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Matematiksel modellemenin ve matematik 6greniminin en 6nemli bilesenlerinden
biri problem ¢6zmedir. Bu calisma kapsaminda Matematik Boliimii 4.sinifinda
O0grenim gormekte olan matematik Ogretmen adaylarinin  giinlik hayat
problemlerinden yola c¢ikarak modellemeye uygun problem c¢6zme becerileri
incelenmistir. Ayrica modelleme siireci ile ilgili yar1 yapilandirilmis form ile

matematik 6gretmen adaylarinin goriisleri alinmistir.

Calisma nitel arastirma yontemlerinden 'eylem arastirmasi'dir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu bir Universitenin matematik boliimiinde 6grenim gérmekte olan ve
pedagojik formasyon almakta olan 42, 4.smmif 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Calisma grubu, kolay ulasilabilir ve seckili drneklem kullanilarak olusturulmustur.
Calismanin verileri goriisme formu ve Matematiksel Modelleme Problem Coézme

Testi (MMPCT) kullanilarak toplanmistir. Calismanin basinda 6gretmen adaylarina



14 hafta boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri yapilmistir, modellemeye
uygun kurulan giinlik hayat problemlerinin ¢6ziim stratejileri anlatilmis ve farkli
¢Oziim yollar1 orneklerle gosterilmistir. Calismanin sonunda, 6gretmen adaylarina
arastirmaci tarafindan hazirlanan, modellemeye uygun problemlerden olusan bir
basar1 testi uygulanmistir. Problem ¢ozme etkinliklerinde Tiirkiye Bilimler
Akademisi (2016)'ne ait Lise Matematik Konular1 i¢in Giinliik Hayattan Modelleme
Sorular kitabindan yararlanilmistir. Matematiksel modelleme probleminin ¢éziimii

ve problem ¢ozme etkinlikleri grup ¢alismasi seklinde ger¢eklesmistir.

Arastirma sonunda elde edilen verilerin analizi i¢in daha Once alan yazinda
kullanilan "Modelleme Problemi Degerlendirme Anahtar1" kullanilmistir. Modelleme
Problemi Degerlendirme Anahtarinda 5 kriter mevcuttur. Bunlar; Problem
Durumunu Anlama, Model I¢in Fikir Sunma, Matematiksellestirme, Degerlendirme
ve Yorumlama, Modeli Olusturma ve Ortaya Koyma seklindedir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerileri Berry ve Houston (1995) tarafindan

gelistirilen matematiksel modelleme siireci temel alinarak analiz edilmistir.

Calismanin  sonuglarina goére modelleme etkinliklerinin  6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Problem ¢6zme etkinliklerine
devamlilik gosteren, basartyla tamamlayan Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme sorularini kavramalarmin olumlu yonde gelistigi sOylenebilir. Ayrica
matematiksel modelleme etkinliklerinin o6gretmen adaylarinin  bakis agisim
degistirerek, yaraticiligina ve kendilerini dogru bir sekilde ifade etmelerine katki
sagladigi da goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin genellikle ilgi alanlarina yonelik
olan giinlik hayat problemlerinde daha basarili olduklari, ¢6ziim yolunu daha net
gorebildikleri, problemin verilerini gercek yasam bilgilerinden yola ¢ikarak
yorumladiklar1 gozlemlenmistir. Problem ¢6zme siirecini tamamlayan Ogretmen
adaylarimin ‘modeli olusturma ve ortaya koyma’ kriterinden diisiik puan aldiklar
goriilmiistir. Ogretmen adaylarmin zaman zaman ¢dziim icin diisiindiiklerini
matematiksellestirirken zorlandiklari, yaptiklar1 islemleri neden yaptiklarim
aciklayamadiklar ‘degerlendirme ve yorumlama’ kriterinden aldiklar1 puanlar ile

tespit edilmistir. Bu calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin iyi birer problem



¢ozlicii olmalart icin matematiksel modelleme problemlerinin uygulamalarinin
artirtlmasi 6nerilmektedir.
Anahtar Sozciikler : Problem ¢6zme, Matematiksel modelleme, Matematik egitimi.

Bilim Kodu 111404
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One of the most important components of mathematical modeling and learning
mathematics is problem solving. Within the scope of this study, the problem-solving
skills of 4th grade mathematics teacher candidates, suitable for modeling, based on
daily life problems, were examined. Additionally, the opinions of prospective
mathematics teachers were taken with a semi-structured form regarding the modeling

process.

The study is 'action research’, one of the qualitative research methods. The study
group of the research consists of 42 4th grade teacher candidates who are studying in
the mathematics department of a university and receiving pedagogical formation.
The study group was formed using easily accessible and selective sampling. The data
of the study were collected using the interview form and Mathematical Modeling
Problem Solving Test (MMPST). At the beginning of the study, mathematical

vii



modeling activities were carried out to prospective teachers for 14 weeks, solution
strategies for daily life problems posed in accordance with modeling were explained
and different solutions were shown with examples. At the end of the study, an
achievement test consisting of problems suitable for modeling, prepared by the
researcher, was administered to the prospective teachers. In problem solving
activities, the book Modeling Questions from Daily Life for High School
Mathematics Subjects, published by the Turkish Academy of Sciences (2016), was
used. Solving mathematical modeling problems and problem solving activities were

carried out in group work.

"Modeling Problem Evaluation Key", which was previously used in the literature,
was used to analyze the data obtained at the end of the research. There are 5 criteria
in the Modeling Problem Evaluation Key. These are: Understanding the Problem
Situation, Providing an lIdea for the Model, Mathematicizing, Evaluating and
Interpreting, Creating and Presenting the Model. Students' mathematical modeling
skills were analyzed based on the mathematical modeling process developed by
Berry and Houston (1995).

According to the results of the study, it was seen that modeling activities improved
students' problem-solving skills. It can be said that students who continue and
successfully complete problem-solving activities have a positive development in
their understanding of mathematical modeling questions. In addition, it has been
observed that mathematical modeling activities change students' perspectives and
contribute to their creativity and ability to express themselves correctly. It has been
observed that students are generally more successful in daily life problems related to
their areas of interest, they can see the solution path more clearly, and they interpret
the data of the problem based on real-life information. It was observed that the
students who completed the problem-solving process received low scores from the
‘creating and presenting the model' criterion. It has been determined that students
sometimes have difficulty mathematizing what they think for a solution and cannot
explain why they do the operations they do. As a result of this study, it is
recommended that students increase their regular practice of mathematical modeling
problems in mathematics lessons in order to become good problem solvers.

viii



Key Word : Problem solving, Mathematical modeling, Mathematics education.
Science Code : 11404



TESEKKUR

Bu tez caligmasinin her aninda yanimda olan, yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi
ve tecriibelerini benimle paylasan, manevi destegini lizerimden hi¢ eksik etmeyen
damismanim ve ¢ok degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Cigdem INCI KUZU’ya biitiin

kalbimle tesekkiir ederim.

Veri analizleri yaparken destegini esirgemeyen, zaman ayiran degerli hocam Prof.

Dr. Ayse NALLI basta olmak iizere tiim hocalarima tesekkiir ederim.

Tez savunma jiirime katilan ve 6nerileri ile ¢aligmama destek olan degerli hocalarim

Dr. Ogr. Uyesi Ahmet EMIN ve Dr. Ogr. Uyesi Halil ZEHIR e tesekkiir ederim.

Beni yetistirip bu giinlere getiren, desteklerini sonsuz hissettigim, her zaman benimle
olan sevgili annem Serife TASBAS’a ve sevgili babam Ziya TASBAS’a bana
kattiklar1 her deger i¢in ayr1 ayr1 tesekkiir ederim. Ayrica attigim her adimda

kosulsuz yanimda olan degerli esim Servet YILMAZ’a sonsuz tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sayfa

KIABUL ...ttt bbbttt ettt nee s i
OZET ..ttt iv
ABSTRACT L b ettt b e s vii
TESEKKUR .....ooitiiiiieeetete ettt es ettt nesa s n st esenssas st enensnantesnas X
(@) 031 D) 23 Q1 51 21 2 TP Xi
SEKILLER DIZINI.....cocoiiiiieeiieeccee ettt en st XV
CIZELGELER DIZINI ....oooviviiieiicececeeeteee ettt XVii
KISALTMALAR DIZINT ..ot Xviii
BOLUM 1 oottt 1
(€] 12 1RO 1
1.1. PROBLEM DURUMU .....ooiiiiiiiiiiii e 1
1.2. MATEMATIKSEL MODELLEME .......c.cccooiiiieiiee e 3
1.2.1. Ogretmen ve Ogretmen Egitimi Agisindan Modelleme Yaklagimu.......... 7

1.2.2. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismast ...................... 9

1.4.1. Problem COzme Stratejileri ..........ccovvrviiiieiiiiiiieiiceee e 17
1.4.1.1. Herbert Simon Yontemi ve Basamaklart ..........ccocccoeviiiiiiiiinnnnne, 17

1.4.1.2. Kneeland YONtemI .......cccereiiiieniiiiiieiie e 18

1.4.1.3. Gallagher ve Stepien Yontemi ve Basamaklari ..........c.ccocceeevnenne 18

1.4.1.4. Morales-Mann ve Kaitell Yontemi ve Basamaklart .............co....... 18

1.4.1.5. Posamentier ve Krulik Yontemi..........cccoocveiiiiiiiiiiiiiie e 19

1.4.2. Problem Cozme ve Matematiksel Modelleme............cccccveviveeiineeiinnnnn, 20

1.5. ARASTIRMANIN AMACT ......oiiiiiiiieiie et 21
1.6. ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLELERL........c.cccccooiieinirccrereennane, 22
1.7. ARASTIRMANIN ONEMI ......cooiuiuiiieeieeeeeeicececeeesceeessessesessessesssss e 22
1.8. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLART ..ottt 23
1.9. ARASTIRMANIN SAYILTILARI ...ooiiiiiiieeee e 24
1.20. TANIIMLAR ..ottt re e 24

Xi



BOLUM 2 1.ttt sttt 26
LITERATUR TARAMASL......coouiiiiiiiiiniisiissiesis s 26
2.1. MATEMATIKSEL MODELLEME UZERINE YAPILAN CALISMALAR
....................................................................................................................... 26

2.2. PROBLEM COZME UZERINE YAPILAN CALISMALAR .........ccccoo...... 34
BOLUM 3 ...ttt 37
YONTEM......ciiiiiiiiiiitise s 37
3.1. ARASTIRMA DESENI .....coviiiiiiicieeceeecee e en s 37
3.2. CALISMA GRUBU ......cooioiiiiiiiii e 38
3.2.1. Aragtirmacinin RO ....cooviiiiiiiiiiieie e 40

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI VE UYGULAMA SURECH........cccvvunee. 40
3.3.1. Matematiksel Modelleme Problemleri C6zme Testi ve Uygulama Siireci
................................................................................................................ 40

3.3.2. Yari-Yapilandirilmig Goriisme Formu ve Uygulamast ...........cccceveenne. 41
3.3.3. Eylem Planlart ........ccoooeeiiiiiiiiie e 41

3.4. VERILERIN TOPLANMASI ..ottt 42
3.4.1. Eylem Planlart .......ccccccooiiiiiiiiiiii e 42
3.4.1.1. Eylem Plan1 1: Dergi Satislar1 Etkinligi (Etkinligi Anlama Siireci)
....................................................................................................... 43

3.4.1.2. Eylem Plan1 2: Su Deposu EtKinligi..........cccoovvvviieiiiiiiniciieen 44

3.4.1.3. Eylem Plam 3: Citleyelim Etkinligi ve Nasil Depolayalim Etkinligi
....................................................................................................... 45

3.4.1.4. Eylem Plan1 4: Banka Soygunu Etkinligi ve Meyve Suyu Ambalaji
EAKINTIZT oo 46

3.4.1.5. Eylem Plan1 5: Kofte Savaglart Etkinligi........ccoccoooeiiiiiiciicnen 48

3.4.1.6. Eylem Plan1 6: Kiyamet Saati ve Strang Tahtas1 Etkinligi............ 48

3.4.1.7. Eylem Plam 7: Tahta En Iyi Nereden Goriiniir? Etkinligi............. 50

3.4.1.8. Eylem plan1 8: Donme Dolap Etkinligi ve Aman Petrol, Canim

Petrol EtKINIIZi......cveveeiiiiiiiiieisee e 51

3.4.1.9. Eylem Plan1 9: Konigsberg’in Yedi Kopriisii Etkinligi................. 52
3.4.1.10. Eylem Plan1 10: Gergekten Kanser Mi Degil Mi Etkinligi........... 52

3.4.2. Problem COZME TSt .....vveiiiiiiiiie it 53
3.4.3. Yari-Yapilandirilmig Gorlisme FOrmu .........cccooevviiiiiiiiieniccec e 54

3.5, VERIANALIZI ..o 54

xii



3.5.1. Modelleme Problemi Basar1 Testi ve Eylem Plan1 Sorular1 Analizi...... 54

3.5.2. Yari-Yapilandirilmig Goriisme Formunun Analizi...........ccceeveviiennnnen. 56

3.6. GECERLILIK VE GUVENILIRLIK ........ccceosiiiiiiiiecicecee e, 56
BOLUM 4 ..ottt 58
BULGULAR ...t bbbttt ne s 58
4.1. UYGULAMA SURECINDEKI BULGULAR .......c.ccccootvmiirinrinrinnineennenne 58
4.1.1. Eylem Plan1 1: Dergi Satiglar1 Etkinligi (Etkinligi Anlama Siireci)....... 58
4.1.2. Eylem Plan1 2: Su Deposu Etkinligi.........cccooeviiiinieiiniiiicceee, 60

4.1.3. Eylem Plan 3: Citleyelim Etkinligi ve Nasil Depolayalim Etkinligi..... 60
4.1.4. Eylem Plan1 4: Banka Soygunu ve Meyve Suyu Ambalaji1 Etkinligi ..... 62

4.1.5. Eylem Plan1 5: Kofte Savaslart Etkinligi.........cccoovviiiiiiiiciiiiien, 64
4.1.6. Eylem Plan1 6: Kiyamet Saati ve Strang Tahtas1 Etkinligi..................... 65
4.1.7. Eylem Plam 7: Tahta En Iyi Nereden Goriiniir? Etkinligi...................... 65
4.1.8. Eylem plan1 8: Donme Dolap ve Aman Petrol, Canim Petrol Etkinligi. 66
4.1.9. Eylem Plan1 9: Konigsberg’in Yedi Kopriisti Etkinligi..........ccocvveenee. 68
4.1.10. Eylem Plan1 10: Gergekten Kanser Mi Degil Mi? Etkinligi................. 68
4.2. MODELLEME PROBLEMI BASARI TESTINE YONELIK BULGULAR 69
4.2.1. 1.Modelleme Problemi: Mart1 M1 Ucuz, Taksi Mi?......cc..cccoceevvrveeinnnnn. 70
4.2.1.1. 1.Modelleme Problemi I¢in Elde Edilen Bulgular................c......... 70
4.2.1.2. 1. Modelleme Problemi I¢in Guplarin Verdigi Cevaplar................ 72
4.2.2. 2. Modelleme Problemi: Minimum Degisim Ne Olmali? ...................... 73
4.2.2.1. 2.Modelleme Problemi Igin Elde Edilen Bulgular.......................... 73
4.2.2.2. 2. Modelleme Problemi igin Gruplarin Verdigi Cevaplar .............. 75
4.2.3. 3.Modelleme Problemi: Barajlarin Dolulugu .........ccooeeviniiiiininienn, 76
4.2.3.1. 3. Modelleme Problemi igin Elde Edilen Bulgular......................... 76
4.2.3.2. 3. Modelleme Problemi I¢in Gruplarin Verdigi Cevaplar .............. 78
4.2.4. 4. Modelleme Problemi: Strateji.........cccccoeviieiiiiiieiiece e 79
4.2.4.1. 4. Modelleme Problemi I¢in Elde Edilen Bulgular.......................... 79
4.2.4.2. 4 Problem Igin Gruplarm Verdigi Cevaplar...........ccccooeerverernenens 81
4.2.5. Modelleme Problemleri Genel Basar1 Testi Ortalamasi..............c.cc....... 82
4.3. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMUNDAN ELDE EDILEN
BULGULAR .. 82

Xiii



Sayfa

4.3.1. Matematik O0gretmen adaylarinin "Matematiksel Modelleme Deyince
Akliniza Neler Geliyor?" Sorusuna Y 6nelik Bulgulari............ccoveene. 82

4.3.2. Matematik Ogretmen Adaylarinin "Matematiksel Modelleme Etkinlikleri
I¢in Gereken Yeterlilikler Nelerdir?" Sorusuna Yonelik Bulgulari ....... 84

4.3.3. Matematik  Ogretmen  Adaylarinin  "Matematiksel ~ Modelleme
Etkinliklerinde Problem Cozerken Zorlandiniz Mi? Zorlanmanizin
Sebebi Nedir?' Sorusuna Yonelik Bulgulart ........cccocoveviiiiiiiiiiiniinn 85

4.3.4. Matematik Ogretmen Adaylarmin "Modelleme Etkinliginden Sonra
Kendinizde Gozlemlediginiz Degisim ve Gelismeler Neler Oldu?"
Sorusuna Yonelik Bulgulart..........ccocovvviiiiiiiiiiiccee 86

4.3.5. Matematik Ogretmen Adaylarinin "Modelleme Siirecinde Bireysel
Calismak mi1, Grup Calismast m1 Daha Uygundur? Neden?" Sorusuna
Yonelik Bul@ulart ..o 88

4.3.6. Matematik Ogretmen Adaylariin "Modellerin Bize Hangi Alanlarda
Yardimer Oldugunu Maddeler Halinde Yaziniz." Cilimlesine YoOnelik
BUl@UIari...cccvoiiieiice s 88

4.3.7. Matematik Ogretmen Adaylarinin  "Matematik Egitimi Boyunca
Gordiigiiniiz Dersler Diisiiniildiiglinde Modelleme Etkinliiklerinde
Model Olarak En Cok Neleri Kullandiniz?" Sorusuna Yonelik Bulgulari

................................................................................................................ 89

1270 510, 05 TSRS RSSO 91
TARTISMA VE SONUC ......oovieieieieeeeeeeeeeeeeeee ettt sttt 91
5.1 SONUC ettt ettt ettt ettt s et sttt n s 91
I N 2 N (01, TP 92
5.3. ONERILER ....oveeve ottt et e e e e e e e e e et e et e e e et e seesteseesreaeaeaseeeneeseens 95
KAY NAKLAR oo oo et e e e e e e e et e e e e et e et e et e e e e e e e ee et eeeeseere e 97
(0746 ) 216).Y 1 ST 106

Xiv



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Matematiksel Modelleme SUIreCi........ccocvvvvveeiiiiiieee i 5
Sekil 1.2.  Modelleme Siirecinin ASAMAlarT.........ccceieereriiesiienesie e 6
Sekil 1.3. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapist.....ccccoocvvvivveiiienniinnns 7
Sekil 1.4. Matematksel Problemler igin Siniflandirma Semast.........cocoevevvveevevnnn. 14
Sekil 1.5. Keeland’in problem ¢dzme stratejisini asamalart .........ccocoeevveriieinennne. 18
Sekil 3.1.  Planla-Harekete Geg-Gozlemle-Yansit Dongiisiiniin illistrasyonu......... 38
Sekil 3.2. Uygulama SUreci Semasl. .......ccocvvvviiiiiiiiiiiniieisiese e 43
Sekil 3.3.  Dergi Satiglart Problemi ...........ccooceiiiiiiiiiiiii e 44
Sekil 3.4.  Su Deposu EtKinligi .....ccocvvviiiiiiiiiiiiiiice 45
Sekil 3.5.  Citleyelim EtKinlii........cccoooiiiieiiiiiiieiiicsicieeeee e 45
Sekil 3.6. Nasil Depolayalim Problemi ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiceeee e 46
Sekil 3.7.  Banka Soygunu Problemi........cccooviiiiiiiiee e 47
Sekil 3.8. Meyve Suyu Ambalaji Problemi...........cccocooiiiiiiiniciiie, 47
Sekil 3.9. Kofte Savaslart Problemi ... 48
Sekil 3.10. Kiyamet Saati Problemi ...........cccocvvciiiiiiiiiiiiciicc e 49
Sekil 3.11. Hanoi Kuleleri Zeka Oyunu. ..........cccoovviiiiiiienecrec e 49
Sekil 3.12. Satrang Tahtast Problemi.........ccccociiiiiiiiiiiiiiic e 50
Sekil 3.13. Tahta En Iyi Nereden Goriiniir Problemi. .........cccocoeuevevevereveeeieeerererenennne, 50
Sekil 3.14. Donme Dolap Problemi ...........cccviiiiiiiiiiiiicic e, 51
Sekil 3.15. Aman Petrol, Canim Petrol Problemi ..........cccoceeviiiiiiiiiiiiiiiice 51
Sekil 3.17. Konigsberg'in yedi KOPrisii. .......ccovvvviiiiiiiiiiiicicc e 52
Sekil 3.18. Gergekten Kanser Mi, Degil Mi Problemi.........ccccccevviiiniiiiiiiiieiiiene, 53
Sekil 3.19. Yazili Sinavin Uygulanmasinin Sinif Ortaminda Gorliiniimii................... 53
Sekil 4.1. Problemin ¢oziimiine uygun Ornek Strateji. ........ccooovvrveereeiiienieiniee e 58
Sekil 4.2. Problem ¢oziimiine bir Ornek. ..........cccoeviviiiiiiiiin e 59
Sekil 4.3. G1o’un Eylem Plani 2 Igin COZMI. ....cvoveveveeeveeeieieieeee e, 60
Sekil 4.4. Gig’nin Eylem Plani 2 I¢in COZIMIL. ......cocvvevvcceeieeieeececeee e 60
Sekil 4.5. G11’in Citleyelim Etkinligi Icin COZUMIL. ....cvcveveveveveeeieieeeeeeee e, 61
Sekil 4.6. Gig’in Citleyelim Etkinligi I¢in COZUMIL. .....cvovveververerireececeeeececeeieia, 61
Sekil 4.7. G14’iin Nasil Depolayalim Etkinligi I¢in COZEM. ....cveveveveveveeeieeeieieieinene, 62

XV



Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.

Sayfa

Gis'in Banka Soygunu Etkinligi i¢in COzZUML. .....ovvevevvvvcccceceeeeees 62
Gs’in Banka Soygunu Etkinligi I¢in COZIMIL. ......c.cvvveeveveievccrieeeeee, 63
G15’in Meyve Suyu Ambalaaji Etkinligi I¢in COzM. .....covvevevrcernnen. 63
Go’un Meyve Suyu Ambalaji Etkinligi I¢in COZUMI. .......cvovverevereeneee, 64
G17'nin Kiyamet Saati Etkinligi I¢in COzZEMIU. ....vvvvevveicecccceen, 65
Ge’nin Eylem Plant 7 I¢in COZUMIL ....cvevevvevececeeieeeeeeeeee e, 66
Gio'un Eylem Plan1 8 I¢in COZEMIL ....c.vvevverecerrreeeeeeeeeeesssee e 66
G3’iin Eylem Plan1 8 I¢in COZUMIL. .....cvevevevvececeeieeeeeceee e, 67
Ge’nin Eylem Plani 8 Igin COZUMIL ....cvcvcvvvececeeieieicccce e, 67
Eylem Plani 9'un sinif ortaminda gorinimil. ..........ccccvvveiviiinicnieinenn 68
G11’in Eylem Plan1 10 Igin COZUMIL. ....vcvevevvececrereiiieeeeee e, 68
1.Modelleme Problemi.........cccccueeiiiiiiiiiiiiiieiie st 70
G1s’in 1.Modelleme Problem I¢in COZUMIL .....ovevevevererccecccceeeeeeene 72
Bir fabrika gOTSEli. .....cooviiiiiiiiiceeseciec e 73
G17’nin 2.Modelleme Problemine Verdigi Cevap. .........cccoovvvviiiiiinnnnn. 75
G12’nin 2.Modelleme Problemine Verdigi Cevap. .......ccccccvvvvvrviieennns 75
G13’lin 3.Modelleme Problemine Verdigi Cevap..........cccocvviveriniieennens 78
Gy ’lin 3.Modelleme Problemine Verdigi Cevap. ........cccoceviviviiiiciniinnne. 78
4. Modelleme Problemi..........coceiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 79
G13'lin 4.Modelleme Problemine Verdigi Cevap. ........ccoccevvvviviiiciniinnne. 81
Gs'in 4.Modelleme Problemine Verdigi Cevap. .......cccocevviiiiiiiniieennens 81

XVi



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Problem Cézmede Asamalar ve Kritik Davranislar (Ozsoy, 2005). ... 15
Problem Cozme Stratejileri ve OzelliKIeri. .........c.cooeveriveriiecrerenenanne, 19
Uygulama Gruplarinin GOriintimi. ...........cccevviverniiieiiien e 39
Problemlerin stratejilerine gore dagilimlart..........ccocoevcviieiiiiiniennnnn, 41
Puanlama Anahtarinin Kriterleri. ........coccooiiiiiiiiiiiini e 55
Eylem Planlar1 Sorularina ait Analiz Sonuglart..........cccccevvrvenvnnenn. 69
1.Modelleme Probleminden Elde Edilen Bulgular..................cc.......... 71
2.Modelleme Probleminden Elde Edilen Blgular...............ccccoovennnnnee. 74
3.Modelleme Probleminden Elde Edilen Bulgular................ccco....... 77
4.Modelleme Probleminden Elde Edilen Puanlar. .............cc.ccoceovennn. 80
4 Problemin Coziimiinden Aldiklar1 Puanlarin Ortalamasit................. 82
Ogretmen adaylarinin matematiksel modele iliskin goriislerine ait
FrEKANSIAT. ..o 83
Ogretmen adaylarmim  matematiksel modelleme icin  hangi
yeterliliklerin gerekli olduguna iliskin goriisleri. .........ccooviiiiiiennne 84
Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda
problem ¢6zerken zorlanma durumlari...........c.ccooveiiiiiiiiiiiiiice, 85
Modelleme etkinliklerinde zorlanan 6grencilerin zorlanma sebepleri ve
frekans deZerleri. .....cuovviiiiiiiiiiic i 85
Ogretmen adaylarinin  yasadign  degisim ve gelismelere iliskin
goriislerine ait frekanslar. .........cccoooviiiii 87
Grup c¢alismast mi bireysel calisma mi daha uygundur? sorusunun
VANTELATLL 1. 88
Matematiksel modellemenin kullanildig: alanlar ve frekanslart. ........ 89

Ogrencilerin model olarak kullandiklar1 matematik konular1 ve
TrEKANSIATL. ..ooiiiii e 90

XVii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

KISALTMALAR

BILSEM : Bilim Sanat Merkezi

MEB : Milli Egitim Bakanligi

MMPCT : Matematiksel Modeleme Problem C6zme Testi

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi

TEOG : Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sistemi

TIMSS  : Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast

PISA : Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

xviii



BOLUM 1

GIRIS

1.1. PROBLEM DURUMU

Gilinlimiiz diinyasinda yasanan gelismeler, toplumun egitimden beklentilerini de
degistirmistir. Bilgi caginda, hayatin icerisinde yer alan birtakim anlayis ve
becerilerin 0nemi artmaya baglamistir. Bireylerden, yapici, yaratici ve 0Ozgiin
diistinmesini, yeni bilgiler tiretmesini, sahip olduklar: bilgiler 1s1g1nda giinliik hayatta
karsilastiklar1 ~ problemlere  ¢oziimler iiretmesini ve karmasik sistemleri
anlamlandirma yetenegine sahip olmalarimi beklenmektedir. Bu beklentilerin
karsilanmasi i¢in, matematiksel diistinme becerilerine sahip ve matematigi gilinliik
yasamda etkili bir sekilde uygulayabilen bireylere olan ihtiyag, her zamankinden
daha fazla artmistir (MEB, 2018). Diislinmeyi ve 0zgilin diislinceler iiretmeyi
ogrenen, etkili ¢ozlimler iiretebilen ve 6grendiklerini giinliik yasama aktarabilen
bireylerin yetistirilmesinde matematik egitimi en etkili yollardandir. Matematik
egitimi, bireylere durumlar1 farkl sekillerde ele almaya ve ¢ikarimlarin1 anlamli bir
sekilde anlatmaya yonelten deneyimler vermeyi amaglar (Kaiser, 2005).

Diinyada oldugu gibi, lilkemizde de egitimden beklentiler farklilik gostermeye
basladiginda, 6gretim programlar1 da bu farkliliklardan etkilenmeye baslamistir. Son
yillarda yayimlanan 6gretim programlarinda, matematik egitimi dahil olmak iizere
cesitli alanlarda belirgin degisiklikler gézlemlenmektedir. Ogretim programinda yer
alan ders igeriklerine bakildiginda, en ¢ok goze ¢arpan becerilerden biri problem
cozmedir (Leavy ve Hourigan, 2020). Giinlik yasamda karsilastirma yapma,
alternatifler arasinda se¢im yapma, 6lgiim aletlerini kullanma ve elde edilen sayisal
verileri analiz etme gibi temel matematiksel becerilerin 6nemi biiytliktiir. Bu
beceriler, bireylerin giinliik yasamlarinda etkili kararlar alabilmeleri i¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Ayrica, kisilerin yakin veya uzak c¢evrelerindeki olaylar fark

etmesinde ve olaylara iliskin sebep-sonug iliskilerini gormesinde problem ¢6zmeyi



ogrenmesi dogrudan etkilidir (Aykurtlu, 2019). Problem ¢6zme, matematigin temel
unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Cai & Hwang, 2021). Matematik
Ogretiminin  temel hedefi, bireylere gilinlik yasamda uygulayabilecekleri
matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, problem ¢6zme yetilerini gelistirmek
ve Ogrendikleri bilgileri problem ¢ézme siireglerinde kullanabilecekleri bir diisiinme
tarzin1  agillamaktir (Altun, 1998). Yeni matematik miifredati, matematiksel
sistemlerin anlasilmasini, sistemler ve kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasini,
mantiksal diisiinme ve problem ¢6zme yeteneklerinin etkin bir sekilde kullanilmasini

ve bu yeteneklerin gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Bulut, 2007).

Problem ¢6zme, insan yasaminin her alaninda ihtiyag duyulan en temel
yeteneklerden biridir ve matematik miifredatinin hedeflerinden biri bu yetenegin
gelistirilmesidir. Matematik dersi  Ogretim programinin hedefleri arasinda,
Ogrencilerin problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmeleri ve ¢esitli bakis acilariyla
sorunlara yaklagsmalar1 bulunmaktadir. Ayrica, Ogrencilerin gergek hayat
problemlerini matematiksel diislinceyle ele alabilmeleri, matematigi etkin bir sekilde
uygulama becerisi kazanmalari, matematiksel kavramlart dogru ve etkili bir bigimde
kullanmalari, matematik 6greniminin degerli oldugunu fark etmeleri ve karsilastiklar
sorunlarin problem olup olmadigini belirleme konusunda gerekli bilgi ve donanima
sahip olmalar1t amaglanmaktadir (MEB, 2017). Matematik, bir bilim olarak
diistiniilmeyip sadece okullarda yapilan bir ders olarak goriildiigiinde, dgrencilerin
akil ytriitme, iliskilendirme, matematiksel ¢oziim tretebilme gibi yeteneklerini
gelistirmekten oldukg¢a uzak kalmaktadir. Derslerin sadece kurallara ve formiillere
dayali islenmesi, ¢oziim yollarinin 6grencilere dogrudan verilmesi ve problemlerin
soyut olmasi, 6grencileri farkli ¢ézlim yollar1 diistinmektense ezbere yoneltmektedir.
Matematiksel problemlerin soyut olmasi da, &grencilerin basarisiz olmasimin
sebepleri arasinda yer almaktadir. Bu basarisizligi ortadan kaldirmanin yollarindan
biri de, siiphesiz, matematigin somutlastirilmasidir (Abay ve Gokbulut, 2017). Bu
ama¢ dogrultusunda, tam tamimlanamayan soyut kavramlar ve kaliplagsmis
formillerin kullanildigi, sadece islem bilmenin ¢6ziim i¢in yeterli oldugu bir ders
iceriginden ¢ok daha fazlasina ihtiyag vardir. Matematigin somutlastirilmasimin en
kisa yollarindan biri derslerde birgok degiskeni olan ve daha karmasik durumlar

iceren ger¢ek yasam problemlerine yer vermektir (Huang, 2011). Ancak, mevcut



caligmalar ve matematik derslerinde karsilasilan gesitli sorunlar (siif mevcudu,
ekipman eksiklikleri, smirli zaman vb.) nedeniyle, genellikle klasik problemlere
agirlik verilmektedir. Bu durum, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini yeterince
gelistirmelerine katkida bulunmamaktadir (Lesh, 2006; Mousoulides, Christou ve
Sriraman, 2008). Ogrenciler, rutin olan problemlerin disinda farkli bir problemle
karsilastiklarinda, 6grendiklerini nasil  kullanacaklarini  bilememekte ve bu
problemleri ¢ozmede giigliikkler yasamaktadirlar. Bu gii¢liikleri asmanin en etkili
yolu, matematiksel modelleme becerisinin kazandirilmasidir. Yapilan galismalar
gosteriyor ki, 0grencilere 6grendikleri matematiksel kavramlart ve formiilleri nasil
kullanacaklarimi o6gretmekte ve gercek yasam problemlerine ¢oziim yaklasimlar
iretebilmelerinde matematiksel modellemenin pay1 oldukca fazladir (Celikkol, 2016;

Doruk 2010; Kertil 2008).

1.2. MATEMATIKSEL MODELLEME

1990’1larin sonuna dogru adini duymaya basladigimiz ve giderek daha 6nemli hale
gelen matematiksel modelleme yaklasimlari, 6grencilerin matematigin giinliik hayata
uyarlanabilen yapisini1 tanimalarini ve problem ¢dzme yaklasimlarina alternatif yollar
kesfetmelerini amaclamaktadir. Sadece matematik alaninda degil, teknolojiden
finansa, miihendislikten ekonomiye kadar birgok farkli alanda, en Onemli
gelismelerin cogu dogada bulunan karmasik sistemlerin modellenmesi araciligiyla
olmustur. Tim bu gelismeler, modellemeyi, 6zellikle matematiksel modellemeyi
merak edilir hale getirmistir ve bugiline kadar iizerine bir¢cok arastirma yapilmis,

sayisiz ¢alisma ortaya ¢cikmistir.

Diinyada pek cok iilkenin 6gretim programlarinda matematiksel modellemeye yer
verilmeye basglanmasi ile birlikte, iilkemizde de bircok matematik egitimcisi
tarafindan bu kavramin 6nemi acik¢a vurgulanmaktadir (Kertil, 2008). Matematiksel
modellemenin anlasilabilmesi i¢in, matematiksel model terimini tanimak
gerekmektedir. Lesh ve Doerr'a (2003) gore, yeni bir egitimsel yaklasim olan
“model” kavrami, ¢cok degiskenli problemlerin ¢6zliimiiniin belirlenmesini, karmasik
yapidaki sistemlerin basitlestirilmesini ve tanimlanip agiklanmasina yarayan,

kurallar, islemler ve cesitli semboller igeren bir kavramsal sistem olarak



goriilmektedir. Matematiksel model ise, karsilasilan problem durumlarindaki
degiskenler arasindaki iliskileri gdsteren matematiksel bir yapidir (Berry ve Houston,
1995). Gergek diinyadaki bir durum veya problemin matematiksel yapilarla ifade
edilmesidir. Bu matematiksel yapilar, matematiksel sekiller, Cizelgelar, grafikler
veya formiiller olabilir. Ogrencilere bir konuyu ogretirken kullanilan terimlerin
matematik diline aktarilmasi, agiklanmasi ve yorumlanmasi amaciyla olusturulan
sistemlere model denir (Lesh ve Doerr, 2003). Modeller olusturulurken, matematigin

ve matematiksel becerilerin yogun bir sekilde kullanildigi goriilmektedir.

Blum ve Kaiser (1997), matematiksel modelleme yapabilmek igin gerekli
yeterliliklerin oldugunu savunmustur. Bunlar, problem durumunu anlama, gercek
diinya kosullarina uygun bir model olusturma, bu modeli matematiksel bir forma
doniistiirme, probleme uygun matematiksel ¢éziim gelistirme, elde edilen sonuglar
gercek yasam baglaminda degerlendirme ve ¢oziimii dogrulama olarak siralanmustir.
Bu yeterlilikler, Koyuncu, Giizeller ve Akyiiz (2017) tarafindan da vurgulanmistir.
Matematiksel modelleme denildiginde, dongiisel bir siire¢ karsimiza ¢ikar. Bu
stiregte, tek bir yol izlenmesi ve belli kurallara gore hareket edilmesi miimkiin
degildir (Kertil, 2008). Niss‘e (2004) gore, matematiksel modelleme siireci, ger¢ek
yasam durumundan bir kesiti aktarirken matematiksel olgularin ve bu olgularin
arasindaki bagmtilarin bir araya gelmesi i¢in izlenen yoldur. Ang (2010), bu siireci,
bir problemin ¢6ziimiine ulasilmasi amaciyla matematiksel dilde yeniden
bicimlendirilmesi olarak tanimlamistir. Bu tanimlamalara gore, matematiksel
modelleme, gercek diinyadan matematigin diinyasina gecisi temsil eder. Ang (2010),
bu gecisin karmasik olacagini ifade ederek, modelleme etkinlikleri siirecinde
teknolojiyi kaynak olarak kullanmanin gerekliligini savunmaktadir. Bu siireci daha

da detaylandirarak, 2010 yilinda ortaya koydugu calismasinda Sekil 1'e yer vermistir.



Gergek Yasam Matematiksel Diinya

Gergek Yagam = Matematiksel < | Varsaymmlarda
Problemi Problem Bulunma Taline i
'
R Modeli Formiile '
[ Etme A '
: Denklemi Formile :
H Etme '
; ;
L I
- ! ,
Gergek Yagam Cozimi = soi 1
Cozimi < Yorumlama <—l Denklemi Cozme | :
A ;
Modelj . :
e Verileri Modeli Revize Etme !
_____________________ '

Kargilagtma

Sekil 1.1. Matematiksel Modelleme Siireci (Ang, 2010).

Farkli aragtirmalara konu olan matematiksel modelleme, Doerr'e gore basitlestirme,
matematiksellestirme, transformasyon (doniistiirme), yorumlama ve dogrulama
seklinde bes adimdan olusan dogrusal olmayan dongiisel (cyclic) bir siiregtir. Doerr
(1997) calismasinda bu adimlarin sirasiyla olmasi gerekmedigini ve her birinin
birbirleriyle kuvvetli bir bagi oldugunu belirtmistir. Doerr'in  olusturdugu
matematiksel modelleme siireci adimlarinda yer alan tanimlama; verilen gercek hayat
problemine uygun modeli ifade etme seklinde belirtilmistir. Uygulama; Ortaya
konulan modelin uygulanmasi ve uygulama ile ilgili gereken matematiksel islemlerin
yapilmast olarak belirtilmistir. Tahmin yiriitme; yapilan hesaplamalardan elde edilen
sonuclar1 gercek diinya ile iliskilendirme seklinde ifade edilmistir. Dogrulama;
yiriitiilen tahminlerin gegerliliginin dogrulanmasidir. Matematiksel modelleme, bu
ozelligi sayesinde matematik ile gergek hayat arasinda baglanti kurmamizi saglar.
Ogrencilerin alisilmisin disinda bir problem durumu ile karsilastiklarinda ¢oziim
liretmesini saglar ve giinlik hayat problemlerine yardim ederek onlar1 hayata

hazirlar; gercek diinyanin degisik yonlerini fark ettirir.
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Sekil 1.2. Modelleme Siirecinin Asamalar1 (Doerr, 1997).

Matematiksel modelleme siireci, farkli arastirmacilar tarafindan cesitli bi¢cimlerde
tanimlanmistir. Berry ve Houston (1995), bu siirecin lineer olmadigini ve formiile
etme, ¢oziimleme, gegerlilik degerlendirme ve raporlama asamalarindan olustugunu
belirtmiglerdir. Ote yandan, Cheng (2010) tarafindan olusturulan modelleme
stirecinde, gercek hayat problemleri matematiksel problemlere doniistiiriiliir ve bu
problemleri ¢ozmek i¢in varsayimlar yapilarak denklemler formiile edilir. Denklem
¢oziliir, ¢6ziim yorumlanir ve ger¢ek hayat probleminin ¢6ziimiine gidilir. Dongiisel
olan bu siirecin art1 yonii olarak, varsayimlar degistirilebilir, model revize edilebilir.
Sonug olarak gergek hayat ve matematiksel diinya arasinda yogun bir etkilesim
vardir ve bu etkilesim ¢ogunlukla matematiksel modelleme stireci sayesinde kurulur.
Hidiroglu (2012), calismasinda matematiksel modelleme siirecinin anlagilmasi
amaciyla siireci sekiz temel bilesen altinda toplayarak, bu bilesenlerin arasindaki
iliskiyi tanimlayan yedi temel basamak ortaya koymustur (Hidiroglu ve Giizel,

2015). Siirece iliskin dongii, Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 1.3. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapis1 (Hidiroglu ve Giizel,
2015).

Matematiksel modelleme siireci, genel olarak gercek yasam problemlerini
matematiksel terimlerle ifade etme ve bu problemleri ¢ozmeye yonelik ¢aba
gosterme olarak tanimlanabilir (Cheng, 2010). Matematiksel model, problemin
¢Oziimii sirasinda matematiksel ifadeler, varsayim ve tahminlerle olusturulan ¢oziim
yolunu; matematiksel modelleme ise olusturulan ¢oziim yolunun gercek hayata
aktarilmasi, ¢oziimiin degerlendirilmesi ve yorumlanmas: siireci olarak tanimlanir

(Giirbiiz vd, 2018).

1.2.1. Ogretmen ve Ogretmen Egitimi A¢isindan Modelleme Yaklagimi

Matematik 6gretmenlerinin mesleki gelisimine yonelik gergeklestirilen arastirmalar
ve projeler, Ogretmenlerin ezberci ve prosediir odakli geleneksel &gretim
yontemlerinden uzaklasarak, 6grencilerin kavramlar1 kendi baslarina olusturmalarina
olanak tanmiyacak daha anlamli O6grenme ve Ogretme ortamlart saglamay1
hedeflemektedir. Ancak, bu degisim diislincesinin ve inancinin uygulamaya
konulmasi genellikle karmasik ve zorlu bir siire¢ olarak goriilmektedir (Schorr ve

Lesh, 2003).



Ogretmenlerin mesleki gelisimini ele alirken, dgrencilerde oldugu gibi, 6gretmenlere
de kendi bilgi diizeylerini derinlestirebilecekleri, genigletebilecekleri ve
paylasabilecekleri c¢esitli deneyimler ve ortamlar sunmanin Onemine vurgu
yapilmaktadir. Schorr ve Lesh'in (2003) calismasi, Ogretmenlerin modelleme
etkinliklerine katilarak &grencilerin yasadig: siiregleri deneyimlediklerinde, 6grenci
degerlendirme  yontemlerinde, Ogrencilerin  yasadiklar1  siiregleri  algilama
bicimlerinde ve Ogretim stratejilerinin planlanmasinda onemli degisiklikler ve

gelismeler yasadigini ortaya koymustur.

Matematik 6gretmenleri i¢cin modelleme yaklagimi, sadece alan bilgisi ve formasyon
bilgisi ile sinirh kalmamakta, ayn1 zamanda psikoloji ve 6grencilerin matematiksel
diisinme siiregleri gibi alanlarda da derinlemesine bilgi sahibi olmalarinm
gerektirmektedir. Schorr ve Lesh’e gore, matematik egitimindeki bir¢ok sorun,
Ogretmen ile Ogrenci arasindaki iletisim eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu
eksiklik, 6gretmenlerin 6grencilerin diisiinme siireglerini yeterince anlamamalarindan
ve bu siireclerin 6grencilerin kavramlari 6grenme bicimlerini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sorunu asmak i¢in modelleme yaklasimi, Ogretmen
egitiminde model olusturma aktivitelerinin kritik bir rol oynamasi gerektigini
vurgular. Bu aktiviteler, 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin, matematiksel bir
modelin veya kavramin nasil olustugunu ve bu siirecin nasil degerlendirilecegini
deneyimleyerek dgrenmelerine olanak tanir. Bu yaklagim, 6gretmenlerin 6grencilerin
yasadig1 siiregler hakkinda derin bir anlayis kazanmasinmi ve bu siirecleri

ogretmenlere de yasatmanin 6nemini belirtmektedir.

Schorr ve Lesh’in ¢alismasi, Ogretmenlerin problem ¢6zme etkinliklerinde
ogrencilerin davraniglarimi algilama bicimlerinde onemli degisiklikler yasandigim
gostermektedir. Modelleme etkinlikleri, matematik oOgretmenlerinin kendilerini
gelistirmeleri i¢in bir firsat olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel ydntemlerde
Ogretmenler, sahip olduklar1 ¢esitli modelleri 6grencilere aktarmaktadir. Ancak,
modelleme yaklasimi, 6gretmenlerin 6grencilerin farkli ¢oziim yollarini, modelleri
ve ger¢ek yasam durumlarimi yorumlama bigimlerini degerlendirmelerini ve
gelistirmelerini gerektirir. Ogrencilerin olusturdugu cesitli modeller, 6gretmenlerin

kendi model imajlarim1 zenginlestirmelerine katkida bulunur. Sonug¢ olarak,



Ogretmenlerin zihinsel modelleri, 6grencilerin sahip oldugu modellerden daha genis

bir perspektife sahip olmalidir (Kertil, 2008).

1.2.2. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismasi

Grup ¢alismasi, modern egitimdeki 6nemli bir pedagojik yaklasimdir ve 6grenciler
arasinda is birligi ve etkilesimi tesvik eder. Bu yontem, 6grencilere kendi goriislerini
ifade etme, problem c¢ozme becerilerini gelistirme ve ortak hedeflere ulagsma
konusunda firsatlar sunar. Ogretmenin rolii, grup caligmasmnin yapisal ydnetimini

saglamak ve 6grencilerin esit katilimini tesvik etmektir (Delice ve Tasova, 2011).

Grup calismasimin temel O6zelliklerinden biri, 6grencilerin ¢alismanin kontroliinii
ellerinde tutmalar1 ve yapilan isi ortaklasa sahiplenmeleridir (Blatchford vd, 2003).
Bu, ogrencilerin kendi 0grenme siireclerine aktif olarak katilmalarini saglar ve
derinlemesine anlama ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmelerine yardimci
olur. Ayrica, grup ici is birligi ve iletisim becerilerinin gelisimi, 6grencilerin sosyal

adaptasyonlarini ve isbirligi yapma yeteneklerini artirir (Lesh ve Doerr, 2003).

Lev Vygotsky'nin sosyal 6grenme kurami, grup c¢alismasinin pedagojik degerini
giiclendiren teorik bir temel sunar. Vygotsky'ye gore, 6grencilerin biligsel gelisimi,
sosyal etkilesimlerinden biiylik dl¢iide etkilenir ve bu etkilesimler, 6grencilerin daha
yiiksek biligsel islevlere erigmelerine olanak tanir (Altun, 1998). Dolayisiyla, grup
icinde farkli yeteneklere ve ilgi alanlarina sahip O6grencilerin bir araya gelmesi,

birbirlerinden 6grenmeleri ve karsilikli destek saglamalari i¢in ideal bir ortam sunar.

Matematik egitimi baglaminda grup calismasi, 6grencilerin matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirmede etkili bir ara¢ olarak kabul edilir (Zawojewski vd, 2003).
Ogrenciler, matematiksel modelleme etkinlikleri gibi yapilandirilmis gorevlerde
birlikte calisarak matematiksel problemleri ¢dzme yeteneklerini artirabilirler. Bu
stirecte, Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade etmeleri, digerlerinin diisiincelerini

anlamalar1 ve birlikte kabul edilebilir ¢6ziimler bulmalar tesvik edilir.



Sonug olarak, grup caligsmasi, 6grencilerin akademik bagarilarini artirmanin yani sira
sosyal ve is birligi becerilerini gelistirmelerine yardimci olan 6énemli bir pedagojik
stratejidir. Ogretmenlerin grup calismalarmi etkili bir sekilde yonetmeleri ve
ogrencilerin ¢esitli yetenekleri ve ilgi alanlarimi dikkate alarak heterojen gruplar
olusturmalar1 6nemlidir. Bu sekilde, 6grenciler hem bireysel olarak hem de grup

icinde 6grenme ve gelisme firsatlar1 bulabilirler.

1.3. MATEMATIK OGRETIiMi

Fransizcadan dilimize ge¢mis olan "problem" terimi, Tiirk Dil Kurumu tarafindan
"sorun, mesele” anlamlarmin yani sira, matematikte teoremler veya kurallar
kullanilarak ¢oziilmesi gereken bir soru olarak tanimlanmaktadir (Yurtbasi, 2013).
Problemler karsimiza sadece kitaplarda degil, giinlik hayatin her alaninda
¢ikmaktadir. Giinlimiiz diinyasi, hayatin her alaninda c¢esitli problemlerle karsilagan
insanlarin birer problem ¢oziicli olmalarin1 gerektirmektedir. Bu nedenle, matematik
Ogretimi, problem ¢ézme yetenegi gelismis, cagin ihtiyaclarina karsilik verebilecek
bireyler yetistirmeyi amaglamistir (NCTM, 2000, MEB, 2018). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan yayimlanan Principles and Standards for
School Mathematics (Okul Matematigi icin ilkeler ve Standartlar), problem ¢dzme
ve matematigi gilinliik yasamda uygulama konularma ilk kez dikkat ¢ekmistir.
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 6grencilere ydnelttigi sorularin
cogunda matematiksel mantik kurmalarini, bilgilerini yeni ve alisilmamis durumlarda
nasil kullanacaklarini degerlendirmeyi amaglamistir (Mengi, 2019). Problem ¢6zme
ve problem kurma matematik dgretiminde lizerinde durulan ana basliklardandir. Bu
nedenle, Ogretmen adayarinin matematik Ogretiminde etkili olabilmesi igin,
egitimleri siiresince problem kurmay1 ve problem ¢ézmeyi bir ara¢ olarak kullanmay1
ogrenmesi gerekmektedir. MEB‘e (2018) gore 6gretmen adaylarina bu deneyimleri
kazandirmak amaciyla ortadgretim matematik dersi programinda yer alan problem

¢ozme basamaklarina ek olarak, problem kurma basamag: da olusturulabilir.

Yeni miifredat, matematik egitiminin yalnizca islem bilgisi gerektiren problemlerin
Otesine ge¢cmesini ve daha kapsamli bir problem ¢ézme yaklagimini hedeflemektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda, dncelikle gelecegin 6grencilerini yetistirecek olan bugiiniin
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Ogretmen adaylarina bu bilgi birikimleri kazandirilmalidir. Kendisi matematiksel
sistemleri ve kavramlar1 kavramis, bunlar arasinda baglantilar kurabilen 6gretmenler,
ogrencilerine mantiksal akil yliriitme ve problem ¢6zme becerileri kazandirabilir ve
bu becerilerini gergek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde kullanmay1 ogretebilir.
Modelleme siirecinde Ggretmenin  gdrevi, dogru yonlendirmeleri yapmaktir.
Modelleme etkinlikleriyle ugrasan Ogrencilere yerinde yonlendirmeler yaparak,

Ogrencilerin matematiksel diisiinme stirecini deneyimlemelerini saglarlar.

Matematik dersi 6gretim programi ile matematik dersi, sadece kredisi yiiksek oldugu
icin basarili olunmasi gereken bir ders olmaktan ¢ikarilarak, dgrencilerin matematigi
severek yapmalart hedeflenmektedir. Bu baglamda, Ogrencilerin matematik
O0grenimine Onem vermeleri, problemlere dair kendi bakis agilarini ¢ok yonlii olarak
ortaya koymalari, matematiksel diisinme ve uygulama becerilerini ilerletmeleri,
ogrendiklerini dogru ve etkili bir bi¢imde kullanmalari amaglanmaktadir (MEB,
2017). Bu calismanin amaci, modeller ve matematiksel modelleme kavramlarini
tanitarak  Ogretmen adaylarii  matematiksel durumlart  ¢esitli  acilardan
degerlendirmeye tesvik etmek, problem durumlarini anlama ve gelistirdikleri ¢6ziim
yollarim1 etkili bir sekilde ifade edebilmeleri i¢in deneyimler kazandirmak ve

matematik 6grenme ve 6gretiminde bu perspektifin 6nemini vurgulamaktir.

1.4. PROBLEM COZME

Matematiksel modellemeden bahsedildiginde, problem ¢6zmeninde Onemini
vurgulamak gerekmektedir. Problem ¢6zme, matematik O6greniminin Onemli
bilesenlerindendir ancak sadece matematik dersinde karsimiza ¢ikmaz. Yasamimizin
her alaninda problem durumlar ile karsilastigimiza gore, bireylerin bu problem
durumlarinin {istesinden gelebilmek i¢in 1iyi birer problem ¢oziicii olmalar
gerekmektedir (Mengi, 2019). Son yirmi yil i¢inde 6gretim programlarinda birgok
onemli degisiklik yasanmistir. 2005 yilindan itibaren, egitimde 6gretmen merkezli
yaklagimlardan 68renci merkezli egitim anlayisina gecis baglamistir. Milli Egitim
Bakanligi'nin 6gretim programinda, matematik dersinin temel hedeflerinden biri
olarak problem ¢6zme iizerinde durulmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bireylerden

problem ¢ozme siirecinde diistincelerini ifade etmeleri, akil yiiriitebilmeleri ve bagka
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kisilerin diistincelerinde ve akil yiirlitmelerinde eksik olan kisimlar1 gdrebilmeleri

beklenmektedir (MEB, 2018).

Altun’a (1998) gore, problem, ¢ézme gereksinimi hissedilen durumdur. Bir durumu
problem olarak nitelendirebilmek i¢in, bu durumun daha 6nce karsilasiimamis ve
yeni olmasi, kisinin mevcut ¢Oziim yollarim1 bilmemesi ancak Onceki
deneyimlerinden yararlanarak ¢6ziim gelistirebilmesi, ve kiside zihinsel bir karigiklik
meydana getirmesi gibi 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Yildizlar, 2018). Bir
problem durumu ¢oOziiliip basartyla sonuglandiktan sonra, aynmi durum tekrar
karsilasildiginda artik problem olma 06zelligini kaybeder; yani, yeni ve daha dnce
karsilasilmamis olma niteligini yitirir. John Dewey'e gore, problem, "insan zihnini
karistiran, ona meydan okuyan ve inanct belirsizlestiren her sey" olarak
tanimlanmaktadir (Baykul ve Askar, 1987). Sahin (2004), problemleri iki ana
bilesenden olusan bir yap1 olarak ele alir: ilki, problemin ¢oziilme ihtiyact; ikincisi
ise ¢Oziim seceneklerinden birini se¢gme gerekliligidir. NCTM Standartlar1 (2000), bir
problemin iyi bir problem olarak kabul edilebilmesi icin, problemin "6grencilerin
cevresinden tliremis", "Ogrencileri strateji gelistirme ve uygulama konusunda tesvik
eden" ve "Ogrencileri yeni kavramlarla tanigtiran" bir nitelik tagimasi gerektigini
belirtmektedir. Ayrica, Olkun ve Toluk (2004), problemi "bireyin karsilastigi,
¢Oziimiin acik¢a goriinmedigi ve ¢6ziim i¢in mevcut yollar veya araglarin heniiz
bilinmedigi yeni bir durum" olarak tanimlamaktadir. Topal ve Alkan (2010) ise
problemi, "insan zihninde belirsizlik yaratan ve g¢atismalara neden olan bir durum"

olarak agiklamaktadir.

Problem ¢d6zme, Altun (1998) tarafindan ‘ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda
yapilmasi gerekeni bilmektir.” olarak tanimlanmistir. Problem ¢6zme, dogru sonucu
bulmaktan ¢ok daha genis bir zihinsel siire¢ ve becerileri kapsar. Var olan giigliikten

kurtulma olarak diisiintilebilir.

Problem ¢6zme, belirlenen hedefe ulasmak amaciyla mevcut veya potansiyel
sorunlar1 tanimlama, engelleri analiz etme ve ¢dzme siireclerini iceren biligsel bir
faaliyet olarak tanimlanabilir. Bu siire¢, bir dizi beceriyi kapsar. Daha etkili bir

problem ¢dzme siireci i¢in, problemi dogru bir sekilde tanimlamak, ¢6ziim ig¢in
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gerekli verileri toplamak, cesitli ¢oziim alternatifleri gelistirmek ve bu alternatiflerin
gecerliligini degerlendirmek, tek bir ¢oziimle sinirli kalmadan en uygun ¢oziimii
segmek ve uygulamak, ayrica uygulanan ¢6ziimiin sonuglarini izlemek ve
degerlendirmek gereklidir (Polya, 1973). Problem bu sekilde ele alindiginda,
problem ¢6zme, zihindeki belirsizlikleri ortadan kaldirma siireci olarak
degerlendirilebilir (Baykul, 2014). Lester (1994), matematiksel problem ¢6zmenin,
formiller ve kaliplasmis kurallarin gerektirdigi basit islemleri hatirlamaktan daha
cok, problem ¢O6zme yeteneginin bir siire¢ igerisinde zamanla gelistigini

belirtmektedir.

Gilinlimiizde, cesitli alanlarda karsilasilan problemlerle basa cikabilen, matematigi
giinliik yasamda etkin bir sekilde uygulayabilen ve matematiksel diisiinme yetenegi
gelismis bireylerin yetistirilmesi, problem ¢dzme siirecinin etkinligi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Ozgen ve Bindak, 2008). Problem ¢dzme siireci, dgrenmeyle
biitiinlesen bir siiregtir ve 6grencilerin matematigi uygulamali olarak 6grenmelerini
saglamaktadir. Van De Walle'm 2016 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada,
matematiksel diisinme ve uygulama siirecgleri; problem c¢ozme igin yoOntem
gelistirme, bu yontemleri uygulama, uygulanan yontemlerin sonug verip vermedigini
degerlendirme ve elde edilen sonuclarin gegerliligini kontrol etme eylemleri olarak

tanimlanmustir.

Problem ¢6zme siirecinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in, dncelikle problemleri
siniflandirmak ©Onemlidir. Problemlerin simiflandirilmasi, ¢oziim siirecinin daha
sistematik ve anlasilir hale gelmesini saglar. Yapilan bir¢ok caligmada, en ¢ok kabul
goren ve kullanilan smiflandirma, rutin (siradan) problemler ve rutin olmayan
(siradig1) problemler seklindedir (Altun, 1998; Olkun vd., 2009; Posamentier ve
Krulik, 2016; Yazgan ve Arslan, 2017).

Literatiirde, problemlerin sozel-cebirsel problemler, rutin-rutin olmayan problemler,
gercek hayat problemleri, acik uglu-kapali uclu problemler gibi siiflandirmalar da
yer almaktadir (Kertil, 2008). Akay, Soybas ve Argiin (2006), problem ¢oziimii ve

problemlerin  siiflandirilmasi  konusunda kapsamli  bir literatiir taramasi
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gerceklestirerek, cesitli problem tiirlerine yonelik olarak Sekil 4'te gosterilen

siiflandirmay1 gelistirmislerdir.

Problemler
Kapali Tipler (Ders Acik-Uclu Matematiksel
kitaplarinda bulunan problemler e
alistirmalar) Alisirmalar ve
Rutin Rutin : :
Kavramsal anlama Gergek hayattan
Problemler. olmayan igin ders durumlar iizerine
problemler kitaplarinda bulunan yogunlasan
1)0zel L acik uglu problemler uygulamal
— (Heuristik problemler
onular
) adimlarla
icerenler I
problem [ I ]
Ateean Eksik Bilgili Problem Kavramlarn
Olanlar Kurma aciklayanlar,
(Missing (Problem kural veya
Data) Posing) hatalar

Sekil 1.4. Matematksel Problemler I¢in Smiflandirma Semasi.

Rutin (siradan) problemler, hepimizin matematik dersinde karsilastigi, dort islem
bilmenin ¢dziim igin yeterli oldugu, ¢ogu zaman igerisinde ¢6ziim icin ip uglarinin
bulundugu problemlerdir. Siradan problemler, 6grencilerin 6nceden 6grendikleri
yontemleri kullanarak ¢ozebilecegi tiirde problemlerdir (Yazgan ve Aslan, 2017). Bu
tiir problemler, igerdikleri bilgiler nedeniyle 6grencilere ¢oziim ipuglart sunar ve
benzer problemlerle sik¢a karsilasildigindan, 6grencilerin problem ¢ozme, akil
ylriitme ve matematiksel diistinme becerilerini gelistirme konusunda smirli katki

saglar.

Rutin olmayan (siradis1) problemler, bir veya birkag islemle ¢oziilemeyen ve ¢oziim
yollart agisindan rutin (siradan) problemlerden farklilik gdsteren problemlerdir. Bu
tiir problemler, islem becerilerinin Gtesinde, 6grencinin verilen bilgileri dikkatli bir
sekilde analiz etmesini, problemin igerigini siniflandirmasint ve degiskenler
arasindaki iligkileri anlamasin1 gerektiren daha karmasik yapilar igerir. Ayrica, bu
problemler genellikle bir dizi islem adiminin ardigik olarak uygulanmasini gerektirir
(Yazgan ve Aslan, 2017). Rutin olmayan problemler, genellikle ger¢cek yasamda

karsilagilabilecek ya da karsilagsma olasiligi bulunan problem durumlaridir ve bu
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nedenle gergek hayat problemleri olarak da adlandirilabilirler (Durmaz ve Altun,
2014).

Altun (1998), rutin olmayan problemleri iki ana kategoriye ayirmistir: sonug
problemleri ve dogrulama problemleri. Sonug problemlerinin ¢oziimii i¢in yalnizca
on bilgi ve islem becerilerinin yan1 sira problemin verilenlerinin ve istenilenlerinin
analiz edilmesi, matematiksel bir modelin ortaya konulmasi ve modelin
uygunlugunun degerlendirilmesini gerektirir. Diger yandan, dogrulama problemleri,
belirli bir sonucun dogrulugunu test etmeyi gerektiren problemlerdir (Karaca, 2012).

Problemlerin siiflandirilmasinin ardindan, problem ¢dzme siirecine dair kesin ve net
bir d6gretim yontemi bulunmamaktadir. Ancak Polya (1973), yayimladigt How to
Solve It adli eserinde problem ¢ozme siirecini dort asamada Ozetlemis ve bu
yaklagim giiniimiizde en yaygin kullanilan yontemlerden biri olmustur. Polya'nin
belirledigi adimlar sirasiyla: problemin anlasilmasi, ¢éziim stratejisinin secilmesi,
secilen stratejinin uygulanmasi ve ¢oziimiin degerlendirilmesidir. Polya'nin problem
¢ozme siireci ve bu siiregte ortaya ¢ikmasi beklenen kritik davraniglar Cizelge 1'de

gosterilmektedir (Ozsoy, 2005).

Cizelge 1.1. Problem Cézmede Asamalar ve Kritik Davranislar (Ozsoy, 2005).

Asamalar Davranislar
1.Problemin anlasilmasi a. problemde verilenleri ve istenilenleri
sOyleme/yazma

b. problemi kendi ciimleleri ile
s0yleme/yazma
c. probleme uygun ¢izim yapma

2.Problemin ¢6ziimiinde kullanillacak  a. problemin ¢6ziimii i¢in kulanilacak

matematik ciimlesi (iliskileri kurma, matematik climlesi yazma.

¢Oziim icin plan yapma) b. problemin sonucunu tahmin etme.

3.islemlerin Yapilmasi Problemin ¢6zlimii i¢in gereken iglemleri
gergeklestirme.

4.Sonucun dogrulugunun kontrol a. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan

edilmesi islemlerin dogrulugunu kontrol etme

b. Elde edilen sonug ile 6ngdriilen
sonucu karsilagtirarak dogrulugunu
degerlendirme
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Cizelge 1.1.’de goriildiigii gibi Ozsoy (2005), Polya’nin problem ¢dzme siirecinin
asamalarin1t ~ “/.Problemin anlasiimasi, 2.Problemin ¢éziimiinde kullanilacak
matematik ciimlesi, 3.Islemlerin yapilmasi, 4.Sonucun dogrulugunun kontrol
edilmesi’ seklinde aktarmis ve bu siirecte ortaya ¢ikmasi beklenen kritik davranislar

belirtmistir.

Problem ¢6zme siirecinin ilk adimi her zaman problemi anlamadir. Dogru akil
yuriitmeleri yapabilmek i¢in ve bunun sonucunda uygun ¢6zim yolunu
belirleyebilmek i¢in dncelikle problemi anlamak gerekmektedir. Rutin problemler ve
rutin olmayan problemlerin her ikisi i¢inde problem ¢ézmenin ilk adimi her zaman
problemi anlamaktir. Aydogdu ve Ayaz (2008) problemin anlasilmasi siirecini iki

soru yoluyla kategorize etmistir. Bunlar;

e Problemde verilenler nelerdir?

e Problemde neler istenmektedir?'

Ayrica Ogretmen, Ogrencilerin problemi kavrayip kavramadiklarini su sorularla

degerlendirebilir.

e Ogrenci problemi vurgu ve tonlamalara uygun okuyabiliyor mu?

e Problemde gereksiz fazla bilgi var m1?

e Problemleri olaylar ve iliskiler dogrultusunda sekil ve diyagramlar kullanarak
ifade edebiliyor mu?

e Problemleri alt problemlere ayirabiliyor mu? (Biiyiikalan Filiz, Abay, 2017)

Problemi kavrayan o6grenciler, problemin i¢indeki degiskenler arasindaki iliskileri
belirler ve bir ¢dziim plani olusturarak problemi nasil ele alacaklarina karar verirler.
Bu siliregte yapilanlar, problem ¢6zme yontemleri veya stratejileri olarak
tanimlanabilir. Problem ¢6zme stratejileri genellikle rutin olmayan (siradisi)

problemleri ¢c6zme siirecinde kullanilir.

Rutin problemlerin ¢oziilmesi, 6grencilere belli bash becerileri kazandirdigindan,

rutin olmayan problemlerin ¢oziilmesinin alt yapisini olusturur. Ancak arastirmacilar,
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rutin problemlerin &grencilerde problem ¢dzme becerilerine katki saglamadigini,
ogrencilerin problemin icerisindeki bazi kalip ifadelere gore hareket ettiginden dolay1
ulastiklar1 ¢6ziimii anlamlandiramadiklar1 ve ¢6zliim sirasinda problemle ilgili gergek
hayat durumlarin1 dikkate almadiklarindan bahsetmektedirler. Rutin olmayan
problemlerin ¢oéziimiinde Cizelge kullanimi, liste diizenleme ve sekil ¢izme gibi
beceriler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bu tiir problemlerin dogru bir
sekilde belirlenmesi ve ¢oziim stilleri kritik oneme sahiptir (Altun, 1998). A¢ik uclu
problemler, 6grencilerin karsilastigi kalip ifadelerden uzak, rutin olmayan ve gergek
yasam durumlarini yansitan problemler olarak sec¢ildiginde, 6grencilerin okul disinda
ve yagamlar1 boyunca ihtiya¢ duyacaklar1 problem ¢dzme becerilerini gelistirecekleri
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, matematiksel modelleme problemleri {izerine
odaklanilmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003; English ve Doerr, 2004; Blum ve Niss,
1991, Schoenfeld, 1992).

1.4.1. Problem Cozme Stratejileri

1.4.1.1. Herbert Simon Yontemi ve Basamaklari

e Problem Tammlama: ilk adimda, problem dikkatlice analiz edilerek
tanimlanir. Problemin etrafindaki tiim faktorler ayristirilir ve sorun net bir
sekilde belirlenir.

e Veri Toplama: Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan tiim veriler ve gercekler
toplanir. Bu agamada eksik bilgiler varsa, bunlar ortaya ¢ikarilir ve problemi
cozmek i¢in gereken bilgi bir araya getirilir.

e (oziim Yollarinin Belirlenmesi: Bu asamada, probleme uygun ¢esitli ¢oziim
yollar1 6nerilir. Farkl alternatifler degerlendirilir ve en uygun ¢6ziim segilir.

e (oziim Uygulama: Secilen ¢6ziim yollar1 probleme uygulanir. Coziimiin
gecerliligi, uygulama sirasinda test edilir ve dogrulugu kontrol edilir.

e En Uygun Cozlimiin Sec¢ilmesi: Bu adimda, problemin ¢6ziimii i¢in en uygun
olas1 ¢oziim belirlenir. Eger segilen ¢6ziim, engelleri ve hedefleri yeterince iyi
analiz edemiyorsa, en 1yi ¢oziim yolu olarak kabul edilmez.

e Problem Cevresinin Analizi: Son adimda, tiim problem c¢evresi detayli bir

sekilde analiz edilir. Problemi ¢6zme siirecinin etkinligi, ¢Ozliimii
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gerceklestiren  kiginin  yeteneklerinin  ortaya kondugu bu asamada

degerlendirilir.

1.4.1.2. Kneeland Yontemi

- En uygun ¢6ziim
Problemin farkina Gerekli bilgilerin Problemin Gozlm yollarinin yolunun tespiti ve
S arastinlmasi ve X
varma toplanmasi temeline inme bulunmasi problemin
¢Ozumi

Sekil 1.5. Keeland’in problem ¢6zme stratejisini agamalari

1.4.1.3. Gallagher ve Stepien Yontemi ve Basamaklari

e Problemi Inceleme: Ilk olarak, problem iizerinde diisiiniiliir ve problemi
anlamak i¢in gerekli 6n bilgiler toplanir.

e Problemi Anlama: Problemin ne oldugunu tam olarak 0grenme asamasina
gegilir. Sorunun kapsami ve detaylar1 belirlenir.

e Deney ve Go6zlemler: Problemin ¢6ziimiine katkida bulunabilecek deneyler,
gozlemler ve hesaplamalar belirlenir ve planlanir.

e Uygulama: Belirlenen deneyler, gozlemler ve hesaplamalar uygulanir.

e Sonuglarin  Degerlendirilmesi: Elde edilen sonuglarin, problemin
anlasilmasina gergekten katkida bulunup bulunmadig degerlendirilir.

e Sonuglarin Yayinlanmasi: Elde edilen sonuglar, raporlanir, tartisilir ve

gerektiginde yaymlanir.

1.4.1.4. Morales-Mann ve Kaitell Yontemi ve Basamaklari

e Problemi Anlama: Problemi anlamak icin gerekli ilk adimlar atilir ve
problemin niteligi belirlenir.

e Bilgi Toplama: Problemle ilgili gerekli bilgilerin toplanmasi saglanir ve elde
edilen bilgiler analiz edilir.

e Bilgilerin Sentez Edilmesi ve Uygulanmasi: Toplanan bilgilerin

sentezlenmesi ve problemi ¢6zmek i¢in uygulanmasi gergeklestirilir.
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e Bilgilerin Aktarilmasi: Ogrenilen bilgilerin ve ¢dziimlerin baskalartyla

paylasilmasi, aktarilmasi saglanir.

1.4.1.5. Posamentier ve Krulik Yontemi

Cesitli arastirmacilar tarafindan ele aliman problem ¢ozme siirecinde en Onemli

basamaklardan birisi de problem i¢in uygun stratejiyi segme becerisidir. Ogrencilere

problem ¢ozme egitimi verilirken bu becerinin kazandirilmasma dikkat etmek

gerekmektedir. Posamentier ve Krulik (2016), Van De Walle vd. (2016) ve Yazgan

ve Arslan (2017), yaptiklart calismalarda rutin olmayan prolemlerin ¢6ziim

stratejileri lizerinde durmus ve Cizelge 2’de bu stratejileri 6zetlemislerdir.

Cizelge 1.2. Problem Cdzme Stratejileri ve Ozellikleri.

Problem Stratejileri

Stratejinin Tanimi

Sistematik Liste Yapma

Problemi ¢ozmek icin her ihtimali Ozenle
degerlendirilmesi ve sistemli bir plan dogrultusunda
hareket edilmesi

Sekil veya Diyagram Cizme

Problem ¢Ozliimiinii gorsel bir yaklasimla
destekleyerek, ¢oziim siirecini daha anlasilir ve
kolay hale getirilmesi

Bagint1 Bulma

Problemde verilenlerin birbiri ile iligkilerini tespit
ederek, bunlar arasindaki baglantilar1 kesfederek
problemin ¢oziilmesi

Denklem veya  Esitsizlik
Kurma

Aritmetik ve cebir problemlerinde yaygin olarak
kullanilan bir yontem, bilinmeyen bir sayinin
belirlenmesi i¢in problemin icindeki iligkileri
matematiksel esitlikler veya esitsizliklerle ifade
ederek ¢oziim bulmaktir.

Tahmin ve Kontrol

Problemin sonucunu tahmin etmek igin bir
baglangic yapilir ve bu tahminin dogrulugu test
edilir. Eger tahmin dogru degilse, 6nceki tahminin
sonuglar1 dikkate alinarak yeni bir tahminde
bulunulur ve bu yeni tahmin tekrar degerlendirilir.

Problemi Basitlestirme

Baz1 problemler, dil ve ifade agisindan karmasik
olabilir veya problemdeki sayilarin biiytikliigiinden
dolay1 ¢o6ziim icin gerekli islemleri belirlemek
giiclesebilir. Bu tiir durumlarda, problem daha basit
veya daha kiiclik sayilarla yeniden ele alinarak
¢Oziime ulasilabilir. Bu basitlestirilmis ¢6ziim yolu,
orijinal problem iizerinde uygulanabilir.

Geriye Dogru Calisma

Bir olaymm son durumu hakkinda bilgi verilerek
olusturulan ve bu olayin baslangi¢ durumu ile ilgili
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bilgilerin soruldugu problem tiirlerinin ¢éztimiinde
kullanilan strateji, son durumdan hareketle geriye
dogru calismayi igerir. Bu strateji, son durum ile ilk
durum arasindaki siireci dikkate alarak, istenilen
baslangi¢ durumuna ulagsmay1 amaglar.

Cizelge Yapma Problemin  verilenlerinin  Cizelge kullanarak
simiflandirilmast  veya siralanmasidir.  Cizelge
kullanmak, verilerin arasindaki iliskilerin ortaya
cikarilmasini veya eksik olan bir bilginin kolaylikla
goriinmesini saglayabilir.

Oriintii Bulma Baz1 problemler say1 dizilerini igeren oriintiilerden
olusturulmus olabilir veya sorunun c¢oziilebilmesi
icin bu dizinin kuralinin kesfedilmesi gerekebilir.
Bu tarz problemlerin igerdigi ~matematiksel
yapilarin  ortaya c¢ikarildigi  problem ¢dzme
stratejisidir.

Muhakeme Etme Bazi problemler mantiksal diislinme yetenegi
gerektirirken, bazilar1  ise muhakeme etme
stratejilerine  dayanir. Muhakeme  gerektiren
problemler, verilen mantiksal zincirler kullanilarak
cikarimlar yapmayr igerir. Bu tlir problemler,
"bdyle ise sdyle olur" veya "bu durumdan su sonug
cikar" seklinde ¢ikarimlar1 kapsayabilir. Muhakeme
etme stratejisi, iligkilerin ve baglantilarin ortaya
konmast ve mantiksal bir zincir olusturulmasi
siireclerinde kullanilmaktadir.

1.4.2. Problem Cozme ve Matematiksel Modelleme

Problem ¢6zme siireci ve modelleme siireci, birgok benzer 6zellige sahip iki siireg
olarak degerlendirilebilir (Mengi, 2019). Gergek yasam problemlerinin ¢éziimiinde
ve problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesinde modellemenin 6nemi biiyiiktiir
(Geng ve Karatas, 2017). Problem ¢6zme literatiiriinde sikca anilan Polya,
Ogrencilerin  problem ¢ozme Dbecerilerini  gelistirmede rutin  problemlere
odaklanilmasinin ve gercek yasam problemlerine yer verilmemesinin “telafisi
olmayan hata” oldugunu belirtmistir (Gok ve Erdogan, 2017). Bu nedenle,
modelleme siireci genellikle rutin olmayan problemlerle baslamaktadir. Rutin
problemler iizerinde yapilan calismalar, ger¢ek yasam problemlerinin problem ¢ézme
slirecine olan katkisinin fark edilmesini saglamistir. Bu katki, matematik egitimi

arastirmacilarinin modelleme problemlerine olan ilgisini artirmistir (Kertil, 2008).
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Matematiksel modelleme siirecinin temel amaci, probleme kesin bir ¢dziim bulmak
degil, ¢oziimii gelistirme ilizerine odaklanmaktir (Kertil, 2008; Olkun vd., 2009).
Lesh ve Doerr (2003), matematiksel modellemeyi bir problem ¢6zme etkinligi olarak
degerlendirmis ve bu tir etkinliklerin, matematiksel kavramlar, iliskileri ve
eylemleri anlamlandirabilen bireyler yetistirmeye yardimci olacagini one siirmiistiir.
Zawojewski ve Lesh (2003), modelleme etkinliklerine katilan dgrencilerin, problem
¢Ozme stratejilerini grup i¢i tartismalar sonucunda gelistirdiklerini gézlemlemistir.
Bu nedenle, 6grencilerin etkili problem c¢oziiciiler olmalar1 i¢in gercek yasam
problemleriyle karsilagsmalar1 gerektigini ve matematiksel modelleme etkinliklerinin

bu baglamda etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Bloom ve Ferri (2009), 6grencilerin modelleme yapabilmesi i¢in iletisim kurma,
tasarlama ve problem ¢ézme gibi yeterliliklere sahip olmalar1 gerektigini ve bu
becerilerin pratik yapma yoluyla gelistirilebilecegini belirtmislerdir. Modelleme ve
problem ¢ézmenin birbirleriyle i¢ ice oldugunu ifade eden arastirmacilar, modelleme
stirecinin 6ncelikle problemin anlasilmasi ve basitlestirilmesini, ardindan problemin
matematiksellestirilerek bir model olusturulmasmi ve bu modelin uygulanmasim
icerdigini vurgulamiglardir. Bu asamalar, problem ¢6zme siireciyle benzerlik

gostermektedir.

1.5. ARASTIRMANIN AMACI

Egitim sistemleri, ¢agin gereksinimlerine uyum saglayabilmek i¢in siirekli bir
degisim ve gelisim i¢indedir. Tiirk egitim sistemi de bu baglamda miifredat
degisiklikleriyle doniisiim siirecini siirdiirmektedir. Ozellikle yeni ilkdgretim ve
ortadgretim miifredatindaki degisiklikler, egitim anlayisinda kokli bir degisikligi
gidildigini isaret etmektedir. Ogretmen merkezli yaklasimdan ogrencinin odak
noktas1t oldugu yaklagima dogru bir evrim yasanmaktadir. Ancak, bu degisim
siirecinin yavas ilerledigi ve gelismis iilkelerde uzun siiredir hakim olan
yapilandirmaci anlayisin Tiirk egitim sisteminde heniliz tam anlamiyla yerlesmedigi

goriilmektedir.
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Matematik egitiminin glinimiizdeki hedefleri, 6grencilerin yalnizca matematiksel
bilgiyle degil, aynt zamanda problem ¢6zme ve matematiksel modelleme
becerileriyle de donatilmasini saglamaktir. Bu baglamda, geleneksel egitim
sisteminden yetisen matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme yetenekleri ve
matematiksel modelleme siireclerindeki performanslarmin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Cesitli arastirmalar araciligiyla, miifredati
uygulayacak oOgretmen adaylarinin durumlar1 hakkinda daha derin bir kavrayis

gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci ise bir devlet liniversitesinin Matematik Bolimiinde 6grenim
gore ve pedagojik formasyon almakta olan son smif dgretmen adaylarinin gercek
hayat durumlarina uygun kurulan problemleri ¢6zme becerilerinin incelenmesi ve
yapilan modelleme problemi ¢6zme uygulamalar1 ile bu becerilerine katki

saglanmasidir.

1.6. ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLELERI

e  Matematik Ogretmen Adaylarnin modelleme problemi ¢dzme gorevlerinde
basar1 diizeyleri nasildir?
e Matematik Ogretmen Adaylarinin matematiksel modelleme sorularia

yonelik gortisleri nelerdir?

1.7. ARASTIRMANIN ONEMIi

Ogretmen adaylari, sinif icinde edindikleri matematik bilgisini giinliik yasamlarinda
uygulamakta zorluk c¢ekmektedirler. Geleneksel smif ortamlari, genellikle
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri sadece sinavlarda basariyla gosterebilmelerine
odaklanirken, bu bilgilerin gercek hayatta nasil kullanilacagina dair yeterli bir bakis
acist sunmamaktadir. Bransford, Brown ve Cocking (1999) tarafindan belirtildigi
gibi, 6grenme silirecinin sadece 6gretmen merkezli bir sinif odakli yaklagimla sinirh
kalmasi, dgrencilerin matematik bilgisini ger¢ek yasam problemlerine transfer etme

yeteneklerini olumsuz yonde etkileyebilir.

22



Matematik egitiminde, Ogrencilerin kavramlari daha derinlemesine anlamalarini
saglamak icin farkli baglamlarin ve uygulama alanlarimin kullanilmasi gereklidir.
Ancak, Niss'in (1999) belirttigi gibi, mevcut arastirmalar genellikle matematik
kavramlarmin oOgretilme ve 6grenme slireglerine odaklanirken, Ogrencilerin bu
bilgileri farkli baglamlarda nasil kullanabileceklerine dair smirli bir dikkat

gostermektedir.

Ogrencilerin gercek hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilme becerilerini
gelistirmek i¢in, matematik egitiminde modelleme etkinliklerine daha fazla 6nem
verilmelidir. Bu tiir etkinlikler, siifta Ogretilen matematik kavramlarmi pratik
baglamlarla iligskilendirerek 6grencilere gercek diinya problemlerini ¢6zme becerisi
kazandirabilir. Ozellikle, 6gretmen adaylari igin yapilan bu tiir etkinlikler, onlarin
gelecekteki dgrencilerinin diisiinme stireglerini ve matematiksel oriintiilerini daha iyi

anlamalarina yardimci olabilir.

Bu nedenle, matematik egitiminde yapilan ¢aligmalarin sadece kavramsal anlayisi
degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bu bilgileri farkli baglamlarda nasil kullanacaklarini
da ele almasit onemlidir. Modelleme etkinlikleri, 6grencilere matematigi gercek
diinya problemlerine uygulama firsatt sunarak, onlarin matematiksel diisiinme
becerilerini ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirebilir. Bu da, matematik egitimini
daha etkili ve uygulanabilir hale getirebilir. Bu ¢aligmanin yapilmasi matematik
bolimiinde 6grenim gormekte olan pedagojik formasyon egitimi almis Ogretmen
adaylarinin matematiksel becerilerinin ve ya eksiklerinin belirlenmesi agisindan
onemli olmasmin yanisira, onlara O6gretmen olduklarinda kendi Ogrencilerinin
diistinme siireclerini daha iyi anlamalar1 ve bu tarz etkinliklerin niteligi ve nasil

uygulayabilecekleri konusunda da fikir olacag diisiiniilmektedir.
1.8. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI
e Karabiik ilinde bulunan bir devlet iiniversitesinin yaklagik 42 kisilik

matematik boliimiiniin son sinfinda 6grenim goren formasyon almis 6gretmen

adaylari ile siirh kalmastir.
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e Problem ¢6zmenin ¢ok genis ve ilgi duyulan bir kavram oldugu g6z oniinde
bulundurularak, veri toplama araci olarak kullanilan problem ¢6zme
etkinlikleri ile sinirlidir.

e Ogpretmen adaylarmin ¢oziim siireglerinin degerlendirilmesi, Matematiksel
Modelleme Problem Co6zme Testi (MMPCT) ile olgiilmeye c¢alisilan
becerilerle sinirhdir.

e  Arastirma, ulasilabilen Tiirkce ve Ingilizce kaynaklar ile sinirhidir.

e Arastirma, siire acgisindan bir ders donemi ile sinirli kalmastir.

1.9. ARASTIRMANIN SAYILTILARI

Bu arastirmada;

e Problem ¢6zme ve kurma etkinliklerinin hedeflenen davranislar1 6lgmek i¢in
yeterli oldugu varsayilmaistir.

e Ogrencilerin veri toplama aracindaki sorulara bilgi ve becerilerini dogrudan
ortaya koyacak bicimde ictenlikle ve yanliliktan uzak cevap verdikleri
varsayilmistir.

e Arastirmanin uygulama siiresi yeterli oldugu varsayilmistir.

e Ogrencilerin arastirmay1 etkileyecek dis etkenlerden etkilenmedigi

varsay1lmistir.

1.10. TANIMLAR

Model: Bir konuyu matematiksel olarak tanimlamak, agiklamak veya yorumlamak

amaciyla olusturulan sembolik ve gorsel bir sistemdir.

Modelleme: Bir olgunun goézlemlenmesi, icerdigi degiskenlerin arasinda bulunan
iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi, analizlerinin yapilmasi, sonuglarin elde edilmesi ve

modelin tekrar yorumlanmasi basamaklarinin takip edildigi siirectir.

Matematiksel modelleme: Ger¢ek diinyadaki bir problemi veya durumu

matematiksel yapilar, formiiller veya grafikler araciligiyla temsil etme siirecidir.
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Problem ¢6zme: Karsilasilan bir zorluk veya sorunu anlamak, analiz etmek,
¢oziimlemek ve sonucglari dogrulamak i¢in adim adim bir yaklasim gelistirme

surecidir.
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BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Calismanin literatiir incelemesi asamasinda, matematik egitimi, modelleme, problem
¢ozme ve bu konularla iligkili diger yaklasimlar ele alinacaktir. Bu asamada,
oncelikle matematik egitiminde modelleme yaklasiminin o6zellikleri, faydalar1 ve
uygulama stratejilerine dayali alan yazinda yer alan calismalar incelenecektir.
Ardindan, problem ¢6zme iizerine yapilan aragtirmalar ve problem ¢6zme
becerilerinin matematik 6gretimindeki 6nemi tizerinde durulacaktir. Problem ¢6zme,
matematik egitiminde kritik bir beceridir ve modelleme yaklasiminin temelini

olusturur.

2.1. MATEMATIKSEL MODELLEME UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Ozkaya, Bulut ve Sahin (2023) tarafindan gerceklestirilen bu calismada,
matematiksel modelleme etkinliklerinin  matematik  6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme becerileri ve matematik okuryazarligi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma, [lkdgretim Matematik Egitimi Ana Bilim Dali'nin 3. sinifinda
Ogrenim goren 24 dgretmen adayiyla yiiriitilmistiir. Arastirmanin uygulama asamasi
13 hafta siirmiis olup, bu silirecte ¢evre problemleri iizerine disiplinler arasi
matematiksel modelleme etkinlikleri  yapilmistir.  Uygulama sonucunda,
matematiksel modellemenin Ogretmen adaylarinin diisiinme becerilerinde ve
matematik okuryazarliginda anlamli bir iyilesme sagladigi gozlemlenmistir.
Arastirma, 0gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme becerilerini ve matematik
okuryazarligimi gelistirmig; ayrica, uygulama silireci Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini artirmis ve c¢evresel konulara yonelik
farkindalik kazandirmistir. Bu baglamda, matematiksel modelleme yoluyla g¢evre

sorunlarina ¢6ziim bulma yetenegi de desteklenmistir.
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Kirli (2023), calismasinin amact ilkogretim matematik Ogretmen adaylarin
matematiksel modelleme yeterliliklerini Fermi problemler baglaminda incelemektir.
Calismaya Balikesir Universitesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi  4.siif
‘Matematiksel Modeleme’ dersini alan 5 6gretmen adayr katilmistir. Calisma
sirasinda 0gretmen adaylarina alti tane Fermi problemi yoneltilmis ve modelleme
yeterlilikleri her problem i¢in ayr1 ayri incelenmis; daha sonra karsilastirma
yapilmistir. Sonuglara bakildiginda, 6gretmen adaylarinin problemleri anlama
noktasinda basarili olduklari, ancak yorumlama ve dogulama yeterliliklerinin zayif
oldugu belirlenmistir. Bir problemde matematiksel model olusturmus, diger
problemlerde matematiksel fikir gelistirememislerdir. Calismalarin1 sunduklari

esnada islem ve birim hatas1 yaptiklar1 belirlenmistir.

Albayrak ve Tarim (2022), otuz dort 6gretmen adayi ile yiiriittiigii calismasinda, sinif
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerinin incelenmesini
amaglamistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlilikleri inceleme
siirecinde, Okulda Zaman (MaaB3 & Mischo, 2011) isimli problem kullanilmstir.
Yapilan incelemeler sonucunda, Ogretmen adaylarinin yazili smav kagitlarinda
matematiksel modelleme yeterliklerini etkin bir sekilde yerine getirmekte
zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu zorlanma, modelleme siirecinin ¢esitli asamalarinda,
ozellikle anlama, degiskenleri se¢me, varsayimlari olusturma, yorumlama ve
dogrulama basamaklarinda gozlemlenmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin
model olusturma becerilerini gelistirebilecekleri uygun ortamlar ve firsatlar

saglanmasi, mevcut gii¢liiklerin agilmasi i¢in 6nerilmektedir.

Kaya ve Kesan'n (2022) arastirmasinda, ilkogretim matematik Ogretmenligi
boliimiinde egitim goren 63 Ogretmen adaymin matematiksel modelleme siirecleri
incelenmistir. Katilimcilarin 49'u kadin, 14 erkektir. Arastirmanin veri toplama
stirecinde, aragtirmacilar gercek hayattan ilham alarak hazirlanan matematiksel
modelleme problemleri lizerinden yazili yanit kagitlar1 ve gézlem notlar1 toplamustir.
Toplanan veriler, icerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinin baz1 asamalarinda zorluklar
yasadigimi gostermektedir. Ogretmen adaylar;, genellikle gercek hayattaki

problemleri anlama, model olusturma ve gerekli matematiksel islemleri yapma
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konularinda basarili olmuslardir. Ancak elde ettikleri sonuglar1 yorumlama ve bu
sonuclarin gecerliligini dogrulama noktasinda yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, arastirmacilar 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
siirecindeki farkindaliklariin artirilmasi  gerektigini  Onermislerdir. Bu Oneri,
gelecekteki matematik egitimi programlarinin ve Ogretmen adaylarinin hazirlik

stireglerinin iyilestirilmesine yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.

Sar1 ve Sagirli (2021), ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
konusundaki farkindaliklarin1 incelemek amaciyla bir arastirma yapmislardir.
Arastirma, Dogu Anadolu Bolgesi'nde gorev yapan 29 ortaokul matematik dgretmeni
ile gergeklestirilmis ve nitel bir tasarim yontemi benimsenmistir. Veri toplama
araclar1 olarak "Matematiksel Modelleme Goriisme Formu" ve "Matematiksel
Modelleme Gozlem Formu" kullanilmig, elde edilen veriler igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, 6gretmenlerin biiyilk bir kismi matematiksel
modellemeyi "model olusturma" veya "model olusturma siireci" seklinde tanimlamas,
ancak bu siire¢te somut materyallerin kullanimi hakkinda imada bulunmuslardir.
Matematiksel modellemeyi genellikle cebirsel ifadeler, tam sayilarda dort islem ve
kesirler gibi konularda uyguladiklarini belirtmislerdir. Matematiksel modelleme
egitimi almis ve almamis Ogretmenler arasinda ders i¢i gdzlemlerin sonucunda
belirgin bir farklilik goézlemlenmemistir. Arastirmanin genel bulgusu, ortaokul
matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme konusunda diisiik bir
farkindaliga sahip oldugunu ve genellikle bu kavrami matematigi modelleme ile
kanigtirdiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda, o6gretmenlere matematiksel
modellemenin derslerde etkili bir sekilde nasil kullanilabilecegi konusunda egitim

verilmesi Onerilmektedir.

Incikab1  (2020) c¢alismasinda, ortaokul matematik &gretmen adaylarinin
matematiksel model kullanimmin egitim siirecine katkilarint  incelemeyi
amaglamaktadir. Arastirma, 15 matematik Ogretmen adayiyla dokiiman analizi
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri toplama aract olarak anket
kullanilmistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin genellikle aldiklar
egitimi  faydali bulduklarini ve model olusturma etkinliklerini  &gretim

deneyimlerinde kullanmaya istekli olduklarin1 gostermektedir. Matematiksel
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modelleme egitiminin, Ogretmen adaylarina {ist diizey diisinme becerileri
kazandirmada 6nemli bir katki sagladig: ifade edilmistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinin smif ortaminda kullanilmasinin avantajlar1 arasinda duyussal ve
biligsel gelisime katki, pedagojik firsatlar sunma ve gercek hayata hazirlik saglama
gibi unsurlar bulunmaktadir. Arastirma bulgulari, literatiirle iliskilendirilmis ve

Oneriler 15181nda degerlendirilmistir.

Ata Baran'in (2019) arastirmasi, ortaokul son simif 6grencilerinin matematiksel
modelleme yaklasimiyla tasarlanan 6gretim deneylerinde matematiksel iletisim
becerileri, matematik okuryazarligi performanslari ve duyussal 6zelliklerinin
(matematiksel motivasyon, matematik Oz-yeterliligi, matematik kaygisi, problem
cozmeye aciklik) incelenmesini amaclamaktadir. Nitel bir desenle yiiriitiilen
aragtirmada Ogretim deneyi yontemi benimsenmistir. Katilimecilar, farkli sosyo-
ekonomik ¢evrelerden ve matematiksel iletisim diizeyleri ile duyussal 6zellikler
bakimindan ¢esitlilik gosteren 15 ortaokul son smif 6grencisinden olugmaktadir.
Arastirmalar, matematiksel modelleme odakli 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin
matematiksel iletisim becerilerini gelistirdigini ve bu gelismelerin, matematik
okuryazarligir performansinda artisa yol agtigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bu tiir
ogrenme ortamlarmin 6grencilerin matematik 6z-yeterliligi, matematik kaygisi,
matematiksel motivasyon ve problem c¢ozmeye aciklik gibi duyussal ozellikleri

tizerinde olumlu etkiler yarattig1 gézlemlenmistir.

Sagiroglu ve Karatas (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinlikleri olusturma ve bu etkinlikleri
uygulama yeterlilikleri incelenmistir. Arastirma, Zonguldak ilindeki bir lisede gorev
yapan bes matematik Ogretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin matematiksel
modelleme yoOntemine iliskin bilgi seviyelerini belirlemek amaciyla oncelikle
goriismeler yapilmistir. Ardindan, dort hafta siiren bir egitim programi
uygulanmistir. Bu egitimde Ogretmenlere matematiksel modelleme yoOntemi
tanmitilmis ve etkinlik olusturma ve uygulama siireclerine dair detayli bilgiler
verilmistir. Egitim siirecinin ardindan 0gretmenlerden kendi matematiksel
modelleme etkinliklerini hazirlamalar1 ve smiflarinda uygulamalar1 istenmistir.

Arastirmanin sonuclari, dgretmenlerin matematiksel modelleme yontemi hakkinda
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yetersiz bilgiye sahip oldugunu gdstermistir. Ayrica, Ogretmenlerin etkinlik
olusturma siirecinde zorlandiklar1 ve bu tiir etkinliklere alisik olmadiklari, zaman

yetersizligi nedeniyle de uygulamay1 zor bulduklar1 belirtilmistir.

Akar (2017), ¢alismasinda tist diizey yetenekleri olan ortaokul 6grencilerinin bireysel
olarak ve grup caligmalarinda sergiledikleri matematiksel yaraticiliklarinin
modelleme etkinlikleriyle incelemeyi amaglamistir. Calismaya, Ankara‘da bir Bilim
Sanat Merkezinde (BILSEM) egitim goren 6 dgrenci katilmistir. Ogrenciler, tiger
kisiden olusan iki gruba ayrilarak her gruba beser modelleme etkinligi uygulanarak
grup yaraticiliklar1 incelenmistir. Bireysel olarak incelemek igin ise tiim dgrencilere
aynt modelleme etkinligi uygulanmistir. Bu siirecte 6grencilerin ¢aligsmalar1 video
kayit altina alinmistir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin ¢esitli
modelleme etkinliklerinde fakli seviyelerde matematiksel yaraticiliga sahip olduklari
goriilmiistiir. Baz1 modelleme etkinliklerinde daha ¢ok ve farkli ¢oziim {irettikleri,
akici ve esnek diistindiikleri, ok asamali ¢oztimler tirettikleri gézlenmistir. Bununla
birlikte, 6grenciler modelleme etkinlikleri sayesinde daha onceden bilmedikleri
matematiksel kavram ve kurallar1 kesfettiklerini belirtmislerdir. Arastirmanin
bulgularindan hareketle, ger¢ek hayat probleminin verileri dogrudan sunulmadigi,
acik uclu ve zor seviyede olan modelleme etkinlikleri 6grencilerin yaraticiligim

ortaya cikarmaya katki sagladig: ifade edilmistir.

Mumcu ve Baki (2017), iilkemizdeki 6grencilerin matematigi tanima ve kullanma
becerisinin diger iilkelere kiyasla daha diisiik oldugunu, PISA, TIMSS gibi
calismalarda iilkemizin arka siralarda yer almasindan yola ¢ikarak bu olumsuz
Cizelgenun nedenlerini arastirmayr amacglamistir. Bu baglamda, lise son smif
ogrencilerinin matematiksel modelleme becerisini ne diizeyde kullandiklarinin
ayrintili analizini yapabilmek adina “Modelleme Becerisi Dereceli Puanlama Olgegi”
gelistirilmistir. Calisma bir Anadolu Lisesinden segilen alt1 &grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere, rutin olmayan gercek yasam problemlerinden olusan
sekiz soruluk bir test uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore, Ogrencilerin
matematiksel modelleme becerileri modellemenin farkli basamaklarina gore

degerlendirilmis; problemi anlamada basarili olduklari, ancak ¢6ziimii dogrulama
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asamasinda yetersiz olduklari gdzlenmistir. Ogretim ortamlarinda matematiksel

modelleme ve uygulama problemlerine daha fazla yer verilmesi onerilmistir.

Demir ve Vural (2017)‘m c¢alismast Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
Programi'nin 6grencilere katmayi amagladigi matematiksel yetkinlikler ve beceriler
konusunda 6gretmen goriislerini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Arastirma, Aydin
ilindeki ¢esitli ortadgretim kurumlarinda 6gretmenlik yapan toplam 15 matematik
ogretmeni ile gerceklestirilmistir. Veriler, 14 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Arastirmanin sonuglarma goére, mevcut
simav sistemi, Ogretim programinin tamamlanmast gerekliligi ve ogrencilerin
hazirbulunugluk seviyelerinin uygun olmamasi1 gibi faktorlerin, programin
ogrencilere kazandirmay1 hedefledigi matematiksel yeterlilik ve becerilere yonelik
etkili 6gretimi zorlastirdig1 belirlenmistir. Bu baglamda, 6grencilere bu becerilerin

etkili bir sekilde kazandirilmasi i¢in hizmet i¢i egitim onerilmektedir.

Bakirc1 (2016) calismasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
PISA matematik basar1 seviyeleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu kapsamda,
bir devlet ortaokulunun 7. smifinda 6grenim goren 44 ogrenciyle g¢alisiimistir.
Ogrenciler, deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmistir. Deney grubuna
"Matematiksel Modelleme Etkinlikleri" uygulanirken, kontrol grubuna MEB'in
kitabinda bulunan klasik problemler ya da ogretmenin gelistirdigi etkinlikler
verilmistir. Arastirmanin sonuglarma gore, her iki gruptaki 6grencilerin PISA
matematik basar1 seviyelerinde artis gozlemlenmis, ancak deney grubundaki
Ogrencilerin bagar1 seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Urhan ve Dost (2016), arastirmasinda Ankara'daki devlet okullarinda gérev yapan
dokuz ortadgretim matematik Ogretmeninin matematiksel modellemeye yonelik
gortislerini incelemistir. Bazi 6gretmenlerin matematiksel modellemeden haberdar
olmadig1 ve bu nedenle ¢alismaya dahil edilmedikleri belirlenmistir. Modellemeden
haberdar olan ogretmenler, matematik Ogretiminde modelleme etkinliklerinin
uygulanmasin1  etkileyen faktorleri belirtmislerdir. Bu faktorler arasinda

ogretmenlerin modelleme etkinliklerini yiiriitme becerileri, kaynak sinirliligi, 6gretim
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programinin yogunlugu, {niversiteye giris sinavinin yapisal etkileri, 0grenci
motivasyonu ve hazir bulunusluk diizeyleri yer almaktadir. Aragtirma, matematik
ogretiminde matematiksel modellemenin 6nemine ve uygulama zorluklarina dikkat

¢ekmektedir.

Deniz (2014), ortadgretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme
etkinlikleri olusturma ve uygulama yeterliklerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma,
altt matematik Ogretmen adayiyla yapilan pilot ¢alisma sonucunda veri toplama
araglariin belirlenmesiyle baglamistir. Ardindan, Agr ilindeki ti¢ farkli lise tiirtinde
gorev yapan 13 matematik O6gretmeni ve 37 ortadgretim ogrencisiyle durum
calismasi  deseni  kullanilarak  yiiriitiilmiistiir. ~ Ogretmenlerin  olusturdugu
matematiksel modelleme etkinliklerinin incelenmesi ve Ogrenci goriislerinin
degerlendirilmesi sonucunda, etkinliklerin genellikle model olusturma prensiplerine
uygun oldugu, ancak modeli gercek hayata yorumlama asamasinda zorluklar
yasandig1 belirlenmistir. Ogrencilerin etkinlikleri eglenceli bulduklari, matematigin
giinlik hayattaki kullanimin1 daha iyi anladiklar1 ve derslerde bu tiir etkinliklerin
daha sik yer almasimi istedikleri sonucuna varilmistir. Arastirma, matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6gretim siirecinde daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi

icin Oneriler sunmaktadir.

Doerr, Arlebiick ve O’Neil (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada, dgrencilerin
model olusturma ve modeli yorumlama yeteneklerini gelistirmeyi amacglayan bir
model gelistirme dizisinin tasarimi lizerinde durulmustur. Bu sayede 6grencilerin,
diger 6grencilerle etkilesimde bulunarak ve sinif iginde tartismalar yaparak cesitli
aciklamalar, yorumlar ve varsayimlar gelistirdikleri gozlemlenmistir. Arastirma,
ogretmenlerin 6grencinin bagimsizligini korurken ayni zamanda yeterli rehberlik
saglama gerekliligine dikkat ¢cekmistir. Sonuglar, 6grencilerin fikirlerini agik¢a ifade
etmeleri, gozden gecirmeleri ve asir1 yonlendirmeden kagmarak temsiller

gelistirmelerini tesvik eden 6gretim yontemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bukova Giizel ve Ugurel (2010) galismasinda, ortadgretim matematik Ogretmen
adaylarmin  Analiz-I1  dersindeki  basarillarinin  matematiksel =~ modelleme

yaklagimlartyla iliskisini arastirmiglardir. Analiz-I dersinde yapilan bes yazili stnavin
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sonuclar1 degerlendirildikten sonra, yiiksek, orta ve diisiik basar1 seviyelerine sahip
dorder 0gretmen adayi olmak iizere toplam 12 kisi secilmistir. Arastirmada veri
toplamak amaciyla Ogretmen adaylarima matematiksel modelleme problemleri
uygulanmistir. Degerlendirme siirecinde, yazarlar tarafindan gelistirilmis bes asamali
bir puanlama sistemi kullanilmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarinin matematiksel modelleme yaklagimlarini sadece smirli bir oOlgiide
etkiledigini gostermistir. Ayrica, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yaklasimi konusunda deneyim kazanmalarinin 6nemi vurgulanmastir.

Blum ve Ferri (2009) calismalarinda, matematiksel modelleme yaklagiminin
o6grenme lizerindeki olumlu etkilerine ragmen, sinif i¢indeki yaygin uygulamasinin
yavas ilerledigini belirtmislerdir. Bu yavas ilerlemenin temel nedenlerinden biri
olarak, matematiksel modellemenin hem 6grenciler hem de 6gretmenler igin cesitli
zorluklar igermesi One siiriilmiistiir. Arastirma, bu zorluklarin {istesinden gelmek i¢in
cesitli ¢oziimler sunmayr tesvik etmis ve stratejik miidahalelerin  6nemini
vurgulamustir. Ozellikle, dgretmenlerin dgrencilerin bagimsizhigmi korurken aym
zamanda yeterli rehberlik saglama dengesini kurmalarinin kritik oldugu, bu denge
saglandiginda en 1yi sonuglarin elde edildigi gozlemlenmistir. Ayrica, matematiksel
modellemenin 6gretilebilir ve 6grenilebilir bir siire¢ oldugu ifade edilerek, 6gretmen

egitiminin bu alanda giiglendirilmesi gerektigi vurgulanmaigtir.

Lesh ve Lehrer (2003), calismasinda yedinci smif 6grencilerinin model olusturma
etkinligi siirecini analiz etmislerdir. Ogrenciler, gazete haberinden ilham alarak iig
farkli ugus yolunu test etmislerdir. Uguslarin toplam mesafesi, hedefe olan uzaklik ve
ucus siiresi gibi degiskenleri géz onlinde bulundurarak en uygun modeli belirlemeye
caligmiglardir. Bu siirecte matematiksel yeteneklerinin yami sira gesitli fikir ve
becerilere de ihtiya¢ duyulmustur. Grup tartismalari, modelin gelistirilmesinde
onemli rol oynamis ve matematiksel diisiinme becerileri diisiik olan 6grencilerin bile
Oonemli basarilar elde etmelerine yardimer olmustur. Bu ¢alisma, bilissel gelisimin
sosyal boyutunun Onemini vurgulamaktadir. Sonu¢ olarak, 6grencilerin karmasik
diistinme yeteneklerini gelistiren etkinliklerin matematiksel basarilarini artirma

potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
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2.2. PROBLEM COZME UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Temel ve Altun (2020) ¢alismasinda, problem ¢dzme literatiiriinde son zamanlarda
one c¢ikan iki Onemli kavram olan problem ¢6zme stratejileri ve matematik
okuryazarligma dikkat cekilmistir. Ancak, problem c¢ozme siirecinde kullanilan
stratejilerin matematiksel siire¢ becerilerine gore nasil siniflandirildigr konusunda bir
eksiklik oldugu belirtilmistir. Bu arastirma, problem ¢6zme stratejilerini
matematiksel siire¢ becerilerine gore siniflandirmayr amaglamistir. Canakkale il
Merkezi'nde bir ortaokulun sekizinci siifinda 6grenim goren 42 O6grenci iizerinde
gergeklestirilen ¢alismada, Ogrenciler TEOG matematik basari puanlarina gore
gruplandirilarak deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney grubuna bes hafta
siiren problem ¢dzme stratejileri egitimi verilmis, kontrol grubu ise mevcut 6gretim
yontemlerine devam etmistir. Arastirma sonuglari, belirli problem ¢6zme
stratejilerinin 0grencilerin problem ¢dzme becerilerini ve matematik okuryazarlik

diizeylerini artirdigin1 géstermistir.

Altun, Memnun ve Yazgan (2007) tarafindan ger¢eklestirilen ¢calismanin amaci, sinif
Ogretmeni yetistiren programlarda Ogrencilere problem ¢ozme stratejilerinin
ogretiminin etkilerini ve dgrencilerin bu stratejilere yonelik goriislerini incelemektir.
Arastirmada, 120 siif 6gretmeni adayi lizerinde birincil ve son testler uygulanmistir.
Ogrencilere problem ¢dzme stratejileri 6gretilmis ve bu stratejilerin 6grenme
diizeyleri ile problem ¢6zme basar1 diizeyleri arasindaki iligki incelenmistir. Deney
grubuna problem ¢ézme stratejileri 6gretildigi, kontrol grubunun ise mevcut program
siirecine devam ettigi belirtilmistir. Arastirmanin sonuglari, denklem yazma ve
muhakeme etme disindaki tiim stratejilerin 6gretiminin etkili oldugunu ve problem
¢Ozme basarisini artirdigini ortaya koymustur. Ayrica, problem ¢6zme basarisinin
bagint1 bulma, geriye dogru ¢alisma, problemi basitlestirme, sistematik liste yapma,
muhakeme etme ve diyagram ¢izme gibi stratejilerle iligkili olarak aciklanabilecegi

ifade edilmistir.

Mutlu (2023) tarafindan yapilan bu arastirmada, ortaokul matematik Ogretmen
adaylarinin kesirlerle bolme konusundaki problem olusturma ve ¢ézme becerileri

incelenmistir. Arastirma, bir devlet {liniversitesinde 6grenim goéren on matematik
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ogretmeni adayi ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylari, ilk asamada belirli bélme
tiirlerini igeren problemler olusturup ¢6zmiislerdir. Daha sonra, mesleki gelisim
siireclerinde farkli problem tiirleri ve ¢Oziim temsillerini 6grenmislerdir. Son
asamada ise daha genis bir problem yelpazesi gelistirmis ve c¢Oziimlerinde
algoritmalarin yani sira ¢esitli temsil tiirlerini kullanmiglardir. Arastirma, 6gretmen
adaylarinin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek i¢in yapilandirilmig bir siireg

sundugunu ortaya koymaktadir.

Mabilangan, Limjap ve Belecina (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, lise
ticinci siif Ogrencilerinin problem ¢ozme stratejileri incelenmistir. Arastirma
kapsaminda, rastgele secilen 124 6grenciden besi (iki kiz ve ii¢ erkek) detayl bir
sekilde ele alinmistir. Ogrencilere, Krulik ve Rudnick'in kaynak kitabindan alinan 12
rutin olmayan problem sunulmus ve bu problemleri ¢6zerken kullandiklari stratejiler
analiz edilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlayislarini, yontemsel bilgilerini ve
problem ¢dzme becerilerini degerlendirmek amaciyla Oregon Matematik Problem
Cozme Rubrigi kullanilmistir. Bulgular, her 6grencinin en az dort farkli problem
¢ozme stratejisi kullandiginm1 ve genellikle "model kullanma" stratejisini tercih
ettiklerini goOstermistir. Ayrica, bes Ogrenciden {i¢iiniin kavramsal ve yoOntemsel
bilgilerinin yiiksek diizeyde oldugu, bir 6grencinin orta diizeyde ve digerinin ise

diisiik diizeyde bilgiye sahip oldugu belirlenmistir.

Ozyildirrm Giimiis ve Umay (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini gelistirmek amaciyla
strateji temelli egitimin etkisi arastirilmistir. Calisma, yari deneysel bir desen
kullanarak, daha once problem ¢6zme egitimi almamis iki grup lizerinde yapilmistir.
Deney grubuna strateji temelli problem ¢6zme egitimi uygulanirken, kontrol grubuna
strateji temelli olmayan bir egitim verilmistir. Arastirma sonuglarina gore, strateji
temelli egitim alan grubun iglemsel ¢6ziim yollarini tercih ettigi, strateji temelli
olmayan egitim alan grubun ise kavramsal ¢oziim yollarin1 benimsedigi
gozlemlenmistir.  Egitimlerin  ardindan her iki grubun problem ¢6zme
performanslarinda benzer diizeyde bir artis yasanmis, ancak strateji temelli egitim

almayan grubun performans artisinin daha kalic1 oldugu belirlenmistir.
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Kayapinar (2015) tarafindan gerceklestirilen arastirma, MEB'in 6z diizenleme ve
matematiksel problem ¢6zme becerilerinin  Onemine yonelik vurgularini
incelemektedir. Arastirma, ilkokul 4. sinif 6grencileri iizerinde ylriitiilmis olup,
problem ¢6zme stratejilerinin 6z diizenleyici 6grenme becerileri iizerindeki etkisini
ve bu becerilerin 6grencilerin akademik basarilariyla olan iliskisini degerlendirmeyi
hedeflemistir. Calisma, yar1 deneysel bir desen kullanilarak gerceklestirilmistir.
Deney grubuna problem ¢6zme stratejileri 6gretimi uygulanirken, kontrol grubuna
normal akademik siire¢ devam ettirilmistir. Aragtirma sonuglari, deney grubundaki
Ogrencilerin problem ¢dzme stratejilerini ve matematik basarilarint artirdigini
gostermistir. Ayrica, bu grubun 6grenmeye yonelik motivasyonel stratejilerinde de
olumlu degisiklikler gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, problem ¢ézme stratejileri
Ogretiminin Ogrencilerin problem ¢dzme performanslari, matematik basarilari,
bilislisti 6z diizenleme becerileri ve 6z yeterlik inanglar iizerinde olumlu etkiler

sagladigi ortaya konmustur.
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BOLUM 3

YONTEM

Calismanin bu kisminda arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, arastirmanin uygulama

stireci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi siireci ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. ARASTIRMA DESENI

Matematik Boliimiinde okuyan ve pedagojik formasyon egitimi almig matematik
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemleri ¢6zme becerilerini ortaya
koymay1 amaglayan bu c¢alismada, nitel arastirma yontemlerinden biri olan eylem
arastirmasi deseni kullanilmistir. Borgia ve Schuller (1996) eylem arastirmalarinda,
hipotez test etmek yerine, kesfetme ve yorumlama odakli nitel arastirma
yontemlerinin  tercih edildigini  belirtmektedir. Korelasyonel ¢alismalar ve
istatistiksel analizler ise ikinci planda kalmaktadir. Temeli Kurt Lewin’e dayanan
eylem aragtirmasi1 modeli, 68retmenin sinifta arastirmaci olmasina cesaret vermistir.
Smif ortaminda, giinliik hayatta karsilasilan problem durumlarin1 ¢6zmeyi saglar ve

ogretmenlerin bulgular1 dogrudan kullanmasini kolaylastirir (Koklii, 2001).

Eylem arastirmasi, bireylerin kendi mesleki pratiklerini incelemeleri ve bu
dogrultuda degisime yonelik adimlar atmalarin1 hedefleyen sistemli bir miidahale
stirecidir. Eylem arastirmalari, esnek bir yapiya sahiptir. Yildirim ve Simsek (2013)
eylem arastirmasini, uygulamada olan bir kisinin ya da bir arastirmacinin katilimryla
gerceklesen problemlerin tespitini, veri toplama ve analizini iceren bir siire¢ olarak
tanimlarlar. Eylem aragtirmalari, kesfetme, miidahale etme ve degerlendirme

dongiisiinde problem ¢6zmeye yonelik siirekli bir siirectir.
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Sekil 3.1. Planla-Harekete Geg-Gdzlemle-Yansit Déngiisiiniin Illistrasyonu.

Eylem arastirmalari, sarmal siire¢ izleyen bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu
siireg, Bastiirk (2013) tarafindan planlama (plan), uygulama (act), gézlemleme
(observe), yansitma (reflect) ve yeni eylem plani olusturma asamalarindan olusacak
sekilde Ozetlenmistir. Alan yazininda eylem arastirmalar1 ¢esitli sekillerde
smiflandirilmistir. Grundy (1994), eylem arastirmalarini 'teknik', ‘uygulayict' ve
'6zgiirlestirici' olarak ii¢ kategoriye ayirmistir. Holter ve Schwartz-Barcott (1993) ise
benzer bir yaklasim sergileyerek 'teknik is birligine dayali', 'karsilikli katki is
birligine dayali' ve 'gelistirici' kategorilerini belirlemistir. McKernan (1991), eylem
arastirmalarini 'bilimsel-teknik problem ¢6zme temelli', 'uygulama amacl' ve
‘elestirel-0zgiirlestirici' olmak {izere li¢ sinifa ayirmistir (Yildirrm ve Simsek, 2013).
Berg (2001) ise bu farkl yaklagimlar1 derleyerek 'teknik/bilimsel/igbirlik¢i eylem
arastirmasi’, 'uygulama/karsilikli is birligi/tartisma odakli eylem arastirmasi' ve
'ozgiirlestirici/gelistirici/elestirel  eylem arastirmasi' olarak {ic ana tiirde

sintflandirmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Ogretmen aragtirmas1 olarak da bilinen eylem arastirmasi, 6gretmenlerin yalnizca
bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgi lireticisi rollinii benimsemelerini saglar
(Kokli, 2001). Egitimde eylem arastirmasinin kullanilmasi fikri, ilk olarak
1930'larda John Dewey tarafindan Onerilmistir. Daha sonra farkli arastirmacilar

ogretmenlerin mesleki becerileri arasinda eylem arastirmasini vurgulamiglardir.
3.2. CALISMA GRUBU
Arastirmanin ¢alisma grubunu Karabiik Universitesi Matematik Boliimiinde 6grenim

goren 42, 4. Sinif 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calismanin katilimcilari, kolay

ulasilabilir ve seckili 6rneklem kullanilarak belirlenmistir. Calismanin Karabiik

38



Universitesi'nde gergeklesmesi, zamandan ve mekandan tasarruf edilmesini

saglamigtir.

Arastirmada her dgretmen adaymna isimleri yerine O1, O, ..., Os2 seklinde kodlar
verilmistir. Bu kodlar araciligtyla katilimeilarin gizliligi korunmustur ve tiim bilgiler

bu kodlar kullanilarak islenmistir.

Aragtirma silirecinde, eylem planlarinin uygulanmasi sirasinda grup caligmasi tercih
edilmistir. Bu tercih, 6gretmen adaylarinin grup ¢alismasi ortaminda kendi benzersiz
¢Oziim Onerilerini ve yaratict diislincelerini  gelistirebilecekleri  bulgusuna
dayanmaktadir (Delice ve Tasova, 2011). Bu nedenle, hedeflere ulagma siirecinde
grup calismasinin  daha verimli olacagi disiiniilmistiir. Gruplar, 6gretmen
adaylarinin smif igindeki oturma diizenine gore rastgele olarak ikiser veya iiger kisi
halinde olusturulmustur. Bu yaklasim, yakin oturanlarin kendi aralarinda grup
olusturmalarinin, daha saglikli ve 6zgiin diistinme ortamlar1 olusturmalarina katki

saglayacagi diisiincesiyle tercih edilmistir. Uygulama gruplarimin  goriiniimi

asagidaki gibidir.
Cizelge 3.1. Uygulama Gruplarimin Goriinimii.

Grup Ogrenci Kodlar Grup Ogrenci Kodlar
Grup1 04, O2, O Grup 11 O14, O2s
Grup 2 03, Og, Oz Grup 12 O15, O29
Grup 3 O4, O10 Grup 13 O16, O30
Grup 4 Os, O17 Grup 14 O19, O31
Grup 5 O, O18 Grup 15 023, O33
Grup 6 07, O2 Grup 16 O2s, O36
Grup 7 Os, O21 Grup 17 027, O37
Grup 8 Oll, O2 Grup 18 032, Oss
Grup 9 (")12, Oz Grup 19 034, Os9
Grup 10 O13, Oz Grup 20 Oss, On1

Cizelge 3.1. incelendiginde toplamda 20 ¢aligma grubunun oldugu goriilmektedir. Bu
gruplardan 18 tanesi ikiser kisiden ve 2 tanesi iiger kisiden olusmaktadir. Bu
asamadan itibaren uygulama gruplarindan Gi, Gz, ..., Gz seklinde kodlarla

bahsedilecektir.

39



3.2.1. Arastirmacinin Rolii

Calismanin  arastirmacisi, aymi zamanda eylem planlarmin  uygulayicisidir.
Arastirmaci, matematiksel modelleme etkinliklerine dayali eylem planlarinin
uygulanmasi siirecinde herhangi bir miidahalede bulunmamistir. Bu ¢alismaya
baslamadan Once, arstirmaci smif i¢cinde matematiksel modellemenin kullanima,
ogrencilerin karsilastig1 zorluklar ve uygulanacak modelleme etkinliklerinin yapisi
hakkinda detayli bir literatiir arastirmasi1 yapmis ve benzer ¢aligmalari incelemistir.
Elde edilen bilgileri ve uzman goriislerini kullanarak eylem planlarini hazirlamis ve

uygulamistir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI VE UYGULAMA SURECI

3.3.1. Matematiksel Modelleme Problemleri C6zme Testi ve Uygulama Siireci

Bu calismada nitel veriler kullanilmistir. Veriler, arastirmacinin uzman goriisleri
dogrultusunda hazirladig1 4 sorudan olusan bir giinliik hayat modelleme problemleri
testi araciligiyla toplanmistir. Test, agik uglu sorulardan olusmaktadir. Ag¢ik uglu
problemler, sonuglarin cesitliligine ve matematiksel diisiinme siirecinde cesitli
becerilerin ortaya ¢ikmasina olanak taniyan problem tiirleridir (Temur ve Turan,
2018). Verilen problem testinin hazirlanmasinda Tiirkiye Bilimler Akademisi (2016)
tarafindan yayimlanan "Lise Matematik Konular1 I¢in Giinliik Hayattan Modelleme

Sorular1" kitabindan faydalanilmistir.

Aragtirmanin amact olan problem c¢ozme becerisini incelemek ig¢in, uygulama
oncesinde Ogrencilere bir ders donemi boyunca modelleme etkinlikleri tanitilmis ve
giinlik hayattan modelleme problemlerinin ¢6ziim stratejileri c¢esitli Orneklerle
gosterilmigtir.  Etkinlikler sirasinda ve problem ¢6zme testinin hazirlanmasi
siirecinde, secilen problemler problem ¢6zme stratejilerini yansitacak sekilde
belirlenmigtir. Testte yer alan tiim problemler, en az bir problem ¢dzme stratejisi

kullanilarak ¢oziilebilecek nitelikte olacak sekilde secilmistir.
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Cizelge 3.2. Problemlerin stratejilerine gore dagilimlari.
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Cizelge 3.2.de soru numaralarina gore problemlerin igerdikleri stratejiler
gosterilmistir. 14, uygulama haftasinda katilimcilara uygulanan basar1 testi

arastirmact denetiminde ortalama 70 dk siirmiistiir.
3.3.2. Yari-Yapilandirilmis Goriisme Formu ve Uygulamasi

Aragtirmaci, Ogretmen adaylarmin model ve modelleme kavramlarma iliskin
bilgilerini, matematiksel modelleme, modelleme etkinlikleri ve kullanim alanlari
hakkindaki goriislerini 6grenmek i¢in literatiirden faydalanarak yari- yapilandirilmis

yazil1 bir goriigme formu olusturmustur.
3.3.3. Eylem Planlar

Eylem planlar1 haftalik olarak planlanmistir. Her hafta sonunda eylem planinda
ortaya cikan eksiklikler giderilecek sekilde uygulanmistir. Eylem planlarinda
kullanilan matematiksel modellemeye uygun giinliikk hayat problemleri her eylem
planinin altinda ayrintili bir sekilde verilmistir. Benzer sekilde Hidiroglu ve Giizel
(2015), arastirma stirecinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda
modelleme siireci dongiisiinii tercih etmistir. Bu tercihin arkasindaki ana neden, bu
donglinlin  modelleme siirecindeki zihinsel eylemleri en kapsamli sekilde

aciklamasidir. Modelleme dongiisii, gerceklesen zihinsel eylemleri siniflandirarak
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gozlemlemeyi kolaylastirir. Bu nedenle, eylem planlarindaki zihinsel eylem

analizleri bu dongiiye dayali olarak belirlenmistir.

3.4. VERILERIN TOPLANMASI

Aragtirmanin verileri 2022-2023 Egitim-Ogretim yilinda toplanmistir. Verilerin
toplanmasinda uygulama siireci, uygulama sonrasinda yapilan problem ¢ézme testi

ve yari-yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir.

3.4.1. Eylem Planlari

Eylem planlar1 haftalik olarak planlanmistir. Her hafta sonunda eylem planinda
ortaya cikan eksiklikler giderilecek sekilde uygulanmistir. Eylem planlarinda
kullanilan matematiksel modellemeye uygun giinliik hayat problemleri her eylem
planinin altinda ayrintili bir sekilde verilmistir. Benzer sekilde Hidiroglu ve Giizel
(2015), arastirma siirecinde matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda
modelleme siireci dongiisiinii tercih etmistir. Bu tercihin arkasindaki ana neden, bu
dongiiniin  modelleme siirecindeki zihinsel eylemleri en kapsamli sekilde
aciklamasidir. Modelleme dongiisii, gerceklesen zihinsel eylemleri siniflandirarak
gozlemlemeyi kolaylastirir. Bu nedenle, eylem planlarindaki zihinsel eylem

analizleri bu dongiiye dayali olarak belirlenmistir.
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19 ve 26 Eylul 2022
1. ve 2. hafta
Baslangig

(Matematiksel Modellemeye Giris,
Griplarin Belirlenmesi, Gruplarin
Kaynasmasi)

3 Ekim 2022
3.hafta
Eylem Plani 1

(Etkinligi Anlama, Dergi Satiglari
Etkinligi)

10 Ekim 2022
4.hafta
Eylem Plani 2
(Su Deposu Etkinligi)

17 Ekim 2022
5.hafta
Eylem Plani 3
(Citleyelim Etkinligi)
(Nasil Depolayalim Etkinligi)

14 Kasim 2022
9.hafta
Eylem Plani 7

(Tahta En iyi Nereden Gériinir?
Etkinligi)

7 Kasim 2022
8.hafta
Eylem Plani 6
(Kiyamet Saati Etkinligi)
(Satrang Tahtasi Etkinligi)

31 Ekim 2022
7.hafta
Eylem Plani 5
(Kofte Savaslan Etkinligi)

24 Ekim 2022
6.hafta
Eylem Plani 4
(Banka Soygunu Etkinligi)
(Meyve Suyu Ambalaji Etkinligi)

21 ve 28 Kasim 2022
10. ve 11.hafta
Eylem Plani 8

(D6nme Dolap Etkinligi)

(Aman Petrol, Canim Petrol
Etkinligi)

5 Aralik 2022
12.hafta
Eylem Plani 9

(Konigsberg'in yedi koprisu
etkinligi)

12 Aralik 2022
13.hafta
Eylem Plani 10

(Gergekten Kanser Mi Degil Mi?
Etkinligi)

19 Aralik 2022
14.hafta
Yazili Sinav Uygulamasi

(Problem Cozme Testi)

Sekil 3.2. Uygulama Siireci Semasi.

3.4.1.1. Eylem Plam 1: Dergi Satislar1 Etkinligi (Etkinligi Anlama Siireci)

Ogrencilerin modelleme etkinliklerine alisabilmesi ve ilerleyen siirecte neler
yapacaklarinin zihinlerinde canlanmasi i¢in Tirkiye Bilimler Akademisi'nin Lise
Matematik Konular1 Igin Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1 kitabindan alinan

"Dergi Satiglar1 Etkinligi" 1. eylem plan1 olarak hazirlanmigtir.
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Dergi Satiglari

Dg ayda bir yayinianan ve her sayisi yakiagk 25.000 satlan Matematiksel Dusiince
dergisinin sabis fiyab 5,5 TL'dir. Ancak Uretim ve kagt fiyatianndaki artiglardan dolay derginin
sabs fiyatna zam yapiimasi kaciniimaz hale gelmigtir.

Yapiacak artigin dergi satiglan Uzerindeki olumsuz etkisini daha iyi anlayabilmek icin
okuyucular arasinda bir araghrma yapiimigtir. Buna gore fiyaita yapilacak her 50 kurugluk artigin
1.250 kiginin dergiyi almaktan vazgecmesine sebep olacad on gériimektedir. Derginin yonetici-
lerinin yerinde olsaydinz yeni sabs fiyatin kag TL olarak belirlerdiniz?

Sekil 3.3. Dergi Satiglart Problemi.

Problem sinifta tahtaya yansitilarak, 6grencilerin problemi okuyup anlamasi i¢in stire
taninmistir. Problemi anlama, matematiksel modelleme problemlerinin de ¢oziim
stirecindeki ilk basamak oldugundan, modelleme etkinliklerinin baginda ve eylem

planlari siiresince problemi anlama becerisi lizerinde durulmustur.
3.4.1.2. Eylem Plani 2: Su Deposu Etkinligi
Su deposu etkinligi, Tiirkiye Bilimler Akademisine ait Lise Matematik Konular1 I¢in

Gilinlik Hayattan Modelleme Sorular1 Kitabindan alinarak 2.eylem plani olarak

hazirlanmistir. Etkinlik siiresi 1 ders olarak planlanmaistir.
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Su Deposu

B bigjesyer it e3m ko kuumlsnna bayea,w destekd e3im amack programiar
v Sirkete bagh bir ekip, dgrencilerin cizme ve yorumiama becerieri
geltimeye yardmo olacak bir o0 depowdoldwms ainasyom Losinde

in su

depoda biriken suyun
hacmine Dk clira s yikaek 5l Qovaeen b ralie hyacs v

ymkolmakgmmwhmblwlemb'mdepm‘m mikiarma
dlark s yikoekdin geerecek olan Orabion nasd gizaecenn Sckiayan b yonerse
hazwrlamanizdis

Depo Sekilleri

Sekil 3.4. Su Deposu Etkinligi.

3.4.1.3. Eylem Plam 3: Citleyelim Etkinligi ve Nasil Depolayalim Etkinligi

Tiirkiye Bilimler Akademisine ait Lise Matematik Konular1 Igin Giinliik Hayattan
Modeleme Sorular kitabindan alinan “Citleyelim Etkinligi” eylem plan1 3 olarak

uygulama siirecine konulmustur.

Citleyelim

matzemeleri yapan b icin yeni bir alana iht‘r;m;
cikdortgen geklindek: bi

ingast
guyuimaleacs. Sirketin lojistic rdorG fabrikaya bitigk 10.500 m¥lik

bige bir tarafta Falricamn duverrs FAanacakt. Zynca Seidl 1'de de goﬂ.ﬂdugu gibi depolama
uygun oroyol
daha yikeek ve givenii oimasi gerekmekiedi.

Setat 1

citin maliyet ina 200 TL iken &n
ramfna yapiacak citn mréyw 27300 T olacaktr. Citin maliyetinn en a= plpido gesilde depolama

1 Depotama bélgezinin boyutianni ve citin maliyetini hesaplayinz.
2. =5t oioban tarafing daha pshali bir it yapiacsk ofeaydh (Gmegin 400 TUm), maliyet ve
depclama boigezinin boyutian naail degigird

Sekil 3.5. Citleyelim Etkinligi.
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Tiirkiye Bilimler Akademisi'nin Lise Matematik Konular1 I¢in Giinliik Hayattan
Modelleme Sorulari kitabindan alinan “Nasil Depolayalim Etkinligi” eylem plani 3

olarak hazirlanmistir.

Nasil Depolayalim?

Konserve Gretmi yapan bir firma. Grettigi silindir geklindeki konserve kutulanni
saklamak icin kica sureli depoya ihtiyac duymaktade. Firma bunu mimksn olan en az
maliyetic yapmak istemekiedsr. Saklanmak istenen dik dairesel sifindir seklindeki konserve
kutulannin her biri 10 em y ve 30 cm ;! Fln'u 175 koncerve
kutusunu 2 ay sireyle depolamayr planiamaktadir. Firmanin depolama yapabilecedi
3 farkh boyutta depolama dolabi meveuttur. Her biri 100 em yukseklikte olan bu
depolama dolspanmn taban kenarlannin dicllerine gore kiralama maliyetleri Tablo'1 de
gosterimektedir.

Tablo 1. Depolann boyutian ve ayiik kira bedelleri
Gonighik (Cm) Cm) | Ayiik Kiva Bedell (TL)

10 110 100
10 220 150
10 330 200

1. Siz frma sahibi olsaydinz maliyet en aza indimek icin hangi depolama dolabni, hang sekide
kulanrdinz?

2.Fimadaha qv i konserve kutul intiyac duyabiir.
Bunun icin. fimanin hep aym tir mpolyna dolapianni kullanmasi uygun olur mu? Ne onerrsinz?

Not: Kutulann dk dumasi guveniGi anemiidir.

Sekil 3.6. Nasil Depolayalim Problemi.

Etkinlik stiresi 2 ders olarak planlanmugtir.

3.4.14. Eylem Plam 4: Banka Soygunu Etkinligi ve Meyve Suyu Ambalaji
Etkinligi

Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1 Kitabindan alinan “Banka Soygunu Etkinligi‘
eylem plan1 4 olarak uygulama siirecine konulmustur. Bu etkinlik, 6nceki etkinlikler
ile matematiksel modelleme etkinliklerine alisan 6gretmen adaylarinin siirece dahil
olmalar1 acisindan arastirmaci tarafindan uzman goriisii alinarak secilmistir. Etkinlik,

problemi giinliik hayata uyarlayarak hikayelestirilmis bir sekilde aktarmaktadir.

46



Banka Soygunu

V£
2,00m
1,90 m

1,80 m

170 m
1,60 m
1,50 m —

Onceki gece istanbul'da bir banka subesi kimigi belirsiz kigi ya da kigilerce elektrklenin kesik cldugu
bir eada soyuidu. Poiis olay mahaline kisa sirede ulagt, anc: gunu yapan kigi i
yakaiayamadi. Olay yerindeki gesith kantian degeriendiren polis cabah saatlennde Ahmet K. (35),
Burak M. (24) ve Com T. {34) adh sophelileri gozatina alarak ance Emniyet Midinligii ne oradan da
Adiiyeye gotirdd

i savey, v leri ilgis
* Eer Ahmet sugsuzsa, hem Burak hem Cem sugludur.
* Ya Burak ya da Cem sugsuzdur,
* Ya Ahmet sugsuzdur ya da Burak sugludur,
Bu bilger igiginda savc stiphelilerin tutuklanma taleblyle mahkemeye sevkine ya da tahliyesine

karar verecek. Savel szlerden, sUpheBerden kimin suglu kimin sugsuz olduguna karar vermede
kullanabilecagi bir ySntem dnermenizi beklemekledir,

Sekil 3.7. Banka Soygunu Problemi.

Tiirkiye Bilimler Akademisi Kitabindan alinan “Meyve Suyu Ambalaji Etkinligi

eylem plan1 4 olarak uygulama siirecine konulmustur.

Meyve Suyu Ambalaji

Bir firma, piyasaya cikaracagi yeni bir meyve suyu markasi icin hazirik yapmaktadir. Bu
meyve suyu, 330 ml olacak ve silindir bicimindeki teneke kutularda sabsa sunulacaktir. Fira
yetkilileri, kutulardaki meyve suyu miktannin 330 mi olmasini ve ayni zamanda ambalaj maliyetini

ot e e o Siain gorevinz agatadald soruar
bir rapor hazrlanmasinda firma yetkillerine yarcimcl olmaktr

1. Uretilecek olan ambalajin boyutian sizee ne oimalidir?
2. Meyve suyu kutuiar on kigerli paketienecektiz. Buna gére en uygun paketieme yontemi sizce
nasi olmalidir?

Sekil 3.8. Meyve Suyu Ambalaj1 Problemi.
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3.4.1.5. Eylem Plam 5: Kofte Savaslar1 Etkinligi

Giinlik Hayattan Modelleme Sorular1 Kitabindan alinan “Kofte Savaslar1 Etkinligi‘

Eylem Plani 5 olarak uygulama siirecine konulmustur.

Kofte Savaglari

Caninz kbfte yemek istedi. Bulundugunuz semtte iki tane kéftec var: Yengec Kofte ve
latakoz Kofte.
ki firma da bulunduldan semite en gok tercih edilen kafteci olmak istiyor. Bu amagla da

tanibm yapmak icin bedava kofte dagtmaya baghyorlar. Hepsi kemii etten yapilan bu kofteler
soganli ve 20§ olarak i i

= Her i restoran bitin kbfteleri 2ogank dagttklannda Yengeg Kofte'nin satiglan
haftada 200 TL artarken, letakoz Kofte'ninki 200 TL azalyor.

» Eger lztakoz Kofte soganh. Yengec Kofte soganaiz kofte daditrea, letakoz Kofte'nin
satglan haftada 240 TL artarken, Yengec K&fte'ninki ize 240 TL azalyor.

 Eger latakoz Kofte sogansiz, Yengeg Kofte 2ogank kofte dagitrea, latakoz Kofte'nin
satigian haftada 300 TL artyyor, Yengec Kofte'ninki ise 300 TL azalyor.

» Eger iki koiteci de sogansiz kifte dagtirea lstakoz Kofte'nin satigian haftada 400 TL
artarken, Yengeg Kofte'nin satigian haftada 400 TL azabyor.

Bu taniimin olumiu sonug verdigini goren kofteciler kampanyaya devam etmeye karar
veriyorlar. Sizden istenen her bir kofteci igin en iyi dagitm stratejizini buimancz ve bu stratsjile-
rin neden en iyi etratejier oldugunu detayl bir zekilde agiklamanzdr.

Sekil 3.9. Kofte Savaslar1 Problemi.

Etkinlik siiresi 1 ders saati olarak planlanmistir.

3.4.1.6. Eylem Plani 6: Kiyamet Saati ve Stran¢ Tahtas1 Etkinligi

TUBA’nin Giinliik Hayattan Modelleme Sorular1 kitabindan alinan “Kiyamet Saati
Etkinligi eylem plan1 6 olarak hazirlanmustir. Etkinlik Sekil 15'te gosterilmistir.
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Kiyamet Saati
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Sekil 3.10. Kiyamet Saati Problemi.

Bu etkinligin daha anlasilabilir olmasi i¢in gorsellikle desteklenmistir.

Hanoi Klelerl meﬂ<ezi

disklerin timand, 3 nolu ki

B Yeniden Baslay

Sekil 3.11. Hanoi Kuleleri Zeka Oyunu.

Sekil 16°’da goriildiigi gibi internet ortaminda bulunan bir zeka oyunu ile
desteklenerek porblemin anlasilmasi kolaylagtirilmistir. Baslangigta daha kiigiik
sayida diskler i¢cin denemeler yapilmis, sonra disk sayist artirilarak bulunan sonuglar

arasinda bir oriintii oldugu fark edilerek ¢6ziime gidilmistir.
Tiirkiye Bilimler Akademisine ait Lise Matematik Konular1 igin Giinliik Hayattan

Modelleme Sorular1 Kitabindan alinan "Satrang Tahtasi" etkinligi eylem plan1 6

olarak uygulama siirecine konulmustur.
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Satrang Tahtasi

Bir hikiyeye gére. satrancy icat eden
clarak agriginca alin vermeyi tekif eder. Mucit P sutandan mukfat olarak &aﬂd. bir istekte
Satr:

itk . iwinci . Gelnch
karesinde 8. . mmmugmwmm:mmemlukm
o oz >

kendnekﬁnekryssbgdlm;m bir istek oidugunu diiginir. Ancaky‘nedeemn olmak icin en
ginvendigi vesrine sorar. S sultanin vezri oleaydiniz. mucidin bu Stegini ksbul edip etmems
konueunda sutana ne Gnerirdiniz? Mucidin etegini karglayacak budday mikian yakisgik olarak
ne kadardr?

(Not: En dibgik kalte bujdayin 1.000 tanesi yakdagk 12.7 g geimekied]

Sekil 3.12. Satrang Tahtas1 Problemi.
3.4.1.7. Eylem Plam 7: Tahta En Iyi Nereden Goriiniir? Etkinligi
Tiirkiye Bilimler Akademisine ait Lise Matematik Konular1 icin Giinliik Hayattan

Modelleme Sorular1 Kitabindan alinan “Tahta En Iyi Nereden Gériiniir? Etkinligi*

eylem plan1 7 olarak uygulama siirecine konulmustur.

Tahta En lyi Nereden Gorunur?

Siné owma dizeninn Gdrencinin baganai Gzerinde etkisi olabimekteds., Sind
tasarisniken "bitin odrencilerin tahtayi mimkin olan en iyi griig agenla gormelerini
eajlamak” gbz dnunde bulundurimas: gereken en temel unaurdur. Fakat duvar kenannda
oturan ofrencier, en arkada otwran ogrenciler veya en Gnde oturan odrencier igin
diginildiginde tahtann tamamini garme agilannda farkililar bulunmaktads. Goriig acis,
b kiginin tahtanin tamamin Gordigu ag:. Sgrencinin ne kadsr iyi garduglinin bir Sigielr.

her bir rann gorig agiein: (yatay gari ga:;u]wmly\gm G agiena sahip airay belilemek
icin matematheel bir yentem

Sekil 3.13. Tahta En Iyi Nereden Gériiniir Problemi.
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3.4.1.8. Eylem plan1 8: Donme Dolap Etkinligi ve Aman Petrol, Canim Petrol
Etkinligi

Tiirkiye Bilimler Akademisi'nin Lise Matematik Konular1 I¢in Giinliik Hayattan
Modelleme Sorular1 Kitabindan alinan Dénme Dolap etkinligi Eylem Plan1 8 olarak

uygulama siirecine konulmustur.

Donme Dolap

ingiterenin bagkenti Loncka'dali “London Eye” iamiyle bifnen dinme dolap Londrayi

Yars yoicu indirmesk ya da binditmek ich curmayan dolap, meanlarm yer eeviyeainde kapediere
rahatikla inip binebilecedi kadar yavag hareket etmekteds.

Londra'daki “London Eye” ismiic bilnen dénme dolabs inceleyen ve misteri
potansyeinden etkilenen bir yatinme:. benzer bir donme dolsbi Istanbul'da Camica tepesine
Yapmays karar veryor. Capt 140 mete oimaa plnianan donme dolap, yerden yukacidg 4 m

36 kapesin yerlegtrimes: 7 \nmar D dctos U T At et
30 dicolarak planianmaktad. e enenG Joreatcock sn i Gasgde
migteriye anki olarak aktanimas planianan bilgier sunlardir:

« Yerden yiikeeklik
kapz..e bindikieri noktaya ofan uzakik

Bu bigier anik heesplayabiccek yazimi gefgtrecek bigissyar programeaina yardmel
olmanz Bu cercevede, bu bigier jarak nasil
hesspiansbileced konuaunda bir yontem aneriniz

Sekil 3.14. Donme Dolap Problemi.

»~Aman Petrol, Canim Petrol Etkinligi“ Eylem Planm1 8 olarak uygulamaya

konulmustur.

Aman Petrol, Canim Petrol...

Ulkemizin animizdek 11 yi igerisindeki topiam petrol ve dofal gaz faturas: yakiagik

bie petrol ve dogaigaz

igin yeterl it

g fymionncai o, pespen ROlofS e o ks s rabyetn, Kavadenss
Havzasii petrol giketlerinin ilg: odad haine getini

Karadenzde son yilarda yapéan ac slimalan neticesinde
Turkiyenin 40 vk ibiiyaca yetebilecek m«_awmn amns-x; w«m ediimigte. Tarkye
Petroren

dr. Uzmaniar caligmalann
it TR e 5 somer v e o ool yoea s . s
eatp gelir elde edebir.

‘yanyad. Eger TPAO sondsj
yapar ve petrol bulurea 100.064.000 TL kir edecek, eger arazids petrol bulunamazea sondsj

‘masrafianndan dolay 15.200.000 TL zarar edecekdir Aracide petrol glap ckmamasna
‘bakmakerzn araziyi satarea. arazi bedeli olarak 10.630.000 TL kazanacaki.

Yorz I clugurchunz yorsem sadece bu ari iin dedi. derice kegfeceblece er
Sracier i 08 tyglanaiil cimal

Dunyann en pahal benzninde Torkye'den yen b rekor..

DORT liray: gegen litre fiyatryla Tarkiye en pahali benzin kullanan
Glke rekorunu bir kez daha kirds.

) Saruinn s s san geen i b 3 s 055 ve e depoi,
= dﬂkﬁmnmllryanmh:nudxm,mbzw Hemen her hatta i g kere zam
Sonyepion
oo Gareces da. pave) ystonm Siarie som 35 ayn £ yoeek shopen
L o s e S ok K S, B s e |
oo ationmel 0 Ko ” o

e, ol ez draced oty hcrom, ssomexe s et
knoiog. -)l.unnkv.v e gecmiy

Sekil 3.15. Aman Petrol, Canim Petrol Problemi.
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Etkinlik siiresi 2 ders olarak planlanmaistir.

3.4.1.9. Eylem Plam 9: Konigsberg’in Yedi Kopriisii Etkinligi

Konigsberg'in kopriileri, matematikte iinlii bir ¢izge (graph) problemidir. Bu problem

uzman goriisii alinarak Eylem Plan1 9 olarak uygulama siirecine konulmustur.

Etkinlik siiresi 1 ders olarak planlanmistir.

Sekil 3.16. Konigsberg'in yedi kopriisii.

Sekil 3.17. Konigsberg'in yedi kopriisii.

Bu etkinlikte 6grencilerden gegtigi yolu bir daha gegmemek sartiyla tiim kopriileri

kullanarak sehri gezmeleri istenmektedir.

3.4.1.10. Eylem Plam 10: Ger¢ekten Kanser Mi Degil Mi Etkinligi

Gilinliik Hayattan Modelleme Sorular1 Kitabindan aliman “Gergekten Kanser Mi,
Degil Mi Etkinligi“ eylem plam1 10 olarak uygulama siirecine konulmustur.
Modelleme etkinliklerine alisan, problemi anlama, stratejik diisiinme, tahmin etme,
akil yiiriitme ve muhakeme etme becerileri kazanan 6grencilerin bu kazanimlarim

ortaya ¢ikarmak amaclanmistir.
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Gergekten Kanser Mi Degil Mi?

Bir doktor mamografi testi pozitif c.km., 40 yagndaki kadin hastasinin gercekten
kanser olup gna karar vermeye Doktor su bilgileri biliyor:

« Kk yaginda ruein mamografi testi yaptran kadiniann %1'inde meme ksnseri garilizyoe

« Meme kanseri olan kadnlar izerinde yapian mamografi testieri %80 oraninda pozitif

sonug veriyor

* Meme kanseri cimayan kadnlards bu testin pozi sonug verme intimali %9,69'dur

Doktor, pozitif ¢ikan test sonucuna gore hastasinin gercekten kanser oima ihtimali-
nin %70 ile %80 arasinda oidugunu tahmin ediyor. Ancak doktorun, bayle Gnemli bir has-
tahga konulacak teshic icin daha gavenilir sonugiara ihtiyacs var, Bir matemarikei clarak
sizee bu tahmin dogru mu? Mamografi testi pozitif gékmug bir kadinin gercekien kanser
oima intimali yizde kagtr?

Doktora bu orani bumak igin clugturdugunuz yontcrm aciklayic bir yazi yaziniz.
Unutmayin; doktor bu yazi. test sonucuna gbre hastakga gercekten yakalanip yakalan-
machgin dgrenmek isteyen hastasina bigi vermek ve onu yoniendirmek iin kullanacak.
Bu nedenle, yaznz ack ve anlagilir olmalicsr.

Sekil 3.18. Gergekten Kanser Mi, Degil Mi Problemi.

Etkinlik stiresi 1 ders olarak planlanmustir.

3.4.2. Problem Cozme Testi

Eylem planlarimin sonucunda Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve

problem ¢ozme becerileri hakkinda daha derin bir anlayis saglamak amaciyla

Matematiksel Modelleme Problem Cézme Testi uygulanmustir.

Sekil 3.19. Yazili Sinavin Uygulanmasinin Sinif Ortaminda Gorliniimii.
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3.4.3. Yari-Yapilandirilmis Goriisme Formu

Goriisme formundaki sorular derinlemesine incelenmis ve uzman goriisleri
almmustir. i1k haliyle 12 soru olan gériisme formu, uzman goriisleri aliarak 7 soruya
indirilmistir. Uygulama siireci bagar1 testi ardindan katilimcilara arastirmact

denetiminde uygulanmis ve ortalama 40 dk siirmiistiir.

3.5. VERI ANALIZI

3.5.1. Modelleme Problemi Basar1 Testi ve Eylem Plam1 Sorular1 Analizi

Ogretmen adaylarma uygulanan 14 hafta boyunca ¢dziilen sorular matematiksel
modelleme problemi igeren basar1 testi cevap kagitlarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi, Matematik alaninda uzman bir profesor, bir matematik 6gretmeni
ve arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Modelleme Problemi C6zme Testinin
Puanlanmasi i¢in arastirmact daha oOnce alan yazinda kullanilan bir Puanlama
Anahtarindan faydalanarak dereceli puanlama anahtar1 hazirlamistir. Bu puanlama
anahtarinda 5 kriter mevcuttur. Bunlar; Problem Durumunu Anlama, Model I¢in
Fikir Sunma, Matematiksellestirme, Degerlendirme ve Yorumlama, Model
Olusturma ve Ortaya Koyma Seklindedir. Modelleme Problemi Coézme Testi

Puanlama Anahtarina iliskin bilgiler Cizelge 3.3.'de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Puanlama Anahtarinin Kriterleri.

3 puan Problemin tam olarak anlamlandirildigim gosteren ifadelere yer
2 verme, verilenleri ve istenenleri belirleme, aralarinda uygun bir
=] iliski kurma
5 © 2puan Problemin tam olarak anlamlandirildigini gésteren ifadelere yer verme,
3 % verilenleri ve istenenleri belirlerken Onemsiz hatalar yapma, buna
= :tT-: ragmen aralarinda iligki kurma
2 1 puan Problemi bir dlgiide anladigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri
'§ ve istenenleri bir Olgiide belirleme, ancak aralarinda iliski kurmama
o yanlis iligki kurma
0 puan  Problemi anlamadigim gosteren ifadelere yer verme
3puan Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru
- matematiksel
§ ¢Ozilime ulasma.
& 2puan Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢cozlimiinde
i hatalar/eksiklikler
E’E igerme.
= 1puan Eksik/hatali  olusturulan matematiksel modellerin  ¢6ziimiinde
= hatalar/eksiklikler
2 icerme.
§ O puan Matematiksel ¢oOziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri
yanlig
¢Ozme veya yanlis matematiksel modeli ¢ozmeye calisma
™ 3puan  Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir
E sekilde
% olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.
= 2 puan  Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik hatali matematiksel model/ler
,(—2 olusturma ve birbiriyle iligkilendirme.
= lpuan Bir olgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali
% matematiksel
= modeller olusturma
2 0 puan  Matematiksel model olugturmama veya yanlis model/ler olusturma
3puan Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda
dogru bir
° sekilde yorumlama.
: < 2 puan Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda eksik
E % bir
= = sekilde yorumlama.
i:’ 2 1 puan Hatalar iceren/eksik matematiksel ¢6ziimii gercek yasam baglaminda
RS eksik
2 yorumlama.
Opuan Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlis
yorumlama
veya hi¢ yorumlamama.
_ 3 puan  Dogru modeli olusturma ve modelleme siirecini raporlastirmasi
sZ2S 2 puan  Dogru modeli olusturma ve modelleme siirecini kismen raporlastirma
T &
§ g g ‘ 1puan  Eksik/ hatali modeli olusturma ve modelleme siirecini yanlis raporlama
0 puan  Yanlis modeli olugturma ve modelleme siirecini raporlastirmama
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Cizelge 3.3.'e gore bir grubun cevap kagidi maksimum 15 puan alabilirken minimum
0 puan alabilmektedir. Diisiik degerlendirmeye 1, orta degerlendirmeye 2, yiiksek
degerlendirmeye ise 3 puan verilmistir. Puanlama sonrasinda, 6gretmen adaylarinin
her bir kriterden aldiklar1 puanlarin ortalamasi alinarak ortalama puan 0-1 arasinda
ise zayif, 1-2 arasinda ise gelistirilmeli ve 2-3 arasinda ise yliksek diizeyde olarak

nitelendirilmistir.

3.5.2. Yani-Yapilandirilmis Goriisme Formunun Analizi

Matematik 6gretmen adaylarina uygulanan yari-yapilandirilmis goriisme formundan
elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analiz
yontemini, ulasilan bilgilerin okuyucu kitlesinin algilayabilecegi hatta istemeleri
durumunda uygulayabilecegi durumda tanitilmasidir. Yildirim ve Simsek (2006), bu
yontemde ulasilan bilgiler baslangigta tanimlanan konulara gore Ozetlenir ve
yorumlanir seklinde ifade etmistir. Arastirmada, katilimc1 6gretmenlerin goriislerine
dair genel gecer ve dogru bir yansima saglanabilmesi amaciyla dogrudan alintilar
kullanilmistir. Ayrica, diger veri toplama araclarindan elde edilen bilgilerle
karsilastirma yapilabilmesi i¢in bu alintilara yer verilmistir. Arastirmanin ig
glivenilirligini (tutarhiligini) artirmak adina, sonucglar yorumlanmadan dogrudan
sunulmustur. Bu slirecte, goriigmelerden elde edilen verilerin analizi Matematik
egitiminde uzman bir 6gretim {iiyesi, bir matematik 6gretmeni ve bir arastirmaci

tarafindan birlikte kodlanarak gergeklestirilmistir.

3.6. GECERLILIK VE GUVENILIRLIK

Bu arastirmada, gecerliligi artirmak amaciyla birden fazla veri toplama araci
kullanilarak veri ¢esitlendirmesi yapilmistir. Yildinm ve Simsek (2006), veri
cesitlendirmesini, aragtirma verilerinin elde edilmesinde birden c¢ok bilgi toplama
yonteminin kullanilmasi1 ve bu bilgilerin birbirini destekleyici ya da teyit edici
sekilde sunulmasi olarak tanimlamaktadir. Jick (1979) ise arastirmacilarin benzer
durumlar iizerinde cesitli bilgi kaynaklarindan yararlanarak sonuglarin giivenilirligini
artirabilecegini vurgulamaktadir. Sencan (2005) bu uygulamanin, 6rnegin alan

aragtirmasi, gozlem ve goriisme gibi cesitli yontemlerden yararlanilarak aragtirma
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yapilan konuya dair daha dogrulanabilir ve dogru veriler elde etmeye yardimci
oldugunu belirtmektedir. Nitel aragtirmalarda, veri g¢esitlendirmesinin arastirmanin

giivenilirligini artirdig1 da ifade edilmektedir.

Arastirmanin i¢ gecerliligini (ikna ediciligini) saglamak i¢in uzman degerlendirmesi,
katilimcr dogrulamasi1 ve Ogretmen adaylar1 ile yapilan gorlisme formlarinin
zamanlar1 ayrintili olarak kaydedilmis ve uzun siireli etkilesim yoluyla giivenilirlik
hedeflenmistir. Dis  giivenilirligi  (teyit edilebilirligi) artirmak amaciyla,
aragtirmacilarin konumlari, ilgili 6n tecriibeleri, bilgi kaynagi olarak katilan kisiler,
calismanin gerceklestirildigi sosyal ¢evre, kullanilan kavramsal ¢er¢eve ve inceleme
yontemleri detayli sekilde tanimlanmistir. Ayrica, bagka arastirmacilarin ileride
kiyaslama yapabilmesi i¢in arastirmanin gercek verileri sakli tutulmus ve dis
gecerlilik artirilmaya calisilmistir. Caligmada ulasilan bilgilerin dis gegerliligini
saglamak icin katilimcilarin sorularina verdikleri yanitlar dogrudan alintilarla
belirtilmistir. Miles ve Huberman (1994) verilerin analizinde arastirmacilar
tarafindan ayr1 ayri incelenip uyum ylizdelerinin hesaplanmasi gerektigini ifade
etmektedir. Bu calismada basari testi icin uyum yiizdesi %97, yar1 yapilandirilmisg
goriisme formu i¢in ise %94 olarak hesaplanmis ve farkli kodlanan temalar analiz

eden kisilerin ortak goriisleriyle degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Caligmanin  bulgular kisminda; ‘Olusturulan gruplarin  uygulama siirecindeki
bulgulart', 'basar1 testine ait bulgular’ ve ‘yart yapilandirilmis goériisme formundan

ulasilan bulgular’ olmak {izere ii¢ boliime iliskin bilgilere yer verilmistir.

4.1. UYYGULAMA SURECINDEKI BULGULAR

Calismanin uygulama siirecinde 10 eylem plani mevcuttur. Eylem planlar ile birlikte
eylem planlarinda ¢o6ziilen sorulara verilen bazi cevap Ornekleri bu boliimde
sunulmustur. Son olarak 10 eylem planinin analiz sonuglarinin ortalamasi alinarak

eylem planlari sonrasinda Cizelge olarak sunulmustur.

4.1.1. Eylem Plam 1: Dergi Satislar1 Etkinligi (Etkinligi Anlama Siireci)

Eylem Plan1 1'de yer alan Dergi Satiglar1 Etkinligine 6gretmen adaylarindan gelen
cevaplar degerlendirildiginde, 6rnek olmasi agisindan ugun ¢oziim stratejileri
anlatilmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini tanimalari

amaglanmstir.

Sekil 4.1. Problemin ¢dziimiine uygun 6rnek strateji.

58



Sekil 4.1.’de goriildiigii lizere bu strateji, sikistirma yontemi olarak adlandirilan bir
problem ¢ézme teknigini kullanmaktadir. Bu yontem, en fazla gelir getiren yeni satig
fiyatim1 bulmak icin belirli araliklarda degerleri siirekli olarak daraltarak hedefe
yaklagmaya calisir. Baslangicta, 50 kurusluk bir zam yapilarak elde edilecek gelirler
hesaplanmis ve bu zam sonucunda yeni satis fiyatinin 7,5 TL ile 8 TL arasinda
olabilecegi belirlenmistir. Daha sonra, araligi daraltmak i¢in 10 kurusluk zamlarin
potansiyel gelirleri hesaplanmis ve bu siire¢ yeni satis fiyatinin bulundugu daha
kiiciik bir araliga ulagilana kadar devam etmistir. Sonug olarak, bu yontemle en fazla
gelir getiren yeni satis fiyatinin 7,75 TL oldugu belirlenmistir. Bu strateji, kok bulma
islemlerine benzer bir sekilde siirekli olarak araligi daraltarak istenen sonuca

ulagsmaya yoneliktir.

Sekil 4.2. Problem ¢6ziimiine bir 6rnek.

Sekil 4.2.°de verilen bu yontemde 6gretmen adaylari, en yiiksek geliri elde edecek
yeni satig fiyatin1 belirlemek i¢in 50 kurusluk zamlarin ardindan elde edilecek gelirin
onceki gelirden biiyiik olmasi gerektigini ifade eden bir esitsizlik kurmuslardir. Zam
sayisini bagimsiz degisken olarak kabul edip buna bagli olarak elde edilecek geliri
bagimli degisken olarak hesaplamiglardir. Bu diizenleme sonucunda, esitsizligin bir
parabol oldugunu fark etmislerdir, yani ikinci dereceden bir fonksiyon
olusturmuslardir. Paraboliin tepe noktasi, en fazla gelir getirecek satig fiyatini
belirleyen zam sayisimi ifade ederken, bu zam sayisina karsilik gelen maksimum
geliri de gosterir. Bu metodoloji kullanilarak, yeni satis fiyatinin 7,75 TL olacagi
sonucuna varilmistir. Bu strateji, matematiksel modellemeler ile optimize edilmis bir

satig fiyat1 bulmak igin etkili bir yaklagim sunar.
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4.1.2. Eylem Plam 2: Su Deposu Etkinligi

Su Deposu Etkinliginde o6gretmen adaylarinin bazilarinin cevap kagitlart 6rnek

olarak paylasilmistir.

Sekil 4.3. Gio’un Eylem Plani 2 I¢in Coziimii.

Sekil 4.3.'e gore G1o kodlu grup, verilen 6rnek depo sekillerini kademeli olarak 0, 5,
10,... seklinde bolmelendirerek hacim-yiikseklik grafigini ¢izmislerdir.

Sekil 4.4. Gig’nin Eylem Plani 2 I¢in Coziimii.

Sekil 4.4.°de verilen Gis kodlu grubun ¢oziimiinde ¢izdigi grafiklerde yiiksekligin
negatif degerlere diistiigli goriilmektedir. Bu durum problemi anlama basamaginda
eksikliklerinin oldugunun ve kavram karmasasi yasadiklarinin gostergesi olmustur.

4.1.3. Eylem Plam 3: Citleyelim Etkinligi ve Nasil Depolayalim Etkinligi

Citleyelim Etkinligi ve Nasil Depolayalim Etkinligi i¢in &gretmen adaylariin

verdikerli cevaplardan 6rnekler gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Gi1’in Citleyelim Etkinligi I¢in Coziimii.

Gu1 kodlu grup Citliyelim Etkinliginin ¢6ziimii i¢in alan ve maliyet (M)
degiskenlerini belirlemistir. Bu iki bagmtiyr kullanarak degisken sayisini teke
diisiirmiis ve bu seyede bir fonksiyon elde etmislerdir. Matematik egitimleri boyunca
ogrendikleri konulardan yola c¢ikarak, en wuygun maliyeti tiirev ile

hesaplayabilecekleri yorumunu yapmaislardir.

Sekil 4.6. Gig’in Citleyelim Etkinligi I¢in Cziimi.

Gis kodlu grubun Citleyelim Etkinligi i¢in sundugu ¢6ziim yaklasimi incelendiginde,
Girin ¢oziim yoluna ¢ok benzer oldugu goriilmektedir. Gig'deki 6gretmen adaylari
¢Oziimiinde detayli aciklamalara yer vererek degerlendirme yorumlama kriterinde

daha basarili olduklarin1 gostermektedir.
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Sekil 4.7. Gi4’iin Nasil Depolayalim Etkinligi Icin Coziimii.

Sekil 4.7.'de Gis'tin Nasil Deplayalim Etkinligi ic¢in kullandigi ¢6ziim yolunu
gormekteyiz. Etkinlikte verilen farkli depolarin boyutlarini ve aylik kira giderlerini
Cizelge seklinde yazarak problemi somutlagtirmislardir. Ardindan, Nasil

Depolayalim? sorusuna uygun olarak alternatif yollar sunmuslardir.

4.1.4. Eylem Plam 4: Banka Soygunu ve Meyve Suyu Ambalaji Etkinligi

Banka Soygunu ve Meyve Suyu Ambalaji Etkinlikleri i¢in 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplara 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 4.8. Gis'in Banka Soygunu Etkinligi I¢in Coziimii.
G5 kodlu gruptaki 6gretmen adaylari saveinin verdigi bilgileri kullanarak bir ¢izelge

olusturmuslardir. Cizelgede en ¢ok oy olan kisinin suglu olduguna karar verilebilir

seklinde bir ¢6zlim yaklagimi sunmuslardir.
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Sekil 4.9. Gg’in Banka Soygunu Etkinligi i¢in Coziimii.

Gg’de bulunan ogretmen adaylar1 matematik egitimleri boyunca ogrendikleri
konulardan yola ¢ikarak “‘Bu problemin ¢oziimiinde mantik konusunu kullanmak bizi
¢oziime ulagtirir* yorumunda bulunmuslardir. Saveinin verdigi bilgileri mantiksal
onermelere cevirerek ve kullanilan baglaglara uygun dogruluk Cizelgesu yaparak

aslinda kimin suglu oldugunu gorebilecekleri bir model gelistirmislerdir.

Sekil 4.10. G1s’in Meyve Suyu Ambalaaji Etkinligi I¢in Coziimii.

Sekil 4.10.’da goriildigi gibi Gis kodlu grup silindirin hacim formiiliinii kullanarak
degiskenleri birbiri cinsinden ifade ederek problemin igerdigi degisken sayisini teke
indirgemistir. Boylece tek degiskenli bir fonksiyon elde ederek ve bundan sonraki
adimda model olarak tiirev konusunu kullanmig ve maksimim/minumum degerlere

ulagsmislardir. Ancak problemin ikinci kisminda sorulan soruya yanit vermemislerdir.
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Sekil 4.11. Go’un Meyve Suyu Ambalaji Etkinligi I¢in Coziimii.
Sekil 4.11.’de goriildiigii gibi Go kodlu grup problemin ikinci kismina alternatif
¢ozlimler sunmuslardir. Yaptiklar1 hesaplamalardan yola ¢ikarak en uygun paketleme
seklinin en, boy ve ylikseklik sirasiyla 2,2 ve 3 oldugunu savunmuslardir.

4.1.5. Eylem Plam S: Kofte Savaslar1 Etkinligi

Ogretmen adaylarmin Eylem Plani 5'te gosterilen Kofte Savaslart Etkinligi igin

gelistirdikleri ¢6ziim yollarina 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 4.12. G12’nin Eylem plani1 5 I¢in Coziimii.

G12 kodlu gruptaki o6grenciler Kofte Savaglari Etkinliginin Coziimii i¢in Cizelge
olusturmuslardir. Cizelgeya problemin igeriginde verilen sayisal degerleri
yazmiglardir. Ancak olusturduklart modeli degerlendirme ve yorumlama kismini bos
birakmislardir. Dolayisiyla, etkinligin 6gretmen adaylarindan istedikleri uygun

stratejiyi aktaramamiglardir.
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4.1.6. Eylem Plan 6: Kiyamet Saati ve Stran¢ Tahtas1 Etkinligi

6.eylem planinda Ogretmen adaylarina bir satrang tahtasi etkinligi sunulmustur.
Arastirmaci tarafindan, etkinlikte verilen unsurlar ile istenilenlerin analiz edilmesiyle
problemin anlagilmas siirecine katkida bulunulmustur. Ayrica, bir internet sitesinde,
problem igerigi ile yiiksek benzerlik tagiyan bir zeka oyunu gosterilmis ve boylece
problemin anlasilma asamasi desteklenmistir. Ogretmen adaylarina, kendi
gruplarinda ¢6ziim gelistirmek amaciyla bilgi aligverisinde bulunmalar1 ve belirlenen

stire zarfinda sonuca ulagmalart i¢in firsat taninmistir.

Sekil 4.13. Gi7°nin Kiyamet Saati Etkinligi I¢in Coziimii.

Gi7 kodlu grup Kiyamet Saati etkinligi I¢in, bilgisayar ortaminda gosterilen oyundan
elde ettikleri verileri kullanarak disk sayist ve hamle sayis1 arasindaki iligkiyi
belirlemistir ve sorunun ¢dziimii i¢in kullanacagi modeli ortaya koymustur. Gerekli
islemleri gerceklestirebilmeleri ve sonuglara ulasabilmeleri, bu etkinlik 6zelinde,

matematiksellestirme kriterinde herhangi bir giicliik yasamadiklarini gostermektedir.

4.1.7. Eylem Plam 7: Tahta En Iyi Nereden Goriiniir? Etkinligi

Tahta En lyi Nereden Gériiniir? adli etkinlik igin &gretmen adaylarmim verdikleri

cevaplara ornekler gdsterilmistir.
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Sekil 4.14. Ge’nin Eylem Plan1 7 i¢in Coziimii.

Geé kodlu grupta bulunan 6grenciler sorunun ¢oziimii i¢in bir takim degislenler

belirlemislerdir:

e Tahtanin genisligi (a birim)
e  Ogrencinin tahtanm bulundugu duvara olan uzakligi(y birim)

e Ogrencinin iz diisiim noktasi ile tahta arasindaki mesafe (x birim)

seklinde. Ogrencinin goriis agisim temsilen acilar1 belirleyerek bunlara uygun

trigonometik formiiller olusturmuslardir.

4.1.8. Eylem plam 8: Donme Dolap ve Aman Petrol, Camim Petrol Etkinligi

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin Dénme Dolap Etkinligine ve Aman Petrol, Canim

Petrol Etkinligine verdikleri cevaplara drnekler gdsterilmistir.

Sekil 4.15. Gio'un Eylem Plam 8 I¢in Coziimii.
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Gio kodlu gruptaki ogretmen adaylar1 Donme Dolap Probleminde verilen
degiskenleri belirleyerek listelemislerdir. Istenleri belirleyebilmek igin bir takim

matematiksel islemler yapmislardir.

Sekil 4.16. Gz’iin Eylem Plami 8 i¢in Coziimii.

Gs kodlu gruptaki 6gretmen adaylar1 oncelikle problemin daha anlagilabilir olmasi
icin verilenleri kullanarak bir Cizelge olusturmuslardir. Sorunun ¢6ziimii i¢in model
olarak matris kullandiklar1 goriilmektedir. Elde ettikleri sonuglar1 esitsizlik

yardimiyla karsilastirmislardir ve daha fazla karli olan yontemi tespit etmislerdir.

Sekil 4.17. Ge’nin Eylem Plani1 8 i¢in Coziimii.

Ge kodlu grubtaki Ogretmen adaylart sorunun ¢oziimiinde bir olasilik semast
kullanmiglardir. Verilenlere uygun islemleri yaparak her durumda ne kadar kar-zarar
edeceklerini tespit etmislerdir. Ancak sorunun sonucu i¢in bulduklar1 sonuglari
toplama kisminda hata yapmislardir. Ayrica bulduklar sonucu agiklayamamis ve

islemleride neden yaptiklarini ifade edememislerdir.
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4.1.9. Eylem Plam 9: Konigsberg’in Yedi Képriisii Etkinligi

Konigsberg'in kopriileri, matematikte iinlii bir ¢izge (graph) problemidir. Bu problem
uzman goriisii alimarak Eylem Plan1 9 olarak uygulama silirecine konulmustur.
Etkinlik siiresince, 6gretmen adaylarindan sirasiyla tahtaya ¢ikarak bir ¢6ziim yolu
sunmalar1 ve diger adaylarin bu ¢oziim yolunu gelistirmeye yonelik elestirilerde
bulunmalar1 beklenmistir. Bu stireg, karsilikli fikir aligverisine dayali olarak bir ders

saati boyunca uygulanmaistir.

Sekil 4.18. Eylem Plan1 9'un sinif ortaminda gériiniimii.

4.1.10. Eylem Plani 10: Gerg¢ekten Kanser Mi Degil Mi? Etkinligi

Sekil 4.19. G11’in Eylem Plan1 10 I¢in Coziimii.

G11 kodlu gruptaki 6gretmen adaylari hastanin gergekten kanser olup olmadigini

belirleyebilmek i¢in verilen olasiliklarla model olarak bir sema hazirlamislardir.
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Son olarak 10 eylem planinin analiz sonug¢larinin ortalamasi alinarak eylem planlari

sonrasinda Cizelge olarak sunulmustur.

Cizelge 4.1. Eylem Planlar1 Sorularina ait Analiz Sonuglari.

Kriterler Puan Ortalamasi
Problem Durumunu Anlama 0,96
Model i¢in Fikir Sunma 1,14
Matematiksellestirme 1,08
Degerlendirme ve Yorumlama 0,83
Modeli Olusturma ve Ortaya Koyma 0,46

Cizelge 4.1. incelendiginde Ogretmen adaylar1 Problem Durumunu Anlama
kriterinden ortalama 0,96 puan, Model I¢in Fikir Sunma Kriterinden ortalama 1,14
puan ve Matematiksellestirme kriterinden ortalama 1,08 puan aldiklan
goriilmektedir. Degerlendirme ve Yorumlama ve Modeli Olusturma ve Ortaya

Koyma kriterlerinden aldiklar1 puanlarin ortalamas ise sirasiyla 0,83 ve 0,46°dur.

4.2. MODELLEME PROBLEMI BASARI TESTINE YONELIK BULGULAR

Calismada Modelleme Problemi Basar1 Testi sorularina ait bulgular ve bazi cevap

ornekleri bu béliimde sunulmustur.
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4.2.1. 1.Modelleme Problemi: Mart1 M1 Ucuz, Taksi Mi?

(Taxi)

A

.

Elektrikli scooter’lar tim sehre yayllmaya devam ediyor. Taksici esnafi Uber'den sonra simd
de Mart/'danrahatsiz.
Gelisen ve degisen dinyamizda sehirlerde ulagim gin gectikge daha da zor hale gelmeye

baslamistir. Buzorlukla beraberinsanlar farkl alternatifarayisi icerisine girmistir.

Marti, 08uz Alper Oktem ve Sena Oktem tarafindan kurulan; istanbul, Kayseri, Ankara, izmir,
Bursa, Yalova, Antalya, Eskisehir, Ordu ve Gaziantep’te hizmet veren sgooter paylasim
sistemidir. Faaliyetlerine 2019 yilinda baslayan ve ilk basta sadece istanbul’da hizmet veren
sistem, Subat 2020’de Ankara’da da kullanima sunulmustur.

Kullanicilar bulunduklar konuma yakin park edilmis martilan gérmek icin telefonlarina Marti
uygulamasini indirmelidirler. Odeme bilgileri girildikten sonra kullanici martininyanina
giderek telefonuile QR kodunu okutur. Yolculugun basinda 1,99 TL baslangig licreti ve
kullanilan her dakika icin 1,79 TL Gcretlendirme uygulanir. Gun icerisinde kullanicilar her saat
martiya ulasabilirler. Takside ise 1 dakika karsiliginda alinan Gcret 1,12 TL ve taksimetre agilis
tcreti 9,80 TL ve bildiginiz Gzere minimum Ucret olan indi-bindi Gereti 28 TL dir. Yani taksiile
10 dakika yolculuk yapildiginda 21 TL tutuyor ancak minimum Ucret olan 28 TL ddenmek
zorunda kalimyor.

Sizden istedigimiz bir yolcuya dneride bulunmak. Marti mi, yoksa taksi mi daha ucuz?
Yolculuk yapacagimiz sireye gore hangi secenegi segmek daha mantikli bunlar agiklamaniz.

Sekil 4.20. 1.Modelleme Problemi.
4.2.1.1. 1.Modelleme Problemi i¢in Elde Edilen Bulgular

Calisma gruplarinin 1.modelleme probleminin ¢dziimiinden aldiklar1 puanlar Cizelge

4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2. 1.Modelleme Probleminden Elde Edilen Bulgular.
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Ortala 1,5 1,7 0,95 1,65 0,75
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Cizelge 4.2.°de goriildiigi gibi, ‘Problem Durumunu Anlama’ kriterinden gruplardan
3'd 3 puan, 5'i 2 puan ve 11'i 1 puan almistir. Gio ise 0 puan almistir. Gruplarin
problemi anlama kriterinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 1,5 olarak hesaplanmustir.
Gruplarin  verdigi cevaplar ‘Model I¢in Fikir Sunma’ kriteri acisindan
degerlendirildiginde 2 grubun tam puan aldigi, 10 grubun 2 puan aldiklar1 ve 8
grubunda 1 puan adliklar1 goriilmektedir. Gruplarin aldig1 puanlarin ortalamasi 3 tam
puan lizerinden 1,7’dir. ‘Matematiksellestirme’ kriterinden tam puan alan 1 grup ve 2
puan alan 1 grup vardir. Gruplarin agirlikli olarak 1 puan aldiklar1 4 grubun ise 0
puan aldigr goézlemlenmistir ve gruplarin ortalamasi 0,95 olarak hesaplanmistir.
‘Degerlendirme ve Yorumlama’ kriterinden 2 grup 3 puan, 9 grup 2 puan alirken
geriye kalan 9 grubun ise 1 puan aldigi gorilmektedir. Verdikleri cevaplari
degerlendirme ve yorumlama agisindan gruplar ortalama 1,65 puan aldiklar

goriilmektedir. Son olarak gruplarin verdigi cevaplar ‘Modeli Olusturma ve Ortaya
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Koyma’ kriteri agisindan incelendiginde tam puan alan bir cevap gelmemistir. 1 grup
2 puan almistir. 13 Grup 1 puan alirken 6 grup ya hi¢ model olusturamamis ya da
yanlis model ortaya koyarak 0 puan aldiklar1 goriilmektedir.

4.2.1.2. 1. Modelleme Problemi i¢in Guplarin Verdigi Cevaplar

Sekil 4.21. Gig’in 1.Modelleme Problem i¢in Coziimii.

Gig grubunun 'Martt mi1 ucuz, taksi mi?' sorusuna verdigi yaniti gérmekteyiz.
Gruptaki Ogrencilerin bu giinliik hayat problemi igin ¢6ziim yaklasimi deger
vermektir. Sorunun dogru cevabina ¢ok yakin bir cevap vermislerdir ancak herhangi
bir matematiksel model kurmaya ¢aligmamislardir. Bu cevap ile problem durumunu
anlama kriterinden 2, model ¢in fikir sunma kriterinden 2, matematiksellestirme
kriterinden 1, degerlendirme ve yorumlama kriterinden 2, modeli olusturma ve

ortaya koyma kriterinden 1 puan almislardir.

Sekil 4.22. G2’nin 1.Modelleme Problem i¢in Coziimii
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G2 kodlu gruptaki 6grenciler ‘Martt m1 ucuz, taksi mi?’ sorusunun cevabi igin
oncelikle bu araglarin kullaninminda ne kadar iicret 6deneceginin fonksiyonlarini
yazarak ¢0zlim i¢in matematiksel model olusturmuslar. Ancak ¢6ziimiin devaminda
deger vererek yaklasik bir ¢o6ziim bulmuslar ve bulduklar1t ¢6ziimii yanlis
yorumladiklart goriilmektedir. Bu cevap ile puanlama kriterlerinden 3, 3, 3, 3, 1

puanlarini almislardir.

4.2.2. 2. Modelleme Problemi: Minimum Degisim Ne Olmah?

Sekil 4.23. Bir fabrika gorseli.

Bir firmanin A sehrinde uzunluklari 40 metre ve 120 metre olan dikdortgen seklinde
bir fabrikasi bulunmaktadir. Bu firma sahipleri baska bir sehirde yeni bir fabrika
yaparak islerini biiylitmek istiyorlar. Yeni kurulacak fabrikanin boyunu bir miktar
kisaltip, enini o miktarin yarist kadar artirarak su an ki fabrikadan daha biiyiik alana
sahip bir fabrika insa etmek istiyorlar. Ancak bu isin matematigini sizlere
birakmislar. Onlara yeni kurulacak fabrikanin boyutlarinin en uygun ne olmasi

gerektigi konusunda yardimci olabilir misiniz?

4.2.2.1. 2.Modelleme Problemi i¢in Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin 2.modelleme probleminin ¢dziimiinden aldiklar1 puanlar

Cizelge 4.3.'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. 2.Modelleme Probleminden Elde Edilen Blgular.
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Cizelge 4.3.’¢ gore 2.sorudan elde edilen bulgular soyledir; ‘Problem Durumunu
Anlama’ kriterinden gruplardan 12 tanesi 3 puan, 4 tanesi 2 puan ve 4 tanesi ise 1
puan almistir. Gruplar bu kriterden ortalama 2,4 puan almislardir. Bu kriterden
aldiklar

anlasildigin1 gostermektedir. Eylem plan1 3’de benzer bir etkinlige yer verilmesinin

ortalama puan bu problemin o&grenciler tarafindan biiylik Olciide

bu problemi anlamada etkiligi oldugunu sdylemek miimkiindiir. 2. Soruya gelen
cevaplar degerlendirildiginde ‘Model I¢in Fikir Sunma’ kriterinden 12 grup 3 puan, 3
grup 2 puan ve 5 grup 1 puan almistir. Bu puanlarin ortalamasi 2,35 olarak
hesaplanmistir. ‘Matematiksellestirme’ kriterinden 9 grup 3 puan, 7 grup 2 puan, |
grup 1 puan alirken 3 grubun O puan aldigin1 ve bu puanlarin ortalamasinin 2,1
oldugu goriilmektedir. ‘Degerlendirme ve Yorumlama’ kriterinden gruplardan 2’si 3
puan, 4’ 2 puan, 11’1 1 puan ve 3’0 0 puan almistir. Bu kriterden gruplarin aldig1

ortalama puan 1,25 olarak hesaplanmistir. ‘Modeli Olusurma ve Ortaya Koyma’
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kriterine bakildiginda ise 10 grubun dogru modeli olusturarak 3 tam puan aldigi, 2
grubun 2 puan ve 4 grubun 1 puan aldig1 goriilmektedir. 0 puan alan 4 grubun ise hig
model olusturamadigi veya yanlis model olusturdugu séylenebilir. Modeli olusturma
ve ortaya koyma basamaginda Ogrencilerin aldig1 ortalama puan 1,9 olarak

hesaplanmustir.

4.2.2.2. 2. Modelleme Problemi i¢in Gruplarin Verdigi Cevaplar
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Sekil 4.24. G17’nin 2.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.

G17 kodlu grubun O6grencileri problemin ¢oézliimii i¢in sunduklari bu yaklasim ile
problem durumunu anlama kriterinden 3, model i¢in fikir sunma kriterinden 3,
matematiksellestirme kriterinden 3, modeli olusturma ve ortaya koyma kriterinden 3
puan aldig1 cevabini géormekteyiz. Problem durumuna buldugu ¢6ziimii gercek hayat
baglaminda yorumlamadigi i¢in degerlendirme ve yorumlama kriterinden 1 puan

almislardir.
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Sekil 4.25. Gi2’nin 2.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.

G12 kodlu grubun 6grencileri 2.soru i¢in 6nce her iki durumu da belirlemis, daha

sonra bu durumlara uygun matematiksel modeli olusturmuslardir. Sorunun
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cozlimiinde matematiksel islem ve sembolleri dogru kullandiklar1 goriilmektedir.
Ancak buldugu ¢oziimii yorumlarken hata yapmigslardir. Bu nedenle degerlendirme

ve yorumlama kriterinden 2, diger tiim kriterlerden 3 puan almislardir.

4.2.3. 3.Modelleme Problemi: Barajlarin Dolulugu

Sekil 4.26. Baraj Illiistrasyonu

Sekil 4.27. 3.Modelleme Probleminde Verilen Baraj Sekilleri

Barajda biriken suyun hacmine bagl olarak su yiiksekligini gosteren grafikleri

¢iziniz.

4.2.3.1. 3. Modelleme Problemi I¢in Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin 3.modelleme probleminin ¢dziimiinden aldiklar1 puanlar ve bu

puanlarin ortalama degerleri Cizelge 4.4'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. 3.Modelleme Probleminden Elde Edilen Bulgular.
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G1o, G15) Go, G, Gio, G14, G17, G17, Gi9) G2o)
Gis, G15,  Gug, G2o)
G17, G20)
1 puan 9 (G, G, 8 (G2, G3, 8(Gz, G3,Gs, 6 (Gs, Ge, 10 (Ga,
G7, Gg, G11, Gs, G, Gs, Gy, G12, Go, Gi10, G1a, Gg3, G,
G12, Gus, Gs, Gu1, Gis, Gis) G20) G7, Go,
Gus, G20) G12, G1s) Gio, Gu1,
Gas, Gis,
G1s)
0 puan 2 (Gg, G16) 1 (Gus) 3 (G, Guy, 9 (Gg, Gs, 2 (G,
Guie) G7, Gg, G12, Gu12)
Gas, Gis,
G1s)
Ortalama 1,6 1,65 1,4 0,85 1,55

Cizelge 4.4.'e gore 3.sorudan elde edilen bulgular su sekildedir; Gruplarin en ¢ok

zorlandigt kriter 0,85 ortalama ile 'Degerlendirme ve Yorumlama' olmustur.

Gruplardan sadece biri tam puan almistir. 4 grup 2 puan, 6 grup 1 puan ve 9 grup 0

puan almislardir. Bu problemde de digerlerinde oldugu gibi Problemi Anlama

Durumunde 6gretmen adaylar1 zayif kalmigtir. Gruplardan 5'inin tam puan, 4'{iniin 2

puan, 9 grubun 1 puan ve 2 grubun 0 puan aldiklar1 goriilmektedir. Modeli

Olusturma ve Ortaya Koyma kriterinden alinan puanlarin ortalamasi, Model I¢in

Fikir Sunma kriterinden alinan puanlarin ortalamasi olan 1,65'ten daha diisiik olmasi,

Ogretmen adaylarinin diisiindiiklerini eyleme dokemediklerini, kendilerini net ifade

edemediklerini gdstermektedir.
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4.2.3.2. 3. Modelleme Problemi I¢in Gruplarin Verdigi Cevaplar

Sekil 4.28. G13’iin 3.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.

Gi3 kodlu grubun Ogrencilerinin ‘Barajlarin dolulugu’ sorusuna verdigi cevap,
MMPCF’nun tiim kriterlerden 3 puan almistir. Barajlarin sekillerine gore su
doldukca yiikseklik nasil degisir sorusunu matematiksel modele dokerek, hacim-
yiikseklik grafikleri olusturarak cevap vermislerdir. Grafik ¢izmeden One barajlarin
sekillerinin degistigi noktalar1 ‘I’, ‘II’, ‘III’, ‘IV’ seklinde bdlmelere ayirarak her

sekli kendi icerisinde degerlendirmislerdir.

Sekil 4.29. G4’iin 3.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.
G4 kodlu grup, Gz ile benzer bir ¢oziim yaklagiminda bulunmustur. Cozimiini

ekledigi agiklamalar ile desteklemistir. Bu cevap ile puanlama kriterlerinden 3, 2, 3,

2, 3 puanlarini almistir.
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4.2.4. 4. Modelleme Problemi: Strateji

Biri as, Oteki ikili olmak Gzere yuzleri masanin Gzerine kapatiimis iki kart vardir. A oyuncusu
B oyuncusuna gdstermeden bunlardan birini rasgele alir. Eger kart as ise A’nin “asi gektim”
diyerek B den 1 lira istemesi gerekir. Cekilen kart ikili ise A oyuncusu ya “ikiliyi cektim”
diverek B’'ye 1 lira dder veya “asi cektim” diyerek B’den 1 lira ister. EZer B'ye 1lira verilirse
onu almaya mecburdur. Eger B’den 1 lira istenirse, ya A'nin as tuttuguna inanirve ona 1 lira
oder veya o da inanmaz ve karti gormek ister. ESer A’nin elini gdstermesini ister ve onun da
gercekten asivarsa, A'ya 2 lira 6demesi gerekir. EZer B, A'nin elini gdstermesini ister ve A'nin
da ikilisi varsa, A'min B'ye 2 lira 6demesi gerekir. Bu oyunu inceleyip taraflardan her biri icin
optimal stratejiyi bulalim.

Sekil 4.30. 4.Modelleme Problemi.

4.2.4.1. 4. Modelleme Problemi i¢in Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin 4.modelleme probleminin ¢dziimiinden aldiklar1 puanlar ve bu

puanlarin ortalamasi Cizelge 4.5.'de gosterilmistir.

79



Cizelge 4.5. 4.Modelleme Probleminden Elde Edilen Puanlar.

S g
S = ) €
= > 2 > E
S - — = =
o 'L;' 2 £ 2 S
S v = © X
(@) E é = I I~
fs < E S ° %
2 £ T £ £ Tt E o
Qo < = = & 2 2O
° = = % & )%n o S o
o< N > o a > = <
3puan 3(G2,G3, 4(G2,G3, 2 (G2, G3) 2 (G2,G13) 0
G13) G9, G13)
2puan 6 (G7,G9, 7(G6,G7, 4(G7,G8, 5(G3,G7,G9, 5(G2 G3,
G10, G11, G8, G10, G9, G13) G11, G17) G7, G9, G13)
G12,G17) G11,G12,
G17)
lpuan 5(G4,G5, 6(G1, G4, 12 (G1, G4, 7 (G5, G10, 7 (G5, G8,
G6,GS8, G5, G14, G5, G6, G12, G15, G10, G11,
G18) G18, G20) G10, G11, G16, G18, G12, G17,
G12, G14, G19) G18)
GG17, G18,
G19, G20
0 puan 6 (G1, 3 (G15,G16, 2 (G15, 6 (G1, G4, G6, 8 (G1, G4,
G14, G15, G19) G16) G8, G14, G20) G6, G14,
G16, G19, G15, G16,
G20) G19, G20)
Ortala 1,3 1,6 1,3 1,15 0,85

ma

Ogretmen adaylarmin 4.problemin ¢dziimiinden adliklar1 puanlar Cizelge 4.5.'de
goriilmektedir. Problem durumunu anlama kriterinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi
1,3 tiir. Ogretmen adaylarmin aldiklar1 puanlarin ortalamasi dikkate alindiginda en
¢ok Modeli Olusturma ve Ortaya Koyma adiminda zorlandiklar1 goriilmektedir.
Gruplardan tam puan alan olmamistir. 5 grup 2 puan, 7 grup 1 puan ve 8 grup 0 puan

almistir.
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4.2.4.2. 4.Problem I¢in Gruplarin Verdigi Cevaplar

Sekil 4.31. G13'lin 4.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.

Gi3 kodlu grup, 4.soruya ait cevap kagidinda problem durumunu anladigini gosteren
ifadelere yer vemistir, problemin ¢Oziimiine yonelik bir fikir sunmustur, ancak
buldugu ¢oziimii degerlendirme ve yorumlama basamaginda zorlandigi

gortilmektedir.

Sekil 4.32. Gs'in 4.Modelleme Problemine Verdigi Cevap.
Gs kodlu grup burada yanlis matematiksel modeli olusturmustur. Sorunun

¢oziimiinde de hata ve eksiklikler icermektedir. Bu nedenle tiim kriterlerden 1 puan

almastir.
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4.2.5. Modelleme Problemleri Genel Basar1 Testi Ortalamasi

Cizelge 4.6. 4 Problemin Coziimiinden Aldiklar1 Puanlarin Ortalamasi.

Kriterler Puan Ortalamasi
Problem Durumunu Anlama 1,7
Model I¢in Fikir Sunma 1,82
Matematiksellestirme 1,43
Degerlendirme ve Yorumlama 1,22
Modeli Olusturma ve Ortaya Kotyma 1,26

Problem ¢ozme basar1 testi incelenerek elde edilen bulgular ayr ayn
degerlendirildikten sonra 6gretmen adaylarinin aldiklar1 puanlarin ortalamasi Cizelge
4.6.'da gosterilmistir. Ogretmen adaylar1 Problem Durumunu Anlama kriterinden
ortalama 1,7 puan, Model I¢in Fikir Sunma kriterinden ortalama 1,82 puan ve
Matematiksellestirme kriterinden ortalama 1,43 puan almislardir. Degerlendirme ve
Yorumlama ve Modeli Olusturma ve Ortaya Koyma kriterlerinden aldiklar1 puanlarin

ortalamasi ise sirastyla 1,22 ve 1,26 dir.

4.3. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMUNDAN ELDE EDIiLEN
BULGULAR

Gortisme formunde bulunan 7 soru ile matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme ile ilgili goriisleri alinmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde;
dikkatli bir sekilde analiz edilerek katilimcilarin agik uclu sorulara verdikleri
cevaplar kodlar halinde Cizelgelastirilarak sunulmus ve frekans degerleri

bulunmustur.

4.3.1. Matematik 6gretmen adaylarimin ''Matematiksel Modelleme Deyince

Akliniza Neler Geliyor?' Sorusuna Yonelik Bulgular:

Yari-yapilandirilmis goriisme formunun "Matematiksel modelleme deyince akliniza
neler geliyor?" sorusuna matematik 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarin

bazilarina asagida yer verilmistir.
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"Bir problemin grafiklere, sekillere veya Cizelgeya dokiilerek anlama kolaylig
saglayan seylerdir." (O20)

"Hayatin her alamindaki sistemleri basit bir sekilde gorebilmemizi, onlar kesfedip
matematiksel terimlerle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve problemleri sonuca ulastirmamizi  kolaylastiran  bir
yontemdir." (Oz2)

"Giinliik hayattaki sorunun, veya bir problemin matematiksel terimler, sembol ve
sekiller kullanmilarak ifade edilmesi geliyor.” (Ozs)

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar, frekans degerleri seklinde Cizelge 4.7.’de

sunulmustur.

Cizelge 4.7. Ogretmen adaylarinin matematiksel modele iliskin goriislerine ait

frekanslar.
Kodlar Kisi Saysi(f)
Sistemin basit hali 34
Gorsellestirme 17
Sekil, sema, Cizelge, denklem 6
Problem ¢ézme yontemi 4
Formiile dokmek 4
Sayisal veriler 3

Cizelge 4.7. incelendiginde oOgretmen adaylar1 genellikle matematiksel modeli,
karmagik bir sistemin basite indirgenmesi i¢in basvurulan bir yontem olarak
tanimlamistir (f=34). Eylem planlarinda belirtilen ve uygulanan matematiksel
modelleme etkinliklerinden esinlenen Ogretmen adaylart matematiksel modelleme
denilince gorsellestirmenin (f=17) akillarina geldigini belirtmislerdir. Ayrica sekil,
sema, Cizelge ve denklemin (f=6) akillarina geldiginide belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin bir kisminin (f=4) matematiksel modeli bir problem ¢6zme yontemi
olarak, bir kisminin (f=4) sistemi formiile dokmek, bir kisminin (f=3) ise sayisal

veriler olarak tanimladig1 goriilmektedir.
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4.3.2. Matematik Ogretmen Adaylarmn "Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

I¢cin Gereken Yeterlilikler Nelerdir?"" Sorusuna Yoénelik Bulgular:

Yari-yapilandirilmis goriisme formlarindan elde edilen bulgulara gore O6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme etkinlikleri i¢in gereken yeterlilikler ile ilgili

goriisleri Cizelge 4.8.'de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme i¢in hangi yeterliliklerin
gerekli olduguna iliskin gortsleri.

Belirtiler Kisi Sayisi (f)
Matematiksel bilgi birikimi 13
Diisiinme becerisi, analiz yapma ve mantik yiiriitme 12
Tanim ve cesitleri bilmek 5
Farkh soru tarzlarina hakim olmak 3
Fizik Bilmek 2

Cizelge 4.8. incelendiginde, matematik 6gretmen adaylari, matematiksel modelleme
icin bir ¢ok yeterlilik oldugunu belirtmislerdir. Bu 6zelliklerden en ¢ok ihtiyag
duyduklan yeterliligin matemtiksel bilgi birikimine sahip olmak (f=13) oldugu
goriilmektedir. Diger yeterlilikler ise diisiinme becerisi, analiz yapma ve mantiksal
akil yiirlitme (f=13), tamim ve c¢egitleri bilmek (f=5), farkli soru tarzlarna takim
olmak (f=3), fizik bilmek (f=2) seklindedir.

Yari- yapilandirilmis goriismelerden elde edilen 6gretmen goriislerinden bazilari;

"Daha analitik ve ¢éziim odakl: diisiinme becerisi gerekir.” (017)

"Gereken yeterlilikler farkli bakis agisina sahip olmak ve bu sayede problemin farkl
coziim yollarim gorebilmektir.” (O2s)

"Modellemenin ne oldugunu ve c¢esilerini bilmek gerekiyor. Yoksa uygulanamaz.
Bunun yaminda olasilik, tiirev, integral, trignometri gibi matematiksel konulara
hakim olmak da gerekiyor." (Oz0)

"Modelleme etkinlikleri icin kisinin matematikel bilgi birikimine sahip olmast ve
poblemi anlama becerisi, hizli kavrayabilme kabiliyeti, olaylar: iligkilendirerek onlar
arasindaki neden-sonug iliskilerini gorebilme yeterliligine sahip olmasi gerekiyor."

(()41)
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4.3.3. Matematik  Ogretmen Adaylarmin  "Matematiksel —Modelleme
Etkinliklerinde Problem Cozerken Zorlandimiz Mi? Zorlanmamzin

Sebebi Nedir?' Sorusuna Yonelik Bulgular:

Ogretmen adaylarinin "Matematiksel Modelleme Etkinliklerinde Problem Cozerken
Zorlandiniz Mi1?" sorusuna vermis olduklar1 cevaplar, frekans degerleri seklinde

Cizelge 4.9.'da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda
problem ¢ozerken zorlanma durumlari.

Soru Evet(f) Hayir(f)

Matematiksel modelleme etkinliklerinde problem ¢ozerken 38 4
zorlandiniz mi1?

Cizelge 4.9. incelendiginde Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu (f=38) matematiksel
modelleme etkinliklerinde karsilastiklari problemlerin ¢dzliimiinde zorlandiklarini
belirtmislerdir. Ogrencilerin zorlanma sebebiniz nedir sorusuna verdikleri cevaplar

ve frekans degerleri Cizelge 4.10. da gdsterilmistir.

Cizelge 4.10. Modelleme etkinliklerinde zorlanan 6grencilerin zorlanma sebepleri ve
frekans degerleri.

Sebepler Kisi Sayisi(f)
[k defa karsilasma 17
Somutlastirmada zorlanma (matematiksellestirme, isleme dokme, 12
matematigin soyut olmasi)

Bilgi eksikligi 10
Kavrayamama 5
Dogru yerde bilgiyi kullanamama 3
Bakis agis1 dar 2

Soru tarsi 2
Agiklayamama 1

Cizelge 4.10. incelendiginde Ogretmen adaylart matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozerken zorluk yasama sebepleri olarak modelleme ile ilk defa
karsilagsma (f=17), soyut kavramlar1 somutlastirirken zorlanma

(matematiksellestirmede, isleme dokmekte) (f=12), bilgi eksikligi olmas1 (f=10),
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soruyu kavrayamama (f=5), 6grendikleri bilgiyi dogru yerde kullanamama (f=3),
bakis agisinin dar olmasi (f=2), soru tarzlarinin farkli gelmesi (f=2), ¢6ziimii yapsa

bile neden Oyle yaptigini agiklayamama (f=1) giigliiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 4.10.'dan anlasilacagi lizere matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda,
Ogretmen adaylart genellikle zorlandiklarini belirtmislerdir. Zorlanma sebeplerine

iliskin 6gretmen adaylarinin bazirlinin goriisleri séyledir:

"Evet zorlandim. Daha o6nce problemlere boyle bir bakis agisiyla yaklasmamuistim.
Belirli bir soru i¢in belirli bir formiil olmadigindan, yani aligtigimiz gibi kaliplagmis
ifadeler icermediginden, her sorunun kendine has bir diisiinme yontemi ile ¢oziildiigii
ve farklt agilardan diigiinmek gerektiginden zorlandim. Egitim hayatim boyunca
ogrendigim matematigi bu ekinliklerde uygulamakta zorlandim." (O1)

"Evet zorlandim. Gegmiste problemlere hi¢ bu sekilde yaklasmamistim. Matematigi
sadece iglemlerden ibaret sanmip gercek hayatla pek iliskilendirmedigimden
matematiksel modelleme problemlerini ¢cozmek benim icin zorlayiciydr." (Og)
Ogretmen adaylarindan bazilar1 (f=4) zorlanmadiklarmi ifade etmislerdir. Bu
konudaki goriislerden biride su sekildedir:

"Hayw zorlanmadim. Ciinkii hayatimin her alaninda kendi kendime bu ne ise yariyor
gibi sorular sorardim. Modelleme etkinliklerinden sonra matematikte 6grendigim her

konunun bir amact oldugunu, bir ¢ok konuyu ve soyut kavrami nasil uygulayacagimi
gordiim." (Os)

seklindedir.

4.3.4. Matematik Ogretmen Adaylarinin '"Modelleme Etkinliginden Sonra
Kendinizde Gozlemlediginiz Degisim ve Gelismeler Neler Oldu?"

Sorusuna Yonelik Bulgulan

Ogretmen adaylarinin  gériisme formunun dordiincii sorusu olan "Modelleme
etkinliginden sonra kendinizde gozlemlediginiz degisim ve gelismeler neler oldu?"
sorusuna verdikleri yanitlar ve bu yanitlara ait frekans degerleri Cizelge 4.11.'de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.11. Ogretmen adaylarmin yasadigi degisim ve gelismelere iliskin
goriislerine ait frekanslar.

Etkinlik sonrasi gozlemlenen degisimler/gelismeler Kisi Sayis1
()

Matematigin giinliik hayata uyarlanabilen yapisin1 kesfetme 16

Matematiksel diistinme becerisi kazanma 14

Glinliik hayat sorularini daha rahat ¢ozebilme

Modellemenin hayatimizdaki yeri ve dnemini fark etme

8
Genis bir bakis acis1 kazanma 7
5
1

Diistincelerini daha rahat ifade edebilme

Cizelge 4.11.'de goriildiigii gibi Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme
etknliklerinden sonra kendilerinde olumlu degisim ve gelismeler gozlemlemislerdir.
Ogretmen adaylarmin bahsettigi bu degisim ve gelismeler derslerde ogrenilen
matematigin giinliik hayata uyarlanabilen yapisin1 kesfetme (f=16), matematiksel
diistinme becerisinin artmasi (f=14), sorunlar1 daha kolay ¢6zebilme (f=8), olaylara
daha genis bakis acgisiyla yaklasma (f=7), modellemenin hayatimizdaki yeri ve
onemini fark etme (f=5), kendini daha iyi ifade edebilme (f=1) seklinde siralanabilir.

Bu gortislere bir kag 6rnek olarak su 6gretmen adaylarinin goriisleri verilebilir.

"Giinliik hayatimizda yasadigimiz olaylart matematiksel olarak
yorumlayabilecegmizi fark ettim.” (O2)

"Hepimizin sordugu 'Matematik giinliik hayatta ne isimize yarar?' sorusuna cevap
buldum. Giinliik hayat problemlerine bilimsel bir bakis agisiyla yaklasmayi, ¢oziimii
kagt iizerine dokerek basitlestirmeyi 6grendim.” (Oa)

" Giindelik hayatimda degisimler gozlemledim. Bir olay karsisinda daha farkli ¢oziim
yollart aramaya baladim. Kendimi daha iyi ifade edebildigimi hissettim." (O10)
"Modelleme yapma becerim gelisti. Bir ¢ok alamin aslinda matematik ile iliskili
oldugunu ve sorunlarin matematiksel modelleme ile daha kolay bir hale indirgenip
coziimlenebildigini fark ettim.” (O13)

"Giindelik yasatimda bu tiir problemler daha ¢ok goziime ¢arpmaya basladi ve
modellemenin aslinda ne kadar onemli oldugunu ve bizi ¢oziime ne kadar
yakhnlastirdigini gérdiim." (O16)

"Modelleme etkinliklerinin basinda sorulari ¢ézerken sabit fikirli davraniyordum.
Simdi ise farkli yollarla ¢éziim bulmaya ¢abaliyorum." (Oas)

87



4.3.5. Matematik Ogretmen Adaylarimin '"Modelleme Siirecinde Bireysel
Calismak mi, Grup Cahsmas1 mi1 Daha Uygundur? Neden?' Sorusuna

Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarma modelleme etkinliklerinin sonunda yonetlttigimiz "Modelleme
siirecinde bireysel c¢alismak mi, grup calismasi mi daha uygundur?" sorusuna

verdikleri yanitlar ve frekans degerleri Cizelge 4.12.'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Grup calismasi m1 bireysel ¢alisma mi1 daha uygundur? sorusunun
yanitlart.

Soru Grup Bireysel

Modelleme siirecinde bireysel ¢alismak mi, grup ¢alismasi mi 41 1
daha uygundur?

Cizelge 4.12. incelendiginde Ogretmen adaylarmin tamamina yakimi grup
calismasinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Yalnizca 1 Ogretmen aday1

bireysel calismanin daha uygun oldugunu soylemistir.

4.3.6. Matematik Ogretmen Adaylarimin Modellerin Bize Hangi Alanlarda

Yardimc1 Oldugunu Maddeler Halinde Yazimiz." Ciimlesine Yonelik

Bulgular:

Gorlisgme formunun altinci maddesinde 0gretmen adaylarindan modellemenin bize
hangi alanlarda yardimci oldugunu maddeler halinde yazmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarinin yazdigi maddeler ve frekans degerleri Cizelge 4.13.'de

verilmistir.
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Cizelge 4.13. Matematiksel modellemenin kullanildig: alanlar ve frekanslari.

Alanlar Kisi Sayisi (f)
Fizik 27
Biyoloji 22
Ekonomi 21
Kimya 20
Sosyoloji 20
Saghk-Tip 12
Matematik 10
Geometri 3
Egitim 2
Finans 1
Miihendislik 1
Teknoloji 1

Cizelge 4.13. incelendiginde 6gretmen adaylart matematiksel modellemenin en ¢ok
Fizik (f=27), Biyoloji (f=22), Ekonomi (f=21), Kimya (f=20), Sosyoloji (f=20) gibi
alanlarda kullanildigim belirtmislerdir. Ogretmen adaylarini bir kismi ise Saglik-Tip
(f=12), Matematik (f=10), Geometri (f=3), Egitim (f=2), Finans (f=1), Miihendislik
(f=1) ve Teknoloji (f=1) alanlarinda matematiksel modellemenin uygulama alanlari

oldugunu diisiinmektedir.

4.3.7. Matematik Ogretmen Adaylariin ''Matematik Egitimi Boyunca
Gordigiiniiz Dersler Diisiiniildiigiinde Modelleme Etkinliiklerinde

Model Olarak En Cok Neleri Kullandimiz?'' Sorusuna Yonelik Bulgular:

Goriisme formunun son sorusu olan 7.madede 6gretmen adaylarindan modelleme
etkinlikleride matematik egitimi boyunca gordiikleri dersleri gz Oniinde
bulundurarak en ¢ok neleri model olarak kullandiklarin1 yazmalar istenmistir. Bu

soruya verilen yanitlar frekans degerleri ile birlikte Cizelge 4.14.'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Ogrencilerin model olarak kullandiklari matematik konulari ve
frekanslari.

Model Kisi Sayisi (f)

Olasilik 13
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Esitsizlik
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Kar-zarar hesaplama
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Limit

Cizelge 4.14. incelendiginde, 6gretmen adaylar1 matematiksel model olarak en ¢ok
Olasilik (f=13), Grafik (f=9), Geometri (f=7), Cizelge (f=5), Denklemler (f=5) gibi
konular1 kullandiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarimin bir kismu ise Oran-
Orant1 (f=3), Trigonometri (f=3), Mantik (f=3), Uslii ifadeler (f=2), Tiirev (f=2),
Yiizdeler (f=1) konularin1 matematiksel model olarak kullandiklarmi ifade

etmislerdir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

5.1. SONUC

Bu calismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
problemlerini ¢6zme becerilerini incelemektir. Arastirma, problem ¢6zme
becerilerinin yan1 sira, siirece iliskin aday goriislerini ve matematiksel modelleme
etkinliklerinin problem ¢6zmedeki tutum ve becerilere etkilerini de degerlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, 6gretmen adaylarina 14 hafta siirecek on
eylem plam1 hazirlanmistir. Bu eylem planlar1 aracilifiyla adaylarin matematiksel
modelleme etkinliklerini tanimalari, modelleme problemlerini kesfetmeleri ve glinliik
yasamda karsilagabilecekleri problemler icin c¢esitli ¢6ziim yollarin1 6grenmeleri

saglanmustir.

Daha sonra, oOgrencilerin Ogrendiklerini degerlendirebilmeleri amaciyla dort
problemden olusan bir basar1 testi uygulanmistir. Aragtirma deseni eylem aragtirmast
olarak belirlenmis olup, arastirmacinin ¢alisma grubunun basinda bulunmasindan
otiirti, her uygulamanin sonuglar1 goz oniinde bulundurularak ortaya ¢ikan sorunlar
aninda tespit edilip giderilmistir. Bu esnek diizenleme ve yeniden yapilandirma
siireci, ¢calismanin problem ¢6zme becerilerine olan katkisini artirmis ve istenilen

sonuglara ulasilmasini saglamistir.

Modelleme etkinliklerinin ¢dziim siireci, problem ¢6zme asamalariyla biiyilik
benzerlikler tasimaktadir. Bu tiir etkinlikler sirasinda 6grencilere kazandirilan bilissel
beceriler, problem ¢6zme siirecinde gerekli davramslarla uyumludur. Ogrenciler,
modelleme problemlerini ¢ozerken &ncelikle problemin ne oldugunu anlamanin
Oonemini kavramiglardir. Modelleme etkinliklerinde en fazla caba, problemin

anlasilmas1 asamasina harcanmustir. Grup i¢i tartigmalar ve fikir aligverisleri
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sayesinde her 6grenci, problemi anlamak i¢in gerekli adimlari belirlemistir. Problemi
anlayan 6grenciler, ¢oziim stratejilerini tartigarak bir ¢oziim plan1 olugturmus ve bu

plani uygulamaya gec¢irmislerdir.

Her eylem planinin uygulanmasinin ardindan 6grenciler, Onceki planlardan
edindikleri becerileri etkin bir sekilde kullanmiglardir. Etkinlik sayisinin artisiyla
birlikte, 6grenciler problemin anlasilmasi asamasinda, problemi nasil ¢dzmeleri
gerektigi, hangi verilere ihtiyag duyacaklar1 ve bu verileri nasil degerlendirecekleri
konularinda daha derinlemesine bir anlayis gelistirmislerdir. Problem ¢6zme
stirecinin son agamasi olan ¢6ziim dogrulama, ilk etkinliklerde yeterince
Onemsenmemisken, grup sunumlar1 araciliiyla bu asama dikkate alinmaya
baslanmustir. Ogrenciler, ¢dziimlerini diger gruplara sunma ve onlar1 ikna etme

stirecinde, sunum 6ncesinde ayrintili bir plan yapma aligkanligi kazanmiglardir.

Modelleme etkinlikleri sirasinda 6grenciler, grup arkadaslariyla stirekli tartismalar
yaparak, birbirlerinin akil yiriitmelerine midahale etmis, degerlendirme
gerceklestirmis ve ortak kararlar almislardir. Bu etkilesimler, 6grencilerde bilissel
diistinme becerilerinin gelismesini saglamistir. Grup sunumlarinin gergeklestirilmesi,
gruplar arasinda tartismalarin ortaya ¢ikmasina ve Ogrencilerin birbirlerinin
siire¢lerinden etkilenmelerine yol acmustir. Bu etkilesimler, sonraki etkinliklerde

olumlu sonuglar dogurmustur.

Ogrencilerin dnce grup olarak kendilerini degerlendirdikleri ve ardindan bireysel
diisinme bi¢imlerini gozden gecirdikleri siirecler gozlemlenmistir. Bu siireg
boyunca, Ogrenciler hata ve eksikliklerini belirleyerek bu alanlarda iyilestirme
yapmak amaciyla planlamalar gergeklestirmislerdir. Modelleme etkinliklerinin ders
ortaminda grup c¢alismast seklinde yiriitiilmesi, Ogrencilerin mantiksal ve

matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmistir.

5.2. TARTISMA

Matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme

yeteneklerini incelemek amaciyla gergeklestirilen bu c¢alismada, belirlenen arastirma
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deseni ile istenen sonucglara ulagilmistir. Ayrica, modelleme etkinliklerinin yapisi
sayesinde Ogrencilerin problem ¢6zme konusundaki olumlu tutumlarinda da bir

gelisme saglanmistir.

Yari yapilandirilmig goriigme formu kullanilarak 6gretmen adaylarinin modelleme ile
ilgili goriisleri incelendiginde, modellemenin genellikle basitlestirme, somutlastirma,
gorsellestirme ve modelleri kullanma seklinde ele alindig1 gézlemlenmistir. Akgiin
ve arkadaglarinin (2013) G&gretmenlerin modellemeyi model kullanma olarak
algiladiklar1 yontindeki tespiti, Kertil’in (2008) modellemenin model kullanma stireci
oldugu yoniindeki goriisii ile uyumludur. Bunun yani sira, 6gretmenler modellemeyi
gorsellestirme ve model olusturma olarak da degerlendirmislerdir. Giines ve
meslektaslarimin (2004) modellerin modelleme siirecinde olusturulmasi ifadesi,
ogretmenlerin model olusturmayr modelleme ile esdeger gordiikleri yoniindeki

goriislerini desteklemektedir.

Bu c¢alismada, matematiksel modelleme etkinlikleri, problem ¢6zme becerilerini
gelistirmek amaciyla bir ara¢ olarak kullanilmistir. Tiirkiye'de matematik egitimi
alaninda yapilan modelleme arastirmalarini inceleyen Aztekin ve Sener (2015),
modelleme c¢alismalariin genellikle pedagojik hedeflere ulagsmak igin ara¢ olarak
kullanildigin1 ifade etmislerdir. Ayrica, Ozer ve Giizel'in (2016) gergeklestirdigi bir
calismada, matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyi egitim siirecinde
bir ara¢ olarak gordiikleri ve modelleme problemlerinin 6gretim programina ve
ogrencilere uygun sekilde hazirlanmasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Bu ¢alismada, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemleri ¢ozme
testindeki performanslart incelenmis ve dgretmen adaylarinin modelleme siirecinin
cesitli basamaklarinda ¢6ziime yonelik uygun yaklagim sergilemede zorluk
yasadiklar1 tespit edilmistir. Hidiroglu, Bukova Giizel ve arkadaglar1 (2014),
Ogretmen adaylarinin problemi anlama asamasinda uygun yaklagimlar gelistirerek
problemi kendi ciimleleriyle ifade ettiklerini belirtmistir. Ancak, problemi anlama
asamasinda yasanan zorluklarin, modellemenin diger basamaklarini da olumsuz
etkiledigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, problemi anlama asamasinin modelleme
stirecinin en kritik basamagi oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Peter-Koop

(2004) ogrencilerin problemi anlamalarinin, problemi ¢ézmelerindeki basarinin
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belirleyici bir faktor oldugunu ve genellikle bu asamada zorluk yasadiklarini ifade

etmektedir.

Ogretmen adaylarinin bazi problemleri ¢dzerken soruyu okuyup anlamadan
dogrudan ¢oziime gectikleri gozlemlenmistir. Aykurtlu'nun (2019) g¢alismasinda,
ogrencilerin problem icinde verilen sayilar1 kullanarak islem yapma ve bir sonuca
ulagsma g¢abasi gosterdikleri, ancak soruda ne istendigini tam olarak anlamadiklari
tespit edilmistir. Bu bulgular, Ersoy ve Giiner (2014) ile Gokkurt ve arkadaslarinin
(2015) calismalarinda da benzer sekilde rapor edilmistir. Bu ¢aligmalar, 6grencilerin
problem ¢6zme siirecinde problemin igerigini ve neyin ¢éziime yonelik olduguna
dair eksik anlama egilimlerini ortaya koymaktadir. Ayrica bu ¢aligma ile egitimlerini
tamamlamaya c¢ok yakin olan, yarinin matematik Ogretmenleri olacak bugiiniin
Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin oldukc¢a zayif oldugunu tespit
edilmistir. Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagc1 (2009) ile benzer sekilde

Ogrencilerin problem ¢ézme basar1 diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmstir.

Ogretmen adaylari, bireysel olarak belirli bir noktaya kadar ilerleyebildiklerini,
ancak grup c¢alismalar1 araciligiyla siirecin farkli yonlerinin daha net bir sekilde
ortaya ciktigin1 ve ¢dziime kavusturuldugunu belirtmislerdir. Ozellikle, birbirlerini
ikna edebilme siirecinde iletisim becerilerinin kritik bir rol oynadigim
vurgulamislardir. Bu gozlemler, Ata Baran’in (2019) matematiksel modelleme
yaklasimina uygun olarak tasarlanmig 6grenme ortamlarinin matematiksel iletisim

becerilerini gelistirdigi bulgusu ile uyum gostermektedir.

Ogrencilerin gerekli degiskenleri ayiklama ve bu degiskenleri nasil kullanacaklarini
belirleme konusundaki yetersizlikleri, matematiksel modelleme siirecinde cesitli
sikintilara yol agmistir (Balyta, 1999; Graham & Thomas, 2000). Bu durum,
Ogrencilerin  varsayimlarinin  matematiksel modelleme asamasini  dogrudan
etkiledigini gostermektedir. Ayrica, dgrencilerin farkli disiplinler arasindaki iligkileri
kurmaya yonelik bir egitim almamis olmalarinin, matematiksel modelleme siirecinin
matematiksellestirme  asamasinda  zorluk  yasamalarina  sebep  oldugu
diistiniilmektedir (Blomhej, 1993; Schoenfeld, 1992). Bu baglamda, 6grencilerin

matematik ve diger disiplinler arasindaki baglantilari kurabilecekleri ortamlarda
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egitim almalarinin ve matematiksel modelleme problemlerinin 6grencilerin ilgisini

cekecek sekilde tasarlanmasinin 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir.

Peter-Koop’un (2004) arastirma bulgularina paralel olarak, bu calismada da
¢oziimleri degerlendirme ve yorumlama asamasinda Ogretmen adaylarinin
matematiksel sonuglari analiz etme ve gergek yasam baglaminda yorumlama
konusunda zorluk yasadiklari gozlemlenmistir. Bazi durumlarda, adaylarin
yorumlama yapmadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢dziimii yorumlama
asamasini atlamalarinin, Hidiroglu’nun (2014) belirttigi gibi, genellikle sonu¢ odakli
bir yaklasim benimsemelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Benzer
sekilde, Kapur (1982) 6grencilerin olusturduklart matematiksel modelin ve elde
ettikleri sonuglarin gercek yasam baglami ile uyumunu sorgulamadiklarin
vurgulamistir. Bu baglamda, modelleme siirecinde degerlendirme ve yorumlama
kriterlerinin énemi gbéz Oniine alindiginda (Hestenes, 1987; Tuminaro & Redish,
2003), oOgrencilerin bu asamadaki yeterliliklerinin gelistirilmesi gerektigi ortaya

¢ikmaktadir.

Modelleme siirecinde gerceklestirilen iist biligsel siireclerin olusumunda dogrulama
asamasinin O6nemli bir rol oynadigi (Hidiroglu, 2012) diisiiniilmektedir. Clement
(1982) ve Kapur’un (1987) calismalarina benzer sekilde, bu c¢aligmada da
ogrencilerin sonuca odaklanmalar1 nedeniyle, matematiksel sonucu elde ettikleri
anda problemi ve ¢Oziim siirecini yorumlama ve dogrulama asamalarini ihmal
ettikleri goriilmiistiir. Bu egilim, 6grencilerin son iki asamada uygun yaklasimlar
sergilemede yetersiz kalmalarina neden olmustur. Dolayisiyla, modelleme siirecinde
bu asamalarin etkin bir sekilde uygulanmasi, 6grencilerin modelleme becerilerinin

gelistirilmesi agisindan kritik oneme sahiptir.

5.3. ONERILER

Bu kisimda, yapilan ¢aligmadan ulagilan sonuclar 1s181nda matematiksel modelleme,
modelleme problemi ¢6zme ve problem ¢6zme konularinda arastirma yapacak
aragtirmacilara, hazirlanan programa, dgretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik bir

takim Oneriler yer almaktadir.
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Caligmadaki katilime1r 6gretmen adayir sayisi bu arastirma igin yeterli, fakat daha
derin bilgi edinmek amaciyla daha fazla sayida Ogretmenle arairmalar yapilmasi

onerilmektedir.

Matematik dersinde 6grencilerin ilgisini ¢gekmek, onlar1 ders icerisinde aktif kilmak,
O0gretme-O6grenme  siirecini zevkli  hale getirmek, Ogrenme yasantilarinm
zenginlestirmek, 6grencilerin ufkunu acacak kapilar aralamak amaciyla matematiksel
modellemeden ve modellemeye uygun kurulan giinlik hayat problemlerinden

yararlanilabilir.

Yapilan bu ¢alismada matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimii bakimindan
matematik bolimiinda Ogrenim goérmekte olan matematik Ogretmen adaylari
degerlendirilmistir. Ayrica farkli sinif diizeylerinde ¢alisma gruplari olusturularak

buna benzer arastirmalar yapilabilir.

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireci hakkinda kapsamli
bilgilendirilmesi saglanarak, modelleme basamaklarina yonelik yaklagimlarinin daha
bilingli ve cesitli hale gelmesi tesvik edilmelidir. Ogretmen adaylarinin modelleme
becerilerini  gelistirmek ve modelleme asamalarinda g¢esitli  yaklasimlar
sergileyebilmelerini saglamak amaciyla, smif ortaminda farkli matematiksel
modelleme problemleri uygulanmali ve bu problemlerin ¢6ziimleri detayl bir sekilde
tartisilmalidir. Ayrica, cesitli disiplinlerden 6gretmenlerin is birligiyle, 6grencilerin
disiplinler arast matematiksel modelleme problemleriyle karsilasabilecekleri
uygulamalar diizenlenmelidir. Bunun yani sira, problem ¢ézme ve matematiksel
modelleme becerileri ile matematiksel diisiinme, tutum, matematiksel muhakeme

yetenegi ve Oz-yeterlilik gibi ¢esitli degiskenler arasindaki iligkiler arastirilabilir.
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