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OZET

MATEMATIKSEL MODELLEME EGITIMININ SINIF OGRETMENI
ADAYLARININ PROBLEM COZME BECERILERINE VE MATEMATIGE
YONELIK TUTUMUNA ETKIiSI (MANISA CELAL BAYAR
UNIVERSITESI ORNEGI)

Gliniimiiz ihtiyaclarina gore Ogretim programlar siirekli yenilenmektedir.
Ogretim programlarinim yenilenmesiyle beraber kazandirilmas1 hedeflenen becerilere
yenileri eklenmektedir. Matematiksel modelleme becerisi de 6gretim programinin
kazandirmayr hedefledigi  becerileri kapsadigi icin matematik  egitimi
arastirmalarinda yerini almistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri, matematik
ogrenmeyi destekleyerek matematiksel yeteneklerin gelismesine katki saglar.
Ogrencilerin ilkokuldan itibaren matematiksel modelleme etkinlikleri ile ¢alismalari
ve modelleme becerilerine sahip olmalar1 olduk¢a 6nemlidir (English ve Watters,
2004). Bu nedenle 06grencilere modelleme becerisi kazandiracak ilkokul
ogretmenlerine onemli gorevler diismektedir. Bu c¢alismanin amaci matematiksel
modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme becerilerine ve
matematige yonelik tutumuna etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu ¢alismada nicel
arastirma yontemlerinden olan tek grup on test son test deneysel desen kullanilmistir.
Calismanm katilimeilarini 12 sinif 6gretmeni adayir olusturmaktadir. Veri toplama
stireci COVID-19 pandemi kosullarindan dolay1 ¢gevrim i¢i ortamda Microsoft Teams
ile gerceklestirilmistir. Alt1 haftadan olusan matematiksel modelleme egitiminin ilk
haftasinda smif 6gretmeni adaylarma &n test olan Matematige Yonelik Tutum Olgegi
(ABEMTO) ve Problem Cézme Basar1 Testi (PCBT) uygulanmustir. Smif dgretmeni
adaylarina PCBT’yi ¢ozerken yardim almamalar1 ve denklem kurmadan ilkokul
ogrencilerinin anlayabilecegi sekilde ¢ozmeleri gerektigi belirtilmistir. Daha sonra
matematiksel modelleme etkinliklerinin tanitildig1 ve uygulandigi dort haftalik bir
uygulama siireci olmustur. Uygulamaya baslamadan once sinif 6gretmeni adaylari
ticer kisilik gruplara ayrilmistir. Bu gruplar, smif 6gretmeni adaylarmin Ilkokulda
Temel Matematik Dersi harf notlar1 temel alinarak arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Calismanm altinc1 ve son haftasinda ABEMTO ve PCBT son test

olarak uygulanmistir. Smif Ogretmeni adaylarma PCBT’yi ¢ozerken yardim




almamalar1 ve denklem kullanmadan ilkokul 6grencilerinin anlayabilecegi sekilde
cozmeleri gerektigi tekrar hatirlatilmis, on teste verdikleri cevaplara bakmadan
cozmeleri gerektigi konusunda uyarilmigtir. Arastirmaya katilan 12 smif 6gretmeni
aday1 veri toplama araglarini eksiksiz bir sekilde tamamlamistir. Toplanan verilerin
analizi sonucunda, matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin
problem ¢6zme becerilerini olumlu yonde gelistirdigi goriilmiistiir. Matematiksel
modelleme egitiminin, sinif O6gretmeni adaylarmin Polya’nin problem ¢6zme
basamaklarindan problemi anlama ve plani uygulama basamaklar iizerinde olumlu
bir etkisi oldugu, plan yapma ve kontrol etme basamaklarinda olumlu bir etkisi
olmadig1 gorulmuistir. Aym1 zamanda matematiksel modelleme egitiminin sinif
Ogretmeni adaylarinin problem ¢6zme becerisini cinsiyete, mezun olduklar1 lise
tirtine, Tlkokulda Temel Matematik dersi notuna ve GANO’ya gore etkilemedigi
goriilmiistiir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin smif 6gretmeni adaylarinin

matematige yonelik tutumunu da etkilemedigi goriilmiistiir.




ABSTRACT

The Effect of Mathematical Modeling Education on Primary School Teacher
Candidates’ Problem Solving Skills and Attitudes Towards Mathematics
(Sample of Manisa Celal Bayar University)

Curriculums are constantly renewed in line with today's needs. With the
renewal of the curriculum, new skills are added to the targeted skills. Mathematical
modeling skill has taken its place in mathematics education research since it includes
the skills that the curriculum aims to gain. Mathematical modeling activities
contribute to the development of mathematical abilities by supporting learning
mathematics. It is very important that students work with mathematical modeling
activities and have modeling skills from primary school (English & Watters, 2004).
For this reason, primary school teachers have important duties to provide students
with modeling skills. The aim of this study is to reveal the effect of mathematical
modeling education on the problem solving skills and attitudes of prospective
classroom teachers towards mathematics. In this study, a single group pre-test post-
test experimental design, which is one of the quantitative research methods, was used.
The participants of the study are 12 primary school teacher candidates. The data
collection process was carried out online with Microsoft Teams due to the COVID-
19 pandemic conditions. In the first week of the six-week mathematical modeling
training, the pre-test, the Attitudes towards Mathematics Scale (ABEMTO) and the
Problem Solving Achievement Test (PCBT) were applied to the prospective
classroom teachers. It was stated to the pre-service classroom teachers that they
should not get help while solving PCBT and that they should solve it in a way that
primary school students can understand without establishing equations. Afterwards,
there was a four-week implementation period in which mathematical modeling
activities were introduced and implemented. Before starting the application, the
primary school teacher candidates were divided into groups of three. These groups
were formed by the researcher based on the letter grades of the primary school teacher
candidates in the Basic Mathematics Course. In the sixth and last week of the study,
ABEMTO and PBCT were applied as the posttest. Primary school teacher candidates
were reminded again that they should not get help while solving PCBT and that they




should solve it in a way that primary school students can understand without using
equations, and they were warned that they should solve it without looking at the
answers they gave to the pre-test.12 classroom teacher candidates who participated
in the research completed the data collection tools completely. As a result of the
analysis of the collected data, it was seen that the mathematical modeling education
improved the problem solving skills of the primary school teacher candidates in a
positive way. It has been observed that mathematical modeling education has a
positive effect on the pre-service classroom teachers' understanding the problem and
implementing the plan, one of the problem solving steps of Polya, but it has no
positive effect on the planning and controlling steps. At the same time, it was seen
that mathematical modeling education did not affect the problem solving skills of
prospective classroom teachers according to gender, type of high school they
graduated from, Basic Mathematics course grade in primary school and GANO. It
was also observed that mathematical modeling activities did not affect the attitudes

of prospective classroom teachers towards mathematics.
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, arastirmanin amacina, 6nemine,

sayiltilara, sinirhiliklara ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Diinyada yasanan gelismeler egitim alaninda da yenilenmenin gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Egitim sisteminde bu gelismelere paralel olarak biiyiik degisimler
yasanmis ve toplumsal ihtiyacglara yetebilmek i¢in bir¢cok yaklasim gelistirilmistir. Bu
yaklagimlarin amaci daha iyi bir egitim vermek olmustur. Egitimin temel amaci,
ogrencilerin yeteneklerini g6z ©nunde bulundurarak kendilerini gelistirmesine,
kendilerine uygun bir meslek segebilmelerine yardimei olmak oldugu i¢in bu amag
dogrultusunda matematige 6nemli gorevler diismektedir (Ciltag, 2011). Matematik,
hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikabilen ve yasadigimiz bir¢ok durumu
anlamlandirma siirecinde yararlandigimiz bir bilim dalidir. Spordan dansa, miizikten
mimarhga pek ¢ok alanda matematigin yansimalarin1 gormek miimkiindiir. Futbol
macinda kaleye gol atmak icin yapilan stratejilerde, mimarlarin ev yapma siirecinde
kullandig1 tekniklerde, ressamlari resim yaparken objeler arasindaki uzakliklar1 ve
perspektifi ayarlamasinda matematikten yararlamlir (Bukova Giizel, 2018). Ornegin,
sokaktaki hayvanlar icin yuva yapmak isteyen birisi bu durumu matematiksel bir
problem olarak diisiinebilir ve bu problem durumuna uygun ¢6ziim basamaklari
olusturabilir. Bu durumda 6nce hangi hayvan i¢in yuva yapilacagina karar vermesi ve
ardindan gerekli dlgiimleri yapmasi gerekmektedir. Olgiimleri tamamladiktan sonra
hangi malzemeyi kullanmas1 gerektigini belirlemelidir. Tim bu islemleri
tamamladiktan sonra yuva hazir olacaktir. Baska bir 6rnek ise evine oturma takimi
almak isteyen bir ¢ift olabilir. Bu ¢ift oturma takimi almak istedikleri odanin
metrekaresini bilmeden mobilya se¢iminde zorlanacaktir. Evine kitaplik yaptirmak
isteyen birisi i¢in de ayn1 durum sdz konusudur. Oncelikle hangi duvara kitaplig
yaptiracagina karar vermeli ve gerekli Ol¢giileri almalidir. Daha sonra kitaplig1 duvara
uygun sekilde yaptirabilir. Goriildigli gibi farkinda olmasak da matematigi

hayatimizin her alaninda kullaniriz. Bu nedenle hayatimizi devam ettirebilmemizde bu



kadar faydasi olan bir bilim dalinin 6gretimine de gereken Onemin verilmesi
gerekmektedir.

MEB Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programinda (2018), matematik
okuryazarlik becerilerini gelistirebilen ve etkin bir sekilde kullanabilen, problem
¢ozme surecinde kendine ait diisiincelerini ifade edebilen, matematiksel kavramlari
anlayan ve bu kavramlar1 giinliik hayatinda kullanabilen bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir. Ilkokulun temel islevi ise 6grencileri hayata hazirlamak oldugu icin
oncelikli amaglar1 6grencilerin giinlilk hayatta karsilarina ¢ikabilecek problemleri
¢ozebilecek yeterlikte olmalarmi saglamaktir. Ogrencilerin  giinliik hayatta
karsilagtiklar1 problemleri ¢cozerken matematiksel bilgilerini ortaya ¢ikarma siirecinde
matematiksel modellemenin etkisinin biiyiik oldugu diistiniilmektedir.

Egitim sisteminin degigsmesiyle beraber artik arastiran, sorgulayan, karsilastigi
problemlere uygun c¢oziimler bulabilen bireyler yetistirmek hedeflenmektedir.
Toplumda yasanan degismelere ayak uydurabilmek igin yaratici diisiinebilen ve
matematiksel modelleme yapabilme becerisine sahip kisilere gereksinim
duyulmaktadir (Lingefjard, 2002). Son yillarda matematikg¢iler tarafindan yapilan
calismalarla matematiksel modellemenin matematikteki dnemine dikkat ¢ekilmistir
(Kertil, 2008). Mmatematiksel modelleme glnimizde sadece matematik alaninda
degil teknoloji, mihendislik, ekonomi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. (Tutak ve
Giider, 2014) Matematiksel modellemenin, matematik disinda farkli alanlarda
kullanilmas1 da aslinda bu kavramin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

[Ikokul Matematik Dersi Ogretim Programmda (MEB, 2015) kazandiriimasi
hedeflenen temel beceriler akil yiiriitme, ara¢ ve gerecleri uygun bigimde kullanma,
problem ¢6zme, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma, matematik dilini kullanarak
iletisimdir. Problem ¢6zme etkinliklerinde geleneksel yontemlerin kullanilmast,
Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini giinliikk hayatlarina aktarmasinda ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmesinde yetersiz kaldigi i¢cin matematik
egitimcileri matematiksel modelleme iizerinde calismalar yapmaya baslamistir
(Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006). Matematiksel modelleme, gercek hayat
durumlarinin soyutlanarak matematiksel dile aktarildigi ve ¢dziimlendigi, daha sonra
bu ¢dzlmun test edildigi bir siiregtir (Haines ve Crouch, 2007). Verschaffel, Greer ve
De Corte (2002)’ye gore ise matematiksel modelleme, gercek hayat durumlarindaki
olaylar1 ve bu olaylar arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye ¢aligma

ve matematiksel orlintiileri ortaya ¢ikarma siirecidir. Bukova Giizel ve Ugurel (2010)
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ise matematiksel modellemeyi, matematik diinyas1 digindaki alanlarda (fizik, biyoloji,
sosyoloji, politika, sanat, eglence vb.) var olan ya da kurgulanan problem durumlarinin
matematik diinyasina tagmarak matematik dilinde ifade edilmesi ve matematiksel bilgi
ve yaklagimlarla ¢O6ziimiin arastirilmasmi temsil eden bir yontem olarak
tanimlanmistir. Tanimlardan yola c¢ikarak matematiksel modelleme etkinlikleri ile
ogretim programinda kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerin ortak bir paydada

birlestigi soylenebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni
adaylarinmm problem ¢6zme becerilerine ve matematige yonelik tutumuna etkisini

ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. Sinif Ogretmeni adaylarnin matematiksel modelleme yeterlikleri ne
duzeydedir?

2. Matematiksel modelleme egitiminin smnif 6gretmeni adaylarmin problem
¢cozme becerileri Gzerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.1. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarmnin
problem ¢6zme basamaklarindan problemi anlama basamagi iizerinde
anlamli bir etkisi var midir?

2.2. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarmin
problem ¢6zme basamaklarindan plan yapma basamagi {izerinde
anlamli bir etkisi var midir?

2.3. Matematiksel modelleme egitiminin sinif Ogretmeni adaylarinin
problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama basamagi iizerinde
anlamli bir etkisi var midir?

2.4, Matematiksel modelleme egitiminin sinif G6gretmeni adaylarmin
problem ¢6zme basamaklarmdan kontrol etme basamagi lizerinde
anlamli bir etkisi var midir?

2.5. Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin rutin

problem ¢ozme becerileri iizerinde anlamli bir etkisi var midir?



2.5.1. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni
adaylarinin rutin problem ¢6zme basamaklarindan problemi
anlama basamagi tizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.5.2. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni
adaylarinin rutin problem ¢6zme basamaklarindan plan yapma
basamagi lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.5.3. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni
adaylarimm rutin problem ¢6zme basamaklarindan plani
uygulama basamagi tizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.5.4. Matematiksel modelleme egitiminin  smif  Ogretmeni
adaylarinim rutin problem ¢6zme basamaklarindan kontrol etme
basamagi iizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.6. Matematiksel modelleme egitiminin smnif 6gretmeni adaylarmin rutin
olmayan problem ¢6zme becerileri Uzerinde anlamli bir etkisi var
midir?

2.6.1. Matematiksel modelleme egitiminin  smif §Fretmeni
adaylarimm rutin olmayan problem ¢dzme basamaklarindan
problemi anlama basamagi iizerinde anlamli bir etkisi var
midir?

2.6.2. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni
adaylarinm rutin olmayan problem ¢dzme basamaklarindan
plan yapma basamagi lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.6.3. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni
adaylarinin rutin olmayan problem ¢6zme basamaklarindan
plani uygulama basamagi lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.6.4. Matematiksel modelleme egitiminin  sinif  OZretmeni
adaylarinin rutin olmayan problem ¢6zme basamaklarindan
kontrol etme basamag lizerinde anlamli bir etkisi var midir?

2.7. Matematiksel modelleme egitimi almis sinif 6Zretmeni adaylarmin
problem ¢cdzme becerileri cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermekte midir?

2.8. Matematiksel modelleme egitimi almis sinif 6gretmeni adaylarmin
problem ¢6zme becerileri mezun olduklari lise tiiriine gore istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?



2.9. Matematiksel modelleme egitimi almig sinif 6gretmeni adaylarmnin
problem ¢6zme becerileri ilkokulda Temel Matematik ders notuna gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

2.10. Matematiksel modelleme egitimi almig smif dgretmeni adaylarinin
problem ¢ozme becerileri Genel Agirlikli Not Ortalamasina (GANO)
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

3. Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlar1 {izerinde anlaml bir etkisi var midir?

3.1. Matematiksel modelleme egitimi almis sinif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlari cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gostermekte midir?

3.2. Matematiksel modelleme egitimi almig simif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlart mezun olduklar1 lise tiiriine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

3.3. Matematiksel modelleme egitimi almig simif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlar1 Ilkokulda Temel Matematik ders notuna
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

3.4. Matematiksel modelleme egitimi almis smif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlari Genel Agirlikli Not Ortalamasina
(GANOQO) gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte

midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

[lkokul; matematiksel muhakeme becerisi, uzamsal ve sekil becerisi,
matematiksel okuryazarlik, say1 ve islem becerisi gibi pek ¢cok becerinin kazandirildigi
olduk¢a &nemli bir dénemdir. ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2005) da buna paralel olarak iliskilendirme, problem ¢6zme, akil yiiriitme ve iletisim
becerilerini kazandirmay1 hedefler. Tiim bu becerilerin yaninda bireyleri giinliik
hayatta karsilasabilecekleri problemlere ¢6ziim {iretmeye hazir hale getirmek de
oldukca 6nemlidir. Clinkii hayat sadece okulda 6grendigimiz bilgilerden olusmaz. Bu
nedenle Ogrencilerin, okul disinda gelecekteki hayatlarina hazirlamak igin
matematiksel diisiinceler ve yeni kavramlar olusturmalarina yardimci olan problem

durumlari ile karsilagmalar1 ve bu problem durumlar1 hakkinda tecriibe sahibi olmalar1
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saglanmalidir (Sahin ve Eraslan, 2018). Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda (MEB, 2018) 6grenme ortamlarinin, tiim bu becerilerin edinip
gelistirebilecegi, matematiksel diistinme siireclerinin  yOnetilebilecegi sekilde
diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Cocuklarin erken yastan itibaren karmasik gercek hayat durumlar1 ile
karsilastirilmasi ve karsilastiklart problem durumlarina uygun orijinal ¢ozimler
uretebilecekleri ortamlari olusturmak oldukca dnemlidir. ilkokul yillarindan itibaren
matematiksel modelleme etkinliklerinin  kullanilmasi, 6gretim programinda
bahsedilen ortamin saglanmasi ve kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerin
aktarilmasinda faydali olacaktir (English, 2006). Matematiksel modelleme etkinlikleri,
ilkokulda matematigi 6grenme konusunda Ggrencilere etkili ve verimli bir ortam
saglamaktadir (English, 2006). Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile ¢alistiklarinda
okul miifredatindan oldukca farkli matematiksel deneyimler elde ederler (English,
2007). Boylece matematige kars1 olumlu tutum gelistirecekleri soylenebilir (Korkmaz,
2010). Ogrencileri matematik ile erken yasta tamstiracak olan smif dgretmenlerinin
dolayisiyla sinif 6gretmeni adaylarmin matematiksel modelleme etkinlikleri hakkinda
bilgi sahibi olmas1 bu nedenle olduk¢a 6nemlidir. Ogretim programinin kazandirmay1
hedefledigi yeterlikleri ve becerileri kazandirabilecek kisiler olan sinif 6gretmenlerine
onemli roller diismektedir. Bu arastirma sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme etkinlikleri ile problem ¢ozme becerilerini ve matematige yonelik
tutumlarina etkisini arastirdigi i¢in 6nemli goriilmektedir. Konu ile ilgili alan yazina
bakildiginda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylar1 (Aydogan Yenmez ve Ozpinar,
2017; Deniz ve Akgun, 2018; Duran, Doruk ve Kaplan, 2016; Eraslan, 2011, 2012;
Erdogan, 2019; Tekin Dede ve Yilmaz, 2013; Tuna, Biber ve Yurt, 2013; Ural, 2014;
Ural ve Ulper, 2013; Saka ve Celik, 2018) ve ortadgretim matematik dgretmeni
adaylar1 (Bukova Giizel ve Ugurel, 2010; Delice ve Tasova, 2011, 2012; Dede,
Akcakin ve Kaya, 2018; Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2015; Ozaltun, Hidiroglu, Kula
ve Bukova Glzel, 2013; Sahin ve Eraslan, 2019; Yanik, Bagdat ve Koparan, 2017) ile
yapilan ¢alismalarin oldugu gorilmektedir. Smif 6gretmeni adaylarma modelleme
stirecini anlatmak, modellemeye bakis a¢isini tanitmak ve modelleme yeterliklerini
belirlemek amaciyla gesitli galigmalar yapilmistir (Bal ve Doganay, 2014; Korkmaz,
2010; Kog ve Elgi, 2019; Pilten, Serin ve Isik, 2016; Yanbiyik, 2016). Bu ¢alisma,
siif ogretmeni adaylarmin matematiksel modelleme egitimi ile problem ¢0zme

becerilerini ve Polya’nin problem ¢6zme basamaklarini kullanarak rutin ve rutin
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olmayan problem turlerindeki basarilarini daha detayli sundugu ve matematige yonelik
tutumlarini ortaya ¢ikardigi icin diger ¢calismalardan ayrilmaktadir. Bu nedenle alan

yazina katk1 saglayacagi diistintilmektedir.

1.4. Sayiltilar

e Arastirmada kullanilan “Matematige Yonelik Tutum Olgegi (ABEMTO) ne
verilen cevaplarin igtenlikle yapildig1 varsayilmistir.

e Arastirmada kullanilan Problem C6zme Basar1 Testi (PCBT) ne verilen
cevaplarin yardim almadan yapildig1 varsayilmistir.

e Uygulanan son testin cevaplanma siirecinde sinif 6gretmeni adaylarinin 6n test

cevaplarina bakmadan cevaplandirdiklar1 varsayilmistir.

1.5. Stmirhhiklar

e Bu arastirma Manisa ili Demirci ilge merkezi ile sinirlidir.

e Arastirma 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Manisa Celal Bayar Universitesi
Egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenligi programinda 6grenim goren 12 smif
O0gretmeni adayi ile sinirhidir.

e Arastrma “Matematige Yonelik Tutum Olgegi”, “Problem Cdzme Basari
Testi” ve “Matematiksel Modelleme Etkinlikleri” veri toplama araglarinin
oletligii 6zellikler ile smirhdir.

e Arastirma matematiksel modelleme egitimi kapsaminda arastirmaci tarafindan

verilen 6 haftalik bir uygulama siireci ile smirhdir.

1.6. Tanimlar
Model: Bir siirecin nasil meydana geldigini veya bir nesnenin nasil olustugunu
kavramamiz1 saglayan, karmasik bir silirecin veya nesnenin basitlestirilmis

gosterimidir (Harrison, 2001).

Modelleme: Mevcut kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve anlasilir

hale getirmek i¢in yapilan islemler biitiiniidiir (Harrison, 2001).



Matematiksel Model: Ger¢ek yasamdaki problemlerin yorumlanmasinda ve
¢coziimlenmesinde yardimci olan zihinsel yapilarin matematiksel forma dontistiiriilmiis

dis temsilleridir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Modelleme: Matematik diinyasi1 digindaki alanlarda (fizik, biyoloji,
sosyoloji, politika, sanat, eglence vb.) var olan ya da kurgulanan problem durumlarinin
matematik diinyasina tasmarak matematik dilinde ifade edilmesi ve matematiksel bilgi
ve yaklasimlarla ¢oziimiin arastirilmasini temsil eden bir yontemdir (Bukova Giizel ve
Ugurel, 2010).

Matematiksel Modelleme Yeterligi: Modelleme sireclerini yeterli ve hedefli bir
sekilde yiiriitebilmek i¢in bireyin sahip olmasi gereken yetenek ve beceriler biitiiniidiir

(Maal3 ve Mischo, 2011).

Problem: Belirli a¢ik sorular tasiyan, bireyin ilgisini ¢eken ve bireyin bu sorulari
cevaplayabilecek diizeyde algoritma ve yontem bilgisinin bulunmadigi durumlardir
(Blum ve Niss, 1991).

Rutin Problem: Co6ziimii daha 6nceden yapilmis, standart bir probleme yeni bir
karmagik durum katmadan sayilar1 degistirerek veya sézel yonergeleri degistirerek

asamali ¢6ziilen problemlerdir (Polya, 1997).

Rutin Olmayan Problem: Rutin problemlere gore daha fazla diisiinme gerektiren,

¢ozmek i¢in yontemin agik olarak goziikmedigi problemlerdir (Polya, 1957).

Problem Cézme: Coziime ulastiracak yolun bilinmedigi ancak bu yolda nasil hareket

edileceginin bilgisine sahip olunmasidir (Schoenfeld, 1989).

Tutum: Yasant1 ve deneyimler sonucu olusan, ilgili oldugu biitiin obje ve durumlara
kars1 bireyin davranislar1 lizerinde yonlendirici ya da dinamik bir etkileme giiciine

sahip, duygusal ve zihinsel hazirlik durumudur (Allport, 1935).

Matematige Yonelik Tutum: Matematikten hoslanmak veya hoslanmamak,

matematiksel aktivitelerde bulunmaya egilimli olmak veya onlardan ¢ekinmek,
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birisinin matematikte iyi ya da kotii olduguna ve matematigin faydali veya gereksiz

olduguna olan inancidir (Neale, 1969, Akt: Alkan, Bukova Giizel ve Elgi, 2004).



BOLUM Il
KURAMSAL CERCEVE

Bu bélimde matematiksel modelleme, matematiksel modelleme etkinlikleri ve

problem ¢6zme ilgili alan yazin taramasi ve ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Model ve modelleme kavramlari matematik egitimi i¢in olduk¢a 6nemli iki
kavramdir. Bu kavramlarm 6neminin anlasilmasi, kavramlar hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunmasiyla saglanmaktadir. Bu iki kavramin 6nemini anlamak i¢in dncelikle ne
olduklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir. Tiirk Dil Kurumu
Sozliikleri Giincel Sozlikte (2011) model kavrami “tasarlanan iirliniin tanitim veya
deneme amaciyla iiretilen ilk O6rnegi, prototip” olarak tanimlanmistir. Matematik
egitimi ile ilgili aragtirmalarda ise model terimi hipotetik problem ¢6zme modeli ve
problem ¢6zme siirecinde zihinde gergeklesen soyutlama ve genelleme gibi siirecleri
tarif eden zihinsel “semalar” gibi anlamlarda da kullanilan bir terimdir (Kertil, 2008).

Model, nesnelerin meydana gelis siirecini kavramamizi saglayan, karmasik bir
slirecin veya nesnenin basitlestirilmis gésterimidir (Harrison, 2001). Model, dogrudan
gorinmeyen ya da dogrudan tecriibe edilmeyen seylerin anlasiimasini saglayan
zihinsel resimlerdir (Ciltas, 2011). Daupeto ve Parenti (1999)’ye gore model belirli bir
problem ile ilgili gercegin sadelestirilmis temsilidir ve problemin bazi yanlarmin
gorsellestirilmesi, 6zelliklerinin genellenmesi ya da kiyaslama yapilmasi amaciyla
kullanilabilir. Lesh ve Doerr (2003)’e goére model, gercek hayat durumu ile ilgili
zihinde var olan yapilar ve bu yapilarin dis temsilleridir. Bender (1978)’e gore ise
model; gercek yasam ile alakali, belirli bir amag i¢in olusturulmus, basit ve soyut bir
yapidir. Bagka bir ifadeyle matematiksel dil kullanilarak gergek bir durumun taklit
edilmesidir.

Matematiksel kavram ile ilgili olan model, kendisi ile bu kavram arasinda
iliskinin kurulabilecegi bir nesne, resim veya ¢izim anlamima gelmektedir. Bu anlamda
100 tane nesneden olusan bir grup “100” kavrami i¢in bir model olabilir. Ciinkii “100’e
17 iligki bu grubun veya gruptaki tek bir elemanin iizerine yliklenebilir (Van de Walle,
2014). Van de Walle (2014: 28-29) alt1 farkli kavram i¢in alt1 farkli model 6nermis ve

bu modellerin ¢esitliligini gostermistir:

10



1. Sayma ile ilgili modeller: Abakiisler, sayma pullar1 gibi sayilabilir nesneler
say1 kavramini ve bir fazlasi gibi say1 kavramina bagl fikirleri modellemek i¢in
kullanilabilir.

2. Uzunluk kavramu ile ilgili modeller: Uzunluk o6l¢limii kavrami farkli
nesnelerin uzunluklarinin kiyaslanmasidir.

3. Dikdortgen kavrami: Dikdortgen kavrami hem uzamsal hem de uzunluk
iligkilerini igerir. Dikdortgenler geometri tahtasi ve noktali kagit iizerinde
modellenebilir.

4. Ondalik kavrami: Onluk say1 sistemine dair kavramlar (birlik, onluk,
yiizlik) cogunlukla serit ve karelerle modellenir. Cubuk ve cubuk desteleri de bu amag
icin kullanilabilir.

5. Sans (olasilik) kavrami: Sans (olasilik), bir olaym olma sikligmin sayisi ile
miimkiin olan tiim sonuglar arasindaki iliskisidir. Bir ¢cark yardimiyla birbirine bagh
frekanslar olusturulabilir. Elde edilen sonuglar kiyaslanarak modellenebilir.

6. Pozitif-negatif kavrami: Negatif say1 kavram, biiyiikliik ve tersi iligkilerine
dayanir. Negatif cokluklar sadece pozitif ¢cokluklara kiyasla ortaya ¢ikmaktadir. Say1
dogrusu iizerinde kullanilacak oklar yardimiyla tersine iliski modellenebilir.

Ogrencilerin matematiksel modeller ve kavramlar arasmda bir iliski
kurabilmesi cok dnemlidir. Modeller sayesinde matematiksel kavramlar i¢sellestirilir.
Olasi1 yanilgilar1 ya da modellerle istenmeyen baglarin kurulmasini engellemek i¢in
ogrencileri modeller hakkinda konusturmali, modellerin matematiksel amacinin ne
oldugunun ¢ocuklar tarafindan i¢sellestirilmesinin saglanmasi1 gerekmektedir (Van de
Walle, 2014). Ogrencilere kavramlarin matematik dersinde dogrudan verilmesi,
kavram 6grenimini ve kavramlarin zihinde anlamlandirilma strecini gii¢lestirmektedir
(Van de Walle, 1998). Ogrencilere kavramlarm verilmesi matematiksel modeller
yardimiyla gergeklestirilmelidir. Harrison (2001)’a gore, 6grenme ortamlarinda model
kullanilmas1 ile karmasik soyut kavramlarin, nesne ve sireclerin zihinde
canlandirilmasi igin imkan saglanir ve anlagilmasi zor olan soyut konularin daha kolay
algilanmasi saglanir.

Matematiksel model, ger¢egin bir boliimiiniin belli bir amaca hizmet etmek igin
matematik dilinin kullanilmasiyla soyut bir sekilde taklit edilmesidir (Bender, 1978).
Lesh ve Doerr (2003)’e gore matematiksel model, 6grencilerin bir durumu
matematiksel olarak agiklamak, tanimlamak, yorumlamak ve temsil etmek amaciyla

gelistirdikleri kavramsal sistemlerdir. Bir baska ifadeyle matematiksel modeller,

11



gercek yagamdaki problemlerin yorumlanmasinda ve ¢éziimlenmesinde yardimei olan
zihinsel yapilarin matematiksel forma doniistiiriilmiis dis temsilleridir (Lesh ve Doerr,
2003). Lesh, Carmona, Hjalmarson ve Mason (2006)’a gore matematiksel modeller
ogrencilerin, 6gretmenlerin ve arastirmacilarin matematiksel kavramlar ile ilgili
uygulamalarda, 6grenme faaliyetlerinde daha iyi anlamasini ve kavramasini saglayan
kavramsal ve gorsel araglardir. Matematiksel model, ger¢cek diinya durumlarini

matematiksel islemlere doniistiirme isidir.

Sekil 1. Matematiksel Model
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Matematiksel model, gercek modelin matematiksel islemler ile agiklanma
surecidir. Ogrenme siirecinde ulasilmak istenen hedef, gercek hayat veya problem
durumlarinin modellerinden matematiksel modellere ulagmaktir. Bu sayede 6grenciler
olusturulan modelleri diislince siireclerinde kullanabileceklerdir (Gravemeijer ve
Stephan, 2002). Sriraman (2005), model ve modelleme arasinda bulunan iliskiyi siire¢
ve Uriin arasinda bulunan iliskiye benzetmektedir. Modelleme, matematik adina
bilimsel yollarla bilgiyi iiretme isidir. Harrison (2001) modellemeyi, mevcut
kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve anlasilir hale getirmek igin
yapilan iglemler biitliinii olarak tanimlamistir. Modelleme yliksek bir diisiinme
basamagidir ve bilimsel alan yazmin dnemli bir pargasidir (Harrison, 2001). Ciltas
(2011)’a gore modelleme becerisinin kazandirilmasi i¢in gozlem, smiflandirma,
hipotez kurma gibi bircok basamagin basarili bir sekilde tamamlanmasi
gerekmektedir.

Matematiksel modelleme, modelleme kavraminin alt kavramlarindan biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bukova Giizel ve Ugurel (2010) matematiksel
modellemeyi, matematik diinyas1 dismndaki alanlarda (fizik, biyoloji, sosyoloji,

politika, sanat, eglence vb.) var olan ya da kurgulanan problem durumlarmin
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matematik diinyasina tagmarak matematik dilinde ifade edilmesi ve matematiksel bilgi
ve yaklasimlarla ¢6ziimiin arastirilmasini temsil eden bir yontem olarak tanimlamastir.
Niss (1999)’e gore matematiksel modelleme, gergek diinya durumlarinin,
beklentilerinin bir kismini temsil etmek iizere segilen bir veya birden fazla
matematiksel olusumlarin ve aralarindaki iligkinin birlesimidir.

Geleneksel yontemler kullanilarak egitim yapilan okullarda, dgretmenlerin
Ogrencilere 6grenme materyali saglamalari, 6grencileri motive etmeleri ve 6grenme
stireci boyunca 6grencilerin sorumlulugu iistlenmesi beklenmektedir (Zimmerman,
2005). Ancak ogrenciler aslinda 6grenme 68retme siirecinde kendi sorumluluklarini
alabilir ve Ogrenmelerini diizenleyebilirler. Bu durumda Ogretmenlerin gorevi,
matematik 6gretiminde 68rencilere isbirlikli 6grenme, kesfetme yontemi ile 6§renme,
proje tabanli 6grenme, problem ¢ézme yontemi ile 6grenme gibi farkli Ggretim
yontemlerini kullanmaktir. Matematiksel modelleme sahip oldugu elestirel diisiinme,
akil yiirtitme gibi Ozellikleri agisindan hem 6grenme yontemi hem de Ogrenme
materyali olarak matematik Ogretiminde kullanilabilir. Blum (2011), matematik
Ogretiminde matematiksel modelleme yonteminin kullanilmasiyla 6grencilerin gergek
hayat durumlarin1 ve konular1 daha iyi kavrayacaklarmi, farkli matematiksel

yeterlikleri gelistirebileceklerini belirtmistir.

2.2. Matematiksel Modellemenin Ogretim Programindaki Yeri ve Onemi

Giiniimiizde sadece matematiksel islemleri iceren siireclerini ezberlemek ve bu
matematiksel islemleri benzer problem durumlarina uygulamak yeterli
gorilmemektedir (Eraslan, 2011). Ogrencileri okul disindaki hayata hazir hale
getirmek igin matematiksel diisiince sistemlerinin ve yeni kavramlarinin gelismesini
saglayan karmasik problem durumlari ile karsilagmalarini ve karmasik problem
durumlar1 hakkinda tecriibe edinmelerini saglamak énemlidir (Lesh ve Zawojewsky,
2007). Ogrencilerin ¢dzmede zorlandigi karmasik gergek yasam problemlerinde
matematiksel modellemeden yararlanilabilir.

Modelleme etrafimizda devam eden hayati anlamamizi, giinliik hayat
durumlarinda karsilagtigimiz problemlerle basa ¢ikma yollar1 bulmamizi ve gelecekte
sahip olacagimiz mesleklerimizde matematigin kullanim alanlarin1 6grenmemizi
saglar (Verschaffel, 2002). Matematigin i¢inde ve disinda bulunan karsilikli

baglantilar1 fark etmeyi, bir konu hakkinda farkli bakis agilar1 edinmeyi ve uygulamali
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yollarla matematigi en iyi sekilde gdrmemizi saglayan matematiksel modelleme
uygulamalaridir (Chamberlin ve Moon, 2005).

Matematiksel modelleme matematik Ogrenmeyi destekler ve cesitli
matematiksel yeteneklerin gelismesine yardimci olur. Matematiksel modelleme,
matematik i¢in daha anlamli 6grenmelerin olusmasimi saglar. English ve Sriraman
(2010), dgrencilerin modellerle ¢alisirken matematik 6grendiklerini savunmaktadir.
Matematik derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanilmasi
durumunda o6grencilerin modelleme becerilerinin gelistigi (Blum, 2011) ve bu
gelisimin saglanmasi i¢in de uzun bir siire boyunca uygulamalarin yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Biccard ve Wessels, 2011).

Maal} (2006), matematiksel modelleme uygulamalarinin okul ortamlarinda yaygin
olarak kullanilmaya basladigmi ifade etmektedir. Bu sdylemine 6rnek olarak PISA
(Programme for International Student Assesment-Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) ¢alismalarmi gostermektedir. PISA ¢alismalari, matematik egitiminin bir
amac1 niteligindedir. PISA ile o6grencilerin simdi ve gelecekteki yasantilarida
matematigi kullanabilme becerilerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Buna
bagli olarak da 6grencilerin matematik ile giinliik yasam durumlarini iligkilendirmeleri
ve gercek yagam problemlerini ¢6zebilme becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Matematiksel modelleme profesyonel egitimin Onemli bir bilesenidir.
Matematiksel modellemenin matematik egitimine katilmasi yeni bir 6grenme
ortaminin olusmasima liderlik eder ve bu durum da matematik 6gretimi amaglarina
yeni bir yaklasim getirir (D’ Ambroiso, 2009). Matematiksel modellemenin matematik
O0gretim programlarinda yer almasi; problem ¢6zme alaninin ortaya ¢ikmasi, yeni
matematiksel bakis acgilarmin ortaya atilmasi ve yeni alanlarda matematik
uygulamalarinin ortaya konmasiyla birlikte basladig1 belirtilmektedir (McLone, 1973).

Niss (1989) matematiksel modelleme ve uygulamalarinin matematik dersi
Ogretim programinda neden bulunmasi gerektigini asagida bulunan bes 6zellik ile
aciklamstir:

e Ogrenciler arasinda yaratict problem ¢dzme becerilerini ve yeteneklerini
besler.
e Matematik disindaki alanlarda da matematigin kullanmastyla 6grencilerin

elestirel bakis acis1 gelisir.
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e Konularin 6gretiminde modelleme ve uygulamalarinin yapilmasi, bir birey
olarak 6grencilere su anda ve gelecekte meslek hayatlarinda pratik kazandirmis
olur.

e Ogrenciler matematigin diinyadaki roliinii ve dzelliklerini goz éniine alarak
zihinlerinde dengeli ve gorsel bir matematik resmi olusturur.

e Ogrencilerin matematiksel kavramlari, metotlar;, sonuglar1 ve konular:
anlamasina, gereken becerileri kazanmasina faydali olur.

Matematik 6gretim programinda matematiksel modelleme uygulamalarinin
olmasini1 destekleyen diistinceler oldugu gibi bu diisiinceye karsi cikanlar da
bulunmaktadir. Yapilan bazi g¢alismalarda matematik Ogretiminde matematiksel
modelleme kullanimi olumlu diisiincelerin aksine belirtildigi kadar da 6nemli bir rol
oynamadigmi gostermektedir. Bu durum 6gretmenlerin yetersizliginden degil bazi
ciddi engellerden kaynaklanmaktadir. Blum (1991) bu engelleri li¢ bashik altinda
toplamistir:

1. Egitime bakis agisi: Matematik derslerinde modelleme ve uygulamalari igin
yeterli vakit bulunmamaktadir. Modelleme uygulamalari temelinde matematik
Ogretimi i¢in uygun degildir.

2. Ogrencinin bakis agisi: Modelleme uygulamalari, matematik derslerini ve
smavlarmmi 6grenciler i¢in daha karmasik ve daha az Ongdriilebilir hale
getirmektedir.

3. Ogretmenin bakis agisi: Modelleme uygulamalari, ek matematiksel bilgi ve
nitelik gerektirdiginden dolay1 6gretim icin daha fazla caba sarf edilmesine
sebep olur. Modelleme ¢alismalari, 6gretimi daha agik hale getirir ve smif i¢i
etkilesim cesitliligi gerektirir. Ornegin trafik akisi s6z konusu oldugunda
ongoriilemeyen ¢evre sorunlari ile ilgili tartisma ortami olusabilir. Bu durum
Ogretmenin otoritesini zayiflatabilir.

Matematik dersi 6gretim programlarmin matematiksel modelleme ile tanigsmasi
yeni bir durum degildir. 1988’den beri matematiksel modelleme matematik dersi
ogretim programinin 6nemli bir bilesenidir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Giintiimiizde
uygulanan egitim sistemlerinde de Finlandiya, Almanya, Singapur Isvec, Amerika,
Isvigre, Avustralya gibi bircok iilkenin Ogretim programlarinda matematiksel
modelleme oldukca 6nemli gorilmektedir (Lingefjard, 2006; Blomhgj ve Kjeldsen,
2006;MaaR, 2006; Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007). Ingiltere’de

uygulanan ogretim programinda, matematiksel modelleme problem ¢6zmenin bir
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parcast oldugu olduk¢a 6nem verilmektedir (Berry, 2002). Danimarka’ da ise
1988’den bu yana matematik dersi 6gretim programinin en dnemli ti¢ dgesinden biri
matematiksel modellemedir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Almanya’da matematik
Ogretimi standartlarinda alt1 zorunlu yeterlikten birisinin matematiksel modelleme
oldugu bilinmektedir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Benzer olarak Singapur’daki
Ogretim programinda matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik egitiminin
onemli bilesenlerinden biri oldugu (Ang, 2006), 6grencilerin problem c¢ozerken
modellemeden yararlandiklari (Chan, 2010) ve 1983 ten beri kullanilan modellemenin
giderek artan bir popiilerlik kazandigi vurgulanmaktadir (Yan, 2002).

Diger tilkelerin 6gretim programinda matematiksel modelleme ifadesinin yer
aldig1 gibi tilkemizde yayimlanan ilkokul matematik dersi 6gretim programlarinda da
matematiksel modelleme ifadesi yer almaktadir (MEB, 2015; 2018). Ancak 6gretim
programinda kullanilan matematiksel modelleme kavrami, matematiksel ifadelerin

modellenmesi anlaminda kullanilmistir (Cavus Erdem vd., 2017).

2.3. Matematiksel Modelleme Perspektifleri

Matematiksel model ve matematiksel modelleme tlizerine yapilan arastirmalar,
ogrencilerin belirli problem ¢6zme durumlarini anlamak i¢in gelistirdikleri modellerin
ve diger kavramsal araglarin, ayni zamanda gi¢lii, paylasilabilir ve yeniden
kullanilabilir yapilarin 6nemli gelismelerine yol actigi model ortaya ¢ikaran
faaliyetlerin 6rneklerini gésteren transkriptlerle doludur (Sriraman ve Lesh, 2006). Bu
calismalar incelendigi zaman matematiksel modelleme {izerine yapilmis tanim ve
yaklagimlarin farkli teorik temellere dayandigi goriiliir. Arastrmacilarin temel
hedeflerine ve uygulama alanlarina gére matematiksel modellemeye bakis agilarinda
farkliliklar olugsmustur (Doruk, 2010). Olusan bu farkli bakis acilar1 da uygulamada
farkliliklar yaratmaktadir (Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).

Matematik egitimi ile ilgili c¢aligmalar incelendiginde matematiksel
modellemenin tanimi, amaci, 6grencilere sunulma bigimi, 6gretim programlarina dahil
edilmesi ve dgretmenlerin sahip olmasi gereken mesleki yeterlikler gibi konularda
ulusal ve uluslararast alan yazinda yapilan ¢aligmalarda kabul edilmis ortak bir
yaklagimin oldugu goériilmemektedir (Aydin Gii¢ ve Baki, 2016; Erbas vd., 2014). Bu
arastirmalarda modelleme siirecinin basamaklar1 benzer olsa da siirece hakim olan

diisiincede farkliliklar gézlenmektedir (Ozgiin, 2012).
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Matematiksel modelleme perspektifleri konusunda galisan arastirmacilar farkl
yaklagimlar1 benimsemislerdir. Bu arastirmacilardan bazilar1 matematik egitiminde
matematiksel modellemeyi yapilandirmaciligin da Gtesinde bir paradigma, egitim ve
Ogretimi yorumlama konusunda yeni bir yaklasim olarak benimserken digerleri ise
gercek yasam durumlarmin matematiksel dile doniistiiriilmesi, hazir verilen
matematiksel yapilarin, modellerin ve formiillerin gercek hayattaki uygulamalari
olarak kabul etmektedir (Haines ve Crouch, 2001; Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel modelleme yaklagimlarini kullanim amaclarma gore iki sekilde
smiflandirmak miimkiindiir:

1. Matematik ogretiminin amaci: Ogrencilerin model olusturmalar1 ve bu
modelleri kullanarak matematiksel modelleme yapabilme becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenir.

2. Matematik ogretmek icin kullanilan bir yontem (arag): Matematiksel kavram
ve modellerin dgretilmesinde matematiksel modelleme yontemi kullanilir.
Kaiser (2005), Blomhoj (2008), Kaiser ve Blum (2011), Borromeo Ferri,

Kaiser ve Sriraman (2006) yaptiklar1 aragtirmalar ile matematiksel modelleme
yaklagimlarmni alt1 baslik altinda toplamistir. Matematiksel modellemenin farkli bir
yoni yapilan yaklagimlarla ortaya konmaktadir.

Gergekg¢i / Uygulamali Modellemenin temel amaci 6grencilerin problem ¢ozme
ve modelleme becerilerinin gelistirilmesini saglamaktir. Ogrencilere bu yaklasimda
farkli alanlardan problemler verilerek matematiksel bilgilerini farkli durumlarda
kullanabilmesi beklenmektedir (Erbas vd., 2014). Matematiksel modelleme becerisini
kazanmig Ogrencilerin problem ¢dzme becerisinin gelismis olmasi diisiincesinden
dolay1 bu yaklasimda problem ¢6zme faaliyetlerinin modelleme becerisini
gelistirmeye yonelik olmas1 gerektigi savunulmaktadir (Kertil, 2008).

Epistemolojik / Teorik Modelleme yaklasiminda matematiksel kavramlar
arasindaki iliskiler ve 6grencilerin bu kavramlar tizerindeki fikir yliriitmeleri 6nemlidir
(Erbas vd., 2014). Bu yaklasimin temel amaci gercek yasamdaki problem
durumlarindan yararlanarak matematiksel teorilere ulagilmaya ¢alisiimasidir.
Epistemolojik modelleme perspektifine gére modeller gergek hayat durumlarindan
ziyade bu durumlar sayesinde olusan etkinliklerden, olaylardan ve bu durumlar
hakkindaki gerceklesen diisiinme siire¢lerinden olusur (Gravemeijer ve Stephan,
2002).
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Egitimsel Modelleme, kavramsal ve 6gretimsel modelleme olmak iizere iki alt
perspektife  odaklanmaktadir. Ogretimsel perspektif ogrenme  siireglerinin
yapilanmasina, kavramsal perspektif ise matematiksel bir kavramin tanitilmasina
yogunlasir (Bukova Giizel, 2018: 14). Gelistirilmesi hedeflenen matematiksel
kavramlar uygun modellerle iligkilendirilerek 6grencilerin matematiksel kavramlari
yapilandirmalar1 hedeflenmektedir.

Baglamsal Modelleme yaklasiminda matematiksel modelleme problemleriyle
daha fazla 6grenme deneyimlerinin saglanacagi smif ortamlarinin yaratilmasi ve
modelleme silirecinde ortaya cikabilecek zorluklarin ortadan kaldirilmasi temel
hedeflerdendir. Bu yaklagimm amaci, matematiksel kavramlarin giinlik yasam ile
iliskisinden yararlanarak Ogrencilerin daha etkili ve kavramsal 6grenmelerini
saglamaktir (Bukova Giizel, 2018: 15). Model olusturma etkinlikleri ile ugrasan
ogrenciler daha dnceden fark edilmemis 6nemli matematiksel kavramlara ulagirlar.

Sosyo — Elestirel Modelleme yaklasiminda 6grencilere yasadiklar: topluma ve
toplumun kiiltiirel yapilarina 6zgii kullanabilecekleri elestirel diisiinme becerisinin
kazandirilmast matematik Ogretimi ile hedeflenmektedir (Erbas vd., 2014).
Matematigin toplumdaki yeri ve dnemine ve matematiksel modellerin toplumdaki
islevine vurgu yapilir.

Biligsel Modelleme yaklasimi1 modelleme siirecindeki bilissel siireglerin ortaya
¢ikarilmasimi hedefler. Bilissel siireclerin ortaya ¢ikarilmasi ile 6gretimin daha etkili
bir sekilde gerceklesecegi diisliniilmektedir. Bilissel modellemede siireci agiklayan
arastirmalarm temel amaci, 6grencilerin siirecteki yaklasimlarimi detaylandirmak ve
ogrencilerin varsa eksikliklerini veya karsilastiklar1 zorluklar1 ortaya c¢ikarmaktir
(Bukova Giizel, 2018: 16). Bu sayede 6gretmenler 6grencilerinin hangi bilissel siiregte
zorlandigmi tespit ederek bu durumu diizeltecek Ogrenme ortamlar1 yaratir.
Matematiksel modelleme sirecinde olusan biligsel yapilar, matematiksel diisiinme

becerisinin geligsmesi i¢in uygun ortamlarin yaratilmasinda bir rehberdir.

2.4. Matematiksel Modelleme Siireci

Egitimin amaclarinin giinliilk yasamda karsilagilan problemleri ¢dzebilen
bireyler yetistirme egilimi, matematiksel modellemenin 6nemli bir bilesen olarak
Ogretim programlarinda ele alinmasina ortam olusturmustur (Aydin Giig, 2015). Bu

dogrultuda arastirmacilar, bireylerin matematiksel modelleme etkinliklerini
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yapabilmesi igin matematiksel modelleme sirecindenin basamaklarmi ve bu
basamaklarin arasmda bulunan iliskileri ortaya koymaya c¢alismiglardir. Yapilan
caligmalarla matematiksel modellemenin bir¢ok etkinligi igeren karmasik bir siire¢
oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Justi ve Gilbert, 2002). Matematiksel modelleme siirecini
farkli bakis acilar1 ile inceleyerek farkli sekillerde yorumlanmasina neden olabilecek
faktorler vardir. Arastirmacilarin  matematiksel modelleme siirecini algilayst,
modellemeyi kullanma amaglarmin farkli olmasi, ele aldiklar1 modelleme
problemlerinin 6zellikleri, kullandiklar1 araglar, sirecte bireysel veya grup ¢alismasi
seklinde ilerlemeleri ve O6grenci eylemleri bu faktorlere Ornek olarak verilebilir
(Bukova Giizel, 2018). Ogrencilerin modelleme siirecindeki eylemleri, problemlerin
etkililiginden, 6grencilerin deneyim, bilgi ve beceri gibi bireysel farkliliklarindan ve
bu farkliliklara dayali olarak c¢esitli modeller olusturabilmelerinden etkilenir
(Galbraith ve Stillman, 2006).

Matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik calismalar incelendiginde,
modelleme siireci hakkinda farkli tanimlarin yapildigi goriilmektedir. Haines ve
Crouch (2010), modelleme dongiisiiniin ilk olarak 1970’li yillarin sonlarina dogru
ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Matematiksel modelleme siirecini tanimlamaya yonelik
yapilan ilk ¢alismalardan birisi Penrose (1978) tarafindan yapilmustir. Penrose (1978)
matematiksel modelleme surecini:

e Gergek problemi belirleme ve gergekligi tanimlama

e Matematiksel model olusturma

e Matematiksel problemi belirleme ve ¢6ziim stratejisi gelistirme

e (COzum stratejisini uygulama ve matematiksel problemi ¢6zme

e Matematiksel ¢c6zimi yorumlama

e Modeli dogrulama ve sonuglar olusturma

e Diizenleme ve raporlastirma
olmak iizere yedi adimda tanimlamigtir. Siirecin dongiiselligi hakkinda detayli bilgiler
verilmemekle birlikte siirecin yapisinda basamaklar arasindaki gegislerin sik sik
yapildig1 vurgulanmistir. Penrose (1978)un modelleme siirecinde dikkat edilecek en
onemli nokta, matematiksel problem belirlenmeden énce matematiksel modelin
olusturulmasidir. Bu durum matematiksel modelleme siirecini agiklayan diger

calismalarla gelismektedir (Penrose, 1978’den aktaran Bukova Giizel, 2018).
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Modelleme siirecine yonelik yapilan ilk ¢aligmalardan bir digeri ise Pollak

(1979) tarafindan yapilmistir. Pollak (1979), “Modelleme Devri” olarak isimlendirdigi

matematik ve gercek hayat arasindaki iligskiyi Sekil 2’de ifade etmistir.

Sekil 2. Modelleme Devri

Klasik Uygulamali
----- Matematik

MATEMATIK

@---------1--1

______ Uygulanabilir
Matematik

Kaynak: Pollak, 1979’dan aktaran Saka, 2016: 19

Diger Diinya

Pollak (1979)’in Modelleme Devri’ne gore, gergek bir durumdan veya gercek

bir problemden yola ¢ikilarak semanin diger kismma gecerken uygun matematiksel

islemler kullanilir. Daha sonra diger diinyaya gidilerek sonuglar yorumlanir. Sonucun

bireyi memnun etmemesi durumunda modelleme sireci tekrar edilir.

Kapur (1982) ise modelleme sirecini, ger¢ek yasamdaki problem durumunu

matematiksel bir probleme doniistiirerek elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek

hayatta kullanilan dile gore yorumlamak olarak tanimlamastir.

Sekil 3. Matematiksel Modelleme Sireci

Ideallestirme ve Yaklastirma Gercek Yasam
Gergek > Durumunun
Yasam Problem durumunun anlasiimas: icin | S6zel Modeli
deneyimlere dayandirma
Matematiksel
deneyimlere
Kargilagtirma dayanan sembolik
gdsterimler
Matematiksel deneyimlere dayanan ¢oziim Matematiksel
Sonuclar < Model

Kaynak: Kapur, 1982’den aktaran Cavus Erdem, 2018:22
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Muiller ve Witmann (1984) calismalarinda, matematiksel modelleme siirecinin
li¢ basamaktan olustugunu belirtmislerdir. Bu ii¢ basamak model kurma, modeldeki
verilerin iglenmesi ve verilerin yorumlanmasidir. Bu basamaklar igin gerekli olan dort
temel bileseni ger¢ek yasam durumu, matematiksel model, matematiksel ¢oziim ve
gercek yasam durumuna iliskin ¢ikarimlar olarak belirtmisler ve siireci ayrintili olarak

incelemeye ¢aligmuslardir.

Sekil 4. Modelleme Siirecinin Yapisi

Model Kurma
Gerg¢ek Yasam Durumu » Matematiksel Model
Modelde Verilerin
Islenmesi
< areale X7 Yorumliama
Gercek Yasam Durumuna . -
> > < Mat tiksel C
Iligkin Cikarimlar - aternatiisel L oztm
GERCEKLERE DAYALI KAVRAMSAL
CALISMA ALANI CALISMA ALANI

Kaynak: Muller ve Witmann, 1984°den aktaran Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013: 130

Bu ¢alisma modelleme siirecini, basamaklar ve bilesenler yardimiyla sunmasi
ve stirecin dongiiselligini vurgulamasi yoniiyle sonraki caligmalara yol gostermistir.
Calismada siirec¢ agiklanirken, dongiisellikten ve basamaklar arasindaki etkilesimden
bahsedilmemistir (Bukova Giizel, 2018).

Matematiksel modelleme surrecinin agiklandigi bir baska ¢alismada siirecin ilk
basamaklari, gercek yasam probleminin matematiksel sembollerle formiile edilmesi,
durumu tanimmlayan degiskenlerden ve bu degiskenlerle ilgili denklemlerden
matematiksel modelin ortaya ¢ikarilmasini gerektirir (Mason, 1988). Mason (1988),
modelleme sirecini agiklarken Miiller ve Wittmann (1984)’in ¢alismasinda oldugu
gibi sag tarafin matematiksel diinyadan, sol tarafin da gercek diinyadan etkilenen bir

stire¢ oldugunu belirtmektedir. Bu siireci Sekil 5’teki gibi ifade eder:
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Sekil 5. Matematiksel Modellemedeki Basamaklar

> | . - -

|-Gergek Yagam > 2-Matematiksel “"\Imlﬁ_m“d e
Problemini Belirlemek Modeli Tanmlamak | = o ek
Ti 4-Matematiksel

6-Modeli Dogrulamak ¢ 5-(ozimii Yorumlamak ¢ Model: Cozmek

N

7 Actklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak icin Modeli Kullanma

Gercek Diinyadan Etkilenen Siireg Matematiksel Diinyadan Etkilenen Siire¢

Kaynak: Mason, 1988°den aktaran Aydin Gii¢,2015: 17

Mason (1988), ilk basamaktan son basamaga dogru gidisin tanimlanan
basamaklar arasinda gergeklestigini, Ozellikle gercek sonuca ulasirken karsilasilan
yapinin daha karmasik oldugunu ifade etmistir. Buna ek olarak, modelden elde edilen
sonuglarin gercek yasama uygun olmadigi veya ger¢ek yasama doniistiiriillemeyen
sonuglar igerdiginde siirecin yeniden incelenerek gerekli basamaga doniilmesi
gerektigini belirtmistir. Mason (1988), kendisinden 6nce yapilan ¢alismalardan farkli
olarak matematiksel modelleme siirecinde modelin dogrulanmasi basamagina yer
vermistir.

Matematiksel modelleme siireciyle ilgili calismalar yapan bir¢ok arastirmaci
bu siirecin anlagilir ve basit bir siire¢ olmadigini, basamaklar arasindaki gegislerin
oldukga karmasik oldugunu vurgular (Berry ve Houston, 1995; Mason 1988). Berry
ve Houston (1995)’da matematiksel modelleme siirecini basit bir sekilde gercek diinya

ile matematiksel diinyanin etkilesimi seklinde ifade etmistir:
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Sekil 6. Matematiksel Modelleme Sireci

Formiile etme

"

Gergek Matematik
Dinya Dinyasi
Yorumlama

Kaynak: Berry ve Houston, 1995°den aktaran Karakas, 2020: 22

Sekil 6’da goriildiigii gibi gergek hayattan alman bir problem formiile edilir ve
matematiksel islemler yardimiyla ¢6zilir. Elde edilen ¢6zim yorumlanarak yeniden
gergek hayattan alman sekline gore diizenlenir. Bery ve Houston (1995)’a gore
modelleme becerisini gelistirmek icin, gercek hayat durumunu iceren problemleri
¢6zmek ve modelleri dogru formiile etmek gerekmektedir. Problemlerde modeli dogru
formiile etmek i¢in degiskenleri dogru se¢gmek ve onlar arasindaki iliskiyi dogru
kurabilmek gerekmektedir.

Cheng (2001) matematiksel modelleme siirecini ger¢ek yasam problemi,
matematiksel bir problem, matematiksel olarak c¢tziimleme ve ¢6zimin gercek

yasama uyarlanmasi basliklar1 altinda Sekil 7°deki gibi agiklamustir:

Sekil 7. Modelleme Siireci

Déniistiirme

Gercek yasam problemi Matematiksel bir problem

Matematiksel olarak
¢oziimleme

Coziimin gercek

Yorumlama
yasama uyarlanmast €

Kaynak: Cheng, 2001°den aktaran Cetinkaya, 2014: 8
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Cheng (2001) modelleme siirecine gercek yasamdan bir problem segerek
baslar. Gergek yasamdan segilen bu problem matematiksel bir probleme doniistiiriiliir.
Matematiksel bir probleme doniistiiriilen gercek yasam problemi matematiksel
yontemler kullanilarak c¢oziimlenir. Cozliimlenen problem yorumlanarak gercek
yasama uyarlanir. Cheng (2001)’in modelleme siireci dairesel ve tekrarlanan bir
sirectir.

Abrams (2001), matematiksel diisiinmenin olusmasi ve gergeklestirilmesi i¢in
gucli bir strecin matematiksel modelleme ile yaratildigmni belirtmistir. Ogrencilerin
problem durumunu ¢6zebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar: faktorlerin basinda, probleme

iligkin sahip olduklar1 deneyimlerin geldigini ifade eder.

Sekil 8. Matematiksel Modelleme Dénguisu

GERCEK DUNYA

Matematik-Dist Yapr

MATEMATIKSEL DUNYA

Hgi Cekici Bir Soyut Bir Temsil

Dwrum/Olay

Temsil Etme
Problemi ¢ozmek icin en uygun strateji
matematigin hangi alanmnt
ilgilendirivor? Hangi matematiksel
kavramlar degiskenler arasindaki
iligkivi en ivi sekilde ortayva kovar?

Modeli Kurma

Ek degiskenlerin de dikkate
alinmasiyla modelleme déngiisiinde
gergeket bir modeli kurma

Tipik ve ug &rnekler kullanarak
modeli test etme.

Problemi ortaya ¢ikarma \

figili degiskenleri
tanimlama, degiskenler
listesini basitlestirme ve
problemi basite indirgeme.
Genel ¢o6ziim stratejisi
belirleme.

Manipiile Etme

Analiz Etme
Yeni bilgivi bilinenlerle karstlastrma

ve durum icin uvgunluguna bakma.

Denklem, grafik iliskilerini ¢izme,
egilimleri tahmin etme, simulasyonu
gergeklestirme, degerleri en ivi sekilde

kullanma ve ilk modeli daniistiirme.

Yeni bilgi elde etme

Tahminler, élgiimler, degiskenler
arasindaki iligkiler ve stratejiler
dogrultusunda biitiin yénleniyle
gergek yasam durumunun yapisin [
anlama,

Uvarlama/Déniistiirme

. Matematiksel firtinleri belirleme
Gergek yasam durumlarnndaki anlamina

Modelden sembolik, niimerik veya

yire matematiksel sonuglan yorumlama. =
g % - grafiksel sonuglar elde etme.

Kaynak: Abrams, 2001°den aktaran Hidirioglu ve Bukova Guzel, 2013: 133

Abrams (2001)’m modelleme dongiisiinde, gercek diinyadan se¢ilen ilgi ¢ekici
bir olaydan problem durumu ortaya ¢ikar. Bu problem durumuna uygun model
kurulur. Kurulan model, tipik ve u¢ 6rnekler kullanilarak test edilir. Model yardimryla
sembolik, grafiksel sonuglar elde edilir. Bu sonuglar ger¢ek yasamdaki anlamlarina
gbre yorumlanir ve gercek yasam durumlarinin yapisi anlagilmaya calisilir. Elde edilen
yeni bilgiler ile var olan bilgiler karsilagtirilarak durum i¢in uygunluguna bakilir.

Blomhgj ve Jensen (2003)’in tanimladigi modelleme siireci ise alt1 basamaktan
olusmaktadir. Tanmimladiklar1 matematiksel modelleme siirecinin matematiksel

modeller ile calisirken gergeklesen davraniglarin ve matematiksel modelleme
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yeterliklerinin tanimlanmasi ve analiz edilmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
ifade etmiglerdir. Blomhgj ve Jensen (2003) tarafindan tanimlanan modelleme siireci

Sekil 9°da verilmistir:

Sekil 9. Modelleme Siireci

Alglanan

— Gergeklik ‘R

F:Dogmlama
/ A Dummun Formiile Edilmesi

Eylem/Kavrama

T Arastrmanm Etki Alam

E-Yonmlama / DeZerlendirme T
l B:Sistematik Hale Getirme

Modelin Somaglan Sistem
T Veriler T
D-Matematikse]l Analiz C-Matematiksellestirme

I Matematiksel Sistem  |4——

Kaynak: Blomhgj ve Jensen, 2003’den aktaran Saka, 2016: 22

Blomhgj ve Jensen (2003), modelleme siirecinin ilk adimma problem
durumunu formiillestirerek baslar. Ikinci adiminda problem durumuna uygun
matematiksel model gelistirmek icin gereken degiskenler ve degiskenler arasi iligkiler
belirlenir. Basit matematiksellestirme siireci olan tglinci adimda belirlenen
degiskenler matematiksel dile donistiiriiliir. Sonraki adimda matematiksel bilgilerin
kullanilmasiyla matematiksel bir ¢6ziim yapilir ve sonuca ulagilmaya ¢alisilir. Besinci
adimda sonuglar yorumlanir ve son adimda elde edilen sonug i¢in gdézlem sonucu elde
edilen veriler, deneysel veriler ve tahmin sonucu ulasilan veriler kullanilarak modelin
gecerligi arastirlir.

Lesh ve Doerr (2003), matematiksel modelleme sirecini gercek diinya ve

model diinya arasinda gecislerden olusan basit bir goriiniimle agiklamistir:
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Sekil 10. Matematiksel Modelleme Dongusi

Aciklama

Dogrulama Manipilasyon

Gergek Diinya Model Diinya

Tahmin
Kaynak: Lesh ve Doerr, 2003’den aktaran Aydin Giig, 2015: 20

Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme strecinde ilk olarak gergek
diinya ve model diinya arasindaki iliskinin kurulmasi gerektigini belirtmistir.
Aciklama basamagi gercek ve model diinya arasinda iliskinin kuruldugu basamaktir.
Bu basamakta ilk olarak gercek diinyadan bir problem durumu alinir ve bu problem
matematiksel olarak analiz edilir. Verilen bilgiler arasindan 6nemli olan bilgiler
belirlenir. Bodylece bilgiler O6nem swasmma konularak durum basitlestirilir.
Manipiilasyon basamaginda, birinci basamakta belirlenen problem durumuna ait
bilesenler matematiksel olarak temsil edilir ve bu bilesenler arasinda iliski kurulur.
Matematige ait beceriler bu basamakta kullanilir. Tahmin basamaginda, modelle elde
edilen sonuglar gergek diinya ile iliskilendirilir. Problem durumuna ait ¢oziimler
yapilir ve ¢Ozumln problem durumu igin anlamliligi test edilir. Dogrulama
basamaginda ise yapilan caligmalarla tahminlerin gercek diinya ile olan uyumuna
bakilir. Modelin ger¢ek durumdaki gecerligi ve kullanisliligi incelenir.

Voskoglou (2006) modelleme siirecini bes basamak ile ifade eder. Basamaklar
arasinda gegislerin olabilecegini, bu durumun da ¢6ziim siirecini karmagiklastirdigini

belirtir. Voskoglou (2006) 'nun modelleme siirecini Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Matematiksel Modelleme Siireci

Problemin [ | Matematiksellestirme  f—» Mudelm Modelin < Sonuclarin
Analizi Cozimi Dogrulanmas: Yorumlanmasi

T

!

v

Kaynak: Voskoglou, 2006’dan aktaran Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013: 136

Voskoglou (2006)’nun modelleme siirecinin ilk basamaginda problemin
analizi yer alir. Bu basamakta problem anlamlandirilir ve ger¢ek durum igin ihtiyaclar
ve smirlandirmalar agiga ¢ikarilir. ikinci basamaginda, gercek yasam durumu formiile
edilir ve matematiksel yaklasimlarla model olusturulur. Ugiincii basamaginda,
olusturulan model uygun islemlerle ¢6ziiliir. Dordiincli basamaginda, ¢oziimler gergek
yasam durumlar1 ile karsilastirilir ve gerekli goriilen yerlerde yeni modeller
olusturulur. Besinci ve son basamaginda, elde edilen matematiksel sonuglar
yorumlanir ve ger¢ek yasam durumlari ile iliskilendirilir.

Galbraith ve Stillman (2006) modelleme siirecini karmasik dinya durumu,
gercek dinya problem durumu, matematiksel model, matematiksel ¢6zim, modelin
ger¢ek diinyada yorumlanmasi, yeniden gdzden gecirilmesi veya onaylanmasini ve
rapor basamaklarini igeren dongiisel bir siire¢ oldugunu belirtmistir. Stillman,
Galbraith, Brown ve Edward (2007) ise gegisleri ifade eden siiregleri matematiksel
modelleme siireci ile biitiinlestirerek matematiksel modelleme dongiisiini Sekil
12°deki gibi agiklamistir:

Sekil 12. Modelleme Déngisi

A Kammasik gercek | " 8. Gercek di 2 3 ,
- el — . Gergekdinya e C. Matematiksel model D. Matematiksel
dinyadiumu Je— | pobemduumu ¢y I «— Gdzim

N i)
6 ' o .
G. Rapor o F.Model yeniden gizden gecimek 5 E. Modelin gercek

Ve ya = danyada youmlanmas:
kabul etmek —*

—

1. Bajlami anlama, yapdandirma, basitlestirme, yorumlama

2 Varsayimlarda bulunma, formdlasyon, matematiksellestirme

3. Matematiksel olarak calisma

4. Matematiksel cikblan yorumiama

5. Karsilagtirma, kritik etme, dogrulama

6. lisk kurma ve hakl clkarma ( eder model istatistiksel olarak kabul edimisse)

1. Modeleme sirecinden yeniden gegme ( efer model istatistiksel olarak kabul eddmemigse)

Kaynak: Galbraith vd., 2007°den aktaran Aydin Giig, 2015
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Bu dongliye gore gercek dunyadan bir problem durumu segilir. Bu problem
durumuna uygun bir matematiksel model gelistirilir. Gelistirilen modele uygun
matematiksel ¢ozlimler yapildiktan sonra model gercek diinya durumuna gore
yorumlanir. Eger model ve ¢6ziim gergek problem durumu ile uyum saglamazsa model
yeniden gozden gegirilir. Arastirmacilarin tanimladiklar1 bu matematiksel dongiide iki
yonlii ok, basamaklar arasindaki ileri ve geri yonlii yansimalar1 igeren iist bilissel
becerileri ifade etmektedir.

Matematiksel modelleme siirecini agiklayan c¢aligmalar incelendiginde
arastirmacilarin ortak karart modelleme siirecinin dongiisel bir slire¢ oldugu
yoniindedir (Zbiek ve Conner, 2006). Matematiksel modelleme en genel tanimiyla
gercek dinya ile matematiksel diinya arasindaki iliskiyi acgiklayan bir siire¢ olarak
ifade edilebilir. Yapilan tanimlarla matematik ve gergek yasam arasindaki iliskinin

hangi basamaklarla farklilagtig1 ortaya konulmustur.

2.5. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Gelisimi

Matematik egitiminin tiim kademelerinde Ogrencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerini desteklemek ve bu yeterlikleri gelistirmek amaglanmaktadir
(Blomhgj ve Jensen, 2003). Modelleme yapabilmeleri i¢in 6grencilerin modelleme
yeterliklerini kullanmalar1 gerekir (Tekin Dede, 2015). Bu nedenle bu kavrama agiklik
getirmek gerekmektedir. Modelleme yeterliginin anlamini agiklamadan 6nce alan
yazinda sikca karistirilan ve birbirinin yerine kullanilan yetenek, beceri ve yeterlik
kavramlarin1 tanimlamak gerekmektedir (Bukova Gilzel, 2018). TDK Giincel
Sozliik’te bu kavramlar ¢ok net bir sekilde birbirinden ayr1 tanimlanmistir. Yetenek,
bir kimsenin bir seyi anlama veya yapabilme niteligi olarak tanimlanmistir. Beceri,
kisinin yatkinlik ve 6grenime bagl olarak bir isi basarma ve bir iglemi amaca uygun
olarak sonuglandirma yetenegidir. Yeterlik, yeterli olma durumu veya bir isi yapma
giicli saglayan 6zel bilgi seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2011). Blomhgj ve Jensen
(2003) yeterlik kavramini, kisinin verilen herhangi bir durumda var olan zorluga cevap
verme yetisi ve istegi olarak tanimlamistir. Bir bagka ifadeyle yeterlik kavram,
problem durumunda bazi gerekli ya da arzu edilebilir eylemleri gerceklestirmek i¢in
bireyin yetenegidir (Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Stillman, Galbraith, Brown ve
Edward (2007) ise yeterlik kavramini, problem durumu ile ilgili kararlar1 alabilmek ve

bu kararlar dogrultusunda sonuca ulagabilmek amaciyla gerceklestirilen etkinlikler
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icin gerekli olan bireysel kapasite olarak tanimlamistir. Maal3 (2006) da yeterlik
kavraminin sadece beceri ve yetenek olmadigini, aynt zamanda bu kavramlarin
yansimalarin1 kendi hayatinda kullanmak ve bu yetenek ve beceriyi harekete
gecirebilmek oldugunu belirtmistir.

Matematiksel modelleme yeterligi, verilen gercek yasam durumu ile ilgili
sorulari, iligkileri,  degiskenleri ~veya yapilan tahminleri tanimlama,
matematiksellestirme ve matematiksel sonuglar1 ger¢cek yasam durumuna yorumlama
ve dogrulama yetene§inin yami sira verilen bir modelin kapsamimi ve 6zelliklerini
kontrol etme, modeli karsilastrma ve analiz etme yetenegidir (Niss, Blum ve
Galbraith, 2007). Blum (2002) ise matematiksel modelleme yeterligini, yapilandirma,
matematiksellestirme, yorumlama ve problem ¢6zme yetenegine ek olarak
matematiksel modelleme c¢aligma, modeli dogrulama, modeli ve onun sonuglarini
degerlendirme, onlar1 elestirel bir sekilde analiz etme ve modelleme siirecini 6z-
diizenleme olarak tanimlamistir. Maall ve Mischo (2011) ise modelleme yeterligini,
modelleme siireclerini yeterli ve hedefli bir sekilde yiiriitebilmek i¢in bireyin sahip
olmasi gereken yetenek ve beceriler olarak ifade etmislerdir. Yapilan tanimlar 1s181inda
modelleme yeterliginin modelleme siireci ile dogrudan iligkili oldugu gorilmektedir.
Matematiksel modelleme yeterliginin tam olarak anlasilabilmesi silire¢ iginde
yasananlar ile iliskilendirilerek alt yeterliklerin tanimlanmasi ile miimkiindiir. (MaaRg,
2006). Baska bir ¢alismada Blomhgj ve Jensen (2003), matematiksel modelleme

yeterliklerini su sekilde tanimlamustir:

29



b)

Sekil 13. Modelleme Yeterlik Streci
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Kaynak: Blomhgj ve Jensen, 2003

Yukaridaki sekle gore modelleme siirecini:

Gergek durumun 6zelliklerinin belirlenmesi icin verilen problemin formiile
edilmesi

Matematiksel bir gosterimi olusturmak igin, ilgili nesnelerin, iliskilerin vb.nin
arastirilmasinin ve ideallestirilmesinin sonucunda ilgili nesnelerin, iliskilerin
vb.nin secilmesi

Sistemdeki nesnelerin ve iligkilerin matematiksel olarak tutarli bir sekilde
sunulmasi

Matematiksel ¢oziimler ve kavrayiglara ulagmak icin matematiksel
yontemlerin kullanilmasi

Sorgulamanin  gergeklestirilmesiyle iliskili elde edilen sonuglarm ve
kavrayiglarin yorumlanmasi

Deneyimlerle, g6zlenen veya tahmin edilebilen verilerle ya da modelleme

stirecine iligkin teorik bilgi ve bunlarin yansimalariyla karsilastirilarak modelin
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dogrulugunun degerlendirilmesi seklinde ifade etmislerdir (Bukova Giizel,

2018).

Matematiksel modelleme yeterliklerine iliskin bu tanimlamalar disinda
ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemek i¢in asagidaki sorularin yanitlanmasi
gerekmektedir (Ikeda ve Stephens, 1998):

1. Ogrenci problemin temel matematiksel odagmi belirledi mi?

2. Ogrenci ilgili degiskenleri dogru bir sekilde belirledi mi?

3. Ogrenci kosullar1 ve varsaymmlar1 ideallestirdi ya da sadelestirdi mi?

4. Ogrenci analiz edilecek esas degiskeni belirledi mi?

5. Ogrenci basarili bir sekilde esas degiskeni analiz edip, uygun
matematiksel sonuglar1 elde etti mi?

6. Ogrenci modellenen durum acisindan matematiksel sonuglari

yorumladi mi? (aktaran Bukova Giizel, 2018).

Matematik 6gretiminde matematiksel modelleme etkinliklerini kullanmak ve
ogrencilerin modelleme etkinlikleri silirecinde gelisim gostermelerini saglamak
modelleme yeterliklerini gelistirmekle miimkiin olmaktadir. Bu gelisimi saglamak da
modelleme etkinlikleri ile saglanmaktadir (Blomhej ve Kjeldsen, 2006). Bu siiregte
dgretmenlerin ve dgrencilerin yapmasi gereken 6nemli gdrevler vardir. Ogretmenler
derslerinde isleyecekleri konuya uygun modelleme etkinliklerinden yararlanmalidir
(Bukova Giizel, 2018). Modelleme yeterliklerinin gelisimi i¢in sadece ger¢ek yasam
durumlari ile ilgili problemler ile caligmak yeterli degildir. Bu siirecte 6grenciler,
modelleme siirecinin farkinda olup modellemeye ait bilgileri ile problemleri cozmeye
caligmalidir (Blomhej ve Kjeldsen, 2006). Bu nedenle 6gretmenler, 6grencilerine
modelleme problemlerini ¢dzmeyi Ogretmeli, problemleri ¢Odzerken onlari
desteklemeli ve tesvik etmelidir (Maal3, 2006). Bu bilgilere ek olarak, dgrencilerin
modelleme etkinlikleri siiresince bireysel veya birlikte caligmalart da modelleme
yeterliklerinin gelisimi acisindan olduk¢a onemlidir. Ogrencilerin modelleme
stirecinde kendi kararlarin1 uygulayabilecekleri gercek yasam problemleri iiretme
caligmalar1 da yapilabilir (Blomhej ve Kjeldsen, 2006). Ogretmenlerin modelleme
yeterliklerini gelistirecek sekilde ogretimlerini gerceklestirebilmeleri icin lisans
Ogrenimlerinde modelleme etkinlikleri ile calismalar1 ve boylece modelleme
yeterliklerini gelistirmeleri beklenir (Kaiser, 2007). Bu nedenle sinif 0gretmeni

adaylarinin modelleme etkinliklerini 6grenmesi biiylik onem tagimaktadir.
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2.6. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel modelleme etkinlikleri ilk olarak 1970 yilmin basinda ortaya
cikmistir (Chamberlin, 2005). Modelleme etkinliklerinin iki hedefi vardir. Bu
hedeflerden birincisi, 6grencileri gergek yasamda sadece uygulamali matematikgilerin
yaptig1 gibi karmasik problemleri ¢6zebilmeleri i¢in matematiksel model gelistirme
konusunda cesaretlendirmektir (Lesh ve Doer, 2003). Ikincisi ise 6grencilerin
matematiksel diisiincelerini 6grenmekte arastirmacilara kolaylik saglamaktir (NTCM,
2000). Matematiksel modelleme etkinlikleri, smifta 6gretilen matematik konularmi
giinliik yasam durumlar1 ile ifade ederek okul ve gilinliik yasam arasinda transfer
saglayan ¢ok onemli bir kdpriidiir (Doruk, 2010). Ogrencilere, matematiksel bilginin
gercek diinyada nasil kullanilacagi ile ilgili bilgiler verir (Sriraman, 2005). Bu nedenle
ogretmenler ve ogrenciler i¢in matematiksel modelleme etkinlikleri hakkinda detayli

bilgiye sahip olmak biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.6.1. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri

Model olusturma etkinlikleri, matematiksel olarak onemli olan sistemleri
olusturmak, aciklamak, tahmin etmek veya kontrol etmek icin paylasilabilir,
degistirilebilir ve tekrar kullanilabilir kavramsal araglar1 (6rnegin modelleri) iceren
problem ¢6zme etkinlikleridir (Lesh ve Doer, 2003). Geleneksel s6zel problemlerde
olan 6grenciyi yonlendiren kaliplasmis ifadelerin olmamasi, agik uglu olmasi ve tek
bir dogru cevabin olmamasi modelleme etkinliklerinin en belirgin 6zelligidir (Kertil,
2008). Model olusturma etkinliklerinin pedagojik amaci, 6grencilerin kendilerine baz1
bilgileri verilen gerg¢ek hayat durumlarmin matematiksel modelini ortaya ¢ikarmak ve
matematiksel kavramlarin daha 1yi anlasilmasina yardime1 olmaktir (Sriraman, 2005).
Bu etkinlikler sayesinde Ogrenciler, gercek hayat durumlarindan anlam ¢ikarir ve
kendi matematiksel yapilarmni bulur, genisletir ve yeniden diizenleyip degistirirler
(Doruk, 2010).

Matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grencilerin 6nemli matematiksel
fikirlerini ve gelisimlerini desteklemektedir (Fox, 2006). Ayn1 zamanda 6grencilere
kendi diisiincelerini agiklama firsat1 tanimaktadir (Carreire ve Baioa, 2011). Bu sayede
Ogretmenler de Ogrencilerin matematiksel gorevlerdeki diisiincelerini analiz etme

imkan1 bulmaktadir (Chamberlin ve Coxbill, 2012). Modelleme etkinlikleri sayesinde
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Ogretmenler ve dgrenciler, ger¢ek yasam durumlarini ifade eden bir model gelistirir,
problemi ¢ozecek kisiyi diisiincelerini ifade etmesi ve yeniden gézden gegirmesi i¢in
cesaretlendirir ve kavramsal sistemlerin agiklanmasinda gorsel ortamlarin
kullanilmasin1 destekler (Verschaffel, 2002). Ogrenciler bu etkinlikler sayesinde,
cesitli zamanlarda deneme ve diizeltmelerle ulastiklar1 diisiinme stillerini ifade etme
imkani1 bulur. Bu durumda 6grencilerin ulastiklar1 ¢oziimler sadece model gelistirmeyi
degil, modelin sekillendirdigi kavramsal sistemleri ve diisiinceleri gelisme siirecini de
icerir (Kandemir, 2011).

Fox (2006), matematiksel modelleme etkinliklerinde olmasi gereken 6zelikleri
asagidaki sekilde belirtmektedir:

e Model olusturma etkinlikleri problem ¢6zmeyi geleneksel
diisiincelerden farkl olarak sekillendirir.

e Model olusturma etkinlikleri &grencilerin ilgi duydugu konular
cercevesinde sekillendirilmelidir. Modelleme problemleri 6grencileri,
problem durumunu kesfetmeye ve arastrmaya tesvik etmelidir. Bu
sayede Ogrenciler, problem durumunu kendilerine gore anlamlandirr,
yorumlarmni deneyerek gézden gegirebilir.

e Modelleme problemleri agik uglu problemlerdir. Onceden belirlenmis
tek bir dogru cevabir bulunmamaktadir. Modelleme etkinlikleri,
ogrencilerin  diger gruplardan farkli olan, O©nemli oldugunu
disiindiikleri yerler ile ilgili model olusturmalarina destek verecek
sekilde hazirlanmalidir.

e Modelleme etkinliklerinde 6gretmen, dogrudan 6greten bir rolden
ziyade Ogrencilerin matematiksel gelisimini kolaylastiracak ve
gelistirecek bir role sahip olmalidir.

e Matematiksel modelleme problemleri, ¢oklu ¢6ziim yaklasimina
dayanan problem ¢6zme etkinlikleridir. Bu etkinlikler bilgi seviyelerine
bakilmaksizin, tiim O&grencilerin katilabilecegi ve farkli gelisim
seviyelerine uygun olacak sekilde hazirlanmalidir.

e Matematiksel modelleme etkinlikleri Ggrencilerin etkili iletigim
kurmalar1 ve grup ¢alismasinin getirdigi yeterlikleri gosterebilecekleri

sekilde tasarlanmalidir.
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Tekin Dede ve Bukova Guzel (2014), matematiksel modelleme etkinliklerinin
kuramsal yapisint tanitmak amaciyla bir ¢alisma hazirlamiglardir. Alan yazindaki
aragtirdiklar1  yayinlar ¢ergevesinde matematiksel modelleme etkinliklerinin

ozelliklerini Sekil 14‘teki gibi sunmuslardir:

Sekil 14. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri

Ogrendlerin kendi
matematiksel
modellerini
olugturmalanni
saglar.

Ogrencilerin, verilen bir
gergek yagam durumundaki
gergek bir milgteri/danmigana

yardime olmalarini saglar,

Ogrencilerin ¢dziim
siirecini
matematiksel olarak
aynntilanylaifade

Ogrencilerin
okudugunu anlama
becerilerini
geligtirir.

Ogrencilerin, gergekyasam
durumlanni matematiksel
olarak yorumlamalanni

saglar,

Ogrencilerin biligsel ve
iist biligsel becerilerini
kullanmalarnni saglar.

etmelerini saglar.

e, Bgrencilerin
Ogrencilerin grupca - I
diglincelerini agiga
galigmalanini saglar. gikanr.
Gergekyagam :&:ﬁ:
durumlanmi igerir. durumlanm
igerir,
Disiplinleraras:
Olasi farkh
balg;:'i""a' ¢bziimlerigerir.

Kaynak: Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014: 98

Sekil 14°te goriildii gibi model olusturma etkinlikleri, ger¢cek yasam durumlari
g6z Oniine aliarak hazirlanmas, farkli ¢éziimler igeren agik u¢lu problem durumlaridir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri, Ogrencilerin  matematiksel modelleme
problemlerini ¢c6zme strecinde problem durumunu matematiksel olarak ifade etme ve
matematik diisiincelerini ortaya ¢ikarmada yardimci olur. Matematiksel modelleme
etkinlikleri grupla g¢alisma imkani saglamaktadir. Boylece Ogrencilerin sosyal
yonlerinin gelismesine de katki saglar.

Model olusturma etkinlikleri, belirli prensipler ve bilesenlere sahip olacak
sekilde tanimlanmis rutin olmayan problemlerdir (Bukova Giizel, 2018). Her
matematiksel modelleme etkinligi, Ogrencilerin ger¢cek hayat durumlarini
matematiksel olarak yorumlamalarin1 ve kendilerine danisan birine yardimci

olabilmek amaciyla matematiksel bir tanim, islem veya metot olusturmalarini
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gerektirir (Lesh ve Zawojevski, 2007’den aktaran Bukova Giizel, 2018). Matematiksel
modelleme etkinliklerinin dort temel bileseni vardir (Chamberlin ve Moon, 2008; Yu
ve Chang, 2009):

Sekil 15. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Dort Temel Bileseni

-\n

e Tanitici makale

e Hazir olus sorulari

e Problem durumu

e COozUumlerin sunumu

QA

Kaynak: Bukova Gtizel, 2014: 103

Model olusturma etkinliklerine baslamadan 6nce modelleme problemi ile ilgili
tanitic1 makaleler, gazete haberleri, animasyonlar, kisa film veya videolar gibi gorsel
isitsel materyaller sinifa getirilerek 6grencilerin problem durumu ile ilgili varsa 6n
bilgilerini ortaya ¢ikarmak yoksa problem durumu hakkinda bilgi sahibi olmasini
saglamak amac¢lanmaktadir. Lesh ve Doerr (2003)’de probleme baslamadan once
problem durumu ile ilgili tanitici makalelerin smifa getirilerek tartisma ortami
olusturulmasi ve bu sayede 6grencilerin mevcut bilgileri ve problem durumu arasinda
iligki kurmasi gerektigini belirtmistir. Model olusturma etkinliklerinden 6nce tanitici
makaleler ile calisilmasi, 6grencilerin konuya ilgisini ¢eker ve problemi ¢ézmeye
istekli hale getirir. Tanitict makaleler yardimi ile 6grencilerin diistinmelerine ve yeni
fikirler iretmelerine ortam saglayan hazir olus sorular1 olusturulur. Hazir olus sorulari
genellikle dort sorudan olusur. Bu sorulardan {igiiniin yaniti dogrudan tanitici
makalelerde bulunur. Son soru ise 6grencileri tanitict makaleden hareketle diisiinmeye
ve yorum yapmaya yoneltecek sorudur. Tanitici makale ve hazir olug sorular,
Ogrencilere ev ddevi olarak verilebilir (Bukova Giizel, 2018). Hazir olus sorularini
cevaplayan Ogrenciler model olusturma etkinliklerini ¢6zmeye hazir hale gelir.
Bireysel veya grup ¢alismasi ile model olusturma etkinliklerini ¢Ozerek problem
durumuna uygun modeller olusturmaya calisirlar. Daha sonra bulduklar1 ¢éziimleri
diger arkadaslarina sunarak fikirlerini savunur ve gerekli yerlerde duzeltmeler

yaparlar.
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Matematiksel modelleme etkinlikleri, matematik 6gretimi agisindan olduk¢a
onemli etkinliklerdir. Niss (1989), matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik
dersi i¢in neden ¢ok Onemli oldugunu, matematik Ogretim programlarinda neden
olmasi gerektigini su sekilde agiklamaktadir:

e Ogrencilerin yaraticiliklarmi, problem ¢dzme tutumlarini, yeterliklerini ve
becerilerini gelistirir.

e Ogrencilerde matematik digindaki alanlarda da matematigin kullanildig:
bilincini olusturarak elestirel bakis agis1 olusturur ve gelistirir.

e Ogrencilerin su anda veya gelecekteki hayatlarinda matematiksel modelleme
uygulamalarini yapabilecek pratige sahip olmalarini saglar.

e Matematigin ve matematigi olusturan karakterlerin temsili ve dengeli bir
resmini olusturur. Boyle bir resim matematigin tiim yonlerini kapsamalidir.
Matematiksel modelleme uygulamalar1 da boyle bir yoniin olugmasini saglar.

e Ogrencilerin matematiksel kavramlari, yontemleri, konulari, sonuglari daha iyi
anlamalarini saglar.

Bu bilgiler 1s1ginda matematiksel modelleme etkinliklerinin  &gretim
programinda yer almasi, Ogrencilerin problem ¢6zme becerisini gelistirmesi,
yaraticiliklarmi, matematige yonelik tutumlarini ve yeterliklerini arttirmasi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Model olusturma etkinlikleri ile ¢alisan Ogrenciler grup
calismasmin gerekliliklerini yerine getirmeyi Ogrenir ve bu sayede kendine olan
giiveni artarak diisiincelerini daha iyi ifade eder. Ilkokul, bu tarz becerilerin
kazandirildig1 bir dsnemdir. Ogrenciler model olusturma etkinlikleri ile ne kadar erken
yasta tanisirsa bu becerileri kazanmalar1 da o kadar hizli ve kolay olacaktir. English ve
Watters (2004)’da 6grencilerin modelleme etkinlikleri ile olabildigince erken yasta

tanismasi gerektigini belirtmistir.

2.6.2. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Ogretmenin Rolii

[lkokul matematik dersi &gretim programi; matematiksel kavramlar1 ve
sistemleri anlayabilen, bu kavramlar ve sistemler arasinda iliski kurabilen, kavramlar1
ginlik hayat ve farkli disiplinlerle iliskilendirebilen, problem ¢ozme siirecinde
matematiksel dili etkili ve verimli kullanabilen, model kurabilen ve bu modelleri sozel

ve matematiksel ifadelerle iligkilendirebilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir
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(MEB, 2005). Bu baglamda programin amacimi gergeklestirecek ve Ogrencileri
matematiksel modelleme etkinlikleri ile tanigtiracak Ogretmenlere biiyiikk gorevler
diismektedir. Matematiksel modelleme etkinlikleri Ogretmenlerden, 6grencilerin
mevcut ¢oziim yollarini belirlemesi ve yorumlamasinin disinda bu ¢6ziim yollarini
diizenlemelerine ve gelistirmelerine ortam saglamasini beklemektedir (Doerr, 2006).

Ogrencilerin merkezde oldugu ve kendi grenmelerinden sorumlu olduklar1 bir
O0grenme ortami saglayan matematiksel modelleme etkinliklerinde &gretmenlerin
farkli sorumluluklar1 vardir. Ogretmenlerin geleneksel yontemlerden farkli bir
donanima sahip olmalar1 gerekmektedir (Erbas vd., 2016). Ogretmenlerin sahip olmas1

gereken yeterlikleri Borromeo Ferri (2014) dort boyutta smiflandirmistir:

Tablo 1. Ogretmenlerin Sahip Olmasi Gereken Yeterlikler

* Modelleme » Modelleme « Modelleme * Modelleme
dongdleri gorevlerinin kullanarak sirecindeki
« Modellemenin ¢oklu ¢ozimii ders planlama asamalar1
amaglar1 ve « Modelleme « Modelleme tanima
perspektifleri gorevlerinin kullanarak * Modelleme
« Modelleme biligsel analizi ders isleme slirecinde
gorevleri « Modelleme « Modelleme kargilagilan
(turleri) gorevlerinin coziimlerine zorluklart ve
gelistirilmesi geri bildirimde hatalar1 tanima
bulunma * Modelleme
gorevlerini
belirleme

Kaynak: Borromeo Ferri, 2014: 29

Teorik Boyut, matematiksel modellemenin déngusund, gorevlerini, tdrlerini,

amaglarini ve perspektiflerini bilmeyi icerir. Bu boyuta gére 6gretmen modelleme ile
ilgili tiim bilgilere hakim olmalidir. Matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmayan Ogretmenler, siiregte bilgi eksikliginden kaynakli sorunlarla
karsilasabilir. Bu duruma sebebiyet vermemek i¢in modelleme etkinlikleri dncesinde
ogretmenler mutlaka modelleme problemlerini ¢6zmeli, problem durumuyla ilgili
diger 6gretmenlerin fikirlerini almalidur.

Modelleme Gorevi Boyutu, modelleme etkinliklerinin ¢oklu ¢6zim
yaklagimini, bilissel analiz boyutunu ve modelleme etkinligi olusturabilmeyi icerir. Bu

boyuta gore, Ogretmen Oncelikle modelleme basamaklarini ¢ok iyi bilmelidir.
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Ogrencilerin ¢dziim yaklasimlarini anlamak ve daha uygun bir sekilde rehberlik etme
acisindan olasi ¢oziimlerin dnceden diisiiniilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin seviye,
ilgi, ihtiyac ve beklentilerine gore yeni modelleme etkinlikleri tasarlamalarini da igerir.

Ogretim Boyutu, modelleme etkinlikleri ile ders plani hazirlamay1 ve ders
stirecini yonetmeyi, modelleme etkinliklerinin ¢oziimiine destek olmayi ve geri
doniitlerde bulunmay1 igerir. Sinifinda modelleme etkinligi uygulayacak dgretmenin
oncelikle planlama yapmasi gerekmektedir. Modelleme etkinliginin hangi diizeydeki
ogrencilerle gerceklestirilecegi, icerdigi problem durumunun hangi konular:
kapsayacagi ve hangi amaca yonelik olacagi modelleme etkinliklerinin sekillenmesi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir (Bukova Giizel, 2018).

Tant Boyutu, modelleme sirecinde yapilanlarin degerlendirilmesini, bu
stirecte karsilasilan zorluklar1 ve hatalar1 tanimayi igerir. Blum (2011), modelleme
stirecinde 6grencilerin karsilasabilecegi zorluklarin anlasilmasi ve tahmin edilmesinin
cok onemli oldugunu, dgretmenlerin dgrencilerin problem durumlarina verdikleri
coziimleri nasil degerlendirmesi gerektigini bilmesinin 6neminden bahsetmistir.
Ogrencilerin karsilasabilecekleri zorluklarin énceden tahmin edilmesi plan yapmay1
ve Onlem almay1 gerektirece§inden Ogretmenlerin 6grencilerin yasadig1 zorluklara
dogru miidahalede bulunabilmesine yardimc1 olacaktir.

Ogretmenler, dgrencilerin gdérmeye alistiklar1 islemleri problem durumuna
uygulayamadiklar1 zaman ve ger¢cek yasam durumlarini igeren karmasik problemler
ile karsilastiklarinda yardim isteyen Ogrenci profilleri ile sik sik karsilasacaklardir
(Sahin ve Eraslan, 2018). Ogretmenler boyle bir durumla karsilastiklarinda hemen
Ogrencilere yardim etme egilimi gostermektedir. Ancak, modelleme siirecinde
zorlanan dgrencilere yardim edilmesi dogru bir gretmen yaklasimi degildir. Ogrenci
siiregte her zaman aktif tutulmalidir. Ogretmenler modelleme siirecinde sorun yasayan
bir 6grenci ile karsilastiklar1 durumlarda onlar1 grup ici tartismalara yonlendirmelidir.
Bu siiregte 6gretmenlerin sadece rehber olmalar1 beklenmektedir.

Modelleme etkinliklerinin uygulanma siirecinde sordugu sorulara cevap
alamayan Ogrenciler bu durumdan rahatsiz olarak modelleme etkinlikleri ile
caligmakta isteksiz davranabilmektedir. Ogretmenler de dgrencilerin hatalarmi fark
edip yonlendirmeler yapamadiklari i¢in modelleme etkinlikleri ile c¢aligirken

zorlanabilirler (Sahin ve Eraslan, 2018).
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Sekil 16. Ogretmenin Modelleme Calismalar: Sirasindaki Dogru ve Yanhs Konumu
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Kaynak: Blum ve Ferri, 2009’dan aktaran Eraslan, 2011

Modelleme etkinlikleri yapisi geregi tek bir ¢oziimii olan geleneksel
problemler olmadigi i¢in tek bir ¢6ziim yolu arama gayretinde olan 6grenciler hizlica
coziime ulasmak istemektedir. Bulduklar1 sonucun dogrulugunu Ogretmenlerine
onaylatma ihtiyac1 hissetmektedirler. Bu durumda O6gretmenler, verilen problem
durumunun tek bir ¢6ziim yolunun olmadigni, birden fazla yolla birbirinden farkl
sonuglara ulasabileceklerini sik sik vurgulamali, bulunacak ¢6zimin sadece o
problemin ¢oziimiinde degil benzer problemlerin ¢oziimiinde de kullanilabilecek
genellenebilir bir ara¢ oldugu belirtilmelidir (Eraslan, 2011). Ogrenciler zamanla
ogretmenlerinden destek almaktan vazgegerek grup igi tartismalara yonelecektir.

Ogretmenler bazi durumlarda dgrencileri problem durumuna uygun ¢dziim
yoluna yonlendirmektedir. Ancak Ogretmenin kendi diislincesi yerine Ogrencinin
disiincelerini dikkate almasi gerekmektedir (Bukova Giizel, 2018). Modelleme
strecinin etkili ve verimli olabilmesi 6grencinin en {ist diizeyde bagimsizhig: ile
O0gretmenin en az diizeyde rehberligi arasinda kalic1 bir denge ile saglanmalidir (Blum
ve Borromeo Ferri, 2009). Modelleme etkinlikleri ile ¢alisan 6grencilere 6gretmenler,
konu ile ilgili stratejik sorular sorarak istenilen matematiksel diisiinme siirecini
deneyimlemelerini saglayabilir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Ogrenciler
modelleme sirasinda yardim isterlerse Tablo 2’de bulunan sorular yoneltilerek
rehberlik yapilabilir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003’den aktaran Sahin ve
Eraslan, 2018).
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Tablo 2. Modelleme Cahsmalar: Sirasinda Ogrenci Sorularina Verilebilecek Ogretmen
Yanitlar

Modelleme ¢alismalart oncesinde:

“Bu problem durumunun tek bir dogru cevabi olmayip, en iyi ¢oziimii ariyoruz.”

“Matematiksel modellemede tek bir kisinin basarisi degil grup basarisi 6nemlidir. Herkes katkida
bulunmaldir.”

“Coziimiintiz grubunuzdaki herkes tarafindan anlasilabilir ve uygulanabiliv olmasima dikkat
edin.”

“Coziimiiniizii gostermek i¢in birden fazla temsil (vontem) kullanabilirsiniz.”

Modelleme calismalari sirasinda:

“Cozmeniz istenen problem durumu nedir?”
“Problem durumunu hayalinizde canlandirin.”
“Problemdeki amacimiz nedir?”

“Ne yaptiniz, ne kadar yol aldiniz?”

“Neyi hala bilmiyoruz?”

“Bu sonug gergek hayata uygun mu?”

“Yénteminiz iyilestirilebilir mi?”

Sunumdan énce ogrenci gruplarina asagidaki sorular sorulabilir:

“Her bir grubu dikkatle dinleyin ve onlara sormak istediginiz sorulari belirleyin.”

“Céziimiiniizde kullanabileceginiz farkli yontemin ya da varsayimin olup olmadigim diger
gruplari dinleyerek kontrol etmeye ¢alisin.”

“Her bir grubun kullandigi matematiginin dogrulugunu kontrol edin.”

Sunumlardan sonra dgrenci gruplarina agsagidaki sorular sorulabilir:

“Diger gruplarmn fikirlerini dinledikten sonra kendi ¢éziimiimiiz iyilestirilebilir mi?”
“Céziimiimiizii iyilestirmek i¢in aldigimiz doniitler var mi?”

“Céziimiimiiz agik bir sekilde aciklanmis myydi?”

Modelleme siirecinden sonra égrencilerin kendilerini degerlendirmesi icin:

“Grubumuz ¢oziimiimde hangi matematiksel bilgileri kullandi?”’
“Kullamlan matematigi ne kadar iyi anladim?”

“Grupta ne kadar iyi ¢calistim?”’

Kaynak: Zawojewski, Lesh ve English, 2003’den aktaran Sahin ve Eraslan, 2018: 111

Modelleme etkinliklerinde 6gretmenin en 6nemli gorevi rehber olmaktir. Bu
yiizden her grubu ve grup i¢inde bulunan her 6grenciyi ayr1 ayr1 gézlemlemelidir.
Gozlemlerinin sonucunda dgrencilerden dnceden karsilastiklar: problem durumuna
yeni yaklagimlar gelistirmelerini isteyebilir ya da dgrencilerin diisiince sistemlerine
uygun olarak modelleme etkinliklerini yeniden tasarlayabilirler. Ogretmenler kendi

gozlem formlarm1 olusturarak  Ogrencilerinin  modelleme  etkinliklerindeki
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performanslarini daha yakindan gO0zlemleyebilir ve Ogrencilerinin diisiinme

yontemleri hakkida daha detayli bilgiler edinebilirler (Sahin ve Eraslan, 2018).

2.6.3. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismasinin

Onemi

Grup ¢aligmasi uzun yillardir egitimde kullanilan bir yontemdir. Aralarinda
ortak deger ve iligkileri olan, birbirlerine bagh iki ya da daha fazla kisiden olusmus
birime grup denir (Ocak, 2011). Grup c¢alismasi, Ogrencilerin fikirlerini rahatca
aciklamasma, degisik diisiinceler tanimasina ve diger ogrencilerle ortak anlamlar
olusturmalarma imkan saglar (Erdamar ve Demirel, 2010). Demirel (2010), grup
calismalarinda birey sayisinin en az 2 en fazla 10 olabilecegini belirtmis ve temel
amacmin grup iiyelerinin birlikte diislinerek karsilikli fikir aligverisinde olmalar1 ve
Ozgur bir alanda ¢alisma imkani bulmalarini saglamak oldugunu ifade etmistir. Grup
calismalar1 anlamlar1 tartisma, diisiinceleri grup Ttyeleri ile diizenleme ve
diizenledikleri diislinceleri 6grenmeye yansitma imkani sagladigi igin etkili bir
ogrenme teknigi olarak kabul edilmektedir (Fraser ve Dean, 1997).

Farkl ilgi ve yetenege sahip 6grenciler grup ¢alismasi sayesinde bir araya
gelerek daha anlamli &8renmeler saglayabilir. Ogrencilere bu grenmelerin
devamliligin1 saglamalar1 agisindan birbirleriyle etkilesim i¢inde olabilecekleri
O0grenme ortamlar1 olusturulmali, birlikte ¢alisabilecekleri etkinlikler tasarlanmalidir.
English (2006), grup ¢alismasimin bir iiyesi olan 6grencilerin tiriinlerini digerleriyle
paylastig1 i¢in gozlemleme, planlama, yapilandirma ve modelleme problemlerini
kullanma gibi tecriibeleri de kazandiklarini 6ne siirmektedir. Blachford vd., (2003)
yaptiklar1 bir ¢aligmada grup calismasinin; kavramsal gelisim, diisiinme, akil yiirlitme
ve problem c¢6zme becerilerini gelistirdigini ve  Ogrencilerin calismaya kars1
motivasyonlarini, tutumlarmi ve okul basaris1 yoniindeki inanglarini olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica grup caligmasinin etkilesimli ve diyaloga agik
oldugunu, smnif ortaminda &gretilemeyecek sosyal becerileri gelistirdigini de
belirtmistir.

Rutin problemlerde grup ¢alismasindan farkli olarak bireysel ¢calismalar daha
etkili ilerlemektedir. Ciinkii 6grenciler bireysel ¢alismalarda ne yapmalar1 gerektigini
bilmektedir. Rutin problemlerde ulasilmas1 hedeflenen ¢6ziim matematiksel bir sonug

oldugu i¢in paylasilmaya gerek yoktur ve bu yizden sosyal yonu oldukga zayiftir.
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Ancak  matematiksel modelleme etkinliklerinde  Ogrencilerin  birbirlerini
tamamlamasini saglayan model olusturma ve modeli genelleme ilkeleri, gelistirilen bir
modelin paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasini saglamaktadir (Kertil, 2008).

Modelleme etkinliklerinde gruptaki butiin &grenciler problem durumuna
uygun modeller gelistirir ve bu modeller grup ic¢inde tartisilarak en uygun model
kullanilir. Olusturulan modeller baskalar1 tarafindan da kullanilacagi i¢in 6grenciler
bulduklar1 modelleri agiklamak durumundadir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003).
Gruplar kendi modellerini gelistirdikten sonra modellerini sinif arkadaslarina sunarak
kendi modellerinin en iyisi olduguna diger gruplar1 ikna etmeye c¢alisirlarken aym
zamanda matematiksel diisiinceleri ve anlayislariyla ilgili iletisimde bulunurlar.
Bulunan modeller hem grup icinde hem de gruplar arasinda degerlendirileceginden
ogretmenler tek degerlendirme kaynagi olmaktan ¢ikar, 6grenciler de degerlendirme
stirecine girmis olur. Bu durum da grup calismalarmin iletisim becerilerini
gelistirdigini gostermektedir. Buna ek olarak grup igerisinde etkilesimli olarak ¢alisan
ogrenciler lirettikleri diisiinceleri birbirlerine ileterek anlamli matematiksel diisiinceler
ortaya koyarlar. Gayret gerektiren bu gorevlere katilmak da matematiksel becerilerin
ve giivenin gelismesine katk1 saglar (Stipek, 1998).

Matematiksel modelleme etkinlikleri grup ¢alismasi seklinde uygulandigi
zaman smif ortaminda elestirel soru sorma, savunma, diisiincelerini ispatlamaya ve
arkadaslarini ikna etmeye ¢alisma ve grupla dinleyiciler arasinda ortaya ¢ikan tartisma
gibi ¢ok sayida firsat olusmaktadir (English ve Lesh, 2003). Ogrenciler bu ortamlarda
matematik ile ilgili zorluklar1 astikca matematige ve 6grenimine deger vermeye baglar
ve olumlu tutum gelistirmis olur. Smif ortaminda yapilacak olan grup ¢aligmasinda
ogretmen tarafindan dikkat edilmesi gereken 6nemli faktorler bulunmaktadir. Siif
icinde oturma duzeni, gruplarin kag kisi olacagi, kag grup olacagi, gruplarin homojen
olup olmamasi, 6gretmenin rolii gibi faktdrler smif imkanlarima gore Onceden
planlanmalidir (Kertil, 2008).

Grup ¢aligmasinda her grupta kag¢ 6grencinin olacaginin belirlenmesi olduk¢a
onemli bir diger husustur. Antonius, Haines, Jensen ve Niss (2006), gruplarin
ogrenciler veya 6gretmen tarafindan olusturulabilecegini, gelisigiizel ya da amach bir
sekilde olabilecegi gibi homojen veya heterojen sekilde de olabilecegini
belirtmislerdir. Gruptaki 6grencilerin bireysel olarak farkli 6zelliklere sahip olmalari,
grubun farkli disiinceleri bir araya getirebilmesine dolayisiyla yaratici fikirlerin

olugmasina ortam saglamaktadir (Sahin ve Eraslan, 2018). Gruplardaki 6grenci sayis1
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her bir 6grencinin surece dahil olabilecegi ve grup icinde aktif bir sekilde gorev
alabilecegi sekilde diizenlenmelidir. Zawojewski, Lesh ve English (2003) yaptiklari
bir calismada gruplarda bulunan 6grenci sayisinin en uygun ii¢ veya dort olabilecegini
ifade etmislerdir. Iki dgrenciden olusan gruplarda dgrencilerden birinin akademik
basarist diger 6grencinin akademik basarisindan giiclii veya zayif olabilir ya da her iki
Ogrencinin de akademik basaris1 giiclii veya zayif olabilir. Bu durumda gruplar
matematiksel acgidan yetersiz kalabilmekte, ¢oziim ve sunum zayif olabilmektedir.
Ogrencilerin dorderli ya da beserli gruplandigi durumlarda ise gruplar kendi iglerinde
daha kiciik gruplar olusturarak ayri ayri ¢alisabilir. Bu durum da grup ¢alismasinin
yapisina terstir. Yapilan modelleme ¢alismalari ile {i¢ kisiden olusan gruplarla en fazla
verimin alindig1 ortaya konulmustur (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Cunku
dorderli veya beserli gruplarda karsilasilan grup i¢inde grup olusturulmasi durumuna
ticer kisiyle ¢alisan gruplarda rastlamak daha zordur.

Gruplardaki 6grenci sayis1 kadar 6grencilerin oturma diizeni de oldukga
onemlidir. Grup ¢alismasi sirasinda 6grenciler tek bir sira halinde, yan yana oturmak
yerine birbirlerinin ylizlerini gérecek sekilde oturmalidir. Boylece grup i¢i tartigmalara
ortam saglanir. Grup i¢inde sorun ¢ikarak bir 6grenci varsa o 6grencinin diger iiyeler
tarafindan gruba alismas1 saglanmahdir. Ogrenciyi ilk sikintida gruptan ayirarak farkl
bir gruba dahil etmek kisa vadede ¢6ziim gibi goriinebilir. Ancak uzun vadede smif
yonetiminde sorunlara sebep olabilir. Bu nedenle grupta degisiklik yapmadan once
ogrencilere sorunu kendi i¢lerinde ¢6zmeleri igin zaman verilmelidir. Sorunun devam
etmesi durumunda gruplarda degisiklik yapilabilir. Modelleme etkinligi
tamamlandiginda, gruptaki tiyeler farkli bir modelleme etkinliginde farkli grup tiyeleri

ile calisacak sekilde yeniden diizenlenebilir (Sahin, 2014).

2.6.4. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Karsilasilabilecek

Zorluklar

Matematiksel modelleme etkinlikleri, dgrencilerin gruplar halinde ¢alisarak
problem durumlarina yaratici ¢oziimler iiretmelerini gerektiren ve genellenebilir bir
model olusturmalar1 i¢in birden ¢ok varsayima dayali yontemler gelistirmelerinin
istendigi bir siirectir (Sahin, 2014). Bir¢cok becerinin beraber kullanilmasini gerektiren
bu siiregte bazt zorluklar yasanabilmektedir. Modelleme etkinliklerinin

uygulayicilarinin  bu siirecte yasanacak zorluklar1 6nceden belirlemeleri olasi
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aksakliklarin Oniine gececektir (Sahin ve Eraslan, 2018). Matematiksel modelleme
etkinliklerinde karsilagilabilecek zorluklar 6grenci ve 0gretmen agisindan olmak {izere
iki baslikta incelenecektir.

Ogrenciler agisindan incelendiginde ilk olarak diger problem tiirlerinden
farkliligimm1  ifade etmek gerekmektedir. Farkli yaklasimlarla problemler
smiflandirilmistir. En genel anlamda problemler, rutin problemler (RP) ve rutin
olmayan problemler (ROP) olarak siniflandirilabilir. Rutin problemler, matematik ders
kitaplarinda sikca karsilastigimiz ve dort islem becerisi gerektiren problemlerdir.
Rutin olmayan problemler ise ilk bakista hemen c¢oziilememeleriyle rutin
problemlerden ayrilir. ROP’lar islem becerisinin 6tesinde iist biligsel becerilere sahip
olmay1 gerektirir (Altun, 2015). Model olusturma etkinlikleri, sonunda bir rakam ya
da kelime ile yanit1 bulunan geleneksel problemlerden farkli olarak rutin olmayan
durumlar1 belirten, kisilerden bu durumlar1 matematiksel olarak yorumlamasini
bekleyen, olasi farkli ¢oziimler iceren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007).

Geleneksel sézel problemler ile ¢alismaya alisik olan 6grenciler modelleme
problemlerinin yapisini kavramakta zorlanmaktadir. Modelleme etkinlikleri ile kars1
karstya kaldiklarinda ne yapacaklarmi bilemedikleri durumlarda dogrudan sonuca
ulagmak isteyerek problemi sonuclandirmak istemektedirler (Blum ve Borromeo Ferri,
2009). Geleneksel problemler ile ¢alismaya alistiklarindan ger¢ek yasam ve problem
durumu arasinda bir iliski kurmakta zorlanabilmektedirler.

Ogrenciler problem durumunda verilen ifadeleri matematiksel dili kullanarak
diizenlemekte zorlanmaktadir. Bu durum 6grencilerin modelleme problemlerine
olumsuz tutum gelistirmelerine sebep olmaktadir. Model olusturma etkinlikleri
problem ¢6zme, problem c¢dzme stratejilerini uygulama ve matematiksel dili etkin
kullanma becerilerinin yaninda iist biligsel beceriler ile yakindan iligkilidir.
Dolayisiyla 6grencilerin diisiik {ist biligsel becerilere sahip olmalar1 problem ¢ézme
becerilerini olumsuz yonde etkilemektedir (Gelbal, 1991).

Problem ¢6zme siirecinde okudugunu anlama becerisinin gelismis olmasi da
olduk¢a onemlidir. Okudugunu anlamayan ogrenciler modelleme problemlerini
¢ozerken zorlanabilmektedir. Niss (2004), modelleme yeterliginin matematiksel
okuma anlama yeterligi ile iliskili oldugunu ifade etmistir. Yapilan ¢caligmalardan yola
cikarak okudugunu anlama becerisi gelismeyen bireylerin modelleme problemlerini
cozerken zorluk yasadigi soylenebilmektedir (Tuohima, Aunola ve Nurmi, 2008; Ural

ve Ulper, 2013).

44



Tanner ve Jones (1995), tek basina bilginin basarili bir modelleme igin yeterli
olmadigini, 6grencilerin hangi bilgiyi nerede kullanacaklarini bilmeleri gerektigini
belirtmis ve bu konuda zorlandiklarmni ifade etmistir. Bu zorlugu ortadan kaldirmak
icin model olusturma etkinliklerine baglamadan 6nce kullanilan tanitici makalelerin
etkinligi arttirilmali, 6grencilere daha fazla 6rnekler sunularak on bilgileri harekete
gecirilmeli ve bu bilgileri uygun vyerlerde kullanabilmeleri igin desteklenmeleri
gerekmektedir.

Modelleme problemlerinin yapisi grupla ¢alismaya uygundur. Ancak bireysel
calismaya alisan Ogrenciler, grup ile c¢alismak istememekte, grup calismasinin
gerekliliklerini yerine getirememektedir. Bundan dolay1 ¢cok c¢abuk sikilarak dogrudan
sonuca ulagsmak istemekte ve 6gretmene sik sik sorular sorarak cevaplarini onaylatma
ihtiyaci hissetmektedir (Sahin ve Eraslan, 2018). Buna ek olarak tek cevaph
problemlere alisik olan 6grenciler modelleme problemlerinin birden fazla ¢oziimii
oldugunu goz ardi ederek sadece tek bir sonuca odaklanmaktadir. Ancak modelleme
etkinliklerinde miimkiin olabilecek her cevap degerlendirilmeli ve raporlanmalidir
(Sahin, 2014). Modelleme siirecini tamamlayan Ogrenciler, ¢oziimlerini smifla
paylasmalidir. Ancak bazi durumlarda 6grenciler ¢ekingen tavirlar sergilemektedir.
Boyle durumlarda 6gretmenler her 6grencinin diisiincelerinin ¢ok 6nemli ve degerli
oldugunu simifa hissettirmelidir.

Ogretmenler agisindan zorluklarmi incelendiginde &ne ¢ikan en bilyiik
zorluklardan birisi zaman sikmntisidir. Ogretim programmda yer alan konulari
yetistirme telasinda olan 6gretmenler, matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢ok
zaman aldigini ifade etmektedirler (Akgiin vd., 2013; Kog ve El¢i, 2019; Blum, 1993).
Blum (1991) modelleme etkinliklerini ayr1 bir konu olarak anlatmanin ¢ok fazla zaman
almasindan dolay1 konularn i¢ine dahil edilmesi gerektigini 6nermektedir.

Blum (1993) modelleme etkinliklerinin 6gretim programi ile uyumlu
olmadigin1 ifade etmis, Ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan bir smav olarak
goriilmediginden dolay1 da ¢ok fazla ciddiye alinmadigini belirtmistir. Bu durum da
model olusturma etkinliklerine gereken 6nemin verilmemesine sebep olmaktadir.

Model olusturma etkinlikleri, matematik dis1 ek bilgiler bilmeyi gerektirmesi
acisindan 6gretmenlerin matematik 6gretmelerini zorlastrmaktadir. Buna ek olarak,
problem ¢ozme siirecinde kullanilacak modelleme ¢aligmalari, matematiksel bilgileri
giinliik yasama aktarma becerisini gerektireceginden matematik derslerini 6grenciler

icin daha karmasik bir hale getirecektir (Blum, 1991; Akgun vd., 2013).
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Kog ve El¢i (2019) ise yaptiklari ¢alismada 6gretmenlerin model ve modelleme
kavramlarini birbirine karistirdigini, matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Modelleme etkinlikleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmayan 6gretmenlerin, 6grencilerinden modelleme problemlerini ¢ozmelerini
istemesi bazi eksiklikleri de beraberinde getirecektir. Ciinkii modelleme
etkinliklerinde 6gretmen tutumu oldukg¢a dnemlidir.

Model olusturma etkinlikleri 6n hazirlik gerektirmektedir. Konu hakkinda
bilgisi olmayan Ogretmenler bu siirecte olduk¢a zorlanmaktadir. Buna ek olarak,
modelleme problemlerini ¢dzerken c¢esitli materyallerden yardim almmaldir.
Smiflarda yeterli materyallerin bulunmamasi1 da model olusturma etkinliklerini ¢6zme
stirecinde karsilasilabilecek bir diger sorundur (Kog ve El¢i, 2019).

Baz1 calismalarda da modelleme basamaklarinda yasanan zorluklara vurgu
yapilmistir. Bal ve Doganay (2014), yaptiklar1 arastrmalarinda smif §gretmeni
adaylarmm degiskenleri belirlemede, model olusturmada ve modeli ¢6zliimleme
asamalarinda zorlandiklarmi ortaya ¢ikarmistir. Bukova Giizel (2011), yaptigi
calismada matematik Ogretmeni adaylarinin problemi anlama ve sadelestirme
basamaklarinda basarili olduklarin1 fakat yorumlama ve dogrulama basamaklarinda
zorlandiklarimi ifade etmistir. Eric vd. (2012), 6grencilerin matematiksellestirme
stirecinde matematiksel modeller ve ger¢ek yasam arasinda koprii kurmada yetersiz
kaldiklarini belirtmislerdir.

Bu bilgiler 1s181nda matematiksel modelleme siirecinin hem 6grenciler hem de
ogretmenler agisindan oldukga zor ve zihinsel bir ¢caba gerektiren etkinlikler oldugu
goriilmektedir. Model olusturma etkinligi hakkinda Ogretmen ve Ogrenci
farkindaliklarinin arttirilmasi yoniinde ¢aligmalarin yapilmasi olusabilecek herhangi

bir sorunun 6nceden tespit edilmesine yardimci olacaktir.

3. Matematikte Problem Cdzme

Bireyler yasamlarmin her evresinde pek ¢ok problem ile karsilagmaktadir. Bu
problem durumlar1 yarin ne giyilecegi gibi basit, ileride hangi meslegin segilecegi gibi
cok onemli problemler olabilmektedir. Boyle durumlarda dogru karar vermek hem
zaman yonetimi a¢isindan hem de hayatin isleyisi agisindan olduk¢a dnemlidir. Karar
verme sureci matematikteki problem c¢ozmeye karsilik gelmektedir. Matematik

Ogretim programinim amaci, matematiksel kavramlar1 anlayabilen ve bu kavramlari
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giinlik hayatinda kullanabilen, diislincelerini matematiksel dili dogru kullanarak
aciklayabilen, problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yliriitmelerini rahatlikla
ifade edebilen bireyler yetistirmektir (MEB, 2018). Bu amaca en etkili sekilde hizmet
etmenin yolu problem ¢ézme becerisini gelistirmekten geger. Matematik 6gretiminde
problem ¢dzme sadece 6gretilen konunun daha iyi anlasilmasini sagladigi i¢in 6nemli
degildir. Gergek hayatla olan iliskisi, sonug¢ degil de siire¢ odakli olundugunda verdigi
giiven duygusu ve Ogrencilerin matematiksel diisiinme bicimleri hakkinda bilgi

edinmesi agisindan problem ¢6zme oldukg¢a dnemli bir beceridir. (MEB, 2015).

3.1. Problem Nedir?

Problem denince ilkokul matematik ders kitaplarinda yer verilen, dort isleme
dayali matematik problemleri akla gelmektedir (Heddens ve Speer, 1997’den aktaran
Altun, 2015). Ancak TDK’nin Giincel Tiirk¢e Sozliikte de tanimladig1 gibi problem
kavram1 yalnizca matematik dersi ile ilgili olmak zorunda degildir. TDK (2011)
problem kavramini, teoremler veya kurallar yardimiyla ¢6ziilmesi istenen soru, mesele
olarak tanimlamaktadir. Alan yazinda problem kavrami hakkinda bir¢cok tanim
bulunmaktadir. Schoenfled (1985) problemi, cevaplanmasi zor veya igerisinde
belirsizligi barmndiran arastirma ve yaratici diistinmeyi gerektiren sorular olarak
tanimlamistir. Polya (1957)’da problemi, amaca en uygun yoldan ulagmak i¢in
eylemlerin bilingli olarak arastirilmasi seklinde tanimlamistir. Blum ve Niss (1991)’¢
gore problem, belirli agik sorular tagiyan, bireyin ilgisini ¢eken ve bireyin bu sorular1
cevaplayabilecek diizeyde ydntem bilgisinin bulunmadig1 bir durumdur. Tallman,
Leik, Gray ve Stafford (1993) ise problemi, bireyin istenen hedefe ulagmasma engel
olan ve bu engelin asilip asilamayacaginin belirsiz olma durumu olarak tanimlamais,
bu engelin herhangi bir psikolojik, kisilerarasi, sosyal, ekonomik veya fiziksel bir
durum olabilecegini ifade etmislerdir. Van de Walle vd. (2014) problem kavramini,
karsilasilan durum karsisinda ¢ziime yonelik ezberlenmis bir kuralin olmadigi olay,
konu ya da etkinlik olarak tanimlamistir. Grouws (1996) ise problemi, bulunmasi ya
da gosterilmesi gereken fakat nasil bulunacagi ya da gosterilecegi mevcut bilgilerle bir
bakista belli olmayan sorun olarak ifade etmistir (aktaran Kayan ve Cakiroglu, 2008).
Gelbal (1991)’in problem tanimi ise bireyi zihinsel olarak karmasikliga yonlendiren

ve insanlarin inancin belirsizlestiren her seydir.
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Problem kavramina iligkin yapilan tanimlar incelendiginde problemin
e daha Onceden karsilagiimamis yeni bir durum olmasi,
e belirsizlik yaratarak zihni karigmas,
e ¢dziim yolunun bilinmiyor olmas,
e Dbireyin kendi bilgi, birikim ve deneyimlerini kullanarak ¢éziime ulagma gabasi
one ¢ikan ortak 6zellikleridir.

Ornek, alistirma ve problem kavramlar sikca karsilasilan, bazen birbirlerinin
yerine kullanilan ve karistirilan kavramlardir (Yenilmez ve Ev Cimen, 2014).
Problemin, ¢6ziim yolu 6nceden bilinen aligtirma veya soru olarak algilanmasi
yanlistir. Bir matematiksel durumun problem olarak adlandirilabilmesi i¢in ¢dziime
ulasma yolunun agik olmamasi ve O6grencinin mevcut bilgileri ile akil yliriitme
becerilerini kullanmas1 gerekmektedir (MEB, 2005; 2009).

Bir kez ¢ozildiikkten sonra yeniden karsilagilan problem birey icin artik
problem durumu olmaktan ¢ikar. Ayni zamanda her problem her birey i¢in problem
durumunu ifade etmeyebilir. “Toplamlar: 41 eden iki sayinin karekéklerinin toplami
9 ise bu sayilar kag¢tir?” sorusu lise 6grencisi i¢in bir problemdir ancak ilkokul
ogrencisi i¢in problem degildir. Ciinkii bu problem durumunda ilkokul 6grencilerinin
anlayamayacagi ifadeler yer almaktadir. Bu nedenle 6grenciler bu sayilari bulma
ihtiyaci hissetmez. Ayni sekilde “15 elmanin 7 tanesini yersem ka¢ elmam kalir?”
sorusu da ilkokul birinci sinif 6grencisi i¢in problemdir ancak dérdiincii sinif 6grencisi
icin problem degildir. Ciinkii dordiincii siif diizeyindeki bir 6grenci ig¢in cevap
olduk¢a agiktir (Altun, 2015).

Problemi sadece kotii bir durum gibi algilamamak gerekmektedir. Ciinkii birey
yasadig1 problemleri ¢ozerek 6grenmektedir. Bu durumda asil 6nemli olan bireyin
problemin ¢6ziimiine nasil ulasacagini bilmek, problem c¢6zerken yeni seyler

o0grenmek ve 6grendiklerini hayatina uygulamaktir.
3.2. Problem Tdrleri
[lgili alan yazin incelendiginde problem tiirleri ile ilgili birbirinden farkl

smiflandirmalarm yapildig1 goriilmektedir. Charles ve Lester (1982)’in problemleri

smiflandirmasi asagidaki gibidir (aktaran Ozmen, Taskin ve Giiven, 2012):
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1. Standart Problemler: Sozlii ifadelerin  matematiksel islemlere
donistiiriilmesini igeren problemlerdir.

2. Standart Olmayan — Ac¢ik Uclu Problemler: Siradan olmayan ve birden
fazla ¢6ztm yolu igeren problemlerdir.

3. Ger¢ek Yasam Problemleri: Ogrenmenin daha kalic1 hale getirilmesi icin
ginliik  hayatta karsilagilan  durumlarm  matematige  yansitildigi
problemlerdir.

4. Bulmaca Turinde Problemler: Coziimiinde farkl bir strateji gerektiren,

varsayim ve sans basarisi yiiksek olan problemlerdir.

Foong (1990) vyaptig1 bir calismada problem tiirlerini su sekilde

siniflandirmistir:
Sekil 17. Problemlerin Simiflandirilmasi
Problemler
Kapali Tipler Acik-uchu tipten olanlar Matematilsel
(Ders Kitaplarmndalaler, Alistirmalar ve
Alstirmalar) Projeler
Rutin Problemler Butin Olmayan Kavramsal anlama Gergek hayatt
1. Ozel konular Problemler 1¢in agik uchu yansitan
1gerenler (Heumistik problem igeren ders uygulamah
2. Cok adimh adimlarla problem kitaplan problemler
olanlar phzme stratejilen
ullamr) |
Eksik Bilaili Problem Kurma Kavramlan
Olanlar (Problem Posing) agiklayanlar;
(Missmg Data) Jral veya hatalar.

Kaynak: Foong, 1990’dan aktaran Yenilmez ve Yasa (2007)

En cok karsilasilan problem tiirlerinin siniflandirmasi rutin (siradan) ve rutin
olmayan (siradis1) problem tiirleridir. Bu ¢alismada rutin ve rutin olmayan problem
tiirleri kullanilacaktir.

Rutin (Siradan) Problemler: Polya (1997) rutin problemleri, ¢c6zimi daha
onceden yapilmis, standart bir probleme yeni bir karmasik durum katmadan sayilar1

degistirerek veya sozel yonergeleri degistirerek asamali ¢oziilen problemler olarak
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tanimlamistir. Dort islemin tamaminin veya birkaginin kullanilmasiyla ¢oziilebilen
problemlerdir. Bu nedenle alan yazinda dort islem problemleri olarak bilinir (Polya,
1957). Rutin problemler bir veya birden fazla islem igerebilir (Yenilmez, 2010).
Genelde ders kitaplarinda bulunur ve sinifta egitim sirasinda karsilagilir, 6grencilerin
deneyim sahibi olmalar1 ve ayni tarz durumlarda kendilerini gelistirmeleri igin
ogrencilere yoneltilir (Ramnarain, 2014). Rutin problemler sadece 6grencilerin ¢cogu
zaman ¢ozdiigi bir iki basamakli problemler olmayip ayn1 zamanda 6grencilerin aligik
oldugu formiil veya metotlar1 uygulamay1 gerektiren biligsel olarak ilgi ¢ekici ve cok
asamal1 problemlerdir (Woodward vd., 2012).

Cocuklarin giinliik hayatinda islem becerilerini gelistirebilmesi, problem
durumundali verilerin matematiksel dile donistiiriilebilmesi ve bu verilerin
matematiksel olarak ifade edilebilmesi agisindan rutin problemler Onemli
gorulmektedir (Yazgan, 2007). Bu problemlerin matematik 6gretiminde kullanim
amaci, 6grencilerin giinlik hayatlarinda kullanmalar1 i¢in gereken islem becerilerini
kazanmalari, problem durumunda verilenleri matematiksel dile aktarmay1
ogrenmeleri, gorsel ve yazili dokiimanlari anlamalari, sekiller kullanarak
diistincelerini anlatmalar1 ve problem ¢6zme icin gerekli olan temel becerileri
kazanmalaridir (Altun, 2015; Jurdak, 2006; Yenilmez, 2010). Bunun yaninda rutin
problemlerle kavramsal bilgilerin gelistirilmesi, dnceki bilgilerin pekistirilmesi ve
aritmetik islemler arasinda anlamsal iliskiler kurmalar1 (¢arpma isleminin ardisik
toplama iglemi oldugunun anlasiimasi) da amaglanmaktadir.

Rutin olmayan problemlerin ¢ozlebilmesi icin gerekli olan beceriler, rutin
problemlerin yeterince ¢Ozlilmesi ile saglanmaktadir. Polya (1997), problem ¢dzme
becerisinin gelismesi i¢in rutin problemler ile ¢alisiimasmin 6nemli oldugunu ancak
yeterli olmadigmi, Ogrencilere rutin problemler disinda baska bir problemin
cozdurtlmemesinin blyik bir sorun oldugunu belirtmistir. Ogrencilerde elestirel
diisiinme ve yaraticiligin gelistirilmesi i¢cin mutlaka rutin olmayan problemler ile
calisilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Polya, 1997).

Rutin Olmayan (Siradisi) Problemler: Souviney (1989) rutin olmayan
problemleri, ¢6ziimleri islem becerisinin Otesinde, verileri organize etme,
smiflandirma, iligkileri gorme gibi becerilere sahip olmayi1 ve birtakim eylemleri arka
arkaya yapmay1 gerektiren problemler olarak tanimlamaktadir (aktaran Altun, 2015).
Polya (1957) da rutin olmayan problemleri, rutin problemlere gore daha fazla diisiinme

gerektiren, ¢dzmek igin yontemin agik olarak goziikmedigi problemler olarak
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tanimlamistir. Mayer, Sims ve Tajika (1995), rutin olmayan problemlerin ¢zimunde
dogru yanitin elde edilmesinden ziyade ¢0zliim siirecinde sergilenen diislince ve
yaklagimlarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (aktaran Bayazit ve Kogyigit, 2017).
Farkli ¢6ziim yolu deneyen 6grenciler, matematigin kazandirmaya ¢alistig1 en temel
beceriler olan elestirel ve yaratict disiinme becerisini, ezbere yontemler
kullanmayacaklar1 i¢in de akil yiiriitme ve iliskilendirme becerisini kazanirlar.
Ornegin;
“Bir adam bir oyundan bir kurt, bir kuzu ve bir tutam ot kazaniyor.
Bunlarla birlikte bir nehrin bir kiyisindan 6biir kiyisina ge¢mek zorunda,
ancak birini yanina alabiliyor. Otu gecgirirse kurt kuzuyu, kurdu gegirirse
kuzu otu yiyebilir. Hi¢chir zayiat olmadan bunlart karsiya nasil
gecirebilir?”
problemi rutin olmayan problemlere érnektir ve ¢dziimii i¢in islem yapmaya gerek
yoktur (Altun, 2015). Matematik 6gretimi sirasinda bu tarz sorulara yer verilmesi,
ogrencilerin gergek hayatta karsilasabilecekleri sorunlara ¢oziimler iiretebilmeleri ve

matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir.

3.3. Problem C6zme

Insan1 diger canlilardan ayrran en temel &zelligi akhdir. Bu temel 6zelligi
sayesinde karsilastig1 problem durumlarina ¢6ziim liretme ¢abasi i¢gine girer. Hayatta
hangi tir zorluklar ile ne zaman karsilasilacagi ya da ne gibi durumlarda ihtiyag
duyulacagr onceden kestirilemedigi icin egitim sistemi problem durumlarmin
istesinden tek bagma gelebilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Herhangi bir
konu ile ilgili bir seyler bilmek, o konu hakkinda karsilasilacak bir problem
durumunda ¢6ziime kolayca ulasilabilecegi anlamina gelmemektedir. Bilgi tek basina
yeterli degildir. Bireylerin problem ¢6zme becerisine sahip olmasi bilgiyi etkin bir
sekilde kullanabilmelerini saglar. Bu nedenle problem ¢zme becerisi ve bu becerinin
ogretimi oldukga 6nemlidir (Altun, 2015).

Polya (1957) problem ¢6zmeyi, sonuca ulasmanin yaninda bir yol bulmak,
karsilasilan gii¢liikten kurtulmak olarak ifade etmistir. Cooper (1986)’a gore problem
¢cozme, herhangi bir durumda bilinmeyen bir soru veya sorun karsisinda ¢dziim arama
denemeleridir. Schoenfeld (1989) problem ¢ozmeyi, ¢oziime ulastiracak yolun

bilinmedigi ancak bu yolda nasil hareket edilecegi bilgisine sahip olunmasi olarak
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tanimlamistir. Problem ¢6zme, sonug¢ bulmanin yani sira bir yol bulma, bir giicliikten
kurtulma, bir hedefe en ideal yoldan ulagsmak igin yapilabilecek hamlelerin bilingli
olarak arastirilmasidir (Polya, 1997). Yesilova (2013) ise problem ¢6zmeyi, bireyin
daha Oncesinde bilmis oldugu bireysel bilgi, becerileri kullanma, bilinmeyen bir
durum karsisinda istenenleri bulma gayreti olarak ifade etmistir. Problem ¢6zme tiim
O0grenme alanlar1 ile iliskili olan temel bir beceridir ve matematiksel bilginin
pekistirilmesi kadar, bu bilgiyi genisleten ve derinlestiren anlamli bir 6§renme
stirecidir (MEB, 2015).

Altun (2015)’e gore problem ¢ozmenin 6zel ve genel olmak tizere iki gesit
amaci vardir. Ozel amaglar, islem becerisi gelistirme, say1 ve sekillere alisma, veri
toplama ve smiflandirma, problem durumuna uygun sekil ve semalar1 ¢izme,
diisiinceleri matematiksel olarak ifade etme ve matematigin dilini anlamaktir. Ozel
amaclarda dort islem problemlerinin ¢6ziim yollarmin 6grenilmesi dncelikli hedeftir.
Problem ¢6zme yetenegini gelistirmek ise problem ¢6zmenin genel amacidir. Problem
¢ozme yetenegi, problem durumunda anlama, ¢6zimi icin uygun stratejiyi secme,
secilen stratejiyi kullanma ve bulunan sonuglarin yorumlanmasi yeteneklerini kapsar.

Tim problemlerin ¢éziimiinde kullanilan yontem ve stratejiler ayni degildir.
Bundan dolay1 problemi anlamak ve ne yapacagini bilmek biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ciinkii her problemin kendine ait bir ¢6zim yolu bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarla problem ¢oziimlerine ait belirli adimlar gelistirilmistir. Problem ¢6zme
basamaklar1 konusunda akla gelen ilk isim George Polya’dir. Polya (1997), “Nasil
Cozmeli?” adli ¢alismasinda problem ¢6zme basamaklarimi agiklamistir. Polya
(1997)’nin problem ¢6zme basamaklar1 dort adimdan olusmaktadir. Bu dort adim;
problemi anlama, plan hazirlama, plani uygulama ve geriye bakmadir. Bu dort adim
dogrudan 6grenilecek bir bilgi olmaktan ziyade modellerle desteklenen, 6gretmenin
soracagi sorular ile yonlendirilen bir siiregtir. Problem ¢dzme siirecinin basamaklari,
bir yandan problem ¢ozme sirasinda izlenecek yolu gosterirken, diger yandan
ogrencilere bilimsel diisiinme yontemini kazandirmay1 amaglamaktadir (MEB, 2015).

Problemi anlama basamaginda, ilk olarak birey problemi ¢ozmek icin istekli
olmali ve ilgisini ¢ekmelidir. Problem durumunda verilenler ve istenenlerin neler
oldugunu analiz ederek gerekli ve gereksiz bilgilerin ayrimina varabilmesi
beklenmektedir. Eger birey, verilen problemi kendi ifadeleri ile agiklayabilir, duruma
uygun sekil ve sema ¢izebilir ve verilenler ile istenenlerin neler oldugunu belirtebilirse

problemi anlamis demektir (Baykul, 2012). Herkes biitiin problemlerin ¢dziimiinde ise
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yarayacak sihirli bir ¢ozim Onerisi ister. Boyle bir formiil heniiz bulunamamustir.
Ancak problem ¢dzmenin en dnemli pargast problemi okumak ve anlamaktir (Elgi,
2016).

Plan hazirlama basamaginda, problemde verilenler ile istenenler arasinda bir
iliski kurulmasi1 hedeflenir. Hemen bir iliski bulunamayabilir. Bu durumda daha
onceden ¢Ozlilmiis benzer problem durumlari ve onlarin ¢oziimleri incelenir. Bu
girisimlerin sonucunda bir plan ortaya ¢ikar (Altun, 2015).

Plani uygulama basamaginda, problemdeki matematiksel iliskiler kurulup
coziimde kullanilacak islemler belirlendikten sonra bu plan uygulanir (Baykul, 2012).
Eger ¢oziime ulasilamazsa bir veya ikinci basamaga geri doniilerek strateji gdézden
gecirilir. Coziime hala ulasilamiyorsa strateji degistirilerek adimlar tekrar edilir
(Altun, 2015). Coziime ulasilirsa bir sonraki basamaga gecilir.

Geriye bakma basamaginda ise problemin ¢oziimiinde kullanilan islemlerin
dogrulugu ve bulunan sonucun yapilan tahmine uygunlugu kontrol edilir (Baykul,
2012). Altun (2015)’na gore, bu basamak sadece sonuglar1 kontrol etmek i¢in yoktur,
daha genis bir anlami vardir. Bu asamada 6grenciler problem durumu siiresince
yaptiklarint degerlendirir. Coziime ulasmissa bagska ¢6ziim yollarmm varligimi dener
ya da problem durumunun kosullar1 degistiginde ayni1 ¢oziim yolunun

kullanilabilirligini test eder.

4.Matematige Yonelik Tutum

Yapilan calismalar incelendiginde tutum iizerine yapilan pek ¢ok tanima
rastlanmaktadir. Tutum psikolojik bir objeye yodnelen olumlu veya olumsuz bir
yogunluk siralamasi ve derecelendirilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Thurstone,
1931). Demirel (1993) de tutumu, bireyi belli insanlar, nesneler ve durumlar karsisinda
belli davraniglar gostermeye iten 6grenilmis egilimler seklinde ifade etmistir. Askar
(1986)’a gore de tutumlar, duyussal nitelikteki davraniglar i¢inde yer alan, dogrudan
gozlenemeyen ve zaman igerisinde kazanilan, kolay kolay degismeyen psikolojik
yapilardir.

Tutum sonradan olusan ve ¢ogunlukla c¢ocukluk doneminde yasanan
olaylardan etkilenmektedir (Yagmur, 2012). Tutumun olugmasi genelde 6grenme
suregleri ile iliskilendirilmektedir. Inceoglu (1993)na gére birey belli bir tutum

konusu ile olumlu veya olumsuz olaylar1 iligkilendirir; bir tutum konusu ile
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karsilasinca kendi deneyimleriyle bilgi edinir veya tutum konusu hakkinda disaridan
bilgi alir. Tutumun olugmasi genellikle 6grenme siiregleri ile iligkilendirilse de genetik
aktarim, fizyolojik etkenler (olgunlasma, yaslilik vb.), topluma uyum siireci gibi
etmenlerin de etkisi oldugu sdylenebilir (Inceoglu, 1993). Bireylerin tutumunu
etkileyen bu faktorler bazi donemlerde 6n plana ¢ikabilir. Morgan (2010)’a gore
bireylerin 3-11 yas araliginda edindikleri tutumlarinda aile faktoriiniin etkisi oldukca
fazladir. Bu etki bireyler biiylidiik¢e yerini okul ve arkadas ¢evresi gibi sosyal
etkenlere birakmaktadir. Bireylerin tutumlar1 12-30 yas arasinda son seklini alir ve bu
zamandan sonra tutumlari degismesi olduk¢a zor olur (Morgan, 2010).

Tutum ve basar1 arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu sdylenebilir. Neale
(1969), basarmin tutumu, tutumun da basariy1 etkiledigini belirtmistir. Her derste
oldugu gibi matematik dersinde de tutumun 6nemi géz ardi edilemez. Neale (1969)
matematige yonelik tutumu, matematikten hoslanmak veya hoslanmamak,
matematiksel aktivitelerde bulunmaya egilimli olmak ya da onlardan c¢ekinmek,
birisinin matematikte 1yi ya da kotii olduguna ve matematigin faydali veya gereksiz
olduguna olan inanci olarak tanimlamistir (aktaran Alkan, Bukova Giizel ve Elgi,
2004). Nazligigek ve Erktin (2002) ise matematik tutumunu, 6grencilerin matematik
dersine yonelik duygularindan ortaya ¢ikan tutum olarak tanimlamaktadirlar. Bir
O0grencinin matematikte basarili olmasi sadece bilgi birikimine bagli degildir.
Matematikte basar1 s6z konusu oldugunda tutumlarn g6z ardi edilmemesi
gerekmektedir. Matematik dersinin zor oldugunu bir¢ok 6grenci diisiinmektedir. Bu
nedenle matematik dersinde basarili olamayacagini diisiinen 6grenciler matematige
yonelik olumsuz tutum gelistirmektedirler. Gelistirdikleri bu olumsuz tutum ilkokul
yillarindan baglaylp 6grenim hayatlar1 boyunca devam eder (Baykul, 2012).
Matematik dersine karsi olumlu tutum gelistiren bireylerin akademik basarisi artis
gosterirken olumsuz yonde tutum gelistiren bireylerin akademik basarisinda azalma
g6zlemlenebilmektedir (Reyes,1984; Ma, 1997).

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarmi belirlemek matematik dersindeki
basarilarinin arttirilmasi yoniinde 6nemlidir ancak yeterli degildir. Matematige yonelik
tutumu etkileyen faktdrlerin bilinmesi de bu anlamda oldukca nemlidir. Ogrencilerin
kisilik ozellikleri, cinsiyeti, smif diizeyi, mezun oldugu okullar ve aile ortamu
matematige yonelik tutumu etkileyen bazi faktorlerdendir (Behr, 1973; Duru, Akgiin
ve Ozdemir, 2005; Parsons, Adler ve Kaczala, 1982). Ayrica matematige yonelik

tutumu etkileyen bir diger onemli faktoriin dgretmen oldugu sdylenebilir (Duru,
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Akgiin ve Ozdemir, 2005). Ogretmenlerin, konular1 basitlestirmeden karmasik ve
herhangi bir anlama sahip olmayan bir sekilde 6grencilere ezberletmeye galismalari
matematige yonelik olumsuz tutum gelistirmelerine neden olmaktadir (Tagdemir,
2009). Buna ek olarak kullandigr 6gretim yontemleri ve materyaller, basari ve
basarisizlik durumunda verdigi tepkiler de Ogrencilerin matematik dersine karsi
tutumlarmda belirleyici bir role sahiptir (Kiigiik, Kahraman ve Isleyen, 2013).

Matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin 6grenme diizeylerinde ve
matematige yonelik tutumlarinda artis oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.
Incikab1 (2020) ilkogretim matematik dgretmen adaylar ile yaptigi ¢aligmasinda,
matematiksel modelleme etkinliklerini kendi 6gretmenlik deneyimlerinde kullanma
istekliliklerine baktiklarinda arastirmaya katilan biitlin  6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme kullanmay1 gerektiren etkinlikleri kullanmaya istekli
olduklarmi ifade etmistir. Bunun sebebi olarak da modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematik dersine kars1 olumlu tutum gelistirmesinde yardimci
olabilecegini diisiindiiklerini gostermislerdir. Delikanli (2019) ilkokul dordiincii sinif
ogrencileri ile yaptig1 calismasinda, matematiksel modelleme etkinlikleri ile egitim
yaklagimlarmin kullanildigi deney grubundaki Ogrencilerin, mevcut Ogrenim
yontemlerinin kullanildig1 kontrol grubundaki 6grencilerine gore matematik dersine
kars1 daha fazla olumlu tutum gelistirdigini belirtmistir. Kurt (2019) besinci smif
ogrencileri ile yaptig1 calismasinda deney grubuna uygulanan matematiksel
modelleme problemlerinin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymustur.

Tiim bu ¢alismalar incelendiginde 6gretim planlarina matematiksel modelleme
problemlerinin dahil edilmesiyle beraber matematige yonelik tutumun olumlu yonde
etkilenecegi  sOylenebilir. Matematige yonelik tutumda Ogretmenlerin  de
etkileyebilecegini goz 6niinde bulundurursak gelecegin 6gretmenleri olacak 6gretmen
adaylarinin da matematik dersine kars1 gelistirdikleri tutumun olumlu yonde olmasinin
oldukg¢a 6nemli oldugu ifade edilebilir. Ogretmen adaylarinin matematik dersine kars1
gelistirdikleri tutumun olumlu ydnde olmasi, yetistirecekleri 6grencilere de

yanstyacagi i¢in oldukc¢a dnemli oldugu diisiiniilmektedir.
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5. Matematiksel Modelleme ile Tlgili Yapilan Calismalar

Matematik egitimi ¢aligmalarinda matematiksel modelleme etkinliklerinin
smif 6gretmeni adayi, smif 6gretmeni ve ilkokul seviyesinde ¢ok az sayida ornegine
rastlanilmaktadir. Ulusal alan yazinda matematiksel modelleme konulu ¢alismalar
daha ¢ok ilkdgretim matematik Ogretmenligi, ortadgretim ve lise seviyesinde
sekillenmistir.

Sahin (2014) caligmasinda, ilkokul dordiincii smif o6grencilerinin model
olusturma etkinlikleri ile model olusturma siire¢lerinin incelenmesini ve bu siireclerde
karsilagilan gii¢liikleri ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Nitel yontemlerin kullanildigi
bu c¢alismanin katilimcilarmi biiyiik bir ilin  merkezinde bulunan bir devlet
iiniversitesine bagl vakif kolejinde 68renim goren amacgh Ornekleme yontemi ile
secilen dordiincii siif 6grencileri olusturmustur. Hazirlik asamasinda 6grencilerden
kendi istekleri dogrultusunda tigerli gruplar olusturmalari istenerek dort hafta siiren 6n
calisma siireci gergeklestirilmistir. On calismalarin ardindan odak grupta yer alacak
alt1 6grenci Olglit 6rnekleme yontemi ile segilmis ve iki grup olusturulmustur.
Olusturulan iki odak gruba model olusturma etkinligi olan Fasulye Problemi verilerek
¢ozmeleri istenmis ve tiim bu siire¢ video kayit altma alinmistir. Toplanan verilerin
analizi ile 6grencilerin matematiksel fikirler tiretip gelistirebildikleri ve olusturduklari
modeli test ederek tekrar gozden gecirebildikleri belirtilmistir. Ayrica dgrencilerin
matematiksel dili kullanmaya, matematiksel odakli gérevler yapmaya, varsayimlari
sorgulayarak verileri yorumlamaya hazir olduklar1 belirtilmistir. Ogrenciler kisisel
bilgi ve deneyimlerini kullanarak birbirinden farkl bir¢ok ¢6ziim yolu gelistirmis,
problemleri gercek yasam durumlari ile iligkilendirerek modeller olusturmus ve elde
ettikleri  modellerin  gegerliligini  saglamak amaciyla giinlik yasamla
iliskilendirmislerdir. Calismanin bir diger sonucu da 6grencilerin problemi anlamada,
uygun modeller gelistirmede ve modellerin gegerliligini saglayarak gercek hayat ve
matematik arasinda baglant1 kurma noktasinda zorlandiklarini ortaya ¢ikarmustir.

Sahin ve Eraslan (2016) ¢alismasinda, ilkokul dordiincii sinifta 6grenim goren
ogrencilerin model olusturma etkinlikleri tizerinde diisiinme siireglerini incelemek ve
varsa bu siiregte karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemeyi hedeflemektedirler. Nitel
arastrma yontemlerinin kullanildigi bu c¢aligmanin katilimcilarn1  Karadeniz
Bolgesi’'nde il merkezinde bulunan bir vakif kolejinde 6grenim goren 18 dordiincii

simif ogrencisi olusturmaktadir. Belirlenen 6grencilerle bes haftalik bir 6n ¢alisma
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stireci gerceklestirilmis ve bu siirecin sonunda ii¢ 6grenci odak grupta yer almak iizere
Olcit ornekleme yontemi ile secilmistir. Olusturulan odak gruba matematiksel
modelleme problemi olan Su¢ Problemi verilmis ve tiim siire¢ video kayit altina
alimmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda 6grencilerin giinlik yasamla ilgili
varsayimlar1 denedikleri, modellerinin dogrulugunu gergek yasam ile iliskilendirerek
test ettikleri ve modellerinin genellenebilir olmasina dikkat ettikleri saptanmustir.
Diger tarafindan da bu siirecte 6grencilerin problemi anlama ve verileri yorumlama
gibi birtakim giicliiklerle karsilastiklar1 belirtilmistir.

Is1ik (2016) calismasinda, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin sayilar 6grenme
alanmma iligkin zor olarak algiladiklar1 konularda matematiksel modelleme
etkinliklerinin zorluk algis1 ve basariya etkisini incelemeyi amacglamaktadir. Calisma
iki asamada gerceklestirilmistir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigr bu
caligmanin birinci asamasina 2013-2014 egitim 6gretim yilinmn ikinci déneminde
Konya ili Selguklu ilgesinde dgrenim gdren 207 dgrenci katilmustir. ikinci asamasi da
yine ayni1 donemde 6grenim goren 61 6grencinin yer aldigi birbirine denk iki smnif ile
On test-son test kontrol gruplu deneme modeli ile yiriitiilmiistiir. Arastirmanin ilk
asamasinda sayilar 6grenme alaninda zor olarak algilanan konularin tespiti i¢in Sayilar
Ogrenme Alan1 Basar1 ve Zorluk Olgegi dort ders saati siiresinde tamamlanmus, elde
edilen veriler ¢dziimlenmistir. Ikinci asamada ise zor olarak algilanan konularda
matematiksel modelleme etkinlikleri ile mifredatta yer alan problem ¢6zme
etkinliklerinin zorluk algis1 ve basariya etkisi karsilastirilmistir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulandigi smif deney grubu, problem ¢ozme
etkinliklerinin uygulandigi smif kontrol grubu olarak secilmistir. Dokuz hafta siiren
uygulama boyunca dokuz tane matematiksel modelleme etkinligi ile ¢aligilmustir.
Toplanan verilerin analizi sonucunda, birinci asamada ilkokul dordiinci smif
Ogrencilerinin sayilar 6grenme alani konular1 i¢inde ‘carpma islemi, bélme islemi ve
kesirler’ konularni daha zor algiladiklari, konulara iliskin boyutlarin islem bilgisi ve
kavram-islem iligkisi boyutlarmda daha ¢ok zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ikinci
asamada ise matematiksel modelleme etkinliklerinin, geleneksel problem ¢dzme
etkinliklerine oranla konularin iglem bilgisi ve kavram-islem iligkisi boyutlarinda daha
etkili oldugu, matematige karst olumlu tutum gelistirdigi, kavram-iglem iligkisi
kurmada gereken {ist biligsel becerilerin olugsmasina katki sagladig1 saptanmustir.

Ulu (2017) calismasinda, ilkokul 6grencilerinin model olusturma siirecindeki

diisiinme stireclerini ve varsa bu siiregte karsilastiklar1 zorluklari belirlemeyi
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amaglamistir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 bu ¢alismanin katilimeilarini
2016-2017 egitim ogretim yilinda Kiitahya ili Dumlupinar Koleji’'nde 6grenim goren
Olgiit ornekleme yontemi kullanilarak segilen 4 ilkokul dordiincii smif 6grencisi
olusturmustur. Belirlenen 6grencilere ger¢ek hayat durumlarindan olusan Alis-Veris
Problemi verilerek problemin i¢indeki gizli durumlar1 ortaya ¢ikarmalar1 ve bu gizli
durumlarin ¢6ziimii i¢in veri toplamalar1 beklenmistir. Toplanan verilerin analizi
sonucunda, d6grencilerin grup ici etkilesimleri ile yeni ve farkl fikirler tiretebildikleri,
bulduklaro1 diistinceleri kanitlayarak diger grup tiyelerini ikna etmeye ¢alistiklari, grup
uyelerinin fikirlerinden yola ¢ikarak kendi fikirlerini tekrar revize edebildikleri
belirlenmistir. Calismalar sonucunda Ogrencilerin problemlere elestirel bir gozle
bakarak ¢ikarimlarda bulunduklari, gercek¢i bir model kurabilmek i¢in yeni problem
durumlar1 olusturduklar1 ve kurduklar1 problemlerin ¢6ziim stratejilerini kullanarak
matematiksel ifadelere doniistiirebildikleri tespit edilmis, bulduklar1 sonuglar
degerlendirerek belirledikleri tutarsizliklar1 giderebildikleri gozlemlenmistir.
Delikanli (2019) calismasinda, matematiksel modelleme etkinlikleriyle
ogretim yaklagiminin ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin matematik basarisina,
tutumuna ve kalicihigina etkisini arastirmay1 amaclamistir. Nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin birlikte kullanildigi bu ¢aligmanin katilimcilarini Adana ili Seyhan
ilcesinde 2018-2019 egitim Ogretim yilinda 6zel bir okulda 6grenim goéren 75
dordiincii smif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmada dort tane dordiincii smif
karsilastrilmistir. ki smif deney grubunu diger iki smnif ise kontrol grubunu
olugturmustur. Uygulama siliresince deney gruplarina arastirmaci tarafindan
matematiksel modelleme etkinlikleri ile dogal sayilar konusu anlatilirken, kontrol
grubuna sinif dgretmeni tarafindan 2018-2019 Matematik Dersi Ogretim Programi
rehber alinarak hazirlanan ders kitabina gére mevcut 6gretim yontemleri uygulamstir.
Veri toplama araci olarak TIMSS sorularindan segilen Matematik Basar1 Testi ve
Matematik Tutum Olgegi uygulanmustir. Toplanan verilerin analizi sonucunda, deney
gruplarmm son tutum testlerinin sonucunun kontrol gruplarina gore daha olumlu
oldugu gOriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda Ogrenciler,
matematiksel modelleme etkinlikleriyle ders islenmesinin matematigi daha ¢ok
sevmelerini sagladigini bu sebeple konuyu daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir.
Sahin (2019) doktora tezinde, dordiincii sinif 6grencilerinin model olusturma
etkinlikleri kullanarak biligsel modelleme yeterliklerini belirlemeyi ve belirlenen bu

yeterlikleri etkileyen olas1 faktorleri degerlendirmeyi amaglamistir. Nitel bir ¢aligma
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olan bu aragtirmanin katilimcilarimi Karadeniz bolgesinde il merkezinde bulunan 6zel
bir vakif okulunun, 2016-2017 egitim Ogretim yilinda 6grenim goéren 19 ilkokul
dordiincii siif 6grencisi olusturmaktadir. Olgiit 6rnekleme ydntemi kullanilarak iic
veya dorderli gruplar olusturulmustur. Bes grup olusturulmus ancak sadece ii¢ tanesi
degerlendirilmeye alinmistir. Matematiksel modelleme hakkinda bilgisi olmayan
ogrencilere 10 hafta boyunca 10 farkli matematiksel modelleme problemi
uygulanmistir.  Arastirmaci, ¢alismada gozlemci roliine biirlinmiis gruplarin
calismalarina miidahale etmemistir. Tiim bu siire¢ video kaydina alinarak analiz
edilmis, veri toplama araci olarak kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda,
dordiincii smif 6grencilerinin biligsel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerini farkl
diizeylerde sergileyebildikleri ortaya konulmustur. Yalnizca benzer sonuca gotiiren
baska bir ¢6ziim yolu veya problemin diger ¢6ziim yollar1 lizerinde tartisabilme alt
yeterliginde gereken performansi sergileyemedikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin
biligsel modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikmasinda model olusturma etkinliginin
baglamimin, matematiksel igerigin, sosyal etkilesimin, Ogrencilerin kisisel
deneyimlerinin, grupla isbirligi kurmanin, grup sunumlarinim, temel dil becerilerinin,
matematige karsi tutumun ve matematiksel dili kullanabilmenin, biligsel zorluklarin
ve alisik olduklar1 coktan se¢meli degerlendirme yontemlerinin etkili oldugu
belirtilmistir.

Kaygisiz (2021) doktora tezinde, ilkokul 4. sinif d6grencilerinin olusturulan
O0grenme ortaminda uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini arastirmay1 amaglamaktadir. Nitel
bir ¢calisma olan bu arastirmanin katilimecilarini bir devlet okulunda 6§renim géren 33
ilkokul 6grencisi olusturmaktadir. Bu dgrenciler arasindan 3 6grenci 6lgiit 6rnekleme
yontemi ile segilerek arastrmanin odak katilimcilari olmustur. Dokuz hafta siiren
O0grenim deneyinin birinci, dordiincii ve son haftasinda odak katilimcilarla klinik
goriisme, diger haftalarda ise tiim katilimeilarla grup calismalar1 yapilmistir.
Calismanm verileri goézlem, klinik goériisme ve yazili dokiimanlar aracilifiyla
toplanmistir. Caligmalar sirasinda alinan video kayitlar, 6grencilerin ¢alisma kagitlar
ve arastirmacinin alan notlar1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veri toplama
araglarindan elde edilen sonuglar devaml karsilastirilarak icerik analizi yontemiyle
¢Ozlimlenmistir. Verilerin ¢oziimlenme asamasinda Blum ve Kaiser tarafindan
gelistirilen ve Maal3 (2006) tarafindan uyarlanan matematiksel modelleme yeterlikleri

esas almmustir. Toplanan verilerin analizleri sonucunda, Ggrencilerin problemde
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verilenleri ve istenenleri ifade etme, problem durumu i¢in varsayimlarda bulunma ve
durumu sadelestirme alt yeterliklerinde yeterli performansi sergileyemedikleri ancak
ilerleyen haftalarda durumun degistigi goriilmiistiir. Matematiksellestirme alt
yeterliginde yeterli ya da kismen yeterli performans sergiledikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler matematiksel bilgi yeterliginde ise zorlanmadan yeterli performansi
gostermislerdir.

Korkmaz (2010) yaptigi caligmasinda, 6gretmen adaylarina modeller ve
matematiksel modelleme bakis agisini tanitmayi, uygulama oncesinde ve sonrasinda
goriislerinde ve tutumlarinda olan degisiklikleri ve matematiksel modelleme
yeterliklerini belirlemeyi amacglamistir. Nitel ve nicel verilerin birlikte kullanildigi bu
arastirmanin katilimcilarmi, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde
O0grenim goren 37 ilkogretim matematik gretmeni adayr ve 33 smif 6gretmeni aday1
olusturmaktadir. 22 Ogretmen adayr ile calisma sonunda bireysel goriismeler
yapilmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin uygulamanin
oncesinde ve sonrasinda modeller ve modelleme goriislerinde ve matematik dersine
kars1 tutumlarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte ilkogretim matematik ve sinif 0gretmeni adaylar1 arasinda matematiksel
modelleme yeterlikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig da
belirtilmistir. Ogretmen adaylari, modellemenin karmasik ve uzun siiren bir siireg
oldugunu halde bu siiregten keyif aldiklarin1 ve matematigin gilinlilk yasamdaki
Oneminin farkima vardiklarini belirtmislerdir.

Bal ve Doganay (2014) calismasinda, smif 6gretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme silirecini anlamalarin1 saglamayir amaglamistir. Arastirmanin g¢alisma
grubunu 2011-2012 egitim 6gretim yilinda bir devlet tiniversitesinin sinif 6gretmenligi
boliimiinde 6grenim goren 36 birinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma grubu
Olgiit Ornekleme yontemi ile secilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan matematiksel modelleme, kavrama ve islem testleri
ile haftalik degerlendirme testleri kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda
calismanin baglangicinda 6gretmen adaylar1 matematiksel modelleme problemlerine
uygun modeller olusturamazken, uygulanan eylem plan1 sonucunda Ogretmen
adaylariin problem kavrama basarilarmmin yiikseldigi, islem basarilarinm arttig1 ve
verilen problemlere iliskin modellemeler olusturabildikleri gozlemlenmistir.

Pilten, Serin ve Isik (2016) arastirmalarinda, smif Ogretmenlerinin

matematiksel modellemeye yonelik algilarini ortaya koymayr amaglamistir. Nitel
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arastrma yontemlerinin kullanildigi bu c¢aligmanin katilimcilarint Kastamonu il
merkezinde gorev yapmakta olan 8 smif dgretmeni olusturmaktadir. Ogretmenler ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilerek goriismeler kayit altina alinmistir.
Toplanan verilerin analizi sonucunda siif 6gretmenleri islenen konunun 6grenciler
tarafindan daha iyi kavranmasimi ve dgrenmelerin daha kalic1 olmasini saglamak,
soyut konularm oOgrenciler tarafindan anlasilmasinin zor olmasindan dolay1
somutlastirmayt saglamak, yeni konuya iliskin ilgi ve dikkati saglamak gibi
nedenlerden dolay1 matematiksel modelleme ¢alismalarina derslerinde yer verdiklerini
belirtmislerdir. Bir baska sonucuna gore oOgretmenler; kaliciligi ve kavramayi
saglamasi, yaparak yasayarak ve oyunlastirarak 6grenme imkéani sunmasi, sinifin
biitlinline hitap edebilmesi gibi yonleriyle matematiksel modelleme caligmalarinin
sureg igerisinde ¢ok etkili oldugunu belirtmislerdir. Cok sayida smif 6gretmeni ilkokul
matematik programinda matematiksel modelleme etkinliklerine yeterli miktarda yer
verildigini belirtirken az sayida smif 6gretmeni programdaki matematiksel modelleme
calismalarini yetersiz bulmustur. Sinif 6gretmenleri kesirlerin 6gretimi, problem
¢ozme calismalar1 ve geometrik sekillerin 6gretiminde matematiksel modellemenin
daha uygun oldugu goriisiinii belirtmislerdir. Arastirmaci tiim bu sonuglardan yola
cikarak smif Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin alan yazinda
tanimlanan kuramsal bilgiye yeterli diizeyde sahip olmadiklarmi vurgulamaktadir.
Smif Ogretmenleri matematiksel modellemeyi gergek hayat problemlerinin
matematiksel forma doniistiiriiliip ¢oziilmesi siireci olarak degil yalnizca derslerinde
somut materyal kullanimi1 ya da gorsellestirme olarak ifade etmiglerdir.

Yanbiyik (2016) yaptugi arastirmasinda, smf Ogretmeni adaylarmin
matematiksel modelleme becerilerini Fermi problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmay1
amaclamistir. Nitel bir ¢alisma olan bu arastirmanin katilimcilarini, bir devlet
iiniversitesinin sinif 6gretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan dordiincii sinif
Ogrencilerinden segilen 6 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastrmaya baslamadan
once 3 dgretmen adayi ile pilot uygulama yapildigi, uygulamadaki hatalar diizeltilerek
veri toplama siirecine gecildigi belirtilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan yari
yapilandirilmis gériigme formlar1 6gretmen adaylaria uygulanmis ve bu siire¢ video
kayit altina alinmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda, smif Ogretmeni
adaylarmin Fermi problemlerdeki matematiksel modelleme yeterliklerinin yeterli

diizeyde olmadigi belirtilmistir.
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Uluslararast alan yazmn incelendiginde matematiksel modelleme alaninda
yapilan ¢esitli ¢aligmalara rastlanmak miimkiindiir. Bonotto (2001) doérdiincii sinif
ogrencileri ile yaptigi c¢alismasinda, Ogrencilerin Yyeni bir matematiksel bilgiyi
yapilandirirken giinlik hayatlarinda siirekli  kullandiklar1 nesnelerin etkisini
arastrrmustir. Calisma alt1 oturum seklinde yapilmistir. Ik bes oturum icin alisveris
faturalar1 kullanilarak matematiksel modelleme etkinlikleri diizenlenmistir. Son
oturum olan altinci oturumda ise Ogrencilerin ¢arpma igleminin mantigini1 kavrama
diizeylerini 6grenebilmek i¢in daha teorik, sayisal sorular sorulmustur. Arastirmanin
verilerini 6grencilerin her oturuma verdikleri cevaplar olusturmaktadir. Nitel arastirma
yontemleri ile veriler analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, giinliik hayatta
sikca karsilasilan nesnelerin  kullanilmasmin  yeni matematiksel bilgilerin
kazandirilmasini kolaylastirdigi goriismiistiir.

English (2002) besinci sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda dgrencilerin
bir dersteki gelisim diizeylerini incelemistir. Bu calisma {i¢ yillik boylamsal bir
calismadir. Bu c¢alismada, modelleme deneyimine sahip olmayan 10 yasindaki
ogrencilerin yeni fikirleri ve iliskileri genellemek icin var olan matematiksel bilgilerini
nasil kullandiklarim1 ve bu gelismelerle kiiciik gruplar icerisinde 6nemli sosyal
etkilesimlere girerek nasil ¢alistiklar1 gosterilmektedir. Ogrenciler siire¢ boyunca
matematiksel yapilar1 analiz etmis, problemlere yaklastiklar1 yollari, tartistiklar: ve
¢oziimlerini paylastiklar1 rutin olmayan problemleri kesfetmislerdir. Ogrencilere
calisma boyunca iki problem uygulanmustir. Ogrenciler grup halinde galisarak her bir
problemi iki oturumda tamamlamistir. Gruplarin problemlere verdikleri cevaplar
calismanin verilerini olusturmaktadir. Verilerin analizi sonucunda, 6grencilere gercek
diinya durumlarina ait olaylar anlamli olarak sunuldugunda matematiksel modelleme
problemleri ile daha basarili bir sekilde c¢alistiklar1 goriilmiistiir. Calismada bazi
gruplarin ortalamalar1 degismezken bazi gruplarin da verilerdeki iliskileri kesfetme
becerileri gelismistir. Bu sayede ikinci problemi ¢ok daha kolay ¢oziimlemislerdir. Bu
sayede 6grenciler fikirlerini tanimlama, yapilandirma, a¢iklama, dogrulama ve kontrol
etme becerileri kazanmiglardir.

English ve Watters (2004) yaptiklar1 ¢aligmalarinda sosyo ekonomik durumlar1
orta diizeyde olan igiincii simif 6grencileri ile g¢esitli model olusturma etkinlikleri
diizenlemislerdir. Model olusturma etkinlikleri ile c¢alismaya baglamadan Once
aragtirmacilar, 4 ogretmene iki giin boyunca matematiksel modelleme {izerine egitim

vermis ve uygulanacak programla ilgili planlamalar yapmustir. Ogrencilerin ve
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Ogretmenlerin ilerlemelerini daha iyi inceleyebilmek i¢in yil ortasinda ve yilsonunda
iki toplant1 daha gergeklestirilmistir. Ogretmenler, 6grencilerin iiger ve dorder kisilik
gruplarla model olusturma etkinliklerine ¢alismalarini saglamis ve her ders saatini 40
dakika olarak belirlemiglerdir. Model olusturma etkinliklerinin birinde &grencilere,
yag tohumlarmin degisen glines 15181 ve golge kosullara gore gelisimini gosteren bir
tablo verilmistir. Ogrencilerden bu tabloyu kullanarak tohumlar i¢in en uygun yetisme
kosulunu bulmalar1 ve ciftciye bir tavsiye mektubu yazmalar1 istenmistir. Grup
calismalar1 ses ve video kayit araclariyla kaydedilmistir. Ogrencilerin model
olusturma etkinlikleri ile calisirken problemi ve problemde verilenleri dikkatli
incelemedikleri gézlemlenmistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle c¢alisirken,
anlam olusturma, problem kurma, hipotez olusturma ve matematiksellestirmeyle
ilgilendikleri goriilmiistiir. Bu durum model olusturma gorevlerinin, erken okul
yillarinda matematiksel diisiincelerin ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimi igin
giiclii araglar oldugunu ispatlamstir.

Biembengut (2006) ilkokul diizeyinde yaptig1 calismasinda, gocuklarin
cevrelerinde gordiikleri nesneler, olaylar ve durumlar araciligiyla olusturduklar1 her
algilama ve hissin onlarin zihinlerinde imajlar ve diistinceler olusturdugunu, bu imajlar
ve diislincelerin kavramay1 baslattigini, bunun da anlamlandirmayi, anlamlandirmanin
da zihinsel bir modeli sonug verdigini ifade etmistir. Bu bilgiden yola ¢ikarak ilkokul
dizeyinde modelleme yonteminin algilama ve anlama, kavrama ve agiklama,
anlamlandirma ve modelleme olmak iizere {ic adimda sentezlenmesi gerektigini ortaya
koymustur. Bu adimlar1 gézlemlemek igin 70 tane 2. smif 6grencisinden olusan iki
grup ile iki y1l siiren bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada dogrusal 6lgme sisteminin
Ogretimiyle ilgili bir etkinlik gelistirilmistir. Etkinligin ilk adiminda 6grenciler
bitkileri g6zlemlemek ve ne hissettiklerini agiklamak i¢in okul bahg¢esine ¢ikarilmistir.
Daha sonra her gruba saksilar verilerek bu saksilara dikilmesi i¢in fasulye veya misir
tohumlar1 verilmistir. Tohum dikilen saksilar, 6grencilerin rahat bir sekilde gézlem
yapabilecegi ve bitkiler i¢in uygun bir yere alinmugtir. Etkinligin ikinci adiminda,
ogrenciler dogrusal dlgmeyi Ogrenmis, her grup kendi bitkisini her gun oOlgerek
bitkilerin biiylime hiz1 verilerini tablo formunda kaydetmislerdir. Etkinligin {igiincii
adiminda Ogrenciler, bitkilerin zamana bagli olarak dogrusal biiylimesinin grafiksel
gosterimini olusturmuslardir. Daha sonra Ogrencilerden kendi grafikleri ile diger
ogrencilerin grafiklerini karsilagtirmalar1 istenmis, ogrencilerin ¢ogu biiyiime

verilerini dogrulamistir. Sonug olarak, ilkokulda ¢ocuklarin matematiksel baglamlari
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anlayacag1 ve matematiksel dili kullanacagi etkinliklerin planlanmasinin zor olmadig,
matematiksel modellemenin farkli olaylar veya algilanan bilgilerin semboller ve
mesajlarin anlamlariyla temsil edilebilmesi gibi 6nemli becerilerin gelisimine katk1

saglayabilecegi belirtilmistir.
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BOLUM III
YONTEM

Bu boélimde arastirmanm modeli, evren ve 6rneklemi, arastirmada kullanilan
veri toplama araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizinde kullanilan yontemler

hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, matematiksel modelleme egitiminin smif O&gretmeni
adaylarinin problem ¢6zme becerilerine ve matematige yonelik tutumuna etkisini
arastirmak amaciyla nicel aragtirma yontemlerinden birisi olan tek grup on test son test
deneysel desen kullanilmistir. Deneysel ¢alismalar, arastirmaci tarafindan olusturulan
farklarm bagimli degisken tizerindeki etkisini test eder. Deneysel desende temel amag,
degiskenler arasindaki neden sonug iligkisini test etmektir (Biiyiikoztiirk vd., 2019).
Deneysel desende arastirmacilar gdzlem yapar ve 6lgme araglari ile 6n test veya son
test (veya her ikisi) asamalarinda Ol¢iimler yapar (Demir, 2017). Deneysel desen
tiirlerinden olan tek grup 6n test son test deneysel desende, deneysel islemin etkisi tek
bir grup lizerinde yapilan calismayla test edilir. Katilimcilarin uygulama oOncesi
Olciimleri 6n test, uygulama sonrasindaki 6lgiimleri ise son test olarak adlandirilir. Tek
grup On test son test deneysel desende, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda katilimcilar
ve dlgme araclar1 degistirilmez. On testin uygulama siirecinde kullanilan 6lgme araci,
son testin uygulama siirecinde kullanilan 6lgme araci ile ayn1 katilimcilar tarafindan
tamamlanir. Bu desende, secgkisizlik ve eslestirme yoktur (Biiylikoztiirk vd., 2019).
Matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif 6gretmeni adaylarinin problem ¢ézme
ve tutumuna etkisinin incelendigi bu ¢alismada deneysel siire¢ Tablo 3’teki gibi

somutlastirilabilir.

Tablo 3. Tek Grup On Test Son Test Deneysel Desenin Somutlastirilmasi

Grup On test islem Son test
G 01 X 02
Matematige Yo6nelik Tutum Matematiksel Matematige Yonelik Tutum
Olgegi ve Problem Cozme Basari Modelleme Egitimi Olgegi ve Problem Cozme
Testi (Midahale) Bagar1 Testi
(Bagimli degisken) (Bagimli degisken)
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Tablo 3’te goriildiigii gibi on test ve son test dlgme araglar1 degisiklik

gostermemistir. Yapilan miidahaleler ile on test ve son test arasindaki farkliliga bakilir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastrmanin ¢alisma grubunu, 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Manisa
Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim géren Ilkokulda Temel
Matematik dersi kapsaminda matematiksel modelleme konusunu goérmiis 12 smif
ogretmeni adayr olusturmaktadir. Calismanin o6rneklemi olusturulurken amagsal
ornekleme yontemlerinden birisi olan O6lglit Ornekleme yontemi kullanilmustir.
Amacsal 6rneklemede ¢alisma agisindan zengin durumlarin se¢ilmesi saglanmaktadir
(Patton, 2002). Amacsal oOrnekleme, birgok durumda olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararli olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Olgiit d6rnekleme ise dnceden belirlenen bir dizi 6lgiitii karsilayan tiim durumlarin
calisilmasidir. S6zii edilen Slgiitler, aragtirmaci tarafindan olusturulabilecegi gibi daha
onceden hazirlanan 6lgiit listeleri de kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Arastirmacinin ¢aligmaya yon verecek Olgiitleri belirlemesi biiyiik dnem tasimaktadir.
Bundan dolayr matematiksel modelleme egitimi ile smif Ogretmeni adaylarmin
problem ¢dzme becerilerini ve matematige yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla
olgiit olarak smif dgretmeni adaylarmm Ilkokulda Temel Matematik dersinden
aldiklar1 notlar secilmistir. Smif 6gretmeni adaylar1 2. sinifta 6grenim gérmektedir ve
calismaya goniilliiliik 6n planda olacak sekilde katilmislardir. Aragtirmaya katilan smif

O0gretmeni adaylari ile ilgili bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Stmf Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyet Degiskenine Gore Dagilin

Cinsiyet f %
Kadin 10 83,33
Erkek 2 16,67

Toplam 12 100,00

Tablo 4’teki veriler incelendiginde, arastirmaya katilan 12 smif 6gretmeni
adaymin 10 unun (%83,33) kadin ve 2’sinin (%16,67) oldugu goriilmektedir. Cinsiyet
degiskenine gore en fazla katilmm 10 kisi (%83,33) ile kadmnlardan olustugu
gorilmektedir.

Aragtirmaya katillan smif 6gretmeni adaylarmin mezun olduklar1 lise tiirii

degiskenine gore dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Stmf Ogretmeni Adaylarinin Mezun Olduklan Lise Tiirii Degiskenine Gore Dagilhm

Mezun Olunan Lise Turi f %
Anadolu Lisesi 8 66,67
Saglik Meslek Lisesi 2 16,67
Temel Lise 1 8,33

Sosyal Bilimler Lisesi 1 8,33
Toplam 12 100,00

Tablo 5’teki veriler incelendiginde, 12 smif dgretmeni adayindan 8’inin
(%66,67) anadolu lisesinden, 2’sinin (%16,67) saglik meslek lisesinden, 1’inin
(%8,33) temel liseden ve 1’inin (%8,33) de sosyal bilimler lisesinden mezun oldugu
goriilmektedir. Bu degiskene gore en fazla mezun olunan lise tiiriiniin 8 kisi (%66,67)
ile anadolu lisesi oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan siif égretmeni adaylarmnin Ilkokulda Temel Matematik

Dersi Notu, Harf Notu ve GANO degiskenine gore dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Stmf Ogretmeni Adaylarimin ilkokulda Temel Matematik Dersi Notu, Harf Notu Ve
GANO Degiskenine Gore Dagilim

o . ; Ilkokulda Temel
01 76 BB 2,88
02 79 BA 3,40
03 56 CcC 3,51
04 98 AA 3,67
05 72 BB 3,42
06 62 CB 3,18
07 88 AA 3,58
0s8 69 BB 3,55
09 54 CcC 3,41
010 89 AA 3,09
011 52 DC 3,75
012 83 BA 3,28

Tablo 6’daki veriler incelendiginde 12 smif Ggretmeni adayinin 3’{iniin
(%25,00) harf notunun AA, 2’sinin (%16,67) BA, 3’iinlin (%25,00) BB, 1’inin
(%8,33) CB, 2’sinin (%16,67) CC ve I’inin (%8,33) DC oldugu goriilmektedir.
[Ikokulda Temel Matematik Dersi Harf Notu degiskenine gére en fazla harf notunun
3’er (%25,00) kisi ile AA ve BB oldugu sdylenebilir. Sinif 6gretmeni adaylarmin 1, 2,
ve 3. yar1 yilda aldiklar1 not ortalamalar1 (GANO) incelendiginde 12 sinif 6gretmeni
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adaymin 1’inin (%8,33) GANO’su 2,50-3,00 arasinda, 6’smnin (%50,00) 3,01-3,50
arasinda ve 5’inin (%41,67) 3,51-4,00 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel Agirlikli

Not Ortalamasi degiskenine gore dagilimin en fazla oldugu yer 3,01-3,50 arasidir.

3.3. Veri Toplama Araci

Matematiksel modelleme egitiminin sinif dgretmeni adaylarinin problem
¢ozme becerilerine ve matematige yonelik tutumuna etkisini belirlemek amaciyla
yapilan bu caligmanin verileri, bes veri toplama araci yardim ile elde edilmistir. Veri
toplama araglarindan birincisi Matematige Yonelik Tutum Olgegi, ikincisi alan
yazindan se¢ilmis Matematiksel Modelleme Etkinlikleri (MME), {iclinclisi
Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi, dordiinciisii arastirmaci tarafindan
hazirlanan Problem C6zme Basar1 Testi (PCBT) ve besincisi de arastirmaci tarafindan

hazirlanan Problem C6zme Degerlendirme Rubrigi’dir.

3.3.1. Matematige Yonelik Tutum Olcegi (ABEMTO)

Bu calismada Alkan, Bukova Giizel ve Elg¢i (2004) tarafindan gelistirilen
Matematige Yonelik Tutum Olgegi kullamlmustir. Olgek “Hicbir Zaman, Nadiren,
Arada Sirada, Genellikle, Her Zaman” seklinde 5’li likert tipinden, 4 faktorden ve 42
maddeden olusmaktadir. Olgegin giivenirlik katsayis1 (Croanbach alfa) 0,95’tir.

Faktorler madde igerikleri dikkate alinarak adlandirilmstir.

Bu bilgiye gore ilk faktore “Duyussal boyutlu”, ikinci faktore “Bilissel
boyutlu”, iiciincii faktére “Matematigin uygulama alant boyutlu”, dordiincii
faktore “Inang boyutlu” adi verilmistir. Belirlenen faktorlerden birincisi 6lcege
iliskin toplam varyansin % 23,02 iinii, ikincisi %8,32 sini, iictinciisii %0,88 ’ini,
dordiinciisii  ise  %06,05’ini  aciklamaktadir. Dort  faktoriin - maddelerle
acikladiklary ortak varyans, % 23,02 ile 44,2 arasinda degismektedir. Faktor
dondiirme sonrasinda olgegin birinci faktoriiniin 22 maddeden, ikinci faktoriiniin
8 maddeden, lglinct faktorinin 7 maddeden, dérdunci faktérinun 5 maddeden
olustugu belirlenmigstir. Birinci faktorde yer alan maddelerin faktordeki yuk
degerleri 0,338 ile 0,767 arasinda, ikinci faktérde yer alan maddelerin faktordeki
viik degerleri 0,342 ile 0,666 arasinda, iigiincii faktorvde yer alan maddelerin
Sfaktordeki yiik degerleri 0,361 ile 0,724 arasinda ve dordiincii faktorde yer alan
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maddelerin faktordeki yiik degerleri 0,385 ile 0,609 arasinda degismektedir
(Alkan vd., 2004).

3.3.2. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel modelleme, ger¢ek hayat durumlarindaki olaylar1 ve bu olaylar
arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye c¢alisma ve matematiksel
ortintiileri ortaya ¢ikarma surecidir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Uygulama
stiresince kullanilan Matematiksel Modelleme Etkinlikleri alan yazinda bulunan
problemlerden segilmistir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2011; Schukajlow, Leiss,
Pekrun, Blum, Miiller ve Messner, 2012’den uyarlayan Tekin Dede, 2015; Maal} ve
Mischo, 2013; Kal, 2013; Carmona ve Greenstein, 2010; Maal3} ve Mischo, 2011°den
uyarlayan Tekin Dede, 2015; Kal, 2013; Tekin Dede, 2018; Jahnke, 1997’den aktaran
MaaR, 2006; English ve Watters, 2004; Doerr ve English, 2003’ten uyarlayan Inan
Tutkun ve Didig Kabar, 2018). Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin kullanim

siras1 Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7. Modelleme Problemleri Uygulama Sirasi

Uygulama Sirasi Matematiksel Modelleme Problemleri
1. Hafta Buylik Ayak Problemi
Isinma Calismalari Elmali Turta Problemi

Dis Fir¢alama Problemi
2. Hafta Terzi Hikmet Amca Problemi
Takim Siralama Problemi

Bizim Apartmanda Acaba Kag Kisi Yastyor?
3. Hafta Eyfel Kulesine Giden En Kullanigh Yol
Badana Problemi

Otoyol Problemi
4. Hafta Kagittan Ugak Yapma Problemi
Hava Durumu Problemi

Matematiksel modelleme egitimi kapsaminda sinif 6gretmeni adaylar1 ile
birlikte 1smnma g¢alismasi olarak Biiyiikk Ayak Problemi ve Elmali Turta Problemi
¢cOziilmiistiir. Sonrasinda her hafta {ic problem olmak {izere tabloda belirtilen
problemler grup c¢alismasi seklinde tamamlanmustir. Modelleme problemlerinin

tamami1 EK 4’te verilmistir.
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3.3.3. Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (MYDR)

MYDR, modelleme problemleri lizerinde ¢alisan 6grencilerin bireysel ya da
grupla calistiklarinda sergiledikleri ¢6ziim yaklasimlarini incelemek amaciyla biligsel
modelleme yeterliklerini degerlendirmek i¢in Tekin Dede ve Bukova Guzel (2014)

tarafindan gelistirilen analitik puanlama rubrigidir (Tekin Dede, 2015).

MYDR 'nin problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢aliyma, yorumlama ve
dogrulama olmak iizere 6 alt boyutu vardwr. Problemi anlama boyutunun
5, sadelestirme boyutunun 4, matematiksellestirme boyutunun 4,
matematiksel olarak ¢alisma boyutunun 5, yorumlama boyutunun 5 ve
dogrulama boyutunun 7 diizeyi vardir. MYDR 'de puanlama yapilirken
Diizey [’e 0 Puan, diger diizeylere ise sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 puanlari
verilir. Bu bilgiler 1s5181nda MYDR den en fazla 25 puan en az 0 puan
alinabilmektedir. MYDR analizleri sonucunda alinan puanlar
dogrultusunda yeterlik dizeyleri:

o 0-6 puan arasi: Modelleme yeterligine sahip degil

o 7-12 puan arasi: Bir ol¢iide modelleme yeterligine sahip

o 13-21 puan arasi: Kabul edilebilir dlgiide modelleme yeterligine
sahip

e 22-25 puan arasi: Ust diizey modelleme yeterligine sahip

olarak kategorize edilmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar

sonucunda uyusum yiizdesi %73,3 olarak hesaplanmistir (Tekin Dede,

2015). MYDR, EK 5’te verilmigtir.

MYDR ile degerlendirmeler yapilirken gruplarin matematiksel modelleme
etkinliklerini ¢oziim siirecleri incelenmistir. Incelemeler yapilirken her boyutun varhigi
sorgulanmis ve diizeyleri belirlenmistir. Tlim boyutlar i¢in diizeyler belirlendikten

sonra gruplarin aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmigtir.

3.3.4. Problem Cozme Basan Testi

PCBT, calisma kapsaminda kullanilmak amaciyla arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir. PCBT hazirlanirken simif 6gretmenligi lisans programi (YOK, 2018)
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temel alinmis ve ilkokulda anlatilan konular dahil edilmistir. PCBT, dogal sayilar
kiimesi, basamak ¢Ozimlemesi, toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme, dort islem
problemleri, ardisik, tek ve ¢ift sayilar, Oriintii ve hareket problemi konularini
kapsayan 20 acik uglu sorudan olusmaktadir. Her konu baslig1 i¢in iki rutin problem
ve iki rutin olmayan problem yazilmistir. PCBT hazirlandiktan sonra, sinif egitimi
alaninda ¢aligmalarint siirdiiren 1, matematik egitimi alaninda ¢alismalarini siirdiiren
3 0gretim elemanina, devlet okulunda gorev yapan 2 ve 6zel okullarda gorev yapan 3
o0gretmene gonderilerek uzman goriisii alinmistir. Gelen uzman goriisi dontitlerine
gore gereken diizeltmeler yapilmis ve her konu bashgi i¢in rutin ve rutin olmayan

problemlerden birer tanesi se¢ilmistir. PCBT, EK 6’da verilmistir.

3.3.5. Problem Cozme Degerlendirme Rubrigi

Calisma kapsaminda kullanilmak amaciyla arastirmaci  tarafindan
gelistirilmistir. PCDR hazirlanirken Polya’nin problem ¢6zme basamaklar1 temel
almmuistir. Problemi anlama, ¢6ziim i¢in plan yapma, plani uygulama ve kontrol etme
olmak tlizere 4 alt boyuttan olusmaktadwr. Her boyut 0, 1 ve 2 olmak Uzere
puanlanmaktadir. Bu bilgilerden hareketle PCDR’den en fazla 8§ puan en az 0 puan
almabilmektedir. PCDR, EK 7°de verilmistir.

PCDR ile degerlendirme yapilirken smif 6gretmeni adaylarmin PCBT’ye
verdikleri cevaplar incelenmistir. Incelemeler yapilirken her boyutun varligi
sorgulanmig ve puanlamalar yapilmistir. Tiim boyutlar i¢in puanlamalar yapildiktan
sonra Ogretmen adaylarmnm aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmistir. Iki uzman
tarafindan oOn testler icin yapilan puanlamalar arasindaki iligki Tablo 8’de

gosterilmistir.

Tablo 8. UZMAN 1 ve UZMAN 2'nin PCBT On Test Puanlar1 Arasindaki Tliski

UZMAN 1 Problem Cozme Becerisi On-Test

UZMAN 2 Problem Cozme ' .
e p 0,000
Becerisi On-Test N 12

**p<0,01

Matematiksel modelleme egitimi Oncesinde uygulanan ve 2 farkli uzman
tarafindan puanlanan “Problem C6zme Becerisi Testi” puanlar1 arasindaki iligkiyi

belirlemek icin yapilan Basit Dogrusal Korelasyon islemi, UZMAN 1 on-test ve
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UZMAN 2 0On-test puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde ve anlamli bir
iliski oldugunu gdstermektedir (r= 0,97, p<0,01). Korelasyon katsayismnin 0,70
iistiinde olmas1 yiiksek diizey iligkiyi ifade edebilmektedir (Roscoe, 1975; akt.
Buyukoztirk, Cokluk ve Korli, 2020).

Iki uzman tarafindan son testler i¢in yapilan puanlamalar arasindaki iliski

Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. UZMAN 1 ve UZMAN 2'nin PCBT Son Test Puanlar1 Arasindaki liski

UZMAN 1 Problem Cézme Becerisi Son-Test

UZMAN 2 Problem Cézme ' 087
. p 0,000
Becerisi Son-Test N 12

**p<0,01

Matematiksel modelleme egitimi sonrasinda uygulanan ve 2 farkli uzman
tarafindan puanlanan “Problem (C6zme Becerisi Testi” puanlar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in yapilan Basit Dogrusal Korelasyon islemi, UZMAN 1 son-test ve
UZMAN 2 son-test puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde ve anlamli bir
iligki oldugunu gostermektedir (= 0,87, p<0,01). Korelasyon katsayismin 0,70
istiinde olmasi yiiksek diizey iligkiyi ifade edebilmektedir (Roscoe, 1975; akt.
Buyukoztirk, Cokluk ve Korli, 2020).

2 farkli uzman tarafindan puanlanan 6n-test on test puanlar1 (0,97) ile son-test
son test puanlar1 (0,87) arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde oldugu, bundan hareketle
yapilan puanlamalarin giivenirliginin de yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Bundan dolay1r iki uzman tarafindan yapilan puanlamalarin ortalamasi alinarak

Ogrencilerin problem ¢dzme beceresi testi puanlar1 hesaplanmaistir.

3.4. Veri Toplama Sireci

Aragtirmada kullanilacak veri toplanma araglar1 ile ilgili gerekli izinler
alinmustir (EK 2, EK 3). Arastirmay1 gergeklestirmek amaciyla 12.10.2020 tarihinde
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Yaym Etik Kuruluna bagvuru yapilmis ve
aragtrmanm etik yonden uygunluguna karar verilmistir (EK 1). Gerekli izinler
alindiktan sonra arastirma sirasinda katilimcilardan arastirma kapsamindaki kigisel

bilgilerin diginda herhangi bir kimlik bilgisi istenmemistir.
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Veri toplama sireci COVID-19 pandemi kosullarindan dolayi g¢evrim igi
ortamda Microsoft Teams ile gerceklestirilmistir. Alt1 haftadan olusan MME’nin ilk
haftasinda smnif 6gretmeni adaylarma on test olan ABEMTO ve PCBT uygulanmustr.
Smif 6gretmeni adaylarma PCBT’yi ¢ozerken yardim almamalart ve denklem
kurmadan ilkokul Ogrencilerinin anlayabilecegi sekilde ¢ozmeleri gerektigi
belirtilmistir. Daha sonra matematiksel modelleme etkinliklerinin tanitildig1 ve
uygulandigi dort haftalik bir uygulama siireci olmustur. Uygulamaya baglamadan 6nce
smif 6gretmeni adaylar ticer kisilik gruplara ayrilmistir. Bu gruplar, sinif 6gretmeni
adaylarmin Ilkokulda Temel Matematik Dersi harf notlari temel alarak arastirmaci

tarafindan olusturulmustur.

Tablo 10. Simif Ogretmeni Adaylarinin Gruplarimn Ozellikleri

llkokulda Temel Ilkokulda Temel Matematik

Gruplar Ogretmen Aday Matematik Dersi Notu Dersi
Harf Notu
01 76 BB
1.Grup 02 79 BA
03 56 CcC
04 98 AA
2.Grup 05 72 BB
06 62 CB
o7 88 AA
3.Grup 08 69 BB
09 54 CcC
010 89 AA
4.Grup 011 52 DC
012 83 BA

Uygulama siirecinin ikinci haftasinda matematiksel modelleme egitimi
kapsaminda model ve modelleme, model olusturma etkinlikleri ve ilkokulda
modellemenin Onemi anlatilmigtir. Daha sonra olusturulan gruplarin Microsoft
Teams’de bulunan Tartisma Odalarma gecmeleri istenmis ve 1sinma g¢aligmalari
kapsaminda “Biliylik Ayak Problemi” ve “Elmali Turta Problemi”ni ¢6zmeleri
istenmistir. Sinif 6gretmeni adaylar1 grup calismasi yaparak matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozmiislerdir. Coziim siirecinde her tiirlii materyali kullanabilecekleri
belirtilmistir. Tiim gruplar ¢aligmalarini bitirdikten sonra ana toplantida bir araya
gelerek c¢oziimlerini tartismistir. Arastirmact sordugu sorular ile tartigma ortami

yaratmig ve ¢0zlimlerini kanitlama firsati1 sunmustur.
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Calismanin gilincii haftasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinde
Ogretmenin rolii anlatilmis ardindan gruplarin tartisma odalarina gegmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylar1 grup calismasi yaparak “Dis Fircalama Problemi”, “Terzi Hikmet
Amca Problemi” ve “Takim Siralama Problemi”ni ¢ézmiiglerdir. Tiim gruplar
calismalarint bitirdikten sonra ana toplantida bir araya gelerek problem durumu
hakkindaki fikirlerini paylagmistir.

Calismanin dordiincii haftasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinde grup
calismasinin 6nemi ve gruplarin kagar kisi olabilecegi anlatilmistir. Sonrasinda gruplar
Tartisma Odalarina gegerek “Bizim Apartmanda Acaba Ka¢ Kisi Yasiyor?”, “Eyfel
Kulesine Giden En Kullanishi Yol” ve “Badana Problemi’ni ¢ozmiistiir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinden olan Badana Probleminde, diger problemlerden farkli
olarak smif Ogretmeni adaylarindan bir poster hazirlamalar1 istenmistir. Diger
problemlerin ¢oziimiinde oldugu gibi bu problemin ¢éziimiinde de 6gretmen adaylar1
kullanacaklar1 materyal ve program konusunda &zgiir brakilmistir. Ogretmen
adaylarma posterlerini hazirlamalari i¢cin bir hafta siire verilmistir. Diger problemleri
bitiren gruplar, ana toplantida bir araya gelerek problemlere verdikleri cevaplar1 diger
grup arkadaslarma anlatmiglardir.

Calismanin besinci haftasinda matematiksel modelleme etkinliklerinde
karsilagilabilecek zorluklar anlatilmistir. Sonrasinda gruplar tartisma odalarina
gecerek “Hava Durumu Problemi”, “Kagittan Ug¢ak Yapma Problemi” ve “Otoyol
Problemi”’ni ¢6zmiistiir. Gruplar calismasini bitirdiginde ana toplantiya gelerek
problem durumlar1 hakkindaki fikirlerini tartigmislardir. Bu sayede 6gretmen adaylar1
kendi gruplarmin ¢éziimlerini diger gruptaki arkadaslarina anlatmus, fikir ayriliklarmin
oldugu yerde kendi fikirlerini savunmuslardir.

Calismanin altmci ve son haftasinda ABEMTO ve PCBT son test olarak
uygulanmistir. Sinif 6gretmeni adaylarina PCBT’yi ¢ozerken yardim almamalar1 ve
denklem kullanmadan ilkokul 6grencilerinin anlayabilecegi sekilde ¢dzmeleri
gerektigi tekrar hatirlatilmig, on teste verdikleri cevaplara bakmadan ¢ozmeleri
gerektigi konusunda uyarilmistir. Aragtirmaya katilan 12 sinif 6gretmeni aday: veri

toplama araglarini eksiksiz bir sekilde tamamlamistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi igin istatistiksel paket programi kullanilmig ve bulgular
tablolar halinde verilerek yorumlanmistir. Matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarmin problem ¢6zme becerileri On-test son-test fark puanlarmin
parametrik degerleri karsilayip karsilamadigina bakmak i¢cin normallik testi yapilmis
(EK 8), test sonucu her iki puanlamanin da normallik degeri p>0,05 oldugundan
puanlarin normal dagildigi sonucuna ulasilmistir. Bundan hareketle Bagimli
Orneklemler t-Testi yapilmustir.

Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin problem
¢ozme becerilerinin problemi anlama, plan yapma, plani uygulama ve kontrol etme
basamaklari, rutin problem ¢6zme becerileri ve problemi anlama, plan yapma, plani
uygulama ve kontrol etme alt basamaklari, rutin olmayan problem ¢6zme becerileri ve
problemi anlama, plan yapma, plani uygulama ve kontrol etme alt basamaklari,
matematige yonelik tutum On-test son-test fark puanlarinin parametrik degerleri
karsilayip karsilamadigina bakmak i¢in normallik testi yapilmistir. Analiz sonucunda
normal dagilima uyan veriler i¢in Bagimli Orneklemler T-Testi yapilmistir. Normal
dagilima uymayan veriler i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmistir.

Matematiksel modelleme egitimin sinif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme
becerisi ve matematige yoOnelik tutum On-test puanlarinin parametrik degerleri
karsilayip karsilamadigina bakmak i¢cin normallik testi yapilmistir. Test sonucu
Matematige yonelik tutum puanlarmin normal dagilmadigi sonucuna ulagilmistir.
Bundan hareketle dn-testler arasindaki iliskiye bakmak igin Spearman Sira Farklar1
korelasyon hesab1 yapilmistir. Problem ¢6zme becerisi ve matematige yonelik tutum
son-test puanlarmnin parametrik degerleri karsilayip karsilamadigma bakmak i¢in
normallik testi yapildiginda ise her iki puanin da normal dagilim sergiledigi
goriilmiistiir. Bundan hareketle Basit Dogrusal Korelasyon Testi yapilmustir.

Matematiksel modelleme egitiminin sinif §gretmeni adaylarinin problem
¢ozme becerisi ve matematige yonelik tutumlar1 Uzerinde demografik 6zelliklere gore
anlamli diizeyde farklilasma olup olmadigini belirlemek i¢in cinsiyet, mezun olduklar1
lise tiirii, Ilkokulda Temel Matematik dersi notu ve Genel Agirlikli Not Ortalamasina
gore problem ¢dzme becerisi ve matematige yonelik tutum puanlarmnin normallik

dagilimi incelenmistir. Tiim verilerin normal dagilimi karsilamadig1 belirlendiginden
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veri sayisina uygun olarak Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testlerinden uygun

olanlar1 kullanarak veriler analiz edilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine cevap bulmak amaciyla elde edilen

bulgulara ve elde edilen bulgular sonucunda yapilan yorumlara yer verilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri ne dizeydedir?” seklindedir. Birinci alt probleme ait bulgular
detayli olarak verilmistir. Smf Ogretmeni adaylarnin matematiksel modelleme
problemlerine verdikleri cevaplar Tablo 11’de verilen matematiksel modelleme

yeterlik diizeylerine gére yorumlanmistir. Aldiklar1 puanlar yeterlik diizeylerine gore

renklendirilmistir.
Tablo 11. Matematiksel Modelleme Yeterlik Duzeyleri
Matematiksel Modelleme Probleminden Alinan Puan Matematiksel Modelleme Yeterlik Dizeyleri
0 -6 puan Modelleme yeterligine sahip degil
7 —12 puan Bir 6l¢iide modelleme yeterligine sahip

13-21 iuan Kabul edilebilir 6l¢iide modelleme ieterlii'ine sahii

1. grubun matematiksel modelleme problemlerinden aldiklar1 puanlar Tablo
12°de verilmistir:
Tablo 12. 1.Grubun Matematiksel Modelleme Problemlerinden Aldigi Puanlar

]
=
= _ E &
] > =< © ]
= £ £ £ £ E ¢ . .
< b & - = = L) Matematiksel Modelleme Yeterlik
1. GRUP = o i =) £ s S " .
= = = = > S o Duzeyleri
= ¥ E £ s g F
o @ E £ > R
a = s
= 5
<
=
Dis Fir¢alama 1 0 0 0 1 0 2
Terzi Hikmet 2 1 0 0 0 0 3
(A Modelleme yeterligine sahip degil
Takim Siralama 2 1 0 0 0 0 3
Bizim Apartman 2 1 0 0 1 0 4
Eyfel Kulesi 1 0 0 0 2 0 3
Badana 4 3 3 3 3 0 16 Kabul edilebilir 6lciid
Otoyol 4 3 2 3 3 0 15 abul EITEDITIr Olcude
modelleme yeterligine sahip
Kagittan Ugak 4 3 2 3 4 0 16
Hava Durumu 2 1 0 0 0 0 3 Modelleme yeterligine sahip degil
Toplam 30 18 7 9 20 0 84
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Tablo 12 incelendiginde 1. grubun en basarili oldugu problemler Badana
Problemi ve Kagittan Ugak Yapma Problemi olmustur. Beklenen diizeyde basari
gosteremedikleri problem ise Dis Firgalama Problemi olmustur. MYDR’nin alt
boyutlarindan aldiklar1 puanlar degerlendirildiginde en fazla puani problemi anlama
boyutundan, en az puani da dogrulama boyutundan aldiklar1 gériilmektedir.

2. grubun matematiksel modelleme problemlerinden aldiklar1 puanlar Tablo

13’te verilmistir:

Tablo 13. 2.Grubun Matematiksel Modelleme Problemlerinden Aldigi Puanlar

]
=
0 =
o £ S
% 1 % = © «
IS ;E_ = g % = c
< g g2 £ £ £ = Matematiksel Modelleme Yeterlik
2. GRUP = kS ke o g £ S Diizevleri
E = = 3 = B 2 tzeyleri
o =
: :
<
=
Dis Fircalama 2 1 0 0 3 0 6 Modelleme yeterligine sahip degil
Terzi Hikmet
Amca 4 3 4 4 4 0 19
Takim Siralama 4 3 4 4 4 0 19 o
BizimApatman 4 2 2 2 3 0 13 pabul ediletillr Slglice
Eyfel Kulesi 4 3 4 4 4 0 19 modelieme yeterligine saip
Badana 4 3 4 4 4 0 19
Otoyol 4 8 4 4 4 0 19
Kagittan Ugak 4 3 1 1 2 0 11 o e .
Hava Durumu 4 ? 0 0 1 0 7 Bir 6l¢iide modelleme yeterligine sahip
Toplam 42 29 23 23 37 0 154

Tablo 13 incelendiginde 2. grubun en basarili oldugu problemler Terzi Hikmet
Amca Problemi, Takim Siralama Problemi, Eyfel Kulesine Giden En Kullanish Yol,
Badana Problemi ve Otoyol Problemi olmustur. Beklenen diizeyde basar1
gosteremedikleri problem ise Dis Firgalama Problemi olmustur. MYDR’nin alt
boyutlarindan aldiklar1 puanlar degerlendirildiginde en fazla puani1 problemi anlama
boyutundan, en az puani da dogrulama boyutundan aldiklar1 goriilmektedir.

3. grubun matematiksel modelleme problemlerinden aldiklar1 puanlar Tablo
14’te verilmistir.
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Tablo 14. 3.Grubun Matematiksel Modelleme Problemlerinden Aldigi Puanlar

]
g
) —_
z !
% ) k=] i~ < «
c E £ £ g £ ¢
< £ g2 £ £ = = Matematiksel Modelleme Yeterlik
3. GRUP = g 2 o S = o . ;
£ = = = =] o 5 Duzeyleri
L = ] @« S o ~
o =
= £
=
=
Dis Fircalama 1 0 0 0 0 0 1 Modelleme yeterligine sahip degil
Terzi Hikmet 4 3 4 4 4 0 19 Kabul edlleblllrwt.ilgUde modelleme
Amca yeterligine sahip
Takim Siralama 1 1 0 0 0 0 2 Modelleme yeterligine sahip degil
Bizim Apartman 4 2 2 2 3 0 13 o
Eyfel Kulesi 4 5 3 3 3 0 15 Kabul edlleblll.rvqlgude modelleme
yeterligine sahip
Badana 4 3 4 4 4 0 19
Otoyol 4 3 0 0 1 0 8 Bir 6l¢iide modelleme yeterligine sahip
Kagittan Ugak 4 3 3 3 4 0 17 Kabul edlleblll.rvqlgude modelleme
yeterligine sahip
Hava Durumu 2 1 0 0 2 0 5 Modelleme yeterligine sahip degil
Toplam 36 24 20 20 29 0 129

Tablo 14 incelendiginde 3. grubun en basarili oldugu problemler Terzi Hikmet

Amca Problemi

ve Badana Problemi

olmustur. Beklenen diizeyde basari

gosteremedikleri problem ise Dis Fircalama Problemi olmustur. MYDR’nin alt

boyutlarindan aldiklar1 puanlar degerlendirildiginde en fazla puani problemi anlama

boyutundan, en az puani da dogrulama boyutundan aldiklar1 goriilmektedir.

4. grubun matematiksel modelleme problemlerinden aldiklar1 puanlar Tablo

15°te verilmistir:

Tablo 15. 4.Grubun Matematiksel Modelleme Problemlerinden Aldigi Puanlar

<
£
= . £ ¢
[ N =< [
s £ £ I 5 E ¢
< 52 g 2 = £ = Matematiksel Modelleme Yeterlik
4. GRUP = o i o IS = S . .
= = = — =] S o Duizeyleri
2 e = 2 S =3 —
e & £ £ > ~
a = s
= 5
<
=
DigFircalama 4 3 4 4 4 0 19 Kabul edlleblll_ruqlgude modelleme
yeterligine sahip
Terzi Hikmet
Amca 3 0 0 0 0 0 3 Modelleme yeterligine sahip degil
Takim Siralama 3 2 0 0 1 0 6
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Bizim Apartman 3 2 0 0 1 0 6

Eyfel Kulesi 4 2 1 1 2 0 10 Bir 6l¢tide modelleme yeterligine sahip
Badana 4 3 4 4 4 0 19 Kabul edilebilir 6l¢tide modelleme
Otoyol 4 3 2 2 4 0 15 yeterligine sahip
Ié:\%:tgi:jﬁj j ; 8 8 ; 8 ; Bir dl¢iide modelleme yeterligine sahip
Toplam 41 25 15 15 27 0 123

Tablo 15 incelendiginde 4. grubun en basarili oldugu problemler Dis Firgalama
Problemi ve Badana Problemi olmustur. Beklenen diizeyde basar1 gosteremedikleri
problem ise Terzi Hikmet Amca Problemi olmustur. MYDR’nin alt boyutlarindan
aldiklar1 puanlar degerlendirildiginde en fazla puani problemi anlama boyutundan, en
az puani da dogrulama boyutundan aldiklar1 goriilmektedir.

Tim gruplarin bilisgsel matematiksel modelleme yeterliklerinin seviyeleri

Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. TUm Gruplarin Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Seviyeleri

(4]
Q c
1S s © <
£ g £ £ Z 5 g g
< g = I~ S g S = 2 g
s £ 2 2 X £ g £ 38 g
=% E e € & O F ¢ 3
2 = = = n < 3 S
5 = @ M I
l_
1.Grup 2 3 3 4 3 16 15 16 3 84
2.Grup 6 19 19 13 19 19 19 11 7 154
3.Grup 1 19 2 13 15 19 8 17 5 129
4.Grup 19 3 6 6 10 19 15 7 8 123

Tablo 16°daki veriler incelendiginde en basarili olan grubun 2. grup, en
basarisiz olan grubun ise 1. grup oldugu gorllmektedir. Badana Problemi tim
gruplarm en basarili oldugu problem iken Dis Firgalama Problemi ve Takim Siralama
Problemi gruplarin en basarisiz oldugu problem olmustur. Siirecin basinda gruplarin
modelleme yeterligine sahip olmadig1 goriiliirken siirecin sonuna dogru modelleme
yeterliklerinde bir artis oldugu goriilmektedir. En dikkat ¢ekici sonug ise gruplarin
yaptig1 matematiksel modelleme etkinlikleri igerisinde {st diizey modelleme

yeterligine sahip hi¢ bir grubun olmadigidur.
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5.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin iKinci alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarmin problem ¢6zme becerileri (zerisinde anlamli bir etkisi var
midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
problem ¢0zme becerileri iizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan

Bagimli Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 17°de gdsterilmistir.

Tablo 17. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problem Cézme Becerisine Etkisine Gore
Bagimh Orneklemler t-Testi Sonug¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 65,79 14,87 11 -2,692 0,021*
Son test 12 76,92 13,23

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarinin problem
¢ozme becerisine etkisinin arastirildigr 12 kisilik bir grupta, matematiksel modelleme
egitimi oncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem C6zme Basar1 Testi” puanlari
arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli Orneklemler t-Testi
sonucunda, egitim dncesi uygulanan test puanlari ortalamasi (Xontest = 65,79) ve egitim
sonras1 uygulanan test puanlar1 (Xsonest = 76,92) arasinda anlamli bir fark gériilmiistiir
[tan= -2,692, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikligii (d=0,8) bu farkin
yikksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin problem ¢6zme becerisi iizerinde anlamli bir
etkisinin oldugunu gostermektedir. Matematiksel modelleme egitimi sinif 6gretmeni

adaylarinin problem ¢6zme becerilerini olumlu yonde gelistirmektedir.

5.2.1. Problem C6zme Basamaklarindan Problemi Anlama Basamagina

Iliskin Bulgular

Aragtirmanmn 2.1. alt problemi “ Matematiksel modelleme egitiminin sinif
ogretmeni adaylarinin problem ¢6zme basamaklarindan problemi anlama basamag
Uzerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel modelleme

egitiminin smif 0gretmeni adaylarinin problem ¢dzme basamaklarmdan problemi
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anlama basamag1 Uzerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli

Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 18’de gdsterilmistir.

Tablo 18. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problemi Anlama Basamagina Etkisine Gore
Bagimh Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 25,88 5,84 11 -3,271 0,007*
Son test 12 31,08 4,37

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarinin problem
¢ozme basamaklarindan problemi anlama basamagi iizerinde etkisinin arastirildigi 12
kisilik bir grupta, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan
“Problem Cozme Basar1 Testi” ile problem ¢6zme basamaklarindan problemi anlama
basamagi puanlari arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli
Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim oncesi uygulanan test puanlar1 ortalamasi
(XonTest = 25,88) ve egitim sonras1 uygulanan test puanlar1 (XsonTest = 31,08) arasinda
anlamli bir fark goriilmistir [tay= -3,271, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan etki
biiytikligt (d=0,9) bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum
matematiksel modelleme egitiminin smnif 6gretmeni adaylarmin problem ¢dzme
basamaklarndan problemi anlama basamagi zerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

5.2.2. Problem C6zme Basamaklarindan Plan Yapma Basamagina iliskin

Bulgular

Arastirmanim 2.2. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarinin problem ¢ozme basamaklarindan plan yapma basamagi
Uzerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmimn problem ¢ozme basamaklarindan plan yapma
basamagi tizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 Tablo 19°da gosterilmistir.
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Tablo 19. Matematiksel Modelleme Egitiminin Plan Yapma Basamagina Etkisine Gore
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonu¢ Tablosu

On Test- Son Test N Sira Ortalamast Sira Toplam1 z p
Negatif Siralar 4 3,88 15,50
Pozitif Siralar 6 6,58 39,50 -1,227 0,220
Fark olmayan 2

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni problem c¢dzme
basamaklarindan plan yapma basamagi tizerinde etkisinin arastirildigr 12 kisilik
grupta, matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem
COzme Basar1 Testi” ile problem ¢6zme basamaklarindan plan yapma basamagi
puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucunda 6n test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir [z =-1,227, p>0,05]. Bu durum matematiksel
modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme basamaklarindan

plan yapma basamagi tizerinde etkisinin olmadigini géstermektedir.

5.2.3. Problem Cozme Basamaklarindan Plam1 Uygulama Basamagina

Iliskin Bulgular

Aragtirmanim 2.3. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
O0gretmeni adaylarinin problem ¢dzme basamaklarindan plant uygulama basamagi
tizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif Ogretmeni adaylarinin problem ¢6zme basamaklarindan plani
uygulama basamagi Uzerinde etkisinin olup olmadigmni belirlemek i¢in yapilan

Bagimli Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 20°de gdsterilmistir.

Tablo 20. Matematiksel Modelleme Egitiminin Plam Uygulama Basamagina Etkisine Gore
Bagimli Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 19,46 4,40 11 -3,140 0,009*
Son test 12 23,21 3,99

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif dgretmeni adaylarinin problem
¢ozme basamaklarindan plant uygulama basamag lizerinde etkisinin arastirildigi 12

kisilik bir grupta, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan
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“Problem C6zme Basar1 Testi” ile problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama
basamag1 puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli
Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim dncesi uygulanan test puanlari ortalamasi
(XonTest = 19,46) ve egitim sonrasi uygulanan test puanlar1 (XsonTest = 23,21) arasinda
anlamli bir fark goriilmistiir [tauy= -3,140, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan etki
biyiikligi (d=0,9) bu farkin yiliksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum
matematiksel modelleme egitiminin sinif Ggretmeni adaylarinin problem ¢ozme
basamaklarindan plani uygulama basamagi Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

5.2.4. Problem C6zme Basamaklarindan Kontrol Etme Basamagina

Iliskin Bulgular

Arastirmanim 2.4. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
O0gretmeni adaylarmnin problem ¢6zme basamaklarindan kontrol etme basamagi
tizerinde anlamli bir etkisi var mmdir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme basamaklarmdan kontrol etme
basamag: lizerinde etkisinin olup olmadigimi belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21. Matematiksel Modelleme Egitiminin Kontrol Etme Basamagina Etkisine Gore
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonug Tablosu

On Test- Son Test N Sira Ortalamast Sira Toplami1 z p
Negatif Siralar 2 1,75 3,50
Pozitif Siralar 1 2,50 2,50 -0,272 0,785
Fark olmayan 9

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif Ogretmeni problem ¢6zme
basamaklarindan kontrol etme basamagi iizerinde etkisinin arastirildigr 12 kisilik
grupta, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem
(Cozme Bagar1 Testi” ile problem ¢6zme basamaklarindan kontrol etme basamagi
puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucunda on test-son test puanlari arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir [z =-0,272 p>0,05]. Bu durum matematiksel
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modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problem ¢d6zme basamaklarindan

kontrol etme basamag lizerinde etkisinin olmadigini gostermektedir.

5.2.5. Rutin Problem C6zme Becerilerine Iliskin Bulgular

Aragtirmanim 2.5. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarinin rutin problem ¢6zme becerileri tizerinde anlamli bir etkisi var
midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin
rutin problem c¢ozme becerisi iizerinde etkisinin olup olmadigmni belirlemek icin

yapilan iliskili Orneklemler t-Testi sonuclar1 Tablo 22°de gdsterilmistir.

Tablo 22. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Problem Cézme Becerisine Etkisine Gore
Bagimh Orneklemler t-Testi Sonu¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 41,00 6,82 11 -2,225 0,048*
Son test 12 45,83 6,48

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin rutin problem
¢ozme becerisine etkisinin arastirildigi 12 kisilik bir grupta, matematiksel modelleme
egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan ‘“Problem C6zme Basar1 Testi” ile rutin
problem ¢6zme becerisi puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek icin
yapilan Bagimli1 Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim dncesi uygulanan test puanlari
ortalamas1 (XonTest = 41,00) ve egitim sonras1 uygulanan test puanlar1 (XsonTest = 45,83)
arasinda anlaml bir fark goriilmiistiir [ty= -2,225, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan
etki biiyilikliigii (d=0,6) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum
matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢ézme

becerisi Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu géstermektedir.

5.2.5.1. Rutin Problem Cézme Basamaklarindan Problemi

Anlama Basamagina iliskin Bulgular

Aragtirmanm 2.5.1. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif

Ogretmeni adaylarinin rutin problem ¢ozme basamaklarindan problemi anlama
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basamag iizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢6zme becerisinin
problemi anlama basamagi izerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan

Bagiml1 Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 23’te gdsterilmistir.

Tablo 23. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Problem C6zme Becerisinin Problemi
Anlama Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonu¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 15,50 2,46 11 -2,847 0,016*
Son test 12 17,62 1,95

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin rutin problem
¢6zme becerisinin problemi anlama basamagina etkisinin arastirildigr 12 kisilik bir
grupta, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan ‘“Problem
(Co6zme Basar1 Testi” ile rutin problem ¢6zme becerisi problemi anlama basamagi
puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli
Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim oncesi uygulanan test puanlari ortalamasi
(XonTest = 15,50) ve egitim sonras1 uygulanan test puanlar1 (XsonTest = 17,62) arasinda
anlamli bir fark goriilmistiir [tay= -2,847, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan etki
biiytikligt (d=0,8) bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum
matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin rutin problem ¢ozme
becerisinin problemi anlama basamagi Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

5.2.5.2. Rutin Problem Cézme Basamaklarindan Plan Yapma

Basamagna Iliskin Bulgular

Aragtirmanm 2.5.2. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarmin rutin problem ¢ézme basamaklarindan plan yapma basamagi
tizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin rutin problem ¢6zme becerisinin plan yapma
basamagi Uzerinde etkisinin olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan Bagimli

Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 24’te gdsterilmistir.
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Tablo 24. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Problem C6zme Becerisinin Plan Yapma
Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olciim N X S Sd t p
On test 12 12,33 2,09 11 -1,374 0,197
Son test 12 13,29 2,81

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin simif 6gretmeni adaylarmin rutin problem
¢bzme becerisinin plan yapma basamagina etkisinin arastirildigi 12 kisilik bir grupta,
matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem C6zme
Basar1 Testi” ile rutin problem ¢dozme becerisi plan yapma basamagi puanlar1 arasinda
bir fark olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan Bagimli Orneklemler t-Testi
sonucunda, egitim dncesi uygulanan test puanlari ortalamasi (Xontest = 12,33) ve egitim
sonras1 uygulanan test puanlar1 (Xsontest = 13,29) arasinda anlamli bir fark yoktur [ta1)=
-1,374, p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif &gretmeni
adaylarinin rutin problem ¢6zme becerisinin plan yapma basamagi tzerinde olumlu

bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

5.2.5.3. Rutin Problem C6zme Basamaklarindan Plam1 Uygulama

Basamagna Iliskin Bulgular

Arastirmanin 2.5.3. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin sinif
O0gretmeni adaylarinin rutin problem ¢ozme basamaklarindan plani uygulama
basamag iizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢ézme becerisinin
plani uygulama basamagi tizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan

Bagimli Orneklemler t-Testi Tablo 25°te gosterilmistir.

Tablo 25. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Problem Cozme Becerisinin Plam
Uygulama Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 12,92 2,54 11 -2,640 0,023*
Son test 12 14,75 1,92

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin rutin problem

¢ozme becerisinin plan1 uygulama basamagina etkisinin arastirildigr 12 kisilik bir
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grupta, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem
(Cozme Basar1 Testi” ile rutin problem ¢ézme becerisi plani uygulama basamagi
puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Bagimli
Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim oncesi uygulanan test puanlari ortalamasi
(XonTest = 12,92) ve egitim sonrasi uygulanan test puanlar1 (XsonTest = 14,75) arasinda
anlamli bir fark goriilmistiir [tay= -2,640, p<0,05]. Test sonucu hesaplanan etki
biyiikligi (d=0,8) bu farkin yliksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum
matematiksel modelleme egitiminin siif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢6zme
becerisinin plan1 uygulama basamagi Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

5.2.5.4. Rutin Problem C6zme Basamaklarindan Kontrol Etme

Basamagina Iliskin Bulgular

Arastirmanin 2.5.4. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smnif
o0gretmeni adaylarinin rutin problem ¢ozme basamaklarindan kontrol etme basamag
tizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢6zme becerisinin kontrol etme
basamag: lizerinde etkisinin olup olmadigm1 belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 Tablo 26°da gosterilmistir.

Tablo 26. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Problem Cézme Becerisinin Kontrol Etme
Basamagina Etkisine Gore Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonu¢ Tablosu

On Test- Son Test N Sira Ortalamast Sira Toplami1 z p
Negatif Siralar 2 1,75 3,50
Pozitif Siralar 1 2,50 2,50 -0,272 0,785
Fark olmayan 9

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif §gretmeni adaylarinin rutin problem
¢cozme becerisinin kontrol etme basamagina etkisinin arastirildigi 12 kisilik grupta,
matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem C6zme
Basar1 Testi” ile rutin problem ¢dzme becerisinin kontrol etme basamagi puanlari
arasmda anlamli fark olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonucunda On test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

olmadig tespit edilmistir [z =-0,272 p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme
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egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin rutin problem ¢6zme becerisinin kontrol etme

basamagi tizerinde bir etkisi olmadigini1 gostermektedir.

5.2.6. Rutin Olmayan Problem Cozme Becerilerine iliskin Bulgular

Aragtrmanm 2.6. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
ogretmeni adaylarmin rutin olmayan problem ¢6zme becerileri Uzerinde anlaml bir
etkisi var midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni
adaylarinin rutin olmayan problem ¢ozme becerileri tizerinde etkisinin olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan Bagmmli Orneklemler t-Testi sonuclar1 Tablo 27°de

gosterilmistir.

Tablo 27. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Olmayan Problem Cézme Becerisine
Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonu¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 24,79 9,37 11 -2,435 0,033*
Son test 12 31,08 7,46

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin rutin olmayan
problem ¢6zme becerisine etkisinin arastirildigi 12 kisilik bir grupta, matematiksel
modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem C6zme Basar1 Testi”
ile rutin olmayan problem ¢6zme becerisi puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan Bagmmli Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim &ncesi
uygulanan test puanlar1 ortalamas1 (Xontest = 24,79) ve egitim sonras1 uygulanan test
puanlari (Xsontest = 31,08) arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir [tx11)= -2,435, p<0,05].
Test sonucu hesaplanan etki biiylikliigi (d=0,7) bu farkin orta diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni
adaylarmin rutin olmayan problem ¢6zme becerisi tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir.
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5.2.6.1. Rutin Olmayan Problem C6zme Basamaklarindan

Problemi Anlama Basamagina iliskin Bulgular

Aragtirmanm 2.6.1. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin simnif
Ogretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢ézme basamaklarindan problemi
anlama basamag iizerinde anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢tzme
becerisinin problemi anlama basamagi Uzerinde etkisinin olup olmadigmi belirlemek

icin yapilan Bagimli Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 28°de gdsterilmistir.

Tablo 28. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Olmayan Problem Cézme Becerisinin
Problemi Anlama Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 10,38 3,80 11 -2,784 0,018*
Son test 12 13,46 2,88

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin rutin olmayan
problem ¢dzme becerisinin problemi anlama basamagi iizerinde etkisinin arastirildigi
12 kisilik bir grupta, matematiksel modelleme egitimi O6ncesinde ve sonrasinda
uygulanan “Problem Co6zme Basar1 Testi” ile rutin olmayan problem ¢6zme
becerisinin problemi anlama basamagi puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan Bagmmli Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim &ncesi
uygulanan test puanlar1 ortalamasi (XenTest = 10,38) ve egitim sonras1 uygulanan test
puanlar1 (Xsonest = 13,46) arasinda anlaml1 bir fark gdriilmiistiir [ta1)= -2,784, p<0,05].
Test sonucu hesaplanan etki biiytlikligii (d=0,8) bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni
adaylarinin rutin olmayan problem ¢6zme becerisinin problemi anlama basamagi

uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu géstermektedir.

5.2.6.2. Rutin Olmayan Problem C6zme Basamaklarindan Plan

Yapma Basamagina Iliskin Bulgular

Aragtirmanm 2.6.2. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif

Ogretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢ézme basamaklarindan plan yapma
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basamag iizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢tzme
becerisinin plan yapma basamagi Uzerinde etkisinin olup olmadigmi belirlemek igin

yapilan Bagimli Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Olmayan Problem Cézme Becerisinin Plan
Yapma Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonu¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 7,88 3,26 11 -1,603 0,137
Son test 12 9,17 2,69

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin rutin olmayan
problem ¢ézme becerisinin plan yapma basamagi Uzerinde etkisinin arastirildig: 12
kisilik bir grupta, matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan
“Problem C6zme Basar1 Testi” ile rutin olmayan problem ¢6zme becerisinin plan
yapma basamagi puanlari arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan
Bagimli Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim Oncesi uygulanan test puanlari
ortalamas1 (Xontest = 7,88) ve egitim sonras1 uygulanan test puanlar1 (Xsontest = 9,17)
arasinda anlamli bir fark yoktur [tan= -1,603, p>0,05]. Bu durum matematiksel
modelleme egitiminin smif dgretmeni adaylarmin rutin olmayan problem ¢6zme
becerisinin plan yapma basamagi Uzerinde olumlu bir etkisi olmadigimi

gostermektedir.

5.2.6.3. Rutin Olmayan Problem C6zme Basamaklarindan Plam

Uygulama Basamagina Iliskin Bulgular

Arastirmanin 2.6.3. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin sinif
Ogretmeni adaylarmin rutin olmayan problem ¢ozme basamaklarindan plani
uygulama basamagi iizerinde anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin sinif dgretmeni adaylarmm rutin olmayan problem ¢6zme
becerisinin plant uygulama basamag: Uzerinde etkisinin olup olmadigini1 belirlemek

icin yapilan Bagimli Orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 30°da gésterilmistir.
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Tablo 30. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Olmayan Problem C6zme Becerisinin
Plam1 Uygulama Basamagina Etkisine Gore Bagimh Orneklemler t-Testi Sonu¢ Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 6,54 2,51 11 -2,471 0,031*
Son test 12 8,46 2,36

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin rutin olmayan
problem ¢6zme becerisinin plani uygulama basamag iizerinde etkisinin arastirildigi
12 kisilik bir grupta, matematiksel modelleme egitimi Oncesinde ve sonrasinda
uygulanan “Problem Co6zme Basar1 Testi” ile rutin olmayan problem c¢6zme
becerisinin plan1 uygulama basamagi puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini
belirlemek icin Bagimli Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim dncesi uygulanan test
puanlar1 ortalamas1 (XonTest = 6,54) Ve egitim sonrasi1 uygulanan test puanlar1 (XsonTest
= 8,46) arasinda anlamli bir fark gorilmiistir [tq= -2,471, p<0,05]. Test sonucu
hesaplanan etki biiyiikliigii (d=0,7) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir.
Bu durum matematiksel modelleme egitiminin siif 6gretmeni adaylarmimn rutin
olmayan problem ¢6zme becerisinin planit uygulama basamagi Uzerinde olumlu bir

etkisi oldugunu gostermektedir.

5.2.6.4. Rutin Olmayan Problem C6zme Basamaklarindan

Kontrol Etme Basamagina iliskin Bulgular

Arastirmanin 2.6.4. alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin sinif
Ogretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢ozme basamaklarindan kontrol etme
basamag iizerinde anlamli bir etkisi var mudir?” seklindedir. Matematiksel
modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin rutin olmayan problem ¢ézme
becerisinin kontrol etme basamagi Uizerinde etkisinin olup olmadigni belirlemek icin

yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 31°de gosterilmistir.

Tablo 31. Matematiksel Modelleme Egitiminin Rutin Olmayan Problem Cézme Becerisinin
Kontrol Etme Basamagina Etkisine Gore Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonug Tablosu

On Test- Son Test N Sira Ortalamast Sira Toplami1 z p
Negatif Siralar 0 0,00 0,00
Pozitif Siralar 0 0,00 0,00 0,00 1,000
Fark olmayan 12
*p<0,05
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Matematiksel modelleme egitiminin sinif gretmeni adaylarmin rutin olmayan
problem ¢6zme becerisinin kontrol etme basamagina etkisinin arastirildigr 12 kisilik
grupta, matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Problem
Cozme Basar1 Testi” ile rutin problem ¢6zme becerisinin kontrol etme basamagi
puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek icin yapilan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucunda &n test-son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir [z =-0,00 p>0,05]. Bu durum matematiksel
modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin rutin problem ¢dézme becerisinin

kontrol etme basamag lizerinde anlaml bir etkisi olmadigini1 gostermektedir.

5.2.7. Problem Cozme Becerilerinin Cinsiyete Gore Farkhhigina fliskin

Bulgular

Aragtirmanm 2.7. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis smif
Ogretmeni adaylarmin problem ¢6zme becerileri cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problemi ¢ézme becerilerinin cinsiyete gore
istatistiksel olarak farkli olup olmadigmi belirlemek igin yapilan Mann Whitney U

Testi sonuglar1 Tablo 32’de gosterilmistir.

Tablo 32. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problem Cézme Becerisi Uzerinde Cinsiyete
Gore Etkisine Iliskin Mann Whitney U Testi Sonu¢ Tablosu

Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Kadin 10 6,70 67,00
' ' 8,000 0,667
Erkek 2 5,50 11,00 ' '
*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smif Ogretmeni adaylarinin problem
¢c6zme becerisinin cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin
arastirildig 12 kisilik gruba, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda
uygulanan “Problem Cozme Basar1 Testi” puanlarindan elde edilen fark puanlarmin
cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigmi belirlemek i¢in yapilan Mann Whitney U
testi sonucuna gore kadinlarin sira ortalamasi (6,70) ile erkeklerin sira ortalamasi
(5,50) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (U= 8,000,

p>0,05). Bu durum, matematiksel modelleme egitimi almis sinif 6gretmeni adaylarinin
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problem ¢dzme becerilerinin cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadigin1 gostermektedir.

5.2.8. Problem C6zme Becerilerinin Mezun Olduklari Lise Tiiriine Gore

Farkhhigna iliskin Bulgular

Arastirmanin 2.8. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis sinif
O0gretmeni adaylarinin problem ¢6zme becerileri mezun olduklar: lise tiiriine gore
istatistiksel olarak farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarmim problemi ¢6zme becerilerinin mezun olduklar:
lise tlirline gore istatistiksel olarak farkli olup olmadigmi belirlemek icin yapilan

Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Tablo 33’te gosterilmistir.

Tablo 33. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problem Cozme Becerisi Uzerinde Lise Tiiriine
Gore Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu

Lise TUrd N Sira Ortalamasi sd X2 p
Anadolu Lisesi 8 6,63
Saglik Meslek Lisesi 2 8,50
Temel Lise 1 6,00 S 2,202 0,532
Sosyal Bilimler Lisesi 1 2,00

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif Ogretmeni adaylarmin problem
¢dzme becerisinin mezun olduklar1 lise tlriine gore etkisinin arastirildig: 12 kisilik
0grenci grubuna, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan
“Problem C6zme Basar1 Testi” puanlarindan elde edilen fark puanlarmin lise tiiriine
gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek icin yapilan Kruskal Wallis testi
sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir [X%s) =
2,202, p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smf Ogretmeni

adaylarinin problem ¢6zme becerisini lise tiiriine gore etkilemedigini gostermektedir.

5.2.9. Problem C6zme Becerilerinin ilkokulda Temel Matematik Ders

Notuna Goére Farkhhg@ina iliskin Bulgular

Aragtirmanim 2.9. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis sinif

ogretmeni adaylarmin problem ¢6zme becerileri flkokulda Temel Matematik ders
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notuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir.
Matematiksel modelleme egitiminin smif dgretmeni adaylarinin problemi ¢6zme
becerilerinin Ilkokulda Temel Matematik ders notuna gore istatistiksel olarak farkl
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Tablo 34°te

gosterilmistir.

Tablo 34. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problem Cozme Becerisi Uzerinde Ders Notuna
Gore Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu

ilkokulda Temel N Sira o %2
Matematik Dersi Notu Ortalamasi P
AA 3 8,00
BA 2 6,00
BB 3 6,67
CB 1 6.00 5 2,449 0,784
CcC 2 3,50
DC 1 9,00
*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif O6gretmeni adaylarinin problem
c6zme becerilerinin Ilkokulda Temel Matematik ders notuna gore etkisinin
arastirildigr 12 kisilik 6grenci grubuna, matematiksel modelleme egitimi dncesinde ve
sonrasinda uygulanan “Problem Cozme Basar1 Testi” puanlarindan elde edilen fark
puanlarmin Ilkokulda Temel Matematik ders notuna gére farklilasip farkhilasmadigim1
belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadig1 tespit edilmistir [X?s) = 2,449, p>0,05]. Bu durum matematiksel
modelleme egitiminin sinif §gretmeni adaylarinin problem ¢ézme becerisini Ilkokulda

Temel Matematik ders notuna gore etkilemedigini gostermektedir.

5.2.10. Problem Cozme Becerilerinin Genel Agirhikh Not Ortalamasina

Gore Farkhhigna iliskin Bulgular

Aragtirmanm 2.10. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis sinif
Ogretmeni adaylarinin problem ¢dzme becerileri Genel Agwrlikli Not Ortalamasina
(GANO) gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir.
Matematiksel modelleme egitiminin smif dgretmeni adaylarinin problemi ¢6zme

becerilerinin Genel Agirlikli Not Ortalamasina gore istatistiksel olarak farkli olup
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olmadigin1 belirlemek icin yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglari Tablo 35°te

gosterilmistir.

Tablo 35. Matematiksel Modelleme Egitiminin Problem Cozme Becerisi Uzerinde GANO’ya
Gore Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu

GANO N  Sira Ortalamasi sd X2 p
2,50-3,00 1 8,00
3,01-3,50 6 6,33 2 0,190 0,909
3,51-4,00 5 6,40

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin problem
¢cozme becerilerinin Genel Agirlikli Not Ortalamasina (GANO) gore etkisinin
arastirildigi 12 kisilik 68renci grubuna, matematiksel modelleme egitimi 6ncesinde ve
sonrasinda uygulanan “Problem C6zme Basar1 Testi” puanlarindan elde edilen fark
puanlarinin Genel Agirlikli Not Ortalamasina gore farklhilasip farklilagsmadigini
belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir
olmadi1 tespit edilmistir [ X% = 0,190, p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme
egitiminin smif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme becerisini Genel Agirlikli Not

Ortalamasina gore etkilemedigini gostermektedir.

5.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin Uc¢lncu alt problemi “Matematiksel modelleme egitiminin smif
O0gretmeni adaylarinin matematige yonelik tutumu tlizerinde anlamli bir etkisi var
midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin
matematige yonelik tutumu Uzerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek icin

Bagimli Orneklemler t-Testi sonuglar1 Tablo 36°da gosterilmistir.

Tablo 36. Matematiksel Modelleme Egitiminin Matematige Yonelik Tutuma Etkisine Gore
Bagimhli Orneklemler t-Testi Sonug Tablosu

Olgiim N X S Sd t p
On test 12 169,33 15,84 11 0,287 0,779
Son test 12 168,08 19,40

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin matematige

yonelik tutumu tizerindeki etkisinin arastirildigi 12 kisilik bir grupta, matematiksel
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modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan “Matematige Yonelik Tutum
Olgegi” puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigim belirlemek i¢in yapilan Bagimli
Orneklemler t-Testi sonucunda, egitim Oncesi uygulanan test puanlari ortalamasi
(XonTest = 169,33) ve egitim sonrasi uygulanan test puanlar1 (XsonTtest = 168,08) arasinda
anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir [tay= 0,287, p>0,05]. Bu durum
matematiksel modelleme egitimini sonunda smnif dgretmeni adaylarmin matematige

yonelik tutumlar1 Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

5.3.1. Matematige Yonelik Tutumun Cinsiyete Gore Farklihgma Iliskin
Bulgular

Aragtirmanin 3.1. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almig sinif
Ogretmeni adaylarinin matematige yonelik tutumlar: cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme
egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin matematige yonelik tutumlarmin cinsiyetlerine
gore farkl olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann Whitney U Testi sonuglari

Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 37. Matematiksel Modelleme Egitiminin Matematige Yonelik Tutum Uzerinde Cinsiyete
Gore Etkisine Iliskin Mann Whitney U Testi Sonu¢ Tablosu

Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplami1 U p
Kadmn 10 6,10 61,00
Erkek 2 8,50 17,00 6,000 0.390
*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif dgretmeni adaylarinin matematige
yonelik tutumlarinm cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigiin arastirildig: 12 kisilik gruba, matematiksel modelleme egitimi dncesinde
ve sonrasinda uygulanan “Matematige Yonelik Tutum Olgegi” fark puanlarmin
cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigmi belirlemek i¢in yapilan Mann Whitney U
testi sonucuna gore kadinlarin sira ortalamasi (6,10) ile erkeklerin sira ortalamasi
(8,50) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (U= 6,000,
p>0,05). Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarinimn

matematige yonelik tutumlarmin cinsiyete gore etkilemedigini gostermektedir.
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5.3.2. Matematige Yonelik Tutumun Mezun Olduklar Lise Tiiriine Gore

Farklih@ina iliskin Bulgular

Arastirmanin 3.2. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis sinif
Ogretmeni adaylarinin matematige yonelik tutumlart mezun olduklar: lise tiiriine
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir.
Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarmin matematige yonelik
tutumlarmin mezun olduklar: lise tiirtine gore farkli olup olmadigini belirlemek icin

yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Tablo 38’de gosterilmistir.

Tablo 38. Matematiksel Modelleme Egitiminin Matematige Yonelik Tutum Uzerinde Lise
Tiiriine Gore Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu

Lise Turi N Sira Ortalamasi sd X? P
Anadolu Lisesi 8 6,25
Saglik Meslek Lisesi 2 7,00
Temel Lise 1 3,00 . 2,577 0,462
Sosyal Bilimler Lisesi 1 11,00

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin smnif 6gretmeni adaylarinin matematige
yonelik tutumlarmin mezun olduklar1 lise tiirine gore istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadiginin arastirildigi 12 kisilik 6grenci grubuna, matematiksel
modelleme egitimi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan “Matematige Yonelik Tutum
Olgegi” puanlarindan elde edilen fark puanlarmm mezun olduklar: lise tiiriine gore
farklilasip farklilagsmadigimi belirlemek icin yapilan Kruskal Wallis testi sonucuna
gore istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir [X?@s)= 2,577, p>0,05].
Bu durum matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin matematige

yonelik tutumlarmin mezun olduklar1 lise tlrtine gore etkilemedigini gostermektedir.

5.3.3. Matematige Yonelik Tutumun ilkokulda Temel Matematik Ders
Notuna Gére Farkhligina iliskin Bulgular

Aragtirmanim 3.3. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis smif
ogretmeni adaylarmin matematige yonelik tutumlari Ilkokulda Temel Matematik
ders notuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?”

seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin sinif Ogretmeni adaylarmnin
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matematige yonelik tutumlarmin ilkokulda Temel Matematik ders notuna gore farkli
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Tablo 39°da

gosterilmistir.

Tablo 39. Matematiksel Modelleme Egitiminin Matematige Yonelik Tutum Uzerinde Ders
Notuna Gére Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonug Tablosu

ilkokulda Temel N Sira o %2
Matematik Dersi Notu Ortalamasi P
AA 3 6,00
BA 2 6,00
BB 3 11,00
CB 1 3,00 5 7,615 0,179
CcC 2 5,00
DC 1 2,00
*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin matematige
yonelik tutumlarinimn lkokulda Temel Matematik ders notuna gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadiginin arastirildigi 12 kisilik 6grenci grubuna, matematiksel
modelleme egitimi dncesinde ve sonrasinda uygulanan “Matematige Yo6nelik Tutum
Olgegi” puanlarindan elde edilen fark puanlarmin Ilkokulda Temel Matematik ders
notuna gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis testi
sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir [X?s) =
7,615, p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif Ggretmeni
adaylarmin matematige yonelik tutumlarini ilkokulda Temel Matematik ders notuna

gore etkilemedigini gostermektedir.

5.3.4. Matematige Yonelik Tutumun Genel Agirhkh Not Ortalamasina
(GANO) Gore Farkhligma iliskin Bulgular

Arastirmanin 3.4. alt problemi “Matematiksel modelleme egitimi almis sinif
Ogretmeni adaylarmmin matematige yonelik tutumlart Genel Agwrlikli Not
Ortalamasina (GANO) gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte
midir?” seklindedir. Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumlarinin Genel Agirlikli Not Ortalamasma (GANO) gore
farkli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Tablo

40’ta gosterilmistir.
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Tablo 40. Matematiksel Modelleme Egitiminin Matematige Yonelik Tutum Uzerinde GANO’ya
Gore Etkisine Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu

GANO N Sira Ortalamasi sd X? p
2,50-3,00 1 12,00
3,01-3,50 6 5,33 2 2,990 0,224
3,51-4,00 5 6,80

*p<0,05

Matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin matematige
yonelik tutumlarmin Genel Agirlikli Not Ortalamasina (GANO) gore istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigmin arastirildigi 12 kisilik 68renci grubuna,
matematiksel modelleme egitimi Oncesinde ve sonrasinda uygulanan ‘“Matematige
Yoénelik Tutum Olgegi” puanlarindan elde edilen fark puanlarmin Genel Agirlikli Not
Ortalamasina gore farklilasip farklilagsmadigini belirlemek i¢in yapilan Kruskal Wallis
testi sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir [X?@) =
2,990, p>0,05]. Bu durum matematiksel modelleme egitiminin smif Ggretmeni
adaylarinmm matematige yonelik tutumlarmin Genel Agirlikli Not Ortalamasma gore

etkilemedigini géstermektedir.

100



BOLUM V
TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu bolimde aragtirmanm bulgularma yonelik sonuglara ve bu sonuglara

yonelik Onerilere yer verilmistir.

5.1. Birinci Alt Problemden Elde Edilen Sonuglar

Bu aragtirma matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
problem c¢ozme becerisine ve matematige yonelik tutumuna etkisinin ortaya
¢ikarilmasi hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Sinif 6gretmeni adaylarina
her hafta matematiksel modelleme egitimi kapsaminda modelleme ile ilgili bilgiler
verilmis ve her hafta alan yazindan secilen matematiksel modelleme problemleri
uygulanmistir. Matematiksel modelleme problemlerine verdikleri cevaplar analiz
edildiginde en fazla puani problemi anlama basamagindan aldiklar1 gériilmiistiir. Bu
calismanin sonucuna benzer olarak Bal ve Doganay (2014) da 6gretmen adaylarmin
stire¢ sonunda problem kavrama basarilarinin ylikseldigini ifade etmistir. Bu sonugtan
farkli olarak Sahin (2019), ilkokul 4. smif 6grencileri ile yaptig1 calismasinda
ogrencilerin problemi anlama basamaginda zorlandigini belirtmistir. Sahin (2014)
yaptig1 baska bir calismasinda 6grencilerin problemi anlamada, uygun modeller
olusturmada ve modellerin gegerliligini saglayarak matematik ve gercek hayat
arasinda baglant1 kurma noktasinda zorlandiklarimmi ortaya c¢ikarmistir. Sahin ve
Eraslan (2016) da Ogrencilerin problemi anlama basamagmda zorladigini ifade
etmislerdir. Canbazoglu ve Tarim (2021) ise yaptiklari ¢aligmalarinda siif 6gretmeni
adaylarinin problemi anlama basamaginda yetersiz kaldiklarini ifade etmislerdir. Bu
farkliligin sebebi olarak arastirmanin katilimeilart olan sinif 6gretmeni adaylarinin
[Ikokulda Temel Matematik dersi kapsamimda matematiksel modelleme etkinlikleri ile
calismalar1 dolayisiyla modelleme etkinliklerinin  yapisina asina olmalari
gosterilebilir.

Buna ek olarak smif 6gretmeni adaylarinin en basarili olduklar1 ikinci alt
basamak ise yorumlama basamagi olmustur. Bu sonuctan farkli olarak Bukova Giizel
(2011), yaptig1 caligmasinda matematik Ogretmeni adaylarinin  yorumlama
basamaklarinda zorlandiklarini ifade etmistir. Sahin ve Eraslan (2016) da 6grencilerin

verileri yorumlarken zorlandiklarmi belirtmistir.
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Smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri
cevaplar analiz edildiginde en az puani ise dogrulama basamagindan aldiklar1
gOrilmiistiir. Bu sonuca benzer olarak Canbazoglu ve Tarim (2021), smif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme stire¢lerini inceledikleri galigmalarinda 6 gretmen
adaylarmin dogrulama basamaginda yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Bukova
Guzel (2011) de yaptig1 calismasinda matematik 6gretmeni adaylarmin dogrulama
basamaginda zorlandigini belirtmistir.

Smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri
cevaplar analiz edildiginde sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel olarak
calisma basamaklarinda orta diizeyde bir basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Bu
sonuctan farkli olarak Ulu (2017), calismalar sonunda Ogrencilerin problemleri
matematiksel ifadelere doniistiirebildiklerini tespit etmistir. Bu durum, 6grencilerin
arastirma siireci boyunca matematiksellestirme ve matematiksel olarak ifade etme
becerilerinin gelistiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bukova Glzel (2011),
yaptig1 caligmasinda matematik 6gretmeni adaylarmin sadelestirme basamaginda
basarili oldugunu ifade etmistir. Kaygisiz (2021) da yaptig1 calismasinda 6grencilerin
matematiksellestirme alt yeterliginde yeterli ya da kismen yeterli performans
sergilediklerini belirtmistir. Ogrencilerin matematiksel bilgi yeterliginde ise
zorlanmadan yeterli performansi gosterdiklerini ifade etmistir. Buna ek olarak
Kaygisiz (2021) 6grencilerin sadelestirme alt yeterliklerinde yeterli performansi
sergileyemedikleri ancak ilerleyen haftalarda durumun degistigini belirtmistir.

Bu calismada smif Ogretmeni adaylarinin  matematiksel modelleme
problemlerine verdikleri cevaplar incelendiginde en fazla puani problemi anlama
basamaginda aldiklari, matematiksellestirme ve matematiksel olarak c¢aligma
basamaklarinda beklenen diizeyde basar1 gosteremedikleri ve dogrulama
basamagindan puan almadiklar1 goriilmiistiir. Yavuz Mumcu ve Baki (2017), lise
ogrencileri ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda, matematiksel modelleme yeterliklerini en
etkili kullandiklar1 asamanin problemi anlama asamasi oldugunu, siirecin devaminda
ogrencilerin aldiklar1 puanlarmn ortalamalarnin giderek azaldigmi ve ¢oziimii
dogrulama asamasinda en diisiik degerini aldigini belirtmistir.

Smif 6gretmeni adaylarmin grup ¢aligmasi yaparken bazi konularda zorlandigi
gozlemlenmigtir. Caligmanm ilk haftalarinda bazi grup iiyelerinin matematiksel
modelleme problemlerinin ¢ozlimiine yonelik diisiincelerini belirtmedigi gorilmistiir.

Coziime yonelik disiincelerini belirtmeyen Ogrencilere diger grup arkadaglari
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diisiincelerini sordugunda onlar gibi diisiindiigiinii soyleyerek kendi diisiincelerini
belirtmekten gekindikleri goriilmiistiir. Ancak ¢alismanin sonlarina dogru bu durum
degismis her grup tliyesi diisiincelerini rahat bir sekilde belirtmeye baslamistir. Bu
durumun, 6gretmen adaylarmin grup ¢alismalarindan ziyade bireysel olarak ¢alismaya
aligmalarindan kaynakli oldugu soylenebilir. Buna ek olarak grup ici tartismalarda
yeni ve farkli diisiinceler Ureten gruplar ve kendi diisiincesini savunarak diger grup
arkadaglarini ikna etmeye ¢alisan grup Uyeleri de olmustur. Ulu (2017) da yaptigi
caligmasinda dgrencilerin grup iginde yaptiklar: tartismalar sayesinde yeni ve farkli
diistinceler Uretebildiklerini, olusturduklar1 diisiinceleri kanitlayarak grupta bulunan
diger Uyelerin de bu diisiinceye ikna olmalarini sagladiklari, grup iyelerinin
diisiincelerinden hareketle kendi disiincelerini tekrar revize edebildiklerini ifade
etmistir. Siif ortaminda grup calismasi seklinde yapilan matematiksel modelleme
etkinlikleri ile elestirel soru sorma, diisiincelerini savunma ve ispatlama, grup tyeleri
ile dinleyiciler arasinda tartisma ortami olusturma gibi birgok firsat ortaya ¢ikmaktadir
(English & Lesh, 2003). Matematiksel modelleme etkinlikleri, &grencilerin
matematiksel diistincelerini ve gelisimlerini desteklemektedir (Fox, 2006). Ayni
zamanda matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilere kendi diistincelerini
aciklama firsati tamimaktadir (Carreire ve Baioa, 2011). Bu nedenle, smif ig¢i
ogrenmelerde matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesi ile 6grencilerin
grupla ¢alisma aligkanliklarmi kazanmalar1 i¢in bir firsat olarak diisiiniilebilir.

Smif 6gretmeni adaylarmin zorlandigi bir baska konu da matematiksel
modelleme problemlerinin raporlandirilmas: olmustur. Matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozerken ortaya farkli diisiinceler sunmuslardir. Ancak bunu
raporlastirirken grup i¢i tartigmalarda sunduklari diisiincelerin biiyiik ¢cogunlugunu
belirtmemisler birkag ciimleyle ifade etmislerdir. Bu sonugtan farkli olarak Sahin
(2014) yaptig1 calismasinda 6grencilerin problem durumu ile ilgili ne diisiindiigiinii ve
nasil yaptiklarini nedenleri ile beraber agiklayarak yazdiklarmi belirtmistir. Calisma
sonuglarinin farkli olmasi, bu ¢alismada sinif dgretmeni adaylarinin rapor yazma
slirecini az deneyimlemesinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir.

Elde edilen bir baska sonu¢ ise gruplarin en basarili oldugu matematiksel
modelleme probleminin Badana Problemi olmasidir. Badana Problemi yapis1 geregi
sorulan diger matematiksel modelleme problemlerinden farklidir. Ogretmen
adaylarindan diger modelleme problemlerinden farkli olarak odalarmi boyamalar1 ve

bu siireci anlatan bir poster hazirlamalar1 istenmistir. Gruplarin hazirladig1 posterler
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incelendiginde bir grubun 8 sayfadan olusan bir poster hazirladigini ve bagka bir
grubun da slayt hazirladigir gorilmiistiir. Bu durum smif 6gretmeni adaylarinin
posterin ne oldugunu bilmediklerini de ortaya koymustur. Matematiksel modelleme
problemleri ile siif 6gretmeni adaylarinin baska bir konuda eksik kalan bilgileri
gbzlemlenmistir. Disiplinler arasi ¢aligmalar yapilarak bu eksikliklerin giderilmesi
saglanabilir.

Dordiincii grup hari¢ diger gruplarin en basarisiz oldugu matematiksel
modelleme problemi ise Dis Firgalama Problemi olmustur. Dis Firgalama Problemi bir
Fermi Problemidir. Fermi Problemi, yeterli bilgilerin verilmedigi ve dgrencileri daha
yaratic1 olmaya yonlendiren problem tiirli olarak tanimlanabilir (Taplin, 2007). Bu
sonuca benzer olarak Yanbiyik (2016), simif 6gretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme becerilerini Fermi Problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmayi hedefledigi
calismasinda 6gretmen adaylarmin Fermi Problemlerindeki matematiksel modelleme
becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini ortaya koymustur. Dordincl grubun en
basarili oldugu problem Dis Firgalama Problemi olmustur. Matematiksel modelleme
problemlerini ¢6zebilme becerisinin akademik basar1 ile baglantili olmadig:
soylenebilir. Akademik basaris1 diisiik olan 6grenciler de matematiksel modelleme
problemlerinde iistiin bir basar1 gosterebilir. Matematiksel modelleme problemleri
akademik basarilar1 farkli diizeyde olan 6grenciler i¢in 6nemli bir firsat olarak

diistinilebilir.

5.2. Ikinci Alt Problemden Elde Edilen Sonuglar

Matematiksel modelleme egitiminin smnif Ogretmeni adaylarinin problem
¢cozme becerisi Uzerindeki etkisinin arastirildigi ikinci alt problemden elde edilen
bulgulara gore smif ogretmeni adaylarinn 6n test ve son test puanlari
karsilastirildiginda aldiklar1 puanlarda bir artis oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin problem ¢ozme
becerisi lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu séylenebilir. Kertil (2008)’de ii¢ haftalik
kisa bir ¢alismanin bile matematiksel modelleme etkinliklerinin problem ¢tzme
becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Bu sonuca benzer olarak, Bakircit (2016)
ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri ile PISA matematik
basar1 diizeyi arasindaki etkisini arastirdigi c¢aligmasinda, deney grubunun

matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan 6gretim sonucunda PISA matematik
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On test ve son test puanlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu ortaya
cikarmigtir. Cinislioglu (2017) da ortaokul icilincii smif Ogrencileri ile yaptigi
caligmasinda deney grubunun matematiksel modelleme etkinlikleri ile islenen
derslerde problem ¢6zme becerilerinin daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir. Cavus
Erdem ve Giirbiiz (2018) de yedinci siif dgrencileri ile matematiksel modelleme
etkinliklerinin kullanildigi 6grenme ortamlarinda alan 6lgme becerilerini ortaya
cikarmay1 hedefledigi calismasinda ogrencilerin  konuya dair Ogrenmelerini
matematiksel modelleme etkinliklerinin olumlu y6nde etkiledigi sonucuna ulasmustir.
Ciltas ve Zihar (2018) ise matematiksel modelleme etkinliklerinin sekizinci smif
ogrencilerinin iislii ifadeler konusundaki bagarilari izerinde anlamli bir fark olusturup
olusturmadigini tespit etmeyi hedefledigi ¢alismasinda, O6grencilere matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulanmasindan sonra son test puanlarinda bir artis
meydana geldigini dolayisiyla matematiksel modelleme etkinliklerinin Gslu ifadeler
konusunun o6greniminde olumlu yonde bir degisim sagladigini belirtmistir. Kurt
(2019) da besinci sinif Ogrencileri ile yaptigi c¢alismasinda deney grubundaki
ogrencilerin akademik basarilarmin kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamlhi
diizeyde yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Smif 6gretmeni adaylarmin PCBT’ye verdikleri cevaplar Polya’nin problem
¢ozme basamaklar1 dikkate almarak analiz edilmistir. Polya (1997)’nin problem
¢6zme basamaklar1 dort adimdan olusmaktadir. Bu dort adim; problemi anlama, plan
hazirlama, plan1 uygulama ve geriye bakmadir. Bu dort adim dogrudan 6grenilecek bir
bilgi olmaktan ziyade modellerle desteklenen, 6gretmen sorulari ile yonlendirilen bir
stirectir. Problemi anlama basamaginda, verilenler ve istenenlerin neler oldugu analiz
edilerek gerekli ve gereksiz bilgilerin ayrimma varilmasi beklenmektedir. Plan
hazirlama basamaginda, verilenler ile istenenler arasinda bir iliski kurulmasi beklenir.
Eger bir iligki kurulamiyorsa daha onceden c¢oziilen benzer problem durumlari
incelenir. Plan1 uygulama basamaginda, problemdeki matematiksel iliskiler kurulup
¢ozumde kullanilacak islemler belirlenir ve bu plan uygulanir. Geriye bakma
basamagida da problemin ¢éziimiinde kullanilan islemlerin dogrulugu ve bulunan
sonucun yapilan tahmine uygunlugu kontrol edilir (Baykul, 2012). Yeni ders
kitaplarinda artik problemlerin ¢oziimleri Polya’nin problem ¢6zme basamaklarina
uygun sekilde yapilmaktadir. Ilkokul o&grencileri Polya’nmn problem ¢dzme
basamaklarii kullanmaktadir ancak ¢alismamizin katilimcilar1 olan smif 6gretmeni

adaylar1 sadece lisans egitimleri boyunca Ilkokulda Temel Matematik dersinde bu
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konuyu gormiislerdir. Yapilan analizler sonucunda matematiksel modelleme
egitiminin problem ¢6zme basamaklarindan problemi anlama ve planit uygulama
basamag1 tizerinde olumlu bir etkisi varken, plan yapma ve kontrol etme basamagi
tizerinde etkisi yoktur. Ulkemizde uygulanan sinav sisteminden dolay1 dgrenciler pek
cok problem tiirii ile karsilasarak iyi bir problem ¢6ziicli olmuslardir. Problemi anlama
basamaginda basarili olmalarinin bu sebepten kaynaklandig1 sdylenebilir. Problemin
¢coziim siirecine degil de sonucuna odaklandiklari i¢in plan yapma basamaginda
beklenen basariy1 gosteremedikleri goriilmektedir. Problem ¢6zme siirecinde sadece
stire¢ sonunda degil ara adimlarda da ¢oziimiin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ancak
smif ogretmeni adaylarinin ¢0zlime hizli bir sekilde ulasma kaygisindan dolay1
¢Ozlimlerini kontrol etmedikleri goriilmiistiir. Bu aceleci tavirlar1 matematiksel
modelleme etkinliklerinin raporlandirilmasi stirecine de yansimistir. Grup iginde
problem durumuyle ilgili giizel diisiinceler ortaya koymalarma ragmen aceleci
tavirlarindan dolay: raporlandirma siirecine ortaya koyduklar1 diisiincelerin biiytik bir
cogunlugunu yansitmadiklar1 gériilmiistiir.

Ayn1 zamanda matematiksel modelleme egitiminin rutin problem ¢6zme ve
rutin olmayan problem ¢6zme Uzerinde de olumlu bir etkisi vardir. Rutin ve rutin
olmayan problem ¢ozme becerisinin problemi anlama ve plan1 uygulama
basamaklarinda olumlu bir etkisi varken, plan yapma ve kontrol etme basamaginda bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Iki problem tiiriinde de ayn1 sonuglarin gériilmesinin
nedeni olarak smif 6gretmeni adaylarmin yeteri kadar rutin olmayan problemler ile
calismamasi gosterilebilir. Bu calisma diger calismalardan farkli olarak PCBT’yi rutin
ve rutin omayan problemler ile iliskilendirmis ve Ogrencilerin bu konulardaki
eksikliklerini ortaya koymaya ¢alismistur.

Matematiksel modelleme egitiminin smif 6gretmeni adaylarmin problem
¢cbzme becerisini cinsiyete gore etkilemedigi goriilmistiir. Bu sonuca ek olarak
matematiksel modelleme egitimi, smif Ogretmeni adaylarinin problem ¢0zme
becerisini mezun olduklart lise tiiriine, Genel Agirlikli Not Ortalamasma ve Ilkokulda

Temel Matematik Dersi harf notuna gore de etkilemedigi goriilmiistiir.

5.3. Uglincii Alt Problemden Elde Edilen Sonuclar

Matematiksel modelleme egitminin simif dgretmeni adaylarmin matematige

yonelik tutumu Gzerindeki etkisinin incelendigi {igiincii alt problemden elde edilen
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bulgular sonucunda matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumu tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmistiir. Bu
sonuctan farkli olarak Korkmaz (2010), ilkogretim matematik ve smif dgretmeni
adaylariyla yaptigi caligmasinda uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi tutum
puanlarmi karsilastirdiginda tutum puanlarinda pozitif yonde bir degisim oldugu
belirtmistir. Kal (2013) ise 6. sinif 6grencileri ile yaptigi calismasinda, matematiksel
modelleme etkinliklerinin matematik problemi ¢6zme tutumlarmm olumlu yénde
gelistigini ifade etmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ile ¢alisan 6grencilerin
ve 6gretmen adaylarinin basarilarmin arttigi (Blum, 2011; Boaler, 2001; Ciltas, 2011;
Doruk, 2010; Bukova Giizel ve Ugurel, 2010) ve geleneksel problemlerin aksine
matematiksel modelleme etkinlikleri ile c¢alisildiginda Ogrencilerin  matematige
yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigini ortaya koyan baska calismalar da
mevcuttur (Blum, 2011; Bonotto, 2007; Bracke ve Geiger, 2011; Kim ve Kim, 2010;
Maal3, 2011; Yu ve Chang, 2009). Morgan (2010), tutumun 12-30 yas araliginda son
seklini aligini ve bu yaslardan sonra tutumlarin degismesinin olduk¢a zor olacagini
belirtmistir. Bu ¢alismada tutumun degismemesinin nedeninin uygulama siiresinin az
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer caligmalar daha uzun
uygulamalar yapilarak tekrarlanabilir.

Buna ek olarak matematiksel modelleme egitimi, sinif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik tutumununu cinsiyete gore de etkilememektedir. Alan yazinda
cinsiyetin matematiksel modelleme etkinliklerine etkisi oldugunu ortaya koyan
caligmalar oldugu gibi (Mehraein ve Gatabi, 2014; Ludwig ve Xu, 2010) etkisinin
olmadigmi ortaya koyan g¢alismalar da mevcuttur (Gatabi ve Abdolahpour, 2013;
Ludwig ve Reit, 2013; Frejd ve Arleback, 2011). Ludwig ve Xu (2010) yaptigi
calismasinda, Cin ve Almanya’da 6grenim goren lise dgrencilerinin matematiksel
modelleme yeterlikleri ile cinsiyet degiskeni arasinda nasil bir etki oldugunu ortaya
cikarmayr amaglamiglardir. Verilerin analizi sonucunda, Cinli 6grencilerin
matematiksel modelleme yeterlikleri ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir
farklilik oldugu, Alman 6grencilerin ise matematiksel modelleme yeterlikleri ile
cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulagilmigtir. Gatabi
ve Abdolahpour (2013) da yaptig1 calismasinda, Iranli lise 8grencilerinin matematiksel
modelleme yeterlikleri ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigmi tespit etmistir. Griinewald (2013) ise ¢alismasinda, kadin ve erkek

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ve matematiksel modelleme
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yeterliklerinin alt boyutlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
sonucuna ulasmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerini 6grencilerine dgretecek
olan smif Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin cinsiyet
degiskeninden etkilenmesi durumunda 6grenme siireci olumsuz etkilenebilir (Dede,
Akgakin ve Kaya, 2018). Bu calismada matematiksel modelleme egitiminin smif
Ogretmeni adaylarinin cinsiyete gore etkilenip etkilenmedigini ortaya koymak 6gretim
slirecinin olumsuz etkilenme durumunu incelemek agisindan 6nemli goriilmektedir.
Matematiksel modelleme egitimi, smif Ogretmeni adaylarmin matematige
yonelik tutumunu mezun olduklar lise tiiriine ve Genel Agirlikli Not Ortalamasina
gore etkilememektedir. Farkli liselerden gelen siif 6gretmeni adaylarinm aldiklari
lisans egitimleri ile akademik basarilarmin birbirine yakin seviyeye gelmesi
hedeflenmektedir. Smif 6gretmeni adaylarmin derslerden aldiklar1 notlar birbirinden
farkli olsa bile problem ¢6zme becerilerinin de ayn1 seviyede olmasi hedeflenmektedir.
Bu sonuca ek olarak matematiksel modelleme egitiminin, smif dgretmeni
adaylarmin matematige yonelik tutumunu ilkokulda Temel Matematik Dersi harf
notuna gore etkilemedigi gorilmistir. Smif Ogretmeni adaylarinin akademik
basarilari, problem cozme becerilerini ve matematiksel modelleme yeterliklerini
etkilememektedir. Akademik basarisi yiiksek olan sinif 6gretmeni adaylarinin daha iyi
problem ¢bzecegi ya da matematiksel modelleme yeterliginin daha yiiksek seviyede
olacagini sdylemek dogru olmayabilir. Akademik basari acisindan yeterli seviyede
olmayan 6gretmen adaylar1 da problem ¢dzme becerisi ve matematiksel modelleme
yeterliginde yiiksek seviyede basar1 gosterebilir. Bu durum matematiksel modelleme
yeterliklerini ve problem c¢ozme becerisini gelistirmek igin bir firsat olarak

kullanilabilir.
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ONERILER

Smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri
cevaplar incelendiginde yeterli basariy1 gosteremedikleri soylenebilir. Smif 6gretmeni
adaylarmin matematiksel modelleme problemlerindeki basarisizliklarinda, matematik
derslerinde goérmeye alisik olduklar1 tek bir cevabi olan, belli bash kelimelerle
Ogrencileri yonlendiren ve Ogrencilerin sadece islem becerilerinin OSlctildigi
problemlerle ¢alismalar1 sebep olarak gosterilebilir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin
ogrencileri cok yonlii diisiinmeye sevk eden, matematik ile gercek hayat arasinda bir
iliski kurulmasina yardimci olan matematiksel modelleme problemleri ile
calistimasinin  faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin gercek yasam
durumlarmmi matematiksel dili kullanarak yorumlamalarmi saglayan matematiksel
modelleme etkinlikleri ile mimkiin olan en erken yasta tamigmalari Ogretim
programmin hedefledigi becerileri kazanmasmda yardimci olacaktir. Ogretim
programlari, 6grencilerin bu konuda daha fazla tecribe edinmelerini saglayacak
sekilde diizenlenebilir. Okul 6ncesi dénemden lise sona kadar olan ddnemde
modelleme uygulamalarina kesintisiz olarak yer verilebilir. Matematik 6gretim
programlarinda matematiksel modellemeye yer verilmesine ek olarak matematik
alaninda ¢aligsmalar yapan kitab1 yazarlar1 da kitaplarinda matematiksel modelleme
problemlerine yer verilebilir.

Ogrencileri matematiksel modelleme etkinlikleri ile tamistiracak smif
O0gretmenlerinin de matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmalar1
beklenmektedir. Yapilan ¢alismalar, &gretmenlerin  matematiksel model ile
matematiksel modelleme kavramlarini birbirine karistirdiklarini ortaya koymaktadir
(Kog ve Elgi, 2019; Pilten, Serin ve Isik, 2016). Oncelikle bu karisikligmn ortadan
kaldirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in siif 6gretmenlerine matematiksel modelleme
etkinliklerinin ne oldugunu ve smif i¢inde nasil uygulanmasi gerektigini iceren hizmet
ici egitimler verilebilir. Buna ek olarak daha 6nce uygulanan 6gretim programinda
matematiksel modelleme bir ders veya konu olarak islenmemekteydi. 2018’de
yenilenen dgretim programiyla beraber matematiksel modelleme, Ilkokulda Temel
Matematik dersi kapsamimda bir konu olarak miifredata almmustir (YOK, 2018).
Gelecegin dgretmenleri olan smif 6gretmeni adaylarinin da matematiksel modelleme
ile ilgili gerekli bilgi birikimine sahip olmasi i¢in matematiksel modellemenin sadece

bir konu olarak degil ayr1 bir ders olarak dgretim programinda yer almasi saglanabilir.
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Gruplarin modelleme problemlerini ¢oziim siireglerinde bazi grup tiyelerinin
sessiz kaldig1, tartigmalara katilmadigi gézlemlenmistir. Bunun sebebi 6gretmenlerin
Ogretim stratejisi olarak grupla galismalar yerine bireysel ¢aligmalari tercih etmesi
olabilir. Bireysel caligmalara alisan ogrenciler grupla caligmak istemeyebilir.
Diisiincelerinin yanlis olabilecegi endisesiyle grup i¢i tartigmalara katilamayabilir. Bu
durumun Onlenmesi i¢in derslerde grup c¢aligmalarinin arttirilmast saglanabilir.
Diislincelerini soylemeye ¢ekinen 6grenciler gozlemlendiginde her diisiincenin 6nemli
oldugu 6gretmen tarafindan vurgulanarak 6grencilerin kendisini degerli hissetmesi
saglanabilir. Ogrencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilecekleri 6grenme
ortamlarinin olusturulmasi saglanabilir.

Matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zimiinden sonra her grup kendi
cevabint diger gruplar karsisinda sunmalar1 saglanabilir. Bunun i¢in gruplarin
karsihikli etkilesime girebilecekleri 6grenme ortamlari hazirlanabilir. Kendi
¢Ozlimlerini sunan gruplara diger grup iiyeleri yapici elestirilerde bulunabilir ve
¢OzUmunNU sunan grup modelini agiklayabilir, savunabilir ve arkadaslarini ikna etmeye
calisabilir. Boylece 6grenciler bireysel basarinin yaninda grup basarisinin da 6nemini
anlayacaklar ve iletisim becerilerini gelistirme imkan1 bulacaklardir.

Bu ¢alismada matematiksel modelleme egitiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
problem c¢6zme becerisine ve matematige yonelik tutumuna etkisinin ortaya
¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, sinif 6gretmeni adaylarina PCBT
uygulanmis ve bu testi ¢ozerken hicbir sekilde yardim almamalari, denklem kurmadan
ilkokul 6grencilerinin anlayabilecegi sekilde ¢ozmeleri gerektigi belirtilmistir. Smif
o0gretmeni adaylarinin PCBT’yi denklem kurmadan ¢6zerken oldukga zorlandiklar1
goriilmiistir. Bazi Ogretmen adaylari, PCBT’yi denklem kurmadan ¢ozmeleri
gerektigini bildigi halde baska tiirli ¢ozemedigini ifade ederek yine denklemle
¢ozmiistiir. ilkokul dgrencileri denklem kurmayi bilmediginden siif dgretmeni
adaylarmin problemleri denklem kurmadan ¢6zebilmeleri beklenmektedir. Bu ¢alisma
ile bu konuya dikket ¢ekilmek istenmistir.

Tutum degistirilmesi oldukca zor olan bir degerdir. Matematikte basar1 s6z
konusu oldugunda tutumlarm gdz ardi edilmemesi gerekmektedir. Ogrencilerin gogu
matematik dersinin zor oldugunu ve matematik dersinde istedigi basariy1
gosteremeyecegini diisiinerek matematige karsi olumsuz tutum gelistirmektedir. Bu
olumsuz tutum ilkokul yillarindan baslar ve dgrenim hayat1 boyunca artarak devam

eder (Baykul, 2012). Matematige yonelik tutumu olumlu yonde olan ogrencilerin,
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matematige yonelik olumsuz tutum gelistiren 6grencilerden daha fazla oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konmustur ((Reyes,1984; Ma, 1997). Bu nedenle benzer bir
caligma yapmak isteyen arastirmacilar veri toplama siirecini daha uzun tutarak

matematige yonelik tutumun gelismesini saglayabilir.
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EK-2: Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi izinleri
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EK-3: Matematige Yonelik Tutum Olgegi Izinleri
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EK-4: Matematiksel Modelleme Problemleri

BUYUK AYAK PROBLEMI*

Bu sabah erken saatlerde bazi kisiler, diin gece bazi yardimsever insanlarin
mahalledeki fakir insanlarin kapilarina, iginde yivecek ve givecek olan yardim
kolileri biraktiklarvn fark etmiglerdir. Bu durumu aralarinda konugtuktan sonra
muhtara iletmenin dogru olacagmma karar vermiglerdir. Muhtar haberi
ogrendiginde bu yardimsever msanlarin bulummasvmn ve ownlara tesekkiir
edilmesini istemistir. Fakat kimse ne bu insanlart gormily ne de duymugtur.
Sadece bazi evierin kapilarvun oniinde avak izlerivle karglayimistr. Bu ayak
izlerinin sahibi olan kisi gok iri goriimmektedir. Bu Kisivi bulmak i¢in sizden,
sadece avak izine bakarak nasi bir insan oldugu konusunda muhtara yardim
efmeniz istenmektedir. Ekte avak izinin gercek boyutlarwyla ¢izilmis halini
bulabilirsiniz. Bu ayak izinin kime ait olacagvu grup arkadaslarmzia tartigp
ovle bir model gelistiriniz ki, modeliniz sadece bu ayak izi i¢in degil tim ayak
izleri igin de kullamgl olsun. Muhtara yazacaguvuz mektupta tiim diigiincelerinizi
avrintiaryyla ifade etmeyi unutmaymiz.

L Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2011
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ELMALI TURTA PROBLEM]J?

Hafta sonu swiftan birkag arkadasim evine davet eden Seving, annesinden
arkadaglart igin meghur elmali turtastu vapmasim istivor. Evde hig elma
kalmadigin fark eden annesi Seving 'ten 3 kg elma alip gelmesini istemigtir. Elma
almak igin Seving 'in iki secenegi vardir:

1. Segenek: Evinin hemen yamndaki manavda yarum kg elma 1 TL 'dir.

2. Secenek: Evinden biraz uzakiiktaki pazarda 1 kg elma 1,5 TL 'dir. Fakat Pazar
uzak oldugu igin mutlaka otobiise binmesi gerekmektedir.

Sizce Seving'in hangi segenegi segmesi mantikll olacaktr? Diisiincelerinizi
nedenleriyie agiklaymiz.

2 Schukajlow, Leiss, Pekrun, Blum, Miiller ve Messner, 2012°den uyarlayan Tekin Dede, 2015
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DIiS FIRCALAMA PROBLEMI®

Dislerini fircalarken suvu agtk brralmalar durumunda, dért kigilik bir ailenin
villik 26.000 litre su harcadig bilinmektedir (Almarya Gazetesi, 2008). Gazete
vazisi her ailenin diglerini fircalarken ceymeyi kapatmalart halinde her vil 26.000
litre su tasarrufu vapabilecegini sdylemelktedir. Bu durum hakkmda ne
dilsiimiyorsunuz? Gergekten miimkiin midiir? Gerekgelerinizi belirtiniz.

8 MaaR ve Mischo, 2013
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TERZI HIKMET AMCA*

Terzi Hikmet Amca her hafta 50 pantolon dilmektedir. Bu hafta cok voruldugu
igin pantolon cegitlerini neve gire dikecegine bir tiirlii karar veremez. Asagidaki
tabloda son 5 haftanin bedenleri ve adetleri gasterilmektedir. Hikmet Amea nin

vardimimiza ihtivact var.

KADIN ERKEK
Hafa 0 T orta | Bavie Hafa e T ora | Bavie
] 12 9 1] ] 2 5 10
B 6 3 10 B 5 14 7
3 6 10 4 3 9 9 12
4 5 4 5 4 5 10 15
5 6 3 15 5 6 3 7

s Sizee Hikmet Amca kag tane erkek, kag tane kadin pantolonu dikmeli?
»  Kadm pantolonlarindan en cok hangi bedeni dikmali?
o Erkek pantolonlarmdan en ok hangi bedeni dilomeli?

4 Kal, 2013
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TAKIM SIRALAMA PROBLEMI®

Yandaki sekilde her bir daire 12
takimdan olusan bir fithol ligindeki

her bir takivun galibivet-maghubivet ( ;‘,
grafigini gistermektedir. Ny
2 ()
Hazirlik Sorulari: / Ay

s  Hangi takim veya takvmlar
en  gok hozandi?  Nasi
anladinz?

»  Hangi talim veya takimlar

OO 0
SN O

e B Tl - AN R
- (=)

en  ¢ok  kavberti?  Nasil g B\
anladiniz? 2/
o  Tim talimlar avi sayida N\ ~
mag  yaph mi?  Nasi '\_C/.' \f )
anladiniz? e E\.
Ny
Problem: (x)

Simdi sizden istemen 12 takim
arasindan kimin birinci, Hmin ikinci,
kimin digiinci, kmin dirdimcil ve Masglubivet
kimin beginci olacafina dair bir -
metat gelistivip, bunu neve gire ve
nasil olugturdugunu agiflamal.

5 Carmona ve Greenstein, 2010
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BIZIM APARTMANDA ACABA KAC KISI YASIYOR ?°

Biiviik hir apartmanda vasayan Lale, kendi apartmanmda kag kiginin vagadigm
merak etmelktedir. Bu apartman 8 katlidir ve her katta 4 dairve vavdiv. Her dairede
I mutfak, 1 banye, 1 salon ve 3 vatak odast vardwr. Yaklasik olarak bu
apartmanda kag kiginin yasadigin bulmaniz istenivor.

Problemi ciizmek icin ayagidaki varsavimlardan hangisini va da hangilerini
kullanabilirsiniz?
() Apartman 30 m yiiksekliktedir
() Apartman 8 katlidir.
() Her katta 4 daire vardr.
() Apartmanda 2 asansir vardmr
{ ) Her bir asansdr maksimum 6 kisi taspmaktadir.
{ ) Her bir dairenin 1 kileri vardir.
{ ) Her dairede ortalama 4 kisi vasamaktadir.

Yukaridaki varsayimlar diginda, problemi cézmek igin gerekli oldugunu
dilsimdiginiiz bagka varsayimiar var midr? Varsa bunlar1 yazimz.

® MaaB ve Mischo, 2011°den uyarlayan Tekin Dede, 2015
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EYFEL KULESINE GIDEN EN KULLANISLI YOL'

Elif ve ailesi Paris’e tatile giderler. Otelleri metro ana giriginin hemen
vanindadir. Elifl metro haritasiru eline alir ve Eyfel Kulesi ‘ne nasil gidecegini
diigiinmeye baglar.

¥ Ik bilet 3 TL dir.

» Her hat degigimi igin 1 TL ddenir.

»  Duraklar aras siive 2 yer dakikadr.
Hadi Elif'e yardim edelim. Eyfel Kulesi'ne gidebilecekleri en kullanish yol sizce
hangisidir?

" Kal, 2013
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BADANA PROBLEMI®

Sevgili Ggrenciler, Sizden odanizi
bovamamz istenmekiediv. Bunun igin

N >
drncelitle odamzm duvariarim Glgerek, ] / -
bovanacak toplam alan hesaplamanz 2

gerskmekiedir. Bu hesaplamalar: vaparken s oY

odanizin her bir duvarim ayri ayrl goz AI_

dniinde bulundurup bir kgida gizmeniz
gersktigini ve her bir ¢izim izerinde wmunluklart gdsiermeniz
gersktigini unuimayiniz.

Odanizi hangi renge bovamak istersiniz?

= Boyamauz gereken foplam  duvarm
k|

o glampu hesapladiftan sonra ne kadar

h bova almamz  gerektifine  karar

vermelisiniz. Bu kararr verdikien sonrg

Istediginiz rengi ve bova dzelliklerini secerek hangi bovadan ne

kadar almamz gerekecefini hesaplayvuz. Som olarak kag para
harcayacagmiz da hesaplamalisonz!

Tiim  hesaplamalarmiizr  yaphibfan  somra,  fim glzimlerini,
hesaplamalaring, segtifiniz boyamn dzellikleri ile fiyatin, almanis
gereken boya miltarine ve foplam vapacagmiz harcamay: gosieren
bir poster hazmlamaniz beklenmektedir

Eu gabsmay baganh bir gekilde tamamlamaniz igin asafdaki agklamalara
mutlaka dikkat etmelisiniz:

I Caligmarizi nasi! gerqeklestireceginizi adim adim planlayous.

2. Owmcelitle odanizn birkag agidan fotografiu, sonra da tim duvarlarm ayr
avrl  fotograflarpu  gekiniz.  Cekifiniz  fotograflart  ddevinize  eklemeyi
LRIV IR,

1. Tim duvarlorm gercedine wacak jekilde ayrr ayrn gizimlerini yaparal,
izerinde dlgtifimiiz wzumluklary gdsteriniz. Bu dlciimleri vaparken aile
birgvlerinizden yardim alabilirsiniz.

4. Segeceginiz bovarun rengi ile Szelliklerini ve bu bovamn resmini de eklemeyi
unutmayinez. Kullanacafiz boyaumn secimi ve fivatiyla ilgill aragtvrma yapmak
igin, yapr marketlere ve bovacilara gidebilir ya da infernet ilzerinden arajirma
vapabilivsiniz. Bu arastemalarr yaparkem aile bireylerinizden vardim
alabilirsiniz.

3. Caliymarzi gérsel matervallerle desteklemevi unutmaymis.

6. Caliymarzda hullandifme kaynaklar: mutlaka belivtiniz.

Caliymanmn Degerlendirilmesi

Caliymaniz ayafidaki kriterlere gire degerlendivilecektir:

+ Igerik (Problemi dogru anlama, gercek verileri matematiksel olarak sunma,
matematitse! ijlemler vapma, elde edilen sonuglar: gercek yasama wygun olarak
vorumlama),

* Cizim (Her bir oda duvarpun gizimi, wsunluklarmm izerinde gdsterimil,

» Gergeklik (Cizimlering uzunluklarm, bova mikiarvun, boya fivatiarvun gergek
verilere wygum olmasy), * Aragtvrma sireci (Bova segimivle ilgili arastirma
vapma, bilgiyvi foplama ve bir araya getivme),

* Yazim ve noktalama (Tazim ve noktalama kurallarma wyma ve sézeiikleri dogru
vz,

* Caliymann ilgi cekicilifi (dkwihik, Szgiinlik, gergek yvajama wygunluk ve
gérsel matervallerden yararlanma),

* Poster hazrlama (Aciklayicr bilgilere yer verme, girsel ve igeriksel agidan
veterli olma),

* Zaman kullovmn (Gérevi verilen siivede tamamlamal).

8 Tekin Dede, 2018
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OTOYOL PROBLEMI®

Difryanmm en bifyitk kipriist Cin'in dogusunda, Hangzhou Karfezi tizerinde inga
edilen kdpridiiv ve 36 kilometre unumlugundady. Bu kdprii bovunca trafigin
fikandigon  dilsiniirseniz, sizce kiprii bovunca trafikfe kac arag vardw?
Céziimiiniizii gerceklestivirken diisincelerinizi ayrmntiariyla yazinz.

Problemi ¢iizmek igin hangi bilgilere ihtivacimz vardr?

Problemi ¢dzmek igin gereken islemleri vaziniz ve problemi céziiniiz.
Buldugunuz sonuc mantikll mu? Yorufinz evet ise nedenini aciklaymz. Yartinz
heurr isa somucumnzn mantikll hir hale getiviniz

4 Yaptiklarinz: kontrol ediniz. Sizee yapiigouz giziim dogru mu? Evert ise
nedenini actklayiz. Hayir ise giziimiiniizi dizaltiniz.

b o

9 Jahnke, 1997; MaaR, 2006
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KAGITTAN UCAK YAPMA PROBLEMI*®

Bu wilki kAgitan ucak yapma varismasi 23 NISAN tavihinde okulumizda
vapuacaktir. Bu yarigmeya okudumuzun 4. stmyf dgrencileri katilarak gruplar
halinde bir ucak tasarlavacaklardr. Tim ucaklar hedef cizgisine ulagana kadar

havada olabildifince uzun siire kalmalt ve dogrusal bir yvolda ucmalidir.

Yarismada ii¢ 6diil sizleri beklivor. Bir 8diil ugag havada en wzun siire kalacak

alan gruba, diger ddiil ucag dogrusal olarak en uzun mesafeyi alan gruba ve
son ddiil ise kriterleri sizler tarafindan belivlenecek olan genel bir galibe

verilecekiir.

SIZIN GOREVINIZ: Yarigmada her i kategoride de kazanan grubu
belirleviniz. Belirlerken izlediginiz yollar: yarisma fiivisine vazarak agiklaymiz.

Kagutan Ucak Yapma Yarigmasinm 2012 Sonuclart

) . Dagrusal Bir
TAKIMLAR | Ugus Sayst | 22944 ‘g:j” Stresi Yolda Aldign
' Mesafe (meire)
! 2 1]
A Takom 2 i 1,? 5 12
3 (X [29]
I I 12
B Takimi 2 1(( 2 7
3 i/, 8
Py I 92
C Takinu 2 I 1]
3 2 17
I 21, 12
D Takur 2 (x) (X
3 ! &
I 11, 9
E Takumi 2 7 10
3 2 i3
I I 9
F Takimi 2 2 11
3 (X) (X

10 English ve Watters, 2005
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HAVA DURUMU PROBLEMI**

Bundan sonra nerede yasamak istersiniz?

Bir sevahat sirketi, veni verlere tagmacak insanlara yardimer olmak ve onlara
tavsivelerde bulunmak icin bir sistem gelistirmek istivor. Miisterilerinin
yagavacakiar: yerleri segerken kullamlacak olan tavsive (bilgilendirme) sistemini
gelistirmek icin seyahat givketinin sizin yardvminmza ihtivact var. Miigteriler
sncelikle iklimle ilgilenivorlar. Ne kadar yagmur yagwor? Hava ne kadar soguk
oluyvor? Ne kadar sicak oluvor? Giinler ginesli mi va da bulutly mu? Fakat bu
her bir faktdr, her miigtert igin aym dneme sahip degildir. Ik miisteri, vasamak
istedikleri yerlerle ilgili kendi tercihlerini tarmmlayan ve vagamak igin en ivi yer
ile ilgili girkete tavsivelerini sorduklart bir meltup yvolladilar. Ayrica, girket
asagidaki listede verilen 9 gehir igin bazi bilgileri taplad.

) Agtk giin sayrst 15 derecenin 30 derecenin Ortalama
SEHIR (1 vilda) altindaki giin | dstiindeki giin | vagiy mikiar
e sayist (] vilda) | sayisi (1 vilda) | mom (1 ilda)
Bartmm 835 12 13 12204
Adana a5 40 169 2745
Erzurum 36 184 4] 5316.3
Trabzon 71 0 185 22224
Clorum 45 35 30 G610
Rize 835 0 328 15347
Gaziantep 178 4 237 386.4
Sivas 84 157 36 6331
SaMsUn 114 0 38 S63.7

Sizin géreviniz;

1- Farkliverlerin iklimlerini kargdagtirmken siraloma sistemi geligfivin. Skzin sisteminizin
verleri degerlendivirien hatta listede verilmeyen yerler igin de sirkefe gergelfen yardme:
olacagmdan emin ofun.

2- Her bir milgteri icin, sevahat jirkefine tavsivelerinizi de igeren iki mekfup yazmm
Sehirleri; *en iyl gehirler, *2. iyi sehirler ve * kitii sehirler clarakt iic gruba
avemalisinez., Bévlece, miisteriler vasayvabilecelleri ve kagmmalar: gereken sehirleri
bilaceklerdir.

3- Mektuplarvuzda puanlama sisteminizin nasd galipfigon ve neden olugfurdugunuz
sistemin ivi bir sistem oldufunu seyahat sirkefine agiklamalisimz.

1. Mektup:

Sevgili sevahat sivketi,

Birkag ay dnce ezim ve ben emekli olduk Ilik ve gitnegli bir vere yerlesmeyi istivoruz. Cok
yagmur Yagior olmeasi ya da olmamasing dnem vermivoruz. Fakat kesinlikle ¢ok soguk
olmasm istemivoruz. Yayomak icin dilyiivmemiz gereken gehirlerden bazdar: nelerdir?
Sevgilerimizle, Ayse & Ali DEMIR

2. Mektup:

Sevgili sevahat sirketi,

Kendi alawim olan bilgisavar programcuiginda yeni iy firsatlarma bakwyorum. Nerede
olursa olsun, bir iy bulabilecegime oldulga eminim. Tiim agik alan sporlarvmn gergekien
seviverum, dzellikle de dofa yiriyilginl. Dolayistvla, hava durwmu ivi olan ve ok sicak
ofmayan bir yehre taymmak istivorum. Yasamafk igin nerevi diisionelivim?

Sevgiferimle, Can DOGAN

1 Doerr ve English, 2003 ten uyarlayan inan Tutkun ve Didis Kabar, 2018
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EK-5: Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi

Diizeyler  Tammlama
Puanlar
Diizey 1~ Problemi anlamadigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri belirleyememe ve
§ 0Puan  aralarinda iligki kuramama/vanhs iliski kurma.
'§ Diizey 2 Problemi bir dlgiide anladigim gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri bir dlgiide
= 1 Puan belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanls iliski kurma
5 Diizey 3 Problemin tam olarak anlamlandirildigim gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
2 2 Puan belirleme ancak aralarinda iligki kurmama/yanhs iliski kurma
E Diizey4  Problemin tam olarak anlamlandirildigim gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
3 Puan  belirlerken nemsiz hatalar yapma, buna ragmen aralarinda iligki kurma.
Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigin gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
4 Puan  belirleme ve aralarinda uygun bir iligki kurma
Diizey 1 Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanhs varsayimlarda bulunma
0 Puan
% Diizey 2 Problemi bir dlgiide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dlgiide belirleme ancak yanls
s I Puan  varsayimlarda bulunma
§ Diizey 3 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir dlgiide kabul edilebilir
3 2 Puan  varsayimlarda bulunma.
Diizey 4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve ger¢ekgi varsayimlarda bulunma
3 Puan
Diizey 1~ Matematiksel model olusturmama veya yanhs model/ler olugturma
v 0 Puan
§ Diizey 2 Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel modeller olusturma
g‘ 1 Puan
3 Diizey 3 Bir dl¢iide kabul edilebilir varsayimlara dayal dogru matematiksel model/ler olusturma
3 2 Puan
§ Diizey 4 Gergekgi varsayimlar dogrultusunda eksik hatali matematiksel model/ler olusturma ve birbiriyle
§ 3 Puan iligkilendirme.
3 Diizey 5 Gergek¢i varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir sekilde olugturma,
4 Puan  model/modelleri agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.
Diizey 1~ Matematiksel ¢oziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri yanls ¢ozme veya yanhs
% 0 Puan matematiksel modeli ¢ozmeye ¢aliyma
s Diizey 2 Eksik/hatalt olugturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler icerme.
Q¢ [Puan - - - -
3 §  Dizey3  Eksik/hatal olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢ozme.
2 3 2 Puan
§ < Diizey4  Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler i¢erme.
3 3 Puan
= Diizey 5 Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru matematiksel ¢oziime ulagma.
4 Puan
Diizey 1 Elde edilen matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglammnda yanhs yorumlama veya hig yorumlamama.
0 Puan
Diizey 2 Hatalar iceren/eksik matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda eksik yorumlama.
§ 1 Puan
S Diizey 3 Hatalar igeren/Eksik matematiksel ¢oziimii gergek yagam baglaminda dogru bir sekilde yorumlama
§ 2 Puan
N Diizey 4 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gerek yagam baglaminda eksik bir gekilde yorumlama.
3 Puan
Diizey 5 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yagam baglaminda dogru bir sekilde yorumlama
4 Puan
Diizey I Dogrulama yaklasiminda bulunmama veya yanhg dogrulama yapma
0 Puan
Diizey 2 Kismen/Bir olgiide dogrulama yaklasimnda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar:
1 Puan___diizelimeme. _
Diizey 3 Kismen/Bir dlgiide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalart bir élgiide diizeltme
§ 2 Puan
§ Diizey 4 Kismen/Bir dlgiide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar: diizeltme
5o 3 Puan
a Diizey 5 Dogrulama yaklasiminda bul hatalar belirl ine ragmen bu hatalart diizeltme.
4 Puan
Diizey 6 Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalart bir élgiide diizeltme.
5 Puan
Diizey 7 Dogrulama yaklasiminda bul belirlenen hatalar: diizeltme.
6 Puan
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EK-6: Problem Cézme Basar Testi

LIki dogal sayinin ¢arpimi 24 tiir. Bu iki sayimin en biiyiik ve en kiigiik degerlerinin toplami
kagtir?
R
= 2.Rakamlart farkli 5 ile tam béliinebilen déort basamakli en kiigiik ¢ift dogal sayi ile rakamlar
Sfarklr 9 ile boliinebilen iki basamakli en biiyiik ¢ift dogal sayinin fark: kagtir?
Dogal
Sayilar 1. 64 takimin katildigi bir basketbol turnuvasinda kura ile yapilan eslesmelerde karsilasan
Kiimesi takimlardan bir kez yenilen takim elenmektedir. Buna gore, turnuvanin sampiyonu belli oluncaya
kadar kag tane mag yapilmis olur?
b
QQ: 2.Yemek yemeye giden bir grup hesabi oderken kisi basina diigen miktarin 8 TL oldugunu anliyor
ancak 6 kiginin yamnda parast olmadigindan 4 'er TL fazla édemek zorunda kaliyorlar. Buna gére,
bu grup kag kisidir?
1. Ug basamakli bes dogal sayinn toplaminda her sayinin yiizler basamagi 1 artwilir, onlar
basamagi 3 azaltilir ve birler basamag: 2 artirtlirsa bu sayilarin toplami ne kadar artar?
Ry
= 2. Rakamlart farkl: ii¢ basamakli dort tane farkl dogal sayinin toplami 3385 olduguna gore, bu
sayilardan en kiigiigii en az kag olabilir?
B L
Coziimlemesi 1. Ug¢ basamakil1 bir dogal sayin yiizler basamagindaki rakam onlar basamagindaki rakamdan
1 fazla, onlar basamagindaki rakam da birler basamagindaki rakamdan 2 fazladir. Rakamlar
a stfirdan farkl olacak sekilde kag farkli dogal sayt yazilabilir?
S
= 2. Dérder basamaklr iki dogal sayidaki sekiz rakam birbirinden farklidir. Buna gére, bu iki sayinin
toplami en az kagtir?
L
K L
+ L + M
9 7
Yukaridaki islemde her harf birbirinden ve sifirdan farkli birer rakam: gosterdigine gore, L en
biiyiik degeri aldiginda K+M toplami kag olur?
:E 2,
A A
A B
B A
Toplama
+ B B
1 7 6
Yukaridaki toplama islemine gore, AB seklinde yazilabilecek en biiyiik dogal sayt kagtir?
1.
1
5
S
£
Sekildeki atis tahtasina ii¢ atis yapan bir kimse kag degigik toplam puandan birini almis olur?
(Altun, 2015)
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2. Elinizde 7 ve 11 dakikalik siirelerde pisirmeye ayarli makineler var. Makineler, ayarl siireyi
tamamlaymcaya kadar durdurulamiyor ve baska bir zaman él¢en aracimz da yok. 15 dakikada
pisecek bir yumurtayi, bu makineleri kullanarak nasil pigirirsiniz? (Altun, 2015)

1

Cikarma
Yukaridaki ¢ikarma igleminde B 'nin degeri kagtir?

2. Bir ¢tkarma isleminde fark 258, eksilen ¢ikanin 4 kati ise eksilen sayt kagtir?

1. Bir ¢ikarma isleminde fark 375 'dir. Eksilen 80 artirthp, ¢ikan 30 artrilirsa fark kag olur?

ROP

2.Bir ¢tkarma isleminde cksilen, ¢ikan ve farkin toplami 104 ise eksilen sayt kagtir?

1

”

Yukaridaki ¢arpma isleminde *e " ile belirtilen verilmeyen rakamlar kagtir?

Carpma

+ C B

D B 5

Yukaridaki ¢arpma isleminde A, B, C ve D ile belirtilen rakamlar kagtir?

L.Bir sayyt 15 ile ¢carpmast istenen bir 6grenci ¢arpimin sonucunu 2955 olarak buluyor. Islemi
kontrol ederken saymnn 6 olan onlar basamagini 9 olarak okudugunu gériiyor. Buna gore ¢arpma
isleminin dogru sonucu kagtir?

ROP

2. Rakamlart ¢arpimi 6 olan kag tane ii¢ basamakl dogal sayt vardir?

1

Bolme

RP

8 4

Yukaridaki bélme isleminde xyz ii¢ basamakl sayist kagtir?
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2.Bes ve dokuz sayilarina kalansiz olarak boliinebilen ii¢ basamakli en biiyiik saymin dorde
béliimiinden kalan kagtir?

1. 5 ile boliindiigiinde boliim ve kalan birbirine esit olan tiim dogal sayilarin toplami kagtir?

ROP

2. Beg basamakl bir sayt iki basamakl bir sayiya béliindiigiinde béliim en fazla kag basamaklidir?

L1k 50 kwattta kadar sabit iicret 50 kwatttan sonra farkli bir tarife uygulayan elektrik dagitim
sirketi, 75 kwatt elektrik enerjisi harcayan bir abonesinden 175 TL, 90 kwatt elektrik enerjisi
harcayan baska bir abonesinden 220 TL aldigina gore, 12 kwatt elektrik enerjisi harcayan
abonesinden kag¢ TL olur?

RP

2. 1 defter ve 1 kalemin fiyati 5 TL, 3 defter ve 2 kalemin fiyati 14 TL olduguna gére, bir defterin

Dort Islem fivati kag¢ TL dir? Sorusunu denklem kurmadan ¢éziiniiz.

1. Bir muhtar segiminde 3318 se¢men, 4 aday igin oyunu kullanmigtir. Biitiin oylar gegerli
olduguna gére muhtar segilebilecek kisi en az kag oy almaldir?

ROP

2. Bir atélyede belli bir siirede 105 ¢ift eldiven oriilmiistiir. Bir ¢ift eldiven 3 dakika daha az bir
zamanda oriilseydi, ayni siirede 120 ¢ift eldiven ériilecekti. Buna gore atélyede bir ¢ift eldiven kag
dakikada oriilmiigtiir?

1. Ardisik dort tek say ile ardisik iig ¢ift sayimin toplami 118’dir. Buna gore, ¢ift sayilarin en
biiyiigii en ¢ok kagtir?

RP

2. Ardisik 12 tek tam sayimin toplami 168 olduguna gére en biiyiik sayimin rakamlart toplami

Ardisik, Tek
TR kagtir?

ve Cift
Sayilar

1. Iki tek sayr ile ardisik iki ¢ift saymin toplami 48 dir. Bu tek sayilardan biri en fazla kag olabilir?

ROP

2.1ki basamakl ardigik dort tek dogal sayinin toplami iki basamakl bir dogal sayidir. Bu sayilarin
en kiigiigii en ¢ok kagtir?

L

3. Adun
1.Adim 2. Adim

RP

Yukarida verilen ériintiiniin 15. adiminda kag tane kare kullanimustir?

) 2.
Oriintii

Soru isareti olan yere hangi sayr gelmelidir?

1 @ @ &

&Iil& SIi;IJ. SL: ’8

1.Masa 2.Masa 3.Masa

ROP
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Bir diigiin salonunda davetlilerin oturabilmesi i¢in masalar yukaridaki gibi diizenlenmigtir. Bu diigiine 302
kisi katilacaksa kag tane masa gerekmektedir?

1.Adim 2. Adim 3. Adim

Efe elindeki altigen seklindeki kartlarla yukaridaki oriintiiyii devam ettirmek istiyor. Efe 'nin elinde
153 tane kart varsa bu ériintiiyii ka¢ adim daha devam ettirebilir?

1. Uzunlugu 100 metre ve saniyedeki hizi 10m/s olan bir tren uzunlugu 400 m olan bir tiinele
girdiginde kag saniye sonra tiinelden tamamen ¢ikar?

é 2. A sehrinden B sehrine 88 km hizla 12 saatte giden bir araba ayni yolu 8 saatte geri donebilmesi
i¢in saatteki hizint kag km artirmalidir?

Hareket

. 1. Manisa-Demirci arast 160 km'dir. Manisa'dan Demirci'ye ayni anda hareket eden iki
Problemleri

bisikletliden biri 10 km yol aldiginda digeri ayni siirede 8 km yol aliyor. Hizli giden Demirci'ye
vardiginda digerinin kag km yolu kalir?

ROP

2. Ters yonlerden gelerek karsilasan iki yaya yollarina devam ediyorlar. Bunlardan birinin
saatteki hizi 8 km, digerinin ise 6 km dir. Bu iki yaya, karsilastiktan kag saat sonra birbirlerinden
126 km uzakta olacaklardir?
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EK-7: Problem Cézme Degerlendirme Rubrigi

OLCUTLER # Puan 1 Puan 2 Puan
FProblemin bir
FProblem famamen kusmuon yanly
. - Problem tamamen
Problemi Anlama verley anlamsda veya dodry anlasilmisir
anlagiimarmigie. yarumlama s&z g AT
konusudur.
Dogru
Céziim fgin Plan | T7oblemewygum | g om dogru by | WPEHAndiginda
Fapma olmayan bir plan plan vaplmishr soRUCa
& vapumigir. - ' wlasilabilecek bir
plan yapilmgte
CGziim yanliy Izlem hatast Plan deéru
vapumg veva plan vapumrg, sorun o Janma ve
Plam Uygulama vanits oldugu icin vanits anlama FEu q°
g - ’ tamamen dogru
cevap vanlis nedenivle yaniiy et wlas st
bulunmugtur. cevap bulunmugtur. | ©€T00 0 WAFEMIHT
Cevabwm dogrulugu Cevabin dogrulugu Cevabm dogrulugu
kusmen kontrol
Kontrol Etme hig kontrol . tam alarak kontrol
. . . edilmis veva kontrol .
edilmemiztir. p edilmigtir.

kiseen dogrudur.
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EK-8: Uygulanan Ol¢gme Araclarindan Elde Edilen Puanlarin Normallik

Testi Sonuclan

Verilen Egitime Gore Problem Cézme Becerisi Fark Normalligi

Shapiro-Wilk
Istatistik sd p
Problem Cozme Becerisi 934 12 427

Verilen Egitime Gore Problem Cézme Becerisi Alt Basamaklar1 Fark Normallikleri

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p
Problemi anlama ,948 12 613
Plan yapma ,832 12 ,022
Plan1 uygulama ,945 12 569
Kontrol etme 714 12 ,001

Verilen Egitime Gore Rutin Problem Cézme Becerisi ve Alt Basamaklar1 Fark Normallikleri

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p
Rutin problem ¢6zme becerisi ,948 12 ,606
Problemi anlama 909 12 ,206
Plan yapma ,907 12 ,194
Plan1 uygulama 920 12 284
Kontrol etme 714 12 ,001

Verilen Egitime Gore Rutin Olmayan Problem Cézme Becerisi ve Alt Basamaklar1 Fark Normallikleri

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p
Rutin olmayan problem ¢6zme ,962 12 ,806
becerisi
Problemi anlama 981 12 987
Plan yapma ,803 12 ,129
Plan1 uygulama 977 12 968

Kontrol etme

Verilen Egitime Gore Matematige Yonelik Tutum Fark Normalligi

Shapiro-Wilk
Istatistik sd p
Matematige yonelik tutum ,879 12 ,085

Problem Cézme Becerisi ve Matematige Yonelik Tutum On-Test Normallikleri

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p
Problem ¢dzme becerisi 973 12 ,939
Matematige yonelik tutum ,768 12 ,004

Problem Cozme Becerisi ve Matematige Yonelik Tutum Son-Test Normallikleri

Shapiro-Wilk
Istatistik sd p
Problem ¢6zme becerisi ,895 12 ,136
Matematige yonelik tutum 973 12 942
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Cinsiyete Gore Problem Cozme Becerisi Diizeyi Normallik Testi

Shapiro-Wilk
On-test Son-test
[statistik sd p [statistik sd p
Kadin ,950 10 ,6607 883 10 ,143

Erkek

Mezun Olduklan Lise Tiiriine Gore Problem Cozme Becerisi Diizeyi Normallik Testi

Shapiro-Wilk
. On-test . Son-test
Istatistik sd P Istatistik sd p
Anadolu Lisesi 927 8 490 861 8 122

Saglik Meslek Lisesi

ilkokulda Temel Matematik Ders Notuna Gore Problem Cozme Becerisi Diizeyi Normallik Testi

Shapiro-Wilk
On-test Son-test
[statistik sd p Istatistik sd p
AA ,833 3 ,196 875 3 379
BA
BB ,988 3 7194 913 3 430
CC
GANO’ya Gore Problem Cozme Becerisi Diizeyi Normallik Testi
Shapiro-Wilk
On-test Son-test
Istatistik sd p Istatistik sd p
3,01-3,50 ,980 6 ,949 837 6 ,123
3,51-4,00 ,890 5 ,359 838 5 ,159
Cinsiyete Gore Matematige Yonelik Tutum Diizeyi Normallik Testi
Shapiro-Wilk
On-test Son-test
Istatistik sd P Istatistik sd p
Kadin J72 10 007 965 10 ,340
Erkek

Mezun Olduklar Lise Tiiriine Gore Matematige Yonelik Tutum Diizeyi Normallik Testi

Shapiro-Wilk
On-test Son-test
[statistik sd p [statistik sd p
Anadolu Lisesi ,932 8 ,532 927 8 490

Saglik Meslek Lisesi
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ilkokulda Temel Matematik Dersi Notuna Gore Matematige Yonelik Tutum Diizeyi Normallik Testi

Shapiro-Wilk

On-test Son-test
Istatistik sd p Istatistik sd p
AA ,750 3 ,000 936 3 ,510
BA
BB ,750 3 ,000 995 3 ,862
CC
GANO’ya Gore Matematige Yonelik Tutum Diizeyi Normallik Testi
Shapiro-Wilk
On-test Son-test
Istatistik sd p Istatistik sd p
3,01-3,50 ,900 6 ,376 978 6 ,940
3,51-4,00 ,746 5 ,027 973 5 ,896
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