve gecmis yasantilardan veya duygusal etkenlerden kaynakli olarak modelleme
probleminden Ogrenciyi uzaklastirabilir (Busse ve Kaiser, 2003). Bu bakimdan
O0gretmenlerin ¢ok iyi birer gozlemci olmalar1 ve 6grencilerin ¢éziim siireclerinde istekli
olmalarini saglayan baglamlar1 kullanmas1 énemlidir. Ornegin modelleme problemlerinde
futbol baglamini kullanmak erkek 6grencilerin daha fazla ilgisini ¢cekerken, kiz 6grencileri
problemin ¢o6ziimii konusunda isteksiz hale getirecekse senaryonun degistirilmesi

diistiniilebilir.

2.2 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme stiregleriyle matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda gliglii
bir iliski mevcuttur (Maal3, 2006). Yeterlikler, matematiksel modellemeyi soyut yapisindan
dolay1 temellendirmek ve degerlendirmek zor oldugundan referans noktasi1 olarak
kullanilabilecek iyi tanimlanmis standartlar ortaya koymak amaciyla 1990 yillarda ortaya
atilmig; fakat glinlimiizde bash basina psikolojik ve pedagojik bir aragtirma alani haline
dontismustiir (Kaiser ve Brand, 2015). Modelleme yeterlikleri birbiriyle iliskili bilissel-
pratik becerilerin, bilgilerin, motivasyonun, degerler sisteminin, tutumlarin, duygularin ve
diger sosyal-kisisel bilesenlerin bir araya gelmesiyle belirlenmistir (OECD, 2002, s.8). Niss
(2004) matematiksel yeterligi, bir kisinin matematigin rol aldig1 veya alabilecek oldugu
farkli i¢-dis matematiksel baglamlarda ya da durumlarda matematigi anlama, yargilama,
uygulama ve kullanma becerisi olarak tanimlamistir. Niss, Blum ve Galbraith (2007)’e gore

ise matematiksel modelleme yeterligi su sekilde tanimlanmistir:
Matematiksel modelleme yeterligi, verilen bir gercek diinya durumuyla ilgili sorulari,
degiskenleri, iliskileri veya varsayimlari belirleme, bunlart matematige doniistiirme, yorumlama
ve bu durumla ilgili matematiksel problemi sonug¢landirarak ¢6zme becerisiyle beraber yapilan
varsayimlari arastirarak, 6zellikleri kontrol ederek verilen modeli analiz etme ve karsilagtirma

yapma becerilerinin biitiiniidiir (s.12).

Blomhgj ve Jensen (2003) yeterligi “kisinin karsilastigi durumdaki zorluklar1 karsilayacak

sekilde harekete gegmeye hazir olmasi” olarak tanimlamislardir (s.126). Matematiksel
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modelleme yeterliklerini Stillman ve digerleri (2007)’nin ¢aligmasinda ayrintili olarak

gormek miimkiindiir:

e Gergek Yagsam Durumu — Gergek Yasam Problem Durumu

o

o

o

o

Problemin baglamini netlestirme
Basitlestirici varsayimlarda bulunma
Stratejik durumlar1 belirleme

Stratejik durumlarin dogru bilesenlerini belirleme

e Gergek Yasam Problem Durumu — Matematiksel Model

o

o

o

o

o

Cebirsel modele gegis i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleme

Ozgiin olarak tanimlanan bagimsiz degiskeni fark etme

Formiiliin uygulanmasi i¢in bilesenleri matematiksel olarak temsil etme

Iligkili varsayimlarda bulunma

Hesaplamay1 yapmak i¢in teknolojik/matematiksel tablolar1 se¢gme

Formiillerin ¢oklu durumlara uygulanmasini saglamak i¢in teknolojik araglart segme
Modelin grafiksel temsili i¢in teknolojik araglari segme

Cebirsel denklemi dogrulamak igin teknolojik araglari segme

Bir grafigi fonksiyonun temsili olarak algilama ancak cebirsel denklemi dogrulamak

i¢in bir veri ¢izim araci olarak algilamama

e Matematiksel Model — Matematiksel Coziim

@)

@)

@)

o

@)

Uygun sembolik formiilii uygulama

Daha karmasik fonksiyonu tiretmek i¢in cebirsel sadelestirme siirecini uygulama
Hesaplamay1 yapmak i¢in teknolojik/matematiksel tablolar1 kullanma

Coklu durumlarda formiilleri uygulanmak i¢in teknolojik araglari kullanma
Grafiksel temsili olugturmak i¢in teknolojiyi kullanma

Farkli gosterimlere ait kurallar1 dogru sekilde kullanma

Teknoloji kullanarak cebirsel modeli dogrulama

Coziimiin yorumlanmasini saglamak icin ek sonuglar elde etme

e Matematiksel Coziim — Gergek Yasam Coziimii

@)

@)

Matematiksel ¢dziimleri ger¢ek yagamdaki karsiliklariyla belirleme

Gergek yasam durumlari agisindan gegici ve nihai matematiksel sonuclart baglama

uyarlama (rutin — karmasik)

o

o

Yorumlari dogrulamak i¢in argiimanlari birlestirme

Yeni yorumu desteklemek lizere gerekli olan sonuglari iiretmek igin engellerin

kolaylagtirilmasi

o

Yorumlayici bir soruyu ele almadan dnce matematigi dahil etme ihtiyacinin farkina

varilmasi

o Gergek Yasam Coziimii — Modeli Tekrar Gozden Gegirme veya Coziimii Kabul Etme

o

o

Beklenmedik gegici sonuglari ger¢cek durumla ayni noktaya getirme

Matematiksel sonuglarin gercek diinyaya etkilerini diistinme
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o Problemin matematiksel ve gercek yagsam boyutlarini ayni noktada bulugturma

o Gegerli bir ¢ozlim i¢in engellerin ne 6l¢iide kolaylastirilmas: gerektiginin bir sinirt

oldugunun farkima varma

o Modelin genellenebilirliginin gergek yasam durumu icin yeterli olup olmadiginmn

diisiinilmesi (s. 691).
Biitiin bu 6zelliklerle beraber yeterlikler sadece becerileri degil ayn1 zamanda gergek hayatta
bunlar1 yansitici olarak kullanabilmeyi ve bu becerileri eyleme doniistiirmede istekli olmay1
da icermektedir (Kaiser, 2007; Maal}, 2006). Simon ve Cox (2019) da modellemenin
duygularla beraber ilerleyen bir siire¢ oldugunu vurgulayarak, bu siiregte 6grencilerin gurur,
hiisran, basar1 ve endise gibi duygular1 hissedebileceklerini dile getirmislerdir. Ozetle
matematiksel modelleme yeterlikleri bireyin modelleme siireclerinden basariyla gecmesi
icin gerekli olan bilissel ve duyussal faktorlerin biitiinii olarak ele alinabilir. Modelleme
yeterliklerine yonelik farkli yaklagimlar olsa da modelleme donglisiinde yer alan agamalar
araciligiyla islevsel hale getirilebilecegi konusunda goriis birligi mevcuttur (Julie, 2020).
Bagka bir deyisle matematiksel modelleme siireclerinin basariyla yiiriitiilebilmesi i¢in
gerekli olan soyut bilgi, beceri ve kisisel 6zellikleri iceren modelleme yeterlikleri modelleme
dongiileri yardimiyla goriiniir hale gelmektedir. Nitekim Kaiser ve Brand (2015) model
olusturma becerileri olarak tanimladiklar yeterlikler i¢in ger¢ek diinyadan matematiksel
diinyaya gidilen ve sonra tekrar gergek diinya ile son bulan dongiisel siiregteki farkli

asamalar1 isaret etmektedir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri konusunda Ogrencilerin yetkin hale gelmeleri
saglanmalidir. Ancak literatiire bakildiginda birgok calisma 6grencilerin modelleme
yeterlikleri konusunda sikinti yasadiklarimi gostermektedir (Blum, 2011). Modelleme
yeterliklerinin gelisimi konusunda sergilenmesi gereken yaklasimlar, yaklasimlardaki
boyutlar, degerlendirme yontemleri ile ilgili konular1 ele alan farkli ekoller ortaya ¢ikmustir.
Danimarka ekoliinde yer alan Blomhegj ve Jensen (2007) bir kisinin modelleme
yeterliklerindeki ii¢ boyuta dikkat ¢ekmistir;

a) Ogrencinin calistigi modelleme siirecinin bir asamasiyla iliskili olan kapsam ve

diisiinme seviyesi,

b) Matematigin kullanildig1 teknik seviye,

¢) Ogrencinin modelleme yaptig1 durumun alanini tanimlayan eylemin kapsamu.
[lk boyutta matematiksel modellemenin kendisiyle ilgili beceriler, ikinci boyutta
matematiksel kavramlar, islemler vs. ve ii¢lincii boyutta da karsilagilan durumun baglamiyla

matematik arasindaki iliskinin kurulmasi 6nemli goriilmektedir. Ingiliz-Avustralya
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ekolliniin amact modelleme kurslarinin etkinligini degerlendirmek i¢in derecelendirme
6l¢ekleri, degerlendirme semalar1 ve modelleme testleri gelistirmek ve teorik sorular yoluyla
yetkin-acemi modelleme yapanlar arasindaki farklar1 ortaya koymaktir (Kaiser ve Brand,
2015). Izard, Crouch, Haines, Houston ve Neill, (2003) tarafindan gelistirilen test buna 6rnek
olarak verilebilir. Bu testte modelleme siirecindeki 8 farkli agama ayrintili hale getirilerek
her bir asamaya yonelik bir madde olusturulmustur. Bu agamalar duruma uygun basitlestirici
varsayimlarda bulunma, ger¢ek modelin amacini netlestirme, problem durumunu formiile
etme, durum ve modelle iliskili bilesenleri belirleme, problemi agiklayan matematiksel
ifadeleri formiile etme, bir model se¢me, farkli temsilleri kullanma ve gercek durumla
yeniden iligkilendirme olarak belirlenmistir (Kaiser, 2007). Modelleme yeterlikleri iizerine
yapilan tartismalara, modelleme dongiisiinden yer alan asamalara yonelik alt yeterliklere
odaklanarak yeterlikleri tanimlamaya calisan Alman ekolii de katkida bulunmustur (Kaiser
ve Brand, 2015). Kaiser (2007) modelleme yeterliklerini su sekilde alt basamaklara
ayirmigstir:

e Gergek diinya durumunu anlama ve gercek modeli olusturma,

e Gergek modelden matematiksel model olusturma,

e Matematiksel modeldeki matematiksel problemleri ¢ozme,

e Sonuglar ger¢ek diinyaya yorumlama,

e Eger gerekliyse bagka bir modelleme siireci yiiriitme.

Ek olarak “kendi diistinme siiregleri lizerinde diistinme ve bu siiregleri kontrol edebilme
becerisi” olarak tanimlanan Ustbilisin modelleme yeterliklerinin gelisiminde 6nemli bir
faktdér oldugu vurgulanmuistir (MaaB, 2006). Ustbilis ile beraber sezgisel boyutlari ve
arglimantasyonu da dahil ederek Maal3 (2007) modelleme yeterliklerini su basliklarda
toplamustir:
e Gergek durumu anlama, gercege dayali model olusturma, ger¢ek modelden matematiksel
model olusturma, matematiksel model iginde ¢6ziim gergeklestirme, ¢oziimleri gergek

duruma yorumlama ve ¢oziimii dogrulamayi i¢eren modelleme dongiisiindeki her bir

basamagi tamamlamaya yonelik alt basamaklar,
e Ustbiligsel modelleme yeterlikleri,
e Gergek yasam problemini yapilandirmak ve ¢6ziim i¢in bir yon duygusuna sahip olmak,
e Modelleme siirecine yonelik tartigabilmek ve bu argiimanlar1 yazili hale getirmek,

e Matematigin ¢6ziim i¢in sundugu olanaklar1 gérmek ve bu olasiliklari olumlu olarak

degerlendirmek (s. 76).
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Baska bir ekol olan Avustralya ekolii de 6zellikle modelleme basamaklarindaki gegislerde
kisinin kendi diisiinme siirecleri iizerinde yansitict diislinmesinin 6nemine deginerek,
iistbilisin modelleme yeterlikleri iizerinde etkili bir faktér oldugunun altim1 ¢izmistir
(Stillman, 2011). Literatiirde modelleme yeterlikleriyle alakali daha fazla bakis agis1 gérmek
miimkiindiir ancak 6zetle su dort ekoliin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir:

e Kapsaml bir sekilde modelleme yeterliklerinin tanitimint amaglayan Danish KOM Projesi

(Niss, Blomhgj ve Jensen)

e Modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi amaciyla degerlendirme araglari gelistiren

Ingiliz-Avustralyal1 aragtirmact grubunun bakis agis1 (Haines, Houston ve Izard)

e Alt yeterliklere dayali kapsamli bir sekilde modelleme yeterliklerinin gelisimine odaklanan

Alman ekolii (Blum, Kaiser ve Maal3)

e Ustbilisin modelleme yeterlikleriyle birlikte ele almmast gerektigini savunan Avustralya
ekolii (Galbraith, Stillman ve Brown) (Kaiser ve Brand, 2015, s. 135).
Vorholter (2018) matematiksel modelleme problemlerini basarili bir sekilde ¢6zmek igin
normal becerilerin ve bilgilerin gerekli oldugu ancak yeterli olmadigini ifade ederek, bu
becerilerle bilgilerin {stbiligssel bilgiler ve becerilerle harmanlanmasi gerektigini
vurgulamistir. Clinkii 6zellikle dogrulama ve gergek duruma yorumlama agamalarinda
olmak tizere farkli modelleme basamaklar1 arasindaki gegiste listbilisin énemli rolii vardir
(Blum ve Lei3, 2007). Modelleme problemiyle ugrasan kiginin dongiide ilerleyerek sonuca
ulagmasi ve tekrar gercek duruma yorumlama yapabilmesi i¢in ne yaptiginin farkinda olmasi
gerekir. Blum ve Leif3 (2007), 6grencilerin problem durumunu anlayamadiklarinda verilen
matematiksel verilerle rastgele islemler yaparak sonuca ulagma egiliminde olduklarini ifade
etmistir. Fakat modelleme problemleri icin ¢6ziim silirecinin iglemesi ve karsilasilan
zorluklarin iistesinden gelinebilmesi i¢in daha bilingli yaklagimlara ve iistbilissel stratejilere
ihtiya¢ oldugu ifade edilebilir. Ustbilis kisaca “diisiinmeyi diisiinme” olarak tanimlanan
sergilenen becerileri izleme, degerlendirme ve stratejilerin kullanimiyla iliskili semsiye bir
kavramdir (Scott ve Levy, 2013; s.121). Ustbilisin genel matematiksel modelleme
yeterlikleri kapsaminda oldugu ve sadece modelleme yeterliklerinin gelisimine katki
saglamadig1 ayn1 zamanda bu yeterliklerin gelisimi i¢in bir gereklilik oldugu vurgulanmigtir
(Blum, 2011; Kaiser, 2007). Scott ve Levy (2013) iistbilisin tstbiligsel bilgi ve iistbiligsel
strateji olmak {izere en az iki bileseni oldugunu belirtmiglerdir. Vorhdlter, Kriiger ve Wendt
(2019) ise bu smiflandirmayr matematiksel modellemeye yonelik doniistiirerek {istbiligsel

bilgi ve iistbilissel siire¢ stratejileri olarak ele almistir. Ustbilissel bilgiler, kisinin kendine
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ve probleme dair bilgilerini igerirken; iistbiligsel siire¢ stratejileri ise problemin ¢6ziim
yollarma dair bilgileri kapsamaktadir. Ana hatlariyla Vorholter, Kriiger ve Wendt (2019)
matematiksel modellemeye iliskin iistbiligsel bilgiyi su basliklar altinda toplamistir:
o Ustbilissel bilgi;

o Modelleme probleminin ézellikleri hakkinda bilgi (baglam, veriler, varsayimlar...),

o Modelleme probleminin ¢oziimii igin yararh olan stratejilerin bilgisi,

o Kisnin kendisiyle ve diger arkadaslarinin kapasitesiyle ilgili bilgi,

e Ustbilissel stratejiler;

o Diisliniilen ¢dziim siirecini planlamayla ilgili stratejiler,

o Cozlim siirecini izleme ve gerekli durumlarda degistirme ile ilgili stratejiler,

o Modelleme siirecini gelistirmek amaciyla siireci degerlendirme ile ilgili stratejiler

(s. 34).

Vorhoélter (2018) iistbilis lizerine yapilan galigmalarin bireysel siireglere odaklandigini
belirterek, grup i¢indeki iliskilerden ve dinamiklerden ortaya ¢ikan “takim bilisi” kavramina
dikkat c¢ekmistir. Literatiirde modelleme problemlerinin ¢6ziim siireglerinde grup
caligmasiyla yirtiilen etkinliklerin daha faydali oldugu konusunda fikir birligi mevcuttur
(Delice ve Kertil, 2015; English ve Watson, 2018; English ve Watters, 2004; Lesh ve Doerr,
2003). Yapilan arastirmalarda da matematiksel modelleme basarisina iistbilisin etkilerini
grup dinamikleri baglaminda (grup istbilisi) incelemenin bireysel anlamda bu becerileri
ortaya ¢ikarmaktan daha kolay oldugu belirtilmistir (Goos, 2002; Ng, 2010; Vorhdlter,
2018). Hem uygulama hem de arastirma perspektifinden degerlendirildiginde grup olarak
matematiksel modelleme etkinliklerini yiiriitmenin, bireysel ¢aligmalara gore daha etkili
oldugu belirtilebilir. Ciinkii grup bilisinin grubu olusturan iiyelerin iistbiligsel becerilerinin
toplamindan daha fazlas1 oldugu ifade edilerek sosyal iistbilis kavraminin 6nemi
vurgulanmistir (Vorhélter, 2018). Ozetle iistbilissel beceri ve bilgilerin modelleme
problemlerinin ¢6ziim stireclerine katkisinin yaninda ayni zamanda bu problemlerin ¢6ziimii

icin bir gereklilik oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye yonelik Blomhgj ve Jensen
(2003) tarafindan biitiinciil ve atomistik (mikro) yaklasim olmak tizere iki farkli yaklagim
One slirlilmiistlir. Biitiinclil yaklagim 6grencilerin biitiin modelleme asamalariyla ilgili
calistiklar1 genis kapsamli bir modelleme siirecini gerektirirken, mikro yaklasimda
modelleme siirecindeki zorlayic1 agamalar oldugu diisliniilen matematiksellestirme ve
matematiksel modellerin analizleriyle ilgili asamalara yogunlasmak gerekir (Kaiser ve
Brand, 2015). Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmek amaciyla

diizenlenen programlarda hem biitiinciil yaklasim hem de atomistik yaklasim arasindaki
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dengenin saglanmasi gerektigi ve amaca gore her iki yaklasimin da O6nemli oldugu
vurgulanmisgtir (Blomhgj ve Jensen, 2003). Ciinkii genel anlamda modelleme siireglerinde
sikintilar yasanabilecegi gibi sadece bazi alt yeterliklerde de sikint1 yasama ihtimali s6z
konusudur (Leiss, Plat ve Schwippert, 2019; Stillman, Brown, ve Galbraith, 2010).
Modelleme yeterliklerine iliskin bahsedilen dort ekoliin yaklagimlart arasinda biiyiik
benzerlikler bulunmaktadir. Bu yaklasimlari keskin ¢izgilerle birbirinden ayirmak dogru bir
bakis acis1 olmayabilir. Ancak Kaiser ve Brand (2015) bu dort ekol arasinda ortaya ¢ikan en
temel ayrimlardan birinin biitiinciil ve analitik yaklagim oldugunu belirterek; Niss, Blomhgj
ve Jensen gibi aragtirmacilarin dahil oldugu Danimarka ekoliiniin biitiinciil yaklasimi
benimsedigini, diger {i¢ ekoliin ise analitik yaklasimi benimsedigini ifade etmistir. Hangi
yaklagimin modelleme yeterliklerini ve becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu
konusunda kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir. Her iki yaklasimin da 6grencilerin
modelleme becerileri iizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagan aragtirmalar vardir
(Crouch ve Haines, 2004; English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016; Brand, 2014; Chang
vd., 2019; Leiss, Plat ve Schwippert, 2019; Stillman, Brown, ve Galbraith, 2010). Sonug
olarak iki yaklasim da 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmektedir ve degisen

durumlara gore zayif ve giiglii yonlerinin oldugu dile getirilmistir (Kaiser ve Brand, 2015).

2.3 Matematiksel Modelleme Dongiisii

Gergekei problemleri ¢ozmek bir¢ok asamayi igeren, dogrusal olmayan karmasik bir siirectir
(Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Leiss, Plat ve Schwippert, 2019). Pek ¢ok arastirmaci,
matematiksel modellemeyi, belli asamalardan meydana gelen dongiisel bir siireg olarak ele
almigtir (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Leif3, 2007; Borromeo Ferri, 2006; Maalf3, 2006).
Anlasilmas1 zor olan bu faaliyeti ideal hale getirmek ve betimlemek i¢in “modelleme
dongiisi” olarak ifade edilen diyagramlar ortaya atilmistir. Bu diyagramlar farklh
seviyelerdeki Ogrencilerle gerceklestirilen kapsamli caligmalar neticesinde giin yiizline
¢ikarilmigtir (Stillman, Brown ve Galbraith, 2010). Matematiksel modelleme dongiisii, alt
yeterlikleri iceren, modelleme siirecini tanimlamak ve izlemek i¢in bir yap1 sunan, ¢ok yonlii
ve biligsel bir 6grenme araci olarak tanimlanmistir (Borromeo Ferri, 2018). Bu araglar
modelleme yapanlara matematiksel modelleme siireglerinde karsilastiklart sorunlarin
iistesinden gelmeleri i¢in yardimci olmalarinin yani sira 6gretmenlere de tanilama ve etkili
miidahale i¢in temel olusturmaktadir (Stillman, Brown ve Galbraith, 2010). Literatiir

incelendiginde matematiksel modellemeye iliskin farkli dongiiler karsimiza ¢ikmaktadir.
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Berrry ve Houston (1995) matematiksel modelleme dongiisiinii iic asamada ele almistir.
Birinci asamada gergek diinyaya ait bir durum, matematiksel yapilari kullanarak ifade
edilmekte; ikinci asamada matematiksel ¢oziimler yapilarak sonuglar elde edilmekte; tigiincii
asamada ise sonuglar yorumlanmaktadir (Berrry ve Houston, 1995). Bu agsamalar1 ifade eden

temsili gosterim Sekil 2.1°de sunulmustur.

Formiillestirme

I I — -
~_ T
.-ff ™ - '\._\
/ . / : .
Gf"’:Ek | [ Matematiksel J
4 Dinya / \ Dii
’ \ in
S _,-""' "\.H \fﬂ
i S _ S I
——— -
— ? — —
—
Yorumlama

Sekil 2. 1. Berrry ve Houston (1995)’a Ait Modelleme Dongiisii.

Lesh ve Doerr (2003) modelleme dongiisiinii, gercek diinyadan model diinyasina bir yol
olusturma (tanimlama), problem ¢ézme durumlariyla ilgili tahminlerde ve eylemlerde
bulunma (manipiilasyon), gercek diinyaya yonelik ¢ikarimlarda bulunma (doniistiirme) ve
tahminlerin, sonuglarin kullanilabilirligini diisiinme (dogrulama) olmak tizere 4 asamali bir
stirecle ifade etmislerdir. Bu modelleme dongiisii Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bir problem
durumuna iliskin modelin tek bir dongii ile ihtiyaci karsilamasi miimkiin olmadigindan,
modeli gelistirmek veya degistirmek i¢in sorgulamalar yaparak bu dongiide bir¢ok kez ayn

asamalardan gecilebildigi de vurgulanmistir (Lesh ve Doerr, 2003).
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Tanmlama

(\ Manipiilasyon

Dogrulama

Gergek Diinya Model Diinyasi

«X I

Déniistiirme
Sekil 2. 2. Lesh ve Doerr (2003)’e Ait Modelleme Dongiisii.

Sekil 2.3’te Stillman ve digerleri (2007)’ne ait modelleme dongiisii yer almaktadir.

Karmasik gercek 1 _| B. Gergek _q_., C. Matematiksel model _S—p D. Matematiksel
diinya durumn 4,—_' diinya +-—— ¢ soziim

probleminin

ifadesi

4
7
6 F. Modeli diizenl < 5 E. Céziimiin gercek
G. Rapor — va da ¢oziimii kabul —_—p diinya anlann

etme

1. Anlama, yapilandirma, basitlestirme, baglami yorumlama

2. Tahminde bulunma, formiile etme, matematiksellestirme

3. Mateamtiksel olarak galisma

4. Matematiksel giktiy1 vorumlama

5. Karsilastirma, elestirme, dogrulama

6. fletigim kurma, dogrulama (modelin tatmin edici oldugu varsayiliyorsa)

7. Modelletne strecine tekrar peri donme (modelin tatmin edici olmadigi varsayilivorsa)

Sekil 2. 3. Stillman ve digerleri (2007)’ne Ait Modelleme Dongiisii.

Dongiideki agamalar arasinda yer alan iki yonlii oklarla modelleme siireglerinin dogrusal
olmadiginit belirtilmigtir. Ayrica bu oklar modellemenin iistbilissel bir aktivite oldugunu
gostermektedir. Modelleme siirecindeki bu agamalar arasinda ileri ve geri 6zgiirce hareket
edilebilir. Bu sekilde bir diyagramin arastirmacilara, 6grencilerin matematiksel modellemeyi
ogrenmelerine iligkin 6nemli noktalara odaklanmasina olanak saglamasi gibi bir¢ok amaca

hizmet edebilecegi diisliniilmiistiir (Stillman, 2015).
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Sekil 2. 4. Voskoglou (2006)’ya Ait Modelleme Diyagrami.

Voskoglou (2006)’ya ait diyagram bes asamadan olusmaktadir. Bu asamalar su sekilde

agiklanmustir:

S1 (Problemi Anlama): Gerg¢ek durumun ne gerektirdigini ve sinirliliklarini anlayarak ifade

etme.
S (Matematiksellestirme): Matematiksel olarak ¢alismak i¢in ger¢ek durumu formiile etme.
S3 (Coziim): Matematiksel islemlerle ¢oziimii gerceklestirme.

Ss (Kontrol Etme): Model vasitasiyla gercek durumun belirli sartlar altinda nasil

davrandigini dogrulama.
Ss (Yorumlama): Matematiksel sonuglari gecek sisteme uyarlama.

Herhangi bir asamada zorluk yasanmasi ya da hata oldugunun fark edilmesi durumunda

tekrar istenen asamaya donmenin miimkiin oldugu belirtilmistir (Voskoglou, 2006).

Blum ve Leif3 (2007) tarafindan ortaya atilan modelleme dongiisii Sekil 2.5’te goriilmektedir.

Gergek 3
Model /\O Matematiksel
Model A
1. Problemi Anlama
1 2/0 2. Problemi Basitlestirme/
Gergek Zﬁlﬁﬁz Durum Yapilandirma
Durum | Medeli 4 3. Matematiksellegtirme
7 \ 4, Matematiksel Calisma
6 5. Yorum
6. Gegerlik
[ — Matematiksel 7.Sunma
Gergek Sonuglar
Sonuglar

Sekil 2. 5. Blum ve Leif3 (2007)’e Ait Modelleme Dongiisii.
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Sekil 2.5’e gore matematiksel modelleme dongiisii gergek bir durumla baslamaktadir. Bu
asamanin ardindan durum modeli basamagi gelmektedir. Daha sonra gergek model
basamagina ge¢ilen dongiide, matematiksel model ve matematiksel sonuglar adimlariyla
devam edilmektedir. Modelleme dongiisii, matematiksel sonuglarin ardindan gergek
sonuclar ve bu sonuglarin ger¢ek duruma yorumlanmasiyla 7 asamada sona ermektedir. Her
bir agsama arasindaki geciste gergeklesmesi beklenen zihinsel siirecler de Sekil 2.5te

gosterilmistir.

Blum ve Lei3 (2007)’e ait modelleme dongiisiine benzer sekilde Borromeo Ferri (2006)

tarafindan bilissel bakis agisiyla diizenlenen modelleme dongiisii Sekil 2.6’da sunulmustur.

Ekstra Matematiksel Bilgi

) 1. Anlama
\ /'—\ Matematiksel 2 Basitlegtirme/Yapilandirma
Gergek Model _ 4. Model (Ekstra matematiksel bilgiyi
Eistra Matematiksel ) Lkullanma)
bigi 2 3. Matematiksellestirme
Gergek :.:_.L i Dm:urn.un . F {E“l{slt.ra.m atematilesel bilgiye
Durum Zihinsel Temsili giiclil bir gekilde ihtiyac
P duyulur)
4, Matematilizel calisma,

Gergek | » Matematiksel  bireysel matematiksel
sonuglar \____/ sonuglar veterlikleri kullanma

: 5. Yorumlama
Gergeklik Matematik 6. Dogrulama

Sekil 2. 6. Borromeo Ferri (2006)’ye Ait Modelleme Dongiisti.

Sekil 2.6 incelendiginde Sekil 2.5’te yer alan dongiiden farkli olarak durum modeli yerine,
durumun zihinsel temsili ifadesi géze ¢arpmaktadir. Cilinkii Borromeo Ferri (2006)’ya gore
verilen modelleme durumuna iligskin zihinde olusan temsiller kisiden kisiye farklilik arz
etmektedir. Alt1 asamali modelleme dongiisiinde farkli olarak ikinci ve tigiincii asamalarda
ekstra matematiksel bilginin kullanimi1 yer almaktadir. Borromeo Ferri (2010) bu modelleme
dongiisliniin ayrintili olmasindan dolay: bilissel siiregleri analiz etmek i¢in uygun bir arag
olabilecegini belirtmistir. Modelleme dongiisiindeki gercek durumun ve durumun zihinsel
temsili basamaginin karmagsik formda oldugu, ger¢ek model ve matematiksel model
asamasinda durumun biraz daha formal bir yapiya kavusmaya basladigi (O), matematiksel
sonuglar ve gercek sonuglarda ise artik kesinlik kazandigini (L1) sembolize eden isaretleri

de gormek miimkiindlir. Bu arastirmanin amacima uygunlugundan dolayr sozii edilen



35

modelleme dongiisii tercih edilmistir. Dongilide yer alan basamaklar1 su sekilde detayl

olarak agiklamak miimkiindiir:

Gergek Durum: Bir resim veya metinle temsil edilme suretiyle ger¢ek diinyadan alinan
problemdir (Borromeo Ferri, 2018). Dogrusal olarak sadelestirilemeyen karmasik gercek

durumun ¢oziimlenebilmesi i¢in bazi kabullerin, tahminlerin ve varsayimlarin yapilmasi

gerekir (Giirel Cakmak, 2018).

Durumun Zihinsel Temsili: Bireysel olan bu asama kisinin kendi deneyimlerinden
etkilenmektedir ve problemin anlagilmasi kisiden kisiye farklilik gosterebilir (Borromeo
Ferri, 2018). Problemin ifade edildigi metni okuduktan sonra zihnimizde olusan imajlar
oldugu soylenebilir. Bu asamanin kendisinden sonra gelecek olan basamaklar etkilemesi

bakimindan 6nemli oldugu belirtilmistir (Giirel Cakmak, 2018).

Gercek Model: Zihinde olusan resmin ger¢cek durumu biraz daha Ozellestirerek
basitlestirilmis ve yapilandirilmis halidir (Borromeo Ferri, 2018). Rulo seklindeki saman
balyalarinin matematiksel sekillerden olan ¢emberlerle ifade edilerek kagida cizilmesi

gercek modele 6rnek olarak verilebilir.

Matematiksel Model: Olusturmak i¢in matematiksel yeterliklere ihtiya¢ duyulan formal dilin
kullan1ldig1 matematiksel diinyaya gecis asamasidir (Borromeo Ferri, 2018). Bu asamada
olusturulan modeller formiil, denklem, grafik gibi farkli matematiksel temsil/temsillerden,

gosterimlerden ya da sembollerden meydana gelebilir.

Matematiksel Sonuglar: Matematiksel model {izerinde farkli islemler gerceklestirilerek elde

edilen ¢6ziim/coziimlerdir.

Gergek Sonuglar: Matematiksel sonuglarin tekrar baslangictaki gercek duruma gore
yorumlandig1 bu asamada dogrulama siireclerinin 6nemi ifade edilmistir (Borromeo Ferri,
2006). Ciinkii ogrenciler dogrulamaya yonelik bir anlayigla problemlere egilmeye
alismadiklarindan, genelde matematiksel sonu¢ asamasinda problemi birakmaktadirlar
(Borromeo Ferri, 2018). Dogrulama sadece deneyimlere dayali olarak gerceklestirilen
sezgiye dayali ve gercek bilgiye dayali bilingli olarak yapilan dogrulama olmak tizere iki

farkli tiirde ele alinmistir (Borromeo Ferri, 2006).

Bahsi gecen modelleme dongiilerine ek olarak farkli bakis agilartyla diizenlenmis dongiiler
gormek miimkiindiir. Genel olarak, modelleme dongiilerinin keskin hatlarla birbirinden
ayrilmadig goriilmektedir. Modelleme siirecinde, birbirinden ayrik olarak diisiiniilemeyen

asamalar arasinda esneklik mevcuttur ve belirli asamalar, bu asamalar arasindaki gecisler
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veya tiim siire¢ tekrar gézden gegcirilebilir (Borromeo Ferri, 2006, 2011; Lesh ve Doerr,
2003). Bununla beraber modellemenin dongiisel bir siire¢ oldugu konusunda arastirmacilar
arasinda goriis birligi vardir (Kaiser ve Brand, 2015; Simon ve Cox, 2019; Stillman, Brown
ve Galbraith, 2010). Ayrica biitiin modelleme dongiilerinin problemin tanimi, {iriin
gelistirme, test etme ve diizenleme siireclerini igermesi bakimindan ortak noktada birlestigi
de goriilebilir (Simon ve Cox, 2019). Bu dongiiler biligsel siiregleri modelleyen diyagramlar
olmalarinin yani sira izleme, degerlendirme ve egitim materyali gibi farkli amaclar i¢in etkili

araglar olarak da kullanilabilir (Borromeo Ferri, 2018; Lesh ve Doerr, 2003).

Gergek durumla karsilastiktan sonra durumun basitlestirilerek matematiksellestirilmesi
stirecinde gerekli olan bazi beceriler vardir. Bu becerilerden ilki problemi anlama becerisidir.
Borromeo Ferri (2006) ve Blum ve Leif3 (2007)’e ait modelleme dongiilerinde durum modeli
(durumun zihinsel temsili) problemi anlamayla ilgilidir. Durum modeli su sekilde
tanimlanmistir: “Durum modeli anlama siirecini yonlendiren kisisel idrak siirecidir.
Durumun yapisiyla alakali kurulan bilissel iliskidir.” (Reusser, 1989; akt. Plath ve Leiss,
2018, s. 161). Durum modelini olustururken asagidan-yukari ve yukaridan-asagi olmak
tizere iki siirecten bahsedilmistir. Asagidan yukari gerceklesen siirecte anlamsal, dizilimsel
ve dilsel 6zellikler 6nemliyken, yukaridan asagi gergeklesen siiregte ise onceki bilgiler,
ilgiler ve amaglar dnemlidir (Leiss, Plat ve Schwippert, 2019). Baska bir ifadeyle problemin
anlagilmas1 metnin dilsel, baglamsal 6zellikleriyle birlikte metni okuyan kisisinin Sahip
oldugu bilgilere ve hislere de baglidir. Bununla birlikte gerceke¢i problemler ¢oziilmeleri igin
gerekli olan bilgilerin, iliskilerin ayrintili olarak sunulmadigi problemler oldugundan, bu
problemlerde bir belirsizlik durumu mevcuttur (Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015).
Karsilasilan bu engelleri agmak i¢in bazi ekstra matematiksel bilgilere ve varsayimlarda
bulunmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu varsayimlar olmadan belki bir sonuca ulagsmak
miimkiindiir ancak sonu¢ gergek hayat i¢in uygun veya gegerli olmayabilir (Chang vd.,
2019). Modelleme yeterliklerinde de yer alan duruma uygun varsayimlarda bulunma ve
matematiksel tahmin becerileri onemli goriilmistiir (MaaB, 2006). Chang ve digerleri (2019)
varsayimlari, gercekei diislinme ve ekstra matematiksel bilgi gerektiren durumun sartlariyla
ilgili varsayimlar olan sayisal olamayan varsayimlar ve matematiksel tahmin becerilerinin
onemli oldugu, verilmeyen niceliklerle ilgili varsayimlar olan sayisal varsayimlar olmak
tizere iki farkl: tiirde ele almislardir. Varsayimlarda bulunabilmek ic¢in dncelikle problemin
anlasilmasi gerekir. Leiss, Plat ve Swippert (2019) problemi anlamak igin kelimelerin ve

climlelerin anlamiyla iliskili metni anlama ve metnin baglamiyla alakali matematiksel bilgiyi
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yorumlayarak (ekstra matematiksel bilgi) durum modelini olusturma olmak iizere iki

seviyenin oldugunu ifade etmistir.

Problemi anlama asamasindan sonra gelen ger¢ek model olusturma asamasi karmasik
durumlarin kisinin zihninde formal bir yapiya donlismeye basladigi asama olarak ifade
edilebilir. Problemden ¢ikarilan anlamlarin, yapilan varsayimlarin ve kisiye ait tecriibelerin
harmanlanarak goriiniir hale gelmeye basladigi asamadir. Blum ve Leil (2007)’in
calismasinda teleferik sorusuyla ilgili ger¢ek modelin dag, teleferik ve teleferik kablosuna
ait imgelerin yer aldig1 resimden hareketle, izerinde probleme ait bilgilerin ve varsayimlarin
yer aldigi1 dik iicgen seklinde olabilecegini gostermistir (s. 226). Ger¢cek modeli ortaya
koyduktan sonra dongiide matematiksel model olusturma asamasi gelmektedir. Modelleme
sireclerinde gergek durumdan matematiksel modele gegcme asamasi en zor asama olarak
nitelendirilmistir (Stillman, 2015; Stillman, Brown ve Galbraith, 2010). Blum ve Leif3
(2007) de matematiksellestirme asamasini (gergek modelin matematiksel modele
doniistiiriilmesi) modelleme siirecinin anahtar1 olarak gdrmektedir. Ogrencinin problem
durumuyla ilgili matematiksel icerige, kavramlara, iligkilere, islemlere hakim olmasi
modelleme igin 6nemli gorilmistir (Blum, 2011; Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015).
Omegin gercek hayat durumu “Pisagor Teoremi” ile ilgiliyse, modelleme déngiisiinde
ilerleyebilmek igin a? + b% = ¢? esitliginin bilinmesi hatta degisen durumlara gore farkli
formlarda ve temsillerde ifade edilebilmesi gerekir. Niss (2010) de matematiksellestirme
asamasi i¢in durumla ilgili matematiksel bilginin, modelleme i¢in bu bilgiyi uygulamaya
koymanin, 6grencinin matematikle ilgili inanglarinin, matematiksel 6zgiiven ve sebat
etmenin gerekli oldugunu belirtmistir. Yani matematiksel diinyaya gecis asamasinda bilissel

stireglerle beraber duyussal siirecler de 6nem arz etmektedir.

Modelleme siireglerinde 6grenciler ¢cogu zaman hangi bilgileri kullanmalar1 veya bilgileri
nasil organize etmeleri gerektigi konusunda sikint1 yasayabilirler. Karsilagilan problemler
ogrencilerde bir dengesizlik (rahatsizlik) durumu meydana getirebilir. Stillman, Brown ve
Galbraith (2010), Pigaet’in kavramlariyla yorumlayarak matematiksel model olusturma
asamasinda Ozlimleme (asimilasyon) yapan Ogrencilerin yasadigi engellerin uyumsama
(akamodasyon) yapan Ogrencilerin yasadigi zorluklara nazaran daha zor iistesinden
gelindigini belirtmiglerdir. Cilinki 6ziimleme yapan Ogrenciler, uyumsama Yyaparak
semalarin1 genisletmek ya da degistirmek yerine, karsilastiklari durumlar1 var olan
semalarina gore yorumlamaya calisirlar. Eger sahip oldugu semalara goére matematiksel

model olusturmugsa ve bu matematiksel model ¢6ziimii gergeklestirmek i¢in uygun degilse,
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ogrencinin modeldeki eksiklikleri veya yanlisliklar fark etmesi daha zor olacaktir. Yani
biitiin siireci, dogruluguna inandig1 matematiksel model ile yiiriitmeye calisacaktir. Bu
konuda 6grencilerin modellemede hangi matematiksel bilgiyi nasil kullanacaklarina dair
tahminlerde bulunmayi nasil 6grenecekleri bir paradoks olarak goriilmiis ve iki yaklasim 6ne
striilmistiir (Niss, 2010). Bunlardan ilki Gravemeijer (2007)'in ¢ikan modeller yaklagimidir.
Niss (2010)’e gore bu yaklasim model olusturma etkinlikleri yaklasimina benzemektedir.
Pir matematikle modelleme arasindaki smirin ortadan kaldirilmasiyla 6grencilerin
matematiksel bilgileri modelleme problemlerinde kullanmada yetkin hale geleceklerini
savunmaktadir. Diger yaklasimda ise 6grencilerin modelleme gorevlerini yerine getirmeye
calistiklar1, 6gretmen yardimindaki modelleme etkinlikleri yoluyla matematiksel bilgileri
ogrenmeleri gerektigi savunulmustur (Kaiser ve Maaf3, 2007; Blomhgj ve Jensen, 2007;
Ottesen, 2001).

Gergek hayat durumundan matematiksel model agsamasina gegildikten sonra matematiksel
¢oziim gerceklestirilmelidir. Matematiksel ¢6ziim asamasinda hem kavramsal bilginin hem
de islemsel bilginin 6nemli ve gerekli oldugu vurgulanmistir (Blum, 2011; Chang vd., 2019;
Schukajlow, Achmetli ve Rakoczy, 2019). Kavramsal bilgi bir alana yonelik prensiplerin ve
0 alandaki bilgiler arasindaki iliskilerin oOrtiikk ya da agik sekilde anlasilmasi olarak
tanimlanirken; islemsel bilgi ise problemi ¢6zmek i¢in uygulanan eylemler dizisi olarak
tanimlanmistir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Fakat bazi durumlarda 6grenciler gerekli
olan bilgilere sahip olsalar da bu bilgileri problem ¢6zme siireclerinde kullanmada sikinti
yasayabilmektedirler. Ogrencilerin bilgilerini problem ¢6zerken neden uygulamaya
koyamadiklarina dair ii¢ neden 6ne stiriilmiistiir: a) bilgi mevcuttur ancak 6grenci ¢6ziim
stireclerine dahil edemez, b) 6grencinin sahip oldugu bilgide yapisal olarak bosluklar
mevcuttur, c) bilgi 6zii itibariyle mevcuttur ancak farkli durumlara (baglamlara)
uyarlanamaz (Chang vd., 2019). ilk neden iistbiligsel olarak ele almabilir. Yani dgrenci
bilgiyi hangi ¢oziim asamasinda kullanacagini bilmiyorsa ¢oziim siireci ilerlemeyebilir.
Ikinci neden kavram yanilgilari veya hatalarla ilgili olabilir. Bu durum da bilginin
kullanilmasma engel olabilir. Ugiincii neden ise bilginin baglamla iliskisinin
kurulamamasiyla alakali olabilir. Bununla beraber o6grencilerin matematiksel ¢6ziim
asamasinda kullanacaklari stratejilere de hakim olmalar1 6nemlidir. Stillman ve Galbraith
(1998) distbiligsel bilisenlerin 6grenciler tarafindan bilingli bir sekilde uygulanmasinin,
problemin ¢oziimiine olumlu katki sagladigi bulgusuna ulasmislardir. Weinstein ve Mayer

(1986) stratejileri, 6grencinin 6grenme ve problem ¢ézme siireglerini etkileyen davranig
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bi¢imleri ve diisiinceler olarak tanimlamislardir (Akt. Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015; s.
1242). Modelleme dongiisiinde bilingli bir sekilde matematiksel sonuca ulagmak igin
ogrencilerin bir strateji dahilinde hareket etmeleri gerekir. Stratejiler Schukajlow, Kolter ve
Blum (2015)’un ¢alismasinda organizasyon, detaylandirma, gerekli gereksiz bilgileri ayirt
etme ve iliskilendirme becerilerini kapsayan biligsel beceriler ve biitiin bunlarla beraber
¢Oziim siirecini planlamayi igeren tistbilissel stratejiler olmak tizere siniflandirilmistir. Polya
(1957)’nin dort adimli problem ¢ézme (problemi anlama, strateji belirleme, plani uygulama,
dogrulama) semasinda bahsedilen benzer bir problemden yararlanma, sekil ya da diyagram
cizme, tablo ya da grafiklerden faydalanma, geriye dogru calisma bicimleri stratejilere 6rnek
olarak verilebilir. Bu stratejileri kullanmak veya gelistirmek problemi ¢dzen kisiye baglidir.
Bilingli ve bilissel olarak zorlayici bir zihinsel siirecin tiriinii olan stratejiler otomatik olarak,

gelisigilizel bir sekilde gergeklesmez (Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015).

Modelleme problemi igin bir matematiksel sonug elde edildikten sonra bu sonucun gergek
diinya baglamina tekrar yorumlanmasiyla birlikte modelleme dongiisii tamamlanmis olur.
Bu asamada sonucun matematiksel olarak gecerli olup olmadigi, gercege uygunlugu,
matematik dis1 baglamlara yorumlama gerceklesmektedir (Blum ve Kaiser, 1997). Bu
becerilerin yaninda alternatif ¢6ziim yollarinin da ortaya koyulmasi veya degerlendirilmesi
bu asamada gergeklesmektedir. Coklu ¢6zlim yollarinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi
yapilandirmaci egitim teorilerinin 6nemli bilesenlerindendir ve modelleme yeterliklerini
gelistirmek i¢in tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Schukajlow, Krug ve Rakoczy,
2015). Geleneksel kelime problemlerinde Ogrenciler ¢6ziimii bulduktan sonra alternatif
¢Ozlimler sunma veya ¢ozliimiin dogrulugunu kontrol etme egiliminde degillerdir. Cilinkii
kelime problemleri matematigin o anki islenen konusuyla ilgili aligtirma amaci tasirken,
matematiksel modelleme bundan daha fazlasim1 gerektirmektedir (Pollak, 2011). Belirli
islemleri uygulayan 6grenci artik dogru sonucu buldugundan emin oldugu i¢in geriye doniik
kontrol islemini gergeklestirmeye ihtiyag duymamaktadir. Modelleme problemleri, dogasi
geregi coklu ¢oziim yollarina olanak saglayan problemlerdir (Maaf3, 2007). Bu bakimdan
ogrencilerin kendilerine gore kullanabilecekleri en uygun ¢oziimii veya ¢oziim yolunu
belirlemeleri i¢in bazi karsilastirmalar yapmalar1 beklenir. Bir modelleme problemi aym
sonuca gotiiren farkli c¢oziimleri (islemler), aynmi ¢6ziim yollartyla (islemlerle) farkh
varsayimlardan dolayr farkli sonuglar1 veya bu ikisinin kombinasyonunu igermesi
bakimindan alternatif yaklasimlara olanak saglamaktadir (Schukajlow, Krug ve Rakoczy,

2015). Pollak (2011) bu problemlerde ¢oziimiin ve sonucun matematiksel olarak dogru
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olmasinin modelleme siirecinin dogrulugu anlamina gelmedigine dikkat ¢ekerek, dongiiniin
tamamlanabilmesi i¢in o sonucun baglangigtaki gercek hayat durumuna gore gegerligi

sorgulanarak dogrulamalar yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

2.4 Model Olusturma Etkinlikleri

Model olusturma etkinlikleri (MOE) matematiksel modelleme uygulamalarindan biridir
(Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2017). Lesh ve digerleri (2000) geleneksel kelime
problemlerinin, 6grencilerin derslerde hedeflenen tist diizey siire¢ becerilerini gelistirmek ve
bu becerileri degerlendirmek igin yeterli olmadigini; buna imkan saglanmasi igin daha
karmasik gorevlerin gerektigini belirtmislerdir. Clinkii geleneksel problemlerde verilenlerle
birlikte amac¢ duragan ve sabit iken; modellemede dinamik, siirekli tekrar tekrar
yorumlamay1 gerektiren bir siire¢ s6z konusudur (Lesh ve Doerr, 2003; Zawojewski, 2010).
Model olusturma perspektifinin kalbinde, her seyden once karsilasilan gercek hayat
problemini matematiksellestirmenin yattigin1 belirtmek gerekir (Lesh vd., 2000). Ortaya
¢ikan modelin gelistirilmesi i¢in bu matematiksellestirme siirecine defalarca girmek
gerekebilir. Sozii edilen matematiksellestirme siireci verilenleri, verilenler arasindaki
iliskileri, ortintiileri, diizenlemeleri vs. 6lgme, boyutlandirma, koordine etme, kategorize
etme, cebirsel olarak ifade etme veya sistematik hale getirme gibi eylemleri icermektedir
(Lesh ve Doerr, 2003). Bununla beraber 6grencilerin ¢oziim yolunda gergeklestirdikleri
yapilar, tanimlamalar, agiklamalar ve dogrulamalar daha énemlidir (Lesh vd, 2000). Ote
yandan problem ¢dzmeyle matematiksel model olusturma etkinlikleri arasindaki en temel
ayrimin Ogrencilere sunulan gorevin dogasina iliskin olduguna dikkat c¢ekilmistir
(Chamberlin ve Moon, 2005). Problemler rutin olan problemler ve rutin olmayan problemler
olarak siiflandirilmistir. Bu ayrim problemi ¢ozen kisiye gore degisiklik gosterebilir. Ayni
durumu ifade eden bir problem biri i¢in rutin olmayan problem iken, bagkasi igin rutin bir
problem hatta alistirma olabilir (Baki, 2015). Problemler rutin olsun veya olmasin belli
prensipler gozetilerek Ogrencilere sunulmazken, model olusturma etkinliklerinin belli
prensipler dahilinde ortaya c¢ikarilarak iiretilmesi gerekir (Zawojewski, 2010). Lesh ve
digerleri (2000) model olusturma etkinliklerinin problem ¢6zmeden ¢ok daha kapsamli bir

kavram olarak ele alinmas1 gerektigini ifade etmislerdir (bkz. Sekil 2.7).
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Model Olusturma
Etkinlikleri

Problem Coézme

Uygulamah
Problem Cézme

Sekil 2. 7. Problem Cdzme ve Model Olusturma Etkinlikleri Arasindaki iliski (Lesh vd.,
2000).

Bu anlamda MOE matematiksel olarak anlamli olan sistemleri kurmak, tanimlamak,
aciklamak, manipiile etmek, tahmin etmek veya kontrol etmek i¢in paylasilabilir,
degistirilebilir, tekrar kullanilabilir kavramsal araglari iceren dar ¢ergevede belirlenmis kisa
sorulara kisa cevaplar vermenin Otesine gegmeyi amaglayan problem ¢ézme uygulamalari
olarak tanimlanmistir (Lesh ve Doerr, 2003; Lesh vd., 2000). Model ise semboller, sozel
ifadeler, teknolojik veya manuel diyagramlar igeren, birbiriyle etkilesim iginde bulunan
farkl1 bilesenleri kullanarak agiklanan “kavramsal sistemler” olarak tanimlamistir (Lesh ve
Harel, 2003). Lesh ve Doerr (2003), ilgili disiplinle ugrasan uzmanlarin temsil, sema ya da
yerlesik biligsel yap1 olarak adlandirdiklar1 kavramsal sistemleri bu alanin disindaki uzman
olmayanlarin daha rahat anlamlandirmasi igin “model” kavramii kullandiklarini

vurgulamislardir.

Model olusturma etkinliklerinin amaci 68renciyi amacl olarak anlamli bulacaklari, onlari
model olusturmaya tesvik eden problem durumlariyla karsilastirmaktir (English, Arlebéck,
ve Mousoulides, 2016). Bu yolla 6grencilerin hem matematikle ger¢ek diinya arasinda iligki
kurmalar1 hem de bu problem durumlar1 yoluyla matematiksel bilgileri, iligkileri
O0grenmelerine ve gelistirmelerine olanak saglanmalidir. Ayrica model olusturma
etkinlikleriyle ugragma siirecinde ve bu etkinlikler sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerini sunma
esnasinda Ogrencilerin, diisiinme siireglerini yaptiklari tanimlamalar, ag¢iklamalar,
dogrulamalar ve kullandiklar1 temsiller aracilifiyla ortaya g¢ikarmalari beklenmektedir
(Doerr ve English, 2006; Wessels, 2014). Burada amag¢ 6grencilerin ¢aligmalarini veya
kendilerini “iyi-kotii” olarak etiketlemekten ziyade model olusturma etkinlikleriyle onlarin

diistinme bi¢imlerini ortaya ¢ikarmaktir (Lesh vd., 2000). Dolayisiyla model ve modelleme
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perspektifinde problem c¢oziiciilerin tatbik ettikleri stratejilerden ziyade amag, diisiince
gelisimidir (Zawojewski, 2010). Model olusturma etkinliklerinin hedeflenen program ve
o0grenme Ozelliklerine gore yapilandirilmasi i¢in bazi ilkelere sahip olmasi gerekmektedir

(Chamberlin ve Moon, 2005). Bu ilkeler su sekildedir:

1. Model Olusturma ilkesi: Bu ilkeye gore etkinligin belirli bir yapi, tanimlama, agiklama
veya dogrulanabilir bir tahmin gelistirmek i¢in firsat sunmasi gerekir (Lesh vd., 2000). Daha
acik ifadeyle, karsilasilan problem icin bilesenlerin belirlenmesi ve bu bilegenler arasindaki
iliskileri ortaya cikaracak islemlerin, islemler i¢in gerekli olan kurallarin sistematik bir
bi¢cimde ortaya konmasi gerekmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005). Bu yolla 6grencilerin
iist diizey diislinme becerilerini harekete gecirmek hedeflenir. Bilgi ve uygulama
diizeyindeki biligsel basamaklarin 6tesinde, 6grencilerin model olusturma esnasinda sentez
diizeyinde bile diisiinme gerceklestirebilecekleri belirtilmistir (Chamberlin ve Moon, 2005).
Lesh ve digerleri (2000) tarafindan basat ilke olarak goriilen bu ilke, karsilanmasi halinde
Ogretmenlere iyi bir Ogretim planlamalart igin, arastirmacilara Ogrencilerin diisiinme
dogasini arastirmalari i¢in ve cagin gerektirdigi matematiksel becerilerin tanimlanmasi igin

firsat sunmaktadir.

2. Gergeklik Ilkesi: Bu ilke problemin 6grencilerin kisisel bilgileri ve gegmis deneyimlerine
gore anlamli olmas1 demektir (Lesh vd., 2000). Yani problemdeki senaryonun 6grencinin
yasaminda ortaya ¢ikmasi muhtemel durumlari igermesi gerekir (Chamberlin ve Moon,
2005). Ogrencinin kendi yasamindan izler tasidigi fark etmesi problemin ¢dziimii icin
daha istekli olmasini saglayabilir. Lesh ve digerleri (2000) &grencilerin bilgilerini
genisletecek ¢oziimler igeren, onlar1 cesaretlendirici sorular gelistirmek icin iizerinde
calisilan konunun, hedeflenen 6grenci kitlesinin 6zel ilgileriyle ve tecriibeleriyle uyusmasi
gerektigini belirtmislerdir. Boylece problemle karsilasan 6grencinin ilgisinin ¢ekilmesi veya
disiplinler aras1 bir baglam kullaniliyorsa kendisini tipki o alanla ilgilenen bir uzman gibi

hayal etmesi amaclanmaktadir (Chamberlin ve Moon, 2005).

3. Oz Degerlendirme Ilkesi: Bir modelleme etkinliginin bu ilkeyi saglamasi i¢in problem
durumunun alternatif ¢oziimlerin uygunlugunu ve kullanishiligini 6grencilerin  kendi
baslarina degerlendirebilmesi gerekir (Chamberlin ve Moon, 2005). Ogrenciler bir model
olusturma etkinligiyle karsilastiklarinda 6gretmenin yardimi olmadan da olusturduklari
modelin islevselligini degerlendirebilmeli, gerektigi takdirde modeli gelistirebilmelidir.
Ayrica Lesh ve digerleri (2000)’ne gore problemin ne, ne zaman, nigin, nerede, kimin igin

sorularia yonelik amacinin acik olmasi gerekir. Boyle bir sorgulama siireciyle dgrenci
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modelleme siirecinin her agsamasinda hangi amagla ne yaptigmin farkinda olacaktir.
Ogrenciler baslangicta olusturdugu ilkel ¢ziim yollarindaki eksiklikleri goremezlerse, o
¢Ozlim yolunu gelistirme girisiminde bulunmayacaklardir (Lesh vd., 2000). Bu bakimdan
Ogrencilerin tekrar tekrar modelleme dongiilerine girdikten sonra ortaya g¢ikan yapinin
kalitesini sorgulamalar1 gerekir. Ayni zamanda modelleme etkinliginin 6grencilerin
seviyesine uygun olmasi da bu ilke kapsaminda degerlendirilir (Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2013b).

4. Yap1y1 Belgelendirme ilkesi: Bu ilkeye gére problem durumuyla ugrasan dgrencilerin, bu
stirece iligkin asamalardan nasil gegtiklerine dair zihinsel siireclerini agikga ortaya
cikarmalar1 beklenir (Lesh vd., 2000). Bu bakimdan 6grencilerin diistinme stireclerini bir
sekilde belgelendirmeleri istenir (Chamberlin ve Moon, 2005). Ogrencilerin diisiincelerinin
aci8a cikmasi ogretmenlere, onlarin hangi asamalarda sikintilar yasadiklarini gormelerine,
hatalarina etkili doniitler vermelerine, olusturulan modelleri degerlendirmelerine olanak
saglayacaktir (Lesh vd, 2000). Matematiksel gergeklikler, Ogrencilerin matematiksel
diistinceleri elestirdikleri, agiklamaya ve dogrulamaya calistiklar1 tartismalarla ya da yazili
dokiimanlarla ortaya ¢ikarilabilir (Gravemeijer, 2002). Diisiinceleri agiga c¢ikarmaya
yardimci bu tiir eylemler, sadece Ogretmen ve arastirmacilar i¢in degil, ayn1 zamanda
ogrenciler igin de kendi zihinsel siiregleri tizerinde yansitici diistinmeler gergeklestirmeleri
bakimindan faydalidir (Lesh vd., 2000). Bu ylizden model olusturma etkinliklerinin grup
halinde uygulanmas1 onerilmistir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu ilkenin 6grenciler i¢in 6z-

degerlendirme ilkesini destekleyici nitelikte oldugu sdylenebilir.

5. Paylasim ve Genellestirme Ilkesi: Giinliik hayatta kullanilan grafik, tablo ya da hesaplama
programlar1 gibi akilli araglar i¢in yapilan, genel-genel olmayan, veriler degistirildiginde
kullanilabilen-sadece o0 veri grubu i¢in gegerli, herkesin kullanimina uygun-sadece kisisel
kullanim i¢in uygun gibi, siniflandirmalarin ayni sekilde bir matematik problemi sonunda
ortaya ¢ikan yapi i¢in de gecerli oldugu belirtilmistir (Lesh vd., 2000). Genel olarak
matematik siiflarinda klasik kelime problemlerinden kaynakli elde edilen sonucun baska
problemlere genellemesinin ya da paylasiminin s6z konusu olmadig: sdylenebilir. Bu ilkeye
gore ortaya ¢ikan modelin sadece o anki durum i¢in yararli ve kullanigl olmasinin 6tesinde
paylasilabilir, bagka durumlara transfer edilebilir ve genellenebilir olmasi gerekir (Lesh vd.,
2000). Elde edilen model eger farkli disiplinlere, farkli gergek hayat baglamlarina ya da
matematigin i¢inde farkli bir konuya uyarlanabiliyorsa bu ilkeyi sagliyor demektir
(Chamberlin ve Moon, 2005).
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6. Etkili Prototip Ilkesi: Problem durumu bir sonuca evirildikten sonra aradan zaman
gecmesine ragmen bagka benzer durumlar i¢in bir metafor ya da prototip sunuyorsa, bu
ilkenin varligindan s6z edilebilir (Lesh vd., 2000). Chamberlin ve Moon (2005) bu ilkenin
bir onceki paylasim ve genellestirme ilkesiyle yakindan iligkili oldugunu belirterek;
prototipin ayni duruma paralel bir baska durumda kullanmay1 degil benzer durumlarda
kullanilabilmesi bakimindan farklilik gosterdigini belirtmistir. Ornegin, ortaya ¢ikan model
aynt konudaki benzer bir probleme uygunluguyla beraber farkli bir disipline
uyarlanabiliyorsa etkili prototip ilkesini karsiladigi sdylenebilir. Teknoloji, kimya ve
miithendislik gibi bir¢ok disiplinde bu ilkenin varligindan s6z edilebilir. Bu ilkeye gore
ortaya c¢ikan prototipin baskalar1 tarafindan rahat¢ca yorumlanabilmesi gerekir (Chamberlin
ve Moon, 2005). Lesh ve digerleri (2000) bu duruma iligskin Einstein’in su sozlerine atifta

bulunmuslardir: ”Bir teori olabildigince sade olmali fakat daha basit degil.” (s. 627).

Ogrencilere kendi ¢dziimlerini sunma firsat1 vermek, onlarin sonuglara dair sorumlulugu
almalarin1 saglamaktadir (Simon ve Cox, 2019). Model olusturma etkinlikleri, 6grencilerin
anlamli problem durumlarina girmeleri, model olusturmalari, uygulamaya temel sunmalari,
¢oklu yorumlamalara ve yaklasimlara tesvik edilmeleri, matematiksel iletisimi kullanmalari,
tiriinleri belgelendirmeleri ve 6z-degerlendirmeyi gerceklestirmeleri bakimindan {ist diizey
diisiinme gergeklestirmelerine olanak saglamaktadir (Doerr ve English, 2006). Baslangicta
ortaya ¢ikan modeller tekrar tekrar revize edilerek gelistirilmeye agiktir. Bu sebeple Wessels
(2014) model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin yaratici olmalari igin gerekli bilesenler
olan diisiinme bigimlerinde akict olma (farkli ¢6ziimler iiretme), esnek olma (farkl
yaklagimlar kullanma), 6zgiin olma (¢6ziimiin orijinal olmasi) ve yararli olma (¢6ziimiin
bagka durumlara uyarlanabilmesi) becerilerini kazanmalarina imkan Saglayacagini
belirtmistir. Clink{i 6grencilerin basarilarinda 6nemli etkisi olan yaraticilik, model olusturma
etkinliklerinin kalbi olarak nitelendirilmistir (Chamberlin ve Moon, 2005). Model olusturma
etkinlikleri yardimiyla 6grencilerin -akademik basarist diisiik olanlarin bile- 6gretmenleri
tarafindan ¢ok daha karmasik goriilen ortalamalar, egilimler, u¢ degerler, ara degerler gibi
yapilarla g¢alisabildikleri goriilmistiir (Lesh vd., 2000; Lesh ve Doerr, 2003). Kiigiik
yaslardan itibaren model olusturma etkinlikleri &grencilerin matematiksel bilgilerini,
matematiksel diisiinme, isbirligiyle calisma ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri i¢in
etkili araglar olarak goriilmistir (English ve Watters, 2004; Wessels, 2014). Grup
caligmalariyla uygulanmasi tesvik edilen model olusturma etkinliklerinin birbirlerinden

zihinsel anlamda uzak olarak algilanan “sokak kafas1” olan dgrencilerle “okul kafas1” olan
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Ogrenciler arasinda bir iletisim firsatt dogurmasi da gii¢lii yonlerinden biridir (Lesh ve Doerr,
2003). Ek olarak model olusturma etkinlikleri uygulamali matematigin i¢erdigi problemlere
benzediginden 6grencilerin kendilerini birer matematik¢i gibi hissetmelerini saglayabilir

(Chamberlin ve Moon, 2005).

Model olusturma etkinlikleri 6grencilerde bazi becerilerin gelismesini saglamakla beraber
Ogretmenlerin de alan ve pedagojik alan bilgilerini gelistirmeleri igin firsatlar
barindirmaktadir (Doerr ve English, 2006; Wessels, 2014; Zawojewski, 2010). Ogretmenler
modelleme etkinliklerini ylriittiikleri ortamlarda 6grencilerin fikirlerinin gelistigini ve
temsil edildigini gorebilme, matematiksel igerigi farkli baglamlarda ele alabilme,
ogrencilerini dinleyerek, gozlemleyerek ve dogrulama yapmalari igin sorular sorarak onlarla
yeni etkilesim yollarin1 kesfetme ve sonu¢ odakli anlayistan “yorumlayici dinleme”
bigimlerine girme imkéani bulmaktadirlar (Doerr ve English, 2006, s. 29). Ciinkii tek bir
temsille bir buzdagima benzeyen diisiincelerin tamaminin agiga c¢ikartilmasi miimkiin
olmadigindan, model olusturma etkinliklerinde 6grencilerin diisiincelerini yansitmak igin
farkli iletisim bigimlerini kullanmak 6nemli gériilmistiir (bkz. Sekil 2.8). Tek bir temsilin
herhangi bir matematiksel kavrami ya da durumu tamamiyla agiklayamayacagi ayni
matematiksel durumu ifade eden farkli temsillerin kullanmanin avantajlarindan soz
edilmistir (Goldin, 1998; akt. Delice ve Kertil, 2015). Model olusturma etkinliklerinin farkli
baglamlara planli sekilde uygulanmasinin, programda amaglanan 6zellikler olan disiplinler
arasi ¢alisma olanagi sunmasi, 6grencilerin kendi hayatlarindan izler tasimasi (gerceklik) ve
Ogretmenlere iistbiligsel rehberlik yapma firsatt sunmasi bakimindan faydali oldugu ifade
edilmistir (Chamberlin ve Moon, 2005; Wessels, 2014). Lesh ve digerleri (2000) model
olusturma etkinliklerinin 6grenme Ozelliklerine bakildiginda, isbirligini, ¢oklu siiregleri,
kendi kendine 6grenme ve 6z-degerlendirmeyi, sorumluluk duygusunu, model gelisimini
icerdigi belirterek, ozellikle ortaokul seviyesindeki her basar1 diizeyindeki 6grenci icin
kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir. Ciinkii modellerin, bazi durumlarda
farkli bilim dallart i¢in ¢ok karmasik veya anlagilmayacak diizeyde olabilecegi gibi, bir
problemin ¢oziimiine iliskin basit bir aritmetik ifade seklinde de olabileceginden soz

edilmistir (Lesh ve Doerr, 2003).
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Sekil 2. 8. Kavramsal Sistemlerin Anlamlarmi Gosteren Cesitli Temsili Iletisim Araglari
(Lesh ve Doerr, 2003, s. 12).

Oneminin literatiirde vurgulanmasina karsin, genel olarak modelleme etkinlikleri gretim
araci olarak sinif i¢i uygulamalarda yer almamaktadir (MaaB3, 2010). Model olusturma
etkinlikleri baglaminda bu durumun sebepleri arasinda yer alan Onyargilara su sekilde

aciklamalar getirilmistir:

e Model olusturma etkinlikleri sadece basarili ogrenciler icin degil basarist ortalama ve
ortalamanin altinda olan 6grencilere de hitap eder.

e Model olusturma etkinliklerinin evrensel olmasima gerek yoktur. ilkeleri bildikten sonra
ogretmenler dgrencilerinin degerlerine, yerel diizeyde ilgilerine gére bu problemleri onlara
sunabilirler.

e Model olusturma etkinliklerinde sorunun ilgi ¢ekici olmasi birinci 6ncelik degildir. Sorunun
ogrencilerin deneyimlerinden yola c¢ikarak matematiksel bilgilerini gelistirmeye olanak

saglamasi birinCi dnceliktir.

e Sorunun ag¢ik uglu olmasi higbir zaman ¢dziime ulagilamayacagi anlamina gelmez. Sorunun
acik uglu olmas1 demek 6ncesinde cevabinin kestirilememesinden ve sonuca ulagmak i¢in bir

matematiksel modele ihtiya¢ duyulmasindan dolayidir.

e Sorularin 6grenciler i¢in zor oldugu diisiiniilse bile 6grencilerin belli seviyelerde basari

gosterdikleri goriilmiistiir. (Lesh vd., 2000, s. 627-629).
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2.5 Geometri Egitimi

Geometri kelimesi Antik Yunan'da kullanilan ve arazi etiidii anlamina gelen kelimeden
tiremistir (Hwang vd., 2019). Battista (2007) geometriyi sekilleri, uzay1 kesfetmek ve analiz
etmek i¢in kullanilan kavramlar, akil yiiriitme bigimleri ve temsil sistemleri biitiinli olarak
tanimlamistir (s. 843). Matematik egitiminin genelinde oldugu gibi 6zelde geometri
Ogretiminde de gelistirilmesi hedeflenen bazi beceriler yer almaktadir. NCTM (2000) okul

matematigindeki geometri 6gretimi i¢in su standartlar1 ortaya koymustur:

e ki ve ii¢ boyutlu geometrik sekillerin dzelliklerini analiz etmek ve geometrik iliskilerle
alakali matematiksel arglimanlar gelistirmek,

e Koordinat geometrisini ve diger temsil sistemlerini kullanarak konumlari ve uzamsal
iligkileri belirlemek,

e Matematiksel durumlari analiz etmek i¢in doniisiimleri uygulamak ve simetriyi kullanmak,

e Problemleri ¢ozmek i¢in gorsellestirme, uzamsal akil yiiriitme ve geometrik modellemeyi

kullanmak (s.41).

Uluslararas1 diizeyde kabul goren bu standartlarin matematik egitiminde temel alinmasi
gerektigi vurgulanmistir (Umay, Akkus ve Duatepe Paksu, 2006). Geometri 6grenme
alaninda 6grencilerin anlamli 6grenmeler gergeklestirmesi ve geometriyi nasil algiladiklarin
ortaya koymak igin farkli modeller 6ne siiriilmiistiir. Bu modellerden biri olan Van Hiele
geometrik diisiinme modeli farkli diizeylere gore kisilerin geometriyi nasil algiladiklarini
aciklayan bir modeldir (Duatepe Paksu, 2016). Van Hiele (1984)’nin ortaya koydugu
geometrik diisiinmenin gelisimine iliskin 5 hiyerarsik diizeyden olusan teori, etkili geometri
Ogretimi ve Ogrenimi i¢in en bilinen teoriler arasindadir (Armah ve Kissi, 2019; Chua,
Tengah, Shahrill, Tan ve Leong, 2017). Bu diizeyler gorsel, betimsel, basit ¢ikarim, ¢ikarim
ve sistematik diisiinme olarak belirlenmistir (Duatepe Paksu, 2016). Ozetle, belirlenen
standartlar ve farkli teoriler 1s18inda geometri Ggretiminin, dgrencilerin gorsellestirme,
geometrik akil yiirlitme, geometrik iliskilendirme ve geometrik modelleme gibi becerilerinin
gelisimine katki saglamasi gerektigi sOylenebilir. Ancak, global konumlandirma
sistemlerinden bilgisayar animasyonlarina kadar hemen hemen her alanda karsimiza ¢ikan
geometrinin 6gretiminde “08renme” terimine az vurgu yapilmakta ve sadece sekilleri
isimlendirme ve basit siniflandirma yapma gibi diisiik seviyede kalinmaktadir (Van de
Walle, Karp ve Bay Williams, 2018). Belirlenen hedeflere ulagmak igin geometri
Ogretiminin durum temelli, baglamsal olarak gerceklestirilmesi ve 6grencilerin ger¢ek hayat

problemlerinin ¢6ziimii yoluyla giinliik yasamlar1 ve 6grendikleri geometrik bilgiler arasinda
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iligki kurmalarinin temin edilmesi gerekmektedir (Buckley, Seery ve Canty 2019; Crompton,
2015). Bu baglamda matematiksel modelleme etkinlikleri, Ogrencilerin gercek
yasamlarindaki durumlari igermesi, onlar1 zorlayici zihinsel siireglere sokmasi, 6grencilerin
argiimantasyon, matematiksellestirme, dogrulama, yorumlama gibi bilissel ve listbilissel
becerilerinin gelisimine katki saglamasi bakimidan (Lesh ve Lehrer, 2003; Maal}, 2007;

Zawojewski, 2010) bu amaglara ulagsmada etkili araglardan biri olarak degerlendirilebilir.

2.6 Matematiksel Modelleme ile ilgili Yapilan Calismalar

Bu baslik altinda matematiksel modelleme ile ilgili 6gretmen adaylar1 ve ortaokul
Ogrencileriyle yliriitiilen aragtirmalara yer verilmistir. Matematiksel modellemeye iliskin
arastirmalar gerek ililkemizde gerekse yurt disinda gittikce yayginlagsmaktadir. Literatiir
incelendiginde arastirmalar, ilkokul-ortaokul-lise diizeyindeki ogrencilerle, Ggretmen
adaylariyla ve Ogretmenlerle gerceklestirilen arastirmalar olmak iizere katilimcilar
baglaminda ii¢ kategoriye ayrilabilir. Bu ¢calismada katilimcilar olarak ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylar1 ve ortaokul 6grencileri yer aldig1 igin 6gretmen adaylariyla ve ortaokul

ogrencileriyle gerceklestirilen ¢alismalara deginilmistir.

2.6.1 Ogretmen Adaylariyla Gergeklestirilen Matematiksel Modelleme Calismalar

Tirker, Saglam ve Umay (2010) atmis matematik 6gretmeni adayiyla gergeklestirdikleri
caligmalarinda, katilimeilarin modelleme performanslarint dért modelleme problemine dair
¢oziim siireglerini irdeleyerek belirlemeye calismislardir. Ogretmen adaylariin modelleme
siirecleriyle alakali goriislerini de ortaya ¢ikarmayir amaglayan arastirmada 6grencilerin
sayisal hesaplamalarin agirlikli oldugu modelleme problemlerinde daha bagarili performans
sergiledikleri; ancak daha az matematiksel bilginin yer aldig1 problemlerde bazi giigliikler
yasadiklari tespit edilmistir. Katilimcilar, yapilan goriismelerde matematiksel modellemenin
giinlik hayatlarinda kolayliklar saglayacagini, klasik problemlerden farkli oldugunu,
gecirdikleri egitim yasantilarinin ve bireysel Ozelliklerin modelleme problemlerinin
¢oziimiinde etkili oldugunu, lisans diizeyinde modellemeye iliskin bir deneyim

yasamadiklarimni dile getirmislerdir.

Eraslan (2011) yaptig1 calismada ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin model
olusturma etkinlikleri ve bu etkinliklerin matematik 6gretiminde kullanilmasina dair

diisiincelerini agiga ¢ikarmayr amaclamustir. Ogretmen adaylarmin model olusturma
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etkinliklerinin karmasikligina ve belirsizligine atifta bulunduklari, matematik egitimine
olumlu katkida bulunacagy, biitlin sinif seviyelerinde kullanilabilecegi ve grup ¢alismasina

olanak saglayacagi gibi diislincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Bukova Giizel (2011) otuz bes ilkdgretim matematik Ogretmeni adayiyla yiirtttigi
calisgmada bir donem boyunca gerceklestirilen modelleme egitimi siirecinde model
olusturma etkinliklerinin ¢dziim siireclerini ve olusturduklart modelleme problemlerini
incelemistir. Katilimcilarin  modelleme problemi olustururken ger¢cege uygunluk,
matematiksel bilgiyle c¢oziilebilme ve dikkat ¢ekme kistaslarim1 dikkate aldiklar1 ve
modelleme problemlerinin ¢oziim siireclerinde basarili olduklari sonucuna ulasilmistir.
Ancak Ogretmen adaylarinin sonucun ger¢ek duruma yorumlanmasi ve dogrulama

asamalarinda baz1 giicliikler yasadiklar1 goriilmiistiir.

Eraslan (2012) gerceklestirdigi calismada model olusturma etkinlikleri yardimiyla 6gretmen
adaylarinin modelleme siireclerini incelemeyi Ve bu siirecte yasadiklari giicliikleri
nedenleriyle birlikte ortaya koymayi amaglamistir. Kirk bes ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaymin katildigi arastirmanin sonuglarina gére modelleme etkinlikleri {izerinde
katilimcilarin basarili bir sekilde calistiklari, sahip olduklar1 matematiksel kavramlar1 ve
iligkileri genisletebildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin 6zellikle
gercek durumdan matematiksel diinyaya gecis asamasinda zorluk yasadiklari sonucuna

ulasilmistir.

Ciltas ve Isik (2013) otuz bes ilkdgretim matematik Ogretmeni aday: ile yiirittiikleri
arastirmada dort haftalik bir modelleme egitimi sonucunda katilimeilarin hem matematiksel
model ve modelleme kavramlarma iliskin bilgilerinde ve diisiincelerinde O6nemli

degisimlerin oldugu hem de baz1 modelleme siire¢ becerilerinin gelistigi goriilmustiir.

Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel (2013) yiiriittiikleri ¢alismada on bes ortadgretim
matematik 0gretmeni adaymin gruplar halinde modelleme problemlerinin ¢oziimlerinde
hangi temsilleri kullandiklarini ortaya ¢ikarmayr amaclamiglardir. Altt matematiksel
modelleme problemine iligskin ¢oziimlerde katilimcilarin farkli temsilleri kullandiklar1 ancak
en fazla cebirsel ve sozel temsillerin 6ne ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica sunulan
problemlerin tiiriiniin ¢éziimde yer alan temsilleri etkiledigi ve &gretmen adaylarinin

birbirine benzer gosterim bigimlerinden faydalandiklar1 goriilmistiir.
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Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a ait calismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
Maal3 (2006)’1n kuramsal c¢ercevesi kapsaminda modelleme yeterlikleri incelenmistir. On
dokuz 6gretmen adayi ile gruplar halinde gergeklestirilen modelleme problemlerinin ¢oziim
siirecleri neticesinde, katilimcilarin durumu anlamlandirma, gerce§e uygun model
olusturma, matematiksel model olusturma, matematiksel ¢oziimii gerceklestirme alt
yeterliklerinde basarili olduklar1 ancak, sonucu gergek duruma yorumlama noktasinda
sikintilar yasadiklart sonucuna ulasilmistir. Duran, Doruk ve Kaplan (2016) da yaptiklar
arastirmada 6gretmen adaylarinin benzer sekilde sonucu yorumlama ve dogrulama

asamalarinda giigliik yasadiklar1 bulgusuna ulagsmislardir.

Sen Zeytun (2013) farkli matematiksel modelleme problemleri vasitasiyla alti matematik
O0gretmeni adaymin model olusturma siireglerini ve bu siireclere tesir eden etmenler
hakkindaki goriislerini  agiga c¢ikarmayr hedeflemistir. Katilimecilarin = problemi
anlamlandirma, bir strateji belirleme, onu uygulamaya dokme ve ortaya ¢ikan modeli test
etme olmak tlizere dort asamadan gegerek model olusturmaya calistiklar goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin modellemeyle ilgili kavramsal bilgi ve tecriibe
eksikliklerinin, zaman smirhliklarinin, degerlendirme kaygilarinin modelleme siirecini

basaril1 bir sekilde tamamlamanin 6ntindeki 6nemli engeller oldugu ifade edilmistir.

Daher ve Shahbari (2015) otuz ortaokul matematik O6gretmeni adaymnin teknolojiden
yararlandiklart model olusturma etkinliklerini biligsel bir bakis acisiyla ele almayi
amaglamislardir. Ogretmen adaylariin problem durumuna uygun teknolojik matematiksel
model yapilandirdiklari, modelleme etkinliklerinde teknoloji kullaniminin matematiksel
iliskiler hakkinda katilimcilarin derinlemesine diisiinmelerini  sagladigi, Ogretmen
adaylarmin farkli modelleme dongiileri yansittigi, modelleme dongiilerindeki farkli

basamaklarda teknolojiden yararlanildig tespit edilmistir.

Delice ve Kertil (2015) temsiller arasi gegis baglaminda matematiksel modelleme
problemlerinin ¢6ziim siireclerini incelemislerdir. Elli bes matematik 6gretmeninin katildigi
calisma neticesinde modelleme silirecinde  karsilasilan  zorluklarin  semiyotik
(gdstergebilimsel) zorluklarla yakindan iliskili oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin
eszamanli olarak ayni temsilin ilerletilmesi ve farkli temsiller aras1 gegis siireglerinde giigliik
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ozellikle sdzel ifadeleri sembolik ya da grafiksel gdsterime

aktarmada basarisiz olduklar1 gozlemlenmistir.
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Altay, Ozdemir ve Akay (2014) otuz ilkdgretim matematik dgretmeni adaymin katildig
arastirmada on dort hafta siiren modelleme dersi sonunda odak grup goriismeleriyle model
olusturma etkinlikleriyle alakali goriisleri ortaya ¢ikarmayi amaglamiglardir. Elde edilen
sonuglara gore 6gretmen adaylarinin, lisans donemlerinde aldiklar1 en ilgi ¢ekici ders
oldugunu, problemlerin onlar1 zihinsel aktivitelere tesvik ettigini, model olusturma
etkinliklerinin gercek hayatta matematigin onemi konusunda Ogrencilerde farkindalik
olusturabilecegini belirtmislerdir. Ayrica bu etkinlikler sayesinde basit aligveris
becerilerinin 6tesinde daha karmasik matematiksel becerilere de sahip olunabilecegi ifade

edilmistir.

Korkmaz (2014) yirmi bes ortaokul matematik dgretmeniyle yiiriittiigii calismasinda, onlar
icin tasarlanan bir modelleme dersinde modellemeyle ilgili diisiincelerini ve pedagojik
bilgilerini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Altt modelleme problemiyle ugrasan
katilimcilarin siirecin sonunda modellemeyle ve sinif i¢inde uygulanmasiyla alakali olumlu
diistinceler gelistirdikleri, modellemenin sadece somut materyaller ve gorsellestirmeyle ilgili
oldugu yoniindeki algilarinin gercek hayatla matematigin iliskisi temelinde degistigi,
matematiksel modellemenin 6gretimi konusunda 6nemli kazanimlar elde ettikleri sonucuna

ulasiimistir.

Didis (2014) matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modellemeyle alakali
Ogrencilerin diisiinme bigimlerine iligkin bilgilerini aragtirdigi ¢alismasinda ilk olarak teorik
kurs planlanmigtir. Daha sonra yirmi bes katilimei, lise Ogrencilerinin ¢oziimlerini
degerlendirmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore yapilan ¢ogu tahminin 6grencilerin
diistinme yollartyla uyumlu olmadigi ancak siire¢ icinde 6gretmen adaylarinin bu konuda
gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica gecen zaman iginde Ogretmen adaylarinin
ogrencilerin diisiinme bigimlerini degerlendirmede 6l¢iit olarak siire¢ odakli degerlendirme
yaklasimin1 benimsemeye basladiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar, bu tiir
caligmalarin 6grencilerin zihinsel siireglerini daha iyi anlama firsati sunacagini ifade

etmislerdir.

Ozdemir (2014) matematik Ogretmeni adaylari, ortaokul &grencileri ve matematik
ogretmenleriyle yiiriittiigii calismasinda 6gretmen adaylarinin modellemeye yonelik 6gretim
planlamas1 yeterliklerini ve diisiincelerini agiga c¢ikarmayr hedeflemistir. Arastirmaci, on
yedi Ogretmen adayinin katildigi calismanin bir boliimiine iliskin &gretimi planlama

yeterliklerinin gelisim gosterdigi, uygulama becerilerinin incelenen ortaokul 6grencilerinin
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videolar1 araciligiyla dogrulandigi ve cogunun matematiksel modelleme yeterlikleri

bakimindan orta ve yiiksek seviyede olduklari sonuglarina ulagmistir.

Anhalt ve Cortez (2016) on bir matematik Ogretmeni adayiyla gergeklestirdikleri
caligmalarinda 6gretmen adaylarinin modelleme kursu uygulamasi yoluyla diislincelerini ve
modelleme siireglerini incelemeyi amacglamiglardir. Egitim siirecinden 6nce katilimcilarin
modellerin 6gretmenlerin kullandig1 temsiller, gorseller ve manipiilatifler oldugu gibi
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ancak, egitim siireci sonunda modellemeyle ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini ve hatalarini diizelterek siireci dogru bir sekilde ifade ettikleri

gorilmiistir.

Karali ve Durmus (2015) on dort ilkdgretim matematik 6gretmeni adayinin matematiksel
modelleme problemi ¢6ziim siirecinden sonra, modellemeye dair diislincelerini agiga
cikarmay1 amaglamislardir. Ogretmen adaylarinmn bu etkinliklere dahil olduktan sonra
gerceklestirilen odak grup goriismeleriyle modelleme problemlerindeki degiskenleri
belirlemenin kisiden kisiye degisebilecegi, matematigi giinliikk yasamda kullanmaya katkis1
olacagy, list diizey diisiinme becerilerini kazandirmada etkili olacag: gibi diisiincelere sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, modelleme problemleriyle ugrasirken
zorlandiklarin1 ancak, grup c¢alismalarmin ve tartigmalarin faydali oldugunu ifade

etmislerdir.

Hidiroglu (2015) yirmi bir matematik 6gretmeninin katildig1 arastirmada, teknoloji destekli
modelleme problemlerinin ¢6ziimii aracilifiyla biligsel ve {stbiligsel yapilar1 agiga
cikarmayr hedeflemistir. Grup calismalariyla gergeklestirilen modelleme etkinliklerine
iliskin elde edilen sonuglara gore bilissel ve iistbiligsel eylemlerin bir arada agiga ciktigi,
iistbiligsel eylemlerin biligsel uygulamalar etkiledigi goriilmiistiir. Teknolojinin modelleme
stirecindeki temel agamalar tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi ancak alt basamaklarda
karmasiklig1 azaltma, stratejinin belirlenmesi, temsiller arasi gecis kolayligi saglamasi,

dogrulamay kolaylagtirmasi bakimindan yardime rol {istlendigi sonucuna ulagilmistir.

Kertil ve Giirel (2016), matematiksel modellemenin STEM egitimine gecis i¢in bir koprii
olabilecegini belirterek, ozellikle 6gretmenlerin mesleki yeterlikleri baglaminda STEM’in
kavramsallastiriimasina yonelik bir literatiir taramasi gergeklestirmiglerdir. Matematiksel

modelleme etkinliklerinin ve proje tabanli 6grenme yaklagiminin STEM egitimine katkida
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bulundugu belirtilmis ve matematik 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen model olusturma

etkinligi sunulmustur.

Cetinkaya ve digerleri (2016) yirmi bes ortaokul matematik 6gretmeni adayinin gergek hayat
durumlarinda matematiksel modellemenin dogasina ve modellemeyle matematik dgretimi
icin gerekli olan prensipler ve stratejilere iliskin kavram gelisimlerini incelemeyi
amagclamislardir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme,
anlamli 6grenmeyle iliskisi ve matematiksel modelleme gorevlerinin dogasiyla ilgili
fikirlerinin genisledigi ifade edilmistir. Ayrica O6gretmenlerin modelleme etkinliklerini
uygulama esnasindaki rolleri ve 6grencilerin farkli diisiinme yollar1 konusunda farkindalik

kazandiklar1 bulgusuna ulasilmistir.

Karabas (2016) dort o6gretmen adayiyla birlikte uygulanan dokuz modelleme problemi
vasitasiyla dogrusal iligkilere yonelik biligsel yeterlikleri ve modelleme siireclerini
incelemeyi hedeflemistir. Yeterliklerin problemin tiiriine ve yapisina gore degisebilecegi,
belirsizlik durumlari arttik¢a katilimcilarin biligsel olarak daha fazla zorlandiklar1 ve uygun

O6grenme ortamlariyla modelleme yeterliklerinin gelistirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Saka (2016)’ya ait arastirmada yirmi matematik 0gretmeni adayiyla deneysel ve teorik
modelleme problemleri {izerinde c¢aligilmistir. Bu problemlerin ¢6ziim siireclerinde
teknolojinin roliinii incelemek amaglanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
teknolojinin hem deneysel hem de teorik modelleme problemlerinin ¢dziim siirecini veriler
arasindaki iliskilerin belirlenmesi, varsayimlarin olusturulmasi, sonuglarin ger¢ek duruma
yorumlanmas1 baglaminda kolaylastirict etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Fakat
teknolojik araglara duyulan giivenden dolay1 sonucun dogrulanmasina olumsuz etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin teorik modelleme problemlerinde daha fazla
giiclik yasadiklari, modelleme dongiisiinde yasanan bir sikintinin diger asamalardaki
zorluklar tetikledigi; ancak teknolojinin bu zorluklar1 gidermede etkili olabilecegi ifade

edilmistir.

Seving ve Lesh (2017) on bes matematik 6gretmeni adayr i¢in model ve modelleme
perspektifine gore bir egitim dgretim siireci tasarlamiglardir. Bu siirecin sonunda 6gretmen
adaylarmin  farkli modelleme dongiilerini tamamladiklari, gercek¢i problemlerin
ozelliklerine dair onemli farkindalik kazandiklar1 ve bu problemlere yonelik model

olusturma, gozden gegirme ve revize etme becerilerinde gelismeler oldugu belirtilmistir.
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Ayrica bu egitim siirecinin katilimcilara geleneksel kelime problemlerine elestirel bakis agisi
ve gercekei problemler yoluyla matematiksel diisiincelerin gelistirilebilecegi diisiincesi

kazandirmasi agisindan faydali oldugu sonucu elde edilmistir.

Durandt ve Jacobs (2017) elli matematik 6gretmeni adayinin yer aldigi ¢alismalarinda kisa
zaman dilimde dahi modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin tutumlarii olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagsmisglardir. Katilimceilarin etkinlikten 6nce modellemeyle ilgili
sinirlt bilgilere sahip olduklari, model olusturma etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde giiven
problemi yasadiklari, modelleme siireclerinde daha basarili olanlarin daha olumlu
diistincelere sahip olduklari ve modelleme etkinliklerinden keyif aldiklari bulgularina

ulastlmistir.

Durandt ve Jacobs (2018) kirk dokuz matematik §gretmeninin modelleme etkinlikleriyle ilk
karsilasmalarindan sonra modelleme yeterlikleriyle beraber inanglarini ve tutumlarini agiga
cikarmay1 hedefledikleri ¢calismalarinda, 6gretmen adaylarinin olumlu tutum ve goriislere
sahip olmalarina karsin gelecekte bu uygulamalari yiirlitme konusunda eksiklik hissettikleri
bulgularina ulagsmiglardir. Bununla beraber iyi planlanmis bir egitim siirecinin §gretmen

adaylarinin tutumlarina, goriislerine ve yeterliklerine katki saglayabilecegi ifade edilmistir.

Cakmak Giirel ve Isik (2018) yaptiklar1 ¢aligmada biitiinciil yaklasima uygun olarak bir
Ogretim ortami tasarlamislar ve siirecin sonunda bu egitime katilan ve katilmayan matematik
Ogretmeni adaylarinin  modelleme yeterliklerini  degerlendirmeyi amaglamislardir.
Tasarlanan 6grenme ortamimin problem durumunu basitlestirme, yapilandirma,
matematiksellestirme ve yorumlama alt yeterliklerinin gelisimini olumlu etkiledigi sonucuna
ulasilmigtir. Uygulamanin modelleme becerilerinin gelisimini ve matematiksel bilgilerin

kavramsal olarak anlamlandirilmasini da olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Kaya (2018) yirmi yedi 6gretmen adayiyla yiiriittiigli calismasinda biitiinciil ve atomist
yaklagimimn harmanlandigi 6grenme ortaminin modelleme yeterliklerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Biitiin-parga-biitiin modeline gore dizayn edilen egitim siireci sonunda elde
edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin matematiksel ¢alisma yeterligi ile yorumlama ve
dogrulama yeterligi on test son test puanlari1 arasinda son test puanlari lehine anlamli farklilik
bulunmustur. Ayrica 6grenme ortaminin geleneksel olmayan inanca sahip Ogretmen
adaylarina, geleneksel inanca sahip olan Ogretmen adaylarina nazaran modelleme

yeterliklerinin gelisimi bakimindan faydali oldugu belirtilmistir.
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Giiler, Sen, Ay ve Ciltas (2019) matematik d6gretmeni adaylariyla yaptiklari ¢aligmada i
boyutlu yazict ile yapilan uygulamalar ve model olusturma etkinlikleri vasitasiyla
katilimcilarin - ortaya ¢ikan miihendislik ve modelleme becerilerini belirlemeyi
amaclamislardir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin tasarim, modelleme ve
model tiretmede miihendislik becerilerini kullandiklari, ti¢ boyutlu yazicilarla yapilan model

olusturma etkinliklerinin 6gretmen adaylarin1 motive ettigi tespit edilmistir.

Aydin Gii¢ ve Baki (2019) biitiinciil yaklasim temelli bir 6grenme ortami tasarladiklar
arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerini incelemeyi amaglamiglardir.
Egitim siirecinin ger¢cek durumu anlama ve ger¢ek model olusturma grubunda yer alan
varsayimlarda bulunma; matematiksel model olusturma grubunda yer alan matematiksel
nicelikleri, aralarindaki iliskileri belirlemeye uygun temsilleri kullanma; matematiksel
¢Oziimii gergeklestirme grubunda yer alan uygun matematiksel bilgiyi ve stratejiyi kullanma;
sonucu yorumlama grubunda yer alan sonucu baska durumlara genelleme ve ¢6ziimii kontrol

etme alt yeterliklerinin gelisimine olumlu katkis1 oldugu tespit edilmistir.

Jung, Stehr ve He (2019) yaptiklar1 arastirmada otuz yedi matematik 6gretmeni adayinin
matematiksel modellemenin 6grenimine yonelik deneyimlerini ve algilarini agiga ¢ikarmay1
amaclamislardir. Bu amaca yonelik elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin gergek
hayat problemlerinin se¢im yapma ve temsilleri kullanmaya tesvik edici oldugunu ifade
ettikleri sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte katilimcilarin modellemeyi sayilarin ve
islemlerin gorsel formu, Ogretmenin ders esnasinda yaptigi gosterimler, kelime
problemlerinin ¢6zlimii, yazili ya da sdzel ispat ve matematiksel kavramlar i¢in kullanilan
baglamlar olarak algiladiklar1 ve modellemeyle alakali kavram yanilgilarina sahip olduklari

gorilmiistiir.

Shahbari ve Tabach (2019) matematik 6gretmenleriyle ve matematik 6gretmeni adaylariyla
yiriittiikleri ¢aligmada katilimcilarin, ortaokul Ogrencilerinin  katildigi modelleme
etkinliklerinde nasil miidahalelerde bulunduklarint ve 6grencilerin yansittigi modelleme
siireclerine dair yorumlarmi incelemislerdir. Ogretmen adaylarmin genelde dgrencilerin
modelleme etkinliklerine kendi tercih ettikleri ¢oziimleriyle ilgili ipuglar1 vermeye egilimli
olduklar1 go6zlemlenmistir. Bu silire¢ sonucunda ogretmen adaylarinin modelleme
stiregleriyle ilgili farkindalik olusturmalarina katki sagladigi ancak dogrulama ve sonucun

ger¢ek duruma yorumlanmasi agsamalarinin en az vurgulanan basamaklar oldugu sonucuna
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ulagilmistir. Shahbari ve Tabach (2018)’a ait benzer bir calismada da ek olarak 6grencilerin

gelistirdikleri modellerin genelde dogrusal modeller olduklari sonucu elde edilmistir.

Dede ve Tagpinar Sener (2021) on sekiz ortaokul matematik 6gretmeni adayiyla yiirtittiikleri
caigsmalarinda 6gretmen adaylarinin bakis agilarini temel alarak matematiksel modelleme
etkinliklerini degerlendirmeyi amaclamiglardir. Grup olarak katilimcilarin bir sinif
ortaminda matematiksel modelleme etkinliklerini degerlendirdikleri uygulamada etkinlikle
ilgili diisiinceler, 6gretmen adaylariyla ilgili diisiinceler, 6grencilerle ilgili distlinceler ve
Ogretmenlerle ilgili diistinceler olmak tizere dort farkli tema ortaya ¢ikmistir. Calismada
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin farkl diistiinme
stillerini agi1ga ¢ikarmada etkili oldugunu belirttikleri ancak; zaman kisitlamasi, 6grencilerin
hazir bulunuslauklar ve 6gretmenlerin tutumlari gibi bazi olumsuzluklar1 da dile getirdikleri

gOriilmiistiir.

Ayrica matematik 6gretmeni adaylariyla herhangi bir matematiksel kavram, konu ya da
iligkiye dair o6gretimin matematiksel modelleme yoluyla gerceklestirildigi ¢alismalar da
mevcuttur. Ergene (2019) belirli integral ve Riemann toplamlar1 arasindaki iliskiye gergek
hayat ve disiplinler aras1 problemler yoluyla odaklanmistir. Kertil (2014) yirmi matematik
Ogretmeni adayiyla matematiksel model gelistirme {initeleri yoluyla kovaryasyonel diisiinme
(ikili degisime dair akil yiiriitme), degisim orani, fonksiyon ve tiirev arasinda grafiksel
baglanti kurma gibi tiirevin temelinde yatan fikirleri nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmayi ve
bunlar1 anlamlandirma becerilerini incelemeyi amaclamistir. Ciltas (2011) yiiz elli bir
ilkogretim matematik O6gretmeni adaymin matematiksel modelleme becerilerini ve
matematiksel modelleme etkinlikleriyle gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinin dizi ve

seriler konusunu 6grenmeye etkisini incelemistir.

2.6.2 Ogretmen Adaylariyla Gergeklestirilen Matematiksel Modelleme Tasarim
Calismalan

Bukova Glizel (2011) otuz bes matematik Ogretmeni adayinin tasarlamis oldugu
matematiksel modelleme problemlerini belli kriterlere gore incelemis ve katilimecilarin
problem olustururken gercek hayata, matematiksellestirmeye uygunlugu ve ilgi cekiciligi
dikkate aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde 6gretmen
adaylarinin problemi anlamada ve sadelestirme asamalarinda basarili olduklar1 ancak,

yorumlama ve dogrulama asamalarinda gii¢liik yasadiklari tespit edilmistir.
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Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017) yirmi bir matematik 6gretmeni adaymin
gruplar halinde olusturduklari model olusturma etkinliklerini Lesh ve digerleri (2000)
tarafindan gelistirilen alt1 model olusturma etkinligi prensibine gore degerlendirmisler ve iki
grubun {irettigi problemlerin tiim prensiplere uydugu, bir gruba ait problemin model
olusturma etkinligi kategorisinde ele alimamayacagi ve diger gruplarin problemlerinin
kismen prensiplere uydugu bulgularina ulagsmislardir. Model olusturma etkinlikleri
gelistirirken, prensipler arasinda ger¢eklik ve model olusturma ilkesinin baglayici roli
oldugu, paylasim ve genellestirme ilkesiyle etkili prototip ilkesinin yakindan iligkili oldugu

belirtilmistir.

Taspinar Sener (2017)’e ait ¢alismada belirli zaman diliminde gergeklestirilen egitim siireci
sonunda 0gretmen adaylari tarafindan iiretilen model olusturma etkinlikleri degerlendirilmis
ve bu etkinlikler ortaokul 6grencilerine uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére uygulama
oncesinde 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeyle alakali bilgi sahibi olmadiklart;
ancak uygulama yoluyla matematiksel modellemeye dair kavramlar1 ve iliskileri
anlamlandirdiklari, ¢ogu ilkeyi karsilayan model olusturma etkinlikleri tasarladiklari
goriilmiistiir. Ortaokul 6grencileriyle yapilan grup ¢aligmalar: sonucunda 6grencilerde bazi
modelleme siire¢ becerilerinin ve &grencilerin matematiksel kavramlar hakkinda sahip
oldugu kavram yanilgilarinin agiga ¢iktigi, 6zellikle kalabalik siniflarda uygulama zorluklar

yasandi8: tespit edilmistir.

Kula Unver ve digerleri (2018)’nin yirmi yedi matematik dgretmeni adayiyla yaptiklar:
calismada, katilimcilardan gruplar halinde modelleme problemleri kurgulamalar
istenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin problemleri kurgularken
modelleme siireglerine, model olusturmaya ve farkli matematiksel kavramlar1 kullanmaya
iliskin ilgi ¢ekici, anlagilir ve ger¢ek hayata uygun olma gibi faktdrleri géz Oniinde
bulundurduklar1  goriilmistir. ~ Katilimcilarin© modelleme  problemlerine  dair
gerceklestirdikleri ¢oziimlerde genel olarak modelleme basamaklarina uygun hareket
ettikleri bulgusuna ulasilmistir. Sunulan modelleme egitiminin 6gretmen adaylarinin

modelleme problemleri gelistirmeleri i¢in firsat sagladig: belirtilmistir.

Sen (2020) kirk dokuz ilkdgretim matematik Ogretmeniyle yiiriittiigli ¢alismasinda
tasarlanan modelleme problemlerini model olusturma etkinligi tasarim prensiplerine gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonucglara gore Ogretmen adaylarinin ortaya koydugu

modelleme problemlerinin gerceklik ilkesini karsiladigi, 6z degerlendirme, yapiy1
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belgelendirme, paylasim ve genellestirme ilkelerini kismen karsiladigi; ancak model
olusturma ilkesini karsilamadigr goriilmiistiir. El¢i (2020) de otuz dokuz ilkogretim
matematik Ogretmeniyle gerceklestirdigi ¢alismasinda tasarlanan model olusturma
etkinliklerinin gerceklik, 6z degerlendirme ve yap1y1 belgelendirme ilkelerine uygun oldugu;
ancak model olusturma, paylasim ve genellestirme ilkelerine uygun olmadigini tespit

etmistir.

2.6.3 Ortaokul Ogrencileriyle Gerceklestirilen Matematiksel Modelleme Calismalar:

Sol, Gimenez ve Rosich (2011) on iki-on alti yas araligindaki 6grencilerle yurittiikleri
arastirmalarinda modellemenin dogrusal bir formda ilerlemedigi bulgusuna erismislerdir.
Ogrencilerin ilk asamada kaydettikleri ¢dziimlerini ilerleyen safhalarda gelistirdikleri,
problem durumundaki degiskenleri ve aralarindaki iliskileri kurmada zorluk yasadiklari i¢in

matematiksel model olusturamadiklar tespit edilmistir.

Biccard ve Wessels (2011)’in on iki 0grenciye li¢c model olusturma etkinligi sunulan
calismasinda, 6grencilerin kavramsal bilgilerinin problemlerin ¢dziim siirecinde agiga
ciktig1, genellenebilir modeller olusturabildikleri; ancak modelleme siirecindeki yorumlama
ve dogrulama asamalarinda zayif kaldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bazi baglamlarin
Ogrencilerin modelleme yeterliklerini destekledigi goriiliirken, bazi baglamlarda ise bu

durumun s6z konusu olmadig: ifade edilmistir.

Eraslan ve Kant (2015) ortaokul 6grencileriyle gerceklestirdikleri calismalarinda “Voleybol
Problemi” isimli model olusturma etkinliginin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin farkli bakis
acilart gelistirdikleri sonucuna ulagmiglardir. Ayrica 6grencilerin bir sonuca varmadan once
aralarinda tartisarak farkli varsayimlar1 degerlendirdikleri ancak uygun matematiksel model
olusturmada ve modeli gelistirmede sikint1 yasadiklar1 tespit edilmistir. Bununla beraber
etkinliklerin 6grencilerin derinlemesine ve matematiksel diistinmelerine katki sagladigi ifade

edilmistir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2015) yirmi ii¢ altinct siif 6grencisinin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirmek amaciyla eylem arastirmasi deseninde bir ¢alisma yiirtitmiislerdir.
Gergeklestirilen on alt1 ders sonunda Ogrencilerin problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme ve matematiksel ¢oziim becerilerinde kolaylikla gelisim yasandigi
goriliirken; yorumlama ve dogrulama becerilerinin gelisimi i¢in 6zel olarak odaklanmak

gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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Tekin Dede ve Yilmaz (2016)’a ait ¢aligmada uzun soluklu bir uygulama vasitasiyla altinct
siif dgrencilerinin modelleme becerilerini agiga ¢ikarmak hedeflenmistir. Ogrencilerin
problem durumlarina iliskin kismen uygun varsayimlarda bulunduklari, sinirli diizeyde de
olsa dogru matematiksel modeller insa edebildikleri, sadece ¢oziim siirecini kontrol etmek
suretiyle dogrulama yaptiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin gercek hayata

yorumlamada sikint1 yasadiklari ortaya ¢ikmustir.

Sahin ve Eraslan (2016b) yedinci sinif 6grencileriyle gerceklestirdikleri kagittan ucgak
tasarimi  etkinliginde katilimcilarin  farkli stratejiler gelistirdikleri, degiskenleri ve
aralarindaki iligkileri belirleyerek ¢oziime ulasmaya c¢aligtiklart goriilmiistiir. Katilimcilarin
problem durumunu anlamada zorluk yasadiklari tespit edilirken, matematiksel ¢6ziim

stirecinde karsilarina ¢ikan zorluklar1 grup ici tartismalar yoluyla astiklar1 goriilmiistiir.

Tekin Dede (2017) besinci siniftan sekizinci smifa kadar {i¢ yiiz on bir Ogrenciyle
gerceklestirdigi  calismasinda katilimcilarin - matematiksel modelleme yeterliklerini
incelemeyi amaglamustir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerinin dogrulama haricinde smif seviyesi arttikga gelistigi, katilimcilarin
varsayimda bulunma, uygun ger¢ek modeller olusturma, gercek yasama yorumlama ve
dogrulama yeterliklerine iliskin bir sikinti yasamadiklari; ancak matematiksel ¢6ziim

esnasinda bazi hatalar yaptiklari ortaya ¢ikmistir.

Zihar ve Ciltas (2018) eylem arastirmasi deseninde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda ortaokul
sekizinci smif Ogrencilerinin iislii sayillar konusundaki basarilarina ve ilgilerine katki
saglamay1 amaglamiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore uygulanan matematiksel
modelleme etkinlikleri neticesinde 6grencilerin islii sayilar konusundaki basarilarinin ve

derse kars1 ilgilerinin olumlu yonde gelistigi gortilmiistiir.

Matematiksel modellemeyle ilgili literatiir incelendiginde, 6gretmen adaylarinin lisans
diizeyinde aldiklar1 egitim ogretim silireclerinde matematiksel modellemeyle 1ilgili
deneyimlerinin ¢ok kisitli diizeyde kaldig1 sdylenebilir. Matematiksel modelleme
problemlerinin ¢dziim siire¢lerini inceleyen calismalar da, 6gretmen adaylarinin 6zellikle
matematiksel model olusturma, gercek sonucglara yorumlama ve dogrulama agamalarinda
olmak {tizere farkli matematiksel modelleme siire¢ becerilerini sergilemede giligliik
yasadiklarin1 ortaya koymustur. Bununla birlikte yiiriitiilen ¢alismalarin hemen hemen

hepsinde uyarlama problemlerin kullanildigi sdylenebilir. Ortaokul diizeyindeki 6grencilerle
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yiiriitiilen ¢alismalar da benzer sonuglara isaret etmektedir. Ozellikle ortaokul seviyesinde
olmak iizere farkli kademelerde ve 6gretmen egitiminde teori ile pratik arasindaki bosluga
dikkat cekilmistir. Ayrica hem matematik 6gretmenlerinin hem de matematik 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme problemlerinin tasarimina iligkin daha fazla deneyim
yasamalar1 gerektigi ifade edilmistir. Ote yandan matematiksel modelleme alaniyla ilgili
egitimlerin verildigi caligmalara bakildiginda katilimcilarin  gerek matematiksel
modellemeye dair kavramsal bilgilerinde ve matematiksel modelleme siire¢ becerilerinin
gelisiminde gerekse matematiksel modelleme problemlerinin tasarimi  konusunda

ilerlemeler kaydettikleri goriilmiistiir.
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BOLUM III: YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, caligma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanma
stireci, verilerin ¢ozliimlenmesi ve gegerlik-glivenirlik calismalart ile ilgili kisimlar yer

almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariyla birlikte ortaokul matematik
Ogretim programindaki 6grenme alanlarina yonelik model olusturma etkinlikleri tasarlamak
ve bu etkinliklerin uygulanabilirligini degerlendirmek amaglanmistir. Literatiire
bakildiginda farkli smif seviyelerinde gergeklestirilen matematiksel modelleme
etkinliklerinin cogunlukla uyarlanmis problemlerle yiiriitiildiigli goriilmektedir. Baglamlarin
ve yasanilan kiiltlirtin 6zellikle problemi anlama asamasi olmak tizere ¢oziim siireclerinde
etkili oldugu vurgulanmistir (Plath ve Leiss, 2018). Bu anlamda Tirkiye’de, 6zellikle
ortaokul 6grencilerine uygun 6zgiin modelleme problemlerinin olmayis1 eksiklik olarak
diisiiniilmiistiir. Uretilen problemlerin baska arastirmalarda ve matematik smiflarinda
uygulanmasina olanak saglamanin oOtesinde, siirdiiriilebilir bir anlayis i¢in Ogretmen
adaylarinin bir modelleme probleminin nasil ortaya koyuldugu konusunda birikime sahip
olmalarmin 6nemli oldugu ifade edilebilir. Bu birikimin 6gretmen adaylarina, meslek
hayatlarinda matematiksel modellemeyi siniflarina tagimalar1 konusunda firsatlar sunmasi
beklenmektedir. Bunun igin her seyden dnce 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Ciinkli matematiksel modelleme ancak onu yaparak ve
yasayarak Ogrenilir (Berry, 2002). Ancak alanyazin incelendiginde Ogretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde sikintilar yasadiklar1 ve
modellemeye dair yeterli diizeyde deneyim yasamadiklari goriilmektedir. Bu yilizden
calismada 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme ile ilgili tecriibe yasayacaklari bir
ogrenme ortami planlanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ise Borromeo Ferri (2018)’ye ait
kuramsal cercevede yer alan egitim-68retim siireci uygulanmistir. Arastirmaci 6grenme
ortaminda karsilasilan zorluklari, 6gretmen adaylarinda agiga cikan modelleme siireg
becerilerini ve Ogrenme ortamindan elde edilen bilgileri birincil olarak gormek igin
calismaya bizzat dahil olmustur. Bu yilizden ¢alismada arastirmaci Ogretici rollerini
iistlendiginden ve modelleme 6gretimini gelistirmek hedeflendiginden eylem arastirmasi

modeli benimsenmistir.
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Eylem arastirmasina ilk defa Kurt Lewin’e ait “Eylem Arastirmasi ve Azinlik Sorunlar1”
isimli ¢alismada rastlanmistir (O’Brien, 2003; akt. Aksoy, 2003). Barinma, galisma,
sosyallesme ve egitim gibi konularda dezavantajli olan gruplarla ilgili olan bu ¢alismada ad1
gecen eylem arastirmasi, yerel diizeyde degisim ve gelisim gergeklestirmek icin etkili bir
ara¢ olarak goriilmektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Eylem arastirmalar
eylemlerin ve 6gretimin kalitesini anlamak veya gelistirmek i¢in ger¢ek bir okul ya da sinif
ortaminda yiiriitiilen arastirma siireci olarak tanimlanmistir (Johnson, 2012; McKernan,
2008; McTaggart, 1997). Ferrance (2000)’e gére eylem arastirmasi, katilimcilarin kendi
egitim uygulamalarin1 sistematik olarak ve dikkatli bir sekilde aragtirma tekniklerini
kullanarak arastirdiklar1 bir siiregtir (S. 1). Bu bakimdan literatiirde 6gretmen arastirmasi
olarak da gegmektedir. Ogretim siireglerinde var olan problemleri tespit ettikten sonra
gelistirici bir eylem plan1 hazirlanarak uygulamalarin iyilestirilmesini hedeflemektedir.
Eylem aragtirmalarinda amag yalniza yasanilan ¢evreyle alakali bilgi toplamak, bu bilgileri
yorumlamak ya da tanimlamak degil, ayn1 zamanda sosyal bir ortamda yer alan eylemlerle
ilgili baglamsal olarak derinlemesine anlam ve bilgi gelistirmektir (McKernan, 2008). Bu
bakimdan eylem arastirmalarinda &gretmenler, kendi profesyonel gelisimlerine dahil

olmakta ve bu siireclerde daha aktif rol almaktadirlar (Wood, 1988).
Aksoy (2003) eylem arastirmalarinin 6ne ¢ikan 6zelliklerini soyle ifade etmistir:

¢ Eylem aragtirmalar1 kuramsal bir bilgi olusturmak yerine var olan uygulamalari iyilestirme
amaci tagimaktadir.

e Arastirmacinin dogrudan siirece katilimiyla ilk elden bilgi elde etme imkani sunmaktadir.

e Dogrudan mevcut problemlerin ¢oziimiine yonelik gerceklestirilen bu aragtirmalar, is
birligini ve sosyal gelisimi desteklemektedir.

e Elde edilen ¢oziimlerin uygulamaya gegirilmesinde karsilasilan direnci de yumusatmaktadir
(s. 477-478).

Eylem aragtirmalarinda, bir degisim planlanmali, bu plan uygulama siirecinde ve sonucunda
izlenmeli, eylem plan1 iizerinde yansitici diisiinme gerceklestirilerek tekrar planlama
yapilmali ve uygulamaya gecilerek bu dongiiye devam edilmelidir (Kemmis ve McTaggart,
2005). Bu 6zelliklerle beraber eylem arastirmalari, programlarin iyilestirilmesi, egitimcilerin
bilgilerini gelistirmesi, gelecege yonelik vizyon olusturma, yapilan ise yonelik elestirel ve
yansitict dlisiinme olanag1r saglamasi ve karar alma mekanizmalarini giliglendirmesi

bakimindan da yararli gérillmistiir (Aksoy, 2003).

Eylem arastirmalar1 kisisel 6gretmen arastirmasi, kolektif eylem arastirmasi, okul geneli

eylem arastirmasi1 ve bolge geneli eylem arastirmasi olmak iizere dort farkli tiirde ele
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alimmustir (Ferrance, 2000). Kemmis ve Wilkinson (1998) kisisel, sosyal ve her iki seviyede
de katilimci eylem aragtirmasinin ilkelerini ifade ederek, nasil uygulanmasi gerektigine
iliskin 6nemli noktalara deginmislerdir. Katilimci eylem arastirmasi siireci mekanik gibi

goriinse de, su adimlari i¢eren yansitict dongiilerden olusan sarmal bir yapidadir:

e Bir degisim planlama,

e Siireci uygulama ve sonuclar1 gézlemleme,

e Siire¢ ve sonuglar lizerine yansitici diisiinme,
e Tekrar planlama,

e Tekrar uygulama ve gozlemleme

e Tekrar yansitic diigiinme... (Kemmis ve McTaggart, 2005; s. 276).

Kemmis ve Wilkinson (1998)’a ait ¢alismada yer alan eylem arastirmasini temsil eden

sarmal model Sekil 3.1’de gosterilmektedir.

Sekil 3. 1. Kemmis ve Wilkinson (1998)’un Eylem Arastirmas1 Modeli

Eylem aragtirmalarinin planlama asamasinda bir problem durumu ve kapsami belirlenerek,
konuyla alakali literatiir taramas1 yapilir ve bir eylem plani gelistirilir (Mertler, 2016).
Belirlenen problemlere yonelik olarak hipotezler hazirlamak da planlama asamasinda yer
almaktadir. Ardindan belirlenen planin uygulama ve gozlem sathasina gegilir. Bu agamada
gerekli veriler toplanarak, analiz edilir ve ¢iktilar degerlendirilir. Degerlendirme siirecinden
sonra saptanan eksiklikler giderilerek yeni bir eylem plani olusturulur ve siire¢ dongiisel bir

sekilde devam eder (Mertler, 2016). Bu baglamda matematiksel modellemeyle ilgili olarak
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literatiir taramas1 yapilmis ve hem tiniversite diizeyinde hem de ortaokul diizeyinde yer alan
uygulamalarin, alanyazinda 6nemi belirtilmesine karsin yetersiz oldugu anlasilmistir. Bu
eksikligin hem baglamlar1 ortaokul 06grencilerine uygun oldugu diisiiniilen 6zgiin
problemlerin yeterli diizeyde olmayisindan, hem de sinif iginde uygulayacak olan 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemeyle ilgili deneyim yasamamalarindan kaynaklandig:
disiiniilmistiir (Aydin Gii¢ ve Baki, 2019; Busse ve Kaiser, 2003; Korkmaz, 2014; Leiss,
Plat ve Schwippert; 2019). Dolayisiyla hem ortaokul 6grencilerine hitap eden baglamlari
igeren problemleri iiretmek hem de 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemenin sinif
ortaminda nasil uygulandig1 konusunda bizzat deneyim yasamalar1 i¢in Oncelikle 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemeyi literatiirde yer alan kuramsal bir ¢erceve kapsaminda
bir egitim siireciyle 6grenmeleri gerektigi anlasilmistir. Ciinkii bu tiir problemler iiretmek
icin matematiksel modellemeyle ilgili temel bilgilere sahip olunmali ve Berry (2002)’nin de
belirttigi gibi 6gretmen adaylarinin kendilerinin modelleme siireglerinden gegmeleri
gerektigi dislinlilmiistiir. Bu baglamda birinci eylem plani hazirlanarak pilot uygulama
yapilmistir. Pilot uygulama neticesinde elde edilen ¢iktilar degerlendirilerek diizenlenen
ikinci eylem plani asil uygulama olarak gergeklestirilmistir. Kemmis ve Wilkinson (1998)’1n
eylem arastirmasi modeline uygun olarak planlanan eylem arastirmasi siireci Tablo 3.1°de

sunulmustur.

Diger arastirma tiirlerinden farkli olarak genel ve soyut bir uygulamaya odaklanmaktan
ziyade eylem arastirmalarinda, belirli katilimeilarin belirli uygulamalarini degistirme amaci
tasidigindan dolayi ideal olan1 ortaya koymak degil, “simdi ve burada” olan realite i¢inde
hareket etmek ve degisim gergeklestirmek Onemlidir (Kemmis ve McTaggart, 2005).
Bununla beraber eylem aragtirmalarinda hangi aragtirma metotlarinin 6nemli oldugunu
sorgulamadan once arastirmanin hangi yoniiniin pratik hangi yoniiniin teorik oldugu net bir
sekilde ortaya koyulmalidir (Kemmis ve Wilkinson, 1998). Bu bakimdan ¢alismada,
Borromeo Ferri (2018)’e ait teorik cercevenin egitim siirecinde kullanilmasi, ona ait
modelleme dongiisiiyle birlikte kullanilan farkli degerlendirme yontemleri teorik boyuta
hitap ederken, sinif i¢i uygulamalarla bizzat 6gretmen adaylari tarafindan gergeklestirilen
modelleme etkinliklerinin ¢6zlim ve model olusturma etkinliklerinin tasarim siirecleri pratik

boyuta hitap etmektedir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda arastirmada, eylem arastirmasi tiirlerinden katilimci eylem

arastirmasi deseni benimsenmistir. Bu desen, yeni bilgiler, beceriler ve tecriibeler elde etmek
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amaciyla elestirel bir bakis agisiyla ilgili alanla alakali kuram ve uygulamalar1 bir araya

getirerek yetkinlik kazanmaya olanak saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Tablo 3. 1. Eylem Arastirmasi Siirecinin AKis1

Eylem

Plan1

Problem

Durumu

Matematiksel modellemeyle ilgili gerceklestirilen sinif igi
uygulamalara  bakildiginda,  etkinliklerde  kullanilan
problemlerin ¢ogunlukla farkli tilkelerde gergeklestirilen
calismalarda yer alan problemlerin uyarlanmis versiyonlari
oldugu goriilmektedir. Ozellikle modelleme siirecindeki ilk
basamak olan “problemi anlama” asamasinda olmak {izere
diger asamalarda baglamlarin, i¢inde yasanilan kiiltiiriin,
anadilin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Busse ve Kaiser,
2003; Plath ve Leiss, 2018). Bu anlamda 6grencilerin kendi
hayatindan izler tastyan problemlerle muhatap kilinmasinin
onemli oldugu diistinilmistiir. Matematiksel modellemeyi bir
egitim reformu anlayisiyla siirdiiriilebilir  kilmak icin
Ogretmen adaylarinin profesyonel meslek hayatlarinda bu tiir
problemler iiretebilmelerine yardimci olmak amaglanmistir.
Bunun i¢in de ilk 6nce matematiksel modellemede yetkin hale
gelmeleri gerektigi ancak, ilgili alanyazindan da anlagilacagi
lizere matematiksel modellemeyle alakali yeterli deneyim

sahibi olmadiklar1 goriilmektedir.

Gereklilikler

e Egitim stireci i¢in kullanilacak kuramsal cerceve.

e Ogretmen adaylarinin modelleme siireclerinin
gozlemlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in gerekli olan
kuramsal ¢ergeve.

e Ogretmen adaylarinin  iiretmis olduklar1 problemleri

degerlendirmek icin gerekli olan kuramsal ¢ergeve.

Hipotezler

e Borromeo Ferri (2018)’ye ait modellemeyi 6grenme ve
ogretme yaklagimiyla tasarlanan §grenme ortami ilkdgretim
matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel modelleme

stire¢ becerilerine katki saglamaktadir.
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e Borromeo Ferri (2018)’ye ait modellemeyi 6grenme ve
ogretme yaklasimiyla tasarlanan 6grenme ortami model
olusturma etkinlikleri prensiplerine uygun modelleme

etkinlikleri tasarlamaya katki saglamaktadir.

Eylem Plan e Borromeo Ferri (2018)’ye ait modellemeyi 6grenme ve
Ogretme yaklasimiyla tasarlanan Ogrenme ortaminin
tasarlanmasi.
e Teorik egitim.
e Oprencilerin  matematiksel ~ modelleme  siireclerine
girecekleri etkinliklerin belirlenmesi ve uygulanmasi.
e Egitim siireci sonunda Ogretmen adaylarin model
olusturma etkinligi tasarlama ¢aligmalari.
Uygulama Eylem planin pilot uygulama kapsaminda gerceklestirilmesi.
Degerlendirme e Teorik egitim ¢iktilarinin degerlendirilmesi.
/Y ansitma e Ogretmen adaylarmin modelleme siirec becerilerinin
degerlendirilmesi.
e Ogretmen adaylarmin olusturduklart model olusturma
etkinliklerinin degerlendirilmesi.
Yeniden Egitim siireci sonunda karsilasilan aksakliklarin, belirlenen
Planlama eksikliklerin giderilerek eylem planinin revize edilmesi.
Yeniden Asil uygulama kapsaminda revize edilen eylem planinin
Uygulama uygulanmast
2. . o e . .
Yeniden e Teorik egitim ¢iktilarinin degerlendirilmesi.
Eylem 5 . )
y Degerlendirme o Ogretmen adaylarimin  modelleme siireg  becerilerinin
Plam
/Yansitma degerlendirilmesi.
e Ogretmen adaylarmmn olusturduklari model olusturma
etkinliklerinin degerlendirilmesi.
Sonuglar Elde edilen bulgulara ve degerlendirmelere iliskin varilan

sonuclarin raporlagtirilmasi.
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Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen uygulama sonucunda elde edilen model olusturma
etkinliklerinden belli kriterleri saglayanlar ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen
matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanilmistir. Bu etkinliklerin ortaokul sekizinci
sinif 6grencilerinde hangi modelleme siire¢ becerilerini ortaya c¢ikardigin1 incelemek
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda gergeklestirilen sinif uygulamasinda sinirlt sayidaki
durum, derinlemesine analiz edilmistir. Bu bakimdan arastirmanin ortaokul kismindaki
uygulamada nitel arastirma tiirlerinden durum ¢alismasi deseni benimsenmistir. Yin (1994)
durum caligmasini 6zellikle baglamla arasindaki sinirlarin agik¢a belli olmadigi gilincel bir
olgunun kendi dogal ortaminda incelendigi arastirma yontemi olarak tanimlamistir (s.13).
Durum ¢aligmalari arastirmacinin bir ya da daha fazla kisinin bulundugu bir programu, olayi,
etkinligi derinlemesine kesfettigi arastirma stratejisidir (Creswell, 2009; s.13). Calismanin
ikinci kisminda da ortaokul dgrencilerinin model olusturma etkinliklerinde, modelleme
dongiisiinde nasil hareket ettiklerini, hangi modelleme siire¢ becerilerini gosterdiklerini
derinlemesine incelemek ve modelleme problemleri ile ilgili goriislerini agiga ¢ikarmak

hedeflenmistir.

3.2 Cahsma Grubu

Arastirmanin ilk bolimi iki ayri1 ¢alisma grubuyla gergeklestirilmistir. Calisma grubunu
2019-2020 egitim 6gretim yilmin giiz yariyilinda, Istanbul ili’nde bulunan bir devlet
{iniversitesinin ilkogretim Matematik Ogretmenligi Béliimii’nde 6grenim gérmekte olan
kirk 6gretmen aday1 olugturmaktadir. Pilot calismada on dokuz kisiyle uygulama yapilirken,
asil caligmada ise yirmi bir kisiyle birlikte uygulama yapilmistir. Calismaya katilan
ogretmen adaylarinin daha 6nce matematiksel modellemeyle ilgili bir derse katilmadiklari
ya da ¢ok sinirli deneyime sahip olduklart gériilmiistiir. Bununla birlikte gerek ortaokul
gerekse lise donemlerinde de ger¢ek hayatla baglantili, acik uclu ve farkli ¢6ziim yollarina
olanak saglayan problemlerle ugrastiklari bir siirece dahil olmamiglardir. Yani katilimcilarin
uygulama 6ncesinde matematiksel modellemeyle alakali deneyimleri yoktur. Calismanin
ikinci boliimii ise 2019-2020 egitim &gretim yilinmn birinci déneminde, Istanbul ili’nde
bulunan Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan on

bir sekizinci sinif 6grencisi ile yiriitilmiistiir.

Bu arastirmada 6gretmen adaylarindan olusan ¢alisma grubu amagh 6rnekleme yontemiyle
olusturulmustur. Calismanin ortaokul uygulamasi i¢in de katilimcilarin se¢iminde amagli

ornekleme yontemine basvurulmustur. Amacghi ornekleme yonteminde arastirmacinin,
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derinlemesine aragtirma yapmasina olanak saglayacak, belirlenen amaca yonelik olarak
arastirma sorularini aydinlatmast i¢in bilgi bakimindan zengin vakalar1 se¢cmesi sz
konusudur (Patton, 2002). Daha 6nce de belirtildigi gibi eylem arastirmalarinda bir
uygulamanin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Eylem arastirmalarinda arastirmaci hedef
kitleyi genellikle gelisime agik bireylerden olusturdugu i¢in amagli 6rnekleme yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Tomal, 2010). Patton (2002) amagli 6rnekleme yonteminin,
giiciinii derinlemesine anlamaya olanak saglamasindan aldigimi vurgulamistir. Dolayisiyla
hem 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen eylem arastirmasi desenindeki uygulama i¢cin hem
de ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen durum calismasi desenindeki uygulama igin

katilimcilarin se¢iminde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Arastirmanin birinci eylem planina iliskin uygulama, ilkégretim matematik 6gretmenligi
boliimiiniin tigiincti sinifinda 6grenim géren on dokuz ogretmen adayiyla yiriitilmiistiir.
Arastirmanin ikinci eylem plani kapsaminda ise yine ayni bolimiin dordiincii Sinifinda
O0grenim gormekte olan yiirmi bir 6gretmen adayiyla ¢alisilmistir. Pilot uygulamaya katilan
bu 6gretmen adaylar1 PAO1, PAO?2,...,PAO19 seklinde kodlanirken; asil ¢alisma grubunda
yer alan dgretmen adaylari ise AO1, AO2,...,AO021 seklinde kodlanmistir. Pilot uygulama,
ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programindaki se¢meli derslerden biri olan
“Gorsel Matematik” dersinde gergeklestirilirken; asil uygulama ise yine ayni lisans
programindaki segmeli derslerden biri olan “Geometri Ogretimi” dersinde
gerceklestirilmistir. Katilimcilardan kendi isteklerine gore tiger kisilik grup olusturmalari ve
hem modelleme problemlerinin ¢oziim siireglerinde, hem de model olusturma etkinligi
tasarlama siireclerinde ayni1 grup iiyeleriyle birlikte ¢alismalar1 istenmistir. Cilinkii eylem
aragtirmalarimin etkili olabilmesi i¢in katilimcilar arasinda serbest bilgi akisini saglayacak
serbest diyaloglarin énemine dikkat ¢ekilmistir (Aksoy, 2003). Ote yandan katilimcilar
arasinda gergeklesen diyaloglarin sakli olan verileri (objektif gerceklikleri veya siibjektif
inanglar1) ortaya ¢ikarmasi bakimindan eylem arastirmalarin1 destekledigi vurgulanmistir
(Palus ve Mcguire, 2015). Ayrica modelleme etkinliklerinde grup ¢alismalariyla daha etkili
sonuclarin alindig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan dile getirilmistir (Biccard ve Wessels, 2011;
Borromeo Ferri, 2018; Kertil, 2008; MaaB, 2006). Ciinkii grup ¢aligsmalari farkli diistinceleri
test etmeye, elestirmeye ve grup iyeleri arasinda bilgi akisini saglamaya olanak
saglamaktadir (Zawojewski, 2010). Dolayisiyla arastirmada katilimcilarin (hem 6gretmen
adaylarmin hem de ortaokul 6grencilerinin) isbirlikli 6grenme gruplariyla ¢aligmalarinin

yararl olacag diisiiniilmiistiir. Caligmaya katilimda géniilliiliik esas alinmistir. Ogretmen
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adaylaryla yiiriitiilen kisimda katilimcilara, arastirma siirecinde derse devamliligin 6nemi,
ortaya ¢ikan tiriinlerle alakali arastirmaya katilan veya katilmayan kisilerle herhangi bir bilgi
paylasimimin yapilmamasi, uygulama esnasinda ses ve goriintii kaydi alinmasi gibi
hususlarda ayrintili bir sekilde bilgilendirme yapilmistir. Benzer sekilde ortaokulda
yiriitilen kisimda Ogrenciler derse devamliligin 6nemi, uygulama siirecindeki ses ve
goriintii kayitlariyla ilgili bilgilendirilmistir. Ogretmen adaylar1 ¢alismaya devamsizlik
yapmaksizin goniillii olarak katilacaklarma dair “Gontllilik Formu” (bkz. Ek 4)
imzalamiglardir. Ortaokul uygulamasi i¢in de “Veli Onam Formu” doldurulmus ve veliler

tarafindan imzalanmistir (bkz. Ek 11).

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme etkinliklerini basariyla
tamamlamalari i¢in gerekli olan bilgi ve becerilere sahip olduklari diisiiniilmektedir. Cilinkii
hem ii¢lincii sinifta hem de dordiincii sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari, gerek
pilir matematige dair Genel Matematik, Geometri, Analiz, Analitik Geometri gibi dersleri,
gerekse pedagojik alan bilgisine dair Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi, Cebir
Ogretimi, Okul Matematik Miifredat1 gibi zorunlu veya segmeli dersleri almislardir. Asil
uygulama kapsaminda dordiincii sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin nedeni lisans programina
dair ¢ogu dersi almis olmalar1 bakimindan kendilerini 6gretmenlige yakin hissetmeleridir.
Pilot uygulama kapsaminda Tgiincii smif Ogrencilerinin segilmesinin nedeni ise
kendilerinden bir {ist sinifta olan 6gretmen adaylariyla ayni dersleri gérmeleri ve onlarla ayni
yollardan ge¢meleri bakimindan benzer tiniversite ve fakiilte kiiltiiriine sahip olduklarinin
diisiiniilmesidir. Bu yolla birinci eylem planindan hareketle ikinci eylem planinin revize
edilmesinde farkli degiskenlerin etkisini azaltmak hedeflenmistir. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi gruplar arasinda herhangi bir bilgi paylasimi s6z konusu degildir. Pilot uygulamadaki
ve asil uygulamadaki katilimcilarla birlikte ortaokul 6grencilerine ait kodlar ve demografik
bilgiler Tablo 3.2°de, Tablo 3.3’te ve Tablo 3.4’te yer almaktadir.

Tablo 3. 2. Pilot Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylara Ait Kodlar ve Bilgiler

Kod Cinsiyet  Dahil Oldugu Grup AGNO
PAOI Erkek Grup 6 2.40
PAO2 Erkek Grup 2 2,38
PAO3 Kadin Grup 3 3.28
PAO4 Kadin Grup 3 3.16

PAO5 Erkek Grup 6 2.44



PAO6

PAO7

PAOS

PAO9

PAO10
PAO11
PAO12
PAO13
PAO14
PAO15
PAO16
PAO17
PAO18
PAO19

Kadin
Kadin
Kadin
Kadin
Kadin
Kadin
Kadin
Kadin
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Kadin
Kadin

Grup 1
Grup 3
Grup 4
Grup 1
Grup 1
Grup 5
Grup 4
Grup 4
Grup 2
Grup 2
Grup 6
Grup 6
Grup 5
Grup 5
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3.24
2.86
2.68
3.83
3.31
2.76
2.55
2.98
2.70
2.40
2.98
2.38
3.35
3.58

Tablo 3. 3. Asil Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylarina Ait Kodlar ve Bilgiler

Kod Cinsiyet  Dahil Oldugu Grup AGNO
AO1 Kadin Grup 2 2.73
AO2 Kadin Grup 4 3.63
AO3 Kadin Grup 7 3.18
AO4 Kadin Grup 1 3.15
AO5 Kadin Grup 5 3.29
AO6 Erkek Grup 5 3.37
AO7 Kadin Grup 6 3.65
AO8 Kadin Grup 3 3.44
AO9 Kadin Grup 1 2.70
A0O10 Kadmn Grup 3 3.57
AO11 Kadin Grup 2 2.64
AO12 Kadin Grup 5 2.71
AO13 Kadin Grup 4 3.02
AO14 Erkek Grup 6 2.92
AO15 Kadin Grup 4 3.11
AO16 Kadin Grup 2 2.85
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AO17 Kadin Grup 7 3.11
AO18 Kadin Grup 3 3.09
AO19 Kadin Grup 7 3.76
AO20 Kadin Grup 1 3.62
AO21 Kadin Grup 6 2.63

Tablo 3. 4. Uygulamaya Katilan Ortaokul Ogrencilerine Ait Kodlar ve Bilgiler

Kod Cinsiyet  Dahil Oldugu Grup Not Ortalamasi
01 Kadin Grup Supernova 96.57
02 Kadin Grup Supernova 95.11
03 Kadin Grup Supernova 94.52
04 Kadin Grup Supernatural 93.92
05 Kadin Grup Supernatural 93.21
06 Kadm Grup Supernatural 93.90
07 Kadin Grup Isimsiz 96.37
08 Kadin Grup Isimsiz 96.40
09 Kadm Grup Surup 90.83
010 Kadin Grup Surup 92.81
011 Kadin Grup Surup 92.65

3.3 Veri Toplama Araclari

Tasarlanan en miikemmel sistemde dahi kaliteli girdiler olmadan kaliteli ¢iktilar elde
edebilmenin miimkiin olmadig1 anlamina gelen, bilgi ve iletisim teknolojilerinde kullanilan
bir tabir olan “bavula ne girerse bavuldan o ¢ikar (garbage in, garbage out-GIGA)” deyisinin,
eylem arastirmalarinda da gecerli oldugu vurgulanmistir (Tomal, 2010; s. 35). Dolayisiyla
aragtirmanin amacina Ve analiz yapmaya uygun olan bilgilerin katilimcilardan elde edilmesi
i¢in gerekli olan veri toplama araglarinin ve veri toplamaya iligkin planlamanin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Bu boliimde 6gretmen adaylariyla ve ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen

uygulamalardaki veri toplama araglari ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Calismanin dgretmen adaylariyla yiiriitiilen boliimiinde matematiksel model ve modelleme
stiregleriyle alakali fikirlerini 6grenmek ve bu fikirlerin uygulamadan sonra ne sekilde
degistigini gorebilmek i¢in uygulama Oncesinde ve sonrasinda agik uglu sorulardan olusan

anket uygulanmistir. Bu formun olusturulmasinda Akgiin, Ciltas, Deniz ve Isik (2013),
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Korkmaz (2014), Taspinar Sener (2017)’e ait ¢alismalardan yararlanilmistir. Bununla
birlikte a¢ik uglu sorulardan olusan anketin hazirlanmasinda iki matematik egitimcisinin ve
bir dil uzmaninin gorislerine de bagvurulmustur. Ortaokul 6grencilerinin modelleme
etkinlikleriyle ilgili goriislerini agiga c¢ikarmak amaciyla hazirlanan agik uglu formun
hazirlanmasinda da ayn1 iki matematik egitimcisi ve bir dil uzmanindan yardim alinmigtir.

Fomlar Ek 6, EK 7 ve Ek 12°de sunulmustur.

Borromeo Ferri (2018)’ye ait kuramsal g¢ergevede yer alan teorik egitimden sonraki
uygulama sathasinda 6gretmen adaylarinin grup calismalari yoluyla hangi matematiksel
problemleri ¢6zecegini belirlemek amaciyla literatiir taramasi yapilmis ve problem havuzu
Olusturulmustur. Uzman goriislerine bagvurularak bu problem havuzundan bir adet 1sinma
problemi ve li¢ adet uygulama problemi se¢ilmistir. Istnma problemi olarak Borromeo Ferri
(2018)’ye ait “A Clear Day at the Ocean” (uzaklik problemi) segilmistir. Uygulama
problemleri olarak ise Borromeo Ferri (2007)’nin ¢alismasinda yer alan “Saman Balyasi
Problemi”, Blum ve Borromeo Ferri (2009)’nin ¢alismasindaki “Yakit Problemi” isimli
modelleme probleminin Tiirkiye’ye uyarlanmis formu ve Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a
ait “Yakit Deposu Problemi” secilmistir. Uygulama problemlerinden ilk ikisinin
secilmesinin nedeni egitim siirecine iliskin kuramsal ¢ergeveyi ortaya atan aragtirmaciya ait
olmasidir. Ugiincii problem ise Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a ait calismada yer alan
O0gretmen adaylariyla birlikte uygulamasi yapilmis bir model olusturma etkinligidir. Bu
aragtirmada 0gretmen adaylarindan siirecin sonunda model olusturma etkinlikleri tiretmeleri
istenmesinden dolay1 uygulamasi gergeklestirilmis bir model olusturma etkinligi tercih
edilmistir. Bununla birlikte bu matematiksel modelleme problemlerinin ger¢ekei, otantik ve
ogretmen adaylarinin  modelleme siireclerinden ge¢melerine olanak saglayacagi
diistiniilmiistiir. Belirlenen problemlerin ¢6zliim siireclerini degerlendirmek amaciyla
Borromeo Ferri (2006)’ye ait modelleme dongiisii kullanilmistir. Bu modelleme dongiisiiniin
secilme nedeni matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziim siirecini ayrintili olarak
incelemeye olanak saglamasidir. Ayrica Borromeo Ferri (2018) modelleme ddngiilerinin
sadece birer biligsel ara¢ olmadigini, ayni zamanda &grencilerin yazili ¢dziimlerini
yapilandirmaya olanak sagladigini ve birer degerlendirme araci olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Bununla beraber Schukajlow, Kolter ve Blum (2015) bu dongiilerin 6gretmenler
icin faydali bir tanilama araci oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda 6grencilerin ¢6ziim
stireclerini bu modelleme dongiisiiyle izleyebilmek igin alti asamadan olusan “Modelleme

Problemi Céziim izleme Sablonu” olusturulmustur (bkz. Ek 8). Bu sablon sayesinde



73

Ogretmen adaylarinin ¢6ziim siirecindeki eylemlerinin modelleme dongiisiindeki agamalara
gore siniflandirilabilecegi tahmin edilmistir. Ayrica bu form sayesinde katilimcilarin
karsilastiklar1 zorluklar ve diistinme bigimlerinin somut bir sekilde anlasilabilecegi
diistiniilmistiir. Bu veri toplama araglarindan elde edilen verilere gore doniitler verilerek
karsilasilan zorluklari tespit etmek ve bu zorluklarin iistesinden gelmek amaglanmistir.

Uzaklik Problemi

Acik ve riizgarsiz bir giinde deniz kenarinda
durdugunuzu duistintin.

Saman Balyasi Problemi

Resimde gordiigiiniiz saman balyalarindan

Bulundugunuz yerden en fazla ne kadar uzakligi bir tanesinin yaricapi sizce ne kadardir?

EaulE Saman balyalarmin olusturdugu yiginin

Bir cankurtaran kulesinden en fazla ne kadar yerdenyﬁksekliéini bulunuz,

= uzaklig gorebilirsiniz?

Yakit Deposu Problemi

S Arazi gezilerinden birinde arag

Ahmet Bey Hopa'da ikamet etmektedir. ~ olan Ali Bey, gok blyuk sikinti gektigi
bir konuyu Ziraat Fakiiltesinde

2016. model Hyulnda! i20 markal arabasmg e B

Benzin almak IGIn sizce Batum’a gegmesi payla;n—_ Konu yak|t gostergesi ile

karli midir? Tim céziimlerinizi belirtiniz. illgilidir. IAracm ygklt gf(istergesin(;n bozuk ollduéunu l\(/e yaklltln yol ig(iin yetekrli

v PV . olup olmayacagini kestiremedigini soyler. Giinkii yol dzerinde yakit

Eger Ahmet Bgy.Artvm de ikamet ediyor alalgileceél yhel'hgangi bir Istasyos yoktu¥ ve Sakmn gltmesi durumxnda

olsaydi herhangi bir farklilik olur muydu? arazide mahsur kalacaktir. Ali bey bu sikintiyr gidermek igin gok basit bir
aragla yakit durumunu 6grenip 6grenmeyecegini sorar:

“Mehmet bey acaba elime bir gubuk alsam ve bu gubugu yakit deposuna
dik olarak batirsam. Cubugun islak kismina bakarak depomda kag litre yakit
kaldigini 8grenebilir miyim? Benim igin &yle bir model gelistirmenizi
istiyorum ki, ¢ubugun islak kismini élgtigimde depomda kag litre yakit
kaldigini hesaplayabileyim.”

Yakit Problemi (Hopa)

Sekil 3. 2. Uygulamali Egitimide Ogretmen Adaylarina Sunulan Modelleme Problemleri

Ogretmen adaylarinin egitim siirecinde yer alan modelleme problemlerinin ¢dziim siiregleri
ses ve goriintii kayit cihazlariyla kaydedilmistir. Mills (2003)’e gore video kayaitlar,
aragtirmacinin ogretimi yiriitiirken gézden kagirdig: verileri tekrar incelemesi konusunda
yardimct olmaktadir. Boylece modelleme problemlerinin ¢oziimii esnasinda grup igindeki
her bir diyalogu inceleme firsati yakalamak amaclanmigtir. Ayrica her bir dgretmen
adayindan, yapilan ¢éziimlerin ayrintili bir sekilde ¢6ziim defterinde belirtilmesi istenmistir.
Modelleme problemlerinin ses ve goriintli kayitlarina dair bilgiler Tablo 3.5’te verilmistir.
Model olusturma etkinligi tiretme caligmalar1 sirasinda da goriintii ve ses kayitlart alinmistir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan tasarlanan model olusturma etkinliklerinin arastirmacilar
disindaki uzmanlar tarafindan incelenebilmesi i¢in Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel
(2017)’nin calismasinda yer alan her bir model olusturma etkinligi prensibine yonelik
“tamamen uygun”, “kismen uygun” ve “uygun degil” kategorilerinden olusan rubrik
kullanilmistir. Caligmanin ortaokul &grencileriyle yiiriitillen kisminda veriler, 6gretmen

adaylan tarafindan tasarlanan ve belli 6lgiitleri karsilayan model olusturma etkinliklerinin
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yan1 sira uygulama sonunda &grencilerin cevapladiklart agik uglu form vasitasiyla
toplanmistir. Ogretmen adaylarmin modelleme problemi ¢dziim siireclerine benzer bigimde
ortaokul 6grencilerinin modelleme dongiisiinde nasil hareket ettiklerini gérmek ve hangi
modelleme siire¢ becerilerini sergilediklerini incelemek amaciyla aralarinda gecgen
diyaloglarin transkripsiyonlarindan, ¢o6ziim defterlerinden, alinan ses ve goriinti
kayitlarindan yararlanilmistir. Ortaokulda yiiriitiilen calismada ¢oziim izleme sablonu
kullanilmamustir. Cilinkii ¢6ziim izleme sablonu uygulamali egitimde 6gretmen adaylarinin
kendi modelleme siireglerini izlemelerine olanak saglayarak modelleme siire¢ becerilerini
gelistirme amaciyla kullanilmistir. Ortaokul dgrencilerinin kendi dogal ortamlarinda hangi
modelleme siireclerine girdigini incelemek amaglandigindan ¢6ziim izleme sablonu
kullanilmamustir. Ortaokul 6grencilerinin ¢6zlim siireclerini igeren ses ve goriintii kayitlarina

dair bilgiler Tablo 3.6’da sunulmustur.

Nitel arastirmalarda gecgerligi artirmak i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan ticleme
(triangulation), veri toplamada farkli kaynaklarin ve yontemlerin kullanilmasi olarak
tanimlanmistir (Creswell, 2009). Ugleme, arastirmacinin mutlaka ii¢ farkli veri toplama
aracini veya yontemini ayni anda kullanmasi demek degil, uygun olan birden fazla veri
toplama araci veya yontemini kullanmasi anlamina gelmektedir (Mertler, 2016). Bu
aragtirmada da acik uclu anketler, degerlendirme amaciyla kullanilan modelleme dongiisiiyle
birlikte ¢6ziim izleme sablonu, 6gretmen adaylarinin ve ortaokul 6grencilerinin defterlerinde
yer alan ¢oziimleri, alinan ses ve goriintli kayitlarindaki diyaloglarin transkripsiyonuyla

ticlemenin saglandig1 soylenebilir.

Tablo 3. 5. Ogretmen Adaylarmim Modelleme Problemlerinin C6ziim Siireglerini Igeren

Videolara Dair Bilgiler

Modelleme Problemi Grup Numarasi Sire
Problem Coziimii Siif Tartigmast
Grup 1 41 dk 28 sn 40 dk
Grup 2 1sa3dk33sn 40 dk
Grup 3 54dk 15 sn 40 dk
Saman Balyasi Problemi Grup 4 56 dk 30 sn 40 dk
Grup 5 31dk 57 sn 40 dk
Grup 6 1sa7dk10sn 40 dk

Grup 7 41 dk 50 sn 40 dk
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Grup 1 56 dk 40 dk
Grup 2 1sa 10 dk 3sn 40 dk
Grup 3 1sa6dk34sn 40 dk
Yakit Problemi Grup 4 48 dk 50 sn 40 dk
Grup 5 35 dk 30 sn 40 dk
Grup 6 50 dk 30 sn 40 dk
Grup 7 50 dk 46sn 40 dk
Grup 1 47 dk 49 sn 40 dk
Grup 2 43 dk 35sn 40 dk
Grup 3 57 dk 3 sn 40 dk
Yakit Deposu Problemi Grup 4 33 dk 40 dk
Grup 5 37 dk 31 sn 40 dk
Grup 6 57 dk 19 sn 40 dk
Grup 7 1sa20dk 51 sn 40 dk

Tablo 3. 6. Ortaokul Ogrencilerinin Model Olusturma Etkinliklerinin C6ziim Siireclerini

Iceren Videolara Dair Bilgiler

Modelleme Problemi

Grup Numarasi

Sure

Problem Coziimii Sinif Tartigmast
Grup Supernova 57 dk 40 sn 30 dk
) Grup Supernatural 1sa16 dk 41 sn 30 dk
Az Ode Cok Ye .
Grup Isimsiz 58 dk 7 sn 30 dk
Grup Surup 54 dk 30 dk
Grup Supernova 1sa21dk42sn 30 dk
Grup Supernatural 1sal1ldk45sn 30 dk
Konforlu Yurt Yagami .
Grup Isimsiz 1sal1ldk48sn 30 dk
Grup Surup 1sa27dk42sn 30 dk
Grup Supernova 31 dk 6 sn 30 dk
Grup Supernatural 56 dk 34 sn 30 dk
Portakal Problemi .
Grup Isimsiz 56 dk 40 sn 30 dk
Grup Surup 1sa6dk40sn 30 dk
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3.4 Verilerin Toplanmasi

3.4.1 Planlama Siireci

Aragtirma kapsaminda literatiir taramasi yapilarak problem durumlar1 belirlenmis ve
gelistirici eylem plan1 i¢in Borromeo Ferri (2018)’ye ait kuramsal ¢ergevenin kullanilmasi
kararlastirilmistir. Bu kuramsal ¢erceveye gore literatiirde dnemine ¢okg¢a vurgu yapilan
matematiksel modellemenin, amag (igerik) olarak modelleme kapsaminda Ogretiminin
yapilabilecegi ve bu O6gretimin nasil yapilmasi gerektigine dair bir egitim silireci 6ne
striilmistiir. Uygulanan kuramsal c¢ergevenin Ogretmen adaylarinin modelleme siireg
becerilerini gelistirip gelistirmedigini incelemenin yaninda egitim siirecinin model
olusturma etkinliklerinin tasarimina katkida bulunup bulunmadigi da bu arastirma igin
merak konusudur. Bu yiizden 6gretmen adaylarindan siire¢ sonunda model olusturma
etkinligi tasarlamalar1 istenmistir. Bes boliimden olusan egitim siireci su sekildedir:

1. Boliim (Teori): Modellemeyle ilgili teorik temeller (3 ders)

2. Boliim (Uygulama): Modelleme problemlerinin ¢éziimii ve gelistirilmesi (3 ders)

3. Boliim (Teori ve Uygulama):

a) Ogrenciler tarafindan ¢dziilmiis modelleme problemlerinin ¢dziimlerle birlikte incelenmesi

b) Modelleme igin gerekli olan yeterlikler

¢) Modelleme esnasinda 6gretmenin miidahale tarzlari

d) Okullarda modelleme 6gretim metotlar: (4 ders)

4. Bolim (Sunum): Katilimer gruplarinin irettikleri modelleme gorevlerini sunmast ve

ogrencilerin bu modelleme goérevlerini nasil ¢dzebileceklerinin tartisilmasi (3 ders)

5. Bolim: Biitiin donem boyunca yapilan ¢alismalarin genel bir degerlendirmesi (Borromeo

Ferri, 2018; s. 5).
Belirtilen egitim siirecindeki boliimleri birbirinden keskin ¢izgilerle ayirmanin dogru
olmadigi diisiiniilerek, uygulama siirecinde gerekli goriildiigiinde esnek davranilmis ve ek

dersler geceklestirilmistir.

Birinci bolim olan matematiksel modellemeyle alakali teorik temeller asamasinda
matematiksel model ve modellemenin tanimi, geleneksel egitim anlayiginda yer alan klasik
test kitab1 problemleri ve sorulartyla matematiksel modelleme problemleri arasindaki
farklar, problem ¢6zmeyle modelleme iliskisi, modelleme dongiileri, yeterlikleri ve farkli
modelleme tiirleri gibi alanyazina dayali basliklar yer almaktadir. Ikinci béliimde ise
kararlagtirllmis olan 1sinma ve uygulama problemlerinin ¢dzlimleri 6gretmen adaylar
tarafindan gergeklestirilmis ve bu ¢oziimler {icleme ilkesi geregince belirlenen veri toplama

araclarindan elde edilen bilgiler 1s181nda degerlendirilmistir. Ugiincii boliim revize edilerek
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Ogretmen adaylarindan model olusturma etkinligi tiretmeleri i¢in modelleme problemlerini
¢ozdiikleri grup arkadaslariyla birlikte bir tasarim siirecine girmeleri ve olusturulan model
olusturma etkinliklerinin modelleme dongiistindeki basamaklara gore ayrintili ¢éziimlerini
gerceklestirmeleri  istenmistir. Kuramsal g¢ergevede {igiincli bdliim, matematiksel
modellemeyle alakali teorik bilgilerle beraber uygulamayi da icermektedir. Dolayisiyla bu
asamada 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerini olusturmak i¢in gerekli olan
bilgi ve becerilerinin teorik boyuta, olusturulan model olusturma etkinliklerinin ¢6ziim
stireclerinin de uygulama boyutuna hitap ettigi diistiniilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylari
ortaokula yonelik olarak modelleme problemi tasarladiklart i¢in Ggrencilerin hangi
asamalarda nasil davranacaklarina iligkin fikir sahibi olmali ve tasarimda 6grencilerin bakis
acilarin1 dikkate almalidirlar. Bu baglamda Borromeo Ferri (2018)’ye ait kuramsal
cergevede yer alan {igiincii asama (teori ve uygulama) modelleme problemi elde etmek i¢in
yapisina uygun olarak tekrar diizenlenmistir. DoOrdiincli asamada O6gretmen adaylar
tasarladiklar1 model olusturma etkinliklerini ve ¢oziimlerini diger simif arkadaslarina
sunmuslardir. Besinci asamaya yonelik olarak ise 6gretmen adaylariyla egitim siirecinin
degerlendirmesi yapilmis ve uygulama sonrasinda ankette yer alan agik uglu sorulari
cevaplandirmalari istenmistir. Biitiin uygulamalar on ii¢ haftalik bir siirece yayilmistir. Pilot
uygulamadan 6nce hazirlanan uygulama plani ayrintili olarak Tablo 3.7°de sunulmustur.
Belirlenen bu planlama cercevesinde haftalara gore pilot uygulama gergeklestirilmis ve her
bir haftaya ait uygulama tekrar diizenlenerek bir sonraki hafta asil uygulama

gergeklestirilmistir.

Eylem arastirmalarinda problem durumuna katilimeilarin perspektifiyle yaklasmanin ancak
serbest diyalogla gerceklestirilebilecegi vurgulanmistir (Dash, 1999). Bu yiizden
diyaloglarla Ogretmen adaylarmin diisiincelerini aciga ¢ikarmak amaciyla iicer kisilik
calisma gruplariyla arastirmanin yiiriitiilmesi planlanmistir. Cilinkii grup calismalariyla
Ogrencilerin matematik i¢i veya matematik dis1 boyutlarda birbirleriyle iletisim kurmaya
tesvik edildigi, mantiksal tartismalarda gelisim gosterdikleri ve grupta olusan sinerjiden
faydalandiklari ifade edilmistir (Borrome Ferri, 2018; Ikeda, Stephens ve Matsuzaki, 2007,
Zawojewski, 2010). Yani eylem arastirmalarinda énemi vurgulanan serbest diyaloglarin
grup i¢i konugmalarla saglanmasi disliniilmistiir. Aynt zamanda uygulama siirecinde
olusturulan caligma gruplar i¢indeki diyaloglara miidahalede bulunulmamasi gerektigi

distiniilmiistir. Calismada tasarlanan model olusturma etkinliklerinin  ortaokul
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ogrencileriyle gergeklestirilen uygulama kisminin da &gretmen adaylarinin modelleme

problemlerinin ¢ézlim siirecine benzer sekilde yapilandirilmasi planlanmistir.

Tablo 3. 7. Pilot Uygulamada Gergeklestirilmesi Planlanan Haftalik Ders Plani

Asamalar Hafta Ders icerigi Siire
-Tanigsma
-Uygulama ile ilgili ayrintil1 bilgilendirmelerin
Bilgilendirme 1. Hafta yapilmas 90 dk
Dersi 18.09.2019  -Goniilliiliik formlarinin imzalanmasi
-Uygulama oOncesi agik uclu anketin
uygulanmast
-Ortaokul geometri 0gretimi, programda yer
alan kazanimlar.
-Matematiksel model ve modelleme nedir? 120
2. Hafta
25.09.2019  -Ni¢in matematiksel modelleme dk
-Problem ¢6zme ve matematiksel modelleme
iligkisi
-Matematiksel modellemenin amaglari
1. Teorik Egitim 3. Hafta -Farkli matematiksel modelleme dongiileri 120
(Teori) 02.10.2019 -Matematiksel modelleme yeterlikleri dk
-Model olusturma etkinlikleri ve prensipleri
-Iyi bir matematiksel modelleme sorusunun
4 Hafta ozellikleri 120
09.10.2019 - Borromeo Ferri (2018)’e ait “A Clear Day at dk
the Ocean” bireysel olarak uygulanmasi
(Uzaklik Problemi)
- Borromeo Ferri (2007)’ye ait “Saman
2. Modelleme Balyas1” probleminin lismasiyl 00 dk
Problemlerinin 5. Hafta alyas proble grup - calismastyla +
Cozimi 16.10.2019  ¢Oziimii
(Uygulama) 45 dk

-Smif tartismasi
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Blum ve Borromeo Ferri (2009)’ye ait “Yakit

60 dk
6. Hafta Problemi”’nin Tiirkiye’ye uyarlanmig .\
23.10.2019  formunun grup calismasiyla ¢oziimii 45 dk
- Sinif tartismasi
Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a ait “Yakit 60 dk
7 Hafta Deposu” probleminin grup ¢alismasiyla .\
30.10.2019  ¢oziimil
45 dk
- Sinif tartigmasi
VIZE HAFTASI
8. Hafta -Grup caligmasiyla model olusturma etkinligi 100
3. Model 13.11.2019 tasarlama dk
Olusturma -Grup c¢aligmasiyla model olusturma etkinligi 100
Etkinliklerinin 0 Hafta
. 20.11.2019 tasarlama dk
Tasarimi (Teori
ve Uygulama) 10. Hafta -Grup c¢aligmasiyla model olusturma etkinligi 100
27.11.2019 tasarlama dk
4 Model 11 Hafta -Tasarlanan model olusturma etkinliklerinin ve 60 dk
Olusturma 04.12.2019  ¢dziimlerinin sunumu
Etkinlikieghyn -Tasarlanan model olusturma etkinliklerinin ve
Sunumu 12. Hafta 45 dk
(Sunum) 11.12.2019  ¢dziimlerinin sunumu
SS. ]igé‘ilrﬁl 13, Hafta -Ag¢ik uclu anketin uygulanmasi 90 dk
urecit 18.12.2019  -Donemin degerlendirilmesi
Degerlendirilme
FINAL HAFTASI
FINAL HAFTASI

3.4.2 Anketin Uygulanmasi

Arastirmanin ilk boliimiinde uygulama oncesinde ve sonrasinda ogretmen adaylarinin
model/modelleme siiregleriyle alakali goriislerini ve kavramsal bilgilerini agiga ¢ikarmanin
yani sira egitim siirecinin goriislerine ve kavramsal bilgilerine katkida bulunup
bulunmadigini tespit etmek amaciyla agik uglu anket uygulanmistir. Ik ders olan tanisma
dersinin baglangicinda 6gretmen adaylarindan ankette yer alan sorular1 cevaplandirmalari
istenmistir. Anket yaklasik olarak 30 dk siirmiistiir. Her bir 6gretmen aday1 miinferit olarak

sorulart cevaplandirmistir. Ortaokul Ogrencileriyle gerceklestirilen uygulamadan sonra
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modelleme etkinlikleri ve problemleriyle alakali 6grencilerin goriislerini ortaya ¢ikarmak

amaciyla da acik uglu anket uygulanmstir.

3.4.3 Pilot Uygulama

Caligmada birinCi eylem plan1 kapsaminda pilot uygulama gergeklestirilmistir. Egitim
planina baslamadan 6nce 6gretmen adaylariyla ilk derste tanisma toplantisi gergeklestirilmis
ve uygulama ile ilgili ayrintili bilgilendirme yapilmistir. Aynmi zamanda bu derste
uygulamaya katilmaya istekli olan 6gretmen adaylar1 goniilliililk formu imzalamiglardir.
Ikinci haftada ortaokul matematik dgretim programindaki geometri grenme alaninda yer
alan konular ve kazanimlar incelenmistir. Van Hiele’ye ait geometrik diisiinme diizeyleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Sonrasinda matematiksel model ve modellemenin literatiirdeki
farkli tanimlarina deginilmistir. Matematik egitiminde matematiksel modellemenin 6nemi
ve problem ¢6zme ile modelleme arasindaki iliskiler ele alimistir. Ugiincii haftadaki egitim
stireci matematiksel modellemenin amaglarini, farkli matematiksel modelleme tiirlerini, bu
tiirlerin 6rneklerini, modelleme dongiilerini ve yeterliklerini igermektedir. Dordiincii haftada
ise model ve modelleme perspektifinde yer alan model olusturma etkinliklerinin tanimu,

prensipleri ve alanyazindaki farkli caligmalardan 6rneklere yer verilmistir.

Besinci, altinci ve yedinci hafta itibariyle 6gretmen adaylari, kendi isteklerine gore
olusturduklar1 gruplarla sirasiyla “Saman Balyasi Problemi”, “Yakit Problemi” ve “Yakit
Deposu Problemi” adli problemler iizerinde c¢alismiglardir. Besinci haftadan itibaren
problemlerin ¢oziimii esnasinda grup ic¢indeki etkilesimleri ve grup {liyeleri arasindaki
diyaloglar1 gérebilmek amaciyla goriintii ve ses kaydi alinmaya baslanmistir. Coziimler her
bir grup iiyesi tarafindan ayr1 ayri ¢oziim defterlerine ayrintili olarak gecirilmistir. Bunun
yaninda ¢oziimler, modelleme dongiisiine gore hazirlanan “ger¢ek durumun ifade edilmesi”,
“gercek modelin insas1”, “matematiksel modelin insas1”, “matematiksel ¢oziim siireci”,
“matematiksel sonug/sonuclar” ve “gercek sonug¢/sonuglar” olmak iizere alti basamakli

¢Ozlim izleme sablonu {izerine de islenmistir. Bu verilerin dogrulamasi goriintii ve ses

kayitlariyla gergeklestirilerek transkripsiyonlar yapilmistir.

Sekizinci, dokuzuncu ve onuncu haftada problem ¢oziimlerini gergeklestiren ayni gruplar
model olusturma etkinliklerini tasarlama siirecine girmislerdir. Yedinci hafta sonunda
Ogretmen adaylarina bir sonraki hafta model olusturma etkinliklerini tasarlamaya

baslayacaklar1 tekrar hatirlatilarak, bir hafta siiresince grup lyeleriyle beraber konu ve
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baglam diistinmeleri tavsiye edilmistir. Katilimcilara, model olusturma etkinlikleri
tasarladiklar1 takip eden haftalarda da ayni sekilde hatirlatmalarda bulunulmustur. Yani
model olusturma etkinliklerinin tasariminin programda belirtildigi gibi 100 dakika ile sinirlt
degil, biitiin bir haftaya yayilan diisiinme siirecinden ibaret oldugu sdylenebilir. Ogretmen
adaylar1 son olarak derste model olusturma etkinlikleri konusunda ortak bir karara vararak
nihai metni olusturmuslar ve bu problemin ¢oziimiinii ¢6ziim defterlerine ayrintili bir sekilde
gecirmislerdir. Aralarinda gegen diyaloglari ve grup igi etkilesimleri gérebilmek igin bu

stirecin de ses ve goriintii kayitlar1 alinmistir.

On birinci ve on ikinci haftalarda 6gretmen adaylarindan tasarladiklari tiger model olusturma
etkinligini ve ¢oziimiini sinif arkadaglarina sunmalari istenmistir. Her bir gruba sunum ig¢in
yaklasik on beser dakika verilmistir. Sunumlar gerceklestirildikten sonra sunumu
gerceklestirilen model olusturma etkinligi ile ilgili anlagiimayan noktalara iligkin soru-cevap

boliimiine yer verilmistir.

Son hafta olan on Tgiincii haftada ise Ogretmen adaylarmin matematiksel model ve
modellemeyle alakali goriislerinde ve kavramsal bilgilerinde bir degisiklik olup olmadigini
incelemek amaciyla agik uglu son anket uygulanmistir. Sonrasinda donemin degerlendirmesi

yapilarak 6gretmen adaylarinin ders hakkindaki goriis ve temennileri alinmastir.

Asil uygulamada herhangi bir aksaklik yasanmamasi i¢in her hafta uygulamadan sonra elde
edilen veriler incelenerek gerekli diizenlemelerin yapilmasi saglanmigtir. Yapilan

degisikliklere dair ayrintili bilgilere asil uygulama basliginda yer verilmistir.

Sekil 3. 3. Pilot Uygulamadaki Modelleme Problemi Coziim Siirecinden Goriintii
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3.4.4 Asil Uygulama

Birinci eylem plan1 kapsaminda pilot uygulama gergeklestirildikten sonra takip eden haftada
ikinci eylem plani kapsaminda asil uygulama gergeklestirilmistir. Pilot uygulamadan hemen
sonra 0gretmen adaylarinin defterlerine yaptiklari ¢oziimler, ¢6ziim izleme sablonlari, grup
ici diyaloglar1 ve alinan goriintii kayitlar1 degerlendirilerek bir sonraki haftada asil uygulama
gergeklestirilmistir. Pilot uygulama esnasinda herhangi bir problem yasanmadiysa yapilanlar
ayni sekilde asil uygulamaya aktarilmistir. Eger pilot uygulamada herhangi bir aksaklik
yasandiysa veya planlamada degistirilmesi gereken noktalarin oldugu diisiintiliiyorsa asil
uygulamaya gecilmeden 6nce uzman goriislerinden de faydalanarak gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Ornegin, planlamaya normal problem olarak dahil edilen Borromeo Ferri
(2018)’ye ait “A Clear Day at the Ocean” (uzaklik problemi) isimli modelleme etkinliginde
Ogretmen adaylarmin internet kaynaklarindan problemin ¢oziimiinii arastirdiklart fark
edilmistir. Dolayisiyla asil uygulamada bu problemin sadece isinma problemi olarak
kullanilmasia ve pilot uygulamada ortaya cikan internetten ¢6ziim arastirmaya yonelik
Onlem alinmasina karar verilmistir. Asil uygulamada 6gretmen adaylarina her tiirlii kaynag:
kullanmakta 6zgiir olduklar1 fakat bu aragtirmalarin problem durumunda yer alan bilgilerle
veya yapilan varsayimlarla ilgili olmasi gerektigi hatirlatilmistir. Smif i¢i modelleme
ekinliklerinin uygulamasinda isinma probleminin gerekli oldugu diisiiniilerek ortaokul
uygulamasinda da 1s1nma problemine yer verilmistir. ilk haftadan sonra asil uygulamadaki
planlamada yapilan bir diger degisiklik problem ¢oziimiinden sonra sinif tartismasiyla
ilgilidir. Pilot uygulamada smif tartigmalarinda 6gretmen adaylarinin gergeklestirdikleri
¢oziimleri sunmalar istenmistir. Ancak gruplarin kendi ¢6ziimiinii dogru olarak algilama
egiliminde olduklart ve gecmise yonelik hatalar1 kabul etmede direng gosterdikleri
goriilmiistiir. Dolayistyla siif tartigmasinda yapilan varsayimlarin, elde edilen sonuglarin ve
¢Ozlim yollarinin karsilastirilmasina yonelik kismin da eklenmesi diisiintilmiistiir. Biiyiik
grup tartismasi yoluyla elde edilen farkli sonuglarin kendi i¢inde tutarli olup olmadigini daha
net bir sekilde ortaya koymak hedeflenmistir. Ciinkii benzer varsayimlarla ¢dzlime baslayan
gruplarin birbirine yakin sonucglara ulagsmasi beklenir. Eger gruplarin ulastigi sonuglar
arasinda asir1 derecede bir sapma s6z konusu ise ¢6ziimiin tutarliligin1 sorgulamaya daha
fazla istek duyduklar1 goriilmiistiir. Ayrica saman balyasi1 problemindeki yanlis anlamaya
sebebiyet verebilecek ifadeler diizenlenmistir. Ikinci eylem planinda bu ve buna benzer

gerceklestirilen diizenlemeler Tablo 3.8’de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 3. 4. Asil Uygulamadaki Modelleme Problemi Coziim Siirecinden Goriintii

Tablo 3. 8. ikinci Eylem Planiinda Gergeklestirilen Degisiklikler

Hafta

Pilot Uygulama

Asil Uygulama igin Yapilan Degisiklikler

-Tanigsma

-Uygulama ile ilgili ayrintilh

bilgilendirmelerin yapilmasi
-Gonulliluk formlarinin
imzalanmasi

-Uygulama 6ncesi agik u¢lu anketin
uygulanmasi

bir
duyulmamustir.

-Herhangi degisiklige  ihtiyag

-Ortaokul ~ geometri  Ogretimi,
programda yer alan kazanimlar.
-Matematiksel model ve modelleme
nedir?

-Ni¢in matematiksel modelleme

-Problem ¢dzme ve matematiksel
modelleme iliskisi

-Ortaokul geometri Ogretimine yonelik
ogretmen adaylarmin ilgilerini ¢ekmek
Oklid  ve

icin Oklid geometrisine

deginilerek matematik tarihinden
yararlanmak amaglanmistir.

-Ogretmen adaylarma klasik test kitabi
sorularindan bazi 6rnekler gosterilerek, bu
sorular iizerinde gergek hayata uygunluk,
verilerin mantikli olup olmamas1 gibi
farkl

acilardan elestirilerde

bulunmalarmin olacagi

uygun
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diisiiniilmiistiir. Boylece klasik test kitab1
sorulariyla modelleme sorular1 arasindaki
farkliliklara hakim olmalar1

amagclanmustir.

-Matematiksel modellemenin
amaglari
-Farkli matematiksel modelleme
dongiileri

-Matematiksel modelleme

yeterlikleri

-Matematiksel modellemenin matematik
egitiminde sadece bir baslik olarak degil
ayni zamanda matematik disinda da genis
bir caligma alan1 olduguna deginmek
amaciyla farkli modelleme tiirleri ve
siiflandirmalara yer verilmesi gerektigi

diistinilmustiir.

-Model olusturma etkinlikleri ve
prensipleri

-lyi bir matematiksel modelleme
sorusunun ozellikleri

-Isinma probleminin bireysel olarak

uygulanmasi (Uzaklik Problemi)

-Teorik egitimden sonra modelleme
problemlerinin ¢6ziim ¢aligmalarinda baz1
sikintilar meydana gelmis ve 1sinma
probleminin  gerekli oldugu kanisina
varilmistir.  Ornegin pilot uygulamada
Ogretmen adaylar1 modelleme
probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak
internetten hazir c¢oziimlere ulagmaya
caligmiglardir. Bu yiizden asil uygulamada
“Uzaklik Problemi” 1smnma problemi
olarak ele alinmistir. Ayrica Ogretmen
adaylarma bu etkinliklerin not amaci
tagimadig1 ve bu ylizden internetin sadece
ithtiyag duyulan bilgiler i¢in
kullanilmasmin uygun oldugu ve eger
¢coziime ulasamiyorlarsa bunun dogal bir
durum konusunda

oldugu ayrica

bilgilendirmeler yapilmistir.

- Borromeo Ferri (2007)’ye ait
“Saman Balyas1” probleminin grup
caligmasiyla ¢oziimi

-Sinif tartigmasi

-“Saman Balyas1” probleminin pilot

uygulamasinda ogretmen adaylar

“Resimde gordiigliniiz saman

balyalarindan bir tanesinin boyu sizce ne
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kadardir?” ifadesindeki boy kavrami
konusunda karisiklik yasamislardir. Bu
sebeple bu ifadenin asil uygulamada ¢ap
olarak degistirilmesi uygun goriilmiistiir.
-Pilot uygulamada 6gretmen adaylarinin
¢Oziim siireclerine ve ulastiklar1 sonuglara
dair elestirel bakis acis1 ortaya koymada
direng gosterdikleri fark edilmistir. Bu
yiizden smif tartismasina her bir etkinlik
sonunda yapilan varsayimlarin, sonuglarin
ve ¢0zlim yollarinin lizerinde biitiinciil bir
sekilde degerlendirmelerin  yapilmasi
gerektigine karar verilmistir.

-Pilot uygulamada 6gretmen adaylarinin
problemin  ¢06ziim  silirecinde  hata
yaptiklarin1 fark ettikleri an ¢6zliim
defterindeki 0 ana kadar
gerceklestirdikleri  ¢izimleri, islemleri,
sonuclar vs. sildikleri fark edilmistir. Asil
uygulamada bu durumda modelleme
dongiisii  {lizerinde hareketlerin  nasil
gergeklestigini izlemenin ~ miimkiin
olmadigi, dolayisiyla ¢oziim defterlerine
islenen higbir bilginin ya da islemin
silinmemesi gerektigi konusunda uyarida
bulunulmustur. ~ Yanlis  yaptiklarini
diisiindiikleri yerlerde not diismeleri

istenmistir.

Blum ve Borromeo Ferri (2009)’ye

ait “Yakit Problemi”’nin Tirkiye’ye

uyarlanmig formunun
calismasiyla ¢oziimii

- Sinif tartigmast

grup

-Herhangi  bir  degisiklige  ihtiyag

duyulmamustir.




86

7 Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a ait -Katilimcilardan cogunun altinci
“Yakit Deposu” probleminin grup haftadaki problemde degiskenler
calismasiyla ¢oziimii arasindaki iliskileri i¢eren matematiksel
- Sinif tartigmasi bir model ortaya  koymadiklari/

koyamadiklar1 goriilmiistiir. Bu yiizden
dongiideki matematiksel model olusturma
asamasina yonelik literatiirden 6rneklere
deginilmistir.

8 -Grup calismasiyla model -Model olusturma etkinligi tasarimi
olusturma etkinligi tasarlama caligmalarinda  0gretmen  adaylarinin

bazilarinin  problemlerde = geometrik
arglimanlar1 ve iliskileri kullanmadiklari
goriilmustir. Geometri 6grenme alaninda
model olusturma etkinliklerini tasarlama
amact  Ogretmen adaylarina  tekrar
hatirlatilmastir.

9 -Grup ¢aligmastyla model -Herhangi  bir  degisiklige  ihtiyag
olusturma etkinligi tasarlama duyulmamistir.

10 -Grup ¢aligmastyla model -Herhangi  bir  degisiklige  ihtiyag
olusturma etkinligi tasarlama duyulmamistir,

11 -Tasarlanan ~ model  olusturma -Herhangi bir  degisiklige  ihtiyac
etkinliklerinin ~ ve  ¢oziimlerinin duyulmamustir.
sunumu

12 -Tasarlanan ~ model  olusturma -Herhangi bir  degisiklige  ihtiyag
etkinliklerinin ~ ve ¢dziimlerinin duyulmamustir.
sunumu

13 -Uygulama sonrasi agik uglu anketin -Herhangi  bir  degisiklige  ihtiyag

uygulanmasi

-Donemin degerlendirilmesi

duyulmamustir.

3.45 Ortaokul Ogrencileriyle Gergeklestirilen Uygulama

Ogretmen adaylarmim tasarladigi modelleme problemlerinden uzman degerlendirmeleri

neticesinde Lesh ve digerleri (2000) tarafindan ortaya koyulan model olusturma etkinligi
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tasarim prensiplerine uygun olanlar ve geometri 6grenme alanina hitap edenler ortaokul
ogrencilerine sunulmustur. Segilen problemlerde degerlendirmeye katilan uzmanlarin
gorlsleri dogrultusunda problem durumundaki verileri ve i¢inde bulundugu baglamda
degisiklik yapmadan baz1 diizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu problemlerin ilk halleri ve

diizenleme yapildiktan sonraki halleri bulgular kisminda sunulmustur.

Ogretmen adaylariyla eylem arastirmasi deseniyle yiiriitiilen ¢alismadan edinilen tecriibeler
dogrultusunda ortaokul 6grencilerine de 1sinma probleminin sunulmasi kararlagtirilmistir.
Bu siiregte ilk defa modelleme problemleriyle karsilasan 6grencilerin zihninde yer alan
sorular1 cevaplandirmanin yani sira, 6grencilerin ses ve video kayitlarina alisarak asil
uygulamadaki  problemlerin  ¢oziim  siirecinde  aralarinda  dogal  diyaloglar
gerceklestirmelerini  temin etmek hedeflenmistir. Uygulama, Ogretmen adaylarinin
modelleme  problemleriyle ugrastiklar1  uygulamali  egitimdeki ayn1 sistemle
gerceklestirilmistir. Ogrenciler modelleme gérevlerinin ¢dziim siireclerinde takim halinde
calismiglardir. Kendi isteklerine gore {iger kisilik gruplar olusturmalari istenmistir. Calisma
grubunun on bir kisi olmasi sebebiyle ii¢ grup tiger kisiden, bir grup ise iki kisiden
olugmustur. Sekizinci sinif 6grencilerinin modelleme dongiisiindeki ileri geri hareketlerini
net bir sekilde gorebilmek i¢in yapilan yanlislarin veya fark edilen hatalarin silinmemesi, bu
durumlarda ¢6ziim defterine not diisiilmesi gerektigi belirtilmistir. Uygulamadaki ilk haftada
veli onam formlarinin doldurulmasi, 1sinma probleminin uygulanmasi, bilgilendirme ve
tanigsma toplantis1 yer alirken, sonraki {i¢ haftada sirasiyla Tablo 4.14’°teki model olusturma
etkinliklerine yer verilmistir. Uygulamanin sonunda ise 6grencilere, yasadiklari deneyimle
ilgili disilincelerini agiga ¢ikarmak amaciyla agik uglu sorulardan olusan anket

uygulanmistir. Ortaokul 68rencileriyle yiiriitiilen uygulama toplamda dort hafta stirmiistiir.
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Sekil 3. 5. Ortaokul Ogrencileriyle Gergeklestirilen Uygulamadaki Modelleme Problemi

Coziim Stirecinden Goriintii

3.5 Verilerin Coziimlenmesi

Nitel aragtirma paradigmasiyla yiiriitiilen bu ¢alismada 6gretmen adaylara ve ortaokul
Ogrencilerine Uygulanan acik uclu anketlerden, katilimcilarin gergeklestirmis olduklar
modelleme problemlerinin ¢éziim siireglerinden elde edilen veriler ve 6gretmen adaylar
tarafindan ortaya koyulan model olusturma etkinliklerinin tasarim prensiplerine uygunlugu
igerik analizi ydntemiyle incelenmistir. Igerik analizi, belirli bir kurala gére metindeki
ifadelerin daha az igerik kategorilerine aktarildig1 sistematik ve tekrarli bir teknik olarak
tanimlanmistir (Weber, 1990). Igerik analizi metinlerin iizerinde kullanilabilecegi gibi,
gorsellerin ve ¢ekimlerin incelenmesinde de kullanilan bir tekniktir (Biiyiikoztiirk, Cakmak
Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017). Genel anlamda igerik analizi, biiyiik miktardaki
nitel malzemeyi alarak temel tutarliliklar1 ve anlamlar1 belirlemeye iliskin nitel veriyi
indirgeme ve anlamlandirma g¢abasini ifade etmek i¢in kullanilir (Patton, 2002; s. 453).
Verileri kodlama ve kategorizasyon siirecine gegmeden Once analiz birimlerinin, analizde
kullanilacak kodlarin ve olusturulacak kategorilerin belirlenmesi gerekir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2007). Ogretmen adaylarinin ve ortaokul &grencilerinin anketlere verdikleri
cevaplarda kurulan climleler, modelleme problemlerinin ¢o6zliim siireclerinde aralarinda
gecen diyaloglara ait transkripsiyonlardaki boliimler ve tasarlanan model olusturma

etkinliklerindeki problem metinleri analiz birimi olarak belirlenmistir. Sonrasinda bu agik



89

uclu anketlere verilen cevaplar, transkripsiyonlardaki boliimler ve problem metinleri
kodlanarak belli kategorilere yerlestirilmistir. Analiz birimlerinin kelime, kalip, climle ya da
paragraflardan olusabilecegi; kodlarin igerige dair 6zel ya da genel anlamlara karsilik
gelebilecegi; kategorilerin ise analiz birimleri arasindaki baglantilar1 gosteren daha genis
gruplandirmalar oldugu ifade edilmistir (Cohen Manion ve Morrison, 2007). Agik uglu
anketlerden ve modelleme problemlerinin ¢dzlim siire¢lerinden elde edilen verilere yonelik
olarak arastirmaci ile bir uzman, hem kodlarin ve kategorilerin belirlenmesinde hem de bu
kodlarin  kategorilere yerlestirilmesinde birlikte c¢alismislardir. Model olusturma
etkinliklerinin tasarim prensiplerine uygunlugu ise arastirmact disindaki iki uzman

tarafindan gergeklestirilmistir.

Eylem planiyla yiiriitiilen aragtirmanin ilk kismindaki uygulamali egitimde O6gretmen
adaylarina ve durum calismasiyla yiiriitilen ikinci kisimda ortaokul ogrencilerine
modelleme gérevleri sunulmustur. Ogretmen adaylarina ait ¢oziim defterlerinden, ¢oziim
izleme sablonlarindan, grup igindeki diyaloglarin ses kayitlarindan ve uygulamaya ait
goriintii kayitlarindan elde edilen bilgiler Sekil 3.6’da gosterildigi gibi modelleme
dongiistine aktarilmistir. Benzer sekilde ortaokul Ogrencilerinin ¢oziim defterlerinden,
aralarinda gegen diyaloglarin ses kayitlarindan ve uygulamanin goriintii kayitlarindan elde

edilen veriler de modelleme dongiisiine aktarilarak incelenmistir.
On ve Son Goriisme Formu

/ﬁ Defter Coztimleri L

Veri Toplama Siireci N
Coziim Izleme Sablonu :__—/“—J//‘) Modelleme Donglst

X Wideo ve Ses Kayitlan &/

Sekil 3. 6. Veri Toplama Araclarindan Elde Edilen Bilgilerin Modelleme Ddngiisiinde

GoOsterimi

Modelleme problemlerinin ¢oziim stirecinde elde edilen veriler icerik analizi yonteminden
yararlanilarak diiz yesil ok, diiz kirmizi ok, kesikli yesil ok ve kesikli kirmizi ok
kategorilerinde ele alinarak modelleme dongiisiindeki asamalar arasindaki gecislere
yerlestirilmistir. Bu sayede hem oOgretmen adaylarimin hem de ortaokul Ogrencilerinin
modelleme siireglerini goriiniir hale getirmek amaglanmistir. Borromeo Ferri (2006)’ye ait
modelleme dongiistinde yesil oklar ileri yonlii gecisleri temsil ederken, kirmizi oklar

dongiideki geri doniisleri temsil etmektedir. Diiz oklar modelleme dongiisiindeki asamalar
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arasindaki gecisin basarili bir sekilde gerceklestigini gosterirken, kesikli oklar agsamalar
arasinda gecis girisiminin oldugunu fakat bu gegisin basarili bir sekilde ger¢eklesmedigini
ya da o asamaya dair gerekliliklerin yanlis bir sekilde ortaya koyuldugunu gostermektedir.
Modelleme dongiisiindeki asamalar arasinda bir gegis s6z konusu degilse o asamalar
arasinda bir ok goriilmemektedir. Ogretmen adaylarinin ve ortaokul ogrencilerinin
modelleme dongiisiindeki hareketlerini siniflandirmada Bukova Giizel (2011)’e ait
degerlendirme yaklasimindan faydalanilmistir. Ciinkii s6z konusu ¢alismada da Borromeo
Ferri (2006)’ye ait modelleme dongiisiinde yer alan asamalarin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Modelleme dongiisiinde yer alan her bir asamay1 degerlendirmeye yonelik
“tam performans”,  “yetersiz performans”, “yanlis performans” ve “performans
sergilenmedi” kategorilerini iceren bir yaklagim ortaya koyulmustur (Bukova Giizel, 2011;
s. 24). Ogretmen adaylarinin ve ortaokul dgrencilerinin modelleme dongiisiinde nasil hareket
ettiklerini gormek, hangi modelleme siire¢ becerilerini sergilediklerini incelemek amaciyla
veri analizinde bu yaklasimda yer alan “tam performans” diiz okla, “yetersiz performans”
kesikli okla temsil edilirken, asamalar arasinda herhangi bir gecis s6z konusu degilse
“performans sergilenmedi” kategorisinde ele alinmistir. Bukova Giizel (2011)’e ait
siiflandirmada yer alan “yanlis performans” kategorisi ise yanlig da olsa bir gegisten s6z
edilebilecegi diislintilerek kesikli okla ifade edilmistir. Veri toplama araglarindaki bilgiler

modelleme dongiisiine aktarilirken kullanilan siniflandirma Tablo 3.9°da goriilmektedir.

Tablo 3. 9. Katilimcilarin Modelleme Dongiisiinde Yer Alan Asamalara Gegislerinin

Analizinde Kullanilan Siniflandirma

Kategoriler Ileri yonlii gecis  Geri yonlii gegis

Asamalar arasindaki gecis basarili bir sekilde

gerceklesmistir. _— D —
Asamalar arasindaki gecis gerceklesmis ancak

gereklilikler yeterli diizeyde ortaya koyulamamis ws we == = €= ===
veya yanlis olarak ortaya koyulmustur.

Asamalar arasinda gecis gerceklesmemistir. Ok yok Ok yok

Bununla birlikte modelleme dongiisii iizerindeki her bir ok, katilimcilarin kaginer adimda o
beceriyi sergilediklerini ifade etmek i¢in numaralandirilmistir. Oklarin modelleme
dongiisiinde kullanilmasina dair 6rnek de Sekil 3.7°de sunulmustur. Sekil 3.7°de sunulan

modelleme dongiisti 6rnegi herhangi bir katilimciya ait degildir.
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Sekil 3. 7. Veri Analizinde Kullanilan Modelleme Déngiisii Uzerinde Katilimcilarin

Hareketlerini Temsil Eden Oklarin Gosterimi

Sekil 3.7’deki modelleme dongiisii, modelleme probleminin ¢oziim siirecindeki gegisleri

ifade eden oklarin gésterimine 6rnek teskil etmesi agisindan sunulmustur. Bu modelleme

dongiistindeki ¢oziim stireci su sekilde 6zetlenebilir:

1 numarah diiz yesil ok: Ilk adimda, gercek durumdan durumun zihinsel temsiline
gecis basariyla tamamlanarak problem durumu anlamlandirilmistir. Ileri yonlii
hareket oldugundan yesil renkle gosterilmistir.

2 numarali diiz yesil ok: Ikinci adimda problem durumu anlamlandirildiktan sonra
matematiksel sonuca ulasmak icin islemler yapilmistir. ileri yonlii hareket oldugu
i¢in yesil renkle i1fade edilmistir.

3 numarali diiz kirmizi ok: Ugiincii adim olarak matematiksel sonuca ulastiktan sonra
durumun zihinsel temsili asamasmna geri doniilmiistir. Geri yonli hareket
oldugundan kirmizi renkle gdsterilmistir. Bu asamada problemle ugrasan kisi bazi
degiskenleri géz ardi ettiginin farkina varmis olabilir.

4 numarali diiz yesil ok: Dordiincii adimda durumun zihinsel temsilinden gergek
model olusturma asamasina gegis goriilmektedir. ileri yonlii hareket oldugu igin yesil
renkli okla gosterilmistir.

5 numarali diiz yesil ok: Ileri yonlii gecis oldugu icin yesil renkle gdsterilen bu ok da
onceki gecisler gibi bu asamalar arasinda da gegisin basarili oldugunu ifade

etmektedir. Baska bir deyisle olusturulan gercek modelden sonra matematiksel



92

degiskenler arasindaki iliskileri dogru sekilde ifade eden bir model ortaya koyuldugu
sOylenebilir.

e 6 numarali kesikli yesil ok: ileri yonlii hareketi temsil ettigi icin yesil renkle
gosterilen bu okun digerlerinden farkli olarak kesikli sekilde oldugu goze
carpmaktadir. Matematiksel modelden matematiksel sonuglara gegisin yapildigi;
ancak bu gecisin veya matematiksel sonucun hatali oldugu anlasilmaktadir.
Matematiksel islemlerde yapilan hata bu durumun sebeplerinden biri olabilir.

e 7 numaral diiz yesil ok: Bu ok bir sonuca ulastiktan sonra matematiksel sonugla
durumun zihinsel temsili arasindaki gecisi ifade eden dogrulamay1 gostermektedir. 3
numaral1 kirmizi okla karistirtlmamalidir. Ciinkii 3 numarali kirmiz ok, ilk ulasilan
matematiksel sonuglardan sonra tekrar problemi anlamlandirma asamasina doniisi
ifade ederken, 7 numarali yesil ok siirecin sonunda yapilan dogrulamay1
gostermektedir. 3 numarali ok geri doniisii temsil ederken, 7 numarali ok ileri yonlii
hareketi ifade etmektedir.

e & numarali kesikli kirmiz ok: Son olarak durumun zihinsel temsili asamasindan
gercek sonuglar asamasina gecis goriilmektedir. Modelleme dongiisiinde gercek
sonuca gecis asamast matematiksel sonuclar asamasindan sonra gelmektedir. Bu
dongilide matematiksel sonuglar agamasindan sonra dogrulama yapildigi i¢in gergek
sonuclara gecis, geri yonlii hareketi ifade etmektedir. Bu yiizden kirmizi renkle
gosterilmistir. Ayrica gergek sonuglara yorumlama basarili bir sekilde yapilamadig:
icin kesikli olarak cizilmistir. Ornegin, kar-zarar baglam iceren bir problemde
ulasilan matematiksel sonucun kar1 ifade etmesine karsin, zarar olarak yorumlanmasi

bu duruma neden olmus olabilir.

Uygulamali egitim sonrasinda Ogretmen adaylar1 gruplarini degistirmeden ortaokul
matematik Ogretim programinda yer alan kazanim/kazanimlara gére model olusturma
etkinlikleri tasarlamislardir. Tasarlanan bu etkinlikler Lesh ve digerleri (2000) tarafindan
belirlenen alti model olusturma etkinligi ilkesine gore degerlendirilmistir. Model olusturma
etkinliklerinin tasarim prensiplerine uygunlugu Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel
(2017)’e ait ¢alismada yer alan “uygun”, “kismen uygun” ve “uygun degil” kategorilerini
iceren degerlendirme araci ile incelenmistir. Model olusturma etkinliklerinin degerlendirme
slirecine arastirmaci dahil olmamustir. Tasarlanan modelleme problemlerinin prensiplere
uygulugu modelleme alaninda caligmalar1 bulunan 2 6gretim {iyesi tarafindan

degerlendirilmistir.
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3.6 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Creswell (2009) nitel arastirmalardaki gegerlik ve gilivenirlik kavramlarmin nicel
arastirmalardaki gecerlik ve giivenirlik kavramlarindan farklilik gosterdigini belirtmistir.
Nitel arastirmalarda gecerlik aragtirmacinin belli prosediirleri kullanarak elde edilen
bulgularin dogrulugunun kontrol etmesi anlamina gelirken, giivenirlik ise arastirmacinin
yaklagiminin bagka arastirmacilar tarafindan da tutarli olmas1 anlamina gelmektedir (Gibbs,
2007). Nitel arastirmalarda gegerlik ve gilivenirligi saglamak icin bazi stratejilerin ise
kosulmas1 gerekir. Gegerligi saglamak i¢in ¢esitleme, katilimci teyidi, uzun ¢alisma siireci,
detaylandirma, dogrudan alinti ve uzman goriisii gibi onlemlerin alinmasi gerekirken;
giivenirligi saglamak igin ise degerlendiriciler arasi uyuma bakilmasi, tutarlik incelemesinin
yapilmasi ve arastirmacinin roliiniin agiklanmasi gerekmektedir (Creswell ve Miller, 2000;
McMuillan ve Schumacher, 2014). Bu baglamda ¢alismada gegerligi ve giivenirligi saglamak

icin gerceklestirilen uygulamalar agiklanmustir.

Creswell (2009) katilimeilara dair verilerin birbiriyle uyumlu sekilde farkli kaynaklardan
elde edilmesinin ¢aligmanin gecerligine katki saglayacagini belirtmistir. Bu ¢alismada da
hem 6gretmen adaylarindan hem de ortaokul 6grencilerinden elde edilen veriler ¢6ziim
defterlerinden, ¢6zlim izleme sablonlarindan, grup i¢i diyaloglarin transkripsiyonlarindan ve
video kayitlardan olmak tizere farkli kaynaklardan toplanmistir. Agik uglu anketlere verilen
cevaplar, problemlerin ¢6ziim siireclerinde kullanilan veri toplama araglariyla

desteklenmistir.

Katilimer teyidiyle elde edilen verilerin katilimcilar tarafindan dogrulugunun kontrol
edilmesi amacglanmaktadir (McMillan ve Schumacher, 2014). Creswell (2009) katilimc1
teyidinin verilerin toplanmasindan sonra gercgeklestirilen goriismelerle saglanabilecegini
belirtmistir. Caligmada haftalik gerceklestirilen uygulamalardan sonra klinik miilakat
yapilmamistir; fakat hem ¢6ziim defterlerindeki ve ¢6ziim izleme sablonundaki modelleme
problemlerinin ¢6ziimii, hem de model olusturma etkinliklerinin tasarimi ve ¢oziimleri, kayit
altina alinan diyaloglarla kontrol edilmistir. Bununla birlikte uygulama esnasinda da ge¢mis
haftalara yonelik toplanan verilere iligkin katilimecilarla siirekli iletisim halinde kalinmistir.

Katilimci teyidinin bu yolla saglandig diisiintiilm{istiir.

Zengin ve ayrintili anlatimla birlikte dogrudan alintilarin nitel arastirmalarin gecerligine
katki saglayacagr vurgulanmistir (Creswell, 2009). Bu bakimdan arastirmada

gerceklestirilen uygulamanin her bir sathast ayrintili bir sekilde sunulmaya caligilmigtir.
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Ayrica katilimcilarin gergeklestirmis olduklart diyaloglar ve ¢oziimler higbir degisiklik

yapilmadan ve yorum katilmadan dogrudan alintilarla sunulmustur.

Elde edilen verilerin gegerligine katki saglayacak unsurlardan biri de uzun ¢alisma siirecidir
(McMillan ve Schumacher, 2014). Calismanin 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen kismi
toplamda on ii¢ hafta, ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen kismi ise dort hafta siirmiistiir.
Literatiir taramasi, uygulama ve veri analiz siireciyle beraber otuz aylik bir siire¢ s6z

konusudur. Bu bakimdan arastirmada uzun bir siirecin s6z konusu oldugu sdylenebilir.

Creswell ve Miller (2000)’¢ gore uzman incelemesi arastirmadan elde edilen verilerin,
arastirma siirecinin o alanda yetkin olan birileri tarafindan kontrol edilmesidir ve bu yolla
arastirmanin gegerligine katki saglanmaktadir. Bu baglamda arastirmanin planlama asamast,
uygulamadan 6nce ve sonra anketlerin diizenlenmesi, pilot uygulamadan sonra asil
uygulamada degistirilmesi planlanan unsurlarla birlikte veri analizindeki kodlar ve temalar
hususunda gerek dil uzmanindan gerekse matematik egitimi alaninda ¢alismalar1 bulunan
Ogretim tiyelerinden destek alinmistir. Bununla birlikte hem agik uglu anketlerden hem de
modelleme problemlerinin ¢6ziim siireglerinde elde edilen verilerin analizinde
arastirmactyla birlikte bir uzman ¢alismistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan kodlarin ve
kategorilerin kontorlii uzman tarafindan gerceklestirilmis, kodlara ve kategorilere dair ortaya
¢ikan fikir ayriliklar1 {izerinde uzlasi saglanmistir. Ogretmen adaylarinin ortaya koymus
oldugu model olusturma etkinlikleri arastirmaci haricinde ve matematiksel modelleme
alaninda calismalar1 bulunan ii¢ uzman tarafindan model olusturma prensiplerine gore
degerlendirilmistir. ilk degerlendirme sonrasinda ortaya ¢ikan goriis ayriliklar: iizerinde
tekrar tartistlmistir. Yapilan tartismalardan sonra uzmanlar arasinda problemlerin bazi
ilkelere uygunlugu konusundaki degerlendirmelerde uzlasi saglanirken, bazi problemler i¢in
goriis ayriliginin devam ettigi goriilmiistiir. Bu asamada degerlendiriciler arasindaki uyumun
hesaplanmasinda Miles ve Hubermann (1994)’a ait giivenirlik katsayis1 (goriis birligi/[ goriis
birligi + goriis ayriligi1]*100) kullamilmistir. Yapilan incelemelerden sonra degerlendiriciler
aras1 uyum %84.85 olarak bulunmustur. Miles ve Hubermann (1994) kodlayicilar arasindaki
en az %80 diizeyindeki uyumun iyi bir nitel glivenirlik i¢in yeterli oldugunu vurgulamigtir.

Bu bakimdan ¢alismada kodlayicilar arasi giivenirligin varligindan soz edilebilir.

Aragtirmaci caligmada katilimci arastirmaci roliindedir. Bununla birlikte katilimcilarla
arastirmaci arasinda samimiyete dayali uzun siireli bir iliski kurulmas1 amag¢lanmistir. Ciinkti
aragtirmacilarla katilimeilar arasinda giivene dayali tesis edilecek uzun siireli bir iligkinin

aragtirmanin inandiricili§ina katki saglayacagi belirtilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
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sayede katilimcilarin bilgi vermede ve diyaloga girmede kendilerini daha rahat hissetmeleri
saglanmaktadir (Creswell ve Miller, 2000). Bu samimiyet tesis edilmeye calisilirken gerek
modelleme problemlerinin ¢oziimiinde gerekse model olusturma etkinliklerinin tasarimi
stirecinde Ogretmen adaylarina hazir bilgi verilmemeye Ozen gosterilmistir. Ortaokul
Ogrencileriyle yapilan uygulamadaki i1sinma problemi sayesinde O&grencilerin hem
aragtirmaciya hem de kamera ve ses kaydina aligsmalar1 amaglanmistir. Katilimcilara eksik
gordiikleri bilgilere internet araciligiyla ulagsmalar1 ya da bu bilgilere yonelik tahminlerde
bulunmalar1 istenmistir. Herhangi bir yonlendirmede bulunmamak i¢in hem Ogretmen
adaylarmin hem de ortaokul Ogrencilerinin uygulama siirecinde diisiincelerini agiga
¢ikarmak amaciyla “nigin, nasil, bu tahminin mantigin1 agiklayabilir misin?” gibi sorular

yoneltilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boliimde calisma igin gesitli sekillerde toplanan verilerden elde edilen bulgulara yer

verilmisgtir.

4.1 ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Egitim Siirecinden Once
Matematiksel Modellemeye Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Bu kisimda “Matematiksel modelleme egitimi Oncesinde ilkogretim matematik dgretmeni
adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?”” sorusuna yonelik olarak
bulgulara yer verilmistir. Bu arastirma sorusuna yonelik olarak 6gretmen adaylarina egitim
stireci Oncesinde agik uclu sorulardan olusan anket uygulanmistir. Bu agamada 6gretmen
adaylarmmin matematiksel model ve modellemeyle alakali bilgilerini ortaya c¢ikarmak
amaglanmistir. Modelleme egitimi 6ncesinde basarili bir sekilde modelleme etkinliklerini
yiirlitmek amaciyla 6gretmen adaylarinin matematiksel model ve modelleme ile ilgili 6n
bilgilerinin agiga ¢ikarilmasi 6nemli goriilmiistiir. Yazili dokiimanlardan elde edilen bilgiler

ayritili bir sekilde alintilanarak kategoriler halinde sunulmustur.

Egitim siirecinden 6nce uygulanan ankette yer alan sorulara verilen cevaplardan elde edilen
bulgular, egitime katilmaya goniillii olan dgretmen adaylarinin hemen hemen hepsinin
matematiksel model ve modellemeyle ilgili diisiincelerinin oldugunu gostermistir. “Model
kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar misiniz?”
sorusuna verilen cevaplar ogretim materyali, fiziki model, rol model ve fikrim yok
kategorilerinde toplanmustir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu matematiksel modelin soyut
kavramlar1 somutlastirmak, gorsellestirmek veya somut materyallerle iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Bu cevaplar dgretim materyali kategorisinde ele alinmistir. Ornegin Grup

2’de yer alan AO1’in model kavramu i¢in kullandig1 ifadeler Sekil 4.1°de sunulmustur.

Sekil 4. 1. AO1’in Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina iliskin Goriisii
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Grup 6’nin iiyelerinden AO7’ye ait ifadeler Sekil 4.2°de goriilmektedir. AO7 model

kavraminin somutlastirmayla iliskili oldugunu belirterek 6rnek olarak sinifa getirilen bir

maketten s0z etmistir.

Sekil 4. 2. AO7’nin Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina Iliskin Goriisii

Benzer bicimde Sekil 4.3’te yer alan alintida goriildiigii gibi Grup 1 iiyelerinden AO9 da

model kavramiyla ilgili olarak somutlastirmadan bahsetmistir.

Sekil 4. 3. AO9’un Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina Iliskin Goriisii

Ogretmen adaylarindan bazilar1 model kavramiyla ilgili olarak araba, ev veya herhangi bir
yapi gibi tirtinlerin maketlerini 6rnek gostermislerdir. Bu cevaplar fiziki model kategorisinde
ele almmustir. Grup 5 iiyesi AO6’in model ile ilgili ankete verdigi cevap Sekil 4.4’te

sunulmustur.

Sekil 4. 4. AO6’nm Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramna Iliskin Goriisii

Benzer sekilde Grup 1°de yer alan AO20 de model kavramiyla iliskili olarak ¢evremizde
bulunan nesnelerin maketlerine ve sablonlarma atifta bulunmustur. AO20’nin cevabi Sekil
4.5’tedir.
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Sekil 4. 5. AO20’nin Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina iliskin Gériisii

Ogretmen adaylarindan bazilar1 ise model kavraminin kendilerine &rnek alinacak bir kisi,
davranis ya da durumu cagristirdigini belirtmislerdir. Bu cevaplar rol model kategorisinde

ele alinmustir. Grup 7°deki AO19’¢ ait modele iliskin cevap Sekil 4.6’dadur.

Sekil 4. 6. AO19’un Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina Iliskin Gériisii

Benzer sekilde Grup 1 iiyelerinden AO4 de model kavramina iliskin diisiincelerini ifade

ederken &rnek alman davranistan s6z etmistir. AO4’iin ifadeleri Sekil 4.7’ de goriilmektedir.

Sekil 4. 7. AO4’iin Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina Iliskin Goriisii

Ogretmen adaylarmin model kavramina ydnelik cevaplarma ait kategoriler ve kategorilere

iliskin agiklamalar Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Ogretmen Adaylarinin Egitim Siireci Oncesinde Model Kavramina Iligkin

Goriisleri

Kategori Agiklama f %

Ogretim materyali  goyyt kavramlarin, bilgilerin gorsel veya somut hali 9 42,86
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Ogretim esnasinda kullanilan materyaller 4 19,05

Fiziki model Bir cismin, yapinin ya da esyanin Ozelliklerini

23,81

tagiyan prototipi veya birebir kopyast
Rol model Ornek alinmasi gereken kisi veya davranis 2 9,52
Fikrim yok Herhangi bir diisiince beyan edilmedi 1 4,76

Egitim siireci 6ncesinde verilen cevaplar, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir béliimiiniin model
kavramini 6gretim materyali kategorisinde yer alan 6gretim i¢in kullanilan manipiilatiflerle,
kavramlarin somutlastirilmasi, temsili ya da gorsellestirilmesiyle iligkilendirdiklerini
gdstermistir. Ote yandan 6gretmen adaylarinin bir kismi modelin, fiziki model kategorisinde
ele alinan herhangi bir nesnenin maketi, sablonu ya da kopyasiyla ilgili oldugunu belirtirken;
bir kismi ise rol model kategorisinde ele alinan bir kisiyi veya davranisi 6rnek olarak almayla
iliskili oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan biri ise model kavramiyla ilgili

herhangi bir diisiince beyan etmemistir.

Ogretmen adaylarinin modelleme kavramu ile ilgili diisiincelerini agiga ¢ikarmak amaciyla
“Modelleme kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar
misiniz?” sorusu yoneltilmigtir. Katilimcilarin cevaplar1 6gretim materyali tasarimi ve
basitlestirme kategorilerinde toplanmistir. Elde edilen verilere gore katilimcilarin ¢ogu
ogretimi  kolaylastirmak amaciyla kullanilan materyallere, somutlagtirmaya ve
gorsellestirmeye vurgu yapmislardir. Modellemeyle ilgili verilen bu cevaplar 6gretim
materyali tasarimi Kategorisinde ele alinmustir. Ornek olarak Sekil 4.8’de alintilanan Grup 7

tiyelerinden AO17°nin ifadeleri verilebilir. AO17 modellemenin soyut olan kavramlari

somutlastirma araci olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Sekil 4. 8. AO17°nin Egitim Siireci Oncesinde Modelleme Kavramina Iliskin Goriisii
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Aym sekilde Grup 4’te yer alan AOI15 de modellemenin soyut olan ve zihinde

canlandirilmast zor olan kavramlarin gorsellestirilmesi veya somutlastiriimasiyla ilgili

oldugunu belirtmistir. AO15’in ifadeleri Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Sekil 4. 9. AO15’in Egitim Siireci Oncesinde Modelleme Kavramina iliskin Goriisii

Ogretmen adaylarindan bazilarinin modellemenin karmasik olan bir durumu ya da problemi
bir formata koyma islemi oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Bu cevaplar basitlestirme
kategorisinde degerlendirilmistir. Sekil 4.10°da goriildiigii gibi AO9, bir problemi daha

anlasilir kilmak i¢in bigimlendirmeyle iliskili oldugunu ifade etmistir.

Sekil 4. 10. AO9’un Egitim Siireci Oncesinde Modelleme Kavramina Iligkin Goriisii

Benzer sekilde AO20 de modellemenin karmasik haldeki yapilar1 basitlestirme oldugunu

belirtmistir. Sekil 4.11°de AO20’ye ait ifadelere yer verilmistir.

Sekil 4. 11. AO20’nin Egitim Siireci Oncesinde Modelleme Kavramina iliskin Géoriisii

Ogretmen adaylarmin modelleme kavramina iliskin cevaplara ait kategoriler ve agiklamalar

Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4. 2. Ogretmen Adaylarinin Egitim Siireci Oncesinde Modelleme Kavramina iliskin

Gortisleri

Kategori Agiklama f %
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Ogretim materyali Soyut kavramlarm, bilgilerin gorsellestirme veya 2 3333
tasarimi somutlastirma siireci ’

Ogretim esnasinda kullanilan materyalleri tasarlama 10 47,62

Basitlestirme Karmagik haldeki problemi veya durumu anlasilir 4 1905
hale getirmek icin basit formda ifade etme ’

Modelleme kavramina iliskin 6gretmen adaylarinin biiyiikk bir boliimiiniin somutlagtirma
kategorisinde yer alan Ogretim sirasinda kullanilan materyalleri tasarlama ve soyut
kavramlarin anlasilir olmasi i¢in somutlagtirma veya gorsellestirme siireci ile alakali
cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 ise modellemenin karmasik
haldeki yapilarin, problemlerin ya da durumlarin basit bir formata doniistiiriilmesi, bilimsel
halde ifade edilmesi veya belirli bir kurala gore diizenlenmesiyle ilgili oldugunu ifade

etmislerdir.

Uygulama oncesinde 6gretmen adaylarina daha dnce matematiksel modelleme ile ilgili bir
ders alip almadiklari sorulmustur. Ogretmen adaylarindan ikisi matematiksel modellemeye
yonelik olarak kisitli deneyimlerinin oldugunu, on dokuzu ise daha Once matematiksel

modelleme ile ilgili bir tecriibelerinin olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 4. 3. Daha Once Matematiksel Modelleme ile Ilgili Herhangi Bir Ders Aldiniz Mi?

Cevap f %
Evet 2 952
Hayir 19 90,48

4.2 1ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Modelleme Déngiisii

Becerilerine Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarina verilen teorik egitimden sonra katilimcilarin kendi olusturduklart
gruplarla birlikte farkli haftalarda farklt modelleme problemleri {izerinde caligmalari
istenmistir. Bu etkinliklerin amaci 6gretmen adaylarinin aldigi teorik egitimi uygulamaya
dokmelerini saglamak ve Ogretmen adaylarinin modelleme siireclerinde nasil hareket
ettiklerini analiz etmektir. Bu yolla katilimcilarin modelleme egitiminden beklenen verimi
alip alamadiklarin1 gérme firsat1 elde edilmistir. Ayrica katilimeilarin ¢6ziim siireclerinde

modelleme problemlerinin hangi 6zellikleri tagidigin1 gorme firsati yakalayacaklari ve
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boylece model olusturma etkinliklerinin tasarimi1  kisminda kolaylik saglayacag:
diistinilmiistir. Cinkii matematiksel modellemenin ancak onu yaparak ve yasayarak

Ogrenilecegi vurgulanmistir (Berry, 2002).

Aragtirmanin ikinci alt problemine yonelik olarak 6gretmen adaylarin ¢oziim siireglerini
ayrintili bir sekilde gz Oniline sermek amaciyla iyi-orta-kotii (Grup 1’ait saman balyasi
problemi — Grup 2’ye ait yakit problemi (Hopa) — Grup7’ye ait yakit deposu problemi)
modelleme dongiisii 6rnekleri, donglide yer alan her bir asamaya dair 6gretmen adaylari
arasinda gecen diyaloglardan kesitlerle, katilimcilarin ¢oziimlerinden ve ¢oziim izleme
sablonlarindan yapilan dogrudan alintilarla birlikte sunulmustur. Diger gruplara ait
modelleme dongiileri ve ¢oziim siirecine ait bilgiler 6zet halinde tablolarla birlikte

verilmistir. Bu gruplara ait problem ¢6ziimleri Ek 13’te sunulmustur.

Sekil 4. 12. Grup 1’in Saman Balyasi Problemine Ait Modelleme Dongiisii

Sekil 4.12°de Grup 1’de yer alan AO4, AO9 ve AO20’ye ait modelleme dongiisii yer
almaktadir. Katilimcilar saman balyas1 probleminin ilk kisminda matematiksel model
olusturma asamasini atlayarak gercek modelden matematiksel sonuclar agamasina gegis
yapmiglardir. Problemin saman balyalarinin tiim yiiksekligini bulma kisminda ise tekrar
gercek modele geri dondiikleri ve matematiksel modeli ortaya koymaya calisarak modelleme
dongiisiinde ilerledikleri gdzlemlenmistir. Grup 1°‘e ait modelleme dongiisiinde 1 numaralt
yesil okla gosterilen ger¢cek durumdan durumun zihinsel temsiline gegis asamasina yonelik

olarak modelleme problemi ¢6ziim izleme sablonundaki 6gretmen adaylarina ait rapor Sekil
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4.13’te goriilmektedir. Bu siirecte 6gretmen adaylar1 arasinda gegen diyalogdan alinan

kesitler su sekildedir:

AO20: Ik énce bir tane saman balyasini bulacagiz sonra hepsini ve ¢cocuktan yola ¢ikacagiz.
Bence ortalama almamiz lazim.

AO4: O zaman ortalama ¢ocuk boyunu mu bulmamiz lazim?

AO20: Evet bence ortalama almamiz lazim.

AO4: Bence 10 yasinda.

AOY: Internetten bakalim bence. Orda bir de bacak boyu etkiliyor degil mi sadece?

AOA4: Erkeklerin ortalama boyu 1.70 diyor.

AO20: 1.70 alalim bence. Bacakla beden arasindaki orani bulmamiz lazim.
AOY: Bacak boyu ile boy arasindaki orana baksak.

AO20: Ornegin 1.70 boy icin baksak bacagi 1 metre olsa.

AO20: Bacagindan yola ¢ikabilir miyiz?

AO4: Bak simdi cocuk su balyamn éniinde diisiiniiyorum. Cocugun bacagi suradan suraya
gitmis gibi geldi bana.

AO20: Surast da sey olsun.

AO4: Hih surasi da biraz da kiiciiktiir dersem biraz daha gerceki.
AOY: Hah ¢ocugun kafasi da burada.

AO4: Tam boyle dizi yaricapin altindaymus gibi.

AOY: Evet bence daha da yukarida

AO4: Ben hiza olarak diyorum yani hiza olarak séyle.

AO09: Ha evet.

AO4: Bak su an oldu.

' 1. Gergek Durumun ifade Edilmesi

Crialena \o-clo o lbir orkegpn somay  bdyole wesiqda
Dl-urivogmv uo:s%jeuk.cg:\ lovn  Dontasel  dsildipinT désindsie
Cocmgn bacok  beyy  STFORSCEIE NN s

slduro JorSauyt [t Or taloma s 4: 10 m
: o 80% bey 4 m

Sekil 4. 13. Grup 1’in Saman Balyas1 Probleminde Gergek Duruma Dair Ifadesi
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Grup 1 iiyeleri saman balyasin problemine iliskin ger¢eklestirdikleri diyaloglardan sonra bir
yol haritas1 belirlemis ve gercek modeli de ortaya koymuslardir. Grup 1’in probleme iliskin
gercek modeli Sekil 4.14’te sunulmustur. Gergek modeli olusturma siirecinde ise

arastirmacidan yardim alarak su soruyu yonelttikten sonra devam eden diyalog su sekildedir:

AO4: Hocam bir sey sorabilir miyiz? Hocam biz simdi dedik ki cocugun bacagimn iistiinden
kafasumin iistiine kadar yaricap olur orasi diye tahmin ediyoruz. Oradan devam edebilir
miyiz kanitlamamiz gerekiyor mu?

Arastirmaci: Bunu dogrulayacak argiimaniniz ne, neden 6yle diigiindiiniiz? Bu diisiince bize
su yonden mantikli geliyor gibi bir aciklama yapabilirsiniz. Eger bu fikir akliniza geldiyse

bunun altinda yatan mutlaka bir sebep var demek Kki.

AO4: Bak simdi ¢cocuk su balyamn éniinde diisiiniiyorum. Cocugun bacagi suradan suraya
gitmig gibi geldi bana.

AO20: Surast da sey olsun.

AO4: Hih surasi da biraz da kiiciiktiir dersem biraz daha gercekgi.

AO9: Hah cocugun kafasi da burada.

AO4: Tam boyle dizi yaricapin altindaymus gibi.

AOY: Evet Bence daha da yukarida

AO20: Simdi burast yarigap. Cocugun bacag ile yaricap kag¢ derecelik agi yapiyor? Burast
merkez burasi ¢evre a¢t oluyordu degil mi?

AO4: Digerlerine temas etmesi ile alakali bir durum olabilir mi? Digerinden yaricap ¢izsek?
AOY: Alttakilerine de cizsene.

AO4: Ciziyorum. Simdi birazcik suraya gelivor. Hmm egit oldugunu diisiinelim su anda.
Simdi ¢ocugun bacaklar: buraya geliyor. Bunlarin da bir yari¢api var.

AO20: Ama simdi 6yle bir sey var ki cocuk simdi iistteki saman balyasimin tam késesinde
degil. O yiizden sanki sey yapacagiz gibi.

AO4: Buna sebep bulmamiz lazim. Bana da simdi cemberde sanki aci ile iliskili bir sey

varmus gibi geliyor. Ama sonra iist tiste nasil yapacagiz onu bilmiyorum. Ciinkii sikismus.
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2. Gergek Modelin Insas1

sekil 4

Sekil 4. 14. Grup 1’in Saman Balyasi Problemine Ait Ger¢cek Modeli

Gergek modelin olusturulmasindan sonra baglangicta kabul ettikleri varsayimlar tizerinden
hareket ederek tek bir saman balyasinin yarigapini bulmak i¢in matematiksel ¢6zlim yaparak
matematiksel sonu¢ agamasina ge¢cmislerdir. Resimde saman balyasi {izerinde oturan kisinin
bacak boyunun 1 m oldugu varsayimiyla ger¢ek modeldeki eskenar tiggeni kullanarak bir
saman balyasina ait yliksekligin (¢capinin) 173 cm oldugunu bulmuslardir.

AO4: O zaman yarigapin surasindan yola ¢iktiginuzi diisiiniirsek 50 kok 3 dedim. O zaman
varigaplart 50 kok 3.

AOY: Evet.

AO4: O zaman boyu da 100 kék 3. Aynen.

AOY: 100 kok 3 ii de yapsana. Iki katint mi alalim direkt? Ama boyunu soruyor
AO4: Ha evet. Direk iki katini alalim. 173,2. Yani 173 diyelim.
AO020: Yani 1. sorunun cevabini bulmus olduk.

Ogretmen adaylari tek bir saman balyasina ait yiiksekligi bulduktan sonra tiim yi1gma ait
yiiksekligi bulmak i¢in ger¢ek model asamasina geri donerek “Biz bu derece iizerinden
viirtiyiip yapabiliriz aslinda. Vallahi buluruz. Simdi bunlarin aym hizada olduklarin
diisiinelim. Simdi buralari biliyoruz. Acaba surast da yaricap mi (AO4)?” ve “Buralarin
teget oldugunu biliyoruz. Ama suradaki bosluklardan dolayr sunu bilmiyoruz (A020). > gibi
ifadelerle sorgulama yaparak matematiksel model asamasina gegis yapmuslardir. Tek bir
balyanin yarigapimmi degisken kabul ettikleri tim yigmin yiiksekligini veren formiili
“4r/3+2r” olarak bulmuslardir. Matematiksel modeli raporlarken de “Sunun cocuklu halini
gercek modele matematiksel halini de matematiksel modele cizecegiz (A04).” ve “Simdi biri
gercek model bir matematiksel model ya. Matematiksel modelde sayilart kullaniriz ger¢ek
modelde de ¢izimi yapariz (A020).” ifadelerini kullanmislardir. Grup 1’in matematiksel
modeli Sekil 4.15’te goriilmektedir.
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Sekil 4. 15. Grup 1’in Saman Balyas1 Problemine Ait Matematiksel Modeli

Grup 1°deki katilimeilar bu asamadan sonra olusturduklar1 matematiksel modelde degerleri
yerine yazarak matematiksel sonuca gecis yapmislardir. Tiim yiginin yiiksekligini 776 cm
olarak bulmuslardir. Bu matematiksel sonucu gercek sonuca yorumlarken AO4 “Biz
yiginlarin ezilme ihtimalini reddettik. Gercek sonucun daha az olabilecegini diistintiyoruz.”

diyerek gercek sonuglarla matematiksel sonuclar arasindaki farki ifade etmistir.

Ogretmen adaylar1 ger¢ek sonuglar asamasindan tekrar baslangictaki gercek duruma gegis
asamasinda ise baglangicta kabul ettikleri varsayimlara gore bulduklart sonucun mantikli
olup olmadigini sorgulayici ifadeler kullanmislardir. Katilimcilar arasinda buna yonelik

gerceklesen diyalog su sekildedir:

AO20: Sonucun mantikli olup olmadigini yazacagiz

AOY: 87 olarak aliyorum

AO4: Evet. 776 cm cinsinden bulduk. Simdi cocuga bakinca gayet mantikli geldi. Biz
yaklasik olarak bulduk.

AO20: Biz yaklasik olarak bulduk.

AOY: 777 ye yuvarladim ben onu.

Grup 1’in saman balyas1 problemine iliskin ¢6ziimii Sekil 4.16’da sunulmustur.



107

Sekil 4. 16. Grup 1’in Saman Balyasi Problemine Ait Coziimii

Saman balyas1 problemine iliskin diger gruplarin modelleme dongiileri ve ¢oziim siireciyle

ilgili 6zet bilgiler Tablo 4.4’te goriilmektedir.

Tablo 4. 4. Saman Balyas1 Problemine iliskin Modelleme Déngiileri ve Coziime Ait

Bilgiler
Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr. 1 Matematiksel ~ 4ry/3+2r
DZT: v Model
GM: v Matematiksel 776 cm (5 sira)
MM: v/ Sonug
MS: v Siire 41 dk 28 sn
GS: v
D: v
Gr.2 Matematiksel — 2rv/3+2r

DZT:v

Model



GM: v
MM: v
MS: v
GS: v
D: v

Matematiksel
Sonug

Siire

108

284 cm (3 sira)

1sa3dk33sn

Gr. 3

DZT:. v
GM: v
MM: v
MS: X
GS: X
D: X

Matematiksel
Model
Matematiksel
Sonug

Stre

Ar\3+2r

Yok (5 sira)

54 dk 15 sn

Gr. 4

DZT: v
GM: v
MM: v
MS: v
GS: X
D: v

Matematiksel
Model
Matematiksel

Sonug

Siire

Ar3+2r

2324/3+116 cm
(5 sira)
56 dk 30 sn

Gr.5

DZT: v
GM: v
MM: v
MS: v
GS: X
D: v

Matematiksel
Model
Matematiksel

Sonug

Siire

2rv3+2r

150+/3+150 cm
(3 sira)
31dk 57 sn

Gr. 6

DZT: v
GM: v
MM: v

Matematiksel
Model
Matematiksel

Sonug

5r+rv/6

3218 cm (4

sira)
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MS: v Siire 1sa7dk10sn

Gr. 7 Matematiksel Yok

-

DZT: v B Model
GM: v /é//f:}, Matematiksel ~ 323.89 cm

MM: X °°:‘_°'v'f<\ Sonug (5 sira)
MS: v » £ Siire 41 dk 50 sn
GS: X —N

D: v

Tablo 4.4 incelendiginde, saman balyasi problemi i¢in 6gretmen adaylarinin modelleme
dongiisiinde nasil hareket ettikleri goriilmektedir. Biitiin gruplarin saman balyasi problemi
icin ger¢ek durumdan durumun zihinsel temsiline gecis asamasina gegtikleri goriilmiistiir.
Farkli olarak sadece Grup 7 tiyeleri, problemi okuduktan sonra durumun zihinsel temsili
asamasini atlayarak gercek model agamasina geg¢is yapmislardir. Sonrasinda Grup 7°deki
O0gretmen adaylar1 durumun zihinsel temsiline geri gelerek ger¢ek modeli olusturmuslardir.
Probleme iligkin ¢6ziimler incelendiginde dongiilerde de goriildiigii gibi biitiin gruplar, kabul
ettikleri varsayimlara uygun olarak degiskenleri belirlemisler ve gergek model agamasina
gecis yapmuslardir. Ogretmen adaylarmma ait modelleme dongiilerinin gercek model
olusturma asamasindan sonra farklilastig1 goriilmektedir. Ornegin Grup 2, Grup 3, Grup 5
ve Grup 6’nin bu asamadan sonra matematiksel model olusturma basamagina gegis
yaptiklari; ancak Grup 1 ve Grup 4 {iyelerinin ger¢ek model asamasindan sonra matematiksel
model olusturmadan islemler gergeklestirerek matematiksel sonuca ulagsmaya calistiklar
goriilmustiir. Grup 1 ve Grup 4’te yer alan 6gretmen adaylari tekrar gergek model agamasina
geri donmiisler ve matematiksel model olusturma asamasina gegis yaparak bir model ortaya
koymuslardir. Grup 7 {iiyeleri ise gercek model agamasindan sonra matematiksel model
olusturmaya caligmiglar; fakat basarili bir sekilde matematiksel model ortaya
koyamamislardir. Bu girisimden sonra ger¢gek model asamasina geri dondiikleri ve sonuca
ulagsmak icin matematiksel islemler gerceklestirdikleri gdzlenmistir. Ogretmen adaylarinin

olusturdugu matematiksel modeller ve ulastiklar1 matematiksel sonuglar Tablo 4.4’te yer
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almaktadir. Katilimcilarin varsayim olarak saman balyas1 yigimini kag sira olarak kabul
ettiklerine de matematiksel sonug¢ kisminda parantez i¢inde yer verilmistir. Matematiksel
sonuca ulastiktan sonra Grup 1, Grup 2 ve Grup 6’da yer alan 6gretmen adaylari, bu sonucu
gercek hayata yorumlayarak modelleme dongiisiinde ger¢ek sonu¢ asamasina gecis
yapmuslardir. Tablo 4.4’e gore Grup 3’teki 6gretmen adaylari haricindeki biitiin gruplarin
ulastiklar1 sonuglara dair dogrulamalar yaparak veya gectikleri siirecleri tekrar gbzden
gecirerek durumun zihinsel temsiline geldikleri ve bdylece modelleme dongiilerini
tamamladiklar1 goriilmiistiir. Ancak Grup 4, Grup 5 ve Grup 7’deki katilimcilarin gergek
sonu¢ asamasini atlayarak dogrulama yaptiklari anlasilmaktadir. Ornegin, Tablo 4.4’te
goriildiigi gibi Grup 5’in matematiksel olarak “150+/3+150 cm” sonucuna ulastig1 ancak bu
niceligin ger¢ek hayatta hangi uzunluga yakin olabilecegini belirtmedikleri gorilmistiir.
Ozetle Grup 3’teki katilimeilar haricindeki biitiin gretmen adaylar1, saman balyas1 problemi

icin farkliliklar olsa da modelleme dongiisiinii tamamlamislardir.

AO1, AO11 ve AO16 mn yer aldig1 Grup 2 nin egitim siirecindeki ikinci problem olan yakit
problemine (Hopa) iliskin modelleme déngiileri Sekil 4.17°de goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin gercek durumla kargsilastiktan sonra durumun zihinsel temsili agsamasina gegis
yaptiklari, hesaba katilmas1 gereken degiskenleri belirleyerek gercek model ve matematiksel
¢Oziim kisimlart arasinda hareket ettikleri goriilmiistiir. Sonrasinda ulastiklari matematiksel
sonuglart gercek sonuca ¢evirmisler ve dogrulama asamalarindan da gecerek modelleme
dongiisiinii yedi adimda tamamlamislardir. Yakit probleminde (Hopa) katilimcilar
matematiksel model olusturma asamasini atlamiglardir. Katilimcilarin ger¢ek model insa
etme siirecinde 1ilgili degiskenler iizerinde tartistiklari, matematiksel ¢oziimlerini
belirledikleri degiskenler dogrultusunda gergeklestirdikleri ancak; belirlenen degiskenlerin
ve aralarindaki iliskilerin gosterildigi matematiksel bir model ortaya koymadiklari

gozlenmistir.
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Sekil 4. 17. Grup 2’nin Yakit Problemine (Hopa) Ait Modelleme Dongiisii

Modelleme dongiisiinde bulunan 1 numarali ok ile temsil edilen durumun zihinsel temsiline
gecis siirecinde 6gretmen adaylarinin ¢oziim izleme sablonundaki ifadeleri Sekil 4.18°de
goriilmektedir. Gergek durumdan durumun zihinsel temsiline gec¢is yaparken problemi

anlamlandirmak i¢in aralarinda gegen diyaloglardan alinan bir kesit su sekildedir:

AO16: Simdi Hopa ile Batum'un arasi ne kadar bence ilk ona bakalim.

AOI: Bir de i20 'nin ne kadar tiikettigine bakacagiz.

AO16: Evet o da var.

AOI1: Bir sey séyleyecesim Hyundai 2016 i20 nin ne kadar yaktigina bakacagiz. Bir de
seye bakalim 2016'daki benzin fiyatlarina bakalim.

AOI16: Hu Eveeet cok mantikli o da ¢ok iyi.

AO16: Ama bir sey diyecegim Bence 6yle degil 2016 model olup su an kullaniyor da olabilir
Bence giincel bir soru.

AOI11: Hu! Olabilir evet.

AOI: O zaman simdiki benzin fiyatlarina bakacagiz.

AOI1: Ben o zaman benzin fiyatlarina bakayim sen de mesafeye bak.
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Sekil 4. 18. Grup 2’nin Yakit Probleminde (Hopa) Gergek Duruma Dair ifadesi

Grup 2 tiyeleri problemde ne yapacaklarini diisiindiikten sonra ilgili degiskenleri belirlemeye
calisarak ger¢ek model olusturma siirecine girmislerdir. Yol uzunlugu, akaryakit fiyatlari,
para birimleri, sehir i¢i ve sehir dis1 yakit tiikketimi gibi degiskenleri bulmaya yonelik
arastirmalar yapmuslardir. AO1’in “Sehir ici sehir disi ne demek ya?” sorusuna AO16
“Sehir i¢ci ne demek biliyor musun? Dur kalk yapiyorsun. Isik, trafik onlar var ama sehir
disinda uzun yol gidiyorsun. Hizli gidiyorsun” cevabii vererek sehir dis1 yakat tiikketimin
neden daha az oldugunu anlatmaya ¢alismistir. Sonrasinda bu sehir i¢i yakit tiiketimini
hesaba katip katmayacaklarini tartigarak bir karara vardiklart ve Sekil 4.19°daki ger¢ek

modeli olugturduklar gériilmistiir. Aralarinda gecen diyalog sOyledir:

AOI: Su an ¢ok kolay oldu. Acaba sehir icinde gidiyor demesini de mi dikkate almaliydik?
AOI6: Evet burasi Hopa, buras: Batum, buras: da Artvin merkez. Simdi Hopa'nin merkezine
girdi. Isiklar falan var. Batum'un merkezinde de var. Yani aslinda iki tarafta da sehir merkezi
var

AOI: Nerede otobanda nerede sehir icinde?

AOI1: Ama sehir iginde herhangi bir konum belirtmemis ki. Tabelanin asili oldugu yer sehir
olmuyor mu yani? Artvin'in girisi oluyor. Hopa'nin ¢tkist mesela.

AOI6: Sehir icine hesap edeceksek séyle bir daire cizivorum mesela bunlar merkezler. Su

Yollar sehir i¢ine dahil. Su aralar: sehir disi diye hesap edecegiz o zaman.

N\ A
{2. Gergek Modelin Insas1 a2 (€T
4,3

2
Ac ‘\"L‘m

Sekil 4. 19. Grup 2’nin Yakit Problemine (Hopa) Ait Ger¢ek Modeli
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Ogretmen adaylar1 bu asamadan sonra matematiksel model olusturma kismini atlayarak
matematiksel ¢oziime odaklanmislardir. Aralarindan biri diger grup iiyelerine matematiksel
model olusturma konusunda uyarida bulunmus ancak ortaya matematiksel bir model

koyulamamustir. Bu siirecte aralarinda su diyaloglardan kesitler sunulmustur.

AOI: Tamam mi? Baska araba ozelligi ¢ikiyor mu? Artik hesap yapacagiz degil mi?
AO16: Aynen bundan sonrasi hesap.

AO11: Ama hani model bulun dedi ya!

AOI: Evet ¢izin dedi.

AOI1: Bir sey soyleyecegim Biz bunu nasil matematiksel modelleme yapacagiz?

AOI6: Vallahi ¢izdigim en giizel sekilde oluyor. Ben baska bir sey bilmiyorum ki.

Ogretmen adaylar1 matematiksel ¢oziim sirasinda degiskenlerden birini atladiklarini fark
ederek tekrardan ger¢ek model agsamasina geri donmiisler ve ardindan matematiksel sonuca
ulagmak i¢in islemlere devam etmislerdir. Katilimcilar ger¢cek model olusturma kisminda
belirledikleri degiskenlere Batum’a giris maliyetini eklemediklerini fark etmislerdir.
Sonrasinda bilgi edindikleri bir sitede trafik sigortasiyla ilgili bir bilgiye rastlamiglar ve
AO16’mn “Bir dakika bir sey var bu iste. Millet oraya bosuna gitmiyor. Biz yanlis bilgiye
sahibiz bence.” ifadesinden sonra trafik sigortasini dahil etmemeleri gerektigi konusunda
fikir birligine varmiglardir. Bu siire¢ modelleme dongiisiinde 4 numarali kirmiz okla

gosterilmistir. Ogretmen adaylar1 arasinda gegen konusmalara yer verilmistir.

AOI6: Kizlar bence giizel gidiyoruz.
AOI1: Aynen giizel gidiyoruz da bakalim.
AOI: Iyi hesap ettik su ana kadar. Yani bilgilerimiz su an iyi bence.

AOI: Batum'a giris iicretini almadik.

AO11: Ohoooo!

AOI16: Cok iyi. Batum'a ka¢ kurusa giriyoruz biz?

AOI: Bilmiyorum Kki.

AOI1: Arabaya gére giris iicreti degisir mi ki?

AOI16: Yani biz burada normal araca bakacagiz. Bakin ne diyor? Normalde yurtdisina

¢ctkmak igin bir siirii evrak toplamaniz gerekiyor fakat Giircistan'a ge¢mek igin ¢ipli kimlige
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sahip olmaniz yeter ve biitiin yolcularin da kimliklerinin yanlarinda olmasi yeterli diyor. Bu

siteye giivenemedim. Bir dakika. Evet burada 50 lira diyor 50 lira.

Grup 2’de yer alan 6gretmen adaylar biitiin olas1 degiskenleri hesaba kattiklarindan emin
olduktan sonra ¢oziimii gerceklestirerek matematiksel sonuca ulagmislardir. Hopa’dan
Batum’a gegme durumundaki hesaplamalari yaptiktan sonra Artvin’den Batum’a gegis
durumundaki hesaplamalarda hata yaptiklarimi fark etmisler ve gergeklestirdikleri biitiin
islemleri bastan yaparak matematiksel sonucu tekrar diizenlemislerdir. Katilimcilarin

probleme iliskin ulastiklart matematiksel sonuglar Sekil 4.20°de sunulmustur.

Sekil 4. 20. Grup 2’nin Yakit Problemine (Hopa) Ait Matematiksel Sonuglari

Katilimeilarin ulastiklar1 matematiksel sonuglarin kar mi yoksa zarar mi1 anlamina geldigini
belirleyerek gercek sonuclar asamasina gegis yaptiklari goriilmiistiir. Hopa’dan Batum’a
geemenin karli olacagi, Artvin’den Batum’a gecerek akaryakit almanin da karli oldugu
ancak karin ¢ok az olmasi nedeniyle buna degmeyecegi sonucuna ulasilmistir. Grup 2’nin

matematiksel sonuglar1 yorumladig1 gercek sonuglar da Sekil 4.21°de sunulmustur.

Sekil 4. 21. Grup 2’nin Yakit Problemine (Hopa) Ait Gergek Sonuglari

Ogretmen adaylarmim matematiksel sonucu yorumladiktan sonra sonucun mantikli olup
olmadigin1 sorgulayarak modelleme dongiisiinde 7 numarali okla gosterilen dogrulama
asamasin1 da gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Batum’a ge¢cmenin mantikli olup olmadigi

konusunda doviz kuru gibi degisen kosullara dikkat ¢ekildigi diyalogdan anlasilmaktadir.
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AOI16: Ama biz zararl ¢ikiyoruz. Béyle sey olmaz sacma oldu ya.

AOI: Belki de zararl: ¢ikiyor.

AO16: Ama olmaz. Millet gidiyor ya ucuz olmasi lazim. Nerede hata yapiyoruz?

AO11: Bir sey sdyleyecegim. Niye gidiyor ki?

AOI: Yani hatirt sayilr bir fark ¢ikarsa gidilir. Ama burada gittikce masraf ¢cikiyor.

AOI16: Neden biliyor musunuz arkadaslar? Ciinkii Euro firladi. Eskiden Euro bu kadar
miydi?

AOI: Tabi 1 liradan az benzinleri var. Insan tabi oraya gider Euro az iken.

AOI16: Euro su an yeni firladi millet gitmiyor olabilir artik.

AOI: Evet bence de.

Grup 2’de yer alan 6gretmen adaylarinin yakit problemine (Hopa) iliskin ¢o6ziimii Sekil
4.22’de yer almaktadir.

Sekil 4. 22. Grup 2’in Yakit Problemine (Hopa) Ait Coziimii
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Yakit problemi (Hopa) ile ilgili diger gruplarin modelleme dongiileri ve ¢6ziim siirecine dair

Ozet bilgiler Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4. 5. Yakit Problemine (Hopa) Iliskin Modelleme Déngiileri ve Coziime Ait Bilgiler

Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr. 1 Matematiksel Yok
DZT: v e Model
GM: v o N/‘f Matematiksel Hopa: +75.5 TL
] Gu"v‘,\_.:‘:j .
MM: X \\ Sonug Artvin: +47.43 TL
MS: v . Sii
- tire 56 dk
Gs: v ~~—~—
D:v E
Gr. 2 Matematiksel Yok
DZT: v o /\%)w Model
GM: v f/ Matematiksel Hopa: +29.84 TL
MM: X Sonug Artvin: +4.96 TL
MS: v Stire 1sa10dk 3sn
GS: v
D: v
Gr. 3 Matematiksel Yok
DZT: v 0 e Model
GM: v ”’ff/ﬁ Matematiksel Hopa: -23.92 TL
Go"\,\—1_>. X X .
MM: X L *‘1\ Sonug Artvin: -37.14 TL
MS: v = I Siire 1sa 6 dk 34 sn
GS: v \\//
D: X
Gr. 4 Matematiksel Maliyet Tablosu
DZT: v e e Model
GM: v o > Matematiksel Hopa: +67.69 TL
PR E——X g .
MM: v == Sonug Artvin: +45 TL
MS: v . Siire 48 dk 50 sn
GS: v \\_//

D: v
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Gr.5 Matematiksel Yok

DZT: v Model

GM: v Matematiksel Hopa: +80.31 TL
MM: X Sonug Artvin: +66.86 TL
MS: v Siire 35 dk 30 sn

GS: v

D:v

Gr. 6 Matematiksel Yok

DZT: v e N Model

GM: v Matematiksel Hopa: +86.59 TL
MM: X Sonug Artvin: +68.89 TL
MS: v Siire 50 dk 30 sn

GS: v

D: v

Gr. 7 Matematiksel Yok

DZT: v e Rl Model

GM: v /7 Matematiksel Hopa: +79,06 TL
MM: X Sonug Artvin: +51,32 TL
MS: v Siire 50 dk 46 sn

GS: v

D: v

Tablo 4.5’te yer alan modelleme dongiileri incelendiginde, biitlin gruplarin gercek durumdan
durumun zihinsel temsiline gecis yaptiklar1 goriilmektedir. Baska bir deyisle biitiin 6gretmen
adaylar1 problemi anlamlandirmislardir. Bu asamadan sonra problemin ¢6ziimii i¢in gerekli
olan degiskenleri belirleyerek gercek model asamasina gegctikleri goriilmiistiir. Grup 3 ve
Grup 7°de yer alan katilimeilar, gercek model asamasindan durumun zihinsel temsiline geri
donerek bazi varsayimlari giincellemislerdir. Yakit problemi (Hopa) ile ilgili gercek model
asamasindan sonra biitlin 6gretmen adaylarinin matematiksel model olusturma kismini
atladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari, ilgili degiskenlerin neler olabilecegini
belirledikten sonra bu degiskenlerle iliskili herhangi bir matematiksel denklem, gosterim ya
da iliski ifade eden temsil ortaya koymamislardir. Bu degiskenlere iliskin matematiksel
islemler gergeklestirerek matematiksel sonuca ulasmayi amacglamiglardir. Grup 2, Grup 3,

Grup 5 ve Grup 7’deki 6gretmen adaylar1 belirledikleri degiskenlerden bazilarini1 hesaba
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katmadan islem yapma gibi gerekgelerle matematiksel sonug ile gergek model basamagi
arasinda gidip gelmislerdir. Oregin Grup 2 iiyeleri belirledikleri degiskenlerle ilgili
degerleri hesapladiktan sonra Batum’a giris ticretini hesaba katmadiklarini fark ettikleri i¢in
ger¢ek model asamasina geri donmiiglerdir. Grup 3’teki 6gretmen adaylari ise gidis ve doniis
yolunda harcanan yakitin birim fiyatini ayni alarak hata yaptiklarini fark etmisler ve gergek
model basamagma geri donmiislerdir. Modelleme dongiisiinde matematiksel sonug
asamasindan gercek sonuca gecis biitiin gruplar tarafindan gerceklestirilmistir. Ogretmen
adaylar1 ulastiklar1 matematiksel sonucu yorumlayarak karli mi yoksa zararli m1 oldugu
konusunda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.5’teki

9

matematiksel sonu¢ kisminda karli ise “+”, zararli ise “-” ile gosterilmistir. Sonrasinda Grup
3 iiyeleri haricindeki biitiin 6gretmen adaylar1 ulastiklart sonucun mantikli olup olmadiginm
sorgulamislar veya gegeklestirdikleri islemleri tekrardan kontrol ederek dogrulama
yapmiglardir. Modelleme dongiileri incelendiginde Grup 4 ve Grup 6’ya ait modelleme
dongiilerinin bu asamada tamamlanmadig: goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 problemin
¢Oziimiinli tamamladiktan sonra matematiksel model olusturmaya caligsmislardir. Grup 4’te
yer alan katilimcilar matematiksel model olarak gelir gider tablosu sunma fikri
geligtirmislerdir. Grup 7’deki Ogretmen adaylari ise c¢oziimii tamamladiktan sonra
degiskenleri sembolik bir sekilde ifade etmeye calismislar, bunun iizerine bir siire
diisiindiikten sonra matematiksel bir model ortaya koyamadan siireci tamamlamaya karar
vermiglerdir. Ozet olarak 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun yakit problemine
(Hopa) iliskin modelleme dongiisiinii tamamlayarak ¢oziim siirecini gergeklestirdikleri;
ancak Grup 4 iiyeleri haricinde 6gretmen adaylarinin matematiksel model olusturmadiklari

ya da olusturamadiklari goriilmiistiir.

Modelleme egitiminde iiciincii problem olarak yakit deposu problemi kullanilmistir. Grup
7°deki AO3, AO17 ve AO19’a ait yakit deposu problemine iliskin modelleme déngiisii Sekil
4.23’te goriilmektedir. Grup 7°deki 6gretmen adaylar1 problemle karsilagtiktan sonra gercek
durumu anlamlandirmada zorluk yasamiglardir. Modelleme dongiistinde 1, 2 ve 3 numarali
okla ifade edildigi gibi gercek durum ile durumun zihinsel temsili agamalar1 arasinda gidip
gelmislerdir. Sonrasinda 4 numarali okla temsil edilen ger¢ek modele gecis siirecine girmeye
caligmiglar ve tam olarak gercek modeli ortaya koymadan matematiksel islemlere
baslamiglardir. Bu islemlerin ardindan 6 numarali okla gdsterildigi gibi gercek model
asamasinda tartistiklari, 7 numarali okla ifade edilen problemi anlamlandirma siireglerini

tekrar sorgulayarak durumun zihinsel temsili basamagina geri dondiikleri goriilmiistiir. Bu
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asamadan sonra baglangicta kabul ettikleri gercek modeli degistirmeye karar vermisglerdir.
Bu karar degisikligi donglide 8 numarali okla gosterilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylari
bu karardan da vazgecerek 9 numarali okla ifade edildigi gibi ilk diistindiikleri ger¢ek model
tizerinden devam etmeyi tercih etmisglerdir. Bir siire daha matematiksel islemlerle ugrastiktan
sonra herhangi bir matematiksel model ortaya koymadan ve problemi sonuca
kavusturamadan ¢0ziim siirecini 9 adimda bitirdikleri ve modelleme dongiisiinii

tamamlamadiklar1 goriilmiistiir.

o ““1

o~ <—oz1'\
E \_/ i

Sekil 4. 23. Grup 7’nin Yakit Deposu Problemine Ait Modelleme Dongiisti

AO3, A017 ve AO19 gergek durumdan durumun zihinsel temsiline gegis siirecinde uzun bir
zaman harcamislardir. Grup 7 {yelerinin problemi anlamlandirmalarina yonelik ifadeleri

Sekil 4.24°te goriilmektedir. Bu siiregte aralarinda gegen diyalog su sekildedir:

AO17: Simdi ben soruyu anlamadim. Okuyacagim bir 5 kere falan okuyayim bir.

A03: Ben de.

AOI7: Bir sey soyleyecegim depo nasil ki?

AO3: Depoyu su sekilde mi aldik?

AOI17: Ama o bildigin su deposu seyi. Hocam depo nasil bir sey?

Arastirmact: Burada bir 6rnegi var.

AO17: Ama hocam o evlerdeki su deposu gibi degil mi? Arabada da m1 6yle? Yatay mi yani?
AO23: Arazi aracinin yakit deposu diyelim.

AOI17: Gorsellerde cikar belki. Yani bir tiirlii mantigima oturmad: su anda soru. Boyle

sagma sapan niye soru soruyor? Ya Ne sagma sapan fikir iiretmis bu ya. Ama simdi soyle
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olsa mesela depo. Bilemezsin ki bunu. Yani bunun seklinin nasil oldugunu. Tamam, bilelim
de. Suradaki uzunlugu nasil bilecegiz mesela? Yani soyle diigiin. Suradaki benzin miktart ile
suradaki aynmi sey degil ki. Yani mantikli bir tahmin olmaz o zaman. Ya depoyu diiz bir
dikdortgen gibi diistiniirsek. Belki mantikli olur. Ona da nasil bir ¢ubuk olacak ki buradan
buraya sokacak? Ayrica soyle bir sey var mesela ¢aya batiyor ya ¢cabuk, batmayan yeri de

slanr. Ciinkii tahta oldugu icin. Yani islakligini nasil olg¢eceksin onun?

AO3: Bu bir araba ya. Yakit deposu surada bir yerde oluyor degil mi? Ama dik bir sekilde
aldigimizi varsayalim. Cubugu da bu sekilde sokacagiz ki yiiksekligini ol¢cecegiz.

AOI17: Yani elimiz oradan giriyormus gibi diisiindiigiimiiz zaman...

AOI19: O zaman seklin soyle bir sey olmasi lazim. Bir de bak yakit depolart boyle yaninda
oluyor ya.

AOI17: Yani bak sanki sunlar mi? AO3 (ismiyle arkadasina hitap ederek) bak yakit modelini
falan yazmis. Bunlarin agzi nerede?

AO3: Giris yeri mi?

AOL7: S6yle mi duruyor yani? Bu kirmizi yere mi sokuyorum ben pompayi?

AO3: Oradan benzin akiyor.

AOI19: Mesela surasi ile surasimin yiiksekligi de aym degil. Séyle bir sekil de var.

AOI17: Ortalama bir sey diisiinecegiz burada. Ya da birini baz alacagiz. Simdi senin
gosterdigin de Range Rover vardi ya arazi aract. Daha dayanikl ya belki onu baz almamiz
daha mantikli. Su 4 x 4'ler kullaniliyor. Bu o yiizden olabilir gibi geldi bana.

AO19: Yani bu ¢ok ucu agik bir soru ashnda.

AOI17: Ben su an hichir sey oturtamadim kafamda.

1. Gergek Durumun Ifade Edilmesi
Arcioe: dea b Yaurn Ve lononai\c 1Steamne s .

Sekil 4. 24. Grup 7’nin Yakit Deposu Probleminde Gergek Duruma Dair Ifadesi

Bu tartismalardan sonra 6gretmen adaylarindan AO17 ortalama bir dort geker arazi aracinin
yakit deposunu esas almalar1 ve bu deponun kag litre yakit aldigini1 bulmalart gerektigini

belirtmis, sonra da grup iiyeleri yakit miktarinin anlasilmasi i¢in kullanilacak ¢ubuk ile ilgili



121

akil yiiriitmeye baglamislardir. Ancak bir fikir birligine varamamiglardir. Grup tiyeleri yakat
deposuyla ilgili bilgi sahibi olmak amaciyla internet iizerinden yakit deposu sokme videosu
izlemisler ve problem baglaminin disina ¢ikarak yakit deposunu sokerek yakit miktarinin
anlasilmasiyla ilgili fikir gelistirmislerdir. Modelleme dongiisiinde bu siire¢ 2 numarali okla
temsil edilmistir. Bu diisiincenin mantikli olup olmadig: ile ilgili kendi aralarinda ve

arastirmaciyla aralarinda gegen diyalog su sekildedir:

AO19: Depoyu ¢ikartalim.

AO17: Depo ¢ikar mi? Illa ki ¢ikar da arazinin ortasinda...

AO3: Ama depoyu ¢ikaramayiz ki.

AOI17: Yazmaya baslayayim mi biraz? Sunu kabul ettigimizi diisiiniiyor muyuz?
AO3: Land Rover'in yakit deposu kapasitesi 74 litreymis.

AO17: Kagmus?

AO3: 74 litre.

(Grup tiyeleri yakit deposu sokme videosu izliyorlar.)

AO19: Bildigin depoyu agiyor bu adam. Béyle yapmast daha mantikl.

AOI17: Simdi mantikli ama bir de séyle diisiiniin. Bu adamin parasi yok mu? Bence tamir
ettirsin. Ciinkii gercekten ¢ok fazla efor sarf edecek.

AO3: 15 dakika oldu su an.

AOI17: 15 dakikadir ugrasiyoruz ve...

AO17: Olur bence soralim bir. Hocam biz sey yapacagiz arabanin koltuklarini sokiip depoyu
sokecegiz. Depodan oyle bakacagiz.

AO3: Oyle bir bilgiye ulastik da biz.

AOI7: Yani boyle egikliginden ¢ubugun... Cubugun acisin diisiinmek degil de...
Arastirmaci: Yani aslinda olay basit. Cubuk aliyorsunuz. Pompacinmin benzin koydugu yer
var ya, oradan bakacaksiniz.

AO17: Ama biz béyle yapmak istiyoruz. Olmaz mi?

Arastirmact: Cubugun islaklik miktariyla benzinin ne kadar kaldigi arasinda mevzu. Bunu
da yapworlar arkadaglar. Eski model traktorlerin ibresi genelde bozulabiliyor. Depoya
cubuk sokarak ne kadar benzin kaldigini biliyorlar. Ekstradan depoyu kaldirip sékiip iste
icinde ne kadar benzin varmuis diye bakmiyorlar.

AO3: Ama traktérde o cubugun girdigi yerle 4 x 4 arazi aracimin deposuna girdigi yer farkl.
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Aragtirmaci: Burada akil yiiriitmeniz lazim. Elde ettiginiz bilgi ile bir yerlere ulasmaniz
lazim. Sorunun baglami disinda iste depoyu sokelim dersek olmaz. Pompacinin benzin
koydugu yerden cubugu sokuyoruz. Gittigi yere kadar gidiyor. Cubuk islaniyor ve bu
slakliga gore ne kadar benzin kaldigini bulmamiz lazim. Deponun yarist doludur, deponun

dortte biri doludur gibi. Deponun ne kadar biiyiik oldugunu nereden bulabiliriz?

Bu diyalogdan sonra 3 numarali okla gosterildigi gibi tekrar ilk diisiindiikleri noktadan
devam etmeye karar vererek durumun zihinsel temsili asamasina gelmislerdir. Ogretmen
adaylar1 yakit deposunun silindir seklinde oldugunu varsayarak gercek model asamasina
gecis yapmislardir. Grup 7’ye ait yakit deposu problemine iliskin ger¢cek model Sekil 4.25°te
sunulmustur. Deponun hacmini 74 litre olarak kabul ettikten hemen sonra deponun
boyutlarin1 bulmak i¢in 5 numarali okla temsil edilen matematiksel islemlerle ugrasmaya
baslamiglardir. Bu asamada hacim birimleri arasindaki ¢evirmelerde zorluk yasadiklari,
hacim hesaplamalarinda bazi hatalarin yapildig1 ve 6gretmen adaylarinin gergeklik ilkesiyle
celisecek bicimde pi sayim1 3 kabul ettikleri goriilmiistiir. Bu siiregte aralarinda gegen
diyaloga yer verilmistir. Bulunan bu sonuglar, sonradan yapilan islemlerle birlikte
diizenlenerek Sekil 4.25°te goriildiigii gibi ger¢ek modelin tizerinde belirtilmistir.

AOI17: Bundan vazgectik yazacagim. Tamam, simdi sunu bulduk. 74 litre de. 74 carpi. Su
islemi bir yapsamiza: 74x1073.

AO19: 0,074,

AO3: Dogru éyle zaten de.

AO17: O zaman bir sey séyleyecegim. Bu 1 e 1 bile degil.

AO3: Degil ayni metrekiip cinsinden.

AOI7: Yani diisiinsenize, kolumun surasi yarim metre falan.

AO3: Ama metrekiip cinsinden.

AO17: Evet yani diigiiniin bak bir dlciisii bu kadar belki. Yani 1 metreyi soyle hesapliyoruz.
Buradan buraya kadar, bu kadar bile biiyiik degil yani.

AOI9: Zaten o kadar biiyiik olamaz.

AOI17: Ne bileyim olur gibime geldi. Neyse tamam.

AOI17: Tamam, simdi yaklasiyoruz. Hissediyorum. Suraya r diyelim surasi 2nv. Bildigimiz
matematiksel ozellikleri yazdik. Simdi nereye gecis yapacagiz? Simdi bunun hacmini
bulacagiz. Bunun hacmini nasil yaziyorduk? Silindirin hacmini yazalim.

AO3: wr?h.
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AOI17: h dedigime 2nr dedim.

AO19: Surada yanlisimiz var bence. Simdi bak.

AO3: Haywr hayir ¢evresiydi.

AO17: Haywr yanlis degil aciliyor.

AOI19: Agiliyor ama cevresi dedigimiz kisum burasi degil ki,

AOI17: Orasi.

AO3: Degil surasi. Sunu actiginda burasindan gelen.

AOI17: Hu tamam. Matematik elden gidiyor su an. Tamam, zr2h dedik. zr2h kag ¢cikiyor?
Su ¢ikiyor. 0.074 metrekiip.

AO3: Aynen

AOI7: m'yi 3 kabul edelim. z’ye 3 diyelim. 0.074 bélii 3 yapalim. 0.0245 diyorum. Tamam

AO3: Tamam aynen 47 olur yuvarlarsan.

2. Gergek Modelin Insas1

omEo
F\“’Q\”ﬂ locm
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Sekil 4. 25. Grup 7’nin Yakit Problemine Ait Gergek Modeli

Ogretmen adaylar1 deponun boyutlariyla ilgili matematiksel hesaplardan sonra 6 numaralt
kirmiz okla gosterildigi gibi gercek model asamasina geri donmiislerdir. AO17 “Biz su an
neyi artyoruz biliyor musun? Aracimizin olgiilerini ariyoruz. r’si kag h si kag? Crinkii neden?
Buraya sokunca bakacagiz ya yiikseklige ne kadar litre benzin geliyor.” ifadelerini
kullandiktan sonra problemin kendisini ¢ok zorladigin1 belirtmistir. Bir siire sonra ¢gubugun
deponun girisinden dolayr egik bir sekilde gireceginden ve olusacak olan dik iiggen
yardimiyla yakit miktarinin anlagilacagina yonelik fikir gelistirdikleri durumun zihinsel
temsili asamasina geri donmiislerdir. Modelleme dongiisiinde bu fikir degisikligi 7 numarali
kirmizi1 okla ifade edilmistir. Bu kisimdan sonra 8 numarali kirmizi okla gosterilen, deponun
yapistyla ilgili degisiklige gittikleri gercek duruma gecis siirecine girmislerdir. Ogretmen

adaylar arasinda gegen diyalog su sekildedir:

AO3: Yakit deposu diye yazalim internete.
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AO17: Bakalim ne ¢ikacak?
AO23: Depoya bakin dikdértgensel.
AO17: O zaman dikdértgenler prizmas: olsun. Silindiri kim uydurdu o zaman? Yaklasiyoruz

biraz insallah.

AO3: Simdi depomuz béyle olmus olsa diyorsunuz degil mi?

AO17: Evet.

AO3: Girisi suradan olsa. Yani bunu sey diisiin késesinden yapiyorduk ya biz.

AO19: Ama buradan nasil olacak simdi?

AOI17: Senin dedigin gibi diisiiniiyoruz iste simdi suradan séyle olacak. Karenin késegeni
kadar gidersin, dikdortgense de onun késegeni kadar.

AO3: Cubugumuz bu.

AOI17: AO3 (ismiyle arkadasina hitap ederek) orayi yok say orasi basimiza bela agar.
Stfirdan gidiyormus gibi diisiinelim Orayi da. (Benzin giriginin oldugu yerden depoya kadar
olan kismi yok saydilar).

AO3: Simdi soyle.

AOI17: O kbsegenin ézel bir adi vardi.

AO3: a?, b?%, ¢? miydi? Simdi iki durum var. Hangisi acaba?

AOI19: Ben hichir sey bilmiyorum. AO3 (ismiyle arkadasina hitap ederek) bende hichir sey
oturmadi su an, bende hi¢bir sonug yok.

AO17: ab.c =0.074. 74’ii asal ¢arpanlarina mi ayirsak?

Grup 7°deki 6gretmen adaylar1 bu tartigmadan sonra tekrar fikir degisikligine giderek daha
once diistindiikleri gibi depoyu silindir olarak kabul etmeye karar vermislerdir. Bu Kkarar
degisikligi de modelleme dongiisiinde 9 numarali okla gosterilmistir. AO3, AO17 ve AO19
bir miiddet daha matematiksel islemler yaptiktan sonra soruyu birakmaya karar vermislerdir.

Ogretmen adaylar1 arasinda gegen diyaloglardan bazi kesitler su sekildedir:

AOI17: Bence birakalim artik.

A03: Bence de.

AOI17: Ben aslinda pes etmek istemiyorum ama artik neyse.

AOI9: Ne yapacagiz?

AOI7: Bir sey bulamadik ki bir sey yazmayacagiz o yiizden. Bulamadigimizi yazacagiz yani.
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AO17: Gercek modeli insa edemedik yaziyorum.
AO19: Bence gercek modeli insa ettik matematiksel modeli insa edemedik.
AOI17: Aa Evet dogru. O sekli ¢izelim.

AOI17: Matematiksel modeli insa edemedik. Sunlart nasil buldugumuzu yazalim. Yakit
deposunun uzunlugunu 1 m varsaydik diyelim. Arabamizin 74 litre yakit aldigini diistindiik.
Silindirin ¢apini 0.3 14 bulduk. Cozemedik.

AO19: Matematiksel sonug yok yani.

AOI17: Gergek sonuca da neden bulamadigimizi yazariz. Neden bulamadik?

AOI19: Matematiksel modelde...

AOI17: Matematiksel modelde bazi eksiklikler oldugunu diisiindiik. O yiizden.

Grup 7°de yer alan 0gretmen adaylarinin yakit deposu problemine iligkin ¢oziimii Sekil

4.26’da yer almaktadir.

Sekil 4. 26. Grup 7’nin Yakit Deposu Problemine Ait Coziimii
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Yakit problemine dair diger gruplarin modelleme dongiileri ve ¢oziim siireci ile ilgili 6zet

bilgiler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4. 6. Yakit Problemine iliskin Modelleme Déngiileri ve Coziime Ait Bilgiler

Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr. 1 Matematiksel  5/3x

DZT:. v Model

GM: v Matematiksel 1 cm 1slaklhik 1.7
MM: v Sonug | yakit demek.
MS: v Siire 47 dk 49 sn

GS: X

D: v

Gr. 2 Matematiksel y=x.1230/450
DZT:. v Model

GM: v Matematiksel 1 mm 1slaklik
MM: v Sonug 1.73 km ol
MS: v demek.

GS: X Siire 43 dk 35 sn

D: X

Gr.3 Matematiksel Yok

DZT:. v Model

GM: v Matematiksel Depo boyutlari:
MM: X Sonug 40x50x40 cm
MS: v Siire 57 dk 3 sn

GS: X

D: X

Gr. 4 Matematiksel Yok

DZT:. v Model

GM: v Matematiksel  20+/3 cm 1slaklik
MM: X Sonug 37 | yakit demek.
MS: v Siire 33 dk

GS: X

D: X
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Gr.5 . Matematiksel Yok

DZT: v B B Model

GM: v Matematiksel 1 cm 1slaklik 2 1
MM: X Sonug yakit demek.
MS: v Siire 37 dk 31sn

GS: X

D: v

Gr. 6 Matematiksel Litre= x.1.8180
DZT: v e s Model

GM: v ~/f A y Matematiksel 1 cm 1slaklik
MM: v/ GD:}i;’fi \\ 7 Sonug 1.818 | yakit
MS: v x \ f! demek.

GS: X N—N Stire 57 dk 19 sn

D: v

Gr. 7 Matematiksel Yok

DZT: v Y. . B - Model

GM: v f/?ff / Matematiksel Yok

MM: X °§3$;i S Sonug

MS: v o uf Stire 1 sa 20 dk 51 sn
GS: X N—N

D: X

Tablo 4.6’daki modelleme dongiileri incelendiginde biitiin dgretmen adaylarmin gergek
durumdan durumun zihinsel temsiline gegislerinin basarili oldugu gériilmektedir. Grup 1,
Grup 3, Grup 5 ve Grup 7 durumun zihinsel temsili ile ger¢ek durum arasinda gidip
gelmislerdir. Bu gruplarda yer alan 0gretmen adaylar1 probleme iligkin bakis agilarini
degistirdikleri icin tekrar durumun zihinsel temsili basamagina hareket etmislerdir. Ornegin
Grup 1’deki 6gretmen adaylar ilk 6nce L seklinde bir ¢ubuk diistinmeleri gerektigini
belirtmisler ve bu fikirden vazgecgerek depoya diiz bir ¢ubugun girdigi durumu kabul
etmeleri gerektigini kararlastirmiglardir. Benzer sekilde Grup 5’teki katilimcilar da yakit
deposuna ilk 6nce ¢ubugun egik bir sekilde girme durumuna goére ¢oziim yapma fikri
sunmuslar; ancak bu diisiincelerini degistirerek ¢ubugun depoya dik girdigi duruma gore
hareket etmeye karar vermislerdir. Katilimcilarin, problemi kendilerine gore yorumlayip

anlamlandirdiktan sonra gercek model asamasina gec¢is yaptiklart goriilmiistiir. Grup 1
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haricindeki biitiin gruplarin bu basamaga bir sekilde geri donerek probleme iligkin ortaya
koyduklar1 gercek modellerini revize ettikleri goriilmiistiir. Ornegin, Grup 4’teki 6gretmen
adaylar1 baslangicta yakit deposunu dikdortgenler prizmasi seklinde kabul etmisler ancak,
arastirma yaptiktan sonra kiip olarak varsayimda bulunmaya karar vermislerdir. Ayni1 sekilde
Grup 2 tyeleri de aralarinda yakit deposunu dikdortgenler prizmast mi yoksa silindir
seklinde mi olmas1 gerektigini tartistiktan sonra silindir olarak kabul etmeyi
kararlastirmislardir. Grup 6’daki 6gretmen adaylar1 ise problemin ¢éziimiinii yaptiktan sonra
deponun igine giren gubugun hacminden kaynaklanan yiikseklik farkini da hesaba katmalari
gerektigini belirterek tekrar ger¢ek model asamasina gelmislerdir. Gergek model
asamasindan sonra biitiin gruplar, matematiksel model olusturma basamagini atlayarak
sonuca ulagsmak amaciyla matematiksel ¢oziim siirecine girmislerdir. Grup 1, Grup 2 ve
Grup 6’daki Ogretmen adaylar1 matematiksel sonuca ulastiktan sonra bu sonuglari
yorumlayarak ortaya matematiksel model koymaya ¢aligmiglardir. Bulduklari sonuglardan
hareketle ortaya koyduklari matematiksel modeller de Tablo 4.6’da goriilmektedir.
Katilimcilarin modelleme dongiilerinde ger¢ek sonu¢ asamasina gecis yapmadiklar
goriilmektedir. Baska bir ifadeyle 6gretmen adaylarinin ulastiklart matematiksel sonuglar
gercek yasam durumlaria gore yorumlamadiklar: gézlenmistir. Grup 1, Grup 2 ve Grup 5°te
yer alan 0gretmen adaylar1 matematiksel model agamasindan sonra dogrulama yaparken,
Grup 6’daki katilimcilar, matematiksel sonuca ulastiktan sonra dogrulama basamagina gegis
yapmuslardir. Grup 3, Grup 4 ve Grup 7°de yer alan katilimecilarin ise dogrulama
yapmadiklar1 goriilmiistiir. Bu gruplardaki 6gretmen adaylari, siirecin dogru veya mantikli
olup olmadig1 konusunda bir degerlendirmede bulunmamiglardir. Ozet olarak yakit deposu
probleminin ¢6ziimiinde Ogretmen adaylarinin modelleme dongiisiinii bazi adimlari
atlayarak tamamladiklar1 ve Grup 1, Grup 2 ve Grup 6°daki 6gretmen adaylariin bir

matematiksel model ortaya koyduklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen iic modelleme probleminde iliskin dongiiler genel
anlamda incelendiginde Grup 3 ve Grup 7 haricindeki biitiin gruplarin modelleme
dongiisiinde yer alan modelleme siire¢ becerilerini sergiledikleri bulgusuna ulasilmigtir.
Katilimcilarin modelleme problemlerinde dongiideki asamalar1 tamamlama durumlar1 Tablo

4.7’de sunulmustur.

Tablo 4. 7. Ogretmen Adaylarmin Modelleme Déngiilerinde Eksik Biraktig1 Asamalar

Grl Gr2 Gr3 Gr4d Gr5 Gr6 Gr7
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Saman Balyas1 v v MS, GS, GS GS v MM, GS
D

Yakit Problemi MM MM MM,D v MM MM MM

(Hopa)

Yakit Deposu GS GS, D MM, GS, MM, GS, MM, GS GS MM, GS,

Problemi D D D

Tablo 4.7 incelendiginde Grup 3 ve Grup 7 disindaki biitiin gruplarin ii¢ problemde,
dongiideki modelleme siireg becerilerinin hepsini sergiledigi goriilmektedir. Ornegin Grup
I’e bakildiginda saman balyas1 probleminde dongiiyii eksiksiz tamamladigl; ancak yakit
problemi (Hopa)’da matematiksel model olusturma asamasinda, yakit deposu probleminde
ise ger¢ek sonuca yorumlama asamasinda sikint1 yasadigi goriilmektedir. Grup 5’in saman
balyasi probleminde gercek sonuca yorumlama asamasini, yakit problemi (Hopa)
probleminde matematiksel model olusturma asamasini tamamlamadigi goriilmektedir.
Tersine yakit problemi (Hopa)’da gergek sonuca yorumlama, saman balyasi probleminde de
matematiksel model olusturma asamalar1 tamamlandigindan iki problem birlikte ele
alindiginda biitiin siire¢ becerilerinin tamamlandig1 anlagilmaktadir. Benzer sekilde Grup 2,
Grup 4 ve Grup 6’nin ii¢ problemin hepsi birlikte degerlendirildiginde, modelleme
dongiisiindeki biitlin asamalar1 deneyimledikleri goriilmektedir. Ancak Grup 3'in ¢
problem i¢in modelleme dongiileri incelendiginde, tekrar durumun zihinsel asamasini ifade
eden dogrulama siirecini deneyimlemedikleri goriilmektedir. Benzer sekilde Grup 7 de
problemlerin higbirinde matematiksel model olusturma basamagina gecis yapmamislardir.
Ote yandan, dgretmen adaylarina ait yirmi bir modelleme déngiisii incelendiginde on bir
donglide matematiksel model olusturma asamasinin, bir dongiide matematiksel
sonug/sonuclar asamasinin, on bir dongiide gercek sonuglara yorumlama asamasinin ve bes

dongiide ise dogrulama asamasinin eksik oldugu bulgusuna ulasilmistir.

4.3 T1lkégretim Matematik Ogretmeni Adaylar1 Tarafindan Tasarlanan Model
Olusturma Etkinliklerine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylari, egitim siirecindeki modelleme problemi ¢oziim etkinliklerinden sonraki
asamada model olusturma etkinlikleri tasarlamiglardir. Model olusturma etkinliklerinin
tasarim siirecinde gruplarda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Yedi grup her hafta bir
model olusturma etkinligi iizerinde ¢alisarak ii¢ haftada toplam yirmi iki model olusturma

etkinligi tasarlamistir. Tasarlanan model olusturma etkinlikleri Lesh ve digerleri (2000)



130

tarafindan ortaya koyulan model olusturma prensiplerine gore degerlendirilmistir. Ortaya
koyulan model olusturma etkinliklerinin tasarim ilkelerine uygunlugu birkag¢ etkinlik
iizerinden Orneklendirilmistir. Ogretmen adaylar1 tarafindan tasarlanan diger model

olusturma etkinlikleri ise Ek 14’te yer almaktadir. Gruplar tarafindan tasarlanan model

olusturma etkinliklerine iliskin bilgiler Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4. 8. Tasarlanan Model Olusturma Etkinliklerine Dair Bilgiler

Gr  Model Olusturma Etkinligi Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alan1  Smuf
Gr. Evdeki Su Meselesi Sayilar ve islemler ~ Yiizdeler, oran-orantt  7-8
1 Anne Elinden Salga Problemi  Sayilar ve islemler  Oran-oranti 6-7
Ug Kafadar Problemi Sayilar ve islemler ~ Ondalik gosterim 5
Duvar Boyasi Problemi Geometri ve 6lgme  Alan Olgme, 8
geometrik cisimler
Gr. Adim Adim Koltuga Otur Geometri ve 6lgme  Uzunluk 6lgme 5
2 Az Ode Cok Ye Geometri ve 6lgme  Cember ve daire 7
Okul Yolu Diiz Gider Sayilar ve iglemler ~ Oran-oranti 7
Gr. Gozimi Actigimda Degil Sayilar ve islemler, Oran-oranti, S1V1 6
3 Kahve I¢tigimde Uyanirim Geometri ve 6lgme  dlgme
Kayisiya Yolculuk Geometri ve 6lgme  Uzunluk 6lgme 5
Konforlu Yurt Yasami Geometri ve 0lgme  Alan Olgme, 8
geometrik cisimler
Gr. Gitmek mi Kalmak mi1? Sayilar ve iglemler ~ Oran-oranti 7
4 Hasat Zamani Sayilar ve iglemler  Yiizdeler 7
Kuzuya Sahip Cikalim Geometri ve 6lgme  Cember ve daire 7
Gr.  Akbil problemi Sayilar ve islemler ~ Oran-oranti 7
5 Kum Saati Problemi Geometri ve 6lgme  Geometrik cisimler 8
Zeytinlik Problemi Sayilar ve Islemler ~ Oran-oranti 7
Gr. Paketimin Son Giini Sayilar ve islemler, Oran-oranti, veri 7-8
6 veri igleme, analizi
Yillik Su Tiiketimi Sayilar ve iglemler ~ Oran-oranti 7
Portakal Problemi Sayilar ve islemler, Carpanlar ve katlar, 8

cebir, geometri ve

Olcme

esitsizlikler,

geometrik cisimler
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Gr. Agaclandirma Calismas1 Sayilar ve islemler, Tam sayillarla ~ 7-8
7 Problemi veri igleme islemler, oran-oranti,

veri analizi, esitlik ve

denklem

Bal Problemi Sayilar ve islemler  Kesirler, yiizdeler, 5-6
oran

Enerji Problemi Sayilar ve islemler, Tam sayilarla ~ 7-8

Geometri ve 6lgme  islemler, oran-oranti,
yiizdeler, c¢okgenler,

carpanlar ve katlar

Ogretmen adaylar1 tarafindan ortaya koyulan model olusturma etkinliklerinin on besi
(%68.18) sayilar ve islemler 6grenme alaniyla, onu (%45.45) geometri ve dlgme 6grenme
alaniyla, ikisi (%9.09) veri isleme 6grenme alaniyla ve biri (%4.54) cebir 6grenme alaniyla
iliskilidir. Model olusturma etkinliklerinin on yedisi (%77.27) tek bir 6grenme alanina hitap
ederken, besi (%22.77) birden fazla 6grenme alanina hitap etmektedir. Tablo 4.8’e gore her
grubun, tasarladiklar1 en az bir problemde oran-oranti veya yiizdeler alt 6grenme alaninm
dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde ¢calismada yer alan biitlin gruplara ait model
olusturma etkinliklerinden en az biri, aragtirmanin amacina uygun sekilde geometri ve dlgme
o0grenme alaniyla iligkilidir. Elde edilen bulgulara gore O6gretmen adaylarinin yedisi
(9%31.81) sekizinci sinifa, on ti¢ii (%59.09) yedinci sinifa, ii¢ii (%13.63) altinci sinifa ve
dordii (%18.18) besinci sinifa olmak tizere biitiin ortaokul siif seviyelerine yonelik model

olusturma etkinligi dizayn ettikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin grup olarak ortaya koyduklari modelleme problemleri model
olusturma etkinligi tasarim prensiplerine gore iki ayr1 uzman tarafindan degerlendirilmis ve
her bir prensibe gore “uygun (v)”, “kismen uygun (O)” ve “uygun degil (X)” kategorilerinde
ele alimmustir. Elde edilen bulgular Tablo 4.9°da goriilmektedir. Tablo 4.9°da sirasiyla model
olusturma ilkesi (MO), gerceklik ilkesi (G), 6z degerlendirme ilkesi (OD), yapiy1
belgelendirme ilkesi (YB), paylasim ve genellestirme ilkesi (PG) ve etkili prototip ilkesi
(EP) maddelerine yonelik uzman degerlendirmeleri neticesinde ulasilan sonuglar yer

almaktadir.
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Tablo 4. 9. Ogretmen Adaylarmin Tasarladig1 Modelleme Problemlerinin Model
Olusturma Etkinligi Prensiplerine Uygunlugu

Gr  Modelleme Problemi MO G OD YB PG EP
Gr.l  Evdeki Su Meselesi** v v v v 0 v
Anne Elinden Salca Problemi 0] @) X v X* @)
Uc Kafadar Problemi xX* v @) v X X*
Duvar Boyasi Problemi 4 X* 0 4 v v
Gr2  Adim Adim Koltuga Otur v X* v v v v
Az Ode Cok Ye** v v 0] v v v
Okul Yolu Diiz Gider v X* 0 v v X
Gr.3 Goziimii A¢igimda Degil Kahve x* X* v v v %
I¢tigimde Uyanirim
Kayistya Yolculuk v X v v v v
Konforlu Yurt Yasami** 0 v O v 4 v
Gr.4  Gitmek mi, Kalmak mi? X* v v v v X*
Hasat Zamani v v X* v v v
Kuzuya Sahip Cikalim 4 X 0 v v v
Gr.5  Akbil Problemi 0 v X* Vv v O
Kum Saati Problemi v xX* v v X* v
Zeytinlik Problemi v X 0] @) v X
Gr.6  Paketimin Son Giinii X* v X* v v v
Yillik Su Tiiketimi v v v v X v
Portakal Problemi** v v v v 9] v
Gr.7  Agaglandirma Calismasi v v X v v X*
Bal Problemi v X O v X* v
Enerji Problemi X*  X* 0 4 v 4
En az bir uzmanin “X” olarak degerlendirdigi 5 10 5 0 5
ilke sayisi
Gortis ayrilig1 olan ilke sayisi 5 6 3 0 3 3

* Uzmanlar arasinda goriis ayriliginin oldugu ilkeler
** Ortaokul uygulamasi i¢in secilen model olusturma etkinlikleri

v': Tamamen uygun, O: Kismen uygun, X: Uygun degil

Tablo 4.9 incelendiginde 6gretmen adaylarinin gelistirdigi model olusturma etkinliklerinden
on yedisinin (%77.27) model olusturma ilkesine kiSmen ya da tamamen uygun oldugu, bes
(%22.72) problemin ise en az bir uzmana gore bu ilkeye uygun olmadig tespit edilmistir.
Ornegin Grup 7 tarafindan tasarlanan “Enerji Problemi” uzmanlardan birine gére model
olusturma ilkesine uygun degildir. Ciinkii problemde, Ogrencileri model olusturmaya
yonlendirecek herhangi bir ifadenin olmadigi goriilmiistiir. Bu probleme ait metin su

sekildedir:
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“Ahmet Bey yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili bir konferansa gitmistir. Bu konferansa
gittikten sonra yenilenebilir enerji ile ilgili elektrik iiretimine ilgi duymustur. Konferansta
tamstigr Veli Bey’in yenilenebilir enerji tiretimiyle ilgili uzmanligina basvurur. Veli Bey
Ahmet Bey’in iki sekilde elektrik tiretebileceginden bahsediyor. Bunlardan biri giines
paneliyle digeri ise riizgargiilii ile elektrik tiretimidir. Ahmet Bey bu iki segenekten
hangisinin daha karli olacagr konusunda kararsiz kalmistir. Veli Bey bu iki se¢enekten

hangisiyle Ahmet Bey’i ikna etmis olabilir?

Grup 4 tarafindan tasarlanan “Kuzuya Sahip Cikalim” probleminin problem ¢dziiciiyli model
olusturmaya tesvik edici oldugundan dolay1 her iki uzman tarafindan da bu ilkeye tamamen
uygun oldugu degerlendirilmistir. Clinkii metinde “Kuzunun otlayamayp geriye kalan
cimenlik alant hesaplamaya yonelik bir model olusturunuz.” ifadesi yer almaktadir. “Kuzuya

Sahip Cikalim” model olusturma etkinligine ait problem metni asagidaki gibidir:

“Koyde yasayan 7.sinif 6grencesi Ayse ‘ve dedesi bir kuzu hediye etmistir. Ayse evierinin
yamnda bulunan otluk tarlada kuzuya bakmak istemektedir. Kuzunun ka¢mamasi igin
babasindan tarlayi ¢itle ¢evirmesini istemistir. Citle gevirdikten sonra otluk alana kuzuyu
salinca kuzunun bu citlerden atlayarak kurtuldugunu gormiis ve tiziilmiistiir. Coziim olarak
ailesi ona bu alanin orta yerine bir kazik ¢akip kuzuyu iple bu kaziga baglamay: énermistir.
Daha sonra kuzunun otlayabilecegi en genis alana goére ip ayarlayarak kuzuyu
baglamislardir. Kuzunun otlayamayip geriye kalan ¢imenlik alani hesaplamaya yonelik bir

model olusturunuz.”

Tasarlanan model olusturma etkinliklerinin on ikisi (%54.54) gergeklik prensibine uygun ya
da kismen uygun olarak degerlendirilmistir. Ciinkii bu model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerin yasantilarindan izler tasidig1 ve 6gretmen adaylarinin bu problemleri gergek ya
da gercege yakin verilerle tasarladiklar1 goriilmiistiir. Model olusturma etkinliklerinden
onunun (%45.45) ise en az bir uzmana gore gergeklik prensibine uygun olmadig: tespit
edilmistir. Grup 3’lin olusturdugu “Kayisiya Yolculuk” adli model olusturma etkinligi
gerceklik ilkesine uygun olmayan oOrnekler biridir. Problem baglamimin gercek hayatta
karsilagilabilecek bir durumu icermedigi goriilmektedir. Bu sebeple gerceklik ilkesini
karsilamadigi sonucuna ulasilmistir. Ciinkii ortalama bir kayist agacinin  boyu
diisiiniildiiglinde iist iiste cocuklarin birbirlerinin omuzlarina ¢ikarak en tepedeki kayisilara

ulagsmast miimkiin degildir. Bu model olusturma etkinliginin problem metni soyledir:
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“Futbol oynayan 10 kisilik bir grup, bir kayist agacindan kayist toplamak isteyip boylarinin
vetistigi yerdeki kayisilart toplayip yedikten sonra agacin yukarisinda kalan kayisilart
toplamak istemislerdir. Merdiven bulamadiklar: i¢in birbirlerini omuzlarina alarak en
tepedeki kayisiya ulasmaya ¢alismislardir. En tepedeki kayisilara ulasmak icin bu grup
veterli sayida kisiye sahip midir? Gereken kisi sayist i¢cin model olusturup sonucunuzdaki

’

kisi sayisimin sebeplerini agiklayiniz.’

Tablo 4.9’a gore 6gretmen adaylarinin olusturdugu model olusturma etkinliklerinden on
yedisi (%77.27) 6z degerlendirme ilkesine uygudur. Ciinkii bu problemlerin 6grencilerin
farkli alternatifleri degerlendirmelerine olanak saglayacagi diisiiniilmiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylan tasarladiklar1 bu etkinlikleri sinif seviyesi ve kazanimlara gore tasarlamiglardir.
Dolayisiyla bu etkinliklerin 6grenci seviyesine uygunlugu bakimindan da 6z degerlendirme
prensibine uygun ya da kismen uygun oldugu belirlenmistir. Bes (%22.72) problemin ise en
az bir uzmana gore 6z degerlendirme prensibine uygun olmadig: belirlenmistir. Grup 1’in
tasarladigt “Anne Elinden Sal¢a Problemi” isimli model olusturma etkinligi 0z
degerlendirme prensibini karsilamadig diisiiniilen etkinliklerden biridir. Bu etkinlige ait
problem metni incelendiginde, 6grencileri farkli alternatifleri diislinmeye tesvik edici
olmadig1 degerlendirilmistir. Ciinkii sonucun, dogal yollarla ya da el emegiyle iiretilen bir
tiriiniin fabrikadan tiretilen bir iirline gore daha az maliyetli olmasi bakiminda net oldugu,
ogrencileri farkli alternatifleri degerlendirmeye yonlendirmeyecegi diistintiilmuistiir.
Problemin karakteri olan Serife Hanim’in kizlarini ikna etmek icin matematige ihtiyag

duymayacagi degerlendirilmistir. Bu probleme ait metin asagidaki gibidir:

“Serife Hanmim ¢ocuklart icin her sene ev yapimi sal¢ca yapmaktadir. Ancak yaslandig igin
artik ¢cocuklar: yapmasini istememekte ve marketten alabileceklerini soylemektedir. Serife
Hanmim sal¢ayr yapmak igin yazin 150 kg domates ve 3 kg kaya tuzu aldigini, 150 kg
domatesten de 8 tane alti kg’lik bidon sal¢a yaptigini séylemistir. Bu sal¢adan da Fatma'ya
ve Hatice ye verecektir. Fatma bir yilda Oncii marka sal¢adan 5 kg kullandigini, Hatice ise
bir yilda Tat marka sal¢cadan 5 kg sal¢a kullandigini séylemistir. Ama anneleri hazir sal¢a
almamalart i¢in onlari ikna etmeye ¢alisacaktir. Serife Hanim'in kizlarini ikna etmesi igin

nasil bir model olusturmasi gerekir?”

Tasarlanan model olusturma etkinliklerinin hepsinin yapiy1 belgelendirme ilkesine tamamen
ya da kismen uygun oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 ortaya koyduklar1 model

olusturma etkinliklerinin ¢oziimlerini de Ek 8’de yer alan modelleme problemi ¢6ziim
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izleme sablonuna gore yapmuglardir. Bagka bir deyisle katilimcilar farkli gorselleri,
temsilleri, matematiksel iliskileri ve islemleri kullanarak diislincelerini agiga ¢ikarmislardir.
Benzer sekilde ortaokul ogrencilerinin de diislincelerini aciga ¢ikarmalarina olanak
saglayacak sekilde model olusturma etkinliklerine ait problem metinleri “ikna ediniz”,
“nasil ikna edebilir”, “sebeplerini a¢iklayiniz”, “sizce hangisini tercih etmeli” gibi kelime

Obekleri igermektedir.

Tablo 4.9 incelendiginde, on yedi (%77.27) model olusturma etkinliginin tamamen ya da
kismen paylasim ve genellestirme ilkesine uygun oldugu goriilmektedir. Bu modelleme
problemlerinden elde edilen sonuglarin baska bir problemde veya durumda kullanilabilir
olacagi ve paylasima imkan saglayacagi diigsiiniilmiistiir. Tasarlanan etkinliklerden besinin
(%22.72) en az bir uzman tarafindan paylasim ve genellestirme ilkesine uygun olmadigi
degerlendirilmistir. Bu problemlerden elde edilen sonuglarin sadece problem baglaminda
belirlenen durum igin ¢dziim iiretmenin dtesine gecemeyecegi degerlendirilmistir. Ornegin,
Grup 1 tarafindan tasarlanan “Ug¢ Kafadar Problemi” isimli model olusturma etkinliginin
baglaminda bir sehre 6zel ayrintili bilgiler yer almaktadir. Problemin hikdyesinde gecen
otobiis numaralari, yer, semt isimleri ve ulasim araglar gibi bilgilerle deneyim yasamamius,
metindeki s6z konusu sehri veya semtleri hi¢ gérmemis biri i¢in genelleme yapilarak farkli
durumlara uyarlanmasi miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla bu etkinlik paylagim ve genelleme

ilkesine uygun degildir. Bu model olusturma etkinligine ait problem metni su sekildedir:

“TUYAP kitap fuarina gelmis olan ii¢ arkadas Biisra, Nilay, Nida Uskiidar’a evlerine geri
donmek istemektedir. Kitap okumay: sevdikleri i¢in bir¢ok kitap almislardir ve ellerinde
20’ser TL kalmistir. Aralarinda bir iddiaya girmisler. Bu iddia, Uskiidar iskeleye
vardiklarinda elinde en ¢ok para kalan kazanacaktir. Kazanan kisi de diger iki kisinin elinde
kalan paray: alacaktir. Bir tek Nilay’in elinde 6grenci akbili vardir. Digerlerinin akbili
yoktur. Gidecekleri giizergdhlar: aralarinda paylasmiglardir. Biisra, anonim kart alarak
kartina para yiikleyip metrobiis ile Sogiitliicesme ye gidecek. Sogiitliicesme’den 12 numaralt
Uskiidar otobiisiine binecektir. Nilay deniz havasi almak i¢in vapurla gecmek istemis. Ik
olarak metrobiis ile Sirinevler, daha sonra 31E ile Eminénii, en son vapur ile Uskiidar’a
gececektir. Nida, Marmaray’ 1 cok merak ettigi icin Marmaray ile gitmek istemektedir. Ilk
basta bir gegislik kart alarak 76 numarali otobiis ile Bakirkoy’e gegecek. Bakirkoy’ de 3
gecislik kart alarak Marmaray ile Uskiidar’a gececektir. Uskiidar’a vardiklarinda kimin

’

kazanacagina dair model olusturunuz.’
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Ogretmen adaylar1 tarafindan ortaya koyulan model olusturma etkinliklerinden on yedisi
(%77.27) tasarim prensiplerinden etkili prototip ilkesine uzmanlar tarafindan tamamen ya
da kismen uygun olarak degerlendirilmistir. Bu problemlerin basit ve matematiksel olarak
anlamli modeller sundugu ve problemlerin belli bir zaman geg¢se de benzer sonuglara
ulagsmaya imkan saglayacagi distinilmistiir. Olusturulan modelleme problemlerinden
besinin (%22.72) en az bir uzmana gore etkili prototip ilkesine uygun olmadigi
degerlendirilmistir. Etkili prototip ilkesine uygun olmayan problemlerden biri Grup 5
tarafindan tasarlanan “Zeytinlik Problemi” etkinligidir. Bu problemde yer alan ayrintilarin
kisa zaman i¢inde degismesi muhtemel oldugu i¢in benzer sonuglar elde edilemeyeceginden
dolay1 bu ilkeyi karsilamadigi sonucuna ulasilmigtir. Bu probleme ait metin su sekilde

olusturulmustur:

“Hilmi Bey Bursa Gemlik’te oturuyor. Cocuklarini ziyaret etmek icin Istanbul’a gidiyor.
Cocuklarryla balik ekmek yemeye Emindnii’'ne giderken yolda Nimet Abla’min diikkdanint
goriiyor. Milli Piyango bileti satin altyor. Bursa’ya geri doniince ikramiyenin kendine
ctktigimi  ogreniyor. Kazandigi paramin  bir kismiyla  zeytinlik almak istiyor.
Sahibinden.com’a girerek Alparslan Emlak’tan Gemlik Umurbey Orhaniye mahallesinde
bulunan 10 doniimliik bir arsa satin almaya karar veriyor. Zeytinlikten elde ettigi
Zeytinyaglarint satarak kag¢ yilda arsanin parasint ¢ikarwr? Kar etmeye basladigi zaman

villik kazanci ne olur? Bununla ilgili bir model olusturunuz.”

Ozetle model olusturma tasarim prensipleri ayr1 ayri incelendiginde, en az bir uzmanin
“uygun degil” (X) olarak degerlenirdigi ilke sayisinin model olusturma ilkesi i¢in bes
(%22.73), gergeklik ilkesi i¢in on (%45.45), 6z degerlendirme ilkesi i¢in bes (%22.73),
yapiy1 belgelendirme ilkesi i¢in sifir (%0), paylasim ve genellestirme ilkesi icin bes
(9%22.73) ve etkili prototip ilkesi igin bes (%22.73) oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bagka bir
ifadeyle 6gretmen adaylarinin modelleme problemi tasarlarken en fazla gerceklik ilkesini
saglamada sikint1 yasadiklari soylenebilir. Bununla beraber yapiy1 belgelendirme ilkesine
iligkin 6gretmen adaylarinin modelleme problemi olustururken zorluk yasamadiklar1 da
ifade edilebilir. Problemlerin tasarim ilkelerine uygunluguna iliskin bilgiler Sekil 4.27°de

sunulmustur.
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Sekil 4. 27. Tasarim Ilkelerine Uygun/Uygun Olmayan Model Olusturma Etkinligi Sayisina
Iliskin Grafik

Tablo 4.9°daki * ile isaretli puanlamalar 6gretmen adaylar1 tarafindan tasarlanan modelleme
problemlerini model olusturma tasarim prensiplerine gore degerlendiren iki uzman arasinda
goriis ayriliginin oldugu ilkeleri gdstermektedir. Uzmanlarin model olusturma ilkesi i¢in bes
(%22.73) problemde, gergeklik ilkesi i¢in alt1 (%27.27) problemde, 6z degerlendirme ilkesi
icin ti¢ (%13.64) problemde, paylasim ve genellestirme ilkesi i¢in ti¢ (%13.64) problemde
ve etkili prototip ilkesi i¢in ti¢ (%13.64) problemde olmak tizere toplam 20 degerlendirmede
goriis ayriliklarinin oldugu tespit edilmistir. Uzmanlar her problemde 6 ilke olmak tizere 132
degerlendirmede bulunmustur. Miles ve Hubermann (1994)’a ait giivenirlik formiiliine gére
(Giivenirlik = Gortis Birligi / [Goriis Birligi + Goriis Ayriligl]) uzmanlar arasindaki goriis
birligi giivenirlik katsayis1 %84.85 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. 28. Model Olusturma Etkinliklerinin Tasarim Ilkelerine Uygunluguna Iliskin Grafik
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Sekil 4.28’de goriildiigii gibi tasarlanan model olusturma etkinlikleri ayri ayrn
incelendiginde, yedi (%31.82) problemin yalnizca bir ilkeye uygun olmadigi, on (%45.45)
problemin iki ilkeye uygun olmadigi ve bir (%4.55) problemin ise ii¢ ilkeye uygun olmadigi
goriilmektedir. Dort problemin ise biitiin tasarim ilkelerine kismen ya da tamamen uygun
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte bu dort problem (“Evdeki Su Meselesi”, “Az Ode
Cok Ye”, “Konforlu Yurt Yasami” ve “Portakal Problemi”) i¢in uzmanlar arsinda fikir
ayrilig1 saptanmamistir. Bu dort problem uzmanlar tarafindan biitiin ilkelere kismen uygun
ya da tamamen uygun olarak degerlendirildiginden ve bu problemlerle ilgili herhangi bir
goriis ayriligr saptanmadigindan ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilecek uygulama igin
secilmigtir. Ayrica problemlerin geometri O0grenme alaniyla iliskili olmasi da bu
problemlerin ortaokulda gergeklestirilecek etkinlikler i¢in sec¢ilmesinde etkendir. “Evdeki
Su Meselesi” isimli etkinlik geometri 6grenme alanina hitap eden modelleme etkinligi
olmadigindan, 6grencilerle gerceklestirilecek pilot uygulamada isinma problemi olarak
kullanilmistir. Diger ii¢ problem geometri O6grenme alanina hitap eden modelleme
etkinlikleri (model olusturma etkinlikleri) olarak asil uygulamada 6grencilere sunulmustur.
Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 haliyle problemler Tablo 4.10°da yer almaktadir.
Aragtirmanin amacina uygun sekilde geometri 6grenme alaniyla iliskili modelleme problemi
olarak Grup 1 “Duvar Boyasi Problemi”; Grup 2 “Adim Adim Koltuga Otur” ve “Az Ode
Cok Ye”; Grup 3 “Kayistya Yolculuk” ve “Konforlu Yurt Yasami”; Grup 4 “Kuzuya Sahip
Cikalim”; Grup 5 “Kum Saati”; Grup 6 “Portakal Problemi” ve Grup 7 “Enerji Problemi”
isimli problemleri tasarlamislardir. Ogretmen adaylarinin ortaokul simif seviyelerine ve
kazanimlara uygun olarak model olusturma etkinligi tasarlayabildikleri goriilmiistiir.
Ozellikle model olusturma tasarim prensiplerine kismen uygun olanlarm kiigiik
diizeltmelerle biitiin ilkeleri karsilayan model olusturma etkinlikleri haline getirilmesi
miimkiindiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin gercgeklestirilen egitim siireci neticesinde

model olusturma etkinligi tasarlama konusunda gelisim kaydettikleri sdylenebilir.
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Tablo 4. 10. Ortaokul Uygulamasi i¢in Segilen Problemlerin Diizenlenmemis Hali

1.1. Evdeki Su Meselesi

Leyla. annesi ve babasiyla Istanbul’ da aymi evde yasamaktadir. Leyla evine aritma cihazi
taktirmak istemektedir. Ailesine Amway tezgah alt1 su aritma cihazinin % 60 indirime girdigini
ve LG Stylus 10 asamali cihazini da begendigini séylemistir. Ali Riza Bey kizina © Su aritma
cihazi taktirirsak aldiginz 5 litrelik siselerden daha pahali olacaktir.™ demistir. Annesi Hayriye
Hanim kizinmn séylediklerini hesaplamak i¢in faturaya bakmustir ve aylik ortalama 9m3su
harcadiklarini gérmiistiir. Leyla. annesi ve babasini ikna etmek icin hesaplamalara baslamistir.
Leyla ve ailesi icin size gére bir yilin sonunda en hesapli yol hangisi olacaktir?

2.2. Az Ode Cok Ye

Tek boy kutu segenegi olan pizzada ii¢ farkli kampanya segenedi vardir. Birinei se¢enekte bir
kutuda bir pizza.l litre igecek 30 liradir. Tkinci segenckte bir kutuda 4 esit boy pizza. 1 tane 1
litre icecek 40 liradir. Ugiincii segenekte bir kutuda 9 esit boy pizza 1 tane 1 litrelik igecek 60
liradir. Pizza alan kisinin hangisini se¢mesi daha karlidir? Birinei secenegin daha karli
oldugunu konusunda ikna ediniz.
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3.3. Konforlu Yurt Yasam

Yeni yapilacak bir yurtta odalar 3 kisilik olacak sekilde belirlenmistir. Bu odalar icin ayrilan
alan 19m” dir. Yurt isletmecisi 6grenciler i¢in gerekli olan temel yurt esyalarini nasil segmeli
ki dgrenciler i¢in daha fazla bos alan kalsin?

Daha fazla bos alan i¢cin gerekli esyalarin modelini olusturup oda icerisinde konumlandirmiz.

6.3. Portakal Problemi

Akdeniz Bélgesi'nde tiiccarliga yeni atilan Mahmut Dayr kendine rémork &lgiileri
2.47x7.50x3.00 m® (genislik x boy x viikseklik) olan bir kamyonet almistir. Toplanan
portakallar1 bu kamyonete yerlestirmeyi diisiinmektedir. Olgiileri 30x40x20 ¢cm? olan kasalar
ile tasimacilik yapacaktir. Bu kasalar: en az bosluk kalacak sekilde nasil yerlestirmelidir?
Ayrica Mahmut Day: en fazla ne kadar portakal tasiyabilir? Mahmut Day: bu konu hakkinda
sizin fikirlerinizi soruyor. Ona 6yle bir model olusturun Mahmut Day1’yi sizin modelinizi
kullanmaya ikna edelim.

4.4 1lkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Egitim Siirecinden Sonra
Matematiksel Modellemeye Yonelik Goriislerine Iliskin Bulgular

Dordiincii aragtirma sorusuna yonelik olarak egitim siireci bittikten sonra Ogretmen
adaylarimin matematiksel model ve modellemeyle alakali bilgilerini agiga ¢ikarmak
amaciyla acik uglu sorulardan olusan anket uygulanmistir. Egitim siirecinin §gretmen

adaylarina matematiksel modellemeyle ilgili kavramsal olarak nasil katki sagladigini ortaya
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cikarmanin hedeflendigi uygulamadan elde edilen veriler ayrintili bir sekilde alintilanarak

kategoriler halinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarina siire¢ sonunda da ayn1 sorular yoneltilmistir. Ankette yer alan “Model
kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar misiniz?”
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilarin model kavramina iligkin literatiirde
yer alan tanimlara yakin ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Calismaya katilan 6gretmen
adaylariin hepsi matematiksel modelin, modelleme siireci sonucunda ortaya ¢ikan iiriin
oldugunu belirtmistir. Bu ifadeyle beraber katilimcilardan bazilar1 matematiksel modelin
gercek yasam uygunluguna vurgu yapmuglardir. Bu cevaplar iiriin kategorisinde
degerlendirilmistir. Model kavramini durumlar1 daha basit hale getirmeye yarayan,
degiskenler arasindaki iliskileri gosteren temsil ya da gosterim olarak ifade eden
katilimcilarin cevaplari ise gosterim kategorisinde ele alinmustir. Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve
Sekil 4.31’de AO13, AO15, AO18’in model kavramimna dair verdikleri cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 4. 29. AO13’iin Egitim Siireci Sorasinda Model Kavramina Iliskin Goriisii
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Sekil 4. 30. AO15’in Egitim Siireci Sorasinda Model Kavramina Iliskin Goriisii

Turendek o|03|0n basit ve anlast hale gefrmel 14N ygilea

.ﬁgsl,e,{mé\‘l. Modellemenia eructundo vl-aaa akon Geondar
Sekil 4. 31. AO18’in Egitim Siireci Sorasinda Model Kavramina Iliskin Géoriisii

Ogretmen adaylarinin egitim siireci sonrasinda model kavramina iliskin verdikleri cevaplar

iirtin ve gosterim kategorilerinde ele alinmistir.
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Tablo 4. 11. Ogretmen Adaylarmin Egitim Siireci Sonrasinda Model Kavramina iliskin

Goriisleri
Kategori Agiklama f %
Uriin Modelleme siireci sonunda ortaya ¢ikan {iriin 18 85,71
Gergek yagama uygun iiriin 3 14,29
Durumlar1 basit ve anlasilir hale getiren gosterim 1 4,76
Gosterim Degiskenler arasindaki iliskileri gésteren temsil ya 2 952

da gosterim

Egitim siireci sonrasinda model kavramina yonelik verilen cevaplarin hepsi modelleme
slirecinden sonra ortaya ¢ikan iriin ifadesini icermektedir. Katilimcilardan tigii (%14,28)
ortaya ¢ikan triinlerin gergek yasama uygun olmasi gerektigini belirtmistir. Bu cevaplar
tiriin kategorisine yerlestirilmistir. Calismadaki 6gretmen adaylarindan ticli matematiksel
modelin bir gdsterim olduguna vurgu yapmustir. Gosterim kategorisinde degerlendirilen bu
cevaplar incelendiginde, Ogretmen adaylarindan birinin (%4,76) modelin karmasik
durumlar: daha basit ve anlasilir hale getirmeye yarayan ara¢ oldugunu belirttigi, ikisinin
(%9,52) ise degiskenler arasindaki iliskilerin yer aldigi temsil ya da formiil olarak ifade ettigi
goriilmistiir. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin model kavramina
yonelik cevaplari karsilastirildiginda egitim siireci sonunda bu kavrama iligskin diistincelerin

farklilastig1 anlagilmaktadir.

Egitim siireci sonrasinda “Modelleme kavramui size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki
diisiincelerinizi yazar misiiz?” sorusuna verilen cevaplar, katilimcilarin modelleme
kavramiyla ilgili literatiirde yer alan tanimlara benzer ifadeler kullandiklarini gostermistir.
Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar matematiksellestirme, iliskilendirme, somutlastirma
ve problem ¢6zme kategorilerinde toplanmistir. Katilimeilarin hepsinin, matematiksel
modellemenin gercek hayatla (giinliikk yasam) iligkili bir slire¢ olduguna vurgu yaptiklari
goriilmiistiir. Sekil 4.32 ve Sekil 4.33°te matematiksellestirme kategorisinde degerlendirilen

cevaplardan olan AO1’in ve AO20’nin yanitlari yer almaktadur.
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Sekil 4. 32. AO1’in Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina Iliskin Gériisii
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Sekil 4. 33. AO20’nin Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina iliskin Goriisii

AO1 ve AO20’nin matematiksel modellemeyle ilgili olarak gercek yasam durumlariyla
baslayip  yine  gercek  duruma  gore  yorumlanmasiyla ~ tamamlanmasina,
matematiksellestirmeye ve tiim siirecin tekrar diizenlenebilir olmasina vurgu yaptig

goriilmektedir.

Matematiksel modellemenin gercek diinya ile matematiksel diinya arasinda ¢ift yonlii bir
gecis siireci oldugunu ifade eden katilimcilarin cevaplar iliskilendirme Kkategorisinde
degerlendirilmistir. Bu yanitlara 6rnek olarak Sekil 4.34’te ve Sekil 4.35°te sunulan AO8’e

ve AO17’ye ait cevaplar verilebilir.

Marevafesel  madelleme GUCA Flomm e makro il crosindal
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Sekil 4. 34. AO8’in Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina Iliskin Gériisii
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Sekil 4. 35. AO17’in Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina Iliskin Goriisii

Ogretmen adaylarindan bazilari matematiksel modellemenin bir somutlastirma faaliyeti
oldugunu belirtmislerdir. Bu cevaplar da somutlagtirma kategorisinde ele alinmistir.
Matematiksel modellemenin sorularin giinliik hayata gore somutlastirilmasi oldugunu ifade

eden AOS5’e ait yanit Sekil 4.36°da goriilmektedir.

Sorulain @JA‘J'- "\@D"O dﬁ“’— Somutlo stalm as 0

Sekil 4. 36. AO5’in Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina iliskin Goriisii
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Katilimcilarin bir kismi da matematiksel modellemeyi bir problem ¢dzme siireci olarak ifade

etmistir. Bu cevaplar ise problem ¢ézme kategorisinde degerlendirilmistir. Sekil 4.37°de

AO3’e ait cevap drnek olarak sunulmustur.

Bir mabometibsel Problewin
Jeniq lirsllendirere aéalmlenme §f
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SSrecidin,

Sekil 4. 37. AO3’iin Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina Iliskin Goriisii

Matematiksellestirme, iliskilendirme, somutlastirma ve problem ¢6ziimii kategorilerinde ele

alian, egitim silireci sonrasinda modelleme kavramina iligkin 6gretmen adaylarina ait

yanitlara ait bilgiler Tablo 4.12°de yer almaktadir.

Tablo 4. 12. Ogretmen Adaylarmin Egitim Siireci Sonrasinda Modelleme Kavramina

Iliskin Goriisleri
Kategori Aciklama f %
Matematiksellestirme Gergek hayat problemleriyle baslayan durumun 11 52,38
matematiksellestirilerek analiz edildigi ve ¢6ziimiin
tekrar bu duruma goére yorumlandigi siireg
Iliskilendirme Gergek diinya ile matematik arasinda iligki kurma 7 33,33
Somutlastirma Matematiksel — kavramlari ya da  sorular 2 952

somutlastirma siireci

Problem ¢6zme

Matematiksel problemlerin ¢oziim siireci 3 14,28

Tablo 4.12°ye gore 6gretmen adaylarinin egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina

iligkin cevaplarinin matematiksellestirme ve iliskilendirme kategorilerinde yogunlastig

goriilmektedir. Katilimcilarin on biri (% 52,38) modellemeyi gercek bir yasam durumunun

matematiksellestirmeyle analiz edilerek ¢6ziime kavustugu, bu ¢éziimiin tekrar duruma gore

yorumlandigi ve gecilen asamalarin tekrar diizenlenebildigi siire¢ olarak tanimlarken; yedisi

(%33,33) ise modellemenin gergek diinya ile matematiksel diinya arasindaki ¢ift yonlii gecis

oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylarindan ikisi (%9,52) modellemeyi matematiksel

problemleri veya kavramlari somutlastirma araci olarak goriirken; tg¢li (%14,28) ise

modellemenin aslinda bir matematiksel problem ¢6zme siireci oldugunu belirtmistir. Model
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kavramina benzer sekilde katilimcilarin egitim Oncesi ve sonrast matematiksel

modellemeyle ilgili diisiincelerinde degisiklik oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina egitim siireci sonrasinda uygulanan ankette modelleme problemlerinin
¢Ozlimii esnasinda en fazla hangi asamada zorlandiklar1 sorulmustur. Bu soruya verilen

cevaplara ait bilgiler Tablo 4.13’te yer almaktadir.

Tablo 4. 13. Ogretmen Adaylarmin En Fazla Zorluk Yasadiklarini Belirttikleri Asamalar

Modelleme asamalari f %
Durumun zihinsel temsili 4 19,05
Gergek modelin insast 6 28,57
Matematiksel modelin insas1 10 47,62
Matematiksel ¢0ziim siireci 1 4,76
Gergek sonuclar 0 0
Dogrulama 0 0
Zorluk yasamadim 2 9,52

Modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde 6gretmen adaylarindan dordii (%19.05)
durumun zihinsel temsili asamasinda, altis1 (%28.57) ger¢ek modelin insasinda, onu
(%47,62) matematiksel modelin insasinda, biri (%4,76) matematiksel ¢oziim siirecinde
zorluk yasadigini ifade etmistir. Katilimeilardan ikisi (%9,52) ise ¢6ziim siirecinde zorluk
yasamadigim belirtmistir. Ogretmen adaylarinin en fazla matematiksel modelin ingasinda
zorlandiklar goriilmektedir. Katilimcilar bu durumun sebebi olarak bazi problemlerin sekil,
¢izim gibi geometrik temsil icermemesi, probleme uygun bir denklem ya da formdil ortaya
koyamama, problemi matematiksel olarak ifade etmede zorlanma gibi nedenler 6ne
siirmiislerdir. Sekil 4.38’de ve Sekil 4.39°da &gretmen adaylarindan AO13 ve AO19’un

ifadeleri yer almaktadir.

Bz sordorda mobereahkse) rudel olugboravodi, Gaovab e kel
ol sonlorda  Giimlar 309“& daha ldoﬂ olds om0 \Joz\\qﬂ
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Sekil 4. 38. AO13’iin Matematiksel Modelin insasinda Zorlanma Nedenine Iliskin Gériisii
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Sekil 4. 39. AO19’un Matematiksel Modelin insasinda Zorlanma Nedenine Iliskin Gériisii

Ogretmen adaylari, matematiksel modelin insasindan sonra en fazla gercek modelin
insasinda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Gergek modelin olusturulmasi agsamasinda
yine geometrik bir temsil ya da gdsterim arayisi i¢inde olma, ¢izim yeteneginin kotli olmasi
gibi sebeplerden zorluk yasandigi belirtilmistir. Sekil 4.40’ta AO4’iin geometrik modelin

insasinda zorluk yasandigina dair ifadeleri yer almaktadir.

-Gergek modelin i ingasi —)Bdéeﬂ dﬂmﬂt model \/\<,0 Clmec  3or(ul
yosdle . CGND  botr  modelbme sorden ok motemotie sRldir.
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Sekil 4. 40. AO4’iin Ger¢ek Modelin Insasinda Zorlanma Nedenine iliskin Goriisii

Katilimcilardan bazilar1 ise durumun zihinsel temsili asamasinda problemi anlamakta giicliik
cekmeleri nedeniyle zorlandiklarini ifade etmislerdir. Matematiksel ¢Ozliim siirecinde
zorlandigini ifade eden katilimer ise ¢ok fazla degisken belirledigi i¢in hesaplamalarda
boguldugunu sebep olarak 6ne siirmiistiir. Ogretmen adaylar1 ger¢ek sonuglar (yorumlama)

ve dogrulama asamalarinda gii¢liikk yasamadiklarini belirtmislerdir.

4.5 Ortaokul Ogrencilerinin Modelleme Déngiisii Becerilerine Iliskin Bulgular

Arastirmada 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen uygulamadan sonra ortaya ¢ikan model
olusturma etkinlikleri (modelleme problemleri) arasindan belli kistaslar1 saglayanlar
ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilecek uygulama i¢in se¢ilmistir. Calismanin besinci alt
problemine yonelik olarak modelleme etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin hangi
modelleme siire¢ becerilerini  ortaya c¢ikardigini ve bdylece bu etkinliklerin
uygulanabilirligini incelemek amaglanmistir. Segilen etkinliklerden “Evdeki Su Meselesi”
adli caligma pilot uygulamada kullanilmak {izere secilmistir. Bu boliimde geometri 6grenme
alanma hitap ettigi diisiiniilen “Az Ode Cok Ye”, “Konforlu Yurt Yasami” ve “Portakal
Problemi” isimli model olusturma etkinliklerinin grup calismasiyla ortaokul 6grencileri

tarafindan gergeklestirilen ¢oziim siireglerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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Ogretmen adaylar tarafindan ortaya koyulan problemlerin her bir model olusturma ilkesine
uygunlugunu gelistirmek amaciyla tasarim prensiplerine gore degerlendiren uzmanlarin
goriislerine bagvurulmustur. Ortaokul ogrencilerine uygulanacak problemlerin uzman

goriisii dogrultusunda diizenlenmis son hali Tablo 4.14’te goriilmektedir.

Tablo 4. 14. Ortaokul Uygulamasi igin Segilen Problemlerin Uzman Gériisii Sonrast

Diizenlenmis Hali

Evdeki Su Meselesi

LG Stylus 10 Asamah Su Aritma + 6 filtrasyonve 10 agama igerir
Sistemi ¢ Mineral filtre ile yiksek oranda mineralli su elde edilir
o Mutfak tezgahs altinda minimum ver kaplar

e Yesl teknoloji & elekink gerektirmez
\‘ & Saghikli ve lezzeth su tretr.
L - o Gimliik 280 It su iwetim kapasitesine sahiptir.
( \
L)

¢ Filtrasyornn baslanganda, suda bulunan kaba tortu

kum, mil, gamur Gibi maddelenn aniilmasim saglavarak

‘ 'tiid- ters ozmos membran filtreyi Korur ve optimum filtre
Gmi saslar.

® Filtrelerin kullamm &mrii ortalama dmrmi 8-12 aydir.

Suyun kullammina gore de de@siklik gosterebilir. 6 ton

‘ su kullamldidnda émrii dolar ve venisiyle de@smes

gerekmektedir. Filtre boyutu 2.5 mch kalmlikta 12 inch
boyundadit.

Leyla. annesi ve babasiyla Istanbul” da aym evde yasamaktadir. Bir arkadasi: Leyla’ya su aritma
cihazimn daha lezzetli su sagladifini sévlemis ve evlerine bu artima cihazindan taktirmalarim
tavsiye etmistir. Leyla®ya bu fikir mantikli gelmis ve eve gidinee ailesine bu konuyu agmastir.
Oncesinde biraz arastirma yapan Leyla LG Stylus 10 asamali su artma cihazim ailesine
dnermistir. Fakat babas: Ali Riza Bey kizina ** Su aritma cihaz taktirirsak aldiguz 5 litrelik
siselerden daha pahali olacaktir.™ demistir. Annesi Hayriye Hanum kizimn séylediklerini
hesaplamak i¢in faturaya bakmistir ve aylik ortalama 9m?su harcadiklarini gérmiistiir. Bununla
birlikte icme suyunu da hesaba katmalar gerektiginden bahsetmistir. Leyla isinin aslinda hic
kolay olmadigimi anlayarak. annesi ve babasimi ikna etmek icin hesaplamalara baslamastir.
Ailesini ikna etme siirecinde Leyla’ya bu hesaplamalarda yvardime: olur musunuz? Leyla ve
ailesi icin size gore bir yilin sonunda en hesapli yol hangisi olacaktir? Bu konuda Leyla ile
birlikte bir model gelistirir misiniz?
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Az Ode Cok Ye
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Bilindig: gib1 pizza sirketlen sipans aldiklan adreslere pizzalann zarar girmeden ulasabilmes:
icin karfon lufular kullanmaktado. Domilos Pizza da aldifn sipanslenn wygun sekilde
misterilerine ulastirabilmek icin bir karton kuu sirketivle anlasma vapnustir. Bivilk, orta ve
minik boyda olmak fizere fip farkli boyda pizza fireten Donilos Pizza. sipanslen aym
boyutlardaki standart karton kutular ile tasmmaktadiwr. Ogrenci evinde kalan Hiimeyra,
arkadaslan Piroz ve Esra’yi eve pizza yemeye davet etnustir. Pizzalann sofumamas: igin evine
en yvalun yerden sipang vermesi gerektifini diiglinerek Domilos Pizza'm sitesine girmis ve
vukandaki gibi fi farkli kampanya segenedinin oldufunu gérmiistir. Afislerde gdrildiigii gibi
birinci meniide bir adet bilyiik boy pizza ve 1 litre icecek 30 liradir. Tkinci meniide 4 adet orta
boy pizza ve 1 litre icecek 40 liradar. Ugiincii meniide ise 9 adet minik boy pizza ve 1 litrelik
icecek 60 liradir. Himeyra hangi meniivii tercih etmesi gerektif konusunda karasiz kalnmstir,
Meniilerden hangisinin daha kiarl oldugunu bulabilmesi icin baz karsilastirmalar yapmast
gerektigini fark etmistic. Hiimeyra mn en kirh meniiyii secme komisunda yardinmimza thtivact
var. Sizce hangi menii daha karhdu? Sechiginiz meniiniin daha karh oldugu konusunda
Hiimeyra'vi ikna edecek bir model gelistirebilir misiniz?



149

Konforlu Yurt Yasam
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odalara ait plan resimde gorildiigi gibidir. Bu ¢ kisilik odalarda resimdeki gibi standart
esyalar yer almaktadir. Odalarda kalan her bir 6grenciye ait olmak fizere 3 yatak, 3 gardirop. 3
calisma masas1 ve 3 komidin bulunmaktadir. Her odada ortak olarak kullamilan 1 adet mim
buzdolab: da yer almaktadir. Yurt yonetimi esyalan odaya yerlestirme konusunda 6grencilere
serbestlik tammmstir. Aralannda tartisan Seyda, Beyza ve Burcu odada serbestce hareket
edebilecekleri alamin olabildifince genis olmasi gerektifi konusunda fikir birligine
vamuslardir. Bunun igin esyalan nasil yerlestimmelen konusunda diigiinmeye baglammglardar.
Arkadaslanmiz daha fazla bog alan kalmasi ic¢in bu egyalan nasil yerlestimmeliler? Bu konuda
onlara yardimci olmak icin bir model gelistirerek onlan ikna edebilir misiniz?
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Portakal Problemi

Akdeniz Bélgesi'nde tiiccarliga yeni atilan Mahmut Day1 kendine rémork (kasa) dlciiler: 2.47
m, 7.50 m ve 3.00 m (genislik x boy x yiikseklik) olan 55.57 m® hacminde bir kamyon almustir.
Toplanan portakallar: bu kamyona yerlestirmeyi diisinmektedir. Portakallar. dlciileri 30 em.
40 cm ve 20 em olan kasalar ile tastyacaktir. Bu portakal kasalarini kamyonun dorsesinde en
az bosluk kalacak sekilde nasil yerlestirmelidir? Ayrica Mahmut Day: en fazla ne kadar portakal
tastyabilir? Mahmut Dayi bu konu hakkinda sizin fikirlerinizi soruyor. Ona &yle bir model
olusturun ki, Mahmut Day1’y1 sizin modelinizi kullanmaya ikna edelim.

Ortaokul dgrencilerinin “Az Ode Cok Ye”, “Konforlu Yurt Yasami1” ve “Portakal Problemi”
baslikli model olusturma etkinliklerinin ¢oziim siireglerini ayrintili bir sekilde sunmak
amacityla ikinci aragtirma sorusuna yonelik bulgulara benzer sekilde iyi-orta-koti (Grup
Supernova az dde ¢ok ye problemi — Grup Isimsiz konforlu yurt yasami problemi — Grup
Surup portakal problemi) modelleme dongiisii 6rnekleri, 6grenciler arasinda gergeklesen
diyaloglardan ve ¢oziim defterlerinden alinan alintilarla verilmistir. Diger gruplara ait
modelleme dongiileri ve ¢ozlim siirecine iligkin 6zet bilgiler tablolarda yer almaktadir. Bu

gruplara ait problem ¢oztimleri ise Ek 15’te sunulmustur.
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Sekil 4. 41. Grup Supernova’nin Az Ode Cok Ye Problemine Ait Modelleme Déngiisii

Sekil 4.41°de O1, 02 ve O3’iin yer aldigi Grup Supernovanin modelleme dongiisii
goriilmektedir. Ogrencilerin “Az Ode Cok Ye” problemini kendilerine gore yorumlayarak
durumun zihinsel temsiline gegis yaptiklart (1 numarali ok), sonrasinda hemen sonuca
ulasmak icin matematiksel islemler gergeklestirdikleri (2 numarali ok) ancak bu
gerceklestirdikleri islemlerden emin olmadiklar1 ve tekrar durumun zihinsel temsiline
gelerek farkli degiskenler iizerinde diistindiikleri goriilmiistiir (3 numarali ok). Bu asamadan
sonra mantikli oldugunu disiindiikleri bir ¢6ziim plani {izerinde hareket ederek gercek
modele (4 numarali ok), matematiksel islemleri yaparak matematiksel sonuca (5 numarali
ok), sonrasinda hangi meniiniin karli oldugu konusunda bir karara vararak gercek sonug
asamasina ge¢mislerdir (6 numarali ok). Ogrencilerin ¢oziim siireclerini gdzden gegirerek
dogrulama yaptiklari (7 numarali ok) ve yaptiklar1 hatayi fark ederek islemleri degistirmeden
hangi meniiniin karli olduguna iliskin sonuglarini degistirdikleri goriilmiistiir (8 numarali
ok). Son olarak problemdeki karakteri ikna edebilmek icin bir matematiksel model ortaya
koyarak siireci tamamlamislardir (9 numarali ok). Ogrencilerin, modelleme déngiisiinde 1
numarali okla gosterilen gercek modelden durumun zihinsel temsiline gecis yaparken

aralarinda gecen diyalog su sekildedir:

O2: Simdi bu tam, bu yarim, bunlari da ¢eyrek olarak diisiinecegiz.
(Soruyu okuyorlar)

OI: Ha en kdrli. Bak bir litrelik icecek 5 lira deriz. Hepsinde 5 lira.
03: 5 degil 6 lira verelim buna. Bu 24 olsun.
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Ol Bir dakika buna 5 TL verirsek... Pizza 25 TL
O3: Pizza 25 TL olursa 4'e bolmemiz gerekiyor. Burada 25°i 4’e bolemeyiz. Buna 6 lira

verelim. Bu 24 olsun.

Ogrenciler probleme dair nasil bir yol izleyeceklerini tasarladiktan sonra modelleme
dongiisiinde 2 numarali okla gosterildigi gibi matematiksel sonuglara ulasmak amaciyla

islemler yapmaya baslamislardir. islemler yapilirken aralarinda gecen konusmalar soyledir:

OI: Tamam. Bir dakika hepsine 6 lira verdim. 6 lira ¢ikarsaniza. 6 lira ¢ikardim 24
lira. Defiere yazacagiz. Al sen buraya yaz. Ilk once az éde ¢ok ye yaz. Simdi bunda 6 lira
ctkardik 24 lira, bundan da 6 lira ¢ikardik 34 lira, bundan 6 ¢ikarirsam 54 lira. Simdi bu
biiyiik boyun fiyati 24 lira, 4 tane yarimin fiyati 34 lira.

O2: Bir tane yarumin fiyati ka¢ yapiyor?

OlI: Bir dakika. Bir tane biiyiik 24 lira ise yarist 12 lira olur.

03: Icecek.

Ol: Ya da bir dakika 34°ii 4’e bélersem. 8.5 lira.

O2: Yalmz bir sey diyeyim mi? Bana su daha kdrli gibi geldi.

OI: Aynen bu daha kdrli. Simdi suna bakalim 54°ii 9 a bolersem...

O2: Simdi bunlari yarim olarak diisiiniirsek, bunu da biitiin olarak diisiiniirsek, 4 tane ceyrek
anca bir biitiin yapryor.

O3: Bu bundan daha kdri:.

OI: Bak bunda 1 tane pizza yiyorsun. Bunda iki tane pizza yiyorsun.

O2: Evet iki tane biiyiik boy yiyorsun (2. Segenegi kastederek).

OI: Bu kdrli degil zaten bunu biliyoruz (1.secenegi kastederek). Bu ikisi arasinda islem

yapalim. Bir kanit olsun. Icecek arti 4 orta boy 40 lira.

Ogrenciler yapiklar1 islemler iizerinde diisiiniirken O3 arkadaslarini pizzalar arasindaki
oranlarin bire iki olmadig1r konusunda uyarmistir. Boylece Grup Supernova bu uyari ile
beraber farkli bakis acilar1 gelistirmek iizere durumun zihinsel temsili asamasina geri

donmiislerdir. O1, O2 ve O3 arasinda gecen konusma su sekildedir:

O3: Bana ¢cok mantiksiz geldi. 85 TL diyor orta boya. (Internetten pizza fiyatlarina bakarak)
OI: Ama dyle olacak ne yapalim? Biz mi karar veriyoruz? Simdi buna 24 TL veriyor. Orta
boy pizza biiyiik boyun ne kadart oluyor mesela?

03: 24 iste.



Ol:
03:
Ol:
02:
Ol:
03:
02:
Ol:

Hayir boyut olarak. Yarist degil, yarisindan biraz daha fazla.

Bak kare olarak diisiinelim. Bu kagit biiyiik boysa kiiciik boy da suradan suraya.
Simdi. Orta boy pizza bir tanesi, biiyiik boyun %75°i. Yarisindan biraz daha fazla.

Nereden bu kaniya vardin?

Ya oyle diisiiniiyorum.

Bence yiizdelikleri hi¢ karistirmayalim.
Bence de karistirmayalim.

Tamam simdi nasil yapacagiz o zaman?
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Bu asamadan sonra Grup Supernova’da yer alan 6grenciler tekrardan problemin ¢oziimiine

yonelik plan iizerinde konusmaya baglamiglardir. Aralarinda pizzalarda kullanilan

malzemeler, igecek fiyati, pizzalar arasindaki oranlarin ne olabilecegi ve kisilere bu pizzalari

nasil paylastirmalart gerektigi gibi hususlar iizerinde tartistiktan sonra gercek model

asamasina ge¢mislerdir. Mentilerdeki pizzalar arasindaki oranlar tizerinden degil, kisi basina

diisen pizza miktar1 lizerinden hareket etmeye karar vermislerdir. Aralarinda bu pizzalarin

nasil dilimlenebilecegine dair gecen diyalog sdyledir:

OI: Ya bak bir tane pizza hani 4 tane var ya. Simdi bunu bir de bunun yarisim toplarsak 1

tane eder. Bunun yarisiyla bu. Bu da kaliyor.

03:
02:
Ol:
02:
Ol:
03:
Ol:
03:
02:
03:
Ol:
03:
Ol:
02:

Ama oyle diisiinme.

Keske yarisi olsaydi daha kolay islem yapardik.

Simdi kag kisi bunlar?

Aynen kisileri de igine kat.

Evet 3 kisi.

Dilim sayisini da mi1 hesaba katacagiz?

Bak simdi 3’e bolemeyiz biri fazla yer.

Hayir hayir soyle olabilir. Herkes birer tane yer bunu da 3’e béleriz.
Haywr bunu diyoruz. Tek pizzayi nasil tige bélecekler?
Bolerler. Soyle.

Isimlere H, P, E diyelim. Simdi bunu 3 e boldiim diyelim.
Soyle bir dakika.

Hangisine fazla geliyor ona bakalim.

Bir sey diyeyim mi? Buna da buna da buna da 3 diiser.
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Paylastirma islemi gerceklestikten sonra O1 kisi basmna en fazla miktarin 3. secenekte
oldugunu ileri siirmiis, O3 buna kars1 ¢ikarak fiyatinin digerlerine gére daha fazla oldugunu
ifade etmistir. Grup tiyeleri kisi basina diisen fiyati1 hesaplamak i¢in her bir mentiden i¢cecek
fiyatlarim1 ¢ikarmayr kabul etmisler; ancak icecek fiyatt konusunda bir karara
varamamislardir. Devreye O3 girerek icecek fiyatlarin1 menii fiyatlarindan ¢ikardiktan sonra
kisi basma diisen pizza fiyatinin kiisuratl ¢ikmamast konusunda fikrini agiklamis ve
arkadaglarin1 bu konuda ikna etmistir. Grup Supernova iiyeleri ortak bir karara vararak
dongiideki 4 numarali ok ile gosterildigi gibi ger¢cek model asamasina ge¢mislerdir. Ortaya
koyduklar1 ger¢cek model Sekil 4.42°de goriilmektedir. Bu asamada aralarinda gegen diyalog
su sekildedir:

O3: Kolayi. Bu 3 lira olursa 40 lira idi 39 olur. Bunun da 2 lira olursa 58 olur hichiri
boliinmez.

OI: Ama neden éyle yaptin? Buradan nasil anlatacaksin?

O2: Anlasamiyoruz.

Ol: Simdi bir dakika. Ihtimal veriyorum. Kesin demiyorum. 4 tane kiiciik pizza bir tane
biiyiik desek. Bir dakika burada 9 tane var. Iki tane biitiin bir kiiciik kalir.

O3: Bence soyle yapalim. Simdi bu 9 ya. 9'un katlarindan gidelim. 60 tan bir éncekini
alalim. Bunda da 4’iin katlarindan 40’tan bir oncekini alalim. Geriye kalan sayt da bu
kolanin fiyati olsun.

O2: EBOB EKOK c¢ézer gibi.

O3: EBOB EKOK demiyorum. Bakin simdi. 9, 60 tan bir onceki 54. Kolanmn tanesi 6 lira
olur. Bunda 4 ’iin katlarindan gidelim. 40 'tan bir énceki 36 olsun. Bu da dogru o zaman. Bu
da bir tane. Bu 4 bunu 6 aldik. Bunu da 3’bolebilecegimiz bir sayi diisiinelim. Buna 27
diyelim. Kolasi 3 lira olsun.

OI: Kolaya 6 TL vermeyelim mi?

O3: Pizza fiyati arttikca verelim; ¢iinkii pizza fiyatinin artmasi gerekiyor.

O2: Aynen.

03: 3-4-6.

0O2: Aynen.
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Sekil 4. 42. Grup Supernova’nin Az Ode Cok Ye Problemine Ait ilk Gergek Modeli

Grup Supernova gercek modeli olusturduktan sonra matematiksel islemler yaparak ilk
meniide kisi basina diisen pizza fiyatin1 9 TL, ikinci meniide 12 TL ve {igiincii meniide 18
TL bularak matematiksel sonu¢ bagmagina gecis yapmislardir. Sonrasinda aralarinda
asagidaki diyalogu gergeklestirerek li¢iincii meniiniin daha kérli olduguna karar vermislerdir.
Yani Ogrenciler modelleme dongiisiinde 6 numarali okla gosterildigi gibi, ulastiklari
matematiksel sonuglari hangisinin daha karl oldugu konusunda yorumlayarak gercek sonug

asamasina gecmislerdir.

02: Ama daha fazla yiyorlar.

O1I Bir dakika bunun iki tanesi diyelim bu ederse. Bir tane daha fazla yiyorlar. Evet bu daha
fazla ediyor.

03: O zaman bu da buna gére karl.

O2: Ama fiyata gére de bakacagz.

OI: Tamam o zaman bu daha mantikl1.

O02: Yani 60 liraya daha mantikl.

O1: Bir dakika simdi bunun iki tanesi bu desem...

03: Tamam diyelim bu. 2.5 tanesi yine yarim olmuyor. Haywr. Bak bunun iki tanesi bu

etmiyor. 7ki bugcugu olsa yine bu daha fazlaya geliyor.
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OI: Nasil ediyor biliyor musun? Bir tane bundan bunun da ¢eyregi orta ediyor. Yani daha

fazla yiyor bundan. Bitti simdi o zaman.

Ogrenciler karl1 olan meniiyii belirledikten sonra problemin ¢dziimiinii tamamladiklarini
belirtmislerdir. Ancak O3 buna itiraz ederek iizerinde biraz daha kafa yormalar1 gerektigini
ifade etmistir. BOylece gergeklestirdikleri ¢oziim siirecini bastan gozden gecirmeye karar
vermislerdir. Ogrenciler yaptiklar1 ¢oziimiin dogrulugundan emin olmak igin modelleme
dongiisiinde 7 numarali okla gosterilen dogrulama siirecine girmislerdir. Aralarinda gecen

konusmalardan sonra O2 ¢6ziim siirecini su sekilde 6zetlemistir:

“Simdi 27 lira oluyor. Bunu da iice boldiik. Ug kisi olduklari icin. Kisi bast 9 TL. ... Ama
daha az yiyorlar. Ikinci pakete gectigimizde pizza adedini artirdikca kola fiyatini da artirdik.
Ve burada da 36 lira yaptik. Simdi bunlar birer tane pizza yiyor. Ve de ii¢e boliiyorlar. Ve
buradan da kisi basina 12 TL diigiiyor. Simdi ticiincii pakette de kolayr 6 TL yaptik. Ctinkii
pizzamin adedini artirdik. Kolanin da fiyatim artirtyoruz dogru orantili. Burada da 3 tane

)

kiigiik boy pizza yiyorlar.’

Bu ifadelerden sonra O3 Sekil 4.42°de de goriildiigii gibi 3. kampanyanm daha karh
oldugunu sonug raporu olarak yazdiktan sonra biraz daha diistinmeleri gerektigi konusunda
arkadaslarm uyarmustir. O1 ise arkadasmm destekler bigimde “Durun hemen karar
vermeyelim. Sonra pisman olmayalim.” ifadelerini kullanmistir. O2 de gramaj iizerinden
gidilebilecegi konusunda oOneride bulunarak arastirmaciya bu konuyu sormustur.
Arastirmaci bu asamada buna grup liyelerinin karar vermesi gerektigini belirtmistir. Grup
Supernova’daki Ogrenciler biraz daha {izerinde diisiindiikten sonra aniden soruda bir

ayrintiy1 kagirdiklarini fark etmislerdir. Bunun {izerine aralarinda su diyalog ge¢mistir:

Ol: Bakin. Ama sey bak. Bunlarin kutular: aym. Yani dort tane orta boy bir tane ediyor.
Ayni kutu.

O3: Bir dakika bir sey soyleyecegim. Karton kutularla anlasma yapmis diyor ya. Ciinkii
demigti ki karton sirketiyle anlasma yapmus. Bizim orada dikkat etmemiz gereken bir sey var.
O2: Standart karton kutularla taginmaktadir diyor.

OI: Ayni yani.

O2: Tamam iste o zaman ayni. Dért tane pizza bu ediyor. 3 tane tane pizza da bu ediyor.
Yani neredeyse bu buna esit oluyor aslinda bu daha kdrli oluyor (1. secenegi kastederek).

Ol: Evet. Aynen. Simdi bunu nasil yapacagiz.
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O2: Cozmemiz lazim bir dakika dur. Dokuz tanesi buna esit oluyor iste bu daha pahall.
O3: Bu daha pahali. Karton kutular standart oldugundan dolay: buraya bir tane, buraya
dort tane kiigtik sigryor buraya da dokuz tane daha kiiciik sigiyor.

O2: Burada ii¢ tane pizza yiyor burada iige béoliiyor.

O1: Bak bunun ii¢e boliinmiis hali bunun i tanesi.

O3: Evet. Ve bu daha az para.

OI: Diger sayfaya gecip baslayalim mi? Kag dakikamiz var.

O2: Daha var. Daha bir saat bile olmad.

Ogrenciler islemleri yaptiklar1 sayfaya Sekil 4.42°de goriildiigii gibi “YANLIS” notu
diiserek, yeni bir sayfaya olusturduklar ger¢ek modeli ve ulastiklari matematiksel sonuglari
degistirmeden birinci meniiniin daha karli oldugu konusunda fikir birligine vararak gergek
sonuclarint gilincellemislerdir. Grup Supernova’ya ait diizeltilmis gercek sonuglarini da

iceren gercek model Sekil 4.43°te sunulmustur.

gl palel 5230 2 ‘)c;\r_e)t = 3 pokel 5604
kela o 2 elans LA\ \l.o\cz/ﬁf(o /\/—A
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Sekil 4. 43. Grup Supernovanin Az Ode Cok Ye Problemine Ait Diizenlenmis Gergek
Modeli

Grup Supernova ¢oziim siirecini diizenledikten sonra ulastiklari sonucu raporlamadan dnce
Sekil 4.44’teki matematiksel modeli de modelleme dongiisiindeki 9 numarali okla
gosterildigi gibi ortaya koymay1 bagsarmistir (1. Paket fiyat < 2. Paket fiyat < 3. Paket fiyat
ve pizzalar esit). Ogrenciler problemin ¢oziimii konusunda emin olduklarmi ayri ayri
“Eminim. Son kararim.” diyerek ifade ederek Sekil 4.44’te de goriildiigii gibi sonug raporu
yazarak siireci tamamlamiglardir. Matematiksel modeli olustururken aralarinda gegen

diyalog su sekildedir:
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O2: Esit yiyorlar fiyat 6nemli onlar icin.

OI: Aynen.

O2: Yani bunda daha ¢ok para odeyecek.

03: Séyle su isareti cizelim (kiigiiktiir semboliinii kastederek).
O2: Birinci paket fiyat.

O1I: Ne gerek var éyle yazmamiza?

O2: Bu daha biiyiiktiir bundan.

03: Ama fiyat olarak.

O2: Birinci paketin fiyati. Bir dakika aynen birinci paket daha ucuz.

Ol Simdi birinci paket daha kdrli. Esit yiyorlar. Bunda daha pahali, bunda daha da pahall.
o

)

: Simdi suraya agiklamasini yaziyoruz. Bir dakika fiyat sey de yazalim. Pizzalar da esit.

Sekil 4. 44. Grup Supernova’nin Az Ode Cok Ye Problemine Ait Matematiksel Modeli ve

Sonu¢ Raporu

Az 6de ¢ok ye problemine iliskin diger gruplarin modelleme dongiileri ve ¢oziim siireciyle

ilgili 6zet bilgiler Tablo 4.15°te sunulmustur.

Tablo 4. 15. Az Ode Cok Ye Problemine iliskin Modelleme Déngiileri ve Coziime Ait

Bilgiler
Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr.1 Matematiksel 1.P<2.P<3.P
DZT. v Model Pizzalar esit
GM: v Matematiksel 1. Paket daha karl:

MM: v Sonug
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MS: v Siire 57 dk 40 sn

GS: v Grup Supernova
D: v

Gr. 2 Matematiksel Yok

DZT:. v Model

GM: v Matematiksel 3. Paket daha karli
MM: X Sonug

MS: v Siire 1sa16dk41sn
GS: v Grup Supernatural
D: X

Gr. 3 Matematiksel Gramaj Tablosu
DZT: v e e Model

GM: v Matematiksel 1. Paket daha karli
MM: v Sonug

MS: v Siire 58 dk 7 sn

GS: v Grup Isimsiz

D: v

Gr. 4 Matematiksel Yok

DZT: v e Model

GM: v m{f/} R Matematiksel 1. Paket daha Karls
MM: X GDV&_‘T;_;’{ B Sonug

MS: v » 1 Siire 54 dk

GS: v 7 Grup Surup

D: X

Tablo 4.15e gore biitiin gruplarin gercek durumdan durumun zihinsel temsili agamasina
gecerek problemi anlamlandirdiklart goriilmektedir. Sadece Grup Surup iiyeleri problemi
anlamlandirmada biraz daha fazla zaman harcamislardir. Problemi anlamlandirdiktan sonra
Grup Supernova’nin matematiksel islemler yaparak matematiksel sonu¢ asamasina ulagsma

girisiminde bulunduktan sonra; Grup Isimsiz’in ise gercek sonug asamasina ydnelik bir karar
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verdikten sonra tekrar durumun zihinsel temsili agamasina geri dondiikleri gézlenmistir.
Sonrasinda biitiin gruplar probleme iligskin gergek model olusturmuslar ve bu dogrultuda
islemler yaparak matematiksel sonu¢ agsamasina gegis yapmislardir. Bu basamaktan sonra
Grup Supernova ve Grup Isimsiz’in ulastiklar matematiksel sonuglara gére hangi meniiniin
daha karli oldugunu yorumlayarak ger¢ek sonu¢ asamasina gegis yaptiklari gézlenmistir.
Grup Supernatural’in matematiksel sonu¢ basamagindan sonra tekrar zihinsel durumun
temsili basamagina, oradan ger¢ek modele ve tekrar matematiksel sonuca geldikten sonra
dogrulama yaptigi; Grup Surup’un ise matematiksel sonu¢ asamasindan sonra gergek
modele geri donerek gercek sonuca ulastigi anlasilmigtir. Modelleme dongiileri
incelendiginde Grup Supernova’nin ve Grup Isimsiz’in yaptiklar1 ¢dziimlere iliskin
dogrulama stireclerine girdikleri; ancak Grup Supernatural ve Grup Surup‘ta boyle bir
durumun séz konusu olmadig1 goriilmektedir. Tablo 4.15°e gore Ozetle az 6de ¢ok ye
problemi i¢in Grup Supernova ve Grup Isimsiz iiyelerinin modelleme dongiisiindeki biitiin
stire¢ becerilerini eksiksiz sergiledikleri; Grup Supernatural ve Grup Surup tiyelerinin ise
matematiksel model ve dogrulama basamaklari1 haricinde modelleme dongiisiindeki biitiin

stire¢ becerilerini gosterdigi bulgusuna ulagilmistir.

Sekil 4. 45. Grup Isimsiz’in Konforlu Yurt Yasam1 Problemine Ait Modelleme Déngiisii

Ortaokul Ogrencileriyle gergeklestirilen uygulamada ikinci problem olarak secilen
“Konforlu Yurt Yasam1” adli model olusturma etkinliginin ¢6ziim siirecine iliskin O7 ve
O8’in yer aldign Grup Isimsiz’e ait modelleme dongiisii Sekil 4.45’te goriilmektedir.

Ogrenciler problemi kendilerine gore yorumlayarak gercek durumdan durumun zihinsel
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temsili agamasina gecis yapmislardir (1 numarali ok). Bu agsamadan sonra 6grenciler gergek
modele dogru ilerlemek yerine esyalarin alanin1 odanin alanindan ¢ikarmak suretiyle hemen
matematiksel sonuca ulagmay1 hedeflemislerdir (2 numarali ok). Sonra tekrar durumun
zihinsel temsiline geri donerek (3 numarali ok) problem iizerinde biraz daha diisiindiikten
sonra gercek modeli olusturma girisimlerine baslamislardir (4 numarali ok). Ogrencilerin
gercek model ile matematiksel sonu¢ asamalar1 arasinda hareket ettikleri (5 ve 6 numarali
ok) ve matematiksel sonuca ulastiktan sonra modelleme dongiilerinin son buldugu
gorilmektedir (7 numarali ok). Modelleme dongiistinde 1 numarali okla ifade edilen gercek
durumdan durumun zihinsel temsiline gecis asamasinda 6grenciler arasinda su diyalog

gerceklesmistir:

O7: Bence séyle bir yapabiliriz.

08: Simdi séyle bir sey yapamayiz. Bunun alanim bul onun hepsinin alanim bulup bundan
¢tkaramayiz. Ciinkii o zaman 0 komodine ge¢mek icin yatagi atlamak gerekir. O yiizden
kapak boyunu falan da alarax...

O7: Yiikseklik bizi baglamaz ki!

O8: Neden?

O7: Bana ne yiikseklikten. Ciinkii iki kisma bakariz (taban alanimi kastederek).

O08: O zaman o iki kisma bakarsak 100 tane sigdirabiliriz.

O7: Ama iist iiste koymayacagiz ki higbir seyi.

O8: Bence hepsinin bir alanini bulup ¢ikarmaliyiz.

O7: Her seyi yan yana...

O8: Suraya bana dolabr koymak mantikli geliyor bilmiyorum.

O7: Ciinkii her zaman késelere o tarz seyleri koyuyoruz.

O8: Mantikl:.

O7: Soyle bir sey yapabiliriz 3 tane var yataktan. Buzdolab: bir tane zaten. Yiikseklik beni
baglamiyor zaten.

O8: Pencere ile kapimin keske santimetrelerini verselerdi. Bu pencere ile kapi zaten hep
standart olur. Boyutu degismez.

O7: Internetten bakacagimiz ¢ok bir sey yok. Sence alandan mi gitmeliyiz?

O8: Bence alandan gitmemeliyiz.

O7: Ama alandan gitmeyecek olsak neden hoca bize bunlar: versin ki?
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Problemi anlama asamasinda dgrenciler arasinda gecen bu diyalogdan sonra Grup Isimsiz
bir kez daha alandan gidip gitmemeleri konusunda sorgulama yapmis ve hesaplamalarin
zaten hesap makinesiyle kolayca yapildigini sdyleyerek hesaplama islemlerine baslamistir.
Bu kisim modelleme dongiisiinde 2 numarali okla gdsterilmistir. Matematiksel islemler

gerceklesirken grup iiyeleri arasinda gegen konusmalar su sekildedir:

O8: Bir dakika hesapla. Biz ne yaptik?

O7: 550x346=. Bu kadar cm. Yataklar diyelim.

O8: Bunlarin hepsi yan yana olmali ki ortada bos bir alan olur.

O7: Yataklar: yan yana dizersek...

08: 600 ama buraya sigmiyor.

O7: Ashnda burast 550 cm. Santim. Burast da 346 cm. Tamam bunlar bir sekilde dursun.
Alamni da bulup, yataklarin alanini da bulalim.

O8: Bence yataklar: yan yana koyabilirsek, béyle boyle...

O7: Bence alan alan gidelim. En son yerlestirme yapalim.

O8: Ben yazayim alanlari hesapla.

O7: Bir yatagin alant 200 x 90 x 3 x 54000 cm. Mini buzdolab: bir tane mi? 47x50=. Baska
Ne kaldi? Gardwrop. Gardirobun yiiksekligini de vermis ama yiiksekligine ihtiyacimiz yok.
O8: Yiikseklikle bir isimiz yok.

O7: Altimn alani lazim bize.

O8: Hi hi su cevresi.

O7: Dolap 3 tane. Dolaplar: bulduk. 3 yatak 3 gardirop 3 ¢calisma masasi.

O8: Zaten nasil koyarsak koyalim aym alani almayacak mi?

O7: Evet bir yerden daha rahat gegersin bir yerden daha zor gegersin.

O8: Evet bence hepsini kenarlara koyup ortadaki alan: bulmaliyiz. Suraya bir sey koyamayiz
zaten.

O7: Carp1 3 (Komodinin alanini hesapliyorlar).

O8: Evet ne yapacagiz simdi? Bunlari bir toplasana.

O7: Hepsini mi?

O8: Hi hu.

O7: Sa¢maliyor muyuz?

O8: Bence sagmalamiyoruz.

O7: Simdi sunu ¢ikaralim.

O8: 550x346 kag eder acaba?
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O7: Cikarinca bu kadar kaliyor.
O8: Himm. O zaman alammz yetiyor. 105738 alan her haliikarda bos kaliyor.

Ogrenciler tiim esyalarin toplam taban alanini odanin alanindan ¢ikararak bos kalan alani
bulduktan sonra bu islemleri bosuna yaptiklarini, her bir duvara ait uzunluk yardimiyla
esyalar1 yerlestirmeleri gerektigini ifade ederek dongiideki 3 numarali okla gosterildigi gibi
durumun zihinsel temsili asamasina geri dénmiisleridir. Ogrenciler yerlesim diizeni iizerinde
tartismislardir. Ornegin O8 daha fazla alan kalmasi i¢in yataklar1 birlestirmeyi énerdikten
sonra O7 “Ama sen kardesin ya da ablanla yatiyorsun. Yabanci biriyle 3 tane yan yana
yatamazsin.” diyerek bu fikre karsi cikmustir. Grup Isimsiz iiyeleri oda yerlesim plani ile
ilgili ayr1 ayr farkli denemeler yapmuslardir. Farkli alternatifler iizerinde calisirken O8
herkesin aslinda ayn1 boslugu bulacagini, ¢iinkii esyalarm ayni oldugunu ileri siirmiistiir. 07
ise siniftaki siralarin diziliminden 6rnek vererek arkadasini ikna etmistir. Bu asamada su

konusmalar gegmistir:

O8: Bir sey sdyleyecegim. Simdi biz seyi bulmaya ¢alisiyoruz ya. Bu esyalart koydugumuzda
ne kadar alan kalir? Nereye koyarsak koyalim ayni alan kaliyor. Bizim amacimiz ortada ne
kadar alan kaldigini bulmak. O zaman herkesin séyleyecegi alan esit olacak. Nasil
karsilastiracagiz?

O7: Ama bak simdi kalacak olan bosluk aym ama soyle séyleyeyim. Simdi biz bu siralar:
boyle boyle...

O8: Esya dizilimi farklL.

O7: Evet dizime gore genislik alam fark eder.

O8: Mesela soyle hepsini suraya dizersin. Oday ikiye ayirdiginda karsi tarafa gececek yer
olmaz. Bu mantiksiz bir sey olur. Ama ben de sunu demeye ¢alistyorum. Biz hepsini nereye
koyarsak koyalim ayni seyi bulacagiz.

O7: Ama serbest alan bak simdi. Sinifi ele alalim. Biitiin siralar: 4, 4, 4 dizsek (U oturma
diizenini kastederek) orta alan ¢ok genis kalir degil mi?

O8: Evet.

O7: Ama béyle dizdigimizde aralarda kalan alanla ayni olur. Ciinkii kaplanan yer aslinda
totalde ayni. Ama sen bu sekilde aralarda ¢ok rahat hareket edemezsin. Ama séyle bir dortlii
gevirsen ortasi ¢ok acik kalir (siralart duvara dogru dizdigini kastederek).

O8: Ama yine de ayni kalir. Ben de diyorum ki bizim hocaya séyleyecegimiz cevaplar ayni

olacak. Nasil karsilastiracagiz?
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O7: Aymi degil iste. Esya dizilimi 6nemli. Serbest alan farki olur iste.
O8: O zaman ¢izimi gosterecegiz.
O7: Evet.

O8: Tamam. Bir ¢izimimiz yok.

Ogrenciler bu konusmalardan sonra daha once diisiindiikleri farkli alternatifleri de
degerlendirerek modelleme dongiisiinde 4 numarali okla gosterildigi gibi bir oda plani
tasarlayarak gercek modeli ortaya koymaya ¢aligmislardir. Belirledikleri bir ¢izimin odaya
uygun olup olmadigimi test etmek i¢in matematiksel islemler gergeklestirilmis, eger
esyalarin sigmayacagi anlasildiysa gercek modele geri doniilerek plan degistirilmistir.
Modelleme dongiisiinde gercek model ile matematiksel sonug arasindaki bu hareketlilik 5

ve 6 numaral1 oklarla temsil edilmistir. Bu ger¢ek model olusturma denemeleri Sekil 4.46°da

sunulmustur.

Sekil 4. 46. Grup Isimsiz’in Konforlu Yurt Yasami Problemine Ait Ger¢ek Model
Denemeleri

Ogrenciler yaptiklari denemelerden sonra bir plan iizerinde karara vararak Sekil 4.47°de
sunulan gercek modeli ortaya koymay: basarmislardir. Bu esnada O7 “Sakinlesiyoruz
sonuca varryoruz. Bir seyler yoluna girdi ya rahatlamuis hissediyorum.” diyerek rahatladigini
ifade etmistir. Grup Isimsiz’in ortaya koydugu modelde Sekil 4.47°de goriildiigii gibi dort
ayr1 bosluk bulunmaktadir. Ogrenciler bu bosluklar iizerinde ayr1 ayr1 hesaplamalar yaparak
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birinci boslugu 7050 cm?, ikinci boslugu 8640 cm?, iigiincii boslugu 41888 cm? ve
dordiincii boslugu 29046 cm? hesaplayarak toplamda 86624 c¢m? bos alan olustugu
sonucuna ulagmiglardir. Bu matematiksel ¢6ziim siireci modelleme dongiisiinde 7 numarali
okla gdsterilmistir. Ogrenciler sonuca ulastiktan sonra Sekil 4.47°de goriildiigii gibi kisa bir
aciklama yazarak siireci tamamlamislardir. Problemin ¢ézlimiinii tamamladiklarina iliskin

aralarinda gecen diyalog soyledir:

O7: Bitti siikiir. Ohh bitti hocam gegiriyoruz. Kendimi psikolojik olarak yorgun
hissediyorum.

O8: Bundan fazla bulmalar: imkansiz yaa.
O7: Nasul?
O8: Bence iyi.

Sekil 4. 47. Grup Isimsiz’in Konforlu Yurt Yasami Problemine Ait Gergek Modeli ve Sonug
Raporu

“Konforlu Yurt Yagam1” isimli model olusturma etkinligine dair diger gruplarin modelleme

dongiileri ve ¢ozlim siirecine iligskin 6zet bilgiler Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4. 16. Konforlu Yurt Yasami Problemine iliskin Modelleme Déongiileri ve Coziime
Ait Bilgiler

Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr.1 Matematiksel Yok
DZT: v Model




166

GM: v Matematiksel Bos alan:

MM: X e Sonug 100538 cm?
MS: v : ff : Siire 1 sa 21 dk 42 sn
GS: v w\:’?":{‘\d Grup Supernova
D: v S [

Gr.2 Matematiksel Yok

DZT:.v Model

GM: v Matematiksel Bos alan:

MM: X Sonug 34894 cm?

MS: v Siire 1sal1ldk45sn
GS: v Grup Supernatural
D:v

Gr.3 Matematiksel Yok

DZT: v .y . Model

GM: v /? Matematiksel Bos alan:

MM: X Sonug 86624 cm?

MS: v Stire 1salldk48sn
GS: X Grup Isimsiz

D: v

Gr. 4 Matematiksel Yok

DZT:. v Model

GM: v Matematiksel Bos alan:

MM: X Sonug 128000 cm?
MS: v Siire 1sa27 dk 42 sn
GS: X Grup Surup

D: v

Ogrencilerin konforlu yurt yasami problemine iliskin modelleme déngiilerine bakildiginda,
biitiin gruplarin problemi anlama konusunda sikint1 yasamadan, gercek durumdan durumun
zihinsel temsiline basariyla gegis yaptiklar1 goriilmektedir. Bu asamadan sonra Grup
Supernova ve Grup Supernatural ger¢ek model basamagina gegis yaparken; Grup Isimiz ve

Grup Surup ise matematiksel sonuca ulagsmak i¢in islemler gergeklestirdikten sonra gergek
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model basamagina gegis yapmislardir. Ogrencilerin probleme dair gercek model
olusturmalarma karsin; gruplarin higbirinin konforlu yurt yasami problemi igin problemde
yer alan degiskenlere yonelik iliskileri ifade eden matematiksel bir model ortaya
koymadiklari/koyamadiklar1 goériilmektedir. Gruplar bu asamay: atlayarak matematiksel
¢Oziim siireci gergeklestirmis ve matematiksel sonuca ulagmiglardir. Grup Supernova ve
Grup Supernaural’in ulastiklari matematiksel sonuglar1 gercek yasama goére yorumlayarak
gercek sonuca basariyla gecis yaptiklari; ancak Grup Isimsiz ve Grup Surup’un bu
yorumlamay1 gergeklestirmedikleri goriilmiistiir. Ayrica Grup Isimsiz haricindeki biitiin
gruplarin ulastiklari matematiksel sonuca ya da gercek sonuca giden siireci tekrar
degerlendirerek dogrulama yaptiklar1 gozlenmistir. Ozet olarak “Konforlu Yurt Yasami”
isimli model olusturma etkinliginde Grup Supernova’nin matematiksel model olusturma
haricindeki, Grup Supernatural’in matematiksel model olusturma ve dogrulama haricindeki,
Grup Isimsiz ve Grup Surup’un matematiksel model olusturma, ger¢ek sonuca yorumlama
ve dogrulama haricindeki biitin modelleme siire¢ becerilerini sergiledikleri bulgusuna

ulasilmstir.

Ortaokul 8. smif Ogrencileriyle gergeklestirilen uygulamada {iglincli problem olarak
katilimcilara “Portakal Problemi” adli model olusturma etkinligi sunulmustur. Sekil 4.48’de
Grup Surup’a ait modelleme dongiisii yer almaktadir. Grup Surup’ta yer alan 6grenciler
gercek durumla karsilastiktan sonra problemde ne yapmalar1 gerektigine karar vererek
problemi kendilerine gore anlamlandirmislar ve durumun zihinsel temsiline gecis
yapmuslardir (1 numarali ok). Ogrencilerin bu asamadan sonra kamyon dorsesinin ve
portakal kasalariin belirtilen en, boy ve yiikseklige gore ¢izimlerini yaparak gercek model
asamasina da gegis yaptiklar1 goriilmiistiir (2 numarali ok). Bu asamadan sonra
hesaplamalarda hata yaparak matematiksel sonuca ulagsmislar (3 numarali ok), ardindan
yaptiklari hatayi fark ederek gercek model asamasina geri donmiislerdir (4 numarali ok). Bu
hatay1 diizeltmek i¢in standart bir birim olarak cm tizerinden hareket etmeye karar vermisler
ve hesaplamalar gerceklestirerek matematiksel sonuca ulasmislardir (5 numarali ok).
Yaptiklar1 matematiksel islemlerdeki hatalar1 diizeltmelerine ragmen durumun zihinsel
temsili asamasinda kurguladiklart mantigin hatali oldugu gézlenmistir. Matematiksel sonuca
ulastiktan sonra bu mantik hatasin1 diizeltmek igin grup iiyelerinden biri uyarilarda
bulunmus; ancak diger grup tiyelerini ikna etmede basarili olamamistir. Grup tyeleri
kurguladiklar1 mantik iizerinde sorgulama yapmadan sadece matematiksel islemlerde hata

olup olmadigim1 kontrol etmek suretiyle dogrulama yaparak siireci tamamlamislardir (6
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numarali ok). Ugiincii haftada uygulanan “Portakal Problemi” isimli model olusturma
etkinliginin ¢6ziim siirecinde Grup Surup tyeleri baglam disinda ¢ok konusma
gerceklestirmis, problemin kendisiyle ilgilenmek yerine modelleme dongiisiindeki her

basamakta problemden uzaklasarak odaklanma sorunu yasamislardir.

Sekil 4. 48. Grup Surup’un Portakal Problemine Ait Modelleme Dongiisii

Grup Surup’ta yer alan 09, O10 ve Ol11’in problemi anlamlandirma siirecine diger
gruplardan ¢ok daha sonra girmislerdir. Problemin ¢dzlimiine baglamadan 6nce aralarinda
problemin odagi disinda birgok konusma gergeklesmistir. Problemle gergek anlamda

ilgilenmeye baslayana kadar aralarinda gecen diyaloglardan kesitler sunulmustur:

09: Béyle yiikseklik ne fark ediyor ki? Hayr, yani boy ne yiikseklik ne?
O10: Yiikseklik, en, boy (arkadasina géstererek tarif ediyor).

09: Anladim.

O11: Soruyu okurken problemi ¢izin.

010: 30cm-40cm-20cm.

...(Baglam dis1 konugmalar.)

O10: Hocam bize bir kasay1 mi soruyor yoksa birden fazla kasayr mi soruyor?
Arastirmaci: Kamyona kasalart yerlestireceksiniz.

...(Baglam Dis1 konusmalar.)

O10: Kagitlarimizin basina isimlerinizi yazin.

...(Baglam disi konusmalar.)

09: Dorse ne ya?
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O11: Kamyonun arkast iste.
09: Olciilerini vermis mi?
Ol11: Vermis.

...(Baglam disi konusmalar.)

Bu konusmalarla ve konu disindaki diyaloglardan sonra O10 bir kasada ka¢ portakal
olabilecegini arastirmaya karar vermis ve internetten ulastigi bilgilere dair “Bir kasa 25
portakal ve 50 mandalina diyor. 4 tane portakal 1 kilogram gelmektedir Bir kasada 24
portakal vardir. Buna gore 1 kasada kag kilogram portakal olur? Niye sormugslar ki bu
soruyu? Ortalama 28-24 Biz 26 alalim.” demistir. Grup Surup liyeleri portakallarin kasalara
ve kasalarin kamyon dorsesine nasil koyulmasi gerektigini konustuktan sonra yine baglam
dis1 diyaloglar gergeklestirerek problemden uzaklagmislardir. Yirmi iiciincii dakikada O11
diger gruplarin ¢coktan ¢6zlime basladigini ancak kendilerinin ortaya hi¢bir sey koyamadigini
ifade ederek arkadaglarini uyarmistir. Bu asamadan sonra Ogrenciler problemi
anlamlandirma siirecine girerek gergek durumdan durumun zihinsel temsiline gegis

yapmiglardir. Aralarinda gecen diyalog su sekildedir:

O11: Tamam hadi baslayalim artik. Simdi bak. Onlar dogru yolda biz yola bile giremedik.
Bundan sonra giilmek yasak. Kamyonun 6l¢iisti nerede?

010: 55-57.

09: Ilk kasalarin hacimlerini bulacagiz ii¢ farkl kasanin.

O11: Bir tane rémorku var. Su kasalarin da bir tane él¢iisii var 30, 40, 20.

09: Tamam anladim. Ben 30, 40, 20 ii¢ tane kasa var sandim. Soyle bir kasa. Bak 30, 40,
20"i ¢arpacagiz. Hesap makinesi nerede? Tamam, 30, 40, 20°yi ¢carpacagiz. 30 40 20 esittir
480. Bak 480 santimetrekare. Santimetrekareyi metrekareye ¢evirme. OI1(ismiyle
arkadagina hitap ederek) sonucu nasil buluyordu ya? Olmuyor.

...(Baglam dis1 konugmalar.)

Ogrenciler durumun zihinsel temsiline gecis yaptiktan sonra kamyon dorsesinin ve portakal
kasalarinin Olgiilerini  gosterecek bigimde ¢izimler yaparak gercek modele gecis

yapmislardir. Grup Surup’un probleme iliskin gergek modeli Sekil 4.49°da goriilmektedir.
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Sekil 4. 49. Grup Surup’un Portakal Problemine Ait Ger¢ek Modeli

Bu asamadan sonra O9 portakal kasasinin hacmini ve kamyona kag kasa sigabilecegini
bulmak amaciyla islemler gergeklestirmistir. Ancak gergeklestirdigi bu islemleri modelleme
dongiisiinde 3 numarali kesikli okla da goriildiigii gibi hatali yapmistir. Bu matematiksel

islem siirecindeki diyaloglar su sekildedir:

09: Hah! Ben buldum. Bir kasa 49 metrekare. Hayir, ama 49 metrekare olamaz. 4.9
metrekare olur.

010: Ya kasanin él¢iileri 30, 40, 20.

09: Tamam onlar 480.000 oluyor. Carpryoruz hepsini 480.000 oluyor.

010: Alant nasil buluyorsun?

09: Alani bulmuyorum ya hacmi buluyorum. Metrekiip, metrekiip.

O11: Arkadaglar, bir dakika durun liitfen soruya odaklanin. Okumadiniz bile su an soruyu.
Herkes fikirlerini soylesin. Kasanin hacmini bulacagiz.

O10: Aklima bir sey geldi. Hesap makinesi nerede? 40 carp: 30 ¢arpt 20. 24.000

O11: Once sunun igine kag tane bundan giriyor onu hesaplamamiz gerekiyor.

O10: Metrekiipii ne icin kullaniyor? Metrekiipii kullanmanin amaci ne?

O11: Derinlik de var.

010: O zaman kasay1 derinlige gére hesaplamamiz lazim. O yiizden alanla alakamiz
olmayacak.

Ol1: Evet. 09 (ismiyle arkadasina hitap ederek) sen su an yapiyorsun ama yanlis
yapryorsun. Bizim metrekiip bulmamiz gerekiyor.

09: Tamam metrekiip buluyorum.

O11: Kare yaziyor burada.

09: Onu yanlis yazdim. Sonradan aklima metrekiip oldugu geldi. Hacmini bulacagiz iste.

010: Hacim nasil bulunuyordu?
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09: 23 tane sigiyor icine. Bak, kasanin hacmini hesapladim 2,7 metrekiip. Hayiwr 2,4. Bunun
hacmi 2,4 metrekiip. Sonra Bak bunun hacmini buna béldiim ki icine kag tane sigacak?

Bunun hacmini buna béldiim. 23 ¢ikti. Yani 23 tane sigacak. Bunlar da bosluklar.

09 matematiksel sonuca ulastiktan sonra O10 arkadaslarini uyararak “Ama o santimetre
olarak Simdi onu metrekiipe ¢evirin ki ¢iinkii kamyonunkiler metrekiiptii ya! Esit olmast
lazim.” ifadelerini kullanmis ve O11 de kamyonun &lgiilerini cm’ye gevirmeyi dnererek
09’u bu konuda ikna etmeye galismistir. Bir siire tartistiktan sonra O9 “O zaman sizin
dediginiz gibi yapalim. Ciinkii 2401 metrekareye doniistiiriince ¢ok kiiciik bir sayt ¢ikiyor.
Sizin dediginiz gibi yapalim. Metrekiipii santimetre kiipe doniistiirecegiz.” diyerek ikna
oldugunu belirtmistir. Sonrasinda 5 numarali okla gosterildigi gibi matematiksel sonuca

ulagmak amaciyla islemleri gerceklestirmislerdir.

09: Tamam da ben santimetrekare olarak hesapladim.
O10: Ya biraz problemle ilgilenin.

O11: Soruyu anlamadik ki

09: Hah! 55.570.000.

O11: O zaman bélelim.

09: Bak gordiiniiz mii benim yaptigimla ¢oziiliiyor.

010: 2315. Yaz. 2315 tane kasa sigiyor.

Ogrenciler cm3 cinsinden kamyon dorsesinin ve kasanm hacmini bulduktan sonra bolme
islemiyle 2315 kasa s1gdig1 sonucuna ulagsmislardir (55.570.000/24.000=2315,41).
Matematiksel sonuca ulastiktan sonra O11 arkadaslarma hacimleri direkt olarak bdlmenin
dogru sonucu verip vermeyecegi konusunda uyarilarda bulunmus, ancak kurguladiklari
mantiZin hatali oldugu konusunda arkadaglarin1 ikna edememistir. Bu esnada aralarinda su

konusmalar ge¢mistir:

O11: Bir sey sdyleyecegim siz niye hacimlerini hesapliyorsunuz ki?
O10: Kag tane sigacagini bulmak icin.

O11: Ama mesela genislik olarak buraya sigmadi ne yapacaksin?
09: Sigar sigar.

O10: Ciinkii burada en fazla ne kadar sigabilir diyor?

Ol1: Iste, ya sigmazsa?

09: Ya biraz bosluk kalacak zaten. Hepsi dolmayacak ki.
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O11: Bak séyle bir durum var. Bunu nasil size resmedebilirim?

09: Ben anladim. Surasi mesela kamyon arkasi ya. Diyorsun ki bak ben bunu boyle
sigdirdim. Sigdirdim ama bir tane daha buraya sigmadi. Ne yapacagim? Bunu iptal
edeceksin. Burasi bosluk kalacak.

O11: Hacimde 3D var. Hacimde her tarafini hesap ediyorsunuz ama.

09: Bak Ol11 (arkadasina ismiyle hitap ederek). Sen soyle diyorsun. Bunlar iist iiste de
konulacak diyorsun.

O11: Hayir onu demiyorum.

09: Simdi bak hacim hesapliyoruz ya. Bu hesaplamalara gére boyle de olabiliyor. Bak
burayt iist iiste dizdik. Burayr da sira sira dizdik. Diyorsun ki bu buraya sigmaz. Benim
burayr hesaplamam gerekiyor. Ama gerek yok. Buraya hi¢ koymayacaksin. Burast bosluk
kalacak. Zaten bosluk kalabilir.

Ol11: Tamam iste bosluk kalma ihtimali var. Ama direkt boldiigiin zaman buraya bosluk
birakmuyor.

09: Birakiyor. Bize burada kag¢ tane kasa olacagini soruyor. Burada kag tane kasa nasil
sigacagini soyliiyor. Burada da sigmayan kasalar var. Sigmayan kasa bosluktur.

...(Baglam disi konusmalar.)

Grup Surup tyeleri her bir kasada 25 portakal oldugu varsayimindan hareketle kamyona
toplam 57.875 adet portakal sigdig1 sonucuna ulastiktan sonra yaptiklari islemleri temize
cekerken sadece matematiksel islemlerde hata olup olmadigini kontrol etmisler ve siireci

tamamlamisglardir. Grup Surup’a ait problem ¢oziimii Sekil 4.50°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 50. Grup Surup’un Portakal Problemine Ait Coziimii

“Konforlu Yurt Yagam1” isimli model olusturma etkinligine dair diger gruplarin modelleme

dongiileri ve ¢6zliim siirecine iligskin 6zet bilgiler Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4. 17. Portakal Problemine Iliskin Modelleme Déngiileri ve Coziime Ait Bilgiler

Grup Modelleme Dongiisii Matematiksel Model/Sonug/Siire
Gr.1 Matematiksel Yok

DZT: v Model

GM: v Matematiksel 2310 kasa

MM: X Sonug

MS: v Siire 31dk 6 sn

Gs: v Grup Supernova
D: v

Gr. 2 Matematiksel Toplam — Dolan =
DZT: v Model Bos Alan

GM: v Matematiksel 1620 kasa

MM: v/ Sonug

MS: v Siire 56 dk 34 sn

GS: v Grup Supernatural

D:v
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Gr. 3 Matematiksel Yok
DZT: v Sy - Model
GM: X / Matematiksel 2250 kasa

MM: X B ‘_’&\\ Sonug
MS: v \. , Siire 56 dk 40 sn

GS: X Grup Isimsiz
D: v

Gr. 4 Matematiksel Yok

DZT: v .y . Model

GM: v f ) Matematiksel 2315 kasa
MM: X Sonug

MS: v Siire 1sa 6 dk 40 sn
GS: X Grup Surup

D: X

“Portakal Problemi” isimli model olusturma etkinliginde ait dort grubun modelleme
dongiileri incelendiginde, hepsinin problemi anlamlandirarak ger¢ek durumdan durumun
zihinsel temsiline gecis yaptiklar1 goriilmektedir. Bu asamadan sonra Grup Supernova ve
Grup Isimsiz’in matematiksel sonuca ulasma girisiminde bulunduklari; Grup Supernatural
ve Grup Surup’un ger¢ek model asamasina gecis yaptiklari goriilmistiir. Dongiilerdeki
ger¢ek model basamagina bakildiginda Grup Isimsiz haricinde biitiin gruplarin bu asamaya
geldigi goriilmektedir. Grup Supernatural disindaki gruplarin higbiri tarafindan problem i¢in
matematiksel model ortaya koyulmamustir. Biitlin gruplarin matematiksel bir sonuca
ulagsmay1 basardiklar1 da goriilmektedir. Grup Surup haricindeki gruplarin ulastiklar:
matematiksel sonucu bir sekilde yorumlayarak ger¢ek sonug¢ asamasina gegmeyi basardiklari
da gozlenmistir. Bununla birlikte biitiin gruplarin ¢6ziim siireglerine iliskin dogrulama
siireclerine girdikleri de goriilmektedir. Ozetle Grup Supernova’in matematiksel model
olusturma haricinde, Grup Isimsiz’in gercek model ve matematiksel model olusturma
haricinde, Grup Surup’un matematiksel model olusturma ve gercek sonuca yorumlama
haricinde biitiin modelleme siire¢ becerilerini sergiledikleri bulgusuna ulagilmistir. “Portakal
Problemi” adli ¢alismada Grup Supernaural’in modelleme dongiisiinde yer alan biitiin

modelleme siire¢ becerilerini gosterdikleri anlagilmistir.
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Tablo 4. 18. Ogrencilerin Modelleme Dongiilerinde Eksik Biraktigi Asamalar

Gr. Supernova  Gr. Supernatural  Grup Isimsiz ~ Grup Surup

Az Ode Cok Ye v MM, D v MM, D
Konforlu Yurt Yasami MM MM MM, GS,D MM, GS
Portakal Problemi MM 4 GM, MM, GS MM, GS, D

Tablo 4.18’e gore model olusturma etkinliklerinin tamamu incelendiginde, Grup Supernova,
Grup Supernatural ve Grup Isimsiz’in modelleme déngiisiinde yer alan biitiin modelleme
slire¢ becerilerini en az bir problem igin dongiliyli tamamlayarak deneyimledikleri; ancak
Grup Surup’un hicbir problemde matematiksel bir model ortaya koyamadigi
anlasilmaktadir. Grup Surup’a iligskin degerlendirmeye bakilirsa, siirecin sonunda dongiide
tekrar durumun zihinsel temsiline gecis ile ifade edilen dogrulama asamasim “Az Ode Cok
Ye” probleminde gergeklestirmedigi fakat “Konforlu Yurt Yasami1” probleminde
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ayni1 durumun zitt1 gercek sonuca yorumlama modelleme
slireg becerisi igin de gegerlidir. Dolayisiyla Grup Surup’un matematiksel model olusturma
haricinde dongiideki biitiin modelleme siire¢ becerilerini tecriibe ettigi anlagilmaktadir.
Ortaokul Ogrenicilerine ait on alti modelleme doniisiiniin birinde ger¢cek model olusturma
asamasinin, dokuzunda matematiksel model olusturma asamasinin, dordiinde ise gergek
sonuglara yorumlama asamasinin ve dogrulama asamasimin eksik oldugu bulgusuna

ulasilmustir.

4.6 Ortaokul Ogrencilerinin Model Olusturma Etkinliklerine Yénelik
Goriislerine iliskin Bulgular

Bu bdliimde ¢aligmanin altinci alt problemine iliskin ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen
uygulamadan sonra, 6grencilerin etkinliklerle ilgili goriislerini agiga ¢ikarmak amaciyla

sorulan acik uclu sorulara verdikleri cevaplara yer verilmistir.

Bir hafta pilot uygulama ve ii¢ hafta asil uygulama olmak iizere dort hafta boyunca
gerceklestirilen etkinliklerden sonra Ogrencilere ilk olarak “Daha oOnce etkinlikte
¢ozdiigliniiz problemlere benzer problemlerle karsilasgtiniz mi? Eger benzer sorularla
karsilastiysaniz ornek verebilir misiniz? Karsilastigimiz soruyu o6zetleyebilir misiniz?”
sorusu yoneltilmistir. Calismaya katilan biitiin 6grenciler daha once benzer sekilde bir
soruyla karsilasmadiklarini ifade etmisledir. Bu soruya “Hayir. Karsilasmadim.”, “Daha

once benzer sorulara rastlamadim.”, “Haywr karsilasmadim. Bundan sonra da
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karsilasacagimi diisiinmiiyorum.” gibi cevaplar vermislerdir. Sekil 4.51°de 04 ve 08¢ ait

cevaplar yer almaktadir.

Sekil 4. 51. 04 ve 08’in Daha Once Benzer Sorularla Karsilasmadiklarina Dair Ifadeleri

Ogrencilere ikinci olarak “Grup ¢alismasi yontemiyle problemin ¢oziimii sizce faydal
miydi1? Eger faydali oldugunu diisiinliyorsaniz, size matematiksel olarak ne gibi katkilar
sagladi?” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler bu soruyla ilgili grup ¢aligmalarmin faydali
oldugunu, degisik fikirlerin ortaya ¢iktigini, ¢6ziim siirecini eglenceli hale getirdigini,
probleme farkli bakis agilarmin olustugunu ve gorev dagilimiyla is yikiiniin hafifledigini
ifade etmislerdir. Ogrencilerden hicbiri grup ¢alismasiyla ilgili olumsuz bir gériis ifade
etmemistir. Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da baz1 d6grencilere
ait ifadelere yer verilmistir. Diger 6grencilere ait cevaplar da alintilarda verilen cevaplarla

paralellik géstermektedir.

Sekil 4. 52. O1’in Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasina Dair Goriisii

Grup Supernova iiyesi O1, grup calismasi yardimiyla farkli fikirlerin ortaya ¢iktigini ve grup
tiyelerinin birbirlerinin eksik kalan yonlerini tamamlamaya firsat sagladigini ifade etmistir.
Ayrica takim halinde ¢aligmanin matematigi daha eglenceli hale getirdigini de vurguladig

goriilmektedir.
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Sekil 4. 53. 03’iin Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasina Dair Goriisii

Grup Supernova’nin diger iiyelerinden O3’iin de grup calismasina dair problemle ilgili
karara oy birligiyle vardiklarini ifade ederek demokratik bir ¢aligma ortaminin varligindan

s0z etmistir.

Sekil 4. 54. 06’nin Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasina Dair Gériisii

Grup Supernatural’de yer alan O6 benzer sekilde grup calismasmin farkli fikirleri ortaya
cikarmada faydali oldugunu belirterek, is boliimii sayesinde kisi basina diisen is ylikiiniin
azaldigimi ve tek bir kisinin bu yiik altinda kendisini baski altinda hissetmedigini ifade

etmistir.

Sekil 4. 55. 08’in Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasina Dair Géoriisii

Grup Isimsiz’deki d6grencilerden O8 de grup ¢alismasinin faydali oldugunu belirtmistir. Tek
basina bir soru tizerinde ¢alismanin kendi var olan fikirlerimiz disinda farkli bakis agilari
gelistirmedeki zorluguna dikkat ¢ekerek, grup olarak ¢alismanin alternatifler sundugunu ve

matematiksel ¢6ziim siirecini daha eglenceli hale getirdigini ifade etmistir. Bununla birlikte
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grup ¢alismasi sayesinde bir ¢6ziimiin uzun siirse dahi kisa bir zamanmis gibi algilandigini

ve zihinsel olarak zorlansa bile, psikolojik olarak rahatladigini 6ne siirmiistiir.

Sekil 4. 56. O11’in Model Olusturma Etkinliklerinde Grup Calismasina Dair Gériisii

Grup Surup’ta yer alan O11, bu etkinlikler sayesinde matematigin gercek hayatla iliskisini
gordiigiinii belirterek, gercek hayat durumlarini takim galigmasiyla ele almanin daha olumlu

ve dogru sonuglara gotiirecegini ifade etmistir.

Etkinliklerin sonrasinda ogrencilere grup c¢alismasiyla ilgili soru ile beraber “Etkinlik
sirasinda en fazla zorluk ¢ektiginiz bolim hangisiydi?” ve “Etkinliklerin en ¢ok hosunuza
giden boliimii hangisiydi?” sorular1 yoneltilmistir. Ogrencilerden dérdii pilot uygulama olan
“Evdeki Su Meselesi” probleminde, ikisi “Az Ode Cok Ye” probleminde, ii¢ii “Portakal
Problemi” etkinliginde zorlandiklarini ifade etmislerdir. ki 6grenci ise 6zel bir etkinlikte
degil; ancak problemlerin dogrulugunu kontrol etme asamasinda zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Sekil 4.57°de modelleme dongiisiindeki dogrulama agamasini kastederek kontrol

etme siirecinde zorlandigin1 belirten O6’nin cevabi yer almaktadir.

Sekil 4. 57. 06’nin Model Olusturma Etkinliklerinde Zorlandig Béliime Dair Goriisii

Yapilan etkinliklerde en fazla begenilen kismin dgrencilerden iigii i¢in “Az Ode Cok Ye”
problemi, yedisi i¢in “ Konforlu Yurt Yasam1” problemi ve biri i¢in ise problem metinlerinde
gecen karakterlerin isimleri oldugu verilen cevaplardan anlasilmistir. Ornegin, Grup

Supernova’daki O3 etkinliklerde en fazla begendigi boliime iliskin “Benim hosuma en ¢ok
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pizzalt soru gitti. Ciinkii tam soruyu tamamladik derken ince bir ayrintuyr kesfettik.”

ifadelerini kullanmustir.

Son olarak 6grencilere “Yapilan etkinlik matematige bakis acinizi degistirdi mi?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerden dordii bu soruya sadece “Hayir” ya da “Hayir degistirmedi.”
olarak cevap vermislerdir. Bir 0grenci ise zaten matematige kiigiikliiglinden beri ilgi
duydugunu ve bu ylizden bakis agisinda bir degisiklik olmadigint agiklamistir. Diger alti
Ogrenci matematige karst var olan sevgisinin arttigini, farkli bakis agilart kazandigini, her
problemin tek bir cevabinin olmadigim fark ettigini ve arastirmaya yonelttigini belirterek

bakis agilarinda degisiklik oldugunu ifade etmislerdir. Sekil 4.58’de yukaridan asagiya

sirastyla O3, 06 ve O9’un cevaplar goriilmektedir.

Sekil 4. 58. 03, 06 ve 09’un Etkinliklerinin Matematige Bakis Acis1 Uzerindeki Etkisine

Dair Gortisleri

Ozetle sekizinci sinif dgrencileriyle gerceklestirilen uygulamadan elde edilen bulgulara gére
Ogrencilerin daha oOnce modelleme problemlerinin yapisina benzer problemlerle
karsilasmadiklari, modelleme problemleri iizerinde grup ¢alismasinin farkli bakis agilarinin
ve fikirlerin ortaya ¢ikmasinin yani sira demokratik bir sinif ortami meydana getirmeye
yardimct oldugunun farkina vardiklart ve is birliginin ¢alismay1 eglenceli hale getirdigini
belirttikleri gdriilmiistiir. Bununla beraber agik uclu sorulara verilen cevaplar 6grencilerin

ayni grupta olsalar bile zorlandiklar1 kisimlarin ve hoslandiklar1 kisimlarin farklilik arz
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edebilecegini gostermistir. Ornegin Grup Surup’ta yer alan O9 en fazla pilot uygulamada
yapilan “Evdeki Su Meselesi” etkinliginde zorlandigimi ifade ederken, aymi gruptaki O10 en
fazla “Portakal Problemi” etkinliginde gii¢liik yasadigini belirtmistir. Benzer sekilde Grup
Supernova’daki O1 en fazla “Konforlu Yurt Yasami1” probleminden hoslandigini belirtirken,
aym grupta yer alan O2 ve O3 “Az Ode Cok Ye” probleminden hoslandiklarini
aciklamiglardir. Ek olarak yapilan uygulamanin &grencilerin bakis agilarmi degistirip
degistirmedigine yonelik cevaplara bakildiginda 6grencilerden bir kisminin matematigin
aslinda ezberden degil arastirmadan ibaret oldugu, problemlerin birden fazla ¢oziimiiniin
veya sonucunun olabilecegi gibi ifadeleri gdze carpmaktadir. Ogrencilerden bazilari

matematige kars1 isteklerinin arttifina yonelik cevaplar da vermislerdir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonuclar ve Tartisma

Aragtirma kapsaminda eylem arastirmasi tasarimiyla planlanan teorik ve uygulamali
egitimle birlikte 6gretmen adaylarinin modelleme siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve egitim
stireci sonunda tasarlanan modelleme problemlerinin model olusturma prensiplerine gore
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bunun yani sira gerceklestirilen uygulamadan once ve
sonra oOgretmen adaylarinin matematiksel model ve modelleme kavramlariyla ilgili
diistincelerini agiga ¢ikarmak hedeflenmistir. Calismanin ikinci kisminda ise tasarlanan
model olusturma etkinliklerinin ¢6ziim siireglerinde ortaokul Ogrencilerinin  hangi
modelleme siire¢ becerilerini sergilediklerini ve ortaokul 6grencilerinin bu etkinliklere dair
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu yolla 6gretmen adaylari tarafindan tiretilen
model olusturma etkinliklerinin uygulanabilirli§i incelenmistir. Bu boliimde 6gretmen
adaylariyla ve ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen uygulamalardan elde edilen sonuclara

ve bu sonuglara iligkin tartismaya yer verilmistir.

5.1.1 [Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarin Matematiksel Modellemeye
Yonelik Goriislerine Iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda planlanan egitime ge¢gmeden Once Ogretmen adaylarinin
matematiksel model ve modelleme kavramlartyla ilgili diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla acik uglu sorularin yer aldigi anket uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore
ogretmen adaylarinin model ve modelleme kavramina iliskin diisiincelerinin matematiksel
model ve modelleme literatiiriinde yer alan tanimlamalardan farklilik gdsterdigi sonucuna

ulasilmistir.

Egitim siireci 6ncesinde 6gretmen adaylarmin model kavramina iligkin cevaplar1 6gretim
materyali, fiziki model, rol model ve fikrim yok kategorilerinde toplanmistir. Model
kelimesinin s6zliik anlaminda bir nesneye benzetilmeye calisilan 6rnek, 6rnek olmaya deger
kimse ya da sey, tasarlanan iiriiniin prototipi gibi karsiliklar yer almaktadir (TDK, 2018).
Ogretmen adaylarinin model kavramini 6grenme ortaminda &grencilere sunulan
materyallerle iliskilendirmelerinin yani sira, kelimenin sozliilk anlamina da isaret ettikleri
goriilmiistiir. Bu durum oOgretmen adaylarimin model kavramiyla ilgili 6n bilgilerinin
matematiksel modelleme literatiirde yer alan tanimlarin kapsami disinda oldugunun

gostergesidir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modeli, gergek yasam durumlarinin
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yorumlanmasina, ¢oziimlenmesine firsat saglayan zihinsel yapilarin matematiksel bir forma

dontismiis dis temsilleri olarak tanimlamislardir.

Ogretmen adaylarinin modelleme kavramina yonelik verdikleri cevaplarin 6gretim materyali
tasarim1  ve basitlestirme kategorilerinde oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar
modellemeyi Ogrenme ortamlarinda kullanilan materyallere atifta bulunarak soyut
kavramlari somutlagtirma ve gorsellestirme siireci olarak tanimlamiglar ya da modellemenin
karmasik bir durumu daha basit anlamda ifade etmeyle iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarmim model kavramina yonelik diisiincelerine benzer bigimde modellemeye
iliskin de bir ¢esit somutlastirma ve gorsellestirme siireci ile ilgili olduguna dair diisiincelere
sahip olduklari goriilmiistir. Bu durum Ogretmen adaylarinin model ve modelleme
kavramlar1 arasindaki ayrimin farkinda olmadiklarinin ve bu kavramlar1 birbiriyle benzer
olarak algiladiklarinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Matematiksel modelleme gergek
yasam problemiyle baslayan, bu problemden yapilan ¢ikarimlarin matematiksellestirilerek
analiz edildigi, ¢oziimiin ger¢cek yasam durumuna gore yorumlandigl ve bu basamaklarin
tekrar diizenlenebildigi; gergek diinya ile matematik arasinda ¢ift yonlii bir gegis siirecidir
(Borromeo Ferri, 2018; Lesh ve Doerr, 2003). Bu sonuglar, model kavramiyla ilgili
sonuclara benzer sekilde Ogretmen adaylarinin egitim silireci Oncesinde modelleme
kavramlarina iligkin zihinlerinde yer alan iliskilerin ve tanimlarin matematik egitiminde

ortaya atilmig modelleme tanimlarimdan farklilik gosterdigine isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarimin model ve modelleme kavramlarina yénelik zihinsel yapilarmin
matematiksel model ve modelleme kavramlarinin matematik egitimindeki karsiliklarina
uzak olmasinin nedeni olarak daha dnce matematiksel modelleme ile alakali bir tecriibe
yasamamis olmalar1 gosterilebilir. Nitekim ilk alt probleme iliskin bulgular incelendiginde
ogretmen adaylarinin biiyiik bir bolimii, Aydin Gii¢ ve Baki (2019)’nin ¢alismasindaki
sonuglara benzer sekilde, daha Once matematiksel modelleme ile ilgili bir deneyim
yasamadiklarini, ¢ok azi ise kisitli diizeyde deneyim yasadiklarini ifade etmislerdir. Elde
edilen bu sonuclar literatiirde yapilan benzer c¢alismalarin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Tiirker, Saglam ve Umay (2010)’a ait calismada 6gretmen adaylari,
tiniversitede modelleme becerilerini gelistirmelerine olanak saglayacak derslerin olmadiginm
ifade etmislerdir. Sen Zeytun (2013) ve Korkmaz (2014)’1n ¢alismalarinda da 6gretmen
adaylari, modelleme etkinlikleriyle ilgili deneyimlerindeki eksikliklere vurgu yapmislardir.
Jung, Stehr ve He (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada model ve modellemeye iliskin

Ogretmen adaylarinin islemleri ve sayilar1 gorsellestirme veya 6gretim siirecindeki materyal
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olarak algiladiklari sonucuna ulagmiglardir. Benzer sekilde Anhalt ve Cortez (2016) de
matematik 6gretmeni adaylarina yonelik hazirlanmis bir modelleme egitimi Oncesinde,
katilimcilardan bazilarinin matematiksel modellemeyi temsillerle, gérsel modellerle ve ders
materyalleriyle es anlamli yorumladiklar1 bulgusuna erigsmislerdir. Alanyazinda 6gretmen
adaylarinin herhangi bir modelleme dersi veya etkinligi 6ncesinde modellemeyle ilgili 6n
bilgilerinin somut materyallerle ve matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesiyle iliskili
olduguna dair diislincelerinin oldugu sonucuna ulasan benzer ¢alismalar bulunmaktadir
(Abramovich, 2013; Akgiin vd., 2013; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Deniz ve Akgiin,
2017; Korkmaz, 2014; Ozturan Sagirli, 2010; Taspmar Sener, 2017).

Egitim siireci sonrasinda 6gretmen adaylariin model ve modelleme kavramlarina yonelik
diisiincelerini a¢ia c¢ikarmak amaciyla arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Egitim
stireci sonrasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye
yonelik goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Katilimeilarin model kavramiyla
ilgili disiincelerine iliskin bulgular incelendiginde, verilen cevaplarin {iriin ve gdsterim
kategorisinde yer aldig1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin modeli “modelleme siirecinin
sonunda ortaya cikan {iriin” olarak nitelendirdikleri goriilmiistiir. Bununla beraber bazi
katilimcilar, bu irliniin gercek yasama uygunlugunu vurgulamislardir. Ayrica modelin
durumlar1 basitlestirme islevi gordiigiine ve degiskenler arasindaki iliskileri iceren temsillere
ya da gorsellere vurgu yapan 6gretmen adaylar1 da mevcuttur. Uygulama sonunda 6gretmen
adaylarimin model kavramina iligkin zihinsel yapilarinin literatiirde yer alan farkl
matematiksel model tanimlar1 kapsaminda degerlendirilebilecegi anlasilmaktadir. Cilinkii
model kavrami Berry ve Houston (1995) tarafindan genel anlamda degiskenler arasindaki
iligkilerin temsili olarak tanimlanirken; Sriraman (2006) tarafindan modelleme siireci
sonunda ortaya cikan iiriin olarak tanimlanmistir. Lesh ve digerleri (2000) ise modelin
hedefe ulasmada fayda saglayici yapilar sunmasi gerektigine isaret etmistir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylariin zihnindeki model kavramiyla ilgili diisiincelerinin gerceklestirilen

uygulamayla alanyazindaki tanimlara benzer bir yapiya kavustugu soylenebilir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin modelleme kavramiyla ilgili goriislerine yonelik
bulgulara bakildiginda, verilen cevaplarin matematiksellestirme, iliskilendirme,
somutlastirma ve problem ¢dzme kategorilerinde toplandigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik bir boliimii matematiksel modellemeyi gercek hayattaki bir durumun
matematiksellestirilerek analiz edildigi ve ulasilan ¢oziimiin tekrar yorumlandigi gercek

diinya ile matematiksel diinya arasinda gergeklesen ¢ift yonlii gecis siireci olarak
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tanimlamiglardir. Model kavramina iligkin bulgulara paralel sekilde 6gretmen adaylarinin
modellemeyle ilgili diisiincelerinin uygulama sonrasinda literatiirde yer alan tanimlarla
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Gergek diinya ile matematiksel diinya arasindaki bu zorlu
transfer siireci matematiksel modellemenin 6zii olarak nitelendirilmistir (Schukajlow, Kaiser
ve Stillman, 2021). Ogretmen adaylarindan ikisi egitim siireci ncesindeki diisiincelere
benzer sekilde modellemeyi bir somutlastirma siireci olarak nitelendirirken; iicli ise
matematiksel problemlerin ¢6ziim siireci olarak nitelendirmistir. Gravemeijer (1999) ortaya
c¢ikan modeller (emergent models) yaklagiminda cetvelden yola c¢ikarak, Ogrencilerin
baslangigta sayilart tanimlanabilir nesnelere bagli olarak algiladiklarina (ara¢ olarak
modelleme) ancak zamanla bundan bagimsiz hale gelerek matematiksel bir varlik olarak
algilama (amag¢ olarak modelleme) silirecine deginmistir. Yani ara¢ olarak modelleme
yaklagiminda matematiksel kavramlar1 daha goriiniir kilmak i¢in somutlastirmanin yapildigi
belirtilmektedir. Bu bakimdan somutlagtirmanin matematiksel modellemede kullanildig
sOylenebilir; ancak matematiksel modelleme siirecinin tamamin1  somutlagtirmayla
aciklamanin bu kavramin literatiirde yer alan tamimlarma ait kapsami daraltacagi
soylenebilir. Ogretmen adaylarindan bazilari uygulamadan sonraki agik uglu ankette
matematiksel modellemeyi bir problem ¢ézme siireci olarak aciklamislardir. English, Fox
ve Watters (2005) matematiksel modellemenin 6grencileri problem ¢dzme becerilerini
gelistirici anlamli problem durumlarina soktugunu ve bu yolla dgrencilerin matematiksel
diisiinmeyi ve 6grenmelerini destekledigini belirtmistir. Aslinda matematiksel modelleme
bir tiir problem ¢dzme siireci olarak ifade edilmistir (Merrill, 2003). Ancak Zawojewski
(2010) problem ¢6zmede verilenlerle amaglarin daha duragan ve degisime kapali oldugunu
ancak matematiksel modellemede daha dinamik bir siirecin s6z konusu oldugunu belirterek
problem ¢ézme ile matematiksel modelleme arasindaki farklara dikkat cekmistir. Ozetle her
matematiksel modelleme bir problem ¢ozme siireci olarak algilanabilirken, her problem
¢ozme siirecini bir matematiksel modelleme siireci olarak gérmek dogru olmayabilir.
Uygulamadaki teorik egitimde problem ¢6zme siireci ile matematiksel modelleme
arasindaki farklara yonelik litaratiirde yer alan bilgiler yer almasina ragmen Ogretmen
adaylarindan bazilar1 uygulama sonrasindaki ankette modellemeyi problem ¢ézme siireci
olarak tanimlamislardir. Ogretmen adaylar1 egitim siirecindeki uygulamali egitimde,
matematiksel modelleme asamalarinda problem c¢6zme siire¢lerinden gegmislerdir. Bu
durum matematiksel modelleme ile problem ¢ozmeyi 6zdeslestirmelerine neden olmus

olabilir.
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Tan ve Ang (2013) modelleme etkinliklerini deneyimlemenin modellemeye dair kavramsal
bilgileri gelistirecegini belirtmistir. Genel olarak egitim siirecinin 6gretmen adaylarinin
model ve modelleme kavramlarini alanyazindaki matematiksel model ve modellemeye
iliskin tanimlamalara ve Ozelliklere uygun sekilde gelistirmelerine katki sagladigi
sOylenebilir. Elde edilen bu sonuglar literatiirdeki benzer c¢alismalardan elde edilen
sonuglarla uyumludur (Anhalt ve Cortez, 2016; Ciltas ve Isik, 2013; Durandt ve Jacobs,
2017; Karali ve Durmus, 2015; Korkmaz, 2014; Ozdemir, 2014; Taspmar Sener, 2017;
Tidwell, Anhalt, Cortez ve Kohler, 2021). Anhalt ve Cortez (2016) 6gretmen adaylarinda
matematiksel model ve modellemeyle ilgili kavram yanilgilarinin yaygin olduguna
deginerek, calismalarinda kullandiklar1 egitim modiiliiniin katilimcilarin  model ve
modellemeyle ilgili kavramsal anlayislarii derinlestirdigi ve genislettigi sonucuna
ulasmiglardir. Ciltas ve Isik (2013) baslangigta Ogretmen adaylarinin matematiksel
modellemeyle alakali kapsamli bir tanim ortaya koyamadiklarin1 ancak son goriigmede
literatiirde yer alan tanimlamalara uygun agiklamalar yaptiklarini belirtmislerdir. Korkmaz
(2014) da 6gretmen adaylarinin modellemeyle ilgili kavramlarinin “somut materyaller ve
gorsellestirme”™ diisiincesinden “matematikle ilgili gercek hayat durumlar1” diisiincesine
evrildigi sonucuna ulasmistir. Ozdemir (2014) de benzer sekilde egitim siirecinden sonra
Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeyi gercek hayatla iligkilendiklerine dair
sonuglar elde etmistir. Cetinkaya ve digerleri (2016) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
baslangigta modellemeyle somutlastirmay: iliskilendirdikleri; ancak uygulama sonrasinda
matematiksel modellemeye dair diisiincelerinde 6nemli degisikliler oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Tagpinar Sener (2017)’in ¢alismasinda da egitim siireci dncesinde 6gretmen
adaylarimin matematiksel modellemeyi somut materyaller, manipiilatifler ve maketlerle
iliskilendirdikleri goriiliirken, egitim siireci sonunda ise giinliik hayatla iliskilendirdikleri
goriilmektedir. Tidwell, Anhalt, Cortez ve Kohler (2021)’e ait caligmada Ogretmen
adaylarinin profesyonel olarak matematiksel modelleme anlayis1 gelistirdikleri sonucuna
ulagilmigtir.  Bu bakimdan arastirmadaki 6gretmen adaylarinin matematiksel model ve
modellemeyle ilgili diisiincelerine iliskin elde edilen sonuglarin alanyazindaki benzer

caligmalarin sonuglariyla paralellik arz ettigi sdylenebilir.

Arastirmanin dordiincii alt problemine yonelik elde edilen dikkat ¢ekici bir diger sonug
O0gretmen adaylarinin modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde en fazla matematiksel modelin
insasinda zorlandiklarini ifade etmeleridir. Calismanin ikinci alt problemine iligkin elde

edilen bulgular da bu ifadeleri desteklemektedir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin ii¢ modelleme
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problemine yonelik ¢oziim siirecini gosteren dongiilerde, en fazla basarisiz olunan
asamalardan birinin matematiksel model olusturma agsamasi oldugu goriilmektedir. Bununla
beraber 6gretmen adaylar1 ger¢ek modeli olusturma asamasinda ve durumun zihinsel temsili
asamasinda da zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Modelleme dongiileri incelendiginde bu
asamalarda zorluk yasamalarina ragmen genel olarak durumun zihinsel temsiline ve gergek
model asamasina basariyla gecis yaptiklari sdylenebilir. Bu bulgular degerlendirildiginde,
Ogretmen adaylarinin modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde hangi asamalarda zorluk
yasadiklar1 konusunda da farkindalik gelistirdikleri ifade edilebilir. Stillman ve digerleri
(2007) bir modelleme durumunda ogrencilerin nerelerde giigliik yasayabileceklerini
bilmelerinin dnemini vurgulayarak, bunu bilmenin 6gretimi planlarken ogretmenlere ve
arastirmacilara kolaylik saglayacagini belirtmislerdir. Modelleme dongiilerinde 6gretmen
adaylarinin matematiksel model olusturma asamasiyla birlikte en fazla basarisiz oldugu
diger basamagin gercek sonuglara yorumlama ve dogrulama basamagi oldugu
goriilmektedir. Ancak uygulama sonrasindaki agik uglu ankete verilen cevaplara
bakildiginda bu asamalarda zorluk yasadigimi ifade eden katilimcinin olmadigi
goriilmektedir. Bu durum iki bakis agisiyla yorumlanabilir. Birincisi; gergek sonuca ve
dogrulama basamaklarin1 basariyla tamamladigi goriilen Ogretmen adaylarmin bunu
zorlanmadan gergeklestirmeleri olabilir. ikinci olarak ise; gercek sonuca yorumlama ve
dogrulama siire¢ becerilerini hi¢ sergilemeyen gruplarin buna yonelik zaten bir ¢aba sarf
etmedikleri i¢in zorluk yasayip yasamadiklarinin farkinda olmamalar1 buna sebep olarak ele
alinabilir. Ogretmen adaylarmin modelleme déngiileriyle ilgili sonuglar, ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme dongiisii becerilerine iliskin sonug ve tartisma

baslig altinda ayrintili sekilde ele alinacaktir.

5.1.2 [ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin  Modelleme Dongiisii
Becerilerine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Matematiksel modellemenin ancak onu uygulama yoluyla 6grenilebilecegi ifade edilmistir
(Berry, 2002; Blomhgj, 2007). Arastirmada dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme
slire¢ becerilerinin gelisimini saglamak amaciyla kiiciik gruplar halinde modelleme
problemleri iizerinde caligmalar1 saglanmistir. Katilimcilarin hangi modelleme siireg
becerilerini sergilediklerini analiz etmek amaciyla ayn1 zamanda etkili bir degerlendirme
aract oldugu da belirtilen biligsel bir ara¢ olan modelleme dongiisii kullanilmigtir (Borromeo
Ferri, 2018).
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Borromeo Ferri (2007)’ye ait “Saman Balyasi Problemi” i¢in &gretmen adaylarinin
modelleme dongiileri incelendiginde, durumun zihinsel temsiline ve gergek modele gegiste
herhangi bir sikint1 yasanmadigi, bir grubun matematiksel model olusturmada, baska bir
grubun ise matematiksel sonu¢ ortaya koymayla birlikte dogrulama asamasinda basarili
olamadigir gorilmiistiir. Ancak dort grubun matematiksel sonuglart gercek sonuglara
yorumlamadiklari saman balyasi problemine ait dongiilerde dikkat ¢ekmektedir. Genel
olarak saman balyas1 probleminin ¢6zlim siireci incelendiginde, problemin gercek sonuca
yorumlama siire¢ becerisine kismi katkisi oldugu, dongiide yer alan diger modelleme siire¢

becerilerinin gelisimine katki sagladig1 sdylenebilir.

Blum ve Borromeo Ferri (2009)’ye ait “Yakit Problemi”’nin Tiirkiye’ye uyarlanmis formu
olan “Yakit Problemi (Hopa)” i¢in modelleme dongiilerine bakildiginda, 6gretmen
adaylarinin durumun zihinsel temsili, gergek modelin ingasi, matematik sonuca ulagsma ve
gercek sonuca yorumlama asamalarinda herhangi bir problem yasamadiklar1 goriiliirken;
sadece bir grubun probleme iliskin dogrulamay1 basariyla yapamadigi tespit edilmistir. Bu
problem i¢in de modelleme siire¢ becerilerinden matematiksel modelin insasinda, bir grup
haricindeki biitiin gruplarin sikinti yasadigi goze ¢arpmaktadir. Uygulamali egitimdeki
ikinci problemin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelin insasi haricindeki diger

modelleme siire¢ becerilerinin geligimi i¢in faydali oldugu soylenebilir.

Egitim siirecinde yer alan ii¢iincii problem olan Tekin Dede ve Yilmaz (2013)’a ait “Yakat
Deposu Problemi ”’ne ait modelleme dongiileri incelendiginde, biitiin gruplarin durumun
zihinsel temsili ve gercek model asamalarina geciste basarili olduklart goriilmektedir. Dort
grubun matematiksel modelin insasinda ve dogrulama asamalarinda sikintilar yasadigi tespit
edilirken, gruplarin higbirinin matematiksel sonuglar1 ger¢ek sonuca yorumlamadiklari
belirlenmistir. Dolayisiyla yakit probleminin 6gretmen adaylarmmin durumun zihinsel
temsiline geg¢is ve ger¢ek model olusturma becerilerine katki sagladigi, matematiksel
modelin ingasina ve dogrulama becerilerine kismen katki sagladig1 ancak gergek sonuglara

yorumlama modelleme siire¢ becerisinin gelisimine katki saglamadigi sonucuna ulagilmastir.

Ikinci arastirma sorusuna yonelik bulgular grup bazinda degerlendirildiginde Grup 3 ve Grup
7 haricindeki biitiin gruplarin Borromeo Ferri (2006)’ye ait modelleme dongiisiinde yer alan
modelleme siire¢ becerilerini sergiledigi goriilmektedir. Grup 3 ulasilan ¢éziimler {izerinde
yansitic1 diigiinme gergeklestirme ve elestirel kontrollerde bulunmay1 iceren dogrulama

asamasini higbir problemde gerceklestirememistir. Grup 7 ise belirlenen degiskenler
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arasindaki iliskilerin matematiksellestirildigi uygun matematiksel gosterimleri veya
temsilleri iceren matematiksel modeli problemlerin hi¢birinde ortaya koyamamistir. Bagka
bir ifadeyle Grup 3 ve Grup 7’nin ayr1 ayr1 sadece birer asamada sikint1 yasadiklar1 ancak
dongiide yer alan diger asamalara basariyla gecis sagladiklart sonucuna ulagilmistir. Bu
bilgiler 1s18inda uygulamanin 6gretmen adaylarina modelleme siire¢ becerilerine dair
deneyim yasamalar1 konusunda firsat sagladig1 sylenebilir. ikinci arastirma sorusuna iliskin
O0gretmen adaylarinin bir problemde sergilemedigi modelleme siire¢ becerisini baska bir
problemde sergileyebildigi; tersine bir problemde biitiin asamalarin1 tamamladigi dongiiniin
baz1 kisimlarin1 bagka problemde eksik birakabildigi goériilmiistiir. Bununla birlikte aym
problem i¢in bir grubun modelleme dongiisiinii tamamlamasi fakat baska bir grubun bazi
asamalar1 eksik birakmasi gibi durumlar s6z konusudur. Bu sonuglar ayni problemin farkl
kisilerde farkli modelleme becerilerine hitap ettigine veya farkli problemlerin ayni kisilerde
farkli modelleme becerilerine hitap ettigine isaret etmektedir. Bagka bir deyisle 6grenciler
ayni problem igin farkli ¢6ziim yollarini ise kosabilmekte, modelleme dongiilerinde farkli
basamaklari takip edebilmekte ve farkli sonuglara ulasabilmektedir. Ornegin, yakit problemi
(Hopa) i¢in gruplarin farkli varsayimlardan hareketle farkli sonuglara ulastiklari
goriilmiistiir. Hatta saman balyasi probleminde ayn1 matematiksel modeli ortaya koyan iki
farkli grubun bile saman balyalariin yarigaplari i¢in farkli kabullerle hareket ettiklerinden
dolay1 farkli sonuglara gittigi goriilmiistiir. Nitekim modelleme dongiilerinin de gruptan
gruba, problemden probleme degistigi goze carpmaktadir. Matematiksel modelleme
problem durumlarinda eksik bilgilerin bulunmasi ve 0&grencilere ayrintili bilgilerin
sunulmamasi, varsayimlarin yapilmasini gerekli kilmaktadir (Blum ve Leif3, 2007; Chang
vd., 2019; Fukushima, 2021; Galbraith ve Stillman, 2001). Maal} (2010) yapilan farkli
varsayimlarin problemin ¢6ziim yollarin1t veya ulagilan sonuglar1 ¢esitlendirecegini
belirtmistir. Alanyazinda matematiksel modelleme problemlerinin dogas itibariyle ¢oklu
¢Ozlim yollarin1 ve matematiksel sonuclari igerdigine dikkat c¢ekilmistir (Bukova, Giizel,
2011; Diefes-Dux, Zawojewski, Hjalmarson, ve Cardella, 2012; English ve Watters, 2004;
Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015; Wessels, 2014). Tiim bu bilgiler 1s18inda ¢alismadan
elde edilen sonuclarin, 6gretmen adaylarinin ¢éziim yollarinin ve ulastiklar1 sonuglarin
cesitlilik gdstermesi bakimindan literatlirdeki yer alan bilgiler ve elde edilen sonuglarla

uyumlu oldugu soylenebilir.

Uygulamali egitim siirecinde 6gretmen adaylarina sunulan iic modelleme problemine ait

modelleme dongiileri incelendiginde biitiin gruplarin ger¢ek durumdan durumun zihinsel
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temsile gecisle problem ¢oziimiine basladiklar1 goriilmektedir. Durumun zihinsel temsiline
gecis asamasit Borromoe Ferri (2006) tarafindan problem baglaminda yer alan karmasik
durumun sadelestirilerek zihinde anlamlandirilmasi siireci olarak nitelendirmistir. Blum ve
Leif3 (2005), durum modeli olarak isimlendirdikleri bu asamanin, problemi anlamayla iliskili
olmasi bakimindan, modelleme dongiisiindeki en 6nemli asama oldugunu belirtmislerdir.
Dolayisiyla bazi 6gretmen adaylarinin gergek durum ile durumun zihinsel temsili
basamaklar1 arasinda tekrarli hareketleri olsa da katilimcilarin en 6nemli asama olarak
nitelendirilen problemi anlama konusunda herhangi bir sikint1 yasamadiklar1 ifade edilebilir.
Ciltag ve Isitk (2013) ve Sen Zeytun (2013) da ogretmen adaylarinin problemi
anlamlandirmada basarilt olduklarina yonelik benzer sonuglara ulagsmiglardir. Durumun
zihinsel temsiline gecis asamasindan sonra modelleme dongiilerinin farklilastig
goriilmiistiir. Bu asamadan sonra modelleme dongiilerinin hemen hemen hepsinin farkli
basamaklari izleyerek tamamlandigi, bazi basamaklarin atlandig ya da sik sik tekrarlandigi,
dongiilerin dogrusal formda ilerlemedigi, geri doniislerin gerceklestirildigi, dongiideki
basamaklarin hiyerarsik yapida olmadigi ve birbiri ardina gelmedigi sonuclarina ulasilmistir.
Ornegin, saman balyasi probleminde Grup 1 ger¢ek model asamasindan sonra matematiksel
sonu¢ asamasina gecis yaparken, Grup 2’nin matematiksel model insa etme basamagina
gecis yaptigl, Grup 4’lin ise gergek sonuca yorumlama basamagini atladigir goriilmiistiir.
Yine yakit problemi (Hopa)’da Grup 4 matematiksel modeli siire¢ i¢inde degil, ¢oziim
slirecinin en sonunda ortaya koymustur. Dongiilerdeki kirmizi oklara bakildiginda hemen
hemen her dongiide geri doniisiin veya doniislerin gergeklestigi goriilmektedir. Modelleme
basamaklarindaki gecislerin tek yonlii ve dogrusal olmadig1 bir¢cok arastirmaci tarafindan
vurgulanmigtir. (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Blum ve Leiss, 2007; Borromeo Ferri,
2006; English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016; Eraslan, 2012; Leiss, Plat ve Schwippert,
2019; Lesh ve Lehrer, 2003; Maal, 2006). Borromeo Ferri (2006) modelleme
problemlerinde kisinin bazi tercihler yaptigini, bu tercihlere gore hareket ederek bazi
asamalara odaklanip baz1 asamalar1 gérmezden gelebilecegini, gectigi asamalarda fikrini
degistirebilecegini ve bu ylizden siirecin lineer olmadigini ifade etmistir. Modelleme
problemlerinin ¢6ziim yolunda ileri ve geri hareketler, ayn1 basamaklarin tekrarlanmasi ya
da bir seferde basamagin gecilmesi gibi durumlar1 gérmek miimkiindiir (Borromeo Ferri,
2011). Arastirmadaki sonuglar 6gretmen adaylarimin modelleme dongiilerinin de sirals,
hiyerarsik ve diizenli bir yapida olmadigin1 gostermistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin,
modelleme dongiilerindeki farkli asamalarin dogrusal formda olmamasi bakimindan

literatlirdeki bilgileri destekledigi ifade edilebilir. Ger¢ek durumdan durumun zihinsel
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temsiline gecise benzer sekilde 6gretmen adaylarinin gergek model olusturma asamasinda
da herhangi bir sikint1 yagsamadiklart modelleme dongiilerinden anlagilmaktadir. Bu durum
katilimcilarin problem durumunu anlamlandirmada basarili olmalarindan kaynaklanmis
olabilir. Ciinkii problemde durumun zihinsel temsiline gegiste dikkate alinan bilgiler,
degiskenler ve yapilan varsayimlar dogrultusunda ger¢ek modele gecis yapilmistir.
Orneklendirmek gerekirse dgretmen adaylari ilk problemde saman balyalarina uygun
cemberler ve yaricaplarini géstermisler, ikinci problemde sehirlerarasi uzaklig ifade eden
bilgileri gizimlerinin tizerine yerlestirmisler, tiglincii problemde ise kabul ettikleri depo sekli
izerinde internet kaynaklarindan elde ettikleri bilgilerin gdsterimini yapmislardir.
Dolayistyla, durumun zihinsel temsiline gegisteki basarinin, ger¢cek model olusturma

asamasini kolaylastirdig1 ifade edilebilir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminde iliskin bir diger dikkat ¢ekici sonug, ii¢ probleme ait
toplam yirmi bir modelleme dongiisiinde en fazla atlanan asamanin matematiksel model
olusturma ve gercek sonuclara yorumlama basamaginin olmasidir. Ogretmen adaylar1 bu
sonucla uyumlu sekilde uygulama sonrasinda en fazla zorlandiklar1 kismin matematiksel
model olusturma asamasi oldugunu ifade etmislerdir. Dongiideki matematiksel model
basamag1 anlamlandirilan duruma dair temsillerin kullanildigi, artik tamamen gerceklikten
matematiksel diinyaya gecisin saglandigi kisimdir (Borromeo Ferri, 2006). Matematiksel
modelin ingasi asamasi gercek yasam durumunun matematiksel bir problem haline
dontistiiriilmesi  bakimindan modellemenin merkezinde goriilmistir (Kaiser, 2005).
Stillman (2015) ve Berry (2002) modelleme problemlerinde matematiksel model
olusturmaya gecis asamasini dongiideki en zorlayici asama olarak nitelendirmistir. Ciltas ve
Isik (2013) arastirmalarinda ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin model olusturmada
ve modeli matematiksel olarak formiile etmede giigliik yasadiklar1 sonucuna ulagsmiglardir.
Eraslan (2012)’a ait caligmada da 6gretmen adaylarinin ger¢ek diinyadan matematiksel
modellemeye geciste sikinti ¢ektikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Sen Zeytun (2013)’a ait
arastirmada 6gretmen adaylarinin bazi durumlarda ¢oziim {izerinde verimsiz bir sekilde
zaman harcayarak uygun matematiksel modeller ortaya koyamadiklar: goriilmistiir. Bukova
Giizel ve Ugurel (2010), 6gretmen adaylarinin problemi anlama ve ilgili degiskenleri
belirlemede basarili olduklari; ancak problemi matematiksellestirme ve matematiksel model
ortaya koymada bir kirilma yasadiklart sonucuna ulasmislardir. Literatiirde matematiksel
model olusturma siirecine dair benzer sonucglara ulasan baska arastirmalar da mevcuttur

(Ozdemir, 2014, Shahbari ve Tabach, 2020; Sol, Gimenez ve Rosich, 2011). Bu bakimdan
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calismadan elde edilen matematiksel model olusturma siirecinde zorluk yasandigina yonelik
sonuclarin alanyazindaki benzer sonuglara ulagan teorik ve uygulamali arastirmalardan elde

edilen sonuglarla uyumlu oldugu s6ylenebilir.

Ogretmen adaylarina ait modelleme dongiilerinde matematiksel model olusturma
basamagiyla birlikte en fazla eksik birakilan diger basamagin gergek sonuglar basamagi
oldugu goriilmektedir. Bu basamak ulagilan matematiksel sonucun/sonuglarin matematik
dis1 baglamlara yorumlanmasini, daha genis baglamlara genellemeyi ve matematiksel dili
kullanarak iletisim kurmayi gerektirmektedir (Blum ve Kaiser, 1997). Modelleme
dongiilerinde gercek sonuca yorumlamayr atlayan gruplarin, ulastiklari matematiksel

sonuglar1 gergek hayata yorumlamadiklar goriilmiistiir. Oregin, Grup 4 saman balyasi

probleminde matematiksel olarak “232v/3+116 cm” sonucuna ulasmistir. Ancak Ogretmen

adaylar1 bu sonucun gercek hayatta ne kadar uzunluga tekabiil edebilecegine dair bir

yorumlama getirmemislerdir. Aksine Grup 1’in “100v/3 cm” olarak bulduklari bir saman
balyasina ait olan ¢ap1 gergek hayattaki yaklasik karsiligi olan “173.2... cm” olarak kabul
ettikleri diyaloglardan anlagilmaktadir. Ayni1 sekilde yakit problemi (Hopa)’da biitiin
gruplar, matematiksel sonu¢ pozitif ise kar, negatif ise zarar olarak nitelendirerek
matematiksel sonuglari gercek sonuglara yorumlamiglardir; ancak yakit deposu probleminde
hicbir grup gercek sonu¢ asamasina gecis yapmamistir. Ciltag ve Isik (2013) da yaptiklari
aragtirmada Ogretmen adaylarmin matematiksel sonuglar1 ger¢ek hayata yorumlamada
giicliik ¢ektikleri sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Bukova Giizel ve Ugurel (2010)’e
ait calismada da 6gretmen adaylarinin genel anlamda matematiksel sonuglar1 gergek yagama
uyarlamada sikinti yasadiklar1 goriilmiistiir. Sen Zeytun, Cetinkaya ve Erbas (2017)
Ogretmen adaylarinin ¢ogu durumda ulastiklar1 sonuglar1 gercek hayat baglamalarina
yorumlamadiklart sonucuna ulagmiglardir. Bukova Giizel (2011) 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinde en fazla zorlandiklar1 agamalardan birinin yorumlama kismi1 oldugunu
ifade etmistir. Tekin Dede ve Yilmaz (2013) da benzer sekilde 6gretmen adaylarmnin
bulduklar1 matematiksel sonuglarin gercek hayatta ne alama geldigini sorgulamadiklari
sonucuna ulagsmislardir. Literatiirde diger siire¢ becerilerine nazaran elde edilen sonuglarin
gercek hayat baglaminda yorumlanmasinda modelleme problemini ¢ozen kisilerin yetersiz
kaldigina dair sonuglara ulasan bagka arastirmalar da mevcuttur (Blum, 2011; Maal3, 2006;
Sen Zeytun, 2013; Tekin Dede, 2015). Calismadan elde edilen 6gretmen adaylarinin elde
ettikleri sonuglart gergek yasama iliskin yorumlamada diger modelleme siire¢ becerilerine

gore daha az basarili olmalarina iliskin sonuglarin alanyazindaki ¢alismalardan elde edilen
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sonugclarla paralel oldugu ifade edilebilir. Modelleme dongiilerinde en fazla eksik birakilan
slire¢ becerilerinden biri olmasma karsin 6gretmen adaylarinin egitim siireci sonunda
zorlandiklar1 asamalar arasinda ger¢ek sonuca yorumlama asamasma yer vermedikleri
goriilmiistiir. Bu durumun altinda yatan sebeplerin neler olabilecegine ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriislerine iligkin sonug ve
tartisma kisminda deginilmistir. Bu asamaya basariyla gecenlerin zorlandiklarini ifade
etmemeleri, bu agsamayi eksik birakanlarin ise herhangi bir giigliik yasayip yasamadiklarinin
farkinda olmamalar1 sebepler arasinda gosterilebilir. Zbiek ve Conner (2006)
modelleyicilerin ¢6ziim siirecinde matematiksel sonucu ve ger¢ek sonucu agikga
sunmamalariin altinda yatan sebebin, bunu bilingalt1 bir eylem olarak gerceklestirmeleri
olabilecegine deginerek bu duruma agiklik getirmistir. Borromeo Ferri (2006) ise dongiideki
onemli agamalardan biri olan matematiksel sonuglardan ger¢ek sonuca gegisin ¢ogu zaman

bilingli olarak yapilmadigina dikkat cekmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iligkin 6ne ¢ikan bir diger sonucun modelleme
dongiisiindeki dogrulama asamasina yonelik oldugu belirtilebilir. Ogretmen adaylarmin
yirmi bir modelleme dongiisiiniin besinde dogrulama asamasina geg¢is yapmadiklar
goriilmustiir. Matematiksel model olusturma ve gercek sonuca yorumlama basamaklarina
gore diisiiniildiiglinde 6gretmen adaylarinin dogrulama siire¢ becerisinde kismen basarili
olduklar1 sdylenebilir. Blum ve Kaiser (1997) dogrulamanin problem durumuna alternatif
¢oziimler sunularak yapilabilecegi gibi, ulasilan ¢oziimler {izerinde elestirel kontroller
yaparak ve yansitict diisinme gergeklestirerek de yapilabilecegini belirtmistir. Ikinci
arastirma sorusuna iligkin bulgular kisminda yer alan diyaloglardaki dogrulama asamalarina
bakildiginda O6gretmen adaylarinin bulduklart sonucun iizerinde yansitict diisiinmeler
gerceklestirme yoluyla dogrulama yaptiklar: goriilmektedir. Diger modelleme dongiilerinde
de ayni durumun s6z konusu oldugu, analiz edilen video ve ses kayitlarindan anlasilmistir.
Yani 6gretmen adaylarinin hicbiri dogrulama asamasinda problem durumuna yonelik
alternatif ¢oziimler tiretmemislerdir. Aydin Gii¢ ve Baki (2019) problem durumuna farkli
¢Oziim yollar1 sunmanin degisime karst oldukg¢a direncli oldugunu vurgulamislardir.
Schukajlow, Krug ve Rakoczy (2015) gergek hayatta karsilan problemler i¢in de tek bir
¢Oziimle yetinmenin siif uygulamalarinda c¢oklu ¢Ozliimlerin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilecegini ifade etmistir. Bu yoniiyle ¢alismadan elde edilen sonucun literatiirdeki
benzer ¢aligmalarla uyumlu oldugu sdylenebilir (Aydin Giig¢ ve Baki, 2019; Tekin Dede ve
Yilmaz, 2013). Aydin Gii¢ ve Baki (2019) arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin ¢éziim



193

stiregleri lizerinde elestirel kontroller ya da yansitict diigiinmeler gergeklestirdikleri; ancak
farkli ¢6ziim yollarinin sunulmasi yoluyla dogrulama gerceklestirmedikleri sonucuna
ulagsmiglardir. Benzer sekilde Tekin Dede ve Yilmaz (2013) 6gretmen adaylarinin elde
ettikleri ¢ozlimleri kontrol ederek ve modelleme siireclerinden tekrar gecerek eksikliklerini
diizeltme yoluyla dogrulama yaptiklart sonucuna ulagmislardir. Bununla beraber bu
calismadaki dogrulamaya iliskin sonuglar, Sen Zeytun (2013), Bukova Giizel (2011) ve
Kaiser, Schwarz ve Tiedemann (2010)’a ait ¢alismalardaki dogrulamaya iliskin sonuglarla
celismektedir. Sen Zeytun (2013) Ogretmen adaylarinin ¢ogunun bulduklar1 sonucun
dogruluguna inandiklart i¢in ¢oziime geri donerek kontrol etme geregi duymadiklarini ve
dogrulama gerceklestirmedikleri sonucuna ulagmistir. Bukova Giizel (2011) 6gretmen
adaylarinin dogrulama siireglerinde zorluk yasadiklarini belirtmistir. Kaiser, Schwarz ve
Tiedemann (2010) gelecegin dgretmenlerinin modelleme siirecindeki dogrulama kisminda
zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Maal3 (2006) ¢ogu durumda modelleme siirecindeki
dogrulama kisminin kacirildigimi ya da yiizeysel kaldigmi vurgulamustir. Ogretmen
adaylarinin ¢cogunun dogrulama silirecine girdikleri dongiilerden anlasilmaktadir.
Katilimcilarin dogrulama asamalarina girmelerinin sebebi uygulamali egitim siirecinde
Ogretmen adaylarina verilen ¢ozlim izleme sablonu olabilir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin
¢Oziim izleme sablonunda yer alan boliimler, ¢6ziim siirecinde ne yaptiklarina dair tekrar
diisiinmelerine ve ¢oziim siirecinde hangi asamada olduklarinin farkinda olmalarina olanak
saglamis olabilir. Baska bir ifadeyle sablonun 6gretmen adaylarinin iistbiligsel becerilerine
katk1 sagladigi soylenebilir. Nitekim Schukajlow, Kolter ve Blum (2015) ¢oziim siirecini
izlemek amaciyla gelistirdikleri problemi anlama, matematigi arama, matematigi kullanma
ve sonuclar1 agiklama olmak iizere dort basliktan olusan bir sablonun 6grencilerin
organizasyon, detaylandirma, kontrol ve planlama stratejilerine katki sagladigi sonucuna
ulagmiglardir. Dolayisiyla arastirmada kullanilan alt1 baslikli ¢6ziim izleme sablonunun
kullanildig1 uygulamali egitim siirecinin 6gretmen adaylarinin dogrulama stire¢ becerilerine

katki sagladig1 sdylenebilir.

Ozet olarak, gergeklestirilen uygulamali egitimin &gretmen adaylarimin modelleme
dongiisiindeki modelleme siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladigr ifade edilebilir.
Ciinkii sadece iki grup haricindeki biitiin gruplarin modelleme dongiisiindeki her basamaga
yonelik deneyim yasadiklar1 goriilmiistiir. Sunulan ii¢ problemin ¢6ziim siirecinde 6gretmen
adaylari, modelleme dongiisiindeki farkli asamalardan gecerek dongiileri tamamlamislardir.

Bu anlamda Borromeo Ferri (2018)’ye ait kuramsal cergeve kapsaminda planlanan ve
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gerceklestirilen egitim slirecinin 0gretmen adaylarinin modelleme siire¢ becerilerinin
gelisimine katki sagladigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin egitim siireci sonrasinda
modelleme siire¢ becerilerinin gelistigini ifade eden c¢alismalar g6z 6niine alindiginda, elde
edilen sonuglarin literatiirdeki ¢alismalardan elde edilen sonuglar1 destekledigi sGylenebilir
(Aydin Giig, 2019; Borromeo Ferri, 2018; Bukova Giizel, 2011; Cakmak Girel ve Isik, 2018;
Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; Tidwell, Anhalt, Cortez ve Kohler, 2021; Yilmaz ve Tekin
Dede, 2016).

5.1.3 Ilkégretim Matematik (")gretmeni Adaylar1 Tarafindan Tasarlanan Model
Olusturma Etkinliklerine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmada teorik ve uygulamali egitim sonrasinda Ogretmen adaylarindan ortaokul
ogrencilerine yonelik model olusturma etkinligi tasarlamalar1 istenmistir. Ug hafta siiren bu
tasarim siireci sonunda her grup en az iicer adet model olusturma etkinligi tasarlayarak
problemleri ve ¢oziimlerini igeren sunumlarini gerceklestirmigtir. Tasarlanan model
olusturma etkinlikleri arastirmaci haricindeki matematiksel modelleme alaninda uzman iki
matematik egitimcisi tarafindan model olusturma etkinligi tasarim prensiplerine gore
degerlendirilmistir. Bu boliimde tasarlanan model olusturma etkinliklerine dair sonuglara ve

tartismaya yer verilmistir.

Arastirmanin tglincii alt problemine iliskin bulgular incelendiginde 6gretmen adaylari
tarafindan tasarlanan yirmi iki problemin on yedisinin model olusturma ilkesine kismen ya
da tamamen uygun oldugu degerlendirilmistir. Tasarlanan model olusturma etkinliklerinin
ogrencileri ¢ozlime ulastiracak matematiksel modelleri olusturmaya firsat saglayici nitelikte
oldugu sdylenebilir. En 6nemli ilke olan model olusturma ilkesinin saglanmasi durumunda
ogrencilerin karmasik olan durumlarda verilenler, istenenler ve miimkiin olan ¢6zim
yollarin1 bulabilecekleri ifade edilmistir (Lesh vd., 2000). Genel anlamda Ogretmen
adaylarmin grup ¢alismasiyla ortaya koydugu modelleme problemlerinin model olusturma
ilkesine uygun oldugu sdylenebilir. Literatiirde tasarlanan problemlerin model olusturma
ilkesine uygunlugu ile ilgili farki sonuglara ulagan arastirmalar mevcuttur. Model olusturma
ilkesine uygunluk ile ilgili aragtirmadan elde edilen sonu¢ Bukova Giizel (2011), Carlson,
Larsen ve Lesh (2003), Kula Unver ve digerleri (2018), Moore ve Difes Dux (2004), Yu ve
Chang (2011), Tekin (2012), Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013b) ve Tekin Dede, Hdiroglu
ve Bukoa Giizel (2017)’e ait calismalardan elde edilen sonuglarla uyumludur. Bu

arastirmalarda da tasarlanan model olusturma etkinliklerinin genel olarak model olusturma



195

prensibine uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak Deniz ve Akgiin (2016), El¢i (2020),
Sen (2020), c¢alismalarinda ogretmen adaylarinin olusturduklart model olusturma
etkinliklerinin tam olarak model olusturma ilkesini karsilamadigi sonucuna ulagmislardir.
Bu bakimdan model olusturma prensibiyle ilgili calismadan elde edilen sonuglar, bu
aragtirmalardan elde edilen sonuglarla geliski gostermektedir. Katilimcilarin matematiksel
modellemeye iligkin uyguma siirecinde almis olduklari1 teorik ve uygulamali egitim bu

konuda basarili olmalarindaki etkenlerden biri olarak degerlendirilebilir.

Model olusturma etkinliklerinin tasarim prensiplerine uygunlugu incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin en fazla gercgeklik ilkesini karsilamada sikint1 yasadiklari soylenebilir. Ciinkii
diger ilkelere gore gergeklik ilkesinin daha az problemde saglandigi goriilmektedir. On iki
problemde gerceklik ilkesinin tamamen ya da kismen saglandigi degerlendirilirken, on
problemin gerceklik ilkesine uygun olmadigi degerlendirilmistir. Gergeklik ilkesinin
saglanmasi igin problemdeki senaryonun 6grencinin yasaminda ortaya ¢ikmasi muhtemel
durumlar1 icermesi, ge¢mis bilgilerine ve deneyimlerine gére anlamli olmasi gerekmektedir
(Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh vd., 2000). Gergeklik ilkesiyle ilgili arastirmadan elde
edilen bu sonu¢ model olusturma etkinliklerindeki problem durumunun ortaya ¢iktigi
baglamlardan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii baglamlarin 6zellikle problemi anlama
asamasinda biiylik 6nem arz ettigi bir¢ok arastirmaci tarafindan dile getirilmistir (Busse ve
Kaiser, 2003; Chang vd., 2019; English ve Watson, 2018; Morgan vd., 2014; Plath ve Leiss,
2018). Baglam, problemin i¢ine yerlestirilen gercek senaryo olarak tanimlanmistir (Busse
ve Kaiser, 2003). Stillman (2015) 6grencinin problem durumunun baglamu ile ilgili sahip
oldugu tecriibeleri ya da bilgilerinin problem ¢oziimiinii etkileyebilecegini vurgulayarak,
baglamlarin 6znel oldugunu ifade etmistir. Bu bakimdan problem metnindeki senaryo
hakkinda higbir tecriibesi olmayan bir 6grenci i¢in problemin gerceklik ilkesini saglamamasi
s6z konusu olabilir. Benzer sekilde bir 6grencinin karsilasmadigi bir durumu baska bir
Ogrencinin yasamis olmasi da ihtimal dahilinde kabul edilebilir. Bu ve benzeri durumlarin
probleme iliskin 6grencilerin duyussal yaklasimlarini etkilemesinden dolay1 gerceklik
ilkesinin dinamik oldugundan bahsedilebilir. Nitekim arastirmada ortaokul 6grencilerinin
model olusturma etkinliklerine yonelik goriislerine iligkin elde edilen bulgular bu bilgileri
desteklemektedir. Ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen uygulamalarda farkli 6grencilerin
farkli etkinliklerden hoslandiklarini ifade ettigi gortlmistir. Konold ve Higgins (2003)
baglamda yer alan ¢oziime dair gerekli bilgileri ¢ikarmak icin 6grencilerin baglami hos

karsilamalar1 gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte Dede ve Tagprunar Sener (2021)
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caligmalarinda 6grencilerin duyussal boyutlarinin ilgi ¢ekicilikten etkilendigini ortaya
koymuslardir. Tasarlanan model olusturma etkinliklerindeki baglamlar 6gretmen adaylar
tarafindan ortaya koyulmustur. Uzmanlar ortaokul diizeyindeki Ogrencilere goére bu
problemlerin tasarim ilkelerine uygun olup olmadigini degerlendirmislerdir. Ogretmen
adaylariyla ortaokul Ogrencileri arasindaki yas farki ve Ogretmen adaylarinin heniiz
profesyonel meslek hayatlarina baglamamis olmalar1 sebebiyle 6grencilerle daha az deneyim
yasamis olmalar1 gercgeklik ilkesine yonelik elde edilen sonuglarin sebebi olabilir. Cilinkii
Lesh ve digerleri (2000) ortaokul diizeyindeki bir¢ok ortaokul 6grencisinin gergekliklerinin
yetiskinlere gore farklilik arz ettigini belirtmislerdir. Tiim bu bilgiler 15181nda, ¢alismadan
elde edilen modelleme problemlerinin gergeklik prensibine uygunluguna iliskin sonug,
literatiirdeki benzer calismalardan elde edilen sonuglarla ¢elismektedir (Bukova Giizel,
2011; Carlson, Larsen ve Lesh, 2003; Deniz ve Akgiin, 2016; Elci, 2020; Kula Unver vd.,
2018; Moore ve Difes Dux, 2004; Tekin, 2012; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013b; Tekin
Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2017; Sen, 2020; Yu ve Chang, 2011).

Modelleme probleminin, alternatif ¢oziimlerin uygunlugunu ve kullanighiligini 6grencilerin
kendi baslarma degerlendirebilmesine olanak saglamasi durumunda 6z degerlendirme
ilkesinin saglanacagi belirtilmistir (Chamberlin ve Moon, 2005). Ogretmen adaylarma ait
model olusturma etkinlikleri 6z degerlendirme ilkesi baglaminda degerlendirildiginde model
olusturma ilkesine benzer sekilde bes problemin bu ilkeye uygun olmadig: tespit edilmistir.
Oz degerlendirme ilkesine uygun olmayan problemler, model olusturma, paylasim ve
genellestirme, etkili prototip ilkesine uygun olmayan problemlerin sayisiyla ayni iken;
kismen uygun olarak degerlendirilen model olusturma etkinliklerinin sayis1 bu ilkeler
bazinda karsilastirildiginda daha fazladir. Ornegin, model olusturma ilkesine uygun ya da
kismen uygun olarak degerlendirilen on yedi problemin t¢ii kismen uygun olarak
degerlendirilirken, 6z degerlendirme ilkesi i¢in on yedi problemin sekizinin kismen uygun
oldugu degerlendirilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin genel olarak 6z degerlendirme
ilkesine kismen ya da tamamen uygun sekilde problem tasarladiklarinin; ancak gergeklik
ilkesinden sonra en fazla bu asamada zorluk yasadiklarinin gostergesi olabilir. Elde edilen
bu sonuglar Deniz ve Akgiin (2016), Tekin (2012), Tekin ve Bukova Giizel (2013b) ve Sen
(2020)’e ait c¢alismalardaki Ogretmen adaylarinin tasarladiklart problemlerin 6z
degerlendirme ilkesine kismen uygun olduguna dair sonuglarla paraleldir. Ote yandan
Carlson, Larsen ve Lesh (2003), El¢i (2020) ve Moore ve Diefes Dux (2004) calismalarinda,

tasarlanan model olusturma etkinliklerinin tamamen bu ilkeye uygun olduguna dair sonuca
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ulagsmiglardir. Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017) 6gretmen adaylar tarafindan
tasarlanan yedi problemden besinin bu ilkeye uygun oldugunu tespit etmiglerdir. Caligmadan
elde edilen sonucun bir Olglide literatiirdeki bu c¢alismalarla da uyumluluk gosterdigi
sOylenebilir. Ancak Modelleme problemlerinin 6z degerlendirme prensibine uygun olmadigi
sonucuna ulasan Yu ve Chang (2011)’a ait caligsmayla, bu prensibe iligkin arastirmadan elde
edilen sonug¢ zitlik gostermektedir. Tekin ve Bukova Giizel (2013b) problemlerin
Ogrencilerin seviyesine uygun olmasmin da bu kapsamda degerlendirilebilecegini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 ortaokul dgretim programinda yer alan kazanim/kazanimlara
gore bu problemleri tasarlamayr amagladiklarindan 6grenci seviyelerini goz Oniinde

bulundurmalar1 nedeniyle 6z degerlendirme prensibinde kismen basar1 sagladiklar1 ifade
edilebilir.

Tasarlanan modelleme problemlerinin yapiyr belgelendirme ilkesine uygunlugu
incelendiginde, biitiin model olusturma etkinliklerinin bu ilkeye tamamen ya da kismen
uygun oldugu tespit edilmistir. Lesh ve digerleri (2000) problemin, 6grencilere ¢oziim
siirecinde hangi asamalardan nasil gectiklerini ve diisiinme siireclerini agik¢a ortaya
koymalarma olanak saglayacak bi¢cimde tasarlanmast durumunda bu ilkenin
kargilanabilecegini ifade etmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore 6gretmen
adaylarinin tasarim prensiplerini saglamada diger ilkelere gore en fazla basarili olduklar
ilkenin yapiy1 belgelendirme ilkesi oldugu sdylenebilir. Uzmanlar tarafindan, ortaya koyulan
model olusturma etkinliklerinin, 6grencilerin yaptiklarini agik bir sekilde belgelendirmeye
tesvik edici nitelikte oldugu degerlendirilmistir. Bu baglamda elde edilen sonucun Carlson,
Larsen ve Lesh (2003), Elgi (2020), Moore ve Diefes Dux (2004), Tekin ve Bukova Giizel
(2013b)’in  aragtirmalarindaki tasarlanan model olusturma etkinliklerinin yapiy1
belgelendirme ilkesine uygun olmasimna iliskin sonuglariyla ayni dogrultuda oldugu
belirtilebilir. Deniz ve Akgiin (2016), Tekin (2012) ve Sen (2020) ¢aligmalarinda 6gretmen
adaylarinin yapiy1 belgelendirme ilkesine kismen uygun problemler tasarladiklar1 sonucuna
ulagmiglardir. Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017) 6gretmen adaylarinin ortaya
koydugu yedi problemden besinin bu ilkeyi karsiladigini belirlemislerdir. Bu ¢alismalarin
da yapiy1 belgelendirme ilkesinin karsilanmasina dair sonuglari destekledigi soylenebilir. Ek
olarak, Yu ve Chang (2011)’mn ¢alismasindaki yapiy1 belgelendirme prensibine iligskin

sonugla arastirmadan elde edilen sonug c¢elismektedir.
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Bir model olusturma etkinliginin paylasim ve genellestirme prensibine uygun olmasi i¢in
ortaya ¢ikan modelin paylasilabilir, bagka durumlara transfer edilebilir ve genellenebilir
olmas1 gerektigi ifade edilmistir (Lesh vd., 2000). Arastirmada tasarlanan modelleme
problemlerinin, model olusturma ilkesi i¢in elde edilen sonuglara benzer sekilde, paylagim
ve genellestirme prensibine de genel olarak uygun oldugu degerlendirilmistir. Ortaya
koyulan yirmi iki problemden on yedisinin bu ilkeye tamamen ya da kismen uygun olugu
tespit edilmistir. Carlson, Larsen ve Lesh (2003), Deniz ve Akgiin (2016), Moore ve Diefes
Dux (2004), Tekin ve Bukova Giizel (2013b) ¢alismalarinda da tasarlanan model olusturma
etkinliklerinin bu ilkeye uygun oldugu tespit edilmistir. Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova
Giizel (2017)’in ¢alismasinda yedi problemin besinin paylasim ve genellestirme ilkesine
uygun oldugu degerlendirilmistir. Benzer sekilde Tekin (2012) ve Sen (2020)’ye ait
caligmalarda da modelleme problemlerinin bu ilkeye kismen uygun oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu bakimdan arastirmadan elde edilen paylasim ve genellestirme ilkesine
yonelik bulgularn literatiirdeki bu calismalarla benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Ote yandan
Yu ve Chang (2011) ve Elgi (2020)’nin arastirmalarinda, ¢alismadan elde edilen sonuglarla
celiski gosteren, paylasim ve genellestirme ilkesinin karislanmadigina dair sonuglar elde

edilmistir.

Literatiirde model olusturma etkinligi tasarlamaya yonelik ¢aligsmalar incelendiginde etkili
prototip ilkesine yonelik degerlendirmelerin baz1 ¢aligmalarda yapilmadigi goriilmektedir
(Deniz ve Akgiin, 2016; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013b, Sen, 2020; Yu ve Chang,
2011). Bir problem durumunun c¢oziimii gerceklestirildikten sonra iizerinden zaman
gecmesine ragmen benzer durumlara bir prototip sunmasi halinde etkili prototip ilkesinden
s0z edilebilir (Lesh vd., 2000). Alanyazindaki ¢alismalarda bu sebeple etkili prototip ilkesine
dair bir degerlendirme yapilmamistir. Ancak Carlson, Larsen ve Lesh (2003), Moore ve
Diefes Dux (2004) ve Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017)’in ¢alismalarinda bu
ilkeye dair degerlendirme yapilmistir. Tekin (2012) tasarlanan modelleme problemlerinin
¢oziimleri lizerinden bu ilkenin varligina dair bir tahmin yiiriitiilebilecegini ifade etmistir.
Deniz ve Akgiin (2016) de tasarlanan problemlerde yer alan Oykiiler benzer durumlar
anlamlandirma giiciine sahip ise etkili prototip ilkesine uygunlugunun kismen de olsa
belirlenebilecegini  belirtmistir.  Dolayisiyla  6gretmen  adaylarimin  tasarladiklari
problemlerde kullandiklar1 senaryolardan ve yaptiklar1 ¢6zlimler iizerinde tahmin
yiiriitiilerek, model olusturma etkinliklerinin model olusturma, paylasim ve genellestirme

ilkelerine yonelik elde edilen sonuglara benzer sekilde etkili prototip ilkesine de genel olarak
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uygun oldugu degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonucun Carlson, Larsen ve Lesh (2003),
Moore ve Diefes Dux (2004) ve Tekin Dede, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2017)’ye ait
caligmalardan etkili prototip ilkesine iliskin elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu

sOylenebilir.

Ozet olarak tiim bu bilgiler 15181nda, arastirmada tasarlanan model olusturma etkinliklerinin
tasarim prensiplerine uygunlugu genel olarak degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
yapiy1 belgelendirme ilkesini saglamada basarili olduklari, model olusturma, 06z
degerlendirme, paylasim ve genellestirme ve etkili prototip ilkelerini saglamada yapiy1
belgelendirme kadar olmasa da basarili kabul edilebilecekleri; ancak gergeklik ilkesini

saglamada sikint1 yagadiklari sdylenebilir.

Modelleme problemlerinin tasarimina dair bulgular grup bazinda degerlendirildiginde Grup
1, Grup 2, Grup 3 ve Grup 6’nin biitiin tasarim ilkelerine uygun en az bir model olusturma
etkinligi ortaya koyabildikleri, diger ti¢ grubun biitiin ilkeleri saglayan bir problem ortaya
koyamadiklar1 goriilmiistiir. Tiim ilkelere uygun bir modelleme problemi tasarlamanin
zorlugu bu aragtirmada da ortaya ¢ikmustir. Nitekim Deniz ve Akgiin (2016) de tasarim
prensiplerine tamamen uygun problemleri {iretmenin zor olugunu, bu yiizden bazi
prensiplerde eksikliklerin olabilecegini ifade etmistir. Bu bakimdan ¢alismadan elde edilen
sonucun bu gercegi destekledigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin uygun
model olusturma etkinlikleri tasarlayabilmeleri i¢in matematiksel modellemeyle ilgili
tecriibe sahibi olmalari ve modellemeye iligkin literatiire hakim olmalar1 gerekmektedir
(Deniz ve Akgilin, 2016; Yu ve Chang, 2011). Uygun destegin ve geri dontitlerin saglanmast
durumunda 6gretmen adaylarmin  6zgiin - matematiksel modelleme problemlerini
tasarlayabilecekleri ifade edilmistir (Turner vd., 2022). Tiim ilkelere uygun modelleme
problemleri ortaya koymada zorluklar yagansa da, ayr1 ayr1 incelendiginde model olusturma
tasarim ilkelerini saglamada genel anlamda bir basaridan s6z edilebilir. Ciinkii bir grubun
problemi tasarlarken basarisiz oldugu bir ilkeyi, baska bir problemin tasariminda basarili bir
sekilde gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu yiizden gergeklestirilen teorik ve uygulamali
egitimin 0gretmen adaylarinin model olusturma etkinligi tasarim siireclerine de katki

sagladigi sdylenebilir.
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5.1.4 Ortaokul Ogrencilerinin Modelleme Dongiisii Becerilerine Iliskin Sonu¢ ve
Tartisma

Arastirmanin besinci alt problemine yonelik olarak 6gretmen adaylarmin tasarladiklari
model olusturma etkinliklerinden tiglincii alt probleme yonelik bulgularda da belirtildigi gibi
belli Olgiitleri saglayanlar, ortaokul uygulamasi icin segilmistir. Uzman gorisi
dogrultusunda problemlerdeki bilgiler ve olusturulan senaryo degistirilmeden diizeltmeler
gerceklestirilerek ortaokul sekizinci siif &grencileri ile uygulama yapilmistir. Model
olusturma etkinliklerinin 6grencilerde hangi modelleme siire¢ becerilerini ortaya ¢ikardigini
tespit etmek amaciyla ikinci alt probleme yonelik yapilan uyulamaya benzer bigimde

Borromeo Ferri (2006)’ye ait modelleme dongiisti kullanilmistir.

AO1, AO11 ve AO16’nin yer aldigi Grup 2 tarafindan tasarlanan “Az Ode Cok Ye”
problemine ait ortaokul 6grencilerinin modelleme dongiileri incelendiginde, biitiin gruplarin
durumun zihinsel temsiline basariyla gegerek problem durumunu anlamlandirdiklari,
probleme iligkin gercek model ortaya koyduklari, matematiksel sonug¢/sonuglara ulagmayi
basararak bu sonuglar1 gercek sonuglara yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Grup Supernova
ve Grup Isimsiz’in matematiksel bir model ortaya koyduklar1 ve dogrulama siirecine
girdikleri de tespit edilmistir. Grup Supernatural ve Grup Surup'un ise matematiksel model
ortaya koyamadiklar1 ve dogrulama siirecine girmedikleri anlagilmistir. Dolayisiyla genel
olarak “Az Ode Cok Ye” probleminin dgrencilerin modelleme dongiisiindeki modelleme

stire¢ becerileri ile ilgili deneyim yasamalarina olanak sagladig s6ylenebilir.

Grup Isimsiz’deki AO8, AO10 ve AQ18 tarafindan tasarlanmis olan “Konforlu Yurt
Yasam1” isimli model olusturma ekinligine ait modelleme dongiilerine bakildiginda ortaokul
Ogrencilerinin bu problemin ¢6ziim siirecinde problemi anlamlandirarak durumun zihinsel
temsiline gecis yaptiklari, basarili bir sekilde ger¢cek model ortaya koyduklari, matematiksel
sonuca ulastiklar1 ve dogrulama siirecine girdikleri goriilmiistiir. Bu problem i¢in hicbir
grubun matematiksel model ortaya koyamadiklar tespit edilmistir. Grup Supernova ve Grup
Supernaural’in ulastiklar1 sonuglar1 gergek sonuglara yorumlamayi basardiklari ancak Grup
Isimsiz ve Grup Surup’un bu konuda sikint1 yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak
“Konforlu Yurt Yasam1” probleminin ortaokul 6grencilerinin durumun zihinsel temsiline
gecis, gercek model olusturma, matematiksel sonuca ulasma ve dogrulama stire¢ becerilerini
sergilemelerine katki sagladigi, gercek sonuglara yorumlama siire¢ becerisi i¢in kismen
faydali oldugu ancak modellemenin en 6nemli basamagi olan matematiksel model olusturma

stirecini desteklemedigi sOylenebilir.
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Aragtirmanin ikinci ayagindaki iiciincii problem olan Grup 6’da bulunan AO7, AO14 ve
AO21’in tasarlamis oldugu “Portakal Problemi” isimli model olusturma etkinliginin
modelleme dongiilerinde biitiin gruplarin durumun zihinsel temsiline gecis yaparak problemi
anlamlandirdiklar1 ve matematiksel sonuca ulastiklar1 gérilmiistiir. Bir grup haricindeki ti¢
grubun ger¢ek model olusturdugu, ii¢ grubun matematiksel model ortaya koyamadigi, iki
grubun gerc¢ek sonuglara yorumlama asamasina gecis yapmadigi ve bir grubunda dogrulama
siirecine girmedigi tespit edilmistir. Ozet olarak bu problemin dgrencilerin durumun zihinsel
temsiline gecislerini ve matematiksel ¢Oziim siireglerini destekledigi; gercek model
olusturma, gercek sonuca yorumlama ve dogrulama siire¢ becerilerine kismi olarak fayda
sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bununla beraber problemin matematiksel model

olusturmaya olanak saglamadigi da soylenebilir.

Besinci arastirma sorusuna yonelik bulgular gruplara gore degerlendirildiginde Grup
Supernova, Grup Supernatural ve Grup Isimsiz’in gergeklestirilen ii¢ etkinligin tamaminda
Borromeo Ferri (2006)’nin modelleme dongiisiinde yer alan biitin modelleme siire¢
becerilerini sergiledikleri anlagilmaktadir. Grup Surup hicbir problemde matematiksel bir
model ortaya koymamistir. Problemlerin hepsine bakildiginda ise Grup Surup’un,
matematiksel model olusturma haricinde dongiideki diger modelleme siire¢ becerileri ile
ilgili deneyim yasadiklari sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda ortaokul Ogrencileriyle
gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilere modelleme siireclerinden gegmeleri bakimindan
olanak sagladig ifade edilebilir. ikinci arastirma sorusuna iliskin ulasilan sonuclara benzer
sekilde ortaokul 6grencilerinin de bir modelleme probleminde basariyla tamamlayamadigi
modelleme siire¢ becerisini bagka bir problemde basarili bir sekilde ortaya ¢ikardigi hatta
dongiideki modelleme siire¢ becerilerinin tamaminda basarili olabildigi tespit edilmigtir.
Benzer durum gruplar arasinda da ortaya ¢ikmustir. Ornegin, Grup Supernova ve Grup
Supernatural’in “Az Ode Cok Ye” problemine ait dongiileri incelendiginde, Grup
Supernova’nin dongiiyli basariyla tamamladigi; ancak Grup Supernatural’in matematiksel
model olusturma ve dogrulama siirecine girmedigi goriilmiistiir. Farkli problemlerin farkl
modelleme siire¢ becerilerini destekleyebilecegi veya aynt modelleme problemi igin farkli
ogrencilerin birbirinden farkli modelleme siire¢ becerileri sergileyebilecegi gercegi
arastirmanin ortaokul Ogrencileriyle yapilan uygulamasinda da ortaya ¢ikmustir. Ciinki
ogrencilerin birbirinden farkli ¢6ziim siireglerinden gectigi ve ayni problem icin farklh
sonuclara ulastiklart bulgulardan anlasilmaktadir. Ornegin, “Konforlu Yurt Yasami”

problemi incelendiginde, odaya ayn1 esyalar1 yerlestirmelerine ragmen, Grup Supernatural
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ile Grup Surup’un farkli sonuglara ulastig1 goriilmiistiir. Bununla beraber gerek ayni problem
icin gerekse farkli problemler i¢in gruplara ait dongiilerin birbirinden farkli oldugu dikkat
cekmektedir. Gruplarin problemi anlamlandirma asamasindaki gergeklestirdikleri
varsayimlar, bu durumun nedeni olabilir. Ogrenciler arasinda gerceklesen diyaloglara
bakildiginda “Ihtimal veriyorum. Kesin demiyorum.”, “pizza adedini artirdik¢a kola fiyatini
da artirdik”, “5 degil 6 lira verelim buna. Bu 24 olsun.” ve “Bir kasa 25 portakal ve 50
mandalina diyor.” gibi ifadeler yapilan farkli varsayimlara isaret etmektedir. Anhalt ve
Cortez (2016)’in belirttigi gibi problem durumuna dair varsayimlarda bulunmak
matematiksel modellemenin 6nemli 6zelliklerinden biridir ve problem durumu i¢in sonuglari
farklilastirmaktadir. Galbraith ve Stillman (2001) da varsayimlarin ¢oziim yolunu
cesitlendirebilecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin modelleme siireclerine benzer
bicimde ortaokul 6grencilerinin de model olusturma etkinliklerindeki ¢6zlim yollarinin ve
ulastiklar1 ¢oziimlerin gesitlilik arz ettigi sonucuna ulasilmistir. Modelleme problemlerinin
farkli ¢oztim yollarina ve farkli sonuglara ulagsmaya olanak sagladigi (English ve Watters,
2004; Schukajlow, Krug ve Rakoczy, 2015) g6z oniinde bulunduruldugunda, ortaokul
ogrencileriyle gergeklestirilen uygulamada farkli sonuglarin ve farkli ¢éziim yollarinin

ortaya c¢ikmasi, literatiirdeki bilgileri desteklemektedir.

Ortaokul 6grencilerinin modelleme dongiilerine goz atildiginda biitiin gruplarin durumun
zihinsel temsiline basariyla gecis yaptiklart goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin
problemleri anlamlandirmada herhangi bir sikint1 yasamadiklarinin gostergesidir. Blum ve
Leifl (2005)’in dongiideki en 6nemli asama olarak belirttigi problemi anlamada 6grencilerin
basarili olduklari soylenebilir. English ve Watters (2004) ve Sahin ve Eraslan (2016a)’a ait
caligmalarda Ogrencilerin problem baglaminda yer alan bilgileri analiz etmede sikinti
yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu ylizden arastirmadan elde edilen sonucun bu
calismalardaki sonuglarla celistigi goriilmektedir. Arastirmada, 6grenciler arasinda gegen
diyaloglardan anlasildig1 gibi grup c¢alismasinin problemi anlamlandirmada kolaylik
sagladig1 soylenebilir. Nitekim Eraslan ve Kant (2015) da g¢alismalarinda 6grencilerin
gruplarinda ¢oziime ulasincaya kadar farkli diislinceleri giindeme getirdikleri ve bunlar
lizerinde tartistiklarni belirtmistir. Ogrencilerin problem durumunu anlamada basarili
olduklarina dair benzer bulgulara Sahin (2019)’in ¢alismasinda da rastlanmistir. Bununla
beraber 6grenciler telefon kullanma konusunda serbest birakildiklar1 i¢in problem
durumunda yer almayan ihtiyag duyduklar1 bilgilere Patel ve Pfannkuch (2018)’un

calismasindaki gibi internet kaynaklarindan erismislerdir. Bu faktorler 6grencilerin problem
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durumunu anlamlandirmalarmi kolaylastirmis olabilir. Ikinci arastirma sorusundan elde
edilen bulgulara benzer sekilde modelleme dongiilerinin bu asamadan sonra farklilagtig
goriilmektedir. Durumun zihinsel temsiline gegis yaptiktan sonra kimi 6grencilerin hemen
sonuca ulagsmak amaciyla islemler yapamaya basladiklari; kimi Ogrencilerin ise gergek
model olusturma asamasina dogru ilerledikleri fark edilmistir. Ogrencilerin modelleme
dongiisii tizerinde belirli bir sirayla hareket etmedikleri, baz1 adimlar tekrarladiklari, bazi
asamalara geri dondiikleri tespit edilmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin modelleme
dongiilerinde ortaya ¢ikan durum, ortaokul 6grencileri i¢in de s6z konusudur. Baska bir
ifadeyle ortaokul 6grencilerinin modelleme dongiilerinde dogrusal ve hiyerarsik yapida
ilerlemedikleri ve birbirinden farkli dongiilerin ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. Ornegin,
Grup Supernova’nin “Az Ode Cok Ye” problemine ait modelleme dongiisii incelendiginde
geri doniislerin gerceklestigi ve dolayisiyla bazi asamalarin tekrarlandigi, siralamanin birbiri
ardia gelmedigi, matematiksel modelin gercek model asamasindan sonra degil, siirecin en
sonunda ortaya koyuldugu goriilmektedir. Ote yandan, matematiksel model olusturma gibi
bazi adimlarin bagka gruplara ait dongiilerde atlandigi tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuclarin literatiirdeki modelleme dongiilerinin dogrusal ve tek yonlii olmadig: ile ilgili
bilgileri (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Blum ve Leiss, 2007; Borromeo Ferri, 2006;
English, Arlebick, ve Mousoulides, 2016; Eraslan, 2012; Eraslan ve Kant, 2015; Leiss, Plat
ve Schwippert, 2019; Lesh ve Lehrer, 2003; Maal}, 2006) destekledigi sdylenebilir. Ortaokul
ogrencilerine ait modelleme dongiilerinde gercek model asamasia gecisin de neredeyse
hepsinde basarildig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarina ait modelleme déngiilerine benzer
sekilde problem durumu anlamlandirmada basarili olmanin gercek model olusturmada

kolaylik sagladig1 sdylenebilir.

Ortaokul 6grencilerine ait on alt1 modelleme dongiisiiniin dokuzunda matematiksel model
olusturma asamasinin atlandigi goriilmistiir. Yani O6grencilerin  model olusturma
etkinliklerinde belirlenen degiskenler ve bunlar arasindaki iliskilerin matematiksel
gosterimlerle ifade edilmesi olarak tanimlanan (Blum ve Kaiser, 1997) matematiksel model
olusturma asamasma gegmede sikintt yasadiklart soylenebilir. Matematiksel model
olusturan 6grencilerin de basit matematiksel gosterimlerden faydalandiklar1 gézlenmistir.
Ogrencilerin durumun zihinsel temsiline gegis yaptiktan ya da problem durumuyla ilgili
gercek modeli olusturduktan sonra hemen sonuca ulagmak i¢in islemlere giristikleri
goriilmiistiir. Dede ve Taspinar Sener (2021)’a ait ¢alismada da &grencilerin problemi

anlamlandirma asamasini ¢ok hizli gegerek sonuca ulagmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
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Nitekim dongiiler incelendiginde hicbir grubun gergek model olusturma agamasindan sonra
matematiksel model olusturma asamasia geg¢is yapmadigi goriilmektedir. Matematiksel
model ortaya koyan gruplarin dongiileri incelendiginde de bu asamaya ya siirecin en sonunda
ya da matematiksel islemleri gergeklestirdikten sonra gegis yaptiklart dongiideki izlenen
rotalardan anlasilmaktadir. Bu durum o6grencilerin bir an dnce matematiksel bir sonuca
ulagma isteklerinden ileri gelmis olabilir. Ciinkii 6grencilerin siire¢ odakli degil sonug odakli
degerlendirme sisteminin esas alindigi kiiltiire sahip olduklari ifade edilebilir. Blum ve
Borromeo Ferri (2009) ve English ve Watters (2004) verilenlerinle istenenlerin agik oldugu
ve bu bilgilerin tek bir bakis agisiyla yorumlandigi geleneksel problem ¢ézme anlayisinin
Ogrencileri tek bir ¢6zlim yoluna ve sonuca yonlendirdigini vurgulamistir. Calismanin altinct
alt problemine iliskin olarak 6grenciler “Daha énce benzer sorulara rastlamadim.”, “Bu
sorularin bir¢ok cevabt var ve hi¢ bir¢ok cevabi olan soruyla karsilasmadim.” ve
“Normalde telefondan arastirma yapmiyoruz. Ama sorulart boyle ¢oziince degisik oldu.”
gibi geleneksel kelime problemlerine aligkin olduklarina ve ¢oklu ¢6ziime, farkli sonuglara
tesvik edici deneyimler yasamadiklarina isaret eden ifadeler kullanmiglardir. Dede ve
Taspmar Sener (2021) de calismalarinda benzer sonuglara ulasmislardir. Maall (2007)
calismasinda 6grencilerin ger¢ek model ile matematiksel model arasindaki ayrimi net olarak
yapamadiklarin1 ve matematiksel modeli agik bir sekilde ortaya koyamadiklari sonucuna
ulagmistir. Borromeo Ferri (2006) gergek modelden matematiksel modele gegisin bireysel
oldugunu ve bu gegiste ekstra matematiksel bilginin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Blum ve
Niss (1991)’in kisinin gilinliik hayatinda karsilasabilecegi deneyimlerinin ve bilgilerinin
timi olarak yorumladigi matematik disindaki her seye, Borromeo Ferri (2006) ekstra
matematiksel bilgi olarak atifta bulunmustur (Liu, 2011; s.52). Orneklendirmek gerekirse,
Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen uygulamadaki “Saman Balyast Problemi” igin
resimdeki kisinin boyu veya saman balyalarinin yarigap: problem durumuyla alakali kisisel
tecriibelere dayali olacagindan ekstra matematiksel bilgi olarak nitelendirilmistir (Borromeo
Ferri, 2018). Ekstra matematiksel bilginin modelleme dongiisii tizerindeki farkli asamalarda
ogrencilerin hareketlerini ve modelleme dongiilerinin rotasimi etkileyecegi vurgulanmigtir
(Borromeo Ferri, 2007; Manouchehri ve Lewis, 2017). Dolayisiyla dgrencilerin modelleme
dongiisiindeki hareketlerinde matematiksel model asamasini atlamalarinin bir diger nedeni
sahip olduklar1 matematiksel bilgi ile ekstra matematiksel bilgilerini nasil iliskilendirmeleri
gerektigi konusunda deneyim eksiklikleri olabilir. Bu anlamda ortaokul seviyesindeki
ogrencilerin ekstra matematiksel bilgi olarak tarif edilen baglamlarla ilgili gegmis tecriibeleri

ve matematiksel birikimleri arasindaki iligkiyi tesis edememenin ¢6ziim i¢in matematiksel



205

bir model ortaya koymaya engel oldugu; bununla beraber problemi anlamlandirmanin veya
gercek model olusturmanin ¢ézliim igin yeterli oldugunu diistindiikleri yorumu yapilabilir.
Nitekim Lesh ve digerleri (2000) de Ogrencilerin basit hesaplama becerilerine yonelik
yorumlamaya kapal1 basit test kitab1 sorularina asina olduklarindan gerg¢ek hayat durumlarini
aciklayict modeller gelistiremediklerini ifade etmisledir. Blum (2011) calismasinda
Ogrencilerin genellikle gercek modeli ortaya koyduklarini ancak matematiksel modeli
olustururken degiskenleri belirlemede hata yaptiklar1 i¢in matematiksel model olusturmada
problem yasadiklar1 sonucuna ulagmustir. Zulkarnaen (2018) lise ogrencileri ile
gerceklestirdigi calismada Ogrencilerin biiylik bir kisminin matematiksel model ortaya
koymada sikinti yasadiklart sonucuna ulasmistir. MaaBl (2007) ¢alismasinda bazi
ogrencilerin matematiksel model olustururken yeterli diizeyde matematiksel sembolleri
kullanmadiklarin1 veya yanlis algoritmalardan faydalandiklari sonucunu elde etmistir.
Galbraith ve Stillman (2006) 6grencilerin gercek diinya problem durumundan matematiksel
modele gegiste giigliik ¢ektiklerini ortaya ¢ikarmislardir. Crouch ve Haines (2007), Eraslan
ve Kant (2015), Sol Gimenez ve Rosich (2011) belirlenen degiskenler arasindaki iliskileri
bir matematiksel modelle ifade etmede, ortaya bir formiil koymada 6grencilerin basarili
olamadiklar1 sonucuna ulagmislardir. Leif3 (2007), Kaiser (2007), Schapp, Vos ve Goedhart
(2011) ve Sekerak (2010)’a ait galismalarda da benzer sonuglar s6z konusudur. Tagpinar
Sener (2017) dgrencilerin matematiksel model kurmada baz1 etkinliklerde eksikliklerinin
oldugunu bazi etkinliklerde ise uygun matematiksel modellerin olusturuldugunu tespit
etmistir. Biccard ve Wessels (2011) ve Tekin Dede ve Yilmaz (2016)’in g¢alismasinda
ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin daha ileri diizeyde matematiksel bilgilere sahip
olmalarina karsin basit diizeyde matematik kullanarak sonuca ulasmaya calistiklari
goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilerin matematiksel model olusturmada sikint1 yagadiklar
ve olusturulan matematiksel modellerin basit olmasina dair ¢alismadan elde edilen
sonuglarin literatiirdeki bu c¢alismalardan elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu ifade
edilebilir. Diger yandan, English ve Waters (2004), Sahin (2019), Sahin ve Eraslan (2016a)
ve Tekin Dede ve Yilmaz (2015)’1n ¢alismalarinda 6grencilerinin matematiksellestirme ve
model olusturma siireclerinde basarili olduklar1 gériilmiistiir. Bu ¢alismalarda 6grencilerin
problem durumunda yer alan degiskenleri ve verileri varsayimlarini kullanarak ger¢ek model
haline doniistiirdiikleri goriilmiistiir. Gergek modelden matematiksel modele gegis igin
belirlenen degiskenlerin ve arasindaki iligkilerin uygun matematiksel gosterimlerle
formiilasyonu gerekmektedir (MaaB, 2006). Ogrenciler arasinda gergeklesen diyaloglardan

problem durumlarinda yer alan matematiksel icerik bilgisi bakimindan eksikliklerinin
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olmadigi, olsa bile arkadaslarina veya kaynaklara bagvurarak kolayca bu eksikliklerin
istesinden gelebilecekleri goriilmiistiir. Ancak dgrencilerin model olusturma etkinliklerine
yonelik goriislerine dair bulgularda yer alan ifadelerinde oldugu gibi daha dnce geleneksel
kelime problemleri disinda bir tecrilbbe yasamamis olmalar1 matematiksel model olusturma

stirecinde sahip olduklari igerik bilgisini kullanmalarini zorlagtirmis olabilir.

Ortaokul 6grencilerinin modelleme dongiilerinde dikkat ¢eken bir diger sonu¢ matematiksel
sonuglar1 gercek sonuglara yorumlamaya iliskin elde edilen sonuglardir. Ogrencilerin on alt1
modelleme dongiisinden on ikisinde ger¢ek sonuglara yorumlamayi basariyla
gerceklestirdikleri, dordiinde ise bu asamanin atlandigi goriilmektedir. Grup bazinda
degerlendirildiginde biitiin gruplarin en az bir problemde ger¢ek sonuca yorumlama siireg
becerisini sergiledigi tespit edilmistir. Matematiksel sonuclar1 ger¢ek sonuclara yorumlama
yeterligi, ulagilan sonuglarin matematik dis1 baglamlara yorumlanmasini gerektirmektedir
(MaaB, 2006). Ogrencilerin “Az Ode Cok Ye” probleminde ulastiklari matematiksel
sonuclarin kar mi1 yoksa zarar m1 anlamina geldigi konusunda yorumlamalarda bulunduklari,
“Konforlu Yurt Yasami” probleminde bulduklar1 boslugun gercek hayatta ne kadarlik bir
alana denk gelebilecegi konusunda tartismalar yaptiklari ve portakal probleminde yiiksekligi
verilen dorseye st liste ka¢ kasa sigabilecegine dair ulastiklari sonucu smifa ait duvar
yiiksekligiyle karsilastirdiklart gozlenmistir. Sahin (2019) calismasinda 6grencilerin
ulastiklar1 matematiksel sonuglari gecmis yasam tecriibelerine dayanarak matematik dist
baglamlara yorumlamay1 performans olarak ortaya koyduklari; ancak bu performansi
sergilemede zorlandiklar1 sonucuna ulagsmistir. Tekin Dede (2017)’nin c¢aligmasinda
Ogrencilerin gergek hayatlarinda karisilabilecekleri durumlara gore sonucglar1 yorumlamaya
calistiklar1  goriilmiistiir. Elde edilen matematiksel sonuglarin gercek sonuglara
yorumlanmasiyla ilgili calismadan elde edilen verilerin bu calismalardaki sonuglari
destekledigi sdylenebilir. Ote yandan, Maaf (2007) ve Blum (2011) ulasilan matematiksel
sonucun gercek hayatta ne anlama geldiginin géz ardi edildigi sonucuna ulagmistir. Sekerak
(2010) yaptig1 aragtirmada Ogrencilerin biiylik bir kisminin sonuglarint gercek hayata
anlamli olacak sekilde yorumlamadiklarini belirtmistir. Zulkarnaen (2018) 6grencilerin
gercek sonuca yorumlamada giicliik ¢ektikleri sonucuna ulagmistir. Glabraith ve Stillman
(2006) oOgrencilerin matematiksel sonuglar1 ger¢ek diinyada tanimlamada zorlandiklari
sonucunu elde etmistir. Biccard ve Wessels (2011), Eraslan ve Kant (2015), Yilmaz ve Tekin
Dede (2016) ve Tekin Dede ve Yilmaz (2016)’a ait g¢alismalarda da benzer sonuglara

ulagilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarla gercek sonuglara yorumlamaya iliskin
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aragtirmadan elde edilen sonuglarin geligkili oldugu goriilmektedir. En basit anlamda
yorumlama, matematiksel c¢ikti ile gercek diinyadaki varligin birebir eslesmesini
gerektirmektedir (Galbraith ve Stillman, 2006). Ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen
uygulamadaki problemlerin 6grencilerin hayatindan izler tasimasi ulastiklar1 sonuglari
geemis yasantilarina gore yorumlamalarini kolaylagtirmig olabilir. Nasil ki 6grencilerin
problem durumunda yer alan bilgilere giydirilen anlami1 matematiksellestirme siirecinde
ayrrarak bu durumu sadece matematiksel olarak ifade ediyorlarsa; tersine gergek sonuglara
yorumlama agamasinda, Maal} (2007)’1n da belirttigi matematik dis1 baglamlara yorumlama
olarak ifade edilen yeterligin, ulasilan matematiksel sonuglara bu anlamin tekrar giydirilmesi
olarak ele almabilir. Omegin, “Az Ode Cok Ye” probleminde dgrenciler, kisi basina diisen
maliyeti sirasiyla meniilerde 9 TL, 12 TL ve 18 TL olarak bulmuslardir. Matematiksel olarak
incelendiginde 18, 12°den ve 12 de 9°dan daha biiyiik bir sayiy1 ifade etmektedir. Fakat
problemin baglami i¢inde degerlendirildiginde 9 sonucunun Ogrenciler i¢in daha karl
oldugu ve ilk meniiniin se¢ilmesi gerektigi modelleme probleminin baglami i¢inde anlam
kazanmaktadir. Tim bu bilgiler 1s18inda Ogretmen adaylarinin tasarlamis oldugu
etkinliklerin genel anlamda ogrencilerin gergek sonuca yorumlama modelleme siireg

becerilerini sergilemelerine olanak sagladig: ifade edilebilir.

Arastirmanin besinci alt problemine iliskin elde edilen sonuglara gore ortaokul 6grencilerine
ait ii¢ dongtide siirecin sonunda tekrar durumun zihinsel temsiline gegis olarak ifade edilen
dogrulama asamasinin atlandigi, bir dongiide ise dogrulama girigsiminin oldugu fakat bu
girisimin yanlig olan problemin ¢6ziim siirecini degistirmeye yeterli olmadigi goriilmiistiir.
On alt1 dongiiniin on ikisinde 6grencilerin dogrulama siirecine girdikleri anlasildigi i¢in
genel anlamda basarili olduklari sOylenebilir. Modelleme problemlerinde dogrulama
slirecine girmek, ulasilan sonuglar ve ortaya koyulan model iizerinde elestirel ve yansitici
diistinme gerceklestirmeyi veya alternatif ¢oziim yollarini aragtirmayr gerektirmektedir
(MaaB, 2006). Ogrencilerin ¢dziim siireclerinin incelenmesi sonucunda dogrulama yapan
biitiin gruplarin bu siireci, ¢6ziim siireglerine iliskin geriye doniik kontroller ve hata yapilip
yaptlmadiginin incelenmesi yoluyla gergeklestirdigi tespit edilmistir. Higbir grup alternatif
¢oziim yolu sunmamustir. Ogrenciler arasinda gegen diyaloglarda yer alan “Durun hemen

2

karar vermeyelim. Sonra pisman olmayalim.” ve iigiincli model olusturma etkinliginin
¢dziim siirecinde O11’in, kullandiklart mantigin hatali olduguna ydnelik ikna ¢abalar1 buna
ornektir. Bununla birlikte altinci alt probleme iligskin bulgularda 6grencilerin, etkinliklerde

en fazla zorlandiklari asamanin ¢6ziimii kontrol etme asamasi olduguna yonelik ifadeleri
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mevcuttur. Sahin (2019) calismasinda 6grencilerin gergeklestirilen etkinliklerin bazilarinda
¢ozlim iizerinde elestirel kontroller yapmada yeterli ya da kismen yeterli bulunduklarini;
ancak alternatif ¢oziimler sunmada hi¢bir grubun performans sergilemedigi sonucuna
ulasmustir. Tekin Dede (2017) ¢alismasinda 6grencilerin dogrulamay1 sadece islem hatasi
olup olmadigin1 kontrol ederek gerceklestirdiklerini ifade etmistir. Benzer sekilde Tekin
Dede ve Yilmaz (2016b)’1n arastirmasinda da dgrencilerin kontrol ve diizeltme siireglerine
girdikleri ortaya ¢ikmistir. BU bakimdan ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen uygulama
neticesinde dogrulama stirecine iligskin elde edilen sonuglarin bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglarla benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Biccard ve Wessels (2011), Eraslan ve Kant
(2015), Sol, Gimenez ve Rosich (2011), Tekin Dede ve Yilmaz (2015)’in ¢aligmalarinda
Ogrencilerin ¢ozlim siireciyle ilgili dogrulama siirecine girmede basarisiz olduklar1 ortaya
cikmigtir. Dogrulama becerisine iliskin aragtirmadan elde edilen sonuglarin da ortaokul
ogrencilerinin herhangi bir problemde alternatif ¢éziimler sunmamis olmalar1 bakimimdan
literatlirdeki sonuglart destekledigi ifade edilebilir. Ciinkii matematiksel modellemedeki
dogrulama siireci farkli ¢oziim yollarmin arastirilmasi ve bunlar {izerinde tartismayi da
icermektedir (Blum ve Kaiser, 1997). Ogrencilerin modelleme problemlerinin alternatif
¢oziimleri {izerinde disiinmemelerine sebep olarak, Aydin Gii¢ ve Baki (2019)’nin de
belirttigi gibi alternatif ¢éziim yollar1 sunmaya iliskin diisiincelerin degisime karsi1 oldukca
direncli olmast gosterilebilir. Farkli ¢6ziim yollarii diistinme yoluyla dogrulama
yapilmamasi, zaman faktdriiyle de iliskili olabilir. Ogrencilere modelleme problemleriyle
ugragmalar1 icin verilen siire okuldaki kisitli bir zaman diliminden ibarettir. Ogrencilere
modelleme problemlerinin ¢oziimii i¢in ihtiya¢ duyulan siire herhangi bir kisitlama olmadan
verildigi takdirde daha basarili sonuglar alinabilecegi vurgulanmistir (Carlson, Jensen ve
Lesh, 2003; Galbraith ve Stillman, 2006). Siire konusundaki benzer duruma Sahin (2019)’in
calismasinda da dikkat ¢ekilmistir. Dogrulamaya iliskin sonuglar 6zetlendiginde, 6gretmen
adaylarmin irettigi model olusturma etkinliklerinin G6grencilerin genel anlamda ¢6ziim
tizerinde elestirel kontroller yapmalarina yonelik dogrulama becerilerini sergilemelerine
olanak sagladigi; ancak alternatif ¢6ziimler lizerine diisiinmelerine tesvik etmedigi sonucuna

ulasilmustir.

Aragtirmanin besinci alt problemine yonelik sonuglar ozetlenecek olursa, Ogretmen
adaylarinin ortaya koydugu modelleme problemlerinin (model olusturma etkinliklerinin)
ortaokul Ogrencilerinin modelleme siire¢ becerilerini biitiinciil ya da kismi olarak

sergilemelerine ve modelleme dongiisii tizerinde farkli sekillerde hareket etmelerine olanak
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sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Gergeklestirilen uygulamadaki 6grenciler arasinda gegen
diyaloglardan ve ¢6ziimlerinden yapilan alintilardan da anlasilacagi gibi tasarlanan model
olusturma etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerini gelistirmelerine,
matematiksel kavramlar1 ve iligkileri ger¢ek hayata yorumlamalarina, sahip olduklari
matematiksel bilgi ve kavramlarini agiga ¢ikarmalarina firsat tanidigi goriilmiistir. Ayrica
modelleme dongiilerinin, ayni grup i¢in diisiiniilecek olursa problemden probleme; ayni
problem igin diistiniilecek olursa gruptan gruba degisiklik gosterdigi ve dongiilerin dogrusal
formda ilerlemedigi tespit edilmistir. Ek olarak, ayni problemde baslangicta kabul edilen
varsayimlara gore modelleme dongiisiindeki agamalara ait bilgilerin degisiklik gosterdigi ve
boylece ulasilan matematiksel sonucglarin farklilastigi anlasilmistir. Elde edilen sonuglar,
Chamberlin ve Moon (2005)’un model olusturma etkinliklerinin ortaokul seviyesindeki
ogrenciler icin uygun etkinlikler oldugunu ifade eden goriisiinii de desteklemektedir. Sonug
olarak Ogretmen adaylarinin planlanan egitim siireci sonunda tasarladigi modelleme

problemlerinin ortaokul seviyesinde uygulanabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Literatiirde pek ¢ok arastirmact modelleme dongiilerinin etkili bir degerlendirme ve tanilama
araci olarak kullanilabilecek bilissel araglar oldugunu vurgulamistir (Blum, 2011; Borromeo
Ferri, 2006; Borromeo Ferri ve Blum, 2010; Galbraith ve Stillman, 2006; Shahbari ve
Tabach, 2020; Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015; Stillman, 2015; Stillman, Brown ve
Galbraith, 2010). Borromeo Ferri (2006) “arastirma” ve “ okul” i¢in kullanilan modelleme
dongiileri arasinda amag¢ bakimindan bir ayrim yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Maal3
(2004) yedinci siif 6grencilerinin gergek model ile matematiksel model arasindaki ayrimi
yapamadiklarin1 belirterek alt simif seviyelerinde daha sade modelleme dongiisiiniin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Ortaokul 6grencilerinin dongiilerindeki ger¢ek model
ve matematiksel model asamalarina bakildiginda bu durumun dogrulandigi goériilebilir.
Ancak arastirmanin ikinci ve besinci alt problemine iliskin sonuglar beraber ele alindiginda,
modelleme dongiisiiniin etkili bir tanilama ve degerlendirme araci oldugu alanyazindaki
bilgileri destekleyici bigimde dogrulanmistir. Bununla birlikte Borromeo Ferri (2006)’ye ait
modelleme dongiisiiniin hem ortaokul seviyesindeki oOgrencilerin hem de iiniversite

seviyesindeki d6grencilerin modelleme siireglerini izlemeye olanak sagladig: sdylenebilir.
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5.1.5 Ortaokul Ogrencilerinin Model Olusturma Etkinliklerine Yonelik Goriislerine
Iliskin Sonuc ve Tartisma

Bu boliimde ortaokul Ogrencileriyle gergeklestirilen uygulama sonrasinda Ogrencilerin

modelleme problemleriyle ilgili goriislerine dair sonuglar ve ilgili tartisma yer almaktadir.

Aragtirmanin altinci problemine iliskin bulgular incelendiginde ortaokul 6grencilerinin daha
once modelleme problemlerine benzer problemlerle ilgili herhangi bir deneyim
yasamadiklar1 anlasilmistir. Ogrenciler diisiincelerini ifade ederken model olusturma
etkinliklerinin birden fazla cevabi olduguna ve internet gibi farkli kaynaklardan arastirma
yapmanin onlara farkli geldigine dikkat cekmislerdir. Ogrencilerin daha 6nce model
olusturma etkinliklerine benzer problemlerle karsilasmamis olmalar1 geleneksel test kitabi
kelime problemlerinin ve 6gretimi yapilan kazanima veya kazanimlarla ilgili alistirmalarin
agirlikta oldugu bir anlayisa sahip egitim 6gretim ortaminda olduklarina isaret etmektedir.
Matematiksel modelleme literatiiriinde ortaya koyulan ve uygulanmasi gereken resmi
programlarla siif uygulamalar1 arasindaki boslugu ifade ederek, teori ve pratik arasindaki
uyumsuzluga dikkat ¢eken pek ¢ok galisma mevcuttur (Blum, 2011; Blum ve Borromeo
Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2009; Garcia, Maass ve Wake, 2010; Leikin ve Levav-
Waynberg, 2007). Ogrencileri gercek diinya problemlerine benzer acik uglu sorularin,
onlarin hayatlarindan izler tasiyan baglamlari iceren rutin olmayan problemlerin ve ¢oklu
¢Oziim yollarina olanak saglayan modelleme uygulamalarinin 6grencilerden uzak oldugu bu
calismada da ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan literatiirdeki ¢alismalarda ifade edilen ideal ve

gercek uygulamalar arasindaki bosluga yonelik bilgileri destekledigi sdylenebilir.

Ortaokul 6grencileri gergeklestirilen etkinliklerde modelleme problemleri iizerinde kendi
istekleri dogrultusunda olusturduklar1 gruplarla birlikte ¢alismislardir. Ogrencilerin grup
calismasiyla 1ilgili cevaplar1 grup calismasinin kendileri i¢in faydali oldugunu, farkli
fikirlerin ortaya ¢iktigini, grup tiyelerinin eksikliklerinin tamamlandigini, takim ¢aligmasinin
stireci daha eglenceli hale getirdigini, oy birligi kavramina vurgu yapilarak demokratik bir
ortam meydana geldigini gostermektedir. Calismanin besinci alt problemine iligkin
bulgularda yer alan diyaloglardan yapilan alintilar da bu sonucu destekler niteliktedir.
Alanyazinda modelleme problemleri ile takim halinde ¢alismanin agiklama, dogrulama ve
matematiksel temsiller iceren diisiinceleri paylasmayi gerektiren ortamlar olusturdugu icin
sosyallesme tecriibelerini, matematiksel iletisim becerilerini gelistirdigini, Ogrenme
stireclerini belgelendirmeyi sagladigini ve grup istbilisini harekete gegirdigini ifade eden

¢ok sayida arastirma mevcuttur (Biccard ve Wessels, 2011; Delice ve Kertil, 2015; English
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ve Watson, 2018; English ve Watters, 2004; Karal: ve Durmus, 2015; Lesh ve Doerr, 2003;
Vorholter, 2018). Vorholter (2018) biitiin grup iiyelerinin ayr1 ayri ¢oziim siireci ile ilgili
bilgi sahibi olmasi1 gerekmedigini, en az birinin bu konuda fikir sahibi olarak digerlerinin bu
fikri onaylamasi durumunda ¢6ziim siirecinin gergeklesebilecegini belirtmistir. Literatiirde
yer alan tiim bu bilgilerin, 6grencilerin gergeklestirilen etkinliklere dair diisiincelerine
yonelik sonuglarda ve aralarinda gegen diyaloglarda ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Bu baglamda
grup caligmalarinin modelleme problemlerinde etkili olduguna dair ¢alismadan elde edilen

sonuglar, alanyazindaki bilgileri destekleyici niteliktedir.

Gergeklestirilen etkinliklerde en fazla zorluk g¢ekilen kisim olarak bazi 6grencilerin model
olusturma etkinliklerinin isimlerini bazi1 6grencilerin ise modelleme siire¢ becerilerinden
dogrulama asamasmi ifade etkileri goriilmiistiir. En fazla begenilen kisim icin de
ogrencilerin model olusturma etkinliklerini sdyledikleri ortaya ¢ikmistir. Hatta bu durumun
ayn1 grup i¢inde yer alan 6grenciler icin bile farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonuclarin problem durumunun iginde gectigi senaryo (baglam) ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Matematiksel modelleme problemlerinde baglamlarin 6grencilerin ilgisini
cekmede etkili oldugu, 6znel olmasi sebebiyle tahmin edilenin aksine daha fazla 6énem arz
ettigi vurgulanmistir (Busse ve Kaiser, 2003; Hankeln, 2020; Stillman, 2015; Plat ve Leiss,
2017). Bu bakimdan baglamlarin etkisi ile ilgili elde edilen sonucun da literatiirle uyumlu

oldugu belirtilebilir.

Son olarak o6gretmen adaylar1 tarafindan tasarlanan model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerin matematige karsi bakis acilarini olumlu yonde degistirmelerine olanak sagladig:
ifade edilebilir. Cilinkii ogrencilerin  “ihtimallerle yorumlama yetenegi kazandim.”,
“problemin illa bir sonuca varmadigin, farkl: kisilerin diisiinceleriyle ayni olmadigini...”,
“matematikte ezberin degil arastirmanin daha onemli oldugunu anladim.” gibi ifadeleri ve
grup calismasiyla ilgili diislincelerinde yer alan 6grencinin matematiksel olarak zorlandigini
ancak ruhsal olarak haftada bir eglenmesini sagladigina yonelik bulgular, matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematige karsi diisiincelerini etkilemede giiclii
araglar oldugunu gostermektedir. Burkhardt (2006) cogu O&grencinin modelleme
etkinliklerini aligkin olduklari matematikten daha farkli ve ilging bulduklarini belirterek iyi
yiirlitiilen modelleme etkinliklerinin 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecegini ifade etmistir. Bu

sonuglar English ve Watters (2004)’n ifade ettigi matematiksel modellemenin 6grencileri

sembolik olarak tanimlanan temel kelime problemlerinden matematiksel olarak
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yorumlanmast ve tanimlanmasi gereken otantik durumlara tasidigi  gercegini
desteklemektedir. English, Arlebick, ve Mousoulides (2016)’e ait ¢alismada da 6grencilerin
modelleme etkinlikleri sayesinde ilgilerinin ¢ekildigi ve motive olduklar1 goriilmiistiir.
Durandt ve Jacobs (2017) etkinliklerde 6grencilerin zorlanmalarina ragmen daha fazlasini
istedikleri sonucuna ulasmislardir. Zihar ve Ciltas (2018)’a ait ¢aligmada da matematiksel
modelleme etkinlikleriyle gergeklestirilen sekizinci sinif isli sayilar konusundan sonra
Ogrencilerin dersi daha eglenceli bulduklari, konuyu daha iyi anlayarak gilinliik yasamla
matematigin iliskili oldugu konusunda diisiincelere sahip olduklar1 gériilmiistiir. Dolayisiyla
calismadan elde edilen sonuglarin matematiksel modellemenin 6grencilerin matematige olan

ilgilerini artirdig1 sonucuna ulasan ¢alismalari destekledigi ifade edilebilir.

5.2 Oneriler

Bu béliimde elde edilen sonuglar dogrultusunda aragtirmacilara, egitimcilere, uygulayicilara

ve karar alicilara yonelik oneriler yer almaktadir.

5.2.1 Matematiksel Modelleme Egitimine Iliskin Oneriler

Arastirmanin birinci ve ikinci alt problemine yonelik 6gretmen adaylariyla eylem arastirmasi
kapsaminda bir uygulama gerceklestirilmistir. Bu uygulamada gerceklestirilen teorik
egitimle ve modelleme problemlerinin ¢oziimiiyle 6gretmen adaylarinin matematiksel
modellemeye iligkin teorik bilgilerini ve modelleme siire¢ becerilerini gelistirmek
amaglanmistir. Literatiirde matematiksel modellemeyle ilgili teori ve pratik arasindaki
farkliliktan bahsedilmistir. Aragtirmanin sonuglar1 dikkate alindiginda kullanilan kuramsal
cercevenin Ozellikle uygulamayla ilgili agig1 kapatmada etkili olacagr sdylenebilir.

Ogretmen adaylariyla ilgili olarak su nerilere yer verilebilir:

e Literatiirde 6nemi vurgulanan matematiksel modellemenin, 6gretmen adaylarmin
egitim siire¢lerinde proje, donem 6devi, goniilli aktiviteler gibi gerek ders gerek
ders dis1 etkinlikler yoluyla daha fazla yer almasi saglanarak, matematik egitiminde
yayginlastirilmasi gerektigi ifade edilebilir.

e Universitelerin egitim fakiiltelerinde yer alan matematik egitimi boliimlerindeki
matematiksel modelleme derslerinde, arastirmada faydalanilan kuramsal ¢er¢eveden

yararlanilabilir.



213

e Grup olarak modelleme problemi iizerinde ¢aligmanin matematiksel modelleme igin
gereklilik oldugu alanyazinda vurgulanmistir. Bu calismada da modelleme
problemleriyle takim calismasi gergeklestiren gruplar iginde ve biiylik sinif
tartigmalarinda farkli dinamiklerin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
iiniversite zamanlarinda grup c¢alismasiyla modelleme problemleri {izerinde
calisabilecekleri Ogrenme ortamlar1 tasarlanabilir. Bu c¢alismalar, 6gretmen
adaylarinin gelecekteki siniflarinda takim ¢aligmasi kiiltiiriini 6grencileriyle devam
ettirmelerini kolaylastirabilir.

e Modelleme dongiilerinin etkili bir tanilama ve degerlendirme araci oldugu bu
caligmada da ortaya ¢ikmistir. Arastirma 6gretmen adaylarinin bu bilissel araglarin
kullanim1 konusunda yetkin hale getirilmeleri i¢in de bir 6rnek sunmaktadir.
Dolayisiyla alternatif bir bigimlendirici degerlendirme araci olan modelleme
dongiilerinin kullanim1 konusunda 6gretmen adaylar1 tesvik edilmelidir.

e Literatlirde modelleme siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in biitliinciil ve kismi
yaklagimlar yer almaktadir. Calismada 6gretmen adaylarinin modelleme stiregleri
biitlinciil bir yaklasimla ele alinmistir. Arastirmanin sonuglarindan hareketle
biitiinciil yaklasimin tanilamada etkili oldugu sodylenebilir. Biitiinciil yaklagimda
ortaya ¢ikmayan modelleme siire¢ becerilerine yonelik kismi yaklagimin
uygulanmasi 6nerilebilir. Ozetle biitiinciil ve kismi yaklasimin birlikte kullanildig
egitim slireclerinin Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine
gelisimi incelenebilir.

e Ogretmen adaylariyla dzellikle matematiksel model olusturma, modelin karakterini
inceleme, modelin durumlara nasil tepki verdigini aragtirma ve alternatif ¢oziimler
iizerinde tartigmaya yonelik ¢aligmalara yer verilebilir.

e Arastirmadaki Ogretmen adaylarinin farkli modelleme problemlerinde farkl
becerileri sergiledigine dair sonuc¢tan hareketle egitim siireglerinde tek bir
modelleme problemiyle yetinmeyerek birden fazla modelleme etkinliginin
kullanilmas1 gerektigi sdylenebilir. Boylece katilimcilarin biitlin modelleme siire¢

becerilerini deneyimlemesi saglanabilir.

5.2.2 Model Olusturma Etkinligi Tasarimina Iliskin Oneriler

Arastirmanin 6gretmen adaylariyla yliriitiillen ayaginda matematiksel modellemeye iliskin

teorik ve uygulamali egitimden sonra Ogretmen adaylarinin model olusturma etkinligi
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tasarlamalar1 istenmistir. Tasarlanan model olusturma etkinliklerine yonelik elde edilen

sonuglardan hareketle su onerilerde bulunulabilir:

5.2.3

Literatiirde tim model olusturma etkinligi tasarim prensiplerine tamamen uygun
problemler iiretmenin zorlugu belirtilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar
O0gretmen adaylarinin 6zellikle gerceklik ilkesi olmak iizere bazi ilkeleri karsilamada
giicliik ¢ektiklerini gostermistir. Problemlerin degerlendirilmesinden sonra tekrar
giicliik cekilen ilkelere yonelik mikro ¢alismalar gerceklestirilebilir.

Problem tasarimda énemli olan faktdrlerden biri baglamlardir. Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen  problem tasarim  c¢aligmalarinda  baglamlarin  daha da
vurgulanmasiyla beraber matematiksel kavramlara ve iliskilere baglam giydirmeye
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi dnerilebilir.

Ogretmen adaylarinin iirettikleri problemleri 6grencilerle beraber uygulamalari
saglanarak tasarladiklar1 problemlerin giicli ve zayif yonlerini goérmelerine,
modelleme siireclerinde 6grencilere nasil miidahalede bulunduklarini incelemeye

yonelik caligmalar gerceklestirilebilir.

Ogretmenlere ve Ortaokulda Matematiksel Modellemenin Uygulanmasina
fliskin Oneriler

Arastirmanin ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen kisminda elde edilen sonuglara iliskin

su Oneriler verilebilir:

Uygulamadan sonra etkinliklerle alakali ortaokul 6grencilerinden alinan gorisler
egitim-0gretim ortamlarinda geleneksel anlayisa hakim bir egitim kiiltiirliniin
varligina igaret etmektedir. Bu durum daha once belirtildigi gibi teori ve uygulama
arasindaki farki gozler ontline sermektedir. Dolayisiyla bu acigin kapanmast i¢in
ortaokul 6grencilerinin de modelleme etkinlikleriyle daha fazla muhatap kilinmasi
gerekliliginin ortaya ¢ikti1 sOylenebilir. Ortaokul dgrencileriyle birlikte ilkokuldan
tiniversite egitimine kadar matematiksel modelleme etkinliklerini yayginlagtirmaya
yonelik ¢caligmalar yapilabilir.

Ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen modelleme etkinlikleri 6niindeki en biiyiik
engellerden birinin zaman kisitlamasinin oldugu sdylenebilir. Ciinkii hem 6gretim
programinin yogunlugu, hem de merkezi smavlara hazirlik siirecinin bu tiir
etkinliklere olanak saglamadigi diistiniilmektedir. Bu ylizden matematiksel

modelleme etkinliklerinin derslere entegre edilemedigi durumlarda, sinif disi
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etkinlikler, 6dev, donem projesi, goniillii katilimin esas alindig1 okul siiresi digindaki
topluluklar yardimiyla gergeklestirilmesi onerilebilir.

Grup calismasi yoluyla problemlerin ¢6ziim siirecini yiiriitmenin 6nemi ortaokul
Ogrencileriyle gerceklestirilen uygulamada da goriilmiistiir. Ortaokul diizeyinde
gergeklestirilen simif i¢i uygulamalarda matematiksel modelleme etkinlikleriyle
beraber diger etkinliklerde de takim ¢alismasi tesvik edilmelidir. Bununla beraber
farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin ayn1 grupta yer aldig: etkinliklerin yapilmasi
da onerilebilir.

Ogretmen adaylarinin egitim siirecinde oldugu gibi ortaokulda gerceklestirilecek
modelleme etkinliklerinde de 6grencilerin farkli modelleme becerilerine yonelik
deneyim yasamalar1 ve farkli baglamlarla karsilasmalarina olanak saglamak
amaciyla tek bir etkinlik yerine birden fazla etkinligin kullanilmasi onerilebilir.
Bununla birlikte gerceklestirilecek modelleme ¢alismalarinda katilimcilara 1sinma
problemi sunmak, aligma siirecine ve gerceklestirilecek asil uygulamaya kolaylik
saglamaktadir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin yer aldig: etkinliklerin bagarili
bir sekilde yiiriitiillebilmesi i¢in hali hazirda gdrev yapan Ogretmenlere biiyiik
gorevler diismektedir. Dolayisiyla ozellikle egitim-0gretim yilinin baginda ve
sonunda gerceklestirilen seminer donemleri 6gretmenlerin matematiksel modelleme
kiiltiiriine asina olmalarini saglamak igin firsat olarak degerlendirilebilir. Ogretmen
adaylanyla gerceklestirilen uygulamalara benzer sekilde il ve ilge miidiirliikleriyle
koordinasyon saglanarak teorik ve uygulamali e§itim seminerleri, ¢alistaylar1 ve
hizmet i¢i kurslar diizenlenebilir.

Ortaokul oOgrencilerinin modelleme gorevlerinde etkin rol almalarmi saglayan
etkenlerden biri baglamlar olarak degerlendirilebilir. Ciinkii 6grencilerin problemin
¢ozlimiine istekli olmasi i¢in senaryonun ilgi ¢ekici, zorlayict nitelikte olmasi ve
Ogrencinin hayatindan izler tasimasi gerekmektedir. Tiirk egitim sistemine ve Tirk
kiltiiriine uygun baglamlar1 iceren model olusturma etkinliklerinin tasarimi
konusunda caligmalar genisletilebilir.

Bu caligmada alternatif bir degerlendirme araci oldugu belirtilen modelleme
dongiisiine yapilan aktarim aragtirma kapsaminda bir ¢alisma oldugundan dolay:
farkli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin bir arada degerlendirilmesiyle

gerceklestirilmistir. Yapilacak simif i¢i uygulamalarda ozellikle ses kaydi gibi
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verilerin ¢ézlimlenmesi uzun zaman alabilir. Ancak dongii lizerinde 6grencilerin
nasil hareket ettiklerine dair ¢ikarimlar ¢6ziim defterlerinin incelenmesi yoluyla da
yapilabilir. Bu noktada 6nemli olan ¢6ziim silirecinde yapilan yanlislarin ve hatalarin
silinmemesidir. Ciinkii bu hatalar sayesinde modelleme dongiisiindeki geri doniisleri

gormek miimkdiindiir.

5.2.4 Arastirmacilara Oneriler

Matematiksel modellemeye yonelik olarak yapilan smiflandirmalara bakildiginda,
literatlirde Kaiser ve Sriraman (2006)’1n, hizmet ettigi amaca iliskin ortaya attig1 gergekci
(uygulamali) modelleme, baglamsal modelleme, egitimsel modelleme, sosyo-Kritik
modelleme, epistemolojik (teorik) modelleme ve biligsel modelleme olmak iizere alt1 farkl
simiflandirma yer almaktadir. Matematiksel modellemeye iliskin yapilan baska bir
siiflandirma tiirii de 6gretim ortami tasarlamaya yonelik olan biitiinciil, kismi ve karma
yaklasimin bulundugu siniflandirmadir (Blomhgj ve Jensen, 2003). Julie (2002)’ye ait
kuramsal cergevede ise ara¢ olarak modelleme ve amag (icerik) olarak modelleme
siiflandirmalarin1 gdrmek miimkiindiir. Matematiksel modellemeyle ilgili farkli amaclara
gore siniflandirmanin oldugu goriiliirken, 6grenme igeriklerine yonelik bir siniflandirmanin
olmadig1 ifade edilmistir (Aydin Gii¢ ve Baki, 2016). Calismada ortaokul Ogretim
programinda yer alan geometri Ogrenme alanina hitap ettigi diisiiniilen modelleme
ornekleriyle ilgili 6gretmen adaylarindan ortaokul Ggrencilerine uzanan bir arastirma
yiuritilmistir. Burkhardt (2006) cebirin 6zellikle matematiksel modellemedeki
formiilasyon ve ¢6zlim asamasinda 6nemli oldugunu, geometrinin tasarim gibi etkinliklerle
modelleme baglaminda bir bakis agisiyla vurgulanmasi gerektigini, istatistik ve olasiligin da
pek ¢ok uygulamali problemde Onemli olduguna deginmistir. Geometrik modelleme,
cebirsel modelleme, istatistiksel modelleme, aritmetik modelleme kavramlarinin ayri ayri
kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur (Blum ve Leif3, 2007; Ferrando ve Albaraccin, 2019; Patel
ve Pfannkuch, 2018; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Calismanin literatiire geometri 6grenme
alaniyla iliskili farkli modelleme etkinliklerini kazandirmasinin yaninda, farkli caligmalarda
kullanilan bu kavramlarin yer aldigi bir siniflandirma c¢esidine de kapi aralayacagi one
stirilebilir. Bunun i¢in farkli 6grenme alanlarina hitap eden modelleme etkinliklerinin
yeterliklerin gelisimine nasil katki sagladigi, modelleme dongiisiindeki hareketleri nasil
etkiledigi, hangi asamalar1 kolaylastirdigin1 arastiran calismalarin yapilmasima ihtiyag

vardir. Buna yonelik olarak kuramsal ve uygulamali arastirmalarin yapilmasi onerilebilir.
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Ek1

S XA PN LG,

A e ISTANBUL VALILIGI

Ex 3 4 25y Elxd i1 Milli Egitim Miidiirltigii e
Say1  :59090411-20-E.10217242 05/08/2020

Konu : Anket ve Arastirma izin Talebi.

VALILIK MAKAMINA

flgi  :a) Marmara Universitesi'nin 13.07.2020 tarihli ve 188401 sayih yazisi.
b) Bakanligimizin 21.01.2020 tarih ve 1563890/ 2020/2 No'lu genelgesi
¢) Miidiirliigiimiiz Aragtirma ve Anket Komisyonunun 05.08.2020 tarihli tutanag1.

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Doktora Ogrencisi Muhammet SAHAL 'in
"Geometrik Modelleme Etkinliklerinin Tasarum ve Uygulanabilirliginin incelenmesi" konulu
tezine dair arastirma caligmasimi Gozlem formu uygulama istegi hakkindaki ilgi (a) yazi ve ekleri
miidiirliigiimiizce incelenmistir.

Arastirmacinin s6z konusu talebi; bilimsel amag disinda kullanilmamasi, uygulama sirasinda bir
drnegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihiirli ve imzah veri toplama araclarinin
kurumlarimiza arastirmaa tarafindan ulagtinilarak uygulamilmasi, katihmeilarm goniilliliik
esasma gore secilmesi, arastirma sonug¢ raporunun kamuoyuyla paylasiimamas kosuluyla, okul
idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim-6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b)
Bakanhk emri esaslar dihilinde uygulanmasi, sonugtan Miidiirliigiimiize rapor halinde (CD
formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Levent YAZICI
i1 Milli Egitim Midiiri
Ek:
1- Genelge.
2- Komisyon Tutanagi.
OLUR
05/08/2020
Dr. Hasan Hiiseyin CAN
Vali a.
Vali Yardimcisi
. _,E' s l.slanbul Milli Egilim Maudirlaga - Strateji GelisﬁmeSth Bilgi igin: Aykut CELIK
birdirek Mh.Imran Oktem Cd. No:1 Sultanahmet-Fatih/Istanbul
ctronik Ag: istanbul.meb.gov.tr Tel: 0(212) 384 36 32
y Osta: ist.sgb34@gmail.com Eiks 0( o) e Sase)

Bu evrak gavenli ik imza ile i hitps: meb.gov.tr adresinden 23f3-5ccf-3ce1-b0e3-187f kodu e teyit edilebilir.
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Ek 2

&)

T.C.
MARMARA ONIVERSITESI
EGITIM BILIMLER ENSTITOSO
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU KARARI
Sayu: 200030235 Tarih: 19 lsm 2020
Projenin Ady: Geometrik Modelleme Etkinliklerinin Tasarim ve Uygulanabilirliginin
Incelenmesi

Projenin Yaratacasd: Mubammet SAHAL

Projedeki Aragtirmacilar: Prof. Dr. Ahmet SOKRO OZDEMIR
Onay Tarihi ve Onay Sayist: .. \{. 2020 / 7,020-—9"20
mb .. Protokol Nolu

r Saym: Muhammet SAHAL

“Geometrik Modelleme Etkinliklerinin Tasarum ve Uygulanabilirliginin Incelenmesi” isimli
projeniz Oniversitemiz Egitim Bilimler Enstitdsd Aragtuma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan
incelenmis ve etik ydnden uygunlufuna karar verilmigtir.
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Ek 3

T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

EGITIM FAKULTESI

Say1 - 36994665-605.01-E.1909090332 Tarih- 09.09.2019
Konu - Uvgulama i

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUMU BASKANLIGINA

flgi:  MATEMATIK VE FEN BILIMLERT EGITIMI BOLUMU, 06.09.2019 Tarih ve
E 1909060442 Say2k: Yazian

Dzt vaz1 gerefince, Bolimimiz ofretim elemam Ar;. Gor. Muhzammet SAHAI'm "Geometrk
ModelleneEﬂnnhkhmnTasamm\'eUyzulmbﬂlﬂxmmnImelum bazhkh doktora tezmin
uygulamasm 2019-2020 Esram-Ogretim Yihi Giz Yanyihinda yuratiden IMO3071 Gorsel Matematk

ve IMO4051 Geometri Ogretimi dersleninde gergeklegtrmesi Dekanhzimizea uyzun bulunmugtur.

Bilglenmz ve geregini rica edenm.
e-imzahdir
Prof. Dr. Mustafa ARSLAN
Dekan
Yildiz Teknik Universites Davutpass Xamgdss Efium Fakiiles Davegpaga . . .
M g 34220 Esenler/ISTANBUL leubat Jule Nur KARAER

Tel/Fax (2123532824 / 0212383 4808 Web hitp-fiwww gt yildiz e tr
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Ek 4

Degerli Katilimei,

Bu uygulama “Geometrik modelleme etkenliklerinin tasarimi ve uygulanabilirliginin
incelenmesi” baslikli tez i¢in gerceklestirilecektir. Uygulama siirecinde sizden matematiksel
modelleme egitimine devamsiz katiliminiz, matematiksel modelleme sorulari ¢c6zmeniz ve
geometrik modelleme etkinlikleri tasarlamaniz istenecektir. Uygulama esnasinda kamera ve
ses cihaziyla kayit alinacaktir. Calismada kisisel verilerin gizliligine dikkat edilecektir.

Geometrik modelleme etkinliklerinin tasarim siirecinde ve sonrasinda ortaya ¢ikan etkinlikle
ilgili olarak herhangi bir paylasim yapmamaniz, calismanin gegerligi ve giivenirligi
acgisindan 6nem arz etmektedir.

Kendi el yazinizla “Calismaya goniillii olarak katildim ve ortaya ¢ikan {iriinii bagka bir
kisiyle paylasmayacagim” ifadesini yazarak imzalamanizi istirham ediyorum.

Calismaya yapmis oldugunuz katkilardan dolay1 simdiden size tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Muhammet SAHAL



Ek 5

MATEMATIKSEL MODELLEME

Hazirlayan:

Muhammet $AHAL

N

. Matematiksel modelleme nedir?

a. Matematiksel model nedir?

b. Matematiksel modelleme ile model iligkisi.

c. Nigin matematiksel modelleme?

d. Problem ¢ézme ve modelleme iliskisi
Modelleme tirleri ve farkh siniflandirmalar
Modelleme déngiileri (Arag olarak, amag olarak)
Modelleme yeterlikleri
Model olusturma etkinlikleri ve prensipleri

A R (0

iyi bir modelleme sorusunun 6zellikleri

Nigin Geometri Ogretimi?

* Matematik 6gretimi ile genelde bireylerin gercek hayatta karsilastiklari
problemlerin Ustesinden gelmelerini saglamaktir. Bu amaca ulasmak
igin sistematik bir egitim &gretim siirecinin isletiimesi gerekmektedir.

* Ozelde geometri dgretiminin amaci ise yukarida bahsi gecen genel
amagla birlikte bireylerin,

* Uzamsal farkindaligim artirmak,
» Geometrik anlamda akil yiiriitme becerilerini gelistirmek
* Farkli geometrik diiglinme becerileri kazandirmak ve gelistirmek

olarak ele alinabilir.

* Elbette ki geometrik diisinme becerileri matematiksel disgtinme
becerilerinden bagimsiz olarak dusiintlemez. Aralarinda yakin iliskiler
meveuttur.

+ Oklid’in ortaya koymus oldugu aksiyomlar sunlardir:
+ Iki noktadan bir ve yalniz bir dogru gecer.
* Bir dogru pargasi iki yone de sinirsiz bir sekilde uzatilabilir.
* Merkezi ve zerinde bir noktasi verilen bir cember ¢izilebilir.
* Bitiin dik agilar esittir.
* Bir dogruya disinda alinan bir noktadan bir ve yalniz bir paralel gizilebilir.

» Oklid kendinden sonra gelen 2000 yila damgasini vurmakla
kalmamistir. Ayni zamanda Oklid disi geometriye de etkisi oldugunu
soyleyebiliriz. Guinki Oklid disi geometrinin dogusu da 5. aksiyoma
getirilen itirazlar sayesinde olmustur. Bu aksiyoma zit olarak kendi
iginde tutarl yeni aksiyomlarin ortaya atilmasiyla Oklid disi
geometrinin dogdugu soylenebilir.

* Diizey 0 (Gérsel): Geometrik sekiller bir biitiin olarak algilanmaktadir.
Bu diizeyde sekiller sadece goruniimlerine gore siniflandirilabilir.

* Diizey 1 (Betimsel): Bu diizeyde geometrik sekillerin bazi parcalardan
olustugu ve bu pargalarin ozellikleri oldugu fark edilir. Ozelliklerine
gore sekiller simiflandinimaya baglanir.

« Diizey 2 (Basit Cikarim): Sekiller arasindaki iliskiler ve hiyerarsik yapi
anlamlandinlmaya baglamir. Bir kavrami tanimlamak igin gerekli ve
yeterli olan 6zellikler sdylenebilir.

« Diizey 3 (Cikarim): Bu dizeyde matematiksel olarak akil yiritilebilir
ve aksiyomatik yapiyla ¢alisarak ispatlar yapilabilir.

* Diizey 4 (Sistematik Diigiinme): Bu diizey matematikle bir bilim olarak
ugrasanlarin ulagtig dizey olarak belirlenmistir.

1. Geometri Ogretimi
a. Nigin geometri Ggretimi?
b. Oklid Geometrisi
c. Van Hiele (1986)'in geometrik dizeyleri

d. Ortackul Matematik Ogretim Programi’nda geometri ve dlgme
ogrenme alani

7. Ornek modelleme sorularinin ¢ézimii
8. Uygulama
9. Degerlendirme

* Geometrik dislinme ise literatiirde bireylerin geometrik sekiller,
kavramlar ve prensipler arasinda iliskiler kurarak geometri
problemlerini gozebilmelerine olanak saglayan bir disinme sekli
olarak tanimlanmigtir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014)

Oklid Geometrisi

MO 300li yillarda yasadigi bilinen Oklid ile beraber geometri
aksiyomatik bir yapi kazanmigtir. 13 ciltlik elementler isimli ortaya
koydugu eser bu anlamda ilk kapsamli eser olarak kabul edilmektedir.
Kendinden sonra neredeyse 2000 yillik strecte énemli bir basvuru
kaynagl olmaya devam etmistir. Ortaokul geometri &gretimi Antik
Yunan dénemindeki matematik oldugu séylenebilir.

Van Hiele’nin Geometrik Diisiinme Diizeyleri

* Geometrik diusiinme becerileri ile matematiksel diisinme
becerilerinin bir alt basamag gibi dislnilmistir. Literatiirde
geometrik digtinme duzeylerine iliskin farkli teoriler ortaya atilmistir.
Ancak Van Hiele’'nin geometrik distinme dizeyleri bunlar arasinda
one cikan kuramsal gerceve olarak kabul gormektedir. Van Hiele
(1986)'nin bes farkll geometrik disinme diizeyi su sekildedir.

* Dizey 0 (Gorsel)

* Diizey 1 (Betimsel)

* Diizey 2 (Basit Gikarim)

* Dizey 3 (GCikarim)

* Diizey 4 (Sistematik Diisiinme)

5. sinifta &grencilerin dogru, dogru parcasi, I15in gibi temel geometrik
kavramlari  anlamlandirmalari, c¢okgenleri ve ©zel dértgenleri
isimlendirmeleri, ©zelliklerini tanimlari ve uzunluk olgme birimleri
hakkinda bilgi sahibi clmalari amaglanmaktadir. Ayrica dikddrtgenin
alaninin hesaplanmasi ve dikdértgenler prizmasinin temel elemanlarim
belirleme, aginimlarini gizme gibi konularda yetkin hale gelmeleri
hedeflenmektedir.

6. sinif geometri 6gretimi ele alindiginda &grencilerin agi, es agi,
yikseklik gibi kavramlar tanimalari, ticgen ve paralelkenarin alanlarini
hesaplamalari, cember kavrami ve dikdértgenler prizmasinin hacmi
konusunda yeterli diizeye gelmeleri beklenmektedir.
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7. sinifta ise aglortay, yondes, ters, i¢ ters ve dis ters agl kavramlari,
diizgiin gokgenlerin &zellikleri, i¢ acilar, dis acilar, dértgenlerin alan
bagintilarimin olusturulmasi, gemberde agilar, yay uzunlugu, daire ve
daire diliminin alanlari ve cisimlerin farkli yénlerden gérinumleriyle
cizimleri ele alinmaktadir.

Son olarak 8. sinifta tggenler ayrintih olarak yer almakta ve Pisagor
bagintisimin -~ olugturulmasi  ve  ilgili problemlerin  ¢dziimu
hedeflenmektedir. Ayrica bu sinifta donisim geometrisiyle
cokgenlerde, lggenlerde eslik ve benzerlik konulariyla dik prizma, dik
piramit, dik silindir, dik koni konulari yer almaktadir.

Ozetle ortaokul geometri ogretimi kazanimlari incelendiginde Van
Hiele’nin dizey 1 (betimsel) ve duzey 2 (basit ¢ikanim) dislinme
seviyeleriyle iliskili oldugu gorlebilir.

Gravemeijer (2002) de modellemeyi problemlerde ortaya cikan
modeller ve sembolik anlamlari organize etme sireci olarak
tanimlamisgtir.

Greefrath ve Vorholter (2016) ise gercek hayat probleminden ortaya
¢tkan, daha sonra bir model vasitasiyla tanimlanan ve bu modeli
kullanarak ¢oziimin gergeklestigi strecin tamamini matematiksel
modelleme olarak tanimlamstir.

Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemenin, problemleri
matematiksel olarak c¢ozmek igin yontem sagladigini belirtirken;
matematiksel modeli ise problemde yer alan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskinin matematiksel temsili olarak tamimlamigtir.

Matematiksel Modelleme ve Model iliskisi

Matematiksel model ile matematiksel modelleme arasindaki en temel
iliski sbyle agiklanabilir: Matematiksel modelleme bir siire¢ olarak
tanimlanirken; model ise bu siirecin sonunda ortaya gikan driinii ifade
etmektedir (Sriraman, 2006).

Nigin Matematiksel Modelleme?

Gegek diinya ile matematik arasindaki iliskiyi kurmada hali hazirda
gerceklestirilen uygulamalarin bu amaca ulagmada ne kadar yeterli
oldugu tartismahdir?

Matematiksel modelleme bitiin bilgilerin verildigi ve bir algoritmanin
uygulandigl uydurulmus gergekei bir problem olarak algilanamaz. Bu
yuzden gercek bir durumda matematigi uygulamayi gerektiren
matematiksel ~modellemede  ©grenciler zorlanmaktadir.  Bunu
tstesinden gelebilmek icin 6grencilerin tam anlamiyla gergek diinyayla
ilgili problemlerle ugrasarak kendilerini gelistirmeleri gerekir.

* Bu yolla 6grencilerin gergek diinya sorunlarini anlamalari ve bunlarin
¢Ozim yollarim arastirmalari,

* Modelleme etkinlikleri vasitasiyla matematiksel yeterliklerini
gelistirmeleri,

* Matematige daha genis perspektiften bakmalari,
* Matematige kargl olumlu tutum gelistirmeleri amaglanmaktadir.

Ogrenciler genelde matematiksel sonug asamasinda problemi
birakmaktadirlar, ¢cunki simdiye kadar ¢ézdikleri sorularda o sekilde
yapmislardir. Fakat matematiksel modellemede durum farklidir. Sonucu
bulduktan sonra dogrulama asamasi matematiksel modelleme igin
dnem arz etmektedir. Problem g¢dzmeden farkl olarak elde edilen
sonucun sadece matematiksel anlamda dogrulugunu kontrol etmenin
yaninda gercek diinya durumuna uyarlanarak yorumlanmasi gerekir.

Matematiksel Modelleme

Modelleme kavrami giinlik hayatta, internet ortaminda veya farkh
durumlarda karsimiza cikabilmektedir. Burada modelleme kavramiyla
matematiksel modelleme kavramlari birbiriyle es kavramlar olarak ele
alinacaktir. Peki matematiksel modelleme nedir?

Matematiksel modelleme gercek yasam problemiyle baslayan, bu
problemden yapilan gikanimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi,
¢ozimin gergek vyasam durumuna goére yorumlandigi ve bu
basamaklarin tekrar diizenlenebildigi bir siirectir (Lesh ve Doerr, 2003).

Borromeo Ferri (2018) matematiksel modellemeyi gergek diinya ile
matematik arasinda cift yénli bir gecis olarak tanimlamistir.

Literatiirdeki matematiksel modelleme tanimlari bu arastirmacilarin
tanimlariyla  simirl degildi.  Ancak  matematiksel modelleme
tanimlarinda gergek dinyayla matematik arasindaki cift yonlu iliski
oldugu konusunda fikir birligi mevcuttur. Bitin modelleme
tanimlarinda bu ¢ift yonli iliskiye dikkat gekilmistir.

N
1A

Matematik

Gergek Diinya

Bir ingaat firmast eni 54 m ve boyu 81 m o-
lan dikddrtgen seklindeki arsayi, esit alanh
kare sekiinde parsellere bolip, her parsele
bir konut yapacaktir. Buna gdre en az kag
konut yapilabilir?

Bos bir havuzu A ve Bmusluklan 36 saatte, A ve
Cmusluklan 48 saatte, B ve C musluklan ise 72
saatte doldurabilm ektedir. Buna gire, Gig mus-

luk birlikte bu havuzu kag saatte doldurur?

N6 8 12 Qs D) 27 A)20 B2 O30 DR E)34

Bir kiimeste kazlar, ordekler ve tavuklar
vardir. Bu kilmesten rastgele secilecek bir
hayvanin érdek olma olasihign asagidakiler-
den hangisi olamaz?

Problem Gozme ve Matematiksel Modelleme iligkisi

Matematiksel problem ¢ézme siirecinde daha cok Polya’nin problem
¢bzme yontemi kabul gormektedir. Polya’nin 4 adimh yéntemi,

* Problemi anlama,

= Bir plan kurma (strateji gelistirme),
* Plani uygulama (¢6ztm),

* Geri déniis (kontrol ve yorum)

olarak siniflandirilmistir (Polya, 1957).

Normal bir problemden farkli olarak matematiksel modelleme
sorularinin su 6zellikleri icermesi gerekir:

* Acik uglu olmalidir.
* Karmasik olmalidir.
= Gergekgi olmalidir.

« Otantik olmahdir. (Kurgulanarak, senaryo Ureterek degil gercek bir
durumdan dretilmelidir.)

* Problem igermelidir.
* Modelleme stregleriyle ¢dztlmelidir.

249



Acik bir havada deniz kenarinda durdugunuzu

dustiniin. Bu durumda Diinya’nin egiminden dolayi

belli bir mesafeyi gorebildiginizi fark edeceksiniz.

Eger gorilebilen maksimum uzakhiga w, gozlerinizin

yerden yiiksekligine h derseniz w?=13h esitligiyle

gorilebilen en ug noktanin uzakligi

hesaplanabilmektedir.

* Gozlerinizin yerden yiiksekligi 1.60 m ise ne kadar
uzakhgi gorebilirsiniz?

« Yerden 5 m yikseklikte bir kulenin tzerinden ne
kadar uzaklik gorulebilir?

izmir sehrinin sembollerinden biri de Konak
meydaninda bulunan saat kulesidir. Bu saat
kulesinin en tepesine ulasabilmek icin icinde
bulundugunuz grup gibi kag tane kisi grubunu st
uste koymak gerekir?

4. Egitimsel Modelleme: Bu modelleme tirinde gergek dinya ile
matematik arasindaki iligkinin matematigi etkili ve anlamh bir sekilde
ogrenilmesini saglamak igin merkeze alinmaktadir. Ashinda diger
modelleme tirlerini kapsayici niteliktedir. Pedagojik ve konu odakh
hedefler s6z konusudur. Ogrenme-égretme sireclerinin gelistiriimesi ve
kavram 6gretimi olarak iki baslik altinda ele alinmaktadir.

5. Biligsel Modelleme: Ogrencilerin bilissel siireglerinin incelenip analiz
edildigi, degerlendirildigi modelleme turudur. Bu yolla &grencilerde
matematiksel disinme sureglerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Modelleme etkinlikleri bilissel psikoloji baglaminda ele alinmaktadir.

6. Sosyo-Kritik Modelleme: Ogrencilerin modelleme stireglerinde
toplumu anlamalari, yasanilan kilttrt fark etmeleri hedeflenmektedir.
Modelleme yaparken ogrencilerin Uzerinde durdugu tartismalar 6nem
arz etmektedir.

Formiillestirme

e S
P e =G P SN
Gergek \ ( Matematiksel )
Diinya / Diinya &
~ i —
ey, B
Yorumlama

Berrry ve Houston (1995)a ait modelleme déngiisu.

Gergek
odel ‘Matematikse!
o) 1. Problemi Anlama
2. Problemi Basitlestirme/
ooy Ay 2L ibasreats
ourum 15522 moden 3 Matematiksellestinme
- n 4 Matematiksel Galgma
. Yorum
[5) 6. Gegerlik
O 7. Sunma
Gergek IMIHI:IK\&I
Sonuglar

5

Blum ve LeiR (2007)’e ait modelleme déngusti.

Agik ve riizgarsiz bir giinde deniz kenarinda
durdugunuzu diistinin.

+ Bulundugunuz yerden en fazla ne kadar uzakhg
gorebilirsiniz?

* Bir cankurtaran kulesinden en fazla ne kadar
uzakligi gorebilirsiniz?

Matematiksel Modelleme Tiirleri

Kaiser ve Sriraman (2006) alti farkli modelleme tiiriine dikkat cekmistir:
1. Gergekci Modelleme: Gergek hayatta karsilagilan problemlerin
¢ozimintn wvurgulandigl modelleme turGdir. Pragmatik yaklasim
sergilenir. Daha gok muhendislik bilimlerinde kullanilmaktadir.

2. Baglamsal Modelleme: Amerika‘daki okullarda uygulanan sdzel
problemlerle ilgili arastirmalar sonunda ortaya atilmistir. Bu modelleme
turinde daha sonra aciklanacak olan model olusturma etkinlikleri
kullanilmaktadir. Ogrencilerin gercek hayat problemleri vasitasiyla
anlamh 6grenmeler gergeklestirmeleri beklenir.

3. Teorik Modelleme: Matematiksel durumlar, kavramlar, teoremler
arasindaki iligkilerin éne ¢iktigi modelleme tirtdir. Bu modelleme
tirunde baglam ¢ok Gnemsenmez.

Modelleme Déngiileri

Modelleme déngiileri, modelleme sireclerini betimleyen teorik araglar
olarak tanimlanmaktadir. Bu déngiiler sadece teorik gerceve olarak ele
alinmamakta, aynmi zamanda o6grenciler igin birer 6grenme araci,
dgretmenler iginse birer tanilama araci olarak da nitelendirilmektedir.
Ogrenciler igin birer dgrenme aracidir ¢linkii dgrenciler modelleme
problemleri tGzerinde ¢alisirken hangi adimda olduklarini fark etmeleri
ve ust-bilissel farkindalk kazanmalarina yardima  olmaktadir.
Ogretmenler icin birer dgretim materyali gorevi gérmektedir ciinkii
modelleme problemleri tzerinde &grenciler ¢alisirken basamaklarin
ayirt edilmesinde, adlandirimasinda ve kargilasilan bilissel engeller
daha kolay asilabilir. Modellemeyle ilgili literattir incelendiginde farkh
modelleme dongileriyle karsilasmak mamkinddr.

Tammlama

Dogrulama (\ Manipiilasyon

EO o

Gergek Diinya Model Diinyas:
Déniistirme

Lesh ve Doerr (2003)’e ait modelleme déngusti.

1. Anlama

‘*'(‘"‘“\'}' - Model (Ekstra matematiksel bilgivi
ERstra Matematisel kullanma)

e 3. Matematiksellegtirme
Gergekon L n (Ekstra matematiksel bilgiye
Durum { Zihinsel Temsili giiclii bir sekilde ihtiyag

) duyulur)
4. Matematiksel cahisma,
Gergek |, Matematiksel  bireysel matematiksel
‘Sonuglar \_/ ‘Sonuglar yeterlikleri kullanma
5. Yorumlama
6. Dogrulama

Gergekik Matematik

Borromeo Ferri (2006)’ye ait modelleme dongusti.
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Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme yeterlikleri bir kisinin matematigin rol aldigi
veya alabilecek oldugu farklh ic-dis matematiksel baglamlarda ve
durumlarda matematigi anlama, yargilama, uygulama ve kullanma
becerisi olarak tammlanmistir. Bu yeterlikler alt bashklar halinde su
sekilde dzetlenebilir:

* Gergek Yasam Durumu - Gergek Yasam Problem Durumu
* Problemin baglamini netlestirme
» Basitlegtirici varsayimlarda bulunma
* Stratejik durumlari belirleme
* Stratejik durumlarin dogru bilesenlerini belirleme

* Matematiksel Model - Matematiksel C6zim
* Uygun sembolik formiili uygulama
* Daha karmasik fonksiyonu tiretmek icin cebirsel sadelestirme siirecini
uygulama
* Hesaplamayi yapmak igin teknolojik/matematiksel tablolari kullanma
* Coklu durumlarda illeri | k igin lojik araglar kullanma
* Grafiksel temsili olusturmak icin teknolojiyi kullanma
* Farkli gésterimlere ait kurallari dogru sekilde kullanmak
» Teknalaji kullanarak cebirsel modeli dogrulamak
* C&zimin yorumlanmasini saglamak icin ek sonuclar elde etmek

* Gergek Yasam Cozimi - Modeli Tekrar Gézden Gegirme veya
Codzimu Kabul Etme

* Beklenmedik gegici sonuglari gergek durumla ayni noktaya getirmek

+ Matematiksel sonuclarin gergek diinyaya etkilerini diiglinmek

* Problemin matematiksel ve gergek yagam boyutlarini ayni noktada
bulusturmak

» Gegerli bir gdziim icin engellerin ne dlgiide kolaylastirimasi gerektiginin bir
sinin oldugunun farkina varmak

* Modelin genellenebilirliginin gergek yasam durumu igin yeterli olup
olmadiginin disiintlmesi

Model Olusturma Etkinlikleri ve Prensipleri

Matematikte kullanilan geleneksel kelime problemleri 6grencilerin st
dizey becerilerini gelistirmede yetersiz kalmaktadir (Ali'nin parasi
Veli'nin parasinin 2 katindan 5 TL fazladir. Toplam 35 TL paralan
olduguna gore...). Bu becerilere hitap eden problemlerin daha karmagik
olmasi gerekir. Model olusturma etkinlikleri (MOE) buna firsat
sunmaktadi. MOE matematiksel olarak anlamh olan sistemleri
kurmak, tanimlamak, agiklamak, manipiile etmek, tahmin etmek veya
kontrol etmek igin paylasilabilir, degistirilebilir, tekrar kullanilabilir
kavramsal araglan igeren dar ¢ergevede belirlenmis kisa sorulara kisa
cevaplar vermenin otesine ge¢meyi amacglayan problem ¢dzme
uygulamalari olarak tanimlanmigtir (Lesh ve Doerr, 2003). MOE’nin 6
ilkesi vardir.

4, Yapiyi Belgelendirme ilkesi: Bu ilkeye gore problem durumuyla ugrasan
ogrencilerin, bu siurece iliskin asamalardan nasil gectikleri ve zihinsel
suregleri acikca ortaya cikanlmahdir (Lesh vd., 2000). Bu bakimdan
Sgrencilerin  dlglinme sireglerini bir gekilde belgelendirmeleri istenir
(Chamberlin ve Moon, 2005).

5. Paylasim ve Genellestirme iikesi: Bu ilkeye gore ortaya ¢ikan modelln
sadece o anki durum igin yararh ve kullanish otesinde paylagilabilir,

ba;ka] durumlara transfer edilebilir ve genellenebilir olmasi gereklr (Lesh vd.,

2000).

6. Etkili Prototip llkesi: Problem durumu bir sonuca evrildikten sonra aradan
zaman gegmesine ragmen baska benzer durumlar i¢in bir metafor ya da
prototip sunuyorsa, bu ilkenin varligindan soz edilebilir {Lesh vd., 2000).
Chamberlin ve Moon (2005) bu ilkenin bir dnceki paylagim ve genellestirme
ilkesiyle yakindan iliskili oldugunu belirtmistir.

* Gergek Yasam Problem Durumu - Matematiksel Model

* Cebirsel modele gecis igin bagimh ve bagimsiz degiskenleri belirleme

+ Ozgiin olarak tanimlanan bagimsiz degiskeni fark etme

* Fermiliin uygulanmasi igin bilesenleri matematiksel olarak temsil etme

+ lliskili varsayimlarda bulunma

* Hesaplamayi yapmak i¢in teknolojik/matematiksel tablolar segme

* Formiillerin goklu durumlara uygulanmasini saglamak igin teknolojik araglan
segme

+ Modelin grafiksel temsili iin teknolojik araglar segme

¢ Cebirsel denklemi dogrulamak icin teknolojik araglari segme

* Bir grafigi fonksiyonun temsili olarak algilama ancak cebirsel denklemi
dogrulamak igin bir veri ¢izim araci olarak algilamama

* Matematiksel Cozim - Gergek Yasam Cozimu

* Matematiksel ¢oziimleri gergek yasamdaki kargiliklariyla belirlemek

* Gergek yasam durumlar agisindan gegici ve nihai matematiksel sonuglar
baglama uyarlama (rutin - karmasik)

* Yorumlan dogrulamak igin argiimanlan birlestirme

* Yeni yorumu desteklemek tzere gerekli olan sonuglar dretmek igin engellerin
kolaylastiriimas:

* Yorumlayici bir soruyu ele almadan 6nce matematigi dahil etme ihtiyacinin
farkina variimasi

Bitin bu &zelliklerle beraber yeterlikler sadece becerileri degil ayni
zamanda gercek hayatta bunlar yansitici olarak kullanabilmeyi ve bu
becerileri eyleme donistirmede istekli olmayi da igermektedir (Maaf,
2006). Ozetle matematiksel modelleme yeterlikleri bireyin modelleme
sureglerinden bagariyla gegmesi igin gerekli olan bilissel ve duyussal
faktorlerin butlni olarak ele alinabilir.

1. Model Olusturma ilkesi: Bu ilkeye gére etkinligin belirli bir yapi,
tanimlama, aciklama veya dogrulanabilir bir tahmin gelistirmek igin firsat
sunmasi gerekir (Lesh vd., 2000). Daha agik ifadeyle kargilasilan problem igin
bilesenlerin belirlenmesi ve bu bilesenler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikaracak
islemlerin, iglemler icin gerekli olan kurallarin sistematik bir bigimde ortaya
konmasi gerekmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005).

2. Gergeklik ilkesi: Bu ilke problemin dgrencilerin kisisel bilgileri ve gecmis
deneyimlerine gére anlamli olmasi demektir (Lesh vd., 2000). Yani
problemdeki senaryonun Ggrencinin yasaminda ortaya ¢ikmasi muhtemel
durumlari igermesi gerekir (Chamberlin ve Moon, 2005).

3. Oz Degerlendirme ilkesi: Bir modelleme etkinl n bu ilkeyi saglamasi
icin problem durumunun alternatif ¢ozimlerin uygunlugunu ve kullarmshhgim
&grencilerin kendi baslarina degerlendirebilmesi gerekir (Chamberlin ve
Moon, 2005). Ayrica Lesh vd. (2000)'ne gore problemin ne, ne zaman, nigin,
nerede, kimin i¢in sorularina yonelik amacinin agik olmasi gerekir.

lyi Bir Modelleme Sorusunun Ozellikleri

Gergekten bir matematiksel modelleme problemi ortaya koymak ve
bununla kaliteli bir 6gretim yapmak zordur. Tecriibeli 6gretmenler bile
modelleme gérevi gelistirme sirecinin baslangicinda yasa uygun
baglam bulma, etkin materyaller kullanma ve gérevin karmagikhg
konularinda zorlanmaktadirlar. Buna alternatif olarak herhangi bir
matematik sorusunu modelleme problemine cevirmekle ise
baslanabilir. Boylece bir modelleme problemini normal bir matematik
sorusundan ayiran ozelliklerin neler oldugunu daha net bir sekilde
anlama firsati bulunmusg olur.
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Maal (2007)a gore iyi bir modelleme sorusunun ézellikleri sunlardir:
* Modelleme sorusu agik olmalidir.
* Modelleme sorusu karmasik olmaldir.

* Gergek¢i durumlardan ortaya ¢ikmalidir. (Tecriibeye dayal,
yasantilarla iliskili)

* Modelleme sorusu ézgiin (otantik) olmalidir.
* Bir probleme yénelik olmalidir (En az bir problem icermelidir).
* Modelleme siiregleriyle ¢dziilebilir olmalidir.

Bitlin bunlarin yaninda bir modelleme sorusu Ggrencilere anlamh
gelmeli, yaslarina ve gergek¢i baglamlara uygun, ogrencilerin farkh
sorular sormalari igin tesvik edici ve onlarin seviyesine uygun dilde
olmalidir.

Saman Balyasi Problemi

Resimde gordiigiiniz saman balyalarindan
bir tanesinin yaricapi sizce ne kadardir?
Saman balyalarinin  olusturdugu yiginin
yerden yiiksekligini bulunuz.

Yakit Deposu Problemi
S ﬁ Arazi gezilerinden birinde arag
e olanAliBey, cok biyik sikinti cektigi

bir konuyu Ziraat Fakultesinde

Ogretim Uyesi olan Mehmet Bey ile

paylagir. Konu yakit gostergesi ile
ilgilidir. Aracin yakit gostergesinin bozuk oldugunu ve yakitin yol igin yeterli
olup olmayacagini kestiremedigini séyler. Ciinkidi yol Uzerinde yakit
alabilecegi herhangi bir istasyon yoktur ve yakitin bitmesi durumunda
arazide mahsur kalacaktir. Ali bey bu sikintiyi gidermek igin gok basit bir
aragla yakit durumunu Ggrenip 6grenmeyecegini sorar:

“Mehmet bey acaba elime bir gubuk alsam ve bu cubugu yakit deposuna
dik olarak batirsam. Cubugun islak kismina bakarak depomda kag litre yakit
kaldigini 6grenebilir miyim? Benim icin Oyle bir model gelistirmenizi
istiyorum ki, gubugun islak kismini 6lgtiigimde depomda kag litre yakit
kaldigini hesaplayabileyim.”

Uzaklik Problemi

Acgik ve rilizgarsiz bir giinde deniz kenarinda
durdugunuzu disinin.

Bulundugunuz yerden en fazla ne kadar uzakhg
gorebilirsiniz?

Bir cankurtaran kulesinden en fazla ne kadar
uzakligi gorebilirsiniz?

Yakit Problemi (Hopa)

Ahmet Bey Hopa'da ikamet etmektedir.
2016 model Hyundai i20 marka arabasina
Benzin almak igin sizce Batum’a gecmesi
karl midir? Tim ¢6zamlerinizi belirtiniz.
Eger Ahmet Bey Artvin'de ikamet ediyor
olsaydi herhangi bir farklilik olur muydu?

Tesekkiirler...
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Ek 6

Degerli katilimet,

Bu anket “Geometrik modelleme etkenliklerinin tasarimi ve uygulanabilirliginin
incelenmesi” baslikli tez igin veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Ankettteki sorulara
samimiyetle cevap vermeniz c¢alismanin giivenirligi ve gegerligi agisindan 6nem arz
etmektedir. Kisisel bilgilerinizin gizliligi konusuna énem verildigini belirterek, calismaya
vermis oldugunuz katkidan dolay1 tesekkiir ederiz.

1. “Model” kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar
misiniz?

2. “Modelleme” kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar
misiniz?

3. Daha 6nce “matematiksel model” ve “matematiksel modelleme kavramin1 duydunuz mu?
Bu kavramlar hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

4. Gergek hayat problemleri ile ilgili diislinceleriniz nelerdir? Bir ger¢ek hayat probleminin
nasil olmasi gerektigini diistinliyorsunuz?
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Ek 7

Degerli katilimet,

Bu anket “Geometrik modelleme etkenliklerinin tasarimi ve uygulanabilirliginin
incelenmesi” baslikli tez igin veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Anketteki sorulara
samimiyetle cevap vermeniz c¢alismanin glivenirligi ve gecerligi agisindan 6nem arz
etmektedir. Kisisel bilgilerinizin gizliligi konusuna énem verildigini belirterek, calismaya
vermis oldugunuz katkidan dolay1 tesekkiir ederiz.

1. “Model” kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diistincelerinizi yazar
misiniz?

2. “Modelleme” kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar
misiniz?

3. Gergek hayat problemleri ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir? Bir ger¢ek hayat probleminin
nasil olmasi gerektigini diistiniiyorsunuz?

4. Meslek hayatinizda matematiksel modellemeden etkin sekilde yararlanmak istiyor
musunuz? Neden?
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5. Tasarladiginiz modelleme etkinliginin 6grencilere hangi yonlerden yararli olacagini
diistiniiyor musunuz? Neden?

6. Modelleme problemlerinin ¢oziimii asamasinda hangi asamada zorluk yasadiginizi
ayrintili bir sekilde belirtir misiniz? Liitfen sebebini de belirtiniz.

-Gergek durumun ifade edilmesi

-Gergek modelin ingas1

-Matematiksel modelin insast

-Matematiksel ¢oziim siireci

-Matematiksel sonug¢/sonuglar

-Gergek sonug/sonuglar

7. Modelleme etkinligi tasarlama stirecinde en fazla zorlandigiiz kisim/kisimlar hakkinda
bilgi verir misiniz?



256

8. Modelleme etkinliklerinin 6grencilere uygulanmasi asamasinda sizce ne gibi sorunlar
ortaya ¢ikabilir? Bu sorunlari nasil ¢ozersiniz?

9. Modelleme egitimi siirecinin size fayda sagladigini diistiniiyor musunuz? Neden?

10. Matematik derslerinde kullanilan problemlere bakis aginiz degisti mi? Agiklar misiniz?
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Ek 8

Modelleme Problemi:

1. Ger¢ek Durumun ifade Edilmesi

2. Gergek Modelin Ingast

3. Matematiksel Modelin Insasi

4. Matematiksel Coziim Siireci

5. Matematiksel Sonu¢/Sonuglar

6. Gergek Sonug/Sonuglar
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Ek 9

Modelleme Probleminin Adi

Sinif Seviyesi

Iliskili Kazamim/Kazanimlar

Problemin Baglanm

Baglam Kullanma Sebebi

Problem Metni:

Ayrmtih Coziim (Gercek Durumun ifade Edilmesi - Ger¢cek Modelin insasi -
Matematiksel Modelin Insasi - Matematiksel Coziim Siireci - Matematiksel
Sonu¢/Sonuglar - Gergek Sonu¢/Sonuclar):
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Ek 10
Degerli Hocam,

Bu rubrik “Geometrik Modelleme Etkinliklerinin Tasarimi ve Uygulanabilirliginin incelenmesi” baslikli doktora tezine yonelik matematiksel
modelleme etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikan model olusturma etkinliklerinin bu alandaki uzmanlar tarafindan model olusturma ilkelerine gore
degerlendirmesi i¢in hazirlanmigtir. Ekte yer alan modelleme problemlerine model olusturma ilkelerine uygunlugu bakimindan puanlamaniz
istenmektedir. (1: K&tii, 2: Orta, 3: Iyi)

Model Gerceklik Oz Yapiy1 Paylasim ve Etkili
Olusturma Degerlendirme | Belgelendirme | Genellestirme Prototip
Modelleme Problemi 1 2 1 2 3|1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1.1  Evdeki Su Meselesi O O O|g o o|jo o oo o oo o oo o gd
Anne Elinden Salca
1.2 Problemi O O OO0 O OO O oo o oo o oo o g
1.3 Ucg Kafadar Problemi O O OO0 O OO0 O oo o oo o oo o o
1.4  Duvar Boyasit Problemi O O OO0 O OO O oo o oo o oo o O
21 AdmAdmKoltugaOtur | O O O | O O 0O | 0O O oo o oo o oo o od
2.2 Az Ode Cok Ye O O oo o oOo|d O oo o oo o oo o od
2.3 Okul Yolu Diiz Gider O O oo o oOo)d O o|lo o oo o oo o g
g1 JormiAcuigmdaDegl |\ o 0 g o g|lp o p|lo o o|lo o o|lo o O
Kahve Ictigimde Uyanirim
3.2 Kayistya Yolculuk O O OO0 O OO O oo o oo o oo o o
3.3 Konforlu Yurt Yasami O O OO O OO0 [l oo o oo o oo o o
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Katiliminiz igin tesekkiir ederiz.



Ek 11

Veli izin Formu

Sayin Velj,
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“Geometrik Modelleme Etkinliklerinin Tasarimi ve Uygulanabilirliginin Incelenmesi” adli
arastirma kapsaminda Ogrencinize sorulacak olan problemler, ¢6ziim izleme sablonu ve
anket/goriisme formu ektedir. Bu bilgiler arastirma amagli olup doktora tezi ¢aligmasinda
kullanilacaktir. Bu bilgiler herhangi bir 6zel bilgi icermemektedir ve etik ilkelere bagl

kalinacaktir.

Not: Ayrica ilgili 6grencilere bilgilendirme yapilacaktir.

Ogrencinin adi, soyadt:

Ogrencinin imzas: Tarih:

Velisinin ad1, soyadt:

Velisinin imzasi: Tarih:

Aragtiricinin adi, soyadul, unvani: Ars. Gor. Muhammet SAHAL

Adres : Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisti Egitim Fakiiltesi A-218

Giingdren/Istanbul

Imza: Tarih:
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Ek 12
Sevgili 6grenciler,

Bu anket modelleme problemleriyle ve bu problemlerin ¢oziim siirecleri ile ilgili
goriislerinizi 0grenmek icin diizenlenmistir. Calismaya sundugunuz katkidan ve
gostermis oldugunuz isbirlig¢inden dolay: tesekkiir ederiz.

1. Daha once etkinlikte ¢6zdiigliniiz problemlere benzer problemlerle karsilastiniz mi1? Eger
benzer sorularla karsilastiysaniz 6rnek verebilir misiniz? Karsilastiginiz soruyu 6zetleyebilir
misiniz?

2. Grup ¢alismas1 yontemiyle problemin ¢oziimii sizce faydali miydi? Eger faydali oldugunu

diistiniiyorsaniz, size matematiksel olarak ne gibi katkilar saglad1?

3. Etkinlik sirasinda en fazla zorluk ¢ektiginiz boliim hangisiydi?

4. Etkinligin en ¢ok hosunuza giden ve boliimii hangisiydi?

5. Yapilan etkinlik matematige olan bakis a¢iniz1 degistirdi mi?
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EK 14
1.4. Duvar Boyasi Problemi

Sekiz yasindaki Aydin’in bir kiz kardesi diinyaya gelmistir. Artik Aydin odasini kiz kardesi
ile paylasacag i¢in odada baz1 degisiklikler yapacaklardir. Aydin’in odasinin duvarlart mavi
renktir ve annesi duvarlar1 beyaz renge boyatmak i¢in usta ¢agirmistir. Usta mavi boyanin
kapanmasi i¢in ii¢ kat boya siirmesi gerektigini sdylemistir. Aydin’in odasi kare seklinde ve
16 m? biiyiikliigiindedir. Usta oday1 rulo firca ile boyamaya baslamistir. Aydin ustanm rulo
firga ile boyadigin1 goériince tiim boyama islemi bitene kadar firganin ka¢ kez donecegini
ustaya sormustur. Ustanin Aydin’a cevap verebilmesi i¢in nasil bir model olusturmasi
gerekir?

2.1. Adim Adim Koltuga Otur

Okulun ilk giinii serviste oturulacak yerler belirlenmemistir. Soforiin yaninda iki koltuk
vardir. ki koltuktan birinde hostes oturacaktir. Kalan tek koltuga 5. sinif 6grencisi Mehmet
ve Ayse oturmak istemektedir. Koltuga oturacak kisiye karar veremedikleri i¢in Ayse ve
Mehmet bir oyun oynayarak kazanani segeceklerdir. Oyun sdyledir; oyuna ilk baslayan kisi
“aldim verdim ben seni yendim > ciimlesindeki kelime sayis1 kadar adim atacaktir. ikinci
baslayan da *“ alamazsin veremezsin sen beni yenemezsin ” climlesindeki kelime sayis1 kadar
adim atacaktir. Ayak parmak ucu diger diger ayak topuguna degecek sekilde adim atmasi
gerekir. Bir dgrenci servisin basina diger dgrenci servisin sonuna gegecektir. Ik &nce
arkadasimin ayagma basan Ogrenci kazanacaktir. Ayse’nin kazanmasi icin ilk baslayip
baslamamasi konusunda ikna ediniz.
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2.3. Okul Yolu Diiz Gider

Ortaokula yeni baglayacak ali ailesi ile servisle mi yoksa toplu tagima ile gitmenin mantikli
olup olmayacagin tartigmaktadir. Servis Ali’yi ilk alacag: i¢in ev ile okul arast 10 km
bulunmaktadir. Toplu tasima ile giderse aylik akbil kullanacaktir. Ev ile okul aras1 da 2 km
olmaktadir. Istanbul’da oturan ali hangisini tercih ederse yol basina daha diisiik iicret 6der?
Servis ile okula gitmek isteyen ali daha karli olan1 se¢gmek konusunda ikna ediniz.

3.1. Goziimii A¢tigimda Degil Kahve I¢tigimde Uyanirim

Ozge bir iiniversite 6grencisidir. Ozge’nin lise sinav doneminden kalan kahve aliskanlig
vardir. Okula gittigi her giin uyanabilmek igin kahve igmektedir. Ozge kahveye ¢ok para
verdigini diisiiniip artik kahvesini kendi hazirlamak istemektedir. Kahvesini siitlii ve
sekerli seven Ozge kahve hazirligi icin aligverise ¢ikiyor. Ozge nin kahvesini okuldan
almas1 mi1 yoksa kendi hazirlamas1 m1 daha karli olur?

4.1. Gitmek mi, Kalmak mi?

Tekirdag’da yasayan gamze 6gretmen, Yildiz Teknik Universitesi’nde yiiksek lisansa kabul
edilmistir. Pazartesi, sali, persembe gilinleri dersi vardir. Gamze Ogretmen derslere
gelebilmek i¢in ya Tekirdag’dan otobiisle gidis gelis yapacaktir, ya da pazartesi gecesi
Ogretmenevine giris yapip persembe sabahi ¢ikis yapacaktir. Eger 6gretmenevinde kalirsa
carsamba giinleri 1 saatlik 6zel ders ayarlayacaktir. Gidis gelis yapmasi mi, 6gretmenevinde
kalmas1 m1 daha karlidir? (Otobiis firmas1 10 bilete 1 bilet bedava vermektedir.)

4.2. Hasat Zamani

30 dontimliik bir kayis1 bahgesi olan Ahmet Bey kayis1 yetistiriciligi yapmaktadir. Yazin
hasat yaptig1 kayisilar1 yas olarak degil de kurutup satmay1 diisiinmektedir. Sezon sonunda
kac kilo kurutulmus kayisi elde edecegine dair bir model olusturunuz.
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5.1. Akbil Problemi

Kaan Sirinevler’de yasiyor. Evinden YTU’ye giderken iki farkl1 giizergah (istanbulkart
kullanabilecegi giizergahlar) kullamiyor. iki giizergahi da diisiinerek bir hafta da harcadig
paray1 bulunuz. Aylik abonman yapmasi mi1 yoksa para yiiklemesi mi daha karl olur? Kaan
icin bir model gelistiriniz.

5.3. Kum Saati Problemi

Yukarida calar saat ve kum saati bulunmaktadir. Bu kum saatlerinden her biri kare prizma
seklindeki kutulara konulacaktir. 25 tane kum saati de bir koliye konulacaktir. Biitiin kum
saatleri kolilendikten sonra Man marka Mega Tenteli dorsesi olan kamyona
yerlestirilecektir. Kag koli ve kum saati oldugunu bulunuz. Yiiklemeyi yapacak kisi i¢in bir
model olusturunuz.

6.1. Paketimin Son Giinii

o
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8. smifa giden LGS 6grencisi Muhammed, okuldan eve donerken 55 dakikalik servis
yolculugunda sikilmaktadir. Aniden internet paketinin aksam 23:59°da bitecegi aklina gelir.
Geriye kalan 400 MB internetini youtubeda Tongu¢ Akademiyi izleyerek bitirmek ister.
Ciinkii Muhammed evde wifi kullanmaktadir. Tongu¢ Akademiden 48:53 dakikalik
karekoklii ifadeler videosunu izlemek ister. Buna gére Muhammed videoyu hangi pikselde
izlerse goriintii kalitesi net ve internetinin yetebilecegi sekilde olur? Buna uygun modeli
olusturunuz. Siitun grafigi seklinde ifade edersek tercih yorumlarinizi yapiniz.
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6.2. Yillik Su Tiiketimi

4 kisilik bir ailede, gilinliik su tiiketimi kisi basi 2 litredir. Aile ekonomisine katkida
bulunmak i¢in, kendilerince bir su problemi olusturmuslardir. Siirekli hazir su tiikettikleri
icin perakende degil de toptan almaktadirlar. Sise boyutlarina gore toplu alim fiyatlar1 da
degismektedir. Bu toplu alimin bile pahali diisiinen aile aritic1 taktirmay istemektedir.

Aile sizce sise boyutunu biiylitiip toplu hazir su alimma devam mi etmeli yoksa aritict
taktirip aritict kullanmayi tercih mi etmelidir? Buna gore hangisi daha karli olur? Buna
uygun modeli olusturunuz.

7.1. Agaclandirma Calismasi Problemi

Yapilan arastirmalara gore son 2 yilda Istanbul’a gelen gdgmen sayisinda hizli bir artis
yasadig1 goriilmektedir. Artan niifus yogunluguyla dogru orantili olarak hava kirliligi gibi
sorunlarda da artis gézlemlenmistir. Bu sorunu ¢dzebilmek i¢in bir agaclandirma ¢aligmasi
yapilmak isteniyor. Bu ¢alismada kag agac dikilirse iiretilen oksijen miktar1 niifusa yeterli
hale gelir?
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7.3. Bal Problemi

Organik beslenmeye gecis yapan bir aile, seker kullanimin1 tamamen sonlandirip alternatif
olarak bal1 tilketmeye ge¢is yapmak istiyor. Bu tiiketecegi bal miktar1 6nceden tiikettigi seker
miktarindan az midir yoksa ¢ok mudur? Bir model olusturarak bu soruyu bulunuz.





















