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Bu arastirmanin amaci, ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarmin ters yiiz
o0grenme modeliyle yiiriitiillen matematiksel modelleme egitimi siirecinde karsilastiklar:
zorluklar1 incelemektir. Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden fenomenoloji deseni
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Calisma, 2022—2023 bahar doneminde bir devlet liniversitesinde
O0grenim goren 51 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayr ile gergeklestirilmistir.
Katilimeilarin 36's1 kadin, 15'1 erkektir. Arastirmada, fonksiyon konusuyla iligkili 4 farkli
modelleme problemini 6gretmen adaylarinin ¢ézliim siirecine ve bu siiregte karsilastiklar
zorluklara odaklanilmistir. Veri toplama siireci, 6gretmen adaylarinin Akademik Ogrenme
Yonetim Sistemi sistemine ylikledigi odevler, Geogebra kullanarak c¢o6ziimledikleri
modelleme problemleri, WhatsApp platformunda yapilan goriismeler ve Zoom kayitlar
lizerinden yiiritiilmiistiir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin siire¢ hakkindaki diisiincelerini
yansitan goriigme formlar1 da veri toplama araci olarak kullanilmistir. Verilerin analizi;
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini ¢6ziim siiregleri matematiksel
modelleme yeterlikleri dogrultusunda betimsel analiz yoluyla yapilmistir. Diger veriler ise
Ogretmen adaylarinin yasadigi zorluklar1 odaginda ulasilan bulgularin nedenlerine iliskin
analizlerden olugmaktadir. Arastirmada elde edilen bulgular; 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siirecinin tamaminda zorluk yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu
zorluklar matematiksel modelleme problemlerinin dogasi geregi ortaya ¢ikan zorluklar,
ogretmen adaylarinin alan bilgilerinden kaynakli zorluklar ve 6gretmen adaylarinin teknoloji
kullanimina iliskin zorluklar seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme egitiminde yasadiklari gii¢liikler noktasinda 6nemli destege ihtiyag
duyduklarini géstermektedir. Ogretmen adaylarinin yasadiklar giigliikler odaginda yenilikgi

ogrenme ortamlari tasarlanarak, daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: matematiksel modelleme, ters yiiz 6grenme, O0gretmen adaylari,

fonksiyon konusu.



Abstract

The purpose of this study is to examine the challenges pre-service mathematics teachers face
during a mathematical modeling education process conducted through a flipped learning
model. The research was carried out using the phenomenological design, one of the
qualitative research methods. The study was conducted with 51 pre-service mathematics
teachers enrolled at a public university during the 2022-2023 spring semester. Of the
participants, 36 were female and 15 were male. The study focused on the problem-solving
processes of the pre-service teachers related to four different modeling problems associated
with the topic of functions, as well as the challenges they encountered during these
processes. Data collection involved the assignments uploaded by the pre-service teachers to
the ALMS system, the modeling problems they solved using Geogebra, conversations on the
WhatsApp platform, and Zoom recordings. Additionally, interview forms reflecting the pre-
service teachers' thoughts on the process were used as a data collection tool. The data
analysis was conducted using descriptive analysis in line with mathematical modeling
competencies, focusing on the problem-solving processes of pre-service mathematics
teachers in mathematical modeling problems. The other data comprises analyses focused on
the challenges encountered by the pre-service teachers, explicitly examining the underlying
reasons behind the findings. The study's findings revealed that pre-service teachers
experienced difficulties throughout the mathematical modeling process. These challenges
emerged due to the inherent nature of mathematical modeling problems, the pre-service
teachers' content knowledge, and difficulties related to technology use. These results indicate
that pre-service teachers require significant support in overcoming the challenges they face
in mathematical modeling education. It is suggested that more research should be conducted,
and innovative learning environments should be designed to address the difficulties pre-

service teachers encounter.

Keywords: mathematical modeling, flipped learning, prospective teachers, function
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Boliim 1
Giris
Gilinlimiizde, matematik egitiminin anlamli 6grenimini desteklemek amaciyla, derslerin
giinlik yasamla iligkilendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Matematik derslerinin ger¢cek hayatla
baglantilandirilmasi, 6grencilerin matematiksel kavramlart ve islemleri daha iyi anlamalarimi ve
kalict bir sekilde Ogrenmelerini saglamaktadir (Boaler, 1998). Bu yaklasimin, &grencilerin
ogrendikleri bilgiyi uzun siireli olarak kullanabilmelerini destekledigi bilinmektedir (Hiebert &
Carpenter, 1992). Dolayisiyla, smif i¢i derslerin bu perspektif goéz Onilinde bulundurularak

planlanmasi, matematikte anlamli 6grenmenin kapisini aralayacaktir.

Matematiksel kavramlarin ve iglemlerin giinliikk yasam baglaminda 6gretilmesi, 6grencilerin
bu siirecteki anlamlandirma becerilerini gelistiren etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Lesh
& Doerr, 2003). Matematiksel modelleme, bu anlamda kullanilan temel yaklagimlardan biridir.
Modellemenin amaci, ger¢cek yasam baglaminda karsilagilan problemlerin matematiksel olarak
ifade edilmesi ve 6grencinin bu problemlere kendi ¢6ziim yollarini gelistirmesini saglamaktir (Blum
& Leif, 2007). Bu yaklasimin etkinligi, elde edilen sonuglarin giinliik yasamla karsilastirilarak

tutarliliginin degerlendirilmesiyle dl¢tilmektedir.

Ancak, matematiksel modellemenin smif i¢i uygulamalarinda karsilagilan sorunlarin
belirlenmesi, bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in zorunlu bir adimdir. Literatiirdeki ¢aligmalarin biiyiik bir
kismi, bu sorunlarin yalnizca modelleme siirecindeki asamalardan kaynaklandigini 6ne siirmektedir
(English, 2006). Ne var ki, az sayida ¢alisma, problemlerin 6grencilerin konuya iliskin akademik
yeterliliklerinden de kaynaklanabilecegine dikkat ¢cekmistir. Bu baglamda literatiirde bir eksiklik

mevcuttur ve bu durum, ilgili aragtirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, secilecek problemlerin tek bir konuya odaklanmasinin nedeni, problem
cozmede karsilagilan zorluklarin 6grencilerin akademik bilgi diizeyiyle ne dlciide iligkili oldugunu
acikca ortaya koymaktir. Calisma, matematigin en temel konularindan biri olan ve bir¢ok
matematiksel kavramla baglantili olan fonksiyonlar konusu ile sinirlidir (Tall, 1996). Fonksiyon
kavramimin hem giinliik yasamla iligkilendirilebilirligi hem de disiplinler arasi bir nitelige sahip

olmasi, onun matematiksel modellemede etkili olarak kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.



Ogretmenler, matematiksel modelleme etkinliklerini smif i¢inde uygulamanin zaman alici
olabilecegini diigiinmektedirler. Bu durum, ters yiiz 6grenme modeli kullanilarak ¢oziilebilir. Ters
yiiz 6grenme modeli, dersin teorik kisminin internet iizerinden verilmesi ve konuyla ilgili iist diizey
becerilerin 6gretmen esliginde sinifta islenmesi esasina dayanmaktadir (Bergmann & Sams, 2012).
Bu calismada, matematiksel modelleme ile ilgili teorik bilgilerin 6grencilere ders Oncesinde
sunulmasi, smif i¢inde ise 6grenci merkezli bir ortamda matematiksel modelleme etkinliklerinin
incelenmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bu sayede, zaman yonetimi sorununun ortadan kalkacagi

ongoriilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ters yiliz 6grenme modeli
baglaminda matematiksel modelleme siirecinde karsilastiklar1 zorluklari, fonksiyon konusu
ozelinde incelemektir. Caligmada, fonksiyonlarla modellenebilecek otantik problemler kullanilmis
ve bu sayede matematiksel modelleme siiregleri ile 6grencilerin bu stireclerde ortaya koyduklari
bilgi ve beceriler analiz edilmistir. Derinlemesine analizlerin yapilabilmesi icin, problemler
O0gretmen adaylarinin asina olduklar1 yakin c¢evrelerden seg¢ilmistir. Bu yaklasim, &gretmen
adaylarinin probleme daha hizli adapte olmalarin1 ve matematiksel kavramlarin giinliik yasamdaki

karsiliklarin1 daha iyi anlamlandirmalarimi sagladig belirtilebilir.
Problem Durumu

Matematiksel modellemenin sinif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin,
oncelikle bu uygulamay1 engelleyen sorunlarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu sorunlarin
coziimii, karsilasilacak zorluklarin belirlenmesiyle miimkiindiir. Literatiirde, 0gretmenler ve
ogretmen adaylariyla yapilan matematiksel modelleme caligmalar1 incelendiginde, genellikle
katilimcilarin tutum ve goriislerine odaklanildig: goriilmektedir. Ancak, katilimcilarin matematiksel
modelleme yeterliliklerini ve siirecte karsilasabilecekleri zorluklar1 belirlemeye yonelik ¢aligmalar
siirlidir. Bu aragtirma, 6gretmen adaylarinin karsilasacagi zorluklar: belirli bir konu ¢ercevesinde
ele alarak bu alandaki boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Tek bir konuya odaklanilarak daha
derinlemesine incelemeler yapmak ve bu yolla kesin ve etkili sonuglar elde etmek bu ¢alismanin
Ozgiinliigiinii ve Onemini ortaya koymaktadir. Calismada, ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin ters yliz 6grenme modeli baglaminda matematiksel modelleme siirecinde karsilastiklari

zorluklar, 6zellikle fonksiyon konusu 6zelinde ele alinmistir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin temel amaci, ilkogretim matematik 6gretmen adaylariin ters yiiz 6grenme
modeli baglaminda matematiksel modelleme siirecinde yasadigi zorluklar1 fonksiyon konusu
Ozelinde arastirmaktir. Bu zorluklarin tanimlanmasi ve analiz edilmesi, matematiksel modelleme
egitiminin etkinligini artirabilecek i¢goriiler sunarak Ogretmen yetistirme programlarini

desteklemeyi hedeflemektedir.

Bu aragtirma, matematik egitimi alaninda biiylik bir 6neme sahiptir. Gelecekteki
egitimcilerin karsilagacaklar1 zorluklar1 anlamak, bu alanda hedefe yonelik 6gretim stratejileri ve
mesleki gelisim programlarinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Ayrica, ters yiiz 6grenmenin bu
baglamdaki roliinlin incelenmesi, yenilik¢i 6gretim yontemlerine dair genis kapsamli bir tartigmaya

zemin hazirlayarak, egitimciler ve politika yapicilar i¢in kanita dayali 6neriler sunabilir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, matematiksel modellemenin 6gretimi ve 6grenimini gelistirmeyi
amaclamaktadir. Boylece, gelecekteki 0gretmenlerin, dgrencilerin matematiksel anlayislarini ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirebilmeleri icin iyi bir sekilde hazirlanmis olmalar1 saglanacaktir.
Belirlenen zorluklara ¢6ziim Onerileri getirilerek, bu arastirma, siniflarinda ters yiiz 6grenme ve
matematiksel modellemeyi etkili bir sekilde kullanabilen yetkin ve kendine giivenen matematik

egitimcilerinin gelisimini desteklemeyi amaglamaktadir.
Arastirma Problemi

[Ikdgretim matematik dgretmen adaylarmin ters yiiz 6grenme baglaminda matematiksel
modelleme siirecinde yasadiklar1 zorluklar nelerdir ve bu zorluklar, ele alinan konunun igerigiyle
nasil iligkilidir?

Alt problemler. IIkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ters yiiz 6grenme baglaminda

matematiksel modelleme siirecinde karsilagtiklart zorluklar nelerdir?

Ters yliz 6grenme baglaminda matematiksel modelleme uygulamalarin1 deneyimleyen
ilkdgretim matematik 0gretmeni adaylarinin fonksiyon konusu agisindan karsilastiklarr zorluklar

nelerdir?



Sayiltilar

Bu ¢aligmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kendilerine sunulan problemleri
cozerken sahip olduklar1 bilgi ve becerileri tam olarak yansittiklar1 varsayilmaktadir. Ayrica,

katilimcilarin arastirma siirecinde verdikleri yanitlarin dogru ve samimi oldugu kabul edilmektedir.
Sinirhliklar

Bu arastirma, matematiksel modelleme uygulamalarin1 tek bir konu, yani fonksiyonlar,
Ozelinde ele alarak, bu yaklagimla karsilagilan zorluklarin daha derinlemesine incelenmesini
amaclamaktadir. Calisma, yalnizca ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile sinirhidir ve bu
nedenle bulgular bu grup disindaki 6gretmen veya 6grenciler icin genellenemez. Arastirmada,
Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme etkinlikleri sunulacak olup, bu etkinliklerden 6nce
ters yiiz 6grenme modeli kullanilarak matematiksel modelleme ile ilgili teorik bilgiler saglanacaktir.
Bu sekilde, sinif iginde matematiksel modelleme uygulamalarina daha fazla zaman ayrilabilecegi
ongoriilmektedir. Ancak, bu yontem ve konu sec¢imi, arastirmanin sonuglarinin diger matematiksel

konulara veya farkli 6gretim yaklagimlarina uygulanabilirligi konusunda sinirlamalar yaratabilir.
Tanimlar

Matematiksel modelleme: Matematiksel modelleme, oOgrencilerin gercek diinya
problemlerini anlamalarina ve ¢ézmelerine yardimci olan bir siiregtir. Matematiksel modelleme
siireci, matematiksel kavramlarin ve iliskilerin kesfi ve matematiksel modellerin olusturulmasini
icerir (Blum, 2013). Blum (2013), matematiksel modellemeyi Ogrencilerin gercek yasam
durumlarin1 matematiksel terimlerle ifade etmeleri ve bu terimler aracilifiyla problem ¢ézmelerini

saglayan bir slire¢ olarak tanimlar.

Ters Yiiz Ogrenme Modeli: Ters yiiz 6grenme modeli, geleneksel dgretim yontemlerinin
aksine dgrencilerin temel kavramlari sinif disinda 6grenmelerini, sinif i¢i zamani ise bu kavramlarin
uygulanmast ve pekistirilmesi i¢in kullanmalarini 6ngdren pedagojik bir yaklasimdir (Persky &
McLaughlin, 2017). Persky ve McLaughlin (2017), ters yiliz 6grenme modelini, sinif disindaki temel
kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirarak sinif i¢i etkinliklerde 6grencilerin aktif katilimini ve derin

ogrenmeyi destekleyen bir yontem olarak tanimlar.



Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu boéliimde; matematiksel modelleme, ters yiiz 6grenme modeli ve ters yiiz 6grenme ile

matematiksel modellemenin entegrasyonu incelenmistir.
Ters Yiiz Ogrenme ve Matematik Egitiminde Kullanimi

Tersine 6grenme olarak da bilinen Flipped learning, geleneksel 6grenme ortamlarinin tersine
cevrildigi bir 6gretim stratejisidir. Okulda yeni igerikleri sunmak yerine, 6grenciler, videolar,
okumalar veya diger ¢evrim i¢i materyaller aracilifiyla 6nce onlara evde maruz kalir. Sinif zamani
daha sonra Ogrencilerin 6gretmen rehberliginde oOgrendikleri kavramlari uygulayabilecegi
egzersizler, projeler veya tartigmalar i¢in kullanilir. Bu 6gretim modeli, dikkati pasif dinlemeden
aktif 0grenmeye kaydirarak 6grenci anlayisin1 ve katilimini artirmay1 amaglamaktadir (Bergmann

& Sams, 2012).

Matematik egitimi baglaminda, tersine 6grenme 6nemli potansiyel gostermistir. Matematik
genellikle kavramlarin derin bir anlayisini ve problemleri ¢6zme yetenegini gerektirir ki bu
geleneksel bir konferans formatinda zor olabilir. Sinifin tersine ¢evrilmesiyle dgrenciler, teorik
kavramlar1 evde kendi hizlarinda 6grenebilir. Ders esnasinda ise problem ¢ézme faaliyetlerine
katilarak, isbirlik¢i 6grenmeye ve Ogretmenden aninda geri bildirim alima odaklayabilir. Bu
yaklagim, karmasik matematiksel kavramlarin anlagilmasina yardimci olmanin yami sira elestirel

diistinme ve uygulama becerilerini gelistirmeye de yardimci olur (Lage, Platt, & Treglia, 2000).

Ters yliz 6grenme modeli, 6grencilerin matematiksel kavramlart daha etkin bir kavrayisla
anlamalarina ve problem ¢6zme yetkinliklerinin ilerlemesine, (Bergmann & Sams, 2012; Bishop &
Verleger, 2013) matematik dersine kars1 pozitif bakis agis1 gelistirip sinif katiliminin artmasina ve
ders motivasyonunun yiikselmesine olanak saglamaktadir (Merrill, 2002; Love vd., 2014; Miller,

2012; Muir, 2017; Adams & Dove, 2018).

Iginde bulundugumuz ve teknoloji ¢ag1 olarak nitelendirilen 21. Yiizyil ve bu yiizyildaki
degisimler giinlimiiz toplumunu bir¢ok alanda etkiledigi gibi bu toplumlarin egitim anlayisin1 da
cesitli sekilde etkilemeye devam etmektedir. Bu ylizyilda arastirma ve inceleme yoluyla bilgiye
erisme dnemli oldugu gibi bundan daha 6nemlisi elde edilen bilgiyi islevsel bir sekilde kullanmak,
o bilgiden yeni bilgiler iiretmektir. Bu tiir siire¢leri etkin kilmak igin yenilik¢i 6grenme
yaklasimlarindan yararlanilabilir. Bu baglamda kullanilabilecek yenilik¢i yaklagimlardan biri ters

yiiz 6grenmedir.
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Sekil 1. Harmanlanmis 6grenme modelinde ters yiiz 6grenmenin yeri (Hayirsever & Orhan, 2018).

Teknolojik gelismeler sonucunda elde edilen araglarin egitime entegrasyonunun dogal bir
sonucu olarak farkli 6grenme yaklagimlart kullanilmaya baglanmistir. (Aydin, 2016; Johnson &
Renner, 2012). Bu yaklagimlardan biri harmanlanmis 6grenme olup son yillarda arastirmacilarin
ilgisi ¢ekmistir.

Staker ve Horn (2012) harmanlanmis dgrenmeyi bireyin simif diginda teknolojik birgok
aragtan yararlanarak esnek ortamda ve istedigi herhangi bir zamanda kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda
o0grenme faaliyetini gerceklestirdigi ve bunu sinif i¢indeki yiiz ylize 6grenme durumlariyla
birlestirdigi bir yaklagim olarak agiklamistir. Bu calismada harmanlanmis 6grenmenin bir tiirli olan
ters yliz 0grenme anlayisi kullanilacaktir. Ters yiiz 6grenme geleneksel yaklasim anlayisina (bir
konuyla ilgili temel becerilerin derste iist diizey becerilerin ev 6devleriyle 6gretilmesini igceren
yaklasim) karsit olarak Ogrencilerin derse ait temel bilgileri ¢evrimici araglarla sinif disinda
ogrenmeleri, sinif ortaminda ise dersle alakali analiz sentez degerlendirme gibi 6grencilerin
iiretkenligini ortaya ¢ikaracak becerileri kullanilmasini tesvik etmek fikri ile ortaya c¢ikmustir.

(Bergman & Sams, 2012). Ters yiiz 6grenme verilen egitimin her 6grenciye ulastirilmasinda,



ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerinin desteklenmesinde ve yenilik¢i bir 6grenme kiiltiirii
olusturmaktadir. (Bergman & Sams, 2012). Bu baglamda ters yiiz 6grenmede ders dist yapilan
faaliyetlerin sinif i¢i 6grenmeleri desteklemesi (McLaughlin vd., 2016), ders esnasindaki igerik
ylikiiniin azaltilmasi, (Love vd., 2015) sinif i¢inde konularin daha derinlemesine kesfedilmesi ve
problem ¢6zme ve grup calismasi gibi Ogrenci merkezli ortamlarin tasarlanmasina olanak
saglamaktadir. (Flipped Learning Network [FLN], 2014). Ters yiiz 6grenmenin temel argiimanlari
Sekil 2°de verilmistir.

*Esnek Ortam: Ogrencilere
ders igerigine istedikleri
zamanda ve mekanda
ulasabilme, kendi 6grenme
hizlarina gore 6grenebilme,
ogretmene 6grenme ortamini
farkli sekillerde
duzenleyebilme esnekligi
sunulur.

«Profesyonel Egitimci:
Ogretmenlerin geleneksel

«Ogrenme Kaltara: Ogrencinin

kendi 6grenmesinden sorumlu
oldugu, 6gretmenin
rehberliginde akranlariyla
isbirligi yaparak ogrendigi
ogrenci merkezli bir 6grenme
Kaltara vardir.

«Tasarlanmis igerik:
Ogrenciler 6grenme
sureglerinde hangi

yonteme gore daha fazla materyalleri
sorumluluklari vardir (Ders disi kullanabileceklerini
icerik hazirlama, sureci kendileri kesfeder ve
planlama, sinif igerisinde ogretmenler sinif igi
ogrencileri surekli izleyerek etkinliklerde aktif
donat verme, rehberlik yapma, ogrenmenin en st
aktif 6grenme ortami dazeyde oldugu icerikleri
olusturma...) hazirlar.

Sekil 2. Ters Yiiz Ogrenme Modelinin Temel Bilesenleri

Esnek Ogrenme Ortaminda (Flexible Enviroment) o6grenmelerini pekistirecek smf icindeki
etkinliklerine katilmasi (Bergmann & Sams, 2012), Ogrenci Merkezli Ogrenme Kiiltiiriinde
(Learning Culture) aktif katilm yoluyla derinlemesine anlayis gostermesi (Strayer, 2012),
Tasarlanmus Igerikte (Intentional Content) ders iceriginin dikkatlice segilip dnceden plana uygun
sekilde uygulanmasi (Bishop & Verleger,2013) ve Profesyonel Egitimci (Professional Educator)
ilkesinde ise 6gretmenin gerektiginde miidahalede bulunarak 6zgiir bir smnif ortamina olusmasina

rehberlik etmesi ( Herreid & Schiller, 2013) ters yiiz 6grenme ilkelerinin getirdigi avantajlardir.

Ters yliz 6grenme modelinin yukarida belirtilen temel 6zellikleri sayesinde, zor 6grenen
ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenme olanagi saglamasinin yaninda 6grenme becerisi yliksek

ogrencilerin de sikilip dersle ilgili olumsuz tutum gelistirmesini engelleyerek geleneksel dgretim



modelinin saglamadig1 egitimin bireysellestirilmesi anlayisin1 da destekler (Bergman & Sams,
2012). Bu anlayis sinif ortamini teknoloji ile entegre etmenin yaninda hem 6grencileri modern
teknolojiyi kullanma yoniinde hem de egiticiyi derste kullanacagi materyalleri ¢esitlendirmesi
yoniinde giidiiler. Egiticinin farkli alternatifler sunarak 6grencilere g¢evrimigi gorevler vermesi,
ogrencilerden beklediklerini agik olarak sdylemesi ve bigimlendirici degerlendirme yaparak aninda
geri doniit verebiliyor olmasi egitimin niteligini arttirict yOnler olarak ters yliz &grenme

yaklagiminda sunulabilir (Voss & Kostka, 2019).

Ters yliz 6grenme yenilik¢i 6grenme yaklasimlart ile birlikte kullanildiginda etkili bir
o0grenme ortami sundugu goriilmektedir (Miller, 2012). Ayrica modelin basarisinda sinif ici
uygulamalarin 6nemli bir parametre oldugu belirtilmektedir (Eisenhut & Taylor, 2015). Bu yiizden
bu caligmada ters yiiz 6grenme matematiksel modelleme ile birlikte entegre edilerek kullanilmistir.
Bu sayede ogrencilerin hem ders disinda hem de ders siirecinde aktif olacaklar1 bir ortam

saglanmustir.
Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme, ger¢ek diinya durumlarini matematiksel terimlerle temsil etme,
problemleri tahmin etme, analiz etme ve ¢dzme siirecidir. Bir sistemi veya olay1 temsil etmek i¢in
matematiksel formiiller veya denklemler olusturmayi icerir. Egitimde, matematiksel modelleme,
ogrencilerin elestirel diisiinme yetenegini gelistirmelerine ve matematiksel kavramlar1 gergek diinya
senaryolarina uygulamalarina yardimci oldugu i¢in 6nemlidir (Blum & Niss, 1991). Matematiksel
kavramlarm 6gretiminde matematiksel modellemeden yararlanilabilir (Ozaltun Celik & Bukova
Giizel, 2018). Soyut fikirleri daha somut ve anlasilir hale getirdigi gibi 6grencilerin bilgiyi daha iyi
tutmalarina ve matematigin gercek diinya senaryolarindaki kullanimini anlamalarina yardimer olur
(English & Watters, 2005). Matematiksel modelleme siireci ger¢cek hayat durumlarini modeller
yoluyla temsil ve test siireci oldugu icin bu durum Ogrencilerin analitik diisiinmelerini saglar
(Stillman, 2012) ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmenin yani sira 6grenmeyi daha anlamli ve
giinliik yasamlariyla daha ilgili hale getirir (Blum & Niss, 1991). Ayrica 6grenciler, 6grendiklerinin
gercek hayat problemlerini ¢6zmede dogrudan uygulamasini gordiiklerinde daha motive olurlar

(Lesh & Doerr, 2003).

Matematiksel modellemenin egitimdeki 6nemi yadsinamaz. Soyut matematik teorileri ile
pratik uygulamalar arasindaki boslugu kapatir, matematik kavramlarinin neden temel oldugu

baglamini saglar. Modelleme, 6grencilerin matematigin giinliik yasamdaki énemini anlamalarini



tesvik eder, problem ¢6zme ve analitik becerilerini gelistirir. Dogrusal, ikinci dereceden, iistel ve
logaritmik fonksiyonlar gibi c¢esitli fonksiyon modelleri, matematik modellemede farkli
baglamlardaki iliskileri ve degisiklikleri ac¢iklamak icin yaygin olarak kullanilir. Bu fonksiyon
modellerini anlamak, o&grencilerin matematigi ¢esitli durumlara nasil uygulayabilecegini

kavramalari i¢in 6nemlidir (Lesh & Harel, 2003).

Matematiksel modelleme kavramimna ge¢gmeden oOnce kisaca model ve modelleme
kavramlarini agiklamak yararli olacaktir. Lesh ve Doerr’e (2003) goére model karmagik sitemleri ve
yapilart anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal nesneler ve bunlarin dig goriintiilerinin
birlesimidir. Modelleme bir problem durumuna yonelik model olusturmak i¢in kullanilan siiregleri
ifade etmekte kullanilir. Daha 6zel bir ifade ile modelleme kavrami matematik egitiminde temel
olarak basit veya karmasik gercek diinya durumlarmin veya sistemlerin matematiksel olarak
yeniden olusturulabildigi, betimlendigi ve tahmin amagli olarak kullanilabilecegi genel bir cergeve
olarak tanimlanmistir (Lesh & Harel, 2004). Bu dogrultuda matematiksel modelleme kavraminin

ortaya ¢ikisi ve matematiksel modelleme siiregleri ilerleyen paragraflarda agiklanmistir.

Matematiksel modelleme kavrami ilk olarak 3. Uluslararas1 Matematik Egitimi
Kongresi’nde (III. International Congress on Mathematical Education) Pollak (2007) tarafindan
matematik ve matematik haricindeki diinyanin karsilikli etkilesimi olarak belirtilmistir. Bu
tanimlamadan sonra bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis (Blum, 1996; Blum & Leif, 2007;
Borromeo Ferri, 2007) ve bu baglamda pek cok aragtirma yapilmistir. Son yillarda 6zellikle
matematik egitiminde matematiksel modelleme ¢aligmalarinda artis oldugu belirtilebilir (English &
Sriraman, 2010). Bunun nedeni geleneksel problem ¢ézme durumlarinin &grencilerin problem
c¢ozme becerisini yeterince desteklememesi olarak gosterilebilir (Lesh & Zawojewski, 2007,
Schoenfeld, 1992). Ogrencilere giinliik yasamla iliskilendirilmis problemler soruldugunda
ogrencilerin problem ¢6zmeye yoOnelik motivasyonlarmin artacagi ve problem ¢6zme
yeterliliklerinin gelisecegi belirtilmektedir (English & Sriraman, 2010). Matematiksel modelleme
bu baglamda kullanilacak yaklagimlardan biridir.

Matematiksel modellemenin tanim1 noktasinda arastirmacilar fikir birligi igerisinde degildir.
Pollak (2007), matematiksel modellemenin matematik disindaki bir problemin matematik diliyle
ifade edilmesi i¢in 6zel ¢aba gostermekle baglandigini ve bu siirecin sonunda matematik ile ger¢ek
yasam durumu arasindaki tutarli baglantilar1 ortaya ¢ikarilmasinin amagladigini belirtmistir. Diger
bir tanimda Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Ortak Ana Eyalet Standartlar1 (Common Core State

Standards Initiative, 2014) matematiksel modellemeyi, gercek yasamdaki bir durumun matematik



yoluyla betimlenmesi ve matematiksel ¢alismayla ve analiz yoluyla durum hakkinda ¢ikarimlar elde
edilmesi olarak acgiklamistir (Reys, 2014). Matematiksel modelleme, ger¢ek yasam problemlerinin
matematiksel bir probleme doniistiiriilmesi, problemin ¢oziilebilmesi i¢in gerekli matematiksel
modellerin olusturulmasi, sonuglarin elde edilmesi, test edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi
seklinde dongiisel bir siireci yansitmaktadir (Berry & Nyman, 1998; Haines & Crouch, 2007). Lesh
& Doerr (2003) matematiksel modellemeyi gercek bir yasam durumunun fiziksel, sembolik ya da
soyut modelini olusturma siireci olarak tanimlamistir. Lingefjird (2006) ise matematiksel
modellemenin ger¢ek yasam durumunu agiklayan model olusturmaktan 6te bir siire¢ oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismalardan matematiksel modellemenin gergek ya da gerceklesebilme ihtimali
olan bir duruma yo6nelik anlamay1, daha sonrasinda bu duruma yonelik bir model gelistirmeyi, bu
modeli matematiksel ¢aligma yoluyla test edilmesini ve elde edilen sonuglarin ger¢ek diinya
durumlari baglaminda yorumlanmasini igerdigi belirtilebilir. Bu durum arastirmacilart matematiksel
modelleme siireglerine yonlendirmistir. Bu baglamda pek ¢ok aragtirmaci kendi matematiksel

modelleme yaklagimlarini ortaya koymustur.

Formiile Etme

Matematiksel
Dinya

Gergek Diinya

Yorumlama

Sekil 3. Matematiksel modelleme dongiisii (Berry & Houston, 1995).

Berry ve Houston (1995)’1n yukarida belirtilen matematiksel modelleme dongiisiine gore
giinliik hayat durumunu iceren bir problem matematik diliyle formiilize edilip modellenerek
matematik diinyasina aktarilmaktadir. Daha sonra problem i¢in yapilan ¢dziimler yorumlanip bu

yorumun ger¢ek hayattaki problemin ¢dziimiine neler katabilecegi diisliniilmektedir.
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gergeklik matematik

Sekil 4. Matematiksel Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2007).

Borromeo Ferri (2007) gelistirdigi matematiksel modelleme dongiisiinii problemi anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama halinde
basliklandirmistir (Sekil 4). Buna goére problemi anlama asamasi giinliik yasam durumunu igeren
soruyu 0grencinin zihinsel olarak kavramasini igerir. Sadelestirme kisminda problemde verilen ve
¢ozlim i¢in ige yarayacak olan bilgileri belirlemesi ve gerekli olan durumda ¢oziimde yararlanacagi
ifadeleri kendi yasantisindan elde ettigi tecriibelerinden gidermesi beklenir. Matematiksellestirme
asamasi problem durumunun ¢6ziimii i¢in tasarlanan ifadelerin matematik diline matematiksel
semboller veya formiillerle aktarildig1 yerdir. Bir diger asamada olan matematiksel ¢alismada ise
olusturulan matematiksel modelden yararlanarak bir ¢6ziim bulmalar1 gerekir. Yorumlama
asamasinda problemin ¢oziimiiniin giinliik yasam durumlariyla ne kadar baglantili oldugunun
bakildig1 asamadir. Giinliik yagsam durumuna gegerli bir ¢6ziim bulmak i¢in dogrulama asamasi bu
durumun kontrol edildigi son asamadir. Ogrencilerin déngiide verilen siray1 sistematik bir sekilde

takip etmeleri gerekmez ancak bu dongiideki tiim agamalar1 bitirmeleri istenmektedir.

Bu dongiiniin verilmesindeki amag 6grencilerin matematiksel modelleme problemi ¢zmesi
durumunda belli bir sistematik yolu takip etmesini saglamaktir. Bu sayede asamali bir sekilde
ilerleyip problem ¢6ziim siirecini saglikli bir sekilde yonetmeleri ve bu durumun modelleme

becerilerine katki sagladig: diistintilmektedir (Coksdyler & Bozkurt, 2021).

Matematiksel modellemenin 6grencilerin matematik ile ger¢ek yasamu iligkilendirmelerine
yardimct oldugu ve bu dogrultuda anlamli matematik yapmalarini destekledigi belirtilmektedir
(Dogan, Ozaltuncelik ve Bukova Giizel, 2021). Diger taraftan bircok calisma da matematiksel
modelleme siirecinde zorluklar yasandig1 da belirtilmektedir. Matematiksel modelleme siirecinde
karsilagilan zorluklarin, 68renci ve 6gretmenlerin karsilastigi zorluklar, modelleme problemlerinin

seciminde karsilagilan zorluklar gibi ¢esitlendirilebilir (Haciomeroglu & Haciomeroglu, 2021).
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[lk olarak simif 6gretmenleri agisindan bakacak olursak sinif dgretmenlerinin matematiksel
modelleme hakkinda gerekli diizeyde bilgilerinin olmamasi, model olusturma etkinlikleri ve
modelleme problemleriyle daha 6nce 6gretim yapmamis olmalar1 6rnek gosterilebilir (Yanbiyik,
2016). Yapilan g¢alismalarda (Akgiin vd., 2013; Tekin vd., 2011) ortaokul 6gretmenlerinin
matematiksel model ile matematiksel modellemeyi karistirmalart bu siiregte zorluk olarak goriilen
durumlardandir. Ayrica 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi derslerinde kullanmanin derse
ayrilan zamanin yetersizliginden dolayr miimkiin olmadigin1 ve 6gretilmesi gereken kazanimlarin
fazla olmasi1 dgretmenlerin yakindig1 konulardan bir baskasidir. Bu sorunlarin ortadan kalkmasi
icin yapilmas1 gerekenler Ogretmen adaylarmin egitim gordiigii fakiiltelerde matematiksel
modelleme derslerinin yer almasi, 6gretmenlerin mesleki anlamda kendilerini gelistirmek i¢in bu
konudaki seminer ve c¢alistaylara katilmalar1 ve matematiksel modelleme etkinliklerine derslerinde
yer vermeleri gereklidir. Ogrenciler agisindan zorluklara deginirsek matematiksel modelleme
sorularin1 anlamlandirma siireci onlar i¢in sorunlu durumlardan bir tanesidir (Sahin, 2014).
Ogrencilerin matematiksel modelleme problemleri ¢bzerken grup c¢aligmalarina ayak
uyduramamalar1 (Altuntas, Ay & Cetin, 2024), okullarda Ogretilen matematigin belli kaliplar
dahilinde 6gretilmesi sonucu 6grencilerin modelleme problemleri ¢ozerken kendine has ¢oziim
yollar1 bulmalarina engel olmasi karsilasilan zorluklardandir (Schukajlow vd., 2023). Yapilan
caligmalarda ogrencilerin modelleme sorularini ¢ézme asamalarinin tamaminda yani soruyu
anlamadan dogrulama asamasma kadar giicliik c¢ektikleri belirlenmistir (Haciomeroglu &
Haciémeroglu, 2021). Ogrenci zorluklarinin niine gegmek igin onlara direkt olarak modelleme
problemleri ile kars1 karstya getirmek yerine bu siirece ayak uydurmalari i¢in rutin olmayan ve acik
uclu olan sorularla 6gretim yapilmaya baslanmasi uygun goriilen bir noktadir (Yanbiyik, 2016).
Ayrica grup caligmalarina dnem verilmesinin yaninda dgrencilerle model olusturma etkinliklerinin
yapilmasi onlarin bu siiregte motive olmasina ve modellemeyle yapilan 6gretim durumlarina istekli
olmasint saglamaktadir (Dedebas, 2017). Modelleme etkinliklerinin tek bir konu baglaminda
verildigi durumda 6grencilerin bu etkinliklere bakis agisinin olumlu anlamda degistigi, derse ilgisiz
olan dgrencilerin dahi siirece katki saglamaya calistiklar1 gdzlenmistir (Sandalci, 2013). Ogrencinin
dikkatini ¢ekecek onu bu siirece odaklanmasini saglayacak modelleme sorularmin segilmesi
problem se¢imiyle alakali durumlarda dikkat edilmesi gereken noktadir (Antonius vd., 2007). Buna
ek olarak modelleme siirecine giindelik hayatla i¢ i¢e olarak sunulmus problemlerin kullanilmasi
ogrencilerde matematiksel modelleme anlayisinin 6nemini kavratacak ve siirecin onlar1 motive

edecek sekilde ilerlemesini saglayacaktir (English & Sriraman, 2010).
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Ogretmenlerde matematiksel modelleme yeterliligini artmasi dolayisiyla modelleme
anlayisinin 6gretim kademelerinde yer edinmesi ve dgrencilerin de bu anlayigla 6gretim gormesi

icin yukarida bahsedilen zorluklar dikkate alinarak ¢6ziim 6nerilerine uyulmasi gereklidir.
Matematiksel Modelleme Egitiminde Karsilasilan Zorluklar

Faydalarina ragmen, matematik modelleme 6grenme ve Ogretme siireci birkac¢ zorlukla
karsilagmaktadir. Genel bir zorluk, matematik kavramlarinin soyutlama diizeyidir, matematiksel
modelleme, soyut kavramlarin anlasilmasini ve uygulanmasini gerektirir, bu da 6grenciler igin
genellikle giictiir ve 6grencilerin anlamasini zorlastirabilir (Blum & Niss, 1991). Gergek diinya
problemlerini matematik modellerine ¢evirmenin anlasilmasi, sadece matematikte uzmanlhigi degil
ayn1 zamanda yaraticilig1 ve elestirel diisiinme becerisini gerektirir ve bu durum birgok 6grenci igin
korkutucu olabilir (Hiebert & Grouws, 2007). Modellemede, gii¢lii matematiksel becerilerin olmast
sarttir. Cebir, geometri, trigonometri gibi temel matematik konularindaki eksiklikler, modellemeyi
anlamay1 ve uygulamay1 zorlastirdigi belirtilebilir. Ogrenme siirecini olumsuz etkileyen diger
durumlar arasinda modelleme etkinliklerini siirdiirmeden kaynaklanabilecek diisiik motivasyon
(Stillman, 2012) ve modelleme yazilim ve araglarini kullanmak i¢in ileride diizeyde teknik bilgi

gerekmesi (Lesh & Doerr, 2003) konular1 gelmektedir.

Ilkokul matematik 6gretmen adaylar1 genellikle bu alanda kendi benzersiz zorluklarla
karsilagirlar. Cogu hala matematik kavramlarini anlamalarin1 gelistirmektedir. Bu da kavramlari
etkili bir sekilde 6gretme konusunda giiven eksikligi yasatabilir. Ozellikle matematiksel
modellemenin kavramsal dogasint ve pedagojik yontemlerini tam olarak anlamakta zorluk
cekmeleri 6gretmen adaylariin 6grencilerle modelleme siireglerini etkili bir sekilde paylagmalarini
zorlastiran etmenler arasindadir (Blomhej & Jensen, 2003). Ogrencilerin yanlis anlamalarini
onceden tahmin etmek veya matematik modellemesinin uygun oOrneklerini ve uygulamalarini
belirlemekte zorluk ¢ekebilirler ya da 6grencilerin modelleme etkinliklerine olan ilgisini stirdiirmek
kaynakli diisiik motivasyon ve katilim eksikligi ile karsi karsiya kalabilirler (Frejd, 2011). Bu
konunun paralelinde modelleme gorevlerini sinifta uygulama konusunda yeterli deneyimlerinin
olmamasi da modelleme etkinliklerinin planlanmasi ve uygulanmasinda zorluklar yaratacaktir
(Frejd, 2012). Matematiksel modelleme bir¢ok iilkenin miifredatinda zorunlu hale gelmistir, ancak
ogretmen adaylarina bu zorlugun istesinden gelmeleri icin gerekli egitim ve destek

saglanmamaktadir (Guerrero-Ortiz & Borromeo Ferri, 2022). Ayrica, miifredat gereksinimlerini
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yenilik¢i dgretim yontemleriyle dengeleme ihtiyaci ek baski yaratabilir (Ball, Thames, & Phelps,
2008).

Tersine 6grenme bu zorluklari hem hafifletebilir hem de artirabilir. Bir yandan, baslangi¢
ogrenme asamasini daha esnek bir ev tabanli ortama kaydirarak, O6grenciler, uygulamada
kullanmadan 6nce karmasik teorileri anlamalari i¢in ihtiya¢ duyduklari zamani alabilirler. Bu,
kaygiy1 azaltabilir ve anlayis1 artirabilir. Ote yandan, tersine dgrenmenin basarisi, 6zellikle daha
geng veya olgunlasmamig 6grencilerde eksik olabilecek, 6grencilerin kendi kendine motivasyon ve
disipline biiylik olgiide baghdir. Ayrica, 6gretmenler, yiliksek kaliteli egitim materyallerini
olusturma veya diizenleme konusunda usta olmali ve dinamik, etkilesimli smif etkinliklerini

kolaylastirmak i¢in hazir olmalidirlar (Bishop & Verleger, 2013).
Matematiksel Modellemede Ters Yiiz Ogrenmenin Rolii

Tersine 6grenme, matematik modelleme egitimi ile iliskilendirilen pedagojik zorluklari ele
almada onemli bir potansiyele sahiptir. Yeni igerikle ilk temas1 ev tabanli bir ortama devretmek
suretiyle, 6grenciler materyalle kendi hizlarinda etkilesimde bulunma, ihtiya¢ duyuldugunda tekrar
etme ve smif zamani boyunca daha etkilesimli ve derin 6grenme aktivitelerine katilmak igin
hazirlikli olma firsati bulurlar. Bu yaklagim, 6grencilerin karmasik matematik kavramlarini anlama
becerilerini artirma ve uygulama becerilerini giiclendirme potansiyeline sahiptir (Abeysekera &

Dawson, 2015).

Gelecekteki ilkokul matematik dgretmenleri i¢in, ters yiliz 6grenme geleneksel pedagojik
yaklagimlar1 yeniden icat etme firsati sunar. Matematik modellerinin dogrudan uygulanmasi,
isbirlik¢i 6grenme ve elle tutulur etkinliklere ayrilan artan sinif zamani egitimcilerin igerik iletim
roliinden kolaylastirict bir role geg¢is yapmalarina izin verir. Bu degisim, 6gretimle ilgili kaygilar

hafifletebilir ve hem 6gretmenin hem de dgrencinin 6zgilivenini artirabilir.

Ancak, tersine dgrenmenin etkinligi birkac faktdre baglidir. Ogretim materyalinin kalitesi
kritiktir; 6grenciler, bagimsiz ¢aligma siirelerinden en iyi sekilde faydalanmak i¢in net, kapsamli ve
ilgi ¢ekici kaynaklara erigsim saglamalidir. Ayrica 6gretmenler, evde ele alinan konular1 pekistiren
ve genisleten etkilesimli sinif etkinlikleri tasarlama ve yonlendirme konusunda yetenekli olmalidir.
Dikkatli planlama ve uygulama olmadan, tersine 6grenmenin potansiyel faydalari tam anlamiyla

gerceklestirilemeyebilir (Chen vd., 2014).
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zorluk yasadigin1 gostermistir.
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olduklar1 saptanmustir.

Son olarak, Kertil (2008), matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siireci

yoluyla problem ¢dzme becerilerini inceledigi calismasinda, katilimcilarin model olusturma ve
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dogrulama basamaklarinda zorluk yasadiklarini tespit etmistir. Ayrica, grup ¢alismasinin bireysel

caligmaya gore daha etkili oldugu gdzlenmistir.

Bu ¢aligmalar, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde, 6zellikle model
olusturma ve yorumlama agamalarinda ciddi zorluklar yasadigini ve bu siireglerin etkinliginin

artirtlmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Boliim 3

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin ters yliz 6grenme yaklagimiyla
matematiksel ~modelleme  siireglerinde  karsilagtiklart  zorluklart  incelemek amaciyla
tasarlandigindan nitel aragtirma yontemlerinden yararlanilmigtir. Nitel arastirma, bireylerin
deneyimlerini, algilarin1 ve goriislerini derinlemesine anlamayi hedefleyen bir yaklasimdir
(Merriam & Tisdell, 2016). Bu ¢aligmada, 6zellikle ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
belirli bir ortamda deneyimlerini ortaya ¢ikarmak hedeflendiginden fenomenoloji yontemi tercih
edilmistir (Van Manen, 1990). Fenomenoloji, bireylerin belirli bir olgu hakkindaki deneyimlerinin

0ziinii ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bir arastirma desenidir (Creswell, 2020).

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylari, genellikle geleneksel dgretim ydntemleriyle
egitim aldiklart belirtilebilir. Bu arastirma, 6gretmen adaylarinin giinliik yasam durumlarini iceren
otantik problemlere matematiksel modelleme yaklasimlari kullanarak ¢6ziim iiretmelerine olanak
tantyan bir deneyim kazandirmayi hedeflemistir. Bu baglamda, o6gretmen adaylart ilk kez
matematiksel modelleme siirecini deneyimlemistir. Adaylardan, sunulan problemlere matematiksel
modelleme dongiisii cergevesinde ¢oziimler gelistirmeleri beklenmistir. Bu dongiisel stirec, ¢esitli

veri toplama araclari ile kayit altina alinarak derinlemesine incelenmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calisma, 2022-2023 bahar doneminde bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik
ogretmenligi programinda 6grenim goren dordiincii sinif 6grencileriyle yiiriitiilmiistiir. Katilimeilar,
36’s1 kadin ve 15’1 erkek olmak iizere toplam 51 dgretmen adayindan olugmaktadir. Aragtirmanin
orneklemi, amacgli 6rnekleme yontemi (Christensen vd., 2015) kullanilarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda, “Matematik Ogretiminde Modelleme” dersini alan goniillii dgretmen adaylart
aragtirmaya dahil edilmistir. Bulgular sunulurken, katilimcilarin kimlikleri gizli tutulmus ve her

birine K1, K2, ..., K51 seklinde kod isimler verilmistir.
Veri Toplama Siireci

Matematiksel modelleme egitimi. 11kdgretim matematik dgretmeni adaylarina 12 hafta siiren

bir egitim programi planlanmistir. Calismada bu egitimin 5 haftalik boliimiinden elde edilen verileri
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kapsamaktadir. Bu egitim siireci, baglangicta yiiz yiize yapilmak iizere tasarlanmigsa da, sonrasinda
online olarak devam etmistir. ilk hafta, 6grenme siireci ve organizasyonu hakkinda bilgilendirme
yapilmis ve 6gretmen adaylarinin siirecteki gorev ve sorumluluklar1 agiklanmistir. Sonraki 4 hafta
boyunca her hafta tekrarlanan bir dongii izlenmistir: video dersler, ders gorevleri, Geogebra
uygulamalar1 ve Hibrit Ogrenme Yonetim Sistemi (Advancity Learning Management System

[ALMS]) lizerinden yapilan ¢aligmalar bu siirecin ana bilesenlerini olusturmustur.

Bu dongili, matematiksel modelleme egitimi ile baslamig, ardindan bu egitimle ilgili
gorevlerin yapilmast ve modelleme problemlerinin Geogebra yazilimi ile ¢oziilmesiyle devam
etmistir. Cozlim siireci, akademisyen gozetiminde gergeklesmis ve bu siirecle ilgili konusmalar
Zoom platformu iizerinden kaydedilmistir. Sonraki adimda, ders disinda verilen proje gorevleri
organize edilip ALMS sistemine yiiklenmistir. Siirecin son asamasinda, 6gretmen adaylar1 arasinda
WhatsApp platformu iizerinden yapilan goriismeler, deneyimlerin yansitilmasi ve problemlerin

daha derinlemesine ele alinmasini saglamistir.

Ters yliz 6grenme modeli agisindan incelendiginde, matematiksel modelleme egitimi ve
buna iliskin gorevler ders dncesinde; Geogebra uygulamalari ise ders sirasinda gergeklestirilmistir.
Ogretmen adaylarinin edindikleri deneyimlere iliskin yansitma siireci ise ders sonrasinda WhatsApp

iizerinden yapilan goriismelerle desteklenmistir.

COZUMLERI
GOREV ve DUZENLEYEREK
SORUMLULUKLAR ~| ALMS SISTEMINE
YUKLEME
MODELLEME J GEOGEBRA J
EGITIMI (VIDEO) cOZUMU
{ { WhatsApp
-~ »| WhatsApp Diyaloglari Diyaloglari

DERS DISI FAALIYETLER o DERS SURECI - DERS DISI YANSITMALAR

Sekil 5. Matematiksel Modelleme Egitimi ile Ilgili Siirecler

Ters yiiz ogrenme baglaminda ders disi matematiksel modelleme egitimi. Ogretmen
adaylarina, ters yliz 6grenme modeli ¢ercevesinde matematiksel modelleme egitimi verilmistir. Bu

egitim, teorik bilgilerle birlikte bilinen 6rnek uygulamalari da icermektedir. Calismanin ders dncesi
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kisminin igeriginin olusturulmasinda, Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK)’nun 2018 yilinda yayinladig
ilkdgretim matematik dgretmenligi programinda yer verilen Matematik Ogretiminde Modelleme
dersinin icerigi kullanilmistir. Bu baglamda, matematiksel modelleme ve problem ¢6zme konularina
odaklanilmis, matematik 6gretiminde modeller ve modelleme siireci detayli olarak ele alinmistir.
Ayrica, modelleme dongiisii, model gelistirme basamaklar1 ve model gelistirme prensipleri gibi
konular da 6gretmen adaylarma aktarilmistir. YOK tarafindan belirlenen bu teorik icerikler, video
dersler araciligryla 6gretmen adaylarina sunulmus ve siif disinda erisilebilir hale getirilmistir.
Arastirmacilar, ders oncesinde igeriklerin ¢evrimi¢i olarak hazirlanmasini saglamis ve ALMS
tizerinden kolay erisim imkani sunmuslardir. Videolar, 6gretmen adaylarinin temel kavramlari
anlamalarina odaklanarak kisa siireli (15-20 dakika) igerikler halinde hazirlanmistir. Bunun yani
sira, Ogrencilere gerekli dokiimanlar, belgeler ve e-kitaplar saglanmig, konu anlama diizeylerini

6lgmek amaciyla mini sinavlar yapilmistir.

Egitimle ilgili gorevlerin yapumasi. Ogretmen adaylari, ALMS sistemi iizerinden ders
videolarini izledikten sonra, bir giin i¢inde ii¢ gérevden olusan bir 6devi tamamlayarak sisteme
yiklemekle sorumlu tutulmustur. Bu gorevler, adaylarin 6grendikleri teorik bilgileri

icsellestirmeleri ve pekistirmeleri amaciyla tasarlanmistir.

Modelleme problemlerinin Geogebra'da ¢oziimii (akademisyen gozetiminde). Egitimle
ilgili gorevler tamamlandiktan sonra, 6gretmen adaylar1 her hafta diizenli ders saatinde, iki saat
boyunca akademisyen gozetiminde GeoGebra yaziliminmi kullanarak modelleme problemlerini
cozmiislerdir. Bu siiregte, akademisyen, Zoom iizerinden diizenledigi toplantilarla 6gretmen
adaylariin ¢6ziime yonelik olmayan sorularim1 yanitlamis ve Geogebra kayitlarini incelemistir.
Ayrica, sistemden kaynaklanan sorunlari ¢ézmek ve Geogebra kullaniminda zorluk yasayan
ogretmen adaylarmin bu yazilimi etkili kullanmalarmi saglamak amaciyla gerekli destek
saglanmigtir. Geogebra'da yapilan otantik problemler, matematiksel modelleme siirecini yansitan
belirli gorevler seklinde yapilandirilmistir. Bu siirecte, 6gretmen adaylar1 6grendikleri matematiksel

modelleme siireglerini uygulamali olarak deneyimlemislerdir.

Coziimlerin ALMS sistemine yiiklenmesi. GeoGebra'da ¢oziilen modelleme problemleri,
daha diizenli bir sekilde organize edilerek ALMS sistemine yiiklenmistir. Ogretmen adaylari, bu
stirecte yaklasik 36 saatlik bir siireye sahip olmuglardir. Bu siire zarfinda, problemleri yeniden
degerlendirme, topladiklari verileri gézden ge¢irme ve modelleme dongiisiinii tekrar isletme sanslari

olmustur. Kendi ¢ozlimlerini elestirel bir bakis acisiyla sorgulayip gelistirebilir ve ¢ozlimiin
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dogrulugundan stiphe duyduklar1 durumlarda degisiklik yapma olanagina sahip olmuslardir. Bu

sayede, 6grencilerin ¢oziimleri ve siirecleri sistematik bir sekilde kayit altina alinmistir.

WhatsApp platformunda gériismeler. Ogretmen adaylari, ¢oziim siireci ve karsilastiklar:
zorluklar hakkinda WhatsApp platformunda goriislerini paylasmislardir. Bu platformdaki
diyaloglarda, matematiksel modelleme deneyimi olmayan o6gretmen adaylari, bu konudaki
fikirlerini ve algilarmi diger Ogretmen adaylariyla paylasmislardir. Bu paylasimlar, hem
matematiksel modelleme ve siireglerinin 6grenilmesine katki saglamakta hem de o hafta kullanilan
probleme iliskin daha derin bir anlayis gelistirmektedir. Ayrica, bu platformda yapilan tartigmalar,
ogretmen adaylarina siire¢ hakkinda geri bildirimde bulunma ve deneyimlerini paylagsma firsati

sunmustur.
Veri Toplama Araclar

Arastirmada veriler, Ogretmen adaylarinin ALMS’ye yiikledigi 6devler, modelleme
problemlerine iliskin GeoGebra kayitlari, bunlarin diizenlenmis halleri, WhatsApp diyaloglari,
Zoom kayitlar1 ve siirece yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini yansitan gorlisme formlari

araciliiyla toplanmstir.

Ters yiiz 6grenme baglaminda ders dis1 gergeklestirilen matematiksel modelleme egitimi
sonrasinda, 0gretmen adaylarina her haftanin konusu ile ilgili gorevler verilmistir. Bu siirecte
ogretmen adaylari, toplamda 245 kayit olusturmustur. Bu gorevlerin bazi 6rnekleri Ek D.1°de,
ogretmen adaylarinin bu gorevlere iliskin yanitlar1 ise Ek D.2°de sunulmustur. Bunun bir 6rnegi ise

izleyen paragrafta goriilebilir.

Hafta 1: Degerlendirme sorulari. i) Model ve modelleme kavramlar: nedir? Agiklayiniz.
i1) Matematiksel modelleme nedir? Agciklaymiz. iii) Matematiksel modelleme hangi siireclerden

olusmaktadir? Agiklayiniz.

Matematik Ogretiminde Modelleme dersinin online rutin isleyisinde dgretmen adaylarina
sunulan problemler Geogebra’da olusturulan ders kapsaminda incelenmistir. Bu baglamda mantar
problemi (Baki, 2018), Donme Dolap problemi, Dergi problemi (Erbas vd., 2016) ve Ambardaki
Fareler (Maal} vd., 2020) problemleri kullanilmistir (Bkz. Ek F). Problemlerin kullanimina iliskin

izinler mail yoluyla alinmistir. Asagida bu problemlerden biri sunulmustur:
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Mantar Problemi

Bir kiiltliir mantar tireticisi ilk giin mantarlarin ¢aplarini ortalama 4 mm ve dordiincii giin
ortalama 20 mm olarak Sl¢iiyor. Bu iiretici mantarlarin ¢aplari ortalama 60 mm oldugunda toplamasi

gerektigine gore, liretici kaginct giinde mantarlarini toplamasi gerekir?

Bu problem modelleme siire¢lerine uygun bir sekilde yapilandirilarak arastirmada
kullanilmistir. Buna iligskin bir 6rnek i¢in Ek E.1 incelenebilir. Bu silirecte 6gretmen adaylarinin
stirecte anlamadig1 ve Geogebra araglarini kullanmada yardim etmek maksadiyla 6gretim tiyesi
Zoom’dan mentdrliik yapmaya calismistir. Bu kapsamda verilen doniitler ¢oziime iliskin
doniitlerden olusmamaktadir. Buna iliskin bir 6rnek Ek E.2’de sunulmustur. Bu siiregte 51 6gretmen
aday1 olmasina ragmen Geogebra’da ilk uygulamada 96 kayit gergeklesmistir. Bu O6gretmen
adaylarmin bazilarinin sadece cep telefonu ile baglanti gergeklestirmesi nedeniyle Zoom ve
Geogebra’yr es zamanl kullanmalarmin dogurdugu bir durumdan kaynakli olarak birden fazla
Geogebra’nin kayit olusturmasidir. Bu baglamda 4 problem durumunda sirayla 96, 67, 65 ve 87

kay1t olusturulmustur.

Ugiincii olarak dgretmen adaylari sunulan problemlere iliskin ¢dziimlerini daha iyi organize
ederek, ALMS’ye yiiklemislerdir. Bu baglamda 4 problem durumunda sirayla 51, 50, 49 ve 48 kayit
olusturulmustur. Bu problemlerin 6grencilere sunulusuna iliskin 6rnek Ek E.1’de ve 6gretmen

adaylarinin bu baglamda yanitina iligkin 6rnek Ek E.3’de verilmistir.

Arastirmada, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve WhatsApp konugmalarindan elde edilen
veriler kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimcilarin belirli konulardaki gortislerini
ve deneyimlerini derinlemesine anlamak i¢in kullanilmistir (Patton, 2015). Goriismeler igin
olusturulan sorular, literatiirde belirtilen ana temalar ve Ogretmen adaylarmin matematiksel

modelleme siirecinde yasadiklar1 zorluklar dogrultusunda sekillendirilmistir.

WhatsApp konugmalar1 ise, katilimcilarin dogal ortamlarinda gergeklestirdikleri
yazigsmalardan olugmakta ve siire¢ i¢indeki deneyimlerine daha 6zgiin bir bakis sunmaktadir. Bu
veri toplama yontemi, katilimeilarin kendilerini daha rahat ifade etmelerini saglamak amaciyla

secilmistir (Mann & Stewart, 2000).

Veri toplama araclar1 baglaminda son olarak 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme
egitim stireclerini biitlinliyle yansitan bir goriigme formu uygulanmistir. Bu kapsamda 6gretmen
adaylarinin yasadiklar1 deneyim sonrasinda matematiksel modelleme siireglerinde yasadiklari

zorluklar her bir basamak Ozelinde sorgulanmigtir. Bununla birlikte bu siireglerde teknolojik
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araglarin kullanimi1 ve modelleme sorularint matematiksel kavramlarla iliskilendirme giigliiklerine

iliskin incelemeler de yapilmistir.
Verilerin Analizi

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siirecleri, betimsel
analiz yontemiyle incelenmistir. Bu siirecte, adaylarin GeoGebra kayitlar1 ve sonrasinda ALMS’ye
yiikledikleri problemlerin ¢oziimleri degerlendirilmistir. Analiz, Hidiroglu, Tekin Dede Kula ve
Bukova Giizel (2014) tarafindan gelistirilmis ve Borromeo Ferri (2006) ile Berry ve Houston’un
(1995) calismalarina dayandirilarak olusturulmus bir dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak
yapilmustir.

Bu calismada, modelleme siireci alt1 temel yeterlilik basamagina dayandirilmistir: “problemi

bE 1Y EE 1Y

anlama,” “degiskenleri se¢gme ve varsayimlari kurma,” “matematiksellestirme,” “matematiksel

2 ¢

coziimii gergeklestirme,” “¢Oziimleri yorumlama” ve “modeli dogrulama.” Her bir basamak,
adaylarin modelleme siirecinde gosterdikleri davraniglar1 degerlendirirken kullanilacak {i¢ boyutlu
bir 6l¢ekle incelenmistir: “hi¢ yaklasim sergilememe,” “bir dl¢lide uygun yaklasim sergileme” ve

“uygun yaklagim sergileme.”

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarindan elde edilen bu veriler, belirlenen yeterlilikler
ve kategoriler dogrultusunda titizlikle analiz edilmistir. Degerlendirme siirecinde, her bir boyutun
varlig1 aragtirmacilar tarafindan sorgulanmis ve farkli goriislere sahip olunan ¢oziim kagitlar
iizerinde goriis birligine varilana kadar tartisilmistir. Bu siireg, degerlendirmelerin nesnelligini
artirmay1 ve analiz sonuglarinin giivenilirligini saglamay1 hedeflemistir. Dereceli puanlama

anahtaryla ilgili detayl bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1.

Dereceli Puanlama Anahtarina Dair Bilgiler (Hidiroglu vd., 2014)

Basamaklar Hig Yaklasim Bir  Olgiide Uygun Uygun Yaklagim

Sergilememe (Hig) Yaklagim Sergileme Sergileme (Uygun)
(Kismen)
Y1: Problemi Problemi Kismen anlama, ancak Problemi tam olarak
Anlama Anlamama anlamlandirmada bazi anlamlandirma, verilen
hatalar1 barindirma ve istenenleri belirleme

Y2: Degiskenleri Gerekli olan ve Model icin gerekli olan Model icin gerekli olan

Secme ve olmayan ve olmayan degiskenleri ve olmayan degiskenleri

Varsayimlart Kurma  degiskenleri kismen belirleme, kismen belirleme,
belirlememe, yeterli  varsayimlarda yeterli  varsayimlarda
varsayimlarda bulunmama bulunmama
bulunmama

Y3: Problemi Gerekli  matematiksel Gerekli olan

Matematiklestirme matematiksel kavramlari ve matematiksel
olarak agiklamama sembolleri  belirleme, kavramlar ve
ya da yanlis nasil kullanilacaklarini sembolleri  belirleme,
aciklama kismen agiklama nasil kullanilacaklarini

tam olarak ac¢iklama

Y4: Matematiksel Modeli yanlis Modeli kismen ¢ozme, Modeli tam  olarak

Coziimu ¢cozme ya da bazi hatalar icerme ya ¢ozme, matematiksel

Gergeklestirme herhangi bir da sonuca ulasamama hatalar icermeme
yaklagim
sergilememe

YS5: Coziimleri Coziimden Coziimden Coziimden

Yorumlama matematiksel matematiksel sonuglar matematiksel sonuglar
sonuglar cikarma ancak yeterli c¢ikarma, bunlar1
cikarmama ya da bir sekilde yorumlama ve ger¢ek
yanlig sonuglar yorumlayamama yagsama uyarlama
¢ikarma

Y6: Modeli Model/leri Model/leri kismen Model/lerin

Dogrulama dogrulamama ya da dogrulama dogrulugunu test etme
yanlis  dogrulama ve farkli durumlar i¢in

uygunlugunu gosterme
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Bu arastirmanin gecerlik ve giivenirligini saglamak icin izlenen stratejiler, inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit edilebilirlik basliklar1 altinda ele alinmistir (Lincoln & Guba,
1985). Arastirmanin inandiriciligini artirmak amaciyla, arastirmanin ytriitiildigii ortam, katilimci
profilleri ve ortaya ¢ikan temalar detayli bir sekilde betimlenerek okuyucuya sunulmustur. Boylece,

aragtirmanin sonuglarinin ger¢cek durumu ne kadar dogru yansittig1 konusunda giivence saglanmigtir

(Shenton, 2004).

Aktarilabilirlik, yani arastirma bulgularinin bagka durumlara veya katilimcilara
uygulanabilirligi, 6gretmen adaylarmin yazili ¢6ziim siireci kagitlarindan alinan gorsellerin
dogrudan sunulmasiyla desteklenmistir. Bu gorseller, Ogretmen adaylarinin gosterdikleri
yeterliklerin somut 6rneklerini igerir. Ayrica, bazi 6gretmen adaylarinin ¢éztimlerinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in bu ¢éziimlerin belirli béliimlerinin Word programina aktarilmasi istenmis ve bu

sayede aciklamalar daha net hale getirilmistir (Miles & Huberman, 1994).

Tutarlilik, arastirmada elde edilen bulgularin dogrudan ve yorumsuz bir sekilde
sunulmastyla saglanmistir. Bu strateji, arastirma bulgularinin sadece oldugu gibi aktarilmasini,
herhangi bir yorum veya genelleme yapilmamasini igerir. Bu sayede, okuyucu kendi yorumunu

gelistirme firsatina sahip olur (Patton, 2002).

Son olarak, teyit edilebilirlik saglanmasi amaciyla, aragtirma siirecinde elde edilen ham
veriler ve yapilan kodlamalar arastirmacilar tarafindan muhafaza edilmektedir. Boylece, ilgili kisiler
bu verileri inceleyerek arastirmanin dogrulugunu kontrol edebilirler. Bu, arastirmanin seffafligini

ve giivenirligini artiran dnemli bir adimdir (Yin, 2018).

Diger verilerin analizinde ise (goriisme formu) icerik analizinden yararlanilmistir (Mayring,
2014). Icerik analizi, metinlerin sistematik olarak incelenmesi ve kodlanmasi siirecini ifade eder
(Miles, Huberman & Saldana, 2014). Bu yontem, metnin igerigine dair dikkate deger verileri tarafsiz
ve diizenli bir sekilde sunmay1 amaglayan bir aragtirma aracidir. Bu kapsamda, asagidaki adimlar

takip edilmistir:
1. Kodlama: Goriisme ve konusma verileri kodlanarak temel temalar belirlenmistir.
2. Kategori Olusturma: Kodlamadan elde edilen temalar kategorilere ayrilmistir.

3. Tematik Analiz: Kategoriler arasinda iligkiler incelenerek ana temalar ortaya ¢ikarilmistir

ve anlamli bir biitiin olusturulmustur.

Bu ¢alismada, igerik analizi yontemi ile veriler kodlanmig ve tiimevarimsal bir yaklagimla

temalar belirlenmistir. Toplanan verilerin kapsamli bir analizi sonucunda, arastirma sorularin her

24



birine verilen yanitlar benzerliklerine gore gruplandirilmis ve ortak kodlar olusturulmustur. Daha
sonra, iliskili kodlar arasindaki baglar incelenerek, bu kodlar1 agiklayacak ve kapsayacak temalar
gelistirilmistir (Saldafia, 2011). iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak gergeklestirilen kodlama
siireci, sonrasinda karsilastirilarak goriis birligi ve ayriligi tespit edilmistir; uzlagsmazliklara tartisma
yoluyla ¢ozlimler bulunmustur. Degerlendiriciler arasindaki giivenirlik katsayisi, (goris
birligi/goriis birligi + goriis ayriligl) %86 olarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Kodlar
ve temalar bulgular boliimiinde tablolar araciligiyla gorsel olarak sunulmus, yorumlanmis ve

ogretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.
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Boliim 4

Bulgular ve Yorum

Bu kisimda ilk olarak ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin ters yiiz 6grenme
modelinin ders dis1 faaliyeti baglaminda arastirmacilar tarafindan hazirlanan videolar: izlemeleri
sonrast hazirladiklart ALMS sistemine yiikledikleri 6devler incelenmistir. Bu sayede 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemenin kuramsal kismi ile ilgili durumlari ortaya ¢ikarimistir.

Ardindan, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin bes farkli problem durumunda
gerceklestirdikleri eylemler analiz edilmistir. Bu analiz, adaylarin bu problemleri ¢6zerken
karsilagtiklar1 zorluklart belirlemeye odaklanmistir. Zorluklar, GeoGebra yazilimi ile yapilan
kayitlar, ALMS sistemine yiiklenen problem ¢oziimleri ve 6gretmen adaylarinin Whatsapp
tizerinden yaptiklar diyaloglar gibi ¢esitli veri kaynaklari iizerinden degerlendirilmistir.

Son olarak tiim uygulamalar sonrasinda arastirma baglaminda verilen egitim ile ilgili
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin deneyimlerine yonelik goriislerinin analiz sonuglari

sunulacaktir.
Ters Yiiz Ogrenmenin Ders Oncesi Simif Dis1 Uygulamalarina iliskin Sonuclar

Bu boliimde ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin ALMS sistemindeki videolar: izleme ve
sisteme yiiklenen 6devleri yapma durumlari incelenmistir. Tablo 2’de bu konudaki analiz sonuglari

yer almaktadir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Ders Videolarini izleme ve Odevleri Yapma Durumu

Materyal Frekans Yiizde (%)
Video 1 51 100
Odev 1 51 100
Video 2 50 98
Odev 2 50 98
Video 3 50 98
Odev 3 48 94
Video 4 51 100
Odev 4 51 100
Video 5 45 88
Odev 5 45 88

Tablo 2’den ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin ters yiiz 6grenme modelinin ders

oncesi sinif dis1 faaliyetlerini yapma gayretinde olduklart goriilmektedir. Bu baglamda matematiksel

modellemenin teorik kismina iligkin temel kavramlari biiylik Ol¢lide anladiklari belirtilebilir.

Asagida A5 kodlu 6gretmen adayimnin ilk haftadaki gérevlerden iiciinciisiine iligkin yanit1 verilmistir.

3-Mazlematlse] Modelleme Hargyi SOrlerden Olusmoklodi]
Malemaliel modeleme F G Yasam plobeminin bdirkenip  madel Lyl-
lanatal. malemsbiiel bir probleme déndskimimes; adhndan matemshk-
Sel H‘E‘]\e' kulboazk bune ydeik sonughlin ormlange cd2dldby)
buns <k ol Gz lesh a:lilchs‘l s3el sOredten olugul
Lasomol halnde Yok olursak;
" Problerc ankams
» Problem: sadelechime

* Malemabl sellecktme
* Malematled olarak Galsma
« Yorumbms

. Bogrulama

Sekil 6. Matematiksel Modelleme Siirecine iliskin A5 Kodlu Ogretmen Adaymnin Yanit:

27



Ogretmen adaymin yanitindan matematiksel modelleme siirecine iliskin 6gretmen adaymin
biiylik 6l¢iide uygun bir anlayis gelistirdigi belirtilebilir. Diger gorevlerde de 6gretmen adaylarinin

cogunlukla uygun kavrayislar gelistirdigi goriilmiistiir.
Ters Yiiz Ogrenmenin Simif i¢i Uygulamalari

Bu boliimde, bes hafta boyunca her hafta bir problem GeoGebra yazilimi kullanilarak
¢oziilmiistiir. Cozlim siirecinde, 6grencilere verilen doniitler Zoom platformu iizerinden anlik olarak
gerceklestirilmistir. Haftalik problem ¢6zme oturumlari, Zoom iizerinden tanitilarak baslatilmis ve
bu siirecte, 6gretmen adaylarina gérevlerin detaylar1 ve problemle ilgili sorularin nasil ele alinacagi
aciklanmistir. Bu aciklamalar, 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme prosediirlerini daha iyi
anlamalarin1 saglamay1 amaglamigtir.

Daha sonra, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari, GeoGebra uygulamasina kendi
isimleriyle giris yaparak belirlenen problemi ¢ozmiislerdir. Bu ¢oziimler, 36 saat icinde tekrar
gozden gecirilerek, Ek 3.1’de belirtilen formata uygun bir sekilde diizenlenmis ve ALMS
platformuna yiiklenmistir. Ayrica, problemin ¢oziimil lizerine yapilan yansitict degerlendirmeler,
Whatsapp platformu iizerinden gergeklesen konusmalarla desteklenmistir. Bu yaklasim, problem
¢ozme slirecinin derinlemesine anlasilmasina katkida bulunmay1 hedeflemistir.

Ancak, ilerleyen haftalarda, Whatsapp tlizerinden yapilan bu yansitici konusmalar
kesilmistir. Bunun nedeni, 6gretmen adaylarinin 6nceki konusmalarda karsilastiklar1 zorluklar: dile
getirmis olmalar1 ve ilerleyen problemlerde bu zorluklarin benzerlik gostermesidir. Adaylar, tekrar
eden sorunlar1 paylasmanin gereksiz oldugunu diisiindiiklerinden, bu diyaloglar sonlandirilmistir.
Bu durum, ters yiiz 6grenme modelinin uygulanmasinda ortaya ¢ikan etkilesim dinamiklerinin nasil

evrildigini gostermektedir.
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Ogretmen Adaylarinin Mantar Probleminde Matematiksel Modelleme Yeterlikleri
Katilimcilarin matematiksel modelleme yeterliklerinden ilki olan ger¢ek problemi anlama

ve gercege dayali model olusturma ile ilgili analizler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin Mantar Problemindeki Yeterlikleri

2
Y6 8
90
8
Y5 78
14
8
Y4 80
12 B Uygun
3 m Kismen
Y3
8 84 H Hig
100
Y2 0
0
100
Y1l 0
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tablo 3’te de goriildiigii gibi, katilimcilarin problem anlama (Y1) ve degiskenleri segme ve
varsayimda bulunma (Y2) yeterliklerinde genellikle uygun bir yaklasim sergiledikleri tespit
edilmistir. Ancak, matematiklestirme (Y3), matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme (Y4) ve ¢oziimleri
yorumlama (Y5) yeterliklerinde genellikle kismen uygun yaklasimlar gostermislerdir. Ozellikle
modeli dogrulama (Y6) yeterliginde ise katilimeilar, uygun olmayan bir yaklagim sergilemistir.

Ozellikle mantar problemi iizerinde yapilan analizde, 6gretmen adaylarinin yeterliklerinde
Y1'den Yé6'ya dogru ilerledikce belirgin bir performans diisiisii yasadiklar1 gézlenmistir. Bu diisiis,
ozellikle matematiklestirme (Y3) asamasinda belirgin hale gelmistir. Bu durum, verilerin belirli bir
modelle iligkilendirilmesi ve mantarlarin biiylimesiyle ilgili ger¢ek hayat baglaminda var olan
matematiksel modelin sunulmasinin zorluk yaratmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ogretmen
adaylarinin bu siiregteki performanslarin1 daha iyi anlamak i¢in GeoGebra alintilar1 ve ALMS
raporlarindan kesitler, takip eden paragraflarda detayli olarak sunulacaktir.

Diger bir 6nemli zorluk, ¢oziimleri yorumlama (Y5) yeterliginden modeli dogrulama (Y6)
yeterligine geciste yasanmistir. Bu geciste yasanan zorluklar, sunulan kesitlerde tartisilacak ve bu

konuda ipuglar1 verilecektir. Bu baglamda, ilk olarak 6gretmen adaylarinin genel algilarina yonelik
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modelleme yeterliklerindeki zorluklar ve sonrasinda aragtirmada karsilasilan dikkat ¢ekici ve farkl
zorluklar ele alinacaktir.

Ogretmen adaylari, ilk iki yeterlikte (Y1 ve Y2) genellikle uygun yaklagimlar sergilemistir.
Ozellikle, A18 ve A7 kodlu katilimcilarin mevcut modelleme problemi igin gelistirdikleri yanitlar,
Sekil 7'de sunulmugtur. Bu gorseller, 6gretmen adaylarinin siiregteki performanslarin daha iyi

anlasilmasina yardimci olacaktir.

ps 1 Verilenler:24 C sicaklikta nem oranin %85 arttigi . 25 Subat 2023 4mm , 1 mart 2023 24 mm mantar capinin élctilmesi
istenenler: mantar capi 60 mm oldugunda mantarlar hangi tarinte toplanmasi gerexir.

Aa 1 gereksizz mantar Ureticisinin 24 C sicaklikta ve nem oranin %85 oldugu ortamda mantar yetistigi
Gerekli: tarihler ve bu tarihlerde verilen mantar caplari.

Uygun: A18'in GeoGebra Yaniti (Yukarida) Uygun: A7'in ALMS Raporu (Asagida)
- Caerekli Verler Grereksia Veriler
EvbleMde Verilenler ﬁob‘emde |sferenler « Manter Gaplart (Lmm ve Qme) + Steaklik  24¢)
*2LC Steaklik » Mandar Gapr Ortalama 60 mm ‘Yo ‘Mantar Gaplarinin bfﬂldﬁﬂ%ﬂ‘h!er o Wem Orani (»/,35)

* -85 Nem Orvwi ulas bFinda harg? 8in 4oplamaly
*25,02,2028 fashinde, Saat 08.00'de

Mantar Gapinig Drfalame Lmm Olmasi

* 01.08.2023 farihiade, Sabah 08,00 He

Maatar Gapinn Drfalame 24 mm olmas)

()V{Slmdu bu veriler uygun orfam
Kesullanida vantacy iretHging betrtgyor
Yan: bu uyguA koéul Splonmazsa mantar
e Lakin bu bilgiler problemin
Goaimande Kallonlmadigy 7ain Sereksizdir;

Sekil 7. A18 ve A7 Kodlu Katilimeinin Y1 ve Y2 Yeterliligindeki Aciklamalari

Sekil 7'de goriildiigli iizere, katilimcilar problemde verilen degiskenleri sadelestirerek
yazmiglardir. Bu durum, katilimcilarin varsayimlar yaparak problemi basitlestirdigini ve problem
cozlimiinde kullanish olacak verileri secip gereksiz olanlar1 ayirt ettiklerini gostermektedir. Ayrica,
belirli kosullarin gegerliligini koruduguna dair agiklamalar, bu yeterlikte 6gretmen adaylarinin
uygun yaklagimlar sergiledigini gdstermektedir.

Bu calismada, katilimcilarin matematiklestirme yeterligine gegiste belirgin bir zorluk
yasadiklart tespit edilmistir. Bu baglamda her bir katilimci problem ¢oziimiinde birgok model
kullanmakla birlikte, arastirmanin odagi problemin c¢oziimiinde kristallesen modeli ortaya

cikarmaktadir. Bu perspektifle yapilan incelemeler asagida Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4. Katilimcilarin Mantar Probleminde Kullandiklar1 Ana Modeller

M Frekans (n)

Dogrusal Fonksiyon
Ustel Fonksiyon
Diger

Parabol

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylar1 mantar probleminin ¢oziimiinde oranti, fonksiyon,
tablo, oriintii, dizi, diferansiyel denklem modellerini kullanmiglardir. Bu modellerden en ¢ok
kullanilani olan oranti, egim, benzerlik orani, oranti sabiti gibi bir¢ok farkli baglamda kullanilmistir.
Fonksiyon modeli igerisinde en ¢ok dogrusal fonksiyon kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ok az
bir kism1 mantarlarin biiyiimesini iistel fonksiyonlarla iligkilendirmistir.

Bu asamada, bazi1 katilimcilar yeterli bir agiklama gelistiremezken, bazilar1 kismen uygun,
digerleri ise tamamen uygun yaklagimlar sergilemistir. Bu farkli yaklasimlar asagida drneklerle
aciklanmustir. i1k olarak, matematiklestirme yeterliginde uygun bir yaklasim sergileyemeyen bir

ornek Sekil 8'de sunulmustur.
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Hig: A8’in ALMS
Raporu (Yanda)

Sekil 8. A8 Kodlu Katilimcinin Y3 Yeterligindeki A¢iklamalar

Sekil 8'de goriildiigii gibi, A8 kodlu katilimct, her ardisik giin i¢in mantar ¢aplarinin 4 mm
artacagini varsayan bir tablo modeli kullanmistir. Ancak, bu 4 mm artisin kaynagi agciklanmamis ve
rastgele bir yaklagim benimsenmistir. Tablonun saginda, orant1 kurma ¢abas1 goriilse de bu orantinin
mantikli bir temele dayanmadigi anlasiimaktadir. Ogretmen adaymin 25.02.2023 tarihinde
problemdeki verilen mantarlarin ortalama ¢aplarinin 4 mm oldugunu ifade ettigi belirlenmistir.
Sonrasinda tabloda tarihler solda, mantarlarin ortalama yarigaplar1 sagda olacak sekilde bir tablo
olusturmustur. Bu tabloda sagdaki siitunda mantarlarin ortalama yarigaplar1 4 mm arttirilarak,
diizenlenmistir. Bu siire¢, 11.03.2023 tarihinde ve mantarlarin ortalama yaricaplar1 60 mm
oldugunda sonuglandirilmistir.

Matematiklestirme yeterliginde en sik gozlemlenen durum, katilimecilarin bu yeterligi
kismen uygun bir sekilde gerceklestirmeleridir. Ogretmen adaylarinin ¢cogu, bu asamada oranti,
dogrusal fonksiyon ya da her ikisini birlikte kullanarak bir model olusturmuslardir. Bu duruma

kismen uygun bir 6rnek, Sekil 9'da gosterilmistir.
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Sekil 9. A19 Kodlu Katilimeinin Y3 Yeterligindeki Agiklamalari

Mantar problemi lizerinde g¢alisan 6gretmen adaylarinin ¢ogu, A19 kodlu Ogretmenin
yaklagimina benzer sekilde orant1 ve dogrusal fonksiyon modellerini kullanmistir. Bu 6gretmen
adaylari, mantarlarin biiyiime siirecinde caplarinin dogrusal bir fonksiyon seklinde arttigini
varsaymislardir. Ancak, bilimsel olarak mantarlarin ¢aplarinin biiylimesi iistel bir fonksiyonla ifade
edilmelidir; dolayisiyla grafikleri bir dogru yerine bir egri seklinde olmalidir. Katilimcilarin ¢gogu
bu problemde dogrusal fonksiyon grafigi kullanmis, ancak bunun iistel bir bliylime modeliyle daha
uyumlu olmasi gerektigi gézden kagirilmistir.

Bir diger 6nemli bulgu, katilimcilarin orantisal bir yaklasimla problemi ¢6zme egilimidir.
Ornegin, bir dgretmen adayi, mantarlarin dort giinde toplamda 20 mm biiyiidiigiinii ve buna
dayanarak, bir giinde 5 mm biiylime oldugunu belirtmistir. Bu verilerle, 60 mm'lik biiyiimenin
kacinc1 giine denk geldigi hesaplanmistir. Bu yaklasim, dogrusal fonksiyonun egimiyle
iliskilendirilebilir; dolayisiyla katilimcinin veriler arasinda orantisal bir iligki kurarak dogrusal
fonksiyon modeline gectigi soylenebilir.

Bu yeterlik c¢ercevesinde, sadece dort 6gretmen adayi (A7, Al8, A37 ve A41) uygun bir
yaklasim sergileyebilmistir. Bu uygun yaklasima bir 6rnek, Sekil 10'da sunulmustur. Bu adaylar,
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problemdeki matematiksel iligkileri dogru bir sekilde modelleyebilmis ve mantikli sonuglara

ulasabilmislerdir.
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Sekil 10. A41 Kodlu Katilimcinin Y3 Yeterligindeki Aciklamalar

Sekil 10'da, A41 kodlu katilimcinin mantarin biiyiimesini temsil eden fonksiyonun iistel
olmas1 gerektigi diisiincesinden hareketle GeoGebra yazilimini kullanarak veriler iizerinde iki

degiskenli regresyon analizi gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu analiz sonucunda katilimci, {istel

0,4479x

fonksiyonun cebirsel ifadesini y =4 -e olarak elde etmis ve bu ifadeyi belirli dlciide

0,45x

yuvarlayarak y = 4 - e seklinde yeniden ifade etmistir. Bu yaklasim, katilimcinin fonksiyonun
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dogrusal olmadigin1 ve mantarin bilyiime siirecinin iistel bir modelle temsil edilmesi gerektigini
dogru bir sekilde kavradigini1 gostermektedir. A41 kodlu katilimet, bu iistel fonksiyon modelini elde
etmenin yani sira, mantarin biiyiimesini sozel, grafiksel ve sembolik olarak ifade etmistir; bu da

katilimcinin modelleme yeterligini uygun bir sekilde sergiledigini kanitlamaktadir.
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Sekil 11. A41 Kodlu Katilimcinin Y3 Yeterligindeki Modeli Dogrulama Girigimi

Onemli bir diger nokta ise, bu dgretmen adayinin mantar problemine alternatif bir ¢dziim
sunarak bir diferansiyel denklem kurmus olmasidir. Sekil 11'de goriildiigii gibi, A41 kodlu katilimci
bu diferansiyel denklem ile ayni sonuca ulagmis, bu da O6gretmen adaymin hem modelin
dogrulugunu teyit ettigini hem de giinlilk yasamda mantarin biiylime siireci ve arkasinda yatan
matematigi dogru bir sekilde anladigin1 gostermektedir.

Genel olarak, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin matematiksel ¢oziimi
gerceklestirme yeterliginde cogunlukla kismen uygun yaklasimlar sergilendigi tespit edilmistir. Bu
yeterlik agisindan en biiyiik handikap, 6gretmen adaylarinin 6nceki asamada modelin dogru olup
olmadigini yeterince sorgulamadan, hatali bir model iizerinden matematiksel islemler yapmalaridir.
Bu durum, 6gretmen adaylarinin gercek yasamla uyusmayan sonuglar elde etmelerine neden
olmustur. Cogu 0gretmen adayi, ¢oziimlerinin dogru oldugunu varsayarak ya da baska bir ¢oziim
yontemi akillarina gelmedigi icin arasgtirma silirecine girmemistir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme siirecinin tamamini etkin bir sekilde isletememislerdir. Bu konuya iliskin kanitlar
ilerleyen paragraflarda sunulacaktir. Bu yeterlikte uygun bir yaklasimi temsil eden A41 kodlu

katilimcinin 6nceki agamalardaki 6rnekleri, daha 6nce ele alindigindan yeniden incelenmemistir.
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Benzer sekilde, kismen uygun ve uygun olmayan yaklagimlar sirasiyla A19 ve A8 kodlu
katilimcilarin ¢ézlimlerinde goriildiigiinden, bu 6rnekler de tekrar degerlendirilmemistir.
Ogretmen adaylarmin  bir diger yeterlik olan ¢dziimleri yorumlama yeterliginde,
matematiklestirme ve matematiksel ¢6ziimii gergeklestirme yeterlikleriyle paralellik gdsteren ancak
belirli 6l¢lide azalma kaydeden performanslari tespit edilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin
elde ettikleri matematiksel sonuglari genellikle gilinlik yasamla siirli bir bakis agisiyla
iliskilendirerek yorumladiklari belirlenmistir. Bu yeterlikte kismen basarili olan A1, A12 ve Al4
kodlu katilimcilarin GeoGebra ve ALMS raporlarinda yer alan cevaplari, asagida ayrintili bir

sekilde sunulmustur.
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Sekil 12. A1 (Ustte), A12 (Ortada) Ve Al4 (Asagida) Kodlu Katilimeilarm Y5 Yeterligindeki
Acgiklamalari

Sekil 12'de goriildiigii iizere, 0gretmen adaylarindan kismen uygun yaklagim sergileyenlerin
cogunlukla orant1 veya dogrusal fonksiyon modelini tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu durum,
ogretmen adaylarinin mantarin biiyiimesini, giinliik yasamda orantili olarak ya da zaman ve bilylime
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu diisiinmeleriyle iligkilidir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin
elde ettikleri sonuclarin gercek hayatta tam karsiliginin olmadigini fark ettikleri, fakat bu modelin
dogru olup olmadigini sorgulamadan veya gelistirmeye yonelik bir girisimde bulunmadan
ilerledikleri gbzlemlenmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 olabilecegini

diistindiikleri ancak bu alternatifleri denemedikleri belirlenmistir. Dolayisiyla, matematiksel
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modelleme siirecinin dongiisiinii tam anlamiyla kullanmamis ve tek bir ¢6ziim iizerinde

odaklanmiglardir.
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Sekil 13. A41 Kodlu Katilimcinin Y5 Yeterligindeki Aciklamalar

Sekil 13'te, A41 kodlu katilimecimnin yaptig1 agiklamalar, matematiksel modelleme siirecini
nasil ele aldigini ve bu siiregten nasil faydalandigini gostermektedir. A41, "Mantarlarin biiyiimesini
dogrusal olarak alsaydik 10. giinde toplamamiz gerektigini bulurduk. Ancak ¢esitli matematiksel
modeller kullanarak, yani matematigin diger gosterim ve grafiklerinden yararlanarak, daha az bir
siirede toplayacagimizi bulduk. Buradan hareketle, iiretici gercek hayatta kendisi i¢in Oonem
kazanacak olan bu hesaplamay1 matematiksel modelleme sayesinde elde etmis oldu" seklinde bir
yorum yapmistir. Bu agiklama, katilimeinin matematiksel sonuclari, matematik dis1 baglamlarda
yorumlayarak ¢oziimler hakkinda c¢ikarimlarda bulundugunu gostermektedir. Ayrica, bu
katilimcinin problemi iki farkli yaklagimla ¢ozerek hem cebirsel hem de iistel modelleri
karsilastirdigi daha once belirtilmistir.

Katilimeilardan uygun yaklagim sergileyen A7 kodlu 6gretmen aday1 mantarin biiyiimesine

iliskin fonksiyonun dogrusal olamayacagi ve iistel olmasi gerektigi Sekil 14°te goriilmektedir.
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Sekil 14. A7 Kodlu Katilimeinin Y5 Yeterligindeki Aciklamalari

A7 kodlu 6gretmen adayinin yaklasimi ise Sekil 14'te detaylandirilmistir. A7, mantarin
biiytimesine iligkin fonksiyonun dogrusal olamayacagi ve iistel bir fonksiyon olmasi gerektigini
savunmustur. Sekil 14'te goriildigi gibi, A7 kodlu katilimci, iistel fonksiyonla elde edilen
sonuclarin mantiksal bir c¢ergevede yuvarlanabilecegini ve bu sonuglarin gercek yasamla
karsilastirildiginda tatmin edici derecede dogru olacagini ifade etmistir. Ancak, Ogretmen
adaylarinin biiyiik bir kismimin mantarlarin biiylimesini {istel bir fonksiyonla iliskilendirmekte
zorlandiklar1 ve bu baglamda giinliik yagamda {istel fonksiyonlarin kullanimina yonelik yeterli bir
anlayisa sahip olmadiklar1 diisiiniilmektedir.

Son olarak mantar problemi baglaminda modeli dogrulama yeterliginde 6gretmen
adaylarinin genellikle uygun olmayan degerlendirmeler sunduklar1 dikkat ¢ekicidir. Bu konuda bazi
katilimcilarin goriisleri takip eden paragraflarda verilmistir:

Al: “En iyi iliskinin dogrusal bir fonksiyonla iliski kurulabilecegine inantyorum.”

A2: “Elimizdeki kisitl bir veriyle bu iliskinin giinliik yasamdaki gecerligini tespit edemeyiz”

A3: “Biiyiime hem enine hem de boyuna olan bir eylemdir. Problemin ¢oziimiine giderken
boyuna uzamayi ihmal ederek, sadece enine uzamayt baz aldim. Her iki biiyiimeyi goz ontine alip
¢oziim yaparsak, biiyiime dogrusal degil de bu kez parabolik olabilirdi.”

A4: “Oran-oranti disinda dogrusal fonksiyon grafigi ¢izilerek bu problem ¢oziilebilir.”
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AS: “Tabi ki olabilir, 6rnegin kok sayisinmin ¢cap uzunluguna bagl oldugunu gosteren iliski
de kurulabilir. Hatta ben yapmaya ¢alistim ama yapamadim.”

AG6: “Verilen bilgiler sonucunda daha iyi bir iliski yoktur.”

AS8: “Hayir, ¢ikmaz. [Daha iyi bir iligki bulunamayacagi kastediliyor]”.

A9: “En iyisini buldugumu diisiintiyorum. Daha iyi bir iliski konulamaz.”

Asagida ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin gorliglerini  yansitan ALMS
raporlarindan kesitler sunulmustur.
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Sekil 15. Katilimeilarin Y6 Yeterligindeki Agiklamalari

Mantar problemi baglaminda, Ogretmen adaylarinin modeli dogrulama yeterliginde
genellikle uygun olmayan degerlendirmeler sunduklar1 dikkat cekmektedir. Bu yeterlik, bir modelin
dogrulugunu veya uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan degerlendirmeleri igerir. Ancak,
katilimcilarin bu yeterlikte sergiledikleri yaklagimlar, genellikle elestirel bir bakis agisinin eksik
oldugunu ve cogunlukla kendi ¢oziimlerine sorgulamadan giivenme egiliminde olduklarini
gostermektedir.

Ornegin, Al kodlu katilimei, "En iyi iliskinin dogrusal bir fonksiyonla kurulabilecegine
inantyorum" ifadesiyle, dogrusal bir modelin problemin en iyi ¢6ziimii oldugunu savunmaktadir.
Bu goriis, katilimciin dogrusal modelin uygunlugunu sorgulamadan kabul ettigini ve alternatif
modelleme segeneklerini goz ard ettigini gostermektedir.

A2 kodlu katilimcei ise, "Elimizdeki kisith veriyle bu iligkinin giinliik yasamdaki gegerligini
tespit edemeyiz" diyerek, mevcut verilerin yetersizliginden dolay1 daha ileri bir degerlendirme

yapamayacagini belirtmektedir. Bu ifade, katilimcinin verilerin sinirliligini fark ettigini, ancak bu
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smirlilig1 agsmak i¢in bir caba gostermedigini ve problemi daha derinlemesine inceleme girisiminde
bulunmadigini ortaya koymaktadir.

A3 kodlu katilimci, "Biiylime hem enine hem de boyuna olan bir eylemdir. Problemin
¢coziimiine giderken boyuna uzamayi1 ihmal ederek, sadece enine uzamayi baz aldim. Her iki
bliylimeyi goz Oniine alip ¢oziim yaparsak, biliylime dogrusal degil de bu kez parabolik olabilirdi"
seklinde bir agiklama yaparak, problemi ¢zme siirecinde yalnizca bir boyutu dikkate aldigini ve bu
durumun modelin dogrulugunu etkileyebilecegini belirtmistir. Ancak, bu katilime1 da modelin
dogrulugunu sorgulamak yerine, ¢6zliimiiniin yeterli oldugunu varsaymis ve alternatif bir modelleme
yapma girisiminde bulunmamastir.

A4 kodlu katilimei, "Oran-orant1 diginda dogrusal fonksiyon grafigi ¢izilerek bu problem
coziilebilir" diyerek, dogrusal fonksiyon modeline olan inancini pekistirmekte ve baska bir ¢oziim
yolu arayisina girmemektedir.

A5 kodlu katilimcr ise, "Tabi ki olabilir, 6rnegin kok sayisinin ¢ap uzunluguna baglh
oldugunu gosteren iliski de kurulabilir. Hatta ben yapmaya ¢alistim ama yapamadim" ifadesiyle,
alternatif bir modelleme ¢abasinda bulunmus ancak bu girisimi sonugsuz kalmistir. Bu agiklama,
katilimcinin modelleme stirecinde karsilastig1 zorluklar1 ortaya koyarken, bu zorluklari agmak i¢in
yeterli bir ¢6ziim bulamadigini da gostermektedir.

Diger katilimcilar (A6, A8, A9), kendi ¢oziimlerine olan giivenlerini ifade ederken, herhangi
bir gerekge sunmadan ¢dziimlerinin dogru olduguna inandiklarini belirtmislerdir. Ornegin, A9
kodlu katilimci, "En iyisini buldugumu diisiiniiyorum. Daha iyi bir iliski kurulamaz" diyerek,
mevcut ¢oziimiinl sorgulamadan kabul ettigini ifade etmektedir.

Bu aciklamalar, 6gretmen adaylarmin modeli dogrulama yeterliginde elestirel bir yaklagim
benimsemediklerini, ¢dziimlerinin dogruluguna inandiklarint ve daha ileri bir degerlendirme veya
aragtirma yapma girisiminde bulunmadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu durumun, 6gretmen
adaylarinin geleneksel problem ¢d6zme yaklasimina dayanan kdklesmis ve degisime direncgli bir
problem ¢ozme Kkiiltlirlinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Matematiksel modelleme egitimi
verilmesine ragmen, bu egitimin problem ¢ézme kiiltiirii olarak igsellestirilmedigi ve dolayisiyla
model dogrulama siireglerinde elestirel ve yaratici yaklasimlarin yeterince gelismedigi
anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin bu tutumu, matematiksel modellemenin yalmzca teknik bir beceri
olarak algilandigini, ancak bu siirecin arkasinda yatan elestirel diisiinme ve degerlendirme
yeteneklerinin yeterince gelistirilemedigini gostermektedir. Sonu¢ olarak, modeli dogrulama

yeterligi, yalnizca dogru bir matematiksel modelin secilmesi degil, ayn1 zamanda bu modelin
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gecerliliginin ve uygunlugunun elestirel bir sekilde degerlendirilmesi siirecini de igermelidir.
Ogretmen adaylarmin bu yeterligi kazanmasi, daha derinlemesine ve elestirel bir problem ¢dzme
kiiltiirli gelistirmelerine baglhdir.

Bu analizler, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde karsilagtiklart
zorluklar1 ve bu siiregte gelistirdikleri yaklasimlar1 derinlemesine incelemektedir. Ozellikle A41 ve
A7 kodlu katilimcilar, matematiksel modellemenin dogru uygulanmasi durumunda modelin gergek
yasamla uyumlu ve anlamli sonuglar {iretebilecegini etkili bir sekilde gostermistir. A4l kodlu
katilimc1, mantarin biiyiimesi problemini ele alirken tistel fonksiyon modelini basarili bir sekilde
uygulamig, modeli grafiksel, sembolik ve sozel olarak ifade etmis ve hatta farkli bir yaklasim olan
diferansiyel denklem kurarak ayni sonuca ulagmistir. Bu katilimcinin yaklasimi, matematiksel
modelleme siirecinin ne kadar derinlemesine anlasilmasi gerektigini ve bu siirecin ¢ok boyutlu bir
problem ¢6zme siirecini icerdigini agikca ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, A7 kodlu katilimec1 da benzer bir sekilde tistel fonksiyonun mantarin
biliylime siirecini dogru bir sekilde modelleyebilecegini fark etmis ve sonuglarini gercek yasam
baglaminda degerlendirmistir. Bu katilimcmin modeli dogru bir sekilde uygulamasi, giinliik
yasamda {istel fonksiyonlarin dnemini ve bu fonksiyonlarin dogru anlagilmasinin ne kadar kritik
oldugunu vurgulamaktadir.

Ancak genel olarak, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin, 6zellikle iistel fonksiyonlarin
kullanimmna iligkin yeterli anlayiga sahip olmadiklar1 ve bu nedenle matematiksel modelleme
siirecinde sikintilar yasadiklar1 goriilmektedir. A1, A2 ve A3 kodlu katilimcilarin agiklamalari,
matematiksel modelleme siirecinde dogrusal fonksiyonlara olan egilimlerinin giiglii oldugunu,
ancak bu egilimin onlar1 yaniltici sonuglara gotiirdiigiinii gostermektedir. A1 kodlu katilime,
dogrusal bir fonksiyonun problemi en iyi sekilde modelleyecegine inandigini belirtirken, A3 kodlu
katilimet yalnizca bir boyutta biiytimeyi ele almis ve bu nedenle daha karmasik ve dogru bir modeli
g0z ard1 etmistir.

Bu katilimeilarin agiklamalari, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde
elestirel diistinme ve alternatif ¢oztimler gelistirme konularinda yeterince giiclii olmadigini ortaya
koymaktadir. A2 kodlu katilimcinin, sinirht veriyle daha ileri bir analiz yapamayacagini belirtmesi,
ogretmen adaylarinin mevcut verilere dayali olarak daha derinlemesine analiz yapma ve alternatif
cozlimler arama konusunda yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Ayrica, A5 kodlu katilimcinin alternatif bir modelleme girisiminde bulunmus olmasina
ragmen basarili olamamasi, matematiksel modelleme egitiminin bu tiir zorluklar1 agsma konusunda

Ogretmen adaylarini yeterince desteklemedigini diisiindiirmektedir. A8 ve A9 kodlu katilimcilarin
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kendi ¢ozlimlerine olan giivenleri, elestirel bir yaklagim eksikligini ve bu eksikligin matematiksel
modellemenin dongiisel dogasini1 anlamada nasil bir engel teskil ettigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerindeki bu zorluklar,
yalnizca teknik bilgi eksikliginden degil, aym1 zamanda elestirel diisiinme, alternatif ¢ozlimler
gelistirme ve bu siiregleri gercek yasam baglaminda degerlendirme becerilerindeki yetersizliklerden
de kaynaklanmaktadir. Matematiksel modelleme egitiminin, bu tiir becerileri gelistirmek i¢in daha
derinlemesine ve biitiinciil bir yaklasimla ele alinmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Bu baglamda,
ogretmen adaylarinin iistel fonksiyonlar gibi karmasik matematiksel modelleri daha iyi anlamalar1
ve bu modellerin giinliik yasamla nasil iliskilendirilecegini 6grenmeleri, onlarin matematiksel
modelleme siireglerinde daha basarili olmalarina katki saglayacaktir.

Mantar Problemine Iliskin Ogretmen Adaylarindan Yansimalar

Bu problemde 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemenin hangi asamalarinda zorluk
yasadiklarma iligkin gortisleri alinarak, onlarin goriislerinden yansitmalar yapilmak istenmistir. Bu
konudaki bazi katilimcilarin goriisleri asagida verilmistir:

Al: “Goérev 7’de zorlandim. Soyut olan matematiksel kavramlar: somut olan giindelik
hayatla iliskilendirmede zorlandim.”

A4: “En ¢ok GeoGebra’da tablo ¢izme [grafik ¢izme] kisminda zorlandim. Ciinkii genel
veriyi biliyorum ancak wuygulayamamistim. Zorlandigim bir diger siire¢ baska hangi model
kullanarak ¢oziilebilecegi. Ciinkii aklima ilk basta tek ¢oziim geldi. Dersten sonra ancak baska
¢oziimler geldi.”

A6: “5.gorevde zorlandim. Bunun nedeni verilen bilgilere en uygun modeli segecegimi
bilememem oldu. Sekil veya grafik, tablo olusturma modelleri arasinda kaldim. Sonra en uygun
olanin tablo olusturma olduguna karar verdim. Grafik ¢izimi problemi daha anlasilir kolay bir
sekilde ¢ozmeme yardimct olacagi ve grafik iizerinde daha iyi anlatabilecegimi diisiindiim. Ve
problemi ¢ozebildim.”

A7: “En ¢ok gorev 6’da zorlandim. Ciinkii problemi matematiksel olarak ifade
edemiyordum. Bunun nedeni siirekli olarak biiyiimeyi dogrusal olarak diisiinmemden kaynakliyd.
Ancak giinliik yasamda biiyiimelerin bir¢ogu dogrusalliktan ¢ok uzakti. Burdan hareketle
matematiksel problemi, gercek yasama yakin bir sonu¢ bulacak sekilde kurmaya ¢alistim. Sadece
bunu diigiinmek 2 saatimi aldi. Zaten matematiksel ciimleyi kurduktan sonra geri kalan gorevleri

kolayca hallettim.”
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A9: “Gorev 6'yi yaparken zorlandim. Biraz Geogebra’yr pek iyi kullanamadigim igin.
Cizimler ve sekiller giizel ve yerinde olmadi. Geri kalan gérevierde zorlanmadim. Problem zaten
basitti.”

A13: “7. ve 8. Gorevlerde zorlandim diyebilivim. Ciinkii bu iki gorev daha ¢ok zamanimi
aldi. Bu iliskinin giinliik yasamdaki gecerligi deyince aklima bir sey gelmedi.”

A16: “Iliski kurmada zorlandim. Sonra biraz diisiiniince iistesinden geldim.”

Al7: “Gorev 8’de zorlandim. Gérev 7 de belirttigimden baska bir iliski aklima gelmedi.
Sebebi, ayni anda birden ¢ok ¢oziim yolunun pek aklima gelmemesinden kaynaklidir.”

A19: “Matematiksel olarak problemi ¢ozmede zorlandim. Ciinkii ilk 4 giinde nasil bir artis
oldugu bilinemiyor. Ben dogrusal bir artis kabul ettim. Ancak bu parabolik veya baska sekillerde
de olabilir. Biiyiimeyi dogrusal kabul ettim. Yani ayni siirede ayni miktarda biiyiime olmus kabul
ettim. Ctinkii bu sekilde kabul edilmezse problemin ¢oziimii yapilamaz.”

A21: “Gorev 5 'te zorluk yasadim. Artisin parabolik mi dogrusal mi olacagina karar vermek
zorladi. Artisin parabolik artig olabilecegine dair herhangi ibr ipucu olmamasi dogrusal olacagi
kanisina varmami sagladi.”

A25: “Gorev 5 ve gorev 7’de zorlandim. Ciinkii problemi ¢ozerken nasil bir model
olusturacagim diye diisiinmeden en pratik yolla problemi ¢ozer ve gecerdim. Burada direkt hangi
modeli sectiniz diye sorulunca biraz diisiindiim. Problemi ¢ozerken giinliik yasamla az iliski
kurarim. Formiil ya da akil yiiriitmeyle problemi ¢ézer, giinliik yasamla iliskilendirmezdim.”

A26: “Alternatif ¢oziim bulmakta zorlandim. Sebebi ise oran-oranti veya dogrusal grafik
modellerinden ¢oziimiin yanlis ¢ikmasiydi. Ama iki veriye gore bu modeller de uygundu. Dolayisiyla
tictincti bir veriyle “biiyiime” modelini ele aldim. Bunun da GeoGebra uygulamasiyla iistesinden
geldim.”

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlilikleriyle ilgili yasadiklar1 zorluklar,
onlarin modelleme siirecinde karsilastiklar1 kavramsal ve teknik giigliikleri ortaya koymaktadir. Bu
siirecte adaylar, hem soyut matematiksel kavramlar1 somut giindelik yasamla iliskilendirmede hem
de matematiksel modelleri dogru bir sekilde olusturup uygulamada ¢esitli zorluklar yasamislardir.

Ogretmen adaylarmin bir kismi, soyut matematiksel kavramlar1 giinliik yasamla
iliskilendirmekte zorlandiklarini belirtmistir. Ornegin, A1 ve A13, giindelik hayatla baglant: kurma
noktasinda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. A7°de benzer sekilde, biiyiime siire¢lerini
dogrusal olmayan bir sekilde diisiinmenin ve bunu matematiksel olarak ifade etmenin kendisi i¢in

zorlayict oldugunu belirtmistir. Bu durum, adaylarin modelleme siirecinde giinlik yasamdaki
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karmasgikliklar1 anlamada ve bu karmasikliklar1 matematiksel bir ¢erceveye oturtmada yeterince
basarili olamadigini gdstermektedir.

Bazi 6gretmen adaylart ise, gorevlerde hangi modeli kullanacaklarina karar vermekte
zorlandiklarin1 dile getirmistir. A19, artis1 dogrusal kabul etmek zorunda kaldigini ¢iinkii aksi
takdirde problemin ¢oziilemeyecegini belirtmistir. A21 ve A26 ise, dogrusal ve parabolik modeller
arasinda kararsiz kaldiklarini ifade etmislerdir. Bu durum, adaylarin farkli modelleme segenekleri
arasinda se¢im yaparken zorlandigini ve bu durumun problem ¢6zme siirecinde belirsizlikler
yarattigin1 gostermektedir.

Teknik zorluklar da 6gretmen adaylarinin modelleme siireglerinde 6nemli bir engel olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, A4, A6 ve A9 gibi katilimcilar, GeoGebra gibi teknolojik araglart
kullanma konusunda zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu tiir teknolojik araclarin kullaniminda
yasanan zorluklar, adaylarin modelleme siireglerini dogru bir sekilde uygulamalarini engellemis ve
problem ¢6zme siirecinde teknik yetersizliklerin rol oynadigini gostermistir.

Baz1 adaylar ise, alternatif ¢6ziim yollar1 bulmada zorluk ¢ektiklerini dile getirmislerdir.
A16, A17 ve A25 gibi katilimcilar, alternatif modelleme yaklagimlarini gelistirmekte zorlandiklarini
ve bunun nedeni olarak mevcut problem ¢6zme aliskanliklarina bagli kaldiklarini ifade etmislerdir.
Bu durum, 6gretmen adaylarinin geleneksel problem ¢6zme yaklasimlarindan ¢ikmakta zorlandigini
ve farkli ¢oziim yollar1 gelistirmede yeterli esnekligi gosteremediklerini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde karsilastiklar:
zorluklar, hem kavramsal hem de teknik boyutlarda ciddi eksiklikler oldugunu géstermektedir. Bu
zorluklar, adaylarin soyut matematiksel kavramlar1 giinliik yasamla iliskilendirmede, uygun
modelleri se¢ip uygulamada ve teknolojik araglart kullanmada yetersiz kaldiklarini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerini
gelistirmek icin hem kavramsal anlayislarin1 derinlestirecek hem de teknik becerilerini
giiclendirecek egitim ve uygulamalara ihtiya¢ duyduklar1 sylenebilir.

Mantar Probleminde Ogretmen Adaylarimin Yaptigi Istisnai Hatalar: Modelleme

Siirecindeki Kavramsal ve Teknik Yanilgilar

Mantar probleminde O6gretmen adaylarindan bazilari, digerlerinden farklilagan modeller
gelistirerek ya da istisnai hatalar yaparak dikkat cekmistir. Bu hatalar temelde orant1 kavrami ve
fonksiyon kavrami ile ilgili olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bdliimde, s6z konusu farklilik ve hatalar
tizerinde durulacaktir.

[lk olarak, mantar probleminin ¢dziimiinde orant: kavramu ile ilgili hatalara yer verilmistir.

Bunun gézlenen tek 6rnegi A1’in mantar probleminde gergeklestirdigi Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16. A1’in Orantry1 Kullanim

Ozellikle A1 kodlu 6gretmen aday1, mantar problemine y&nelik ¢dziimiinii orant: yontemiyle
gerceklestirecegini belirttikten sonra, model iizerindeki matematiksel islemleri Sekil 16'da
gosterildigi gibi uygulamistir. Ancak, sekil 16 incelendiginde, 6gretmen adayimin dogru oranti
kavramimi temsil ederken matematiksel terminoloji acisindan hatali bir yaklasim sergiledigi
goriilmektedir. A1, problemi 4=20, 1=? seklinde sembolize etmistir ki bu ifade matematiksel agidan
dogru bir orant1 modelini yansitmamaktadir.

Bu yaklasim, 6gretim siirecinde yanlis anlamalara yol agma potansiyeline sahiptir, ¢linkii iki
farkli degiskenin (zaman ve mantarin yarigapi) birimleri arasindaki iligkiyi goz ardi etmektedir. Bu
problemde ele alinan degiskenlerden biri zaman (giin), digeri ise mantarin yaricapidir. Ornegin, 25
Subat 2023 tarihinde yapilan 6l¢iimde mantarin yarigapi 4 mm olarak kaydedilmisken, 1 Mart 2023
tarihinde bu 6l¢iim 24 mm olarak belirlenmistir. A1, bu iki tarih arasindaki iliskiyi g6z ard1 ederek,
"4 giinliik zaman diliminde 20 mm uzama gergeklesiyorsa, 1 giinliikk zaman diliminde ne kadar
uzama olur?" seklinde s6zel bir ifade kullanmis, ancak bu ifadeyi sembolik olarak oranti modeline
uygun olmayan bir bicimde temsil etmistir.

Bu durum, Ogretmen adayinin oranti kavramina iliskin sembolik gosterimleri yanlis
kavramsallastirdigin1 ve bu kavrami dogru bir sekilde matematiksel ifadeye dokmede yetersizlik
yasadigini1 gostermektedir. Bu tiir yanlis kavramsallagtirmalar, 6gretim siirecinde dogru kavramlarin
kazandirilmasinda 6nemli zorluklara yol agabilir ve dolayisiyla tizerinde dikkatle durulmasi gereken
bir konudur.

Orant1 kavrami ile ilgili olarak dikkat ¢eken bir diger istisnai hata, A16 kodlu 6gretmen aday1
tarafindan gerceklestirilmistir. A16, mantar problemine benzer bir prosediirle yaklagmis ve

¢cOziimiinde, 25 Subat 2023 tarihinde 4 mm olarak Olciilen mantarlarin ¢aplarinin 1 Mart 2023
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tarihinde her giin 5 mm artarak 24 mm'ye ulastigini ifade etmistir. Ancak, burada dikkat ¢eken bir

husus, A16'min 1 giinliik zaman diliminde mantarin ne kadar biiyiidiigiinii milimetre cinsinden temel

almak yerine, mantarin kac¢ kat biiyiidiigiine ilisgkin bir sayr bagintis1 lizerine ¢oziimiinii

dayandirmasidir. Ogretmen adaymin mantar probleminde sergiledigi ¢oziim Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Yeni Birim Uretme Yanilgisi

Sekil 17°de anlagilacagi tlizere, A16'nin yaptig1 hata, oranti kavraminin degiskenlerinin
verilen birimler baglamindaki degisimlerini g6z 6niinde bulundurmak yerine, bu degiskenlerden biri
ile ilgili olarak yeni bir birim tlireterek farkli bir iliski ortaya ¢ikarmig olmasidir. Bu durum, 6gretmen
adayinin orantty1 kullanma becerisine sahip olmasina ragmen, oranti kavraminin kavramsal
anlamini tam olarak igsellestirmemis olabilecegini gostermektedir.

Buradan hareketle, matematiksel bir kavramin nasil kullanilacagini1 bilmenin, o kavramin
kavramsal diizeyde anlasilmasiyla esdeger olmadigi sonucuna varilabilir. Bir matematiksel
kavramim kavramsal anlamini bilmek, o kavramin nasil kullanilacagini bilmenin o&tesinde,
derinlemesine bir bilgi ve anlayis gerektirir. Kavramin nasil kullanildigin1 6grenmek nispeten kisa
bir siirede gerceklestirilebilirken, kavramin derin kavramsal anlamini1 tam olarak anlamak uzun
yillar siirebilir ve belki de bu anlamin tam olarak anlagilmasi her zaman miimkiin olmayabilir.

Bu durum, 6gretim siirecinde, 0gretmen adaylarmin matematiksel kavramlar1 yalnizca
prosediirel olarak degil, ayn1 zamanda kavramsal olarak da anlamalarinin ne kadar 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarmin matematiksel kavramlar1 derinlemesine anlamalari, bu
kavramlar1 6grencilere dogru bir sekilde aktarmalari i¢in kritik Gneme sahiptir.

Ikinci olarak, 6gretmen adaylar1 mantar probleminde fonksiyon kavramim kullanmada
hatalar yapmislardir. Bu baglamda A4, A10 ve A2l farkli baglamlarda benzer bir hata ortaya

koymustur. Sekil 18’de bunlar verilmistir.
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A4 Cézimii A21 Céziimii A10 Céziimii

Sekil 18. Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon Kavrami Ile ilgili Hatalart

Bu grafikler goriiniiste uygun olarak c¢izilmis izlenimi verse de grafikler verilen problem
baglaminda degerlendirildiginde hatalar barindirmaktadir. Bunun igin problem baglamini
hatirlatmak yararli olabilir. Mantar probleminde 25.02.2023 tarihinde mantarlarin ortalama
yarigaplart 4 mm, 01.03.2023 tarihinde ise 24 mm oldugu bilgisi verilmis ve hangi tarihte
mantarlarin ¢aplarinin ortalama 60 mm olacagi aranmaktadir. Mantarin biiyiimesini dogrusal
fonksiyon olarak varsayan 6gretmen adaylari, dogrusal fonksiyonun kullanimini hatali bir sekilde
gerceklestirmiglerdir. Buradaki hata bu grafiklerin orijinden gecip ge¢meyeceklerinin
incelenmemesidir. Ogretmen adaylar1 grafikleri orijinden gececek sekilde gizmelerine ragmen,
grafikler aslinda orijinden gegmemektedir. Bu baglamda mantarin belirli bir tarihte (25.02.2023 ya
da 1.giin) 4 mm oldugu ve sonra bagka bir tarihte (01.03.2023) 24 mm oldugu betimlenmistir. Ancak
mantarin ilk verilen tarihten 6nce nasil biiyiidiigiine iliskin bilgi verilmemistir. Ogretmen adaylar
bu siirecte de mantarin dogrusal biiylidiigiinii varsayarak grafiklerini olusturmus, ancak grafiklerin
birimsiz olusu, dogrusal fonksiyonun grafik temsilinin yanlis kavramsallagtirilmas: ve iki noktasi
bilinen dogrusal fonksiyonun teknoloji ile gecebilecegi yerlerin dogrulanmasina iliskin girisimlerin
yapilmamasi neticesinde hatali bir grafik olusturulmustur. Ornegin A21 ilk tarihi 1.gn olarak
belirtmistir. Ayrica 4 giinliilk zaman diliminde 20 mm biiyiime isaret edilmistir. Bu bilgiler temel
alindiginda 1 giinlik degisimin 5 mm olacag asikardir. Buradan ilk giinden 1 giin geriye
gidildiginde grafigin orijinden geg¢meyecegi (y ekseni ya da boy ekseninde -1 noktasi)

dogrulanabilirdi.
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Son olarak, A5 kodlu Ogretmen adayi mantar problemi ile ilgili asagidaki ¢oziimii

gerceklestirmistir.
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Sekil 19. A5’in Mantar Problemini Parabolik Cozliimii

Ogretmen adayr mantarlarin  ortalama yaricaplarinin  biiyiimesini  parabol ile
gosterilebilecegini savunmustur. Bu baglamda GeoGebra’dan 25.02.2023 tarihi 0.giin olarak

secilmistir. Bu baglamda paraboliin eksenleri giin ve uzama miktar1 (mm) olarak ifade edilmistir.
Belirli olan noktalar (0,4) ve (4, 24) hareketle f(x) = sz + 4 seklinde parabol elde edilmistir.

Buradaki yanilgi mantarlarin ortalama yari caplarinin biiylime olarak bir¢cok modelde iistel
fonksiyon olarak diisiiniilmesi gerektigidir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde 6zellikle oranti
ve fonksiyon kavramlarini kullanirken yaptiklart hatalar ve bu hatalarin  kavramsal
anlamlandirmadaki eksikliklerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Adaylar, oranti kavramini
sembolik olarak dogru ifade edemedikleri ve yeni birimler {ireterek hatali sonuglar elde ettikleri
gibi, fonksiyonlar1 dogru bir sekilde temsil etmekte de zorlanmiglardir. Bu bulgular, 6gretmen
adaylarimin matematiksel kavramlar1 sadece prosediirel olarak degil, kavramsal diizeyde de
anlamalarinin énemini vurgulamaktadir. Egitim siirecinde, bu tiir kavramsal hatalarin iistesinden
gelmek, adaylarin 6grencilere bu kavramlart dogru bir sekilde aktarmalarin1 saglamak agisindan

kritik 6neme sahiptir.
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Mantar Problemi Sonrasi Ogretmen Adaylariin WhatsApp Konusmalarinin Analizi:

Modelleme Deneyimi ve Yasadiklar1 Zorluklar

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylari ilk iki problem sonrasinda ve dérdiincii problem
sonras1 deneyimlerini WhatsApp platformundan paylasmislardir. Burada ilk iki problem sonrasi
gerceklestirilen diyaloglar 6gretmen adaylarinin zorluklar1 ve yasadiklart deneyimler baglaminda
sunulmustur.

Modelleme Deneyimi

Ogretmen adaylar1, matematiksel modelleme ile ilgili cesitli diizeylerde katilim ve anlayis
sergilemekte, bu durum da kavram hakkindaki deneyimlerini ve yorumlarini yansitmaktadir.
Tartismalar, adaylarin "matematiksel modelleme" ile "matematikte modelleme" arasinda ayrim
yapmaya c¢alistiklarini, ancak bu konuda bazi karisikliklar yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Ornegin, bir aday, matematiksel modelleme ile matematikte modellemeyi kesin olarak
ayirmanin dogru olup olmadigin1 sorgulayarak bu belirsizligi dile getirmektedir:

A37: "I[brahim hoca videosunda bunu kesin olarak aywrmis... ama ben bir de sizin

gortislerinizi merak ettim."

Bir baska aday, Al8, matematiksel modellemeyi gercek yasam problemleriyle
iliskilendirerek bu farki agiklamaya calisir:

A18: "Bir durumun matematiksel modelleme olarak tanimlanabilmesi icin mutlaka gergek

yasamda var olan bir problem olmast gerekiyor."

Katilimeilar ayrica dnceki problem ¢ézme deneyimlerinden de bahsetmektedir. Ornegin
A26, matematiksel modellemenin gercek yasam senaryolarina uygulanmasinin kendisi i¢in yeni bir
unsur oldugunu belirtir:

A26: "Fakat burada gercek hayata aktarma siireciyle ilk defa karsilastim... yorumlama

dedigimiz, gercek yasam i¢in anlamly mi?"

Bu diyaloglar, 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme konusunda dnceden deneyimlerinin
oldugunu, ancak modelleme yoluyla ger¢ek hayat uygulamalarini entegre etmenin nispeten yeni
oldugunu ve bu baglamda mevcut becerilerini daha genis bir ¢ercevede uyarlamalar1 gerektigini

gostermektedir.
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Yasadiklar1 Zorluklar

Konusmalar ayrica adaylarin yasadigi cesitli zorluklar1 da ortaya koymaktadir, bunlar
arasinda kafa karigiklig, belirsizlik ve teorik kavramlar pratik uygulamalarla uyumlu hale getirme
miicadelesi yer almaktadir. Diyaloglarin 6nemli bir kismi, 6zellikle farkli modelleme tiirleri
arasinda ayrim yaparken yasanan bu kafa karisikligin1 yansitmaktadir:

A37: "Materyal ya da modeli kullanmak matematiksel modelleme oluyor mu olmuyor mu?

Eger olmuyorsa matematiksel modelleme ne demek?"

Bu kafa karisikligi, A26 tarafindan da dile getirilmistir ve arkadaglarinin tartismalarinin bu
belirsizligi daha da artirdigini agagidaki diyalogda itiraf etmektedir:

A26: "Zaten karisikti zihnmim hocam:) arkadaslar da yazinca iyice karisti, netlik

kazandirirsaniz sevinirim."

Ek olarak, A36, farkli varsayimlarin farkli sonuglara yol a¢masinin matematiksel
modellemeyi daha karmasik hale getirdigine dikkat cekmektedir:

A36: "Burada varsayimlar iizerine ¢oziimler yapinca sonuglar da degisir... herkesin kendi

dogrusu oluyor.”

Adaylar ayrica bu teorik ayrimlarin pratikteki yansimalari konusunda da endiselerini dile
getirmektedir ve bu tiir ince ayrimlarin 6gretimde gerekli ya da faydali olup olmadigin1 asagida
verildigi sekliyle sorgulamislardir:

A37: "Bence kavramlarin bu kadar teorik olarak adlandirilmasi ¢okta anlamly degil..."

Sonug olarak, bu konusmalar 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme kavramu ile
aktif olarak ilgilendiklerini ancak teorik ayrimlar1 pratikte anlamakta ve uygulamakta onemli
zorluklar yasadiklarini ortaya koymaktadir. Bu zorluklarin asilmasi siireci, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemeyi Ogretim uygulamalarina etkili bir sekilde entegre edebilecekleri

beceriler gelistirmeleri i¢in ¢ok dnemlidir.
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Donme Dolap Problemi

Katilimecilarin Dénme Dolap probleminde matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili

analizler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Katilimeilarin Dénme Dolap Problemindeki Yeterlikleri

Y6

Y5

Y4
m Uygun
M Kismen

Y3 B Hig

Y2

Y1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tablo 5’te katilimcilarin tamamina yakininin problem ig¢in varsayimda bulunup durumu
basitlestirdigi, problem durumunu etkileyen nicelikleri taniyip anahtar degiskenleri belirledigi,
degiskenler arasinda iligskiler kurup ilgili olan ve olmayan bilgiler arasinda ayrim yaptigi
gorlilmiistiir. Bu baglamda ilk iki yeterlikte (problemi anlama ve degiskenleri segcme ve varsayimlari
kurma yeterliklerinde) katilimcilarin uygun yaklagim gerceklestirdikleri sdylenebilir. Diger taraftan
az da olsa bu yeterlikte kismen yeterlik gosteren katilimcilar da olmustur.

Doénme dolap probleminde matematiklestirme yeterligiyle birlikte 6gretmen adaylarinin
yeterliginde manidar bir diislis oldugu goriilmektedir. Bu yeterlikte verilerin uygun bir model
baglaminda iligkilendirilmesinin bunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum birgok
degiskeni birlikte degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bu ylizden bu yeterlilikte 6gretmen adaylarinin
zorlanacagi belirtilebilir. Bu yeterlik baglaminda 6gretmen adaylarindan uygun yaklasim ortaya
koyanlarin trigonometrik fonksiyonlar iglevsel bir sekilde kullanmasi1 gerekmektedir. Sonraki iki

yeterliginde de (matematiksel ¢6ziimii gerceklestirme ve ¢ozliimili yorumlama) benzer oranlarda
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seyrettigi goriilmektedir. Bu durum matematiklestirmenin bu anlamda kritik bir rol oynadigi

seklinde yorumlanabilir. Modeli dogrulama yeterligi ise en zorlanilan yeterlik olmustur.
Katilimcilardan A20 kodlu katilimcinin mevcut modelleme problemi i¢in olusturdugu,

problemi anlama ve gergek modeli olusturma yeterliligini gdsteren cevabi asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 20. A28’in i1k Iki Yeterlikteki A¢iklamalar

Sekil 20’den katilimcinin verilenleri ve istenenleri yazarak durumu basitlestirdigi ve anahtar
degiskenleri belirledigi, gerekli ve gereksiz verileri yazarak degiskenler arasinda iliski kurup ilgili
olan ve olmayan veriler arasinda ayrim yaptig1 anlasilmaktadir. i1k iki yeterligin sorunsuz isletildigi
diistiniilmektedir.

Asagida A48 kodlu katilimcinin matematiklestirme yeterligindeki olugturdugu matematiksel

modelden bir kesit Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. A48 Kodlu Katilimcinin Matematiklestirmedeki Eylemleri

Sekil 21°den A48’in verileri matematiksel olarak yazip bunlar1 basitlestirmeye calistig
ancak uygun matematiksel gosterim segemedigi anlasilmaktadir. Nitekim dolabin herhangi bir
andaki hizin1 yazarken kinetik enerji formiiliinii yazmasi bunun gdstergesidir. Bu yeterlikte uygun

yeterlilik sergileyen A7’nin modeli Sekil 22’de gosterilmistir.
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Sekil 22. A7 Kodlu Katilimcinin Dénme Dolap Problemindeki Modeli

Sekil 22°den A7’nin problemdeki verileri uygun bir sekilde organize edebildigi
gorlilmektedir. Bu baglamda yarigapi, merkez aciy1 ve problemin degiskenlerini sekli yerlestirmesi
bunun kanit1 olarak belirtilebilir. Bu model daha sonraki yeterlilik i¢in zemin hazirlamaktadir.

Doénme Dolap probleminde bir katilimcinin kismen yeterli oldugu model Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23. A44 Kodlu Katilimcinin GeoGebra’da Dénme Dolap Problemindeki Modeli

Bu sekilde 6gretmen adayr belirli degiskenleri dogru yerlestirse de aciyr yanlis sekilde

modele entegre ettigi goriilmektedir. Bunun neticesinde belirli degerler i¢cin modeli isletebilecek,

ancak genel ¢ozlime yonelik girisimleri sonugsuz kalacaktir.

Diger bir yeterlik olan matematiksel ¢oziimii ger¢eklestirmede uygun olmayan 6rnek A48’in

dénme dolap baglaminda fizikteki formiilleri yazmasinda goriilebilir. Ogretmen adayinin derin bir

celiski igerisinde oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte higbir matematiksel sonucta elde

edememistir. Bu yeterlikte uygun yaklasim sergileyen 6gretmen adaylarindan A18’in acgiklamalari

Sekil 24’te verilmistir.

Rinilecele yorde goni et Site b=o ,4.".\‘::”“
el M-' (§0° “en h=lud V€ oar go® ¢

= Imalktadir
:: ‘)oo:“:w h= 3o -130=2"

o
‘L = 3O - LAPE
gk e :-o,o-s«)-adsl“ cimatiodie
° =

dem Gines
M= A2=FO o8 o carge oLt S axonk
b 0. s N

173 . lasthie
3 C‘,’o:ou\l :C‘:’ dJ:nr-lAa‘-d' snvelart I

¥ I\ lerfoCmin
: dbr gerdn eSS o Jusie S WS
Ru sdreviR  (ops 3 A AL, Jr Anaa
90 P ~ rle b cas
s u‘JeL”;-‘ ] 4(: ’}O'}Q‘GS* g 9-32 o5 z(’*"‘"}o
kapsis gorder g¥ o v h=ut?
Sk ol e U lmpstin grdes i
Ne bulunvr ‘5'
: 3 o v Lazdle biniler aokier
g
Lapstits bapstle bl s
X= =3
40 .85ind
S-"«J-:_q—o =) as .ho("": a‘,fal'.pk
I aennde PP ,—“— T olmalded(c
o Hir Ve puceda X = S
},1--eal=li oluca ¢ \

h= Ap-30cess

i M 7-2cesd O lacakt” 1

s kRilrtos

Sekil 24. A18’in Kurdugu Model Uzerinde Gergeklestirdigi Matematiksel Islemler
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A18’in matematiklestirme yeterliginde kurdugu model iizerinden problemde istenilen
bilgileri trigonometrik fonksiyonlar tiiriinden elde ettigi goriilmektedir. Ornegin kapsiiliin yerden
yiikseklik formiiliinii h = 74 — 70 - cosa ile gostermistir. Bu argiimanlar 6gretmen adaymin bu
yeterlikte uygun yaklagim sergiledigi seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmin buldugu sonuglar1 giinliik yasama yorumlamada kismen basarili

olduklar anlagilmaktir. Bu konuda A28’in agiklamalar1 Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. A28’in Coziimleri Yorumlama Yeterligindeki A¢iklamalar

Ogretmen adayinin varsayimlar dogrultusunda kurulan modelle iliskili olarak sonuglar
ortaya c¢ikacaginin farkinda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglari sadece genel anlamda
yorumladigini gostermektedir. Elde edilen sonuglarin giinliik yasamda ya da farkl: disiplinlerde
nasil kullanilabilecegine iliskin herhangi bir agiklama sunmamustir.

Son olarak modeli dogrulama yeterliginde ¢ogu katilimcinin herhangi bir girisimde
bulunmadig1 ve ¢ok az 6gretmen adaymin bu konuda aksiyon aldigi anlasilmaktadir. Bu konuda

uygun bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 26. A18’in Modeli Dogrulama Girisimleri
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Sekil 26’da “h’yi bulurken ayri ayri agilar diisiindiim ve bu agilar iizerinde bir formiil
olusturdum. Baska acilar iizerinden de test ettim. Bu nedenle h’nin gecerli sonuglar iirettigini
diistintiyorum.” agiklamalarindan farkli denemeler yaparak gelistirilen formiillerin test edilmesi
ogretmen adayinin biiyiik 6l¢iide bu yeterlilik lizerine ¢alistigini ve elde ettigi modeli dogrulamaya
caligtigin1 gostermektedir.

Dénme Dolap Probleminde Ogretmen Adaylarimin Yaptigi Istisnai Hatalar: Modelleme
Siirecindeki Kavramsal ve Teknik Yanilgilar
Bu problemde A22 diger 6gretmen adaylarindan ayrilan farkli bir ¢6ziim yolu ortaya

koymustur. Sekil 27°de A22’nin ¢dziimii verilmistir.

Sekil 27. A22 Kodlu Ogretmen Adaymin Modeli

A22 kodlu ogretmen adaymin daireyi es pargalara ayirarak, kabinleri yerlestirdigi
goriilmektedir. Bu baglamda problemde yer verilen verileri modele yerlestirdigi goriilmektedir.
Ancak a¢1 ile ilgili herhangi bir degisken belirlenmemistir. Bu durum trigonometri
kullanilmayacagini isaret etmektedir. Ogretmen adayini modeli probleme uygulay1s bicimi asagida

Sekil 628da verilmistir.
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Sekil 28. A22’nin Matematiksel Prosediirleri Model Baglaminda Uygulamasi

Ogretmen aday:1 daireyi merkezden gegecek sekilde yukaridan asagi bir dogruyla ikiye
bolerek, her bir yarim dairede farkli bir fonksiyon ortaya koymustur. Bu baglamda problemin
¢oziimiinde herhangi bir anda kabinin yerden yiiksekligini parcali fonksiyon ile aciklamaya

caligmistir. Bu parcali fonksiyon:

h—{ 4+9.3-t; t € [0,15] ise
144 -93-(t—15);t € [15,30] ise

seklinde ifade edilmistir. A22, bu sonugla ilgili “Buldugum formiiller yuvarlamalardan 6tiirii cok az
hata pay1 barindirmak disinda dogru sonug olusturacagini diisliniiyorum. Bu matematiksel sonuglara
alternatif olacak matematiksel formiiller GeoGebra iizerinden olusturulabilir...” bi¢giminde elde
ettigi matematiksel sonuglarin dogrulugunu savunmustur. Bununla birlikte bu ¢éziim tam dogru
sonuclar iiretmemektedir. Soyle ki, zamani1 parcali olarak 1 dk dilimler seklinde diisiiniirsek, [0,1],
[1,2], ..., [14,15] bu araliklarda kabin daire iizerinde es ag¢1 taramasina ragmen kabinin dikey
hareketi farklilik arz etmektedir. Bu durum pargali fonksiyon modelinin kesmen eksik oldugunu

kanitlamaktadir.

Dénme Dolap Problemi Uzerine Ogretmen Adaylarinin Yeterlik Analizi

ALMS raporlarinda donme dolap problemine iligkin 6gretmen goriislerini yansitan
degerlendirmelere analizine dayanarak, 6gretmen adaylarinin "Donme Dolap Problemi" ile ilgili
matematiksel modelleme siirecinde c¢esitli zorluklarla karsilagtiklar1 goriilmektedir. Karsilastiklar

zorluklar, agisal hiz ve periyodik fonksiyonlar gibi temel matematiksel kavramlar1 anlamaktan bu
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kavramlar1 modelleme gorevlerinde uygulamaya kadar uzanmaktadir. Asagida bu zorluklari

vurgulayan temel gozlemler ve dogrudan alintilar yer almaktadir:

Matematiksel Kavramlarda Yetersizlik:

Acisal Hiz ve Hareket: A2, acisal hiz ve hareket kavramlarini anlamadigi icin 4., 5. ve 6.
gorevlerde zorlandigini belirtmistir: "Gorev 4, 5, 6'da agisal hiz ve hareket kavramlarina
hakim olmadigim i¢in zorlandim."

Trigonometri ve Formiil Uygulamasi: AS, 6zellikle 5. gorevde zorlandigini ve bu konuyu
ilerletebilmek i¢in trigonometriyi yeniden goézden geg¢irmesi gerektigini ifade etmistir:
"Trigonometri beni zorladi bunun iginde trigonometri konusuna {iistten bir goz atma

gereksinimi duydum."

Model Formiilasyonunda Zorluklar:

Formiillerle Miicadele: Birkag¢ katilimci, ele alinan problem i¢in matematiksel formiiller
tiiretmekte veya uygulamakta zorluk ¢ekmistir. Ornegin, A9, 5. ve 6. gorevlerde farkli
senaryolara tutarl bir sekilde uygulanabilecek denklemler formiile etmekte zorlandigini
ifade etmistir: "Gorev 5 ve gorev 6’da zorlandim. Nedeni ise buldugum formiilii her noktada
saglayamadim."

Fiziksel Kavramlar: Entegre Etme: Al12, agisal momentum gibi fiziksel kavramlari modele
uygulamakta zorluk yasamis ve bu zorlugu asmak i¢in lise diizeyinde fizik bilgilerini gézden
gecirmesi gerektigini belirtmistir: "Bu bilgiye gore benim agisal frekans, frekans, periyot ve

acisal ivmelenme bilgilerini arastirmam gerekti."

Biligsel Yiik ve Problem Anlama:

Soyut Diisiince ile Zorlanma: A20, problemin soyut dogast nedeniyle onceki gorevlere
kiyasla daha yiiksek diizeyde bilissel ¢aba gerektirdigi icin bu problemi 6zellikle zorlayici
bulmustur: "Soyut diistinmemi ¢ok zorladi problem... daha ¢ok soyut diisiinme gerekli ve
aciklamasi daha zor."

Problemi Gorsellestirmede Zorluk: A4 gibi baz1 adaylar, problemi baglangigta anlamakta
zorlanmisg ve bu da gorevleri baglatma veya tamamlama yeteneklerini etkilemistir: "Bu

problemin genelinde zorlandim. {lk okudugumda anlayamadim birkag kere tekrarladim."

Problem Coziimiinde Harici Kaynaklarin Kullanimi:

Cevrimi¢i Arastirmalara Giivenme: Birgok katilimci, A13 ve A31 gibi, gerek matematiksel

formiiller gerekse fiziksel kavramlar konusundaki bilgi bosluklarini doldurmak igin
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cevrimi¢i kaynaklara bagvurmustur. Ornegin, A31, ortalama hiz hesaplamalarin1 anlamak

icin ¢evrimigi videolar izlemistir: "Fizikten ortalama hizi nasil bulunacagim videolarini

izledim."

Bu bulgular, karmasik modelleme gorevlerine katilirken hem matematiksel hem de fiziksel
kavramlarda saglam bir temelin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, 6grencilerin teorik bilgileri
pratik problem ¢6zme ile daha iyi entegre edebilmeleri i¢in hedeflenen destek ihtiyacini da ortaya

koymaktadir.

DERGI PROBLEMI
Katilimeilarin Dergi probleminde matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili analizler

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Katilimeilarin Dergi Problemindeki Yeterlikleri
*

Y6
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Y4
| Uygun
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v3 | Hig
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100
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Ogretmen adaylarinin  dergi problemindeki yeterliklerde daha basarili olduklar:
gorlilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin ikinci dereceden fonksiyonlarla deneyimlerinin daha fazla

olmasiyla agiklanabilir. Diger taraftan bazi 6gretmen adaylarinin ikinci dereceden problemlerde
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sikinti yasadiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin dergi probleminde ilk iki yeterlikte uygun
eylemlerde bulundugu goriilmektedir. Matematiklestirme yeterliginde de biiyiik dl¢iide bu problem
baglaminda genellikle basarili olduklar1 belirlenmistir. Modelin kullanilarak matematiksel
sonuglarin elde edildigi yeterlikte kismen zorluk yasansa da 6gretmen adaylarmin yaklagik dortte
ticiiniin bu yeterlikte de zorlanmadig1 belirtilebilir. Yorumlama ve modeli dogrulama yeterligi dergi
probleminde benzer sekilde adaylarin yaklagik yaris1 uygun yaklasim gerceklestirmistir.
Katilimcilardan A23 kodlu katilimcinin mevcut modelleme probleminde problemi anlama

ve gercege dayali modeli olusturma yeterliligini gosteren cevabi agagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 29. A23’iin Dergi Probleminde Problemi Anlama Yeterligindeki A¢iklamalari

Sekil 29°dan katilimcinin verilenleri ve istenenleri yazarak durumu basitlestirdigi ve anahtar
degiskenleri belirledigi, gerekli ve gereksiz verileri yazarak degiskenler arasinda iliski kurup ilgili

olan ve olmayan veriler arasinda ayrim yaptig1 anlasilmaktadir. Bu anlamda uygun bir yaklasim
ortaya koydugu belirtilebilir.
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Asagida A7 kodlu katilimeinin matematiksel model olusturma yetkinligine verdigi cevaptan

bir kesit Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30. A7’nin Dergi Problemini Matematiklestirme Ve Cozme Siireci

Sekil 30’dan katilimcinin dergi licreti ve satis miktarint ayni1 degisken baglaminda
belirledikten sonra bun iki veriye bagli olarak elde edilecek geliri ikinci dereceden bir fonksiyon
olarak ifade ettigi goriilmektedir. Sonrasinda elde edilen gelirin tiirevi alinarak, maksimum degerine
karsilik gelen dergi fiyat artis adedi elde edilmistir. Buradan hareketle de dergi fiyat1 7,75 TL olarak
elde edilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu bu problemi benzer sekilde bu yaklasimla ¢dzmiislerdir.
Ayrica alternatif olarak parabol grafiginden yararlananlar da olmustur. Bu ¢6ziimde paraboliin tepe
noktasinin koordinatlarindan yararlanarak elde edilen gelirim maksimum oldugu noktada dergi fiyat
artig sayisini belirlemislerdir. Bazi §gretmen adaylarinin da deneme yanilma yoluyla dergi fiyatini
ka¢ kez arttirmalart gerektigi ile ilgili bir yol arastirdiklar1 goriilmektedir. Bu siirecte 6gretmen
adaylar1 dergi licretinde farkli artis stratejileri (1 TL, 0,5 TL, 0,1 TL gibi) izlemislerdir. Sonug olarak
katilimcinin gercek modelden matematiksel model olusturma yetkinligini basarili bir sekilde yerine
getirdigi anlagilmaktadir. Coziimlerde bu modeller {izerinden uygulanarak matematiksel sonuglara
ulagildigindan matematiksel ¢oziimii gergeklestirmenin de biiylik Olgiide gerceklestirildigi

goriilmektedir.
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Diger bir yeterlik olan ¢oziimii yorumlama ile ilgili A32’nin yorumlart Sekil 31°de

verilmistir.
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Sekil 31. A32’nin Elde Ettigi Verileri Yorumlama Yeterliginde Yaptig1 Ac¢iklamalar

Sekil
yorumlayabilme ve uygun matematiksel dili

yeterliliklerini sagladigin1 goriiyoruz.

31’den katilimcinin matematiksel

sonuglar1 matematik dis1  baglamlarda

kullanarak ¢ozlimler hakkinda iletisim kurmak

Son olarak modeli dogrulama yeterliginde, genellikle deneme-yanilma yaklagimiyla dergi

probleminin ¢dziimiinde kullandiklar1 modeli dogru isledigini gostermeye calismislardir. Bunun

yaninda ikinci dereceden fonksiyon modeli kurulduktan sonra tiirev ve parabol ¢oziimleri birbirini

dogrulamak icin alternatif olarak kullanilmigtir.
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Sekil 32. A19’un Dergi Probleminde Parabol Tepe Noktasi Coziimiinii Deneme-Yanilma ile

Dogrulama Siireci

Benzer sekilde A7 kodlu 6gretmen adayi tiirev ile ¢ozdiigii dergi problemine Sekil 33’te

parabol ile alternatif ¢6ziim Snermistir.
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Sekil 33. A7’nin Dergi Probleminde Alternatif Coziimii

Sekil 33’ten A7 kodlu katilimcinin parabol ¢oziimii ile alternatif ¢ézlimler iizerinde
diistinebilme ve ulastifi ¢oziimii elestirel olarak kontrol etme yetkinliklerini sagladigi
goriilmektedir. Dergi probleminde dgretmen adaylarinin bir yontemle gerceklestirdikleri ¢oziimii
(6rnegin parabol), diger yollarla kontrol etme girisimleri (tiirev ya da deneme-yanilma gibi) bu
yeterlikte uygun yaklasimlar sergilediklerini kanitlamaktadar.

3.1. Dergi Probleminde Ogretmen Adaylarimin Yaptigi Istisnai Hatalar: Modelleme
Siirecindeki Kavramsal ve Teknik Yanilgilar
[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarindan bazilar1 dergi probleminde digerlerinden

farkli hatalar sergilemistir. Ilk olarak Al, oranti kavramm Sekil 34’te verildigi bicimde

uygulamigtir.
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Sekil 34. A1’in Orant1 Kavramini Kullanimi1

Al, orantt kavraminin temsilini hatali bir sekilde uygulamistir. Daha 6nce benzer bir
kullanim yine Al tarafindan mantar probleminde de uygulanmisti. Bu durum Al’in oranti
kavraminim temsilini yanhs bir sekilde kavramsallastigin1 gdstermektedir. ileride dgretmen olacak
egitimcilerin matematiksel kavramlarin dogru temsillerini kullanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
bunlar matematik 6gretim siirecinde daha farkli yanlis algilamalara yol agabilir.

Ogretmen adaylarindan A10 ve A35 dergi probleminde benzer grafikleri cizmislerdir. Sekil

35’te A10 tiirevle ¢ozdiigli probleme alternatif ¢éziimii grafikle deneme-yanilma ile verirken, A35
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yine deneme yanilma baglaminda asil ¢éziim olarak bu grafigi iiretmistir. A35 alternatif ¢6ziim

bulamadigini agiklamistir.

. \u A10°'un Cozimii
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Sekil 35. A10 ve A35’in Dergi Probleminde Sunduklar1 Grafikler

Sekil 35’te 6gretmen adaylarinin bu grafikleri nasil olusturduklar: 6nem kazanmaktadir. Bu
ylizden yaptiklar1 agiklamalarin burada verilmesi yararli olabilir. Bu konuda A10, “Cizgi grafigini
kullanarak sayilart denedim, 4 ve 5 sayr degerlerinde maksimum degerini alabilecegini goriiriiz.
Diger araliklarda hep bir azalma oldugunu goriiriiz.” seklinde grafigi c¢izgi grafigi ile
olusturdugunu belirtmistir. Ancak grafigin denkleminin ikinci dereceden oldugu gercegini bu
grafikte dikkate almadig1 belirlenmistir. Ayrica grafikte [4,5] araligini sabit fonksiyon olarak ¢izmis
ve paraboliin bu iki degerin ortalamasinda maksimum degeri alabilecegi pozisyonunu goz ardi
etmistir. Benzer bir yaklasimla, A35°de, “Buradan buldugum denklem, Kazan¢ Miktari= (25000 —
1250 -x) - (5,5 + 0,5 - x) [bu denklemi dergi fiyatin1 0,5 TL arttirdig1 5 bagint1 sonras1 genelledi].
Bu denklemden sonra fark ettim ki, 150000 TL lik kazangtan sonra bir daha 150000 TL lik kazang
saglanip, daha sonra aymi oranda azalmistir. Bunu fonksiyon grafigine doniistiirtirsek, [Grafigi
cizdi]” seklinde grafigi ortaya ¢ikarmistir. Bu 6gretmen adaymin da dogrusal bir fonksiyonun
ozelliklerinden yararlanmak istedigi anlasilmaktadir. Ciinkii “...ayn1 oranda azalmistir.” Seklindeki
aciklamalar bu arglimani desteklemektedir. Ciinkii paraboliin farkli noktalarinda ayni egim soz

konusu olmayip, ayni oranda azalma miimkiin degildir.
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Diger bir hata A14 ve A48 kodlu 6gretmen adaylarinin ¢éziim siireglerinde ortaya ¢cikmustir.

Sekil 36’da bu 6gretmen adaylarinin ¢ézlimlerinden kesitler sunulmustur.
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Sekil 36. A14 ve A48’in Dergi Problemi I¢in Sunduklar1 Coziim

Bu iki 6gretmen aday1 parabol denklemini fark etmeyerek (a<0 asag1 yonlii parabol), dergi
fiyat1 ve abone sayisi carpimina denk olan kazang degerinin siirekli artacagini ifade etmislerdir. A14
bu artisin dogru orant1 ile ifade edilebilecegini iddia ederken, A48 bu konuda bir sinir olmadigini
diistinmektedir. Bu noktada al4 dergi fiyat1 ve abone sayisini bir degigkenle ifade etmek yerine iki
farkli degisken ile bunlari temsil etmesi bu giicliigii dogurmus olabilir. Diger taraftan A48 ise sadece
3 kez arttirma yapmistir. Bunu devam ettirseydi belki de diislis gozleyebilecekti.

Son olarak, dergi probleminde A34’iin ¢6ztiimii Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. 34’lin Dergi Problemini Coziimii

Sekil 37°de goriildiigii tizere, dogrusal bir noktalar kiimesinin A34 tarafindan betimlenmeye
calisildig1 anlasilmaktadir. Bu 6gretmen aday1 dergi geliri denklemini dogru kurmasina ragmen en
cok gelir elde edilmesi agisindan gereken artis miktarmin ne olmasi gerektigini ortaya
koyamamistir. Bunun yerine gelirdeki her bir ¢arpani bir eksene yerlestirmistir. Diger taraftan
ogretmenin fonksiyonun iistel fonksiyonun noktasal degerleri olabilecegine yonelik bir ¢ikarimi
oldugu fark edilmektedir. Abone ekseninde “iistel” yazis1 bunu da isaret ediyor olabilir. Sonug
olarak oOgretmen adaymnin ikinci dereceden fonksiyonlarla ilgili ciddi bir sorun yasadigi
goriilmektedir.

[Ikdgretim matematik &gretmeni adaylarmin  dergi problemi iizerinde yaptiklari
cozlimlemeler, bazi adaylarin temel matematiksel kavramlar1 yanlis kavramsallastirdigint ortaya
koymaktadir. Al, oranti kavramini yanlis temsil ederek daha onceki problemlerinde de benzer
hatalar yapmis, bu da kavramsal anlayisinda bir eksiklik oldugunu gostermistir. A10 ve A35 ise
grafik kullanarak ¢oziim iiretmeye ¢alismig, ancak bu siiregte parabol egrisini parcali dogrusal
fonksiyonlar gibi  c¢izmislerdir. Paraboliin temel Ozelliklerini uygun bir sekilde
uygulayamamislardir. A14 ve A48, parabol denklemini fark edememis ve parabolii siirekli artan bir
fonksiyon olarak betimlemislerdir. Son olarak, A34 paraboliin denklemini kurmasina ragmen en ¢ok
geliri elde etmek i¢in gerekli artis1 belirleyememis, koordinat ekseninde paraboldeki bagimli ve

bagimsiz degiskeni atamak yerine parabolii olusturan ¢arpanlari koordinat eksenlerine atamistir. Bu
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hatalar, Ogretmen adaylarmin matematiksel kavramlar ve fonksiyonlar konusunda daha

derinlemesine bir kavrayisa ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir.

Dergi Problemi Uzerine Ogretmen Adaylarinin Yeterlik Analizi

Ogrenci goriislerinden yola ¢ikarak "Dergi Problemi" ile ilgili olarak ¢esitli degerlendirmeler

yapabiliriz. Ogrencilerin bu problemle karsilastiklarinda zorlandiklari noktalar, matematiksel

modelleme becerileri ve tiirev kavrami ile iliskilendirilmistir. Asagida, belirli zorluklar ve bu

zorluklarla 6gretmen adaylariin nasil basa ¢iktiklar: 6zetlenmistir.

1. Problemi Anlama ve Modelleme:

o

o

Al ve A3, problemi anlamada ve uygun matematiksel modeli olugturmakta zorluk
cektiklerini belirtmislerdir. Bu durum, 6grencilerin daha 6nce bu tiir problemlere
maruz kalmamis olmalarindan kaynaklanabilir. A1’in 6nerisi, bu tiir problemlerin
daha sik ¢ozililmesi gerektigidir.

A4 ve AlS8, problemi modelleme asamasinda zorluk yasadiklarimi ve dogru

modelleme stratejisini bulmanin 6nemini vurgulamiglardir.

2. Alternatif Coziim Yollar: Bulma:

o

A2 ve A34 gibi baz1 6grenciler, problemi ¢ozdiikten sonra alternatif ¢ézliim yollar
iretme konusunda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Alternatif yollar bulmak,
problem ¢dzme siirecinde daha derin bir kavrayis gerektirir.

A13 ve A33, mevcut ¢oziim yollarina ek alternatifler bulmanin zor oldugunu
belirtmistir. Bu durum, problemin tek bir ¢6ziim yolu sunma egilimi géstermesinden

kaynaklanabilir.

3. Tiirev ve Fonksiyon Kullanimu:

o

A7 ve A21 gibi 6grenciler, problemi tiirev ile ¢ozme siirecinde zorluk yasamislardir.
Tiirev, 6zellikle maksimum ve minimum degerlerin belirlenmesinde énemli bir rol
oynar, ancak bu 6grencilerin belirttigi gibi, bu adim1 anlamak ve uygulamak bazen
zaman alabilir.

A20 ve A10, fonksiyon olusturma ve bu fonksiyonu tiirev yardimiyla analiz etme
asamalarinda zorluk yasamislardir. Ogrenciler, tiirev almanin dnemini anlamis ve bu

beceriyi gelistirerek problemi ¢ézebilmislerdir.

4. Problemin Gercek Hayatla Iliskilendirilmesi:
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o A8 ve Al2, problemin gercek hayattaki durumlarla nasil iligkili oldugunu anlamakta
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Bu durum, 6grencilere matematiksel kavramlarin
giinliik hayatta nasil uygulandigini 6grenmenin 6nemini géstermektedir.

o A32ise biiyiik sayilarin tiirevini alma ve bu sayilarla islem yapma konusunda zorluk
yasamistir.

Sonug olarak, 6grenciler "Dergi Problemi" ile ilgili olarak farkli asamalarda zorluklar
yasamiglardir. Bu zorluklar, problemi anlamadan model olusturmaya, tiirev uygulamalarindan
alternatif ¢oziim yollar1 iiretmeye kadar genis bir yelpazede yer almaktadir. Ogrencilerin bu
zorluklarla basa c¢ikma stratejileri, matematiksel modelleme ve problem ¢dzme becerilerini
gelistirmek i¢in Onemli ipuglart sunmaktadir. Asagida dogrudan alintilar bu sonuglari
desteklemektedir.

Matematiksel modelleme siirecinde, Ogretmen adaylar1 c¢esitli asamalarda zorluklar
yasadiklarini dile getirmistir. Ornegin, Al, problemin ¢dziimii icin dogru ydntemi belirlemenin
zorlugundan bahsetmis ve "Bu tiir problemlerle daha 6nce fazla karsilasmamistim. Problemi
anlamada zorluk yasadim" seklinde bir yorum yapmistir. Bu ifade, 6gretmen adaylarinin benzer
problemlerle yeterince karsilasmamis olmasinin, modelleme siirecinde zorlanmalarina yol
acabilecegini gostermektedir.

Benzer sekilde, A3, problemi anlamanin ve uygun bir matematiksel model olugturmanin
zaman aldigin1 belirtmistir. Kendisi, "Problemi anlayarak birka¢ defa okudum. Gorev 3'te ¢oziime
yonelik olusturacagim modeli olusturmam ve matematiksel olarak sembollestirmem biraz zaman
aldi" diyerek, modelleme siirecindeki karmasikliklarin problem ¢ozme siirecini zorlastirdigini
vurgulamistir. Bu durum, karmasik problem durumlarinda adaylarin daha fazla destege ihtiyag
duyabilecegini ortaya koymaktadir.

A4 ise problemi matematiksel modelleme ile ifade etmekte zorlandigini dile getirmistir.
Bahar, "Problemi hangi matematiksel modelleme ile ifade edecegimi bilemedim. Sonrasinda
problemi okudum ve tiirev modeli ile ¢6ziim yapacagimi anladim" diyerek, 6gretim desteginin
onemini vurgulamistir. Bu alinti, 6gretmen adaylarinin yonlendirme ve rehberlige ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

Alternatif ¢6ziim yollar1 bulma konusunda da zorluk yasayan 6gretmen adaylari olmustur.
Ornegin, A7, "Alternatif ¢dziim yolu bulmakta tek tek hesaplamaktan baska bir ¢dziim yolu
bulamadim" demistir. Bu ifade, 6gretmen adaylariin problem ¢dzme siirecinde alisik olduklari

yontemlerin digina ¢ikmakta zorlandiklarini gostermektedir.
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Sonu¢ olarak, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki zorluklari, matematiksel
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi i¢in daha fazla desteklenmeleri gerektigini
gostermektedir. Bu zorluklarin {istesinden gelebilmeleri i¢in daha fazla pratik yapmalar1 ve g¢esitli

problem tiirleriyle karsilagmalar1 dnemlidir.

AMBARDAKI FARELER PROBLEMI
Ambardaki fareler probleminde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin Ambardaki Fareler Problemindeki Yeterlikleri
*

Y6

Y5

Y4
m Uygun

m Kismen

v3 B Hig

Y2

Y1l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tablo 7°den 6gretmen adaylarmin %80'inin problem ¢oziimiinde dogru anlamlandirma
yapabildigi gozlenmistir. Bu durum, problemlerin dogru anlasilmasi konusunda yiiksek bir yeterlilik
seviyesinin mevcut oldugunu gostermektedir. Ancak, adaylarin %20'sinin kismen problem
coziimiinde hata yaptigi goriilmektedir. Bu, bazi adaylarin problem anlama siirecinde belirli
zorluklar yasadigini ortaya koymaktadir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma yeterliginde, 6gretmen adaylarmin %42'si

degiskenleri se¢cme ve varsayimlar kurmada basarili olurken, %58'i1 bu siireci kismen
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gerceklestirebilmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bu yeterlikte ortalama bir performans
sergiledigini ve bu alanda daha fazla destege ihtiya¢ duyabilecegini gdstermektedir.

Ogretmen adaylarmin %52'si problemi matematiksel olarak agiklamada zorlanmis, %20'si
kismen bu siireci gerceklestirmistir. Sadece %?28't matematiksel kavramlari ve sembolleri
belirleyebilmis ve tam anlamiyla agiklayabilmistir. Bu bulgu, matematiksel modellemenin en zorlu
alanlarindan birinin matematiksel kavramlarin dogru sekilde kullanilmasi oldugunu ortaya
koymaktadir.

Matematiksel ¢ozlim siirecinde, 6gretmen adaylariin %66's1 hatali ¢oziimler sunmus veya
¢Oziim siirecini tamamlayamamistir. %22'si ise matematiksel hatalar icermeyen tam ¢oziimler
sunabilmistir. Bu oran, ¢oziim silirecinde Onemli zorluklar yasandigini ve bu yeterlikteki
eksikliklerin giderilmesi gerektigini gostermektedir.

Coziim siirecinde elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda, adaylarin %70'1 yeterli
performans sergileyememistir. %20'si kismen basarili olurken, sadece %10'u bu siireci tam olarak
gerceklestirebilmistir. Bu sonug, adaylarin ¢6ziim yorumlama ve sonuglar1 ger¢ek yagama uyarlama
siireglerinde ciddi zorluklarla karsilastiklarini gostermektedir.

Son olarak, model dogrulama siirecinde O6gretmen adaylarinin %84 basarili olamamus,
sadece %12'si modeli dogru bir sekilde test edebilmistir. Bu, model dogrulama yeterliginin en diisiik
performans gosterilen alan oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde bazi1 temel
yeterliklerde yliksek performans sergiledikleri, ancak oOzellikle matematiksel ¢oziim, ¢6ziim
yorumlama ve model dogrulama gibi kritik alanlarda eksikliklerinin bulundugu goériilmektedir. Bu
bulgular, matematiksel modelleme egitiminin, adaylarin bu alanlarda gelisimini desteklemek
amaciyla giiclendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Katilimcilardan A25 kodlu katilimcinin, problemi anlama ve degiskenleri se¢me

yeterligindeki cevabi asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 38. A25 Kodlu Katilimeinin 11k Iki Yeterlikteki A¢iklamalari
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Sekil 38’den katilimcinin verilenleri ve istenenleri yazarak durumu basitlestirdigi ve anahtar
degiskenleri belirledigi, gerekli ve gereksiz verileri yazarak degiskenler arasinda iliski kurup ilgili
olan ve olmayan veriler arasinda ayrim yaptig1 anlagilmaktadir.

Bir bagka katilimc1 olan A25 kodlu katilimeinin problemi anlama ve gercege dayali modeli

olusturma yeterliligini gdsteren cevabi asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 39. A3 Kodlu Katilimcinin Problemi Anlamadaki Agiklamalar

Sekil 39’dan A3 kodlu katilimcinin verilen ve isteneni yazarak problem durumunu
basitlestirdigi goriilmektedir. Ancak gereksiz veriler kisminda zehrin 50 fareyi 6ldiirdiigi bilgisini
koymasi, kitlik krizinden sonra niifusun %35 diismesi seklinde bir ifade yazmasi A3’ilin anahtar
degiskenleri se¢ip belirleme ve ilgili olan ve olmayan bilgiler arasinda ayrim yapma yetkinliklerinde
sorun oldugunu gostermektedir. Katilimcinin genel anlamda problemi anlama ve gercege dayali
model olusturma yetkinligini tam olarak yerine getirmedigi anlasilmaktadir.

Asagida A48 kodlu katilmcmin matematiksel model olusturma yeterliginde verdigi

cevaptan bir kesit Sekil 40°ta verilmistir.

Sekil 40. A48 Kodlu Katilimcinin Matematiklestirme Yeterligindeki Aciklamalar

A48’in problemi anlama yeterliginde kismen yeterli oldugu ve hatta problemde gecgen kriz

sonrasi fare sayisinin bir hemen 6nceki aydaki sayinin %5’ine diisecegini 6gretmen adayinin sadece
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%S5 azalacagi seklinde algiladig1 anlagilmaktadir. Bu durum 6gretmen adayinin modeli olustururken
hatal1 bir model ortaya ¢ikarmasina neden olmustur. Ogretmen adaylarindan bazilarinin (A18, A20,
A22, A23, A30, A36, A44, A45) benzer sekilde problemdeki bu ifadeyi yanlis algilamiglardir.

Bir bagka katilimci olan A7 kodlu katilimcinin matematiklestirme yeterligindeki yaniti
asagidaki sekilde sunulmustur.
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Sekil 41. A7’ nin Ambardaki Fareler Probleminde Matematiklestirmedeki A¢iklamalari

A7 kodlu katilimciin verileri tablo ile gostererek organize ettigi, geogebrada yaptigi
regresyon analizi ile olusturdugu grafikten ve yaptig1 agiklamadan dolay1 durumun niceliklerini ve
bunlarin iligkilerini matematiksel olarak ifade etme, uygun matematiksel gosterimleri segcme ve

durumlar1 agiklama yetkinliklerinde basarili oldugu gortilmektedir.
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Sekil 42. A13’lin Matematiklestirmede Yaptig1 Aciklamalar

Sekil 42°den A13 kodlu katilimcinin, ters oranti modeli ile problemi ¢ézme girisiminde
bulundugu goriilmektedir. Bu baglamda ¢izdigi grafigi de ters orant1 grafigine uydurma cabasina
giristigi goriilmektedir. Ancak 6gretmen adayinin degiskenler, degiskenlere atadigi degerler gibi

bir¢cok unsunu karistirdigr ve bu baglamda ters orantiya ulastigi dikkat cekicidir. Diger taraftan

grafigin ters orant1 grafigini yansitmadig1 agikardir.
Diger bir yeterlik olan matematiksel ¢oziimii ger¢geklestirmede A28’in eylemleri verilmistir.
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Sekil 43. A28’in Matematiksel Islemleri Gergeklestirmedeki Aciklamalari

73



Sekil 43°ten A28 kodlu katilimcinin problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirmak igin
sezgisel stratejiler kullanabildigi goriilmektedir. Bu baglamda deger vererek fare sayisina iliskin
ornek durumlar elde ettigi ve bunlar1 genelleyerek, bir formiile ulasmaya calistig1 goriilmektedir.
Bu baglamda 6gretmen adayinin problemdeki verileri belli bir yonde organize edebildigi, eldeki
verileri veya nicelikleri degistirip diizenleyebildigi belirtilebilir. Bu model {izerinden ¢oziimii
ogretmen aday1 soyle gerceklestirmistir.
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Sekil 44. A28’in Modeli Kullanarak Matematiksel Sonuglara Ulagma Siireci

Ogretmen adaymin belirli varsayimlar altinda ¢dziimii yaptigi gériilmektedir. Ornegin A28,
“Belki de %5 e diistiigiinde 50 fare kalmis olacak™ ve “Bagslangi¢ta ambardaki fare sayisini 100
diistintirsek,” seklindeki agiklamalarda bu varsayimlar kullanilmigtir. Bu varsayimlar altinda Sekil
7’den A20 kodlu katilimcinin problemi ¢dzmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanabilme alt
yetkinligini gostermistir.

Modeli dogrulama ve yorumlama yeterliklerinde A37’nin agiklamalari Sekil 45°te

verilmistir.
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Sekil 45. A37nin Son Iki Yeterlige iliskin Aciklamalar

Sekil 8’den A38 kodlu katilimcinin modeli dogrulamaya yonelik bir girisimi olmadigi
anlasilmaktadir. Yine model gelistirmekte zorlandig1 bu yiizden bu problemdeki durumun giinliik
yasamdaki karsiligmmi bilemedigi anlasilmaktadir. Bu konuda uygun bir 6rnek Sekil 46°da

verilmistir.
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Sekil 46. A41’in Modelin Giinliik Yasamla Iliskilendirmesine iliskin Aciklamalar

Sekil 46’dan A41 kodlu katilimcinin 6zel bir durum icin gelistirilen ¢ozlimleri genellestirme,
uygun matematiksel dili kullanarak ¢éziimler hakkinda iletisim kurmak ve matematiksel sonuglari
matematik dis1 baglamlarda yorumlayabilme yeterliliklerini sagladigi goriilmektedir. Ayni
katilimcinin  alternatif ¢oziimii GeoGebra’dan yararlanarak asagida verildigi sekliyle ortaya

koydugu anlagilmaktadir.
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Sekil 47. A41’in Alternatif Cozimii

Sekil 47°den, A20 kodlu katilimcinin, Geogebra yardimiyla yaptig1 iki degiskenli regresyon
analizi ile benzer sonuca gotiiren baska ¢oziim yolu ortaya koydugu goriilmektedir. Bu baglamda
iistel bir fonksiyon ile durumun agiklanabilecegi isaret edilmistir. Bunun dongiisel oldugu ifade

edilmese de benzer sekilde bu siirecin devam ettigi belirtilebilir.

4.1. Ambardaki Fareler Probleminde Ogretmen Adaylarimin Yaptii Istisnai Hatalar:
Modelleme Siirecindeki Kavramsal ve Teknik Yanilgilar

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmdan bazilari ambardaki fareler probleminde
digerlerinden farkli hatalar sergilemistir. Ambardaki fareler probleminde kullanilabilecek uygun
modeller iistel fonksiyon, periyodik fonksiyon, direfansiyel denklemler gibi modellerdir. Ogretmen
adaylarindan bazilar1 bu problemde tiirevin gereksiz kullanimi, integral, ters oranti, parabol,
dogrusal fonksiyon, aritmetik dizi yanlis modeller kullanmislardir. Bu baglamda ters orant1 modeli
onceki alt baglikta verilmistir. Digerlerine bu alt baslikta yer verilecektir.
[lk olarak A4, Sekil 48°de gelistirdigi model baglaminda matematiksel sonuglari tiirevle elde etmeye

calismistir.
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Sekil 48. A4’iin Tiirevle Matematiksel Sonuglara Ulagsma Siireci

Ogretmen adaymin grafigin bir maksimum degeri oldugunu ve bu noktanin da tiirevle
belirlenebilecegini diisiindiigli anlasilmaktadir. Ancak ambardaki fareler problemindeki model
periyodik {iistel fonksiyon oldugundan bu yaklasim uygun olmamaktadir.

Ogretmen adaylarindan A12 ambardaki fareler problemindeki modeli, “iistel ve logaritmik
fonksiyon kavramlarina karsilik gelir” seklinde agiklamistir. Sonrasinda bu model {izerinden

matematiksel iglemleri Sekil 49°daki gibi uygulamistir.
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Sekil 49. A12’nin integral Kullanarak Matematiksel Sonuglara Ulasma Girisimi
Bu ¢6zliim incelendiginde 1 ay 10 giin sonra c¢ift¢inin ilagclama yapmasi gerektigine
ulasiimists. Ogretmen adayinin ¢oziime baslarken belirli varsayimlarda bulundugu (100 fare olsun,
1 fare giinlik 5 g yem tiiketiyor, Ambarda 3 ton yem olsun gibi) ve zaten bu varsayimlar
yapildiginda basit aritmetikle sonuca ulagilabilecegi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, matematiksel
sonuglara ulagsmak i¢in belirlenen varsayimlar altinda integrale ihtiya¢ bulunmamaktadir.
Ogretmen adaylarindan A9 bu problemdeki modelin parabol oldugunu ileri siirmiistiir. Bu

konudaki 6gretmen adaymin agiklamalar1 Sekil 50°de verilmistir.
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Sekil 50. A9’un Ambardaki Fareler Probleminde Kullandig1 Model

Ogretmen adayr bu problemde kullandigi modeli, “modelimizi grafiklerden parabol
kavramini kullanarak ¢izmis bulunmaktayim” seklinde belirtmistir. Burada iistel olmasi gereken ve
belirli sekilde tekrarlanmasi gereken grafigin hatali diisliniilmesi sonucu bdyle bir ¢ikarimin ortaya
ciktig1 diisiiniilmektedir. Diger taraftan 6gretmen adayinin cebirsel olarak yazdigi modelde x - y =

10'b-x
X+

ifadesi parabol modelini karsilamamaktadir. Dolayisiyla 6gretmen adayimnin parabol
modelini kavramsal olarak bilmedigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan A37 ise aritmetik dizi modeli ile ¢oziim gelistirmek istemistir.
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Sekil 51. A37°nin Aritmetik Dizi Modeli ile Coziim Arayist
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Ogretmen adaymin iistel olan artis1 sabit olarak hatali algilamasi neticesinde ortaya attig1
aritmetik dizi modelinin matematiksel sonuglarda yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Dahasi bunu
O0gretmen aday1 da, “problem durumunda sanki eksik bilgiler var...” seklindeki sozlerle ifade
etmistir.

Son olarak A27, bu problemin ¢odziimiinde dogrusal fonksiyon yaklasimini Sekil 52°de

verildigi bigcimde kullanmaistir.
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Sekil 52. A27°nin Ambardaki Fareler Probleminde Kullandig1 Model

Sekil 5’te Ogretmen adaymin fare sayisini, iki farkli sekilde belirttigi goriilmektedir.

Birincisi, baslangigta x adet fare kriz aninda y katina ulagmis: x - y ve ikincisi, baslangicta x adet

m-10-x [ - c e
o9 olacaktir. Bu iki deger birbirine

fare her defasindan %10 olacak sekilde m kez artarsa: x +

esit olmaktadir. Buradaki ikinci ifadenin iistel fonksiyon olmasi gerekirken yanlis bir sekilde
dogrusal fonksiyon benzeri (fare sayisinin sadece x degiskenine bagli degistigi) yapilandirilmas: bu
hataya sebep olmus olabilir.

Ambardaki fareler problemine iligskin yapilan analiz, 6gretmen adaylarmin matematiksel
modelleme siireglerinde 6nemli hatalar yaptigini ortaya koymaktadir. Problemin ¢éziimiinde uygun
olmayan matematiksel modellerin seg¢ilmesi, bu hatalarin temel kaynagi olarak goriinmektedir.
Adaylarin, problemin dogasina uygun listel fonksiyon ve periyodik fonksiyon gibi modeller yerine,
tiirev, integral, ters oranti, parabol, dogrusal fonksiyon ve aritmetik dizi gibi yanlis modelleri
kullanmalar1, problem ¢oziim siireclerinde ciddi kavramsal eksikliklerin oldugunu gostermektedir.

Ozellikle, adaylarin tiirev ve integral kullanarak ¢dziim gelistirme girisimleri, problemin
coziimiine katki saglamamis, aksine matematiksel siirecleri karmasik hale getirmistir. Ayrica,

parabol ve aritmetik dizi modelleri gibi yanlis matematiksel yaklagimlar, adaylarin modelleme
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stireclerinde kavramsal olarak ne denli yetersiz olduklarini ortaya koymaktadir. Bunun yan sira,
dogrusal fonksiyon kullanarak yapilan modelleme girisimleri, problemin 6ziinii anlamada yasanan
zorluklar1 ve yanlis model se¢iminin sonuglara nasil olumsuz yansidigini géstermektedir.

Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerinin gelistirilmesi
gerektigini acgik¢a ortaya koymaktadir. Egitim siireclerinde, modelleme ve fonksiyonel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi, adaylarin dogru matematiksel modelleri se¢me ve uygulama
kapasitelerini artiracaktir. Ozellikle, matematiksel modellemenin kavramsal temellerinin 6gretmen
adaylarina etkili bir sekilde Ogretilmesi, bu tlir yanlis modelleme yaklagimlarinin Oniine

gecilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

4.2. Ambardaki Fareler Problemi Uzerine Ogretmen Adaylarinin Yeterlik Analizi

Asagida bu problemle ilgili baz1 6gretmen adaylarinin goriisleri ve bu goriislerin analizlerine
yer verilmigtir.

Al: "Goérev 3'te ve gorev 4'te zorlandim. Ciinkii uygun bir ¢oziim yolu bulmada baska
zorluklar yasadim. Fare miktarimin farkli zamanlarda farklilik gostermesi isi zorlastirdi. Kitliktan
onceki fare sayilarim gergege yakin bilebilirsek kitlik donemlerine ne kadar kalir bunu bulabiliriz.
Sayet fare c¢ok fazlaysa biraz daha fazla yasanan kitlik donemleriyle bu sayiyr 50'nin altina
diistirebilir ve ondan sonra zehir kullanabiliriz."

A2: "Gorev 4'te zorlandim c¢iinkii elimdeki verilerle sonuca gidemeyecegimi diistindiim.
Verilenler bana sonuca ulagmak igin ¢ok yetersiz geldi. Elimdeki bilinmeyenleri uygun degerler
atadim."

A3: "Oncelikle problemi anlamam zaman aldi, birka¢ defa okuyarak bana verilenleri ve
benden istenenleri not aldim. Gorev 3'te model olusturma kisminda zorlandim zihninde
olusturdugum modeli basit, anlasilir bir sekilde matematiksel olarak ifade edemedim. Diger
gorevler arasinda yer degistirerek model olusturmama yardimci olacak ipuglart aradim. Gergek
vasam durumu icerisindeki gerekli degiskenleri belirledikten sonra degiskenlerden yararlanarak
modeller olusturma kisminda biyoloji dersinin bakterilerle olan érnek problemlerine baktim. Ilgili
nicelikleri bunlar arasindaki iliskiyi basit ve anlasilir olmasi i¢in uygun matematiksel gosterimler
secerek modelimi olusturdum. Olusturdugum matematiksel modeli uygulama asamasina benzer
problemlerle iliski kurarak (bakteri problemi) problemi ¢ozdiim. Buldugum ¢éziimii yorumlama
kisminda modelin ger¢ek yasamdaki anlami, ¢oziimiin kabul edilmesi beklenmedik sonuclarla

gercek durumu uzlagtirdim. Sonuglardan elde edilen ¢ikarimlar: dogrulamada ¢oziimleri elestirel
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olarak kontrol etme, ¢oziimleri durumunu saglamiyorsa modelin bazi kisimlarinda gozden gegirerek
baska yollar diisiinerek genel anlamda olusturdugu modeli sorguladim. Buldugum matematiksel
sonucu gercek yasamdaki karsiliklariyla bir ¢oziim yolu bulamadim. Bunun nedeni aklima ilk
biyolojinin bakteri problemleri gelip ona yogunlastim. Ne kadar diisiinsem de gérev 5’i
yapamadim."

A4: "Gorev 3'te zorlandim. Ciinkii nasil bir matematiksel model olusturacagimi bilemedim.
Problemler ¢ok karisik geliyor bana. Geogebra kisminda zorlandim ¢iinkii telefondan giriyorum.
Bu da beni ¢ok zorluyor. Aslinda problemi anladim ama hangi matematiksel modelin uygun
olacagini bilemedim. Zorlandigimda soruyu tekrar okudum ve anlamaya ¢alistim. Kagit kalemle
islemler yaptigimda problemde bir seyler yaptigimi fark ettim. Aslinda geogebray: kullansam daha
iyi sonuglar alacagim. Ciinkii orada uygun grafik var."

AS5:"3. adim beni ¢ok zorladi. Ciinkii fonksiyon olugturmam gerektigini diistiniiyordum fakat
fonksiyonu olusturamadim. Sonrasinda hangi varsayimlarda bulunacagim beni zorladi. Sanki ¢ok
fazla eksik vardi. Her seyi varsaymam gerekiyor gibi geldi. Hatta beni en ¢ok zorlayan problemdi
simdiye kadarki. 3. adimda tablo yaptiktan sonra diger adimlar ¢ok zorlamadi. Sadece giinliik
hayatta tam uyarlama yapamadigin diisiiniiyorum. Bir¢ok sekilde deneme yanilma yaptim. En son
sadece 1-2 varsayimda bulunursam daha kolay ¢oziim yoluna gidebilecegimi zannettim. Ne kadar
veri varsa o kadar kafami karistigini fark ettim. Bu sekil sirayla iisenmeden yalnizca yavas yavas
beni sonuca gotiirdiigiinii goriip modeli ve islemi yaptim."

A18: "Matematiklestirme siirecinde olduk¢a zorlandim. Basta kendim hesaplamalar
vaparak bu zorlugun iistesinden gelmeye calistim. Yaptiguim hesaplamalar sonucu bir tistel
fonksiyon elde ettim. Ancak bunun dogrulugundan emin degildim. Buldugum fonksiyonun
dogrulugunu test etmek igin geogebra uygulamasini kullandim ve fonksiyona dogru buldugumu
gordiim. Béylece zorlugun iistesinden geldim. Diger bir zorlandigim asama ¢oziimleme agamastydi.
Bu zorlugun tistesinden farelerin iiremesi ve tahillarin hasat zamanu ile ilgili arastirmalar yaparak
gelmeye ¢calistim. Yasadigim Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde yetisen tahillar ve bunlarin hasat
zamanlarni diisiinerek varsayimlarda bulundum. Bu varsayimlar iizerinden bir sonuca ulasabildim.
Baéylece bu zorlugun iistesinden de gelebildim."

Ambardaki Fareler probleminde Ogretmen adaylarimin goriislerinden matematiksel
modelleme slireglerinde bir¢gok zorluk yasadiklar1 anlasilmaktadir. Bu problem, fare
popiilasyonunun hizli iiremesi ve ambarin sinirl alant nedeniyle bir siire sonra farelerin sayisinin
¢ok hizli bir sekilde azalacag gibi dinamik bir siireci modellemeyi gerektirir. Ogretmen adaylari,

bu probleme yaklagimlarinda, problemi anlamada, uygun matematiksel modelleri olugturmada ve
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bu modelleri gercek yasam durumlarina uyarlamada ¢esitli giicliikler yasamiglardir. Al, fare
poplilasyonunu farkli zaman dilimlerinde analiz etmenin zorluklarina dikkat ¢ekmis ve "Bu
problemi ¢ozerken fare popiilasyonunun farkli dénemlerdeki artisini hesaplamak beni zorladi,
ozellikle bu artis1 modellemek olduk¢a karmasik bir siirecti," diyerek yasadigt zorluklari
vurgulamistir. A2 ise, "Verilerin yetersiz oldugunu diisiindiiglim i¢in sonuca ulagsmakta zorlandim,"
ifadesiyle, problemdeki eksik veri sorununu 6ne ¢ikarmistir. A3, problemi anlamanin zaman aldigini
belirterek, "Problemi kavrayabilmek i¢in dnce biyoloji derslerinden hatirladigim tireme 6rneklerini
diistindiim ve bunlar1 modellemeye ¢alistim," diyerek biyoloji dersinden yararlandigini belirtmistir.

Ogretmen adaylari, karsilastiklar1 zorluklar1 asmak icin cesitli stratejiler gelistirmislerdir.
Ornegin, A4, "Kagit-kalem kullanarak adim adim hesaplamalar yaptim ve bu sekilde problemi
ilerletebildim," diyerek, geleneksel yontemlerle ¢oziim buldugunu ifade etmistir. AS ise, deneme-
yanilma yontemiyle ¢oziime ulagsmayi tercih ettigini ve "Problemi ¢6zerken birkag kez yanlis yaptim
ama her seferinde hatalarimi diizelterek dogru sonuca ulastim," diyerek siireci agiklamistir. Dijital
araglart kullanan &gretmen adaylart da bulunmaktadir; A18, "Ustel fonksiyon olustururken
zorlandim, fakat Geogebra ile modelimi test ederek dogruya yaklastim," ifadesiyle Geogebra gibi

aracglardan yararlanarak problemi ¢6zdiiglinii belirtmistir.

Ambardaki Fareler Problemi Sonrasi Ogretmen Adaylarinin WhatsApp Konusmalarinin

Analizi: Modelleme Deneyimi ve Yasadiklar1 Zorluklar

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylari ilk iki problem sonrasinda ve dérdiincii problem
sonras1 deneyimlerini WhatsApp platformundan paylasmislardir. Burada dordiincii problem sonrasi
gerceklestirilen diyaloglar 6gretmen adaylarinin zorluklar1 ve yasadiklart deneyimler baglaminda
sunulmustur. Bu baglamda 3 farkli zorluk ortaya ¢ikmustir.

1. Problemi Anlama ve Matematiksel Model Olusturma Stirecleri

Ogretmen adaylarmin birgogu, problemi anlama asamasinda zorlandiklarini ve bu nedenle
diger asamalara gegis yaparken zaman zaman geri doniisler yaptiklarini ifade etmistir. Ornegin,
AS50, "Her problemde problemi anlama asamasinda sorun yasadigim icin diger asamalara gegmem
zaman aldi. Geri doniislerim de oldu c¢iinkii matematiksel model bulabilmek i¢in bir fonksiyona
ihtivag¢ duyuyordum ve bu fonksiyon icin her seferinde verilen bilgiler arasindaki baglantiy
¢cozebilmek icin tekrar ilk asamaya geliyordum" demistir. Bu ifade, problemi anlama asamasinin

onemini ve bu asamada yasanan zorluklarin tiim siireci etkileyebilecegini gostermektedir.
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Baz1 Ogretmen adaylari, matematiksel model olusturma asamasinda zorlandiklarini
belirtmisglerdir. All, bu durumu su sekilde dile getirmistir: "Problemi matematiklestirme
asamasinda dogru matematiksel modeli bulamayinca geri doniiyordum diizelttikten sonra dogrusal
olarak ilerliyorum." Bu ifade, dogru modeli bulmanin siirecin diger asamalarinda da etkili oldugunu
gostermektedir.

2. Geri Doniislerin Sikligi ve Nedenleri

Bir¢cok Ogretmen adayi, problem ¢ézme siireglerinde onceki asamalara doniis yaptigini
belirtmistir. A23, "Onceki asamalara doniisler oldu. Ozellikle dogrulama asamasinda problemi
dogru yapmak igin teker teker onceki asamalar gozden gecirildi" diyerek, geri doniislerin genellikle
dogrulama asamasinda gerceklestigini ifade etmistir. Benzer sekilde, A28, "Genel itibariyle
dogrusal olarak ilerledi. Fakat bazen geriye donmem gerektigi zamanlarda oldu" seklinde geri
doniislerin degerlendirme ve ¢oziim asamalarinda daha sik oldugunu belirtmistir.

Bazi1 6gretmen adaylari, geri doniiglerin, problemin farkli boyutlarini yeniden degerlendirme
ihtiyacindan kaynaklandigimi ifade etmislerdir. Ornegin, A37, "Bazi modelleme sorularinda
varsayimlar yapmis ona gore ¢oziimler bulmustum ama buldugum ¢oziim bazen sonucu vermiyordu
bu yiizden tekrar tekrar problemi anlama ve ardindan modelleme siireglerine doniis yapip tahmin
ve varsayimlart gozden gegirmeye ¢alistim" demistir.

3. Siirecteki Zorluklar ve Céoziimler

Ogretmen adaylarmnin biiyiik bir kismi, modelleme siirecinde gesitli zorluklar yasadiklarini
ve bu zorluklar1 agsmak i¢in farkli stratejiler gelistirdiklerini ifade etmistir. A6, "Dergi satisi
probleminde model olusturmada biraz zorlandim... Bu bakimdan dergi probleminde biraz fazla
zaman harcadim" diyerek, model olusturma asamasinin zaman alici olabilecegini belirtmistir.

Bununla birlikte, baz1 6gretmen adaylari, problem c¢dzme siirecinde ilerledikge geri
doniislere daha az ihtiya¢ duyduklarimi ifade etmislerdir. A33, "Dergi Probleminde; problemi
anlama ve sadelestirme (basitlestirme) siireglerinde pek zorluk yasamadim. Matematiksel model
olusturma stirecinde de pek zorlanmadigim icin diger siireglerde rahat bir sekilde ilerledim. Geri
doniislerim de sadece yorumlama ve dogrulama siireglerinde gercgeklesti" diyerek, deneyimin
stirece olan etkisini vurgulamigtir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme siireglerinde yasadiklar1 deneyimler,
bireysel farkliliklar ve problem ¢dzme stratejilerinin ¢esitliligi iizerine kuruludur. Genellikle
problemi anlama ve matematiksel model olusturma asamalarinda zorluklar yasanmakta ve bu
asamalara geri doniisler yapilmaktadir. Bu durum, o6gretmen adaylarmin problem ¢6zme

stireclerinde dogrusal bir ilerleme yerine dongiisel bir yaklasim benimsediklerini gostermektedir.
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Geri doniislerin sikligi ve nedenleri, modelleme siireclerinin karmagikligina ve &gretmen
adaylarinin deneyim seviyelerine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu bulgular, matematiksel
modelleme egitiminin, adaylarin problem ¢6zme siire¢lerini daha verimli hale getirecek stratejiler

gelistirmelerine yardimci olacak sekilde tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ogretmen Adaylariin Matematiksel Modelleme Problemlerini Coézmeleri Siirecinde
Zorluklar

Arastirmaya katilan O6gretmen adaylarindan %22 akademik not ortalamasi 3,50-4,00
arasinda, %70 akademik not ortalamasi 3,00-3,50 arasinda, %8 not ortalamasi 2,50-3,00 arasindadir.
Ankete katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun akademik olarak iyi oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin %64’{i Anadolu lisesinden, %22’si Fen Lisesinden, %6’s1 Anadolu imam
Hatip Lisesinden, %6’s1 Diiz Liseden ve %2’si Anadolu Ogretmen Lisesinden mezun olmustur.
Ankete katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu Anadolu Lisesi Mezunu oldugu tespit edilmistir.
Fen lisesinden mezun 6gretmen adaylarinin da énemli bir cogunlukta oldugu belirtilebilir.
Matematiksel modelleme dersinde 6gretmen adayinin %54’ cep telefonu, %38’1 bilgisayar, %8’1
tablet kullanmistir. En fazla kullanilan derse katilim aracinin telefon oldugu belirlenirken, diger en
cok kullanilan derse katilim araci bilgisayar olmustur. En az kullanilan derse katilim araci ise
tablettir. Baz1 6gretmen adaylar1 birden fazla arag kullanarak derse katilim gostermistir.

Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme problemleri sonrasi anket araciligiyla alinan
goriiglerinden siiregte bir¢ok farkli zorluk yasadiklari ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda alan bilgisi,
matematiksel modelleme siireci ve teknoloji ile ilgili zorluklar ortaya ¢ikmistir. Asagida bu
zorluklar ve dogrudan alintilarla bunlarla iligkili 6gretmen adaylarinin goriislerine yer verilmistir.
Alan Bilgisi ile Tliskili Zorluklar
1. Matematiksel Kavramlar Arasinda Baglanti Kurmada Zorluk

Ogretmen adaylar1, matematiksel modelleme problemleri sirasinda matematiksel kavramlar
arasinda baglanti kurmakta giigliik ¢ekmektedirler. Bu durum, problemin anlagilmas: siirecinden
kaynaklanabilecegi gibi, matematiksel kavramlarin birbirleriyle olan iliskisini yeterince
derinlemesine kavrayamamaktan da kaynaklanabilir.

e A19: "Daha iist diizey matematik bilgisi gerektiren problemlerde zorlandim. Giinliik hayata
uyarlanmis halinde zorluk yasadim."

e A49: "Problemi anlamama ve problem ¢oziimiine iliskin hangi matematiksel bilgilere
ihtiyacim oldugunu bilip bu matematiksel alan bilgisine sahip olmama ragmen kavramlar

arasinda iliski kurmakta olduk¢a zorlandigim oluyordu."
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e A50: "Matematiksel kavramlar arasinda baglanti kurma asamasinda zorlandim. Bunun

sebebini ise problemi anlama siirecinde zorlanmama bagliyorum."
2. Matematiksel Bilgilerin Unutulmasi ve Yeniden Hatirlanmasi

Ogretmen adaylar1, matematiksel bilgilerin unutulmasi ve bu bilgilerin yeniden hatirlanmasi
konusunda sorunlar yasamaktadir. Ozellikle uzun siire kullanilmayan veya tekrar edilmeyen
matematiksel kavramlarin unutulmasi, problem ¢ézme siire¢lerinde zorluklara yol agmaktadir.

e AlS5: "Bazen bazi konular1 unutmus olmamdan kaynakli kii¢iik problemler oldu. Mesela bir
problemde maksimum minimum problemi ile ¢oziilebilecegini biliyordum. Fakat tiirev
almaya tekrar bakmam gerekiyordu."

e Al8: "Matematiklestirme asamasinda bazi problemlerde, problemin hangi matematik
kavramia denk geldigi konusunda zorluk yasadim."

e A27: "Problem icin matematiksel bir model olustururken zorlandim ve bilgilerin
diizenlenmesi noktasinda zorlandim."

3. Matematiksel Kavramlarin Gercek Hayatla Iliskilendirilmesi

Matematiksel kavramlarin gercek hayatla iligkilendirilmesi, 6gretmen adaylar i¢in dnemli
bir zorluk teskil etmektedir. Bu siirecte, adaylar soyut matematiksel kavramlari somut gercek hayat
problemleriyle iliskilendirmekte zorlanmaktadir.

e Al2: "Giinlik hayatta karsilasilan olaylarin matematige nasil doniistiiriilecegini
bilmiyordum. Gergekten matematiksel kavrami bilmeme ragmen aradaki bagi kurmak icin
yeterli bilgiye sahip degildim."

e Al4: "Problemin ger¢cek yasam durumundan secildigi i¢in matematiklestirme yapsam da
varsayimlar yaparak bunu gerceklestirdigim icin hep bir seyler eksik kaliyor gibi
hissediyorum."

e A37: "Problemi anlayamayinca akliniza bir matematiksel kavram gelmiyor. Kavramlar
gelmeyince bir model bir formiil olusturamiyorsunuz."

Ogretmen adaylari, matematiksel modelleme siireclerinde alan bilgisi ile ilgili gesitli
zorluklar yasamaktadirlar. Bu zorluklar, genellikle kavramlar arasinda iliski kurma, model
olusturma, unutulan bilgilerin yeniden hatirlanmasi ve matematiksel kavramlarin gercek hayatla
iligkilendirilmesi gibi alanlarda yogunlagmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek icin, 6gretmen
adaylarimin matematiksel kavramlari daha derinlemesine kavramalarini saglayacak egitim

stireclerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Matematiksel Modelleme Siireci ile Tliskili Zorluklar

Ogretmen adaylarinin modelleme basamaklarina gore yasadiklari zorluklarin analizi,
problemlerin ¢6ziimiinde karsilagilan giicliiklerin anlagilmasina yardimci olacak ve bu zorluklarin
egitim siireglerine nasil entegre edilebilecegi konusunda fikirler sunacaktir.
Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Modelleme Siirecine Iliskin Sonuglar

-

Dogrulama
Yorumlama
Matematiksel ¢alisma

m Zorluk Yasamadi

Matematiklestirme B Zorluk Yasadi
Problemi sadelestirme

Problemi anlama

58

0 20 40 60 80 100

Ogretmen adaylarmin goriislerinden matematiksel modelleme siireclerindeki farkli
siireclerde degisik oranlarda zorluk yasadiklari ortaya c¢ikmistir. Ogretmen adaylarmin %58'i
problemi anlama asamasinda zorluk yasadigini belirtirken, %42'lik kesim ise zorluk yasamadigini
belirtmistir.

Problemi sadelestirme asamasinda zorluk yasayan adaylarin orani %61 ile yiiksek bir
seviyededir. Bu durum, problemdeki gereksiz verilerin ayirt edilmesini ve bazi varsayimlarda
bulunma gibi durumlarin 6gretmen adaylari i¢in zorlayict oldugunu gosterir.

Matematiklestirmede, 6gretmen adaylarinin %69'u zorluk yasadigini ifade etmistir. Bu,
model olusturma ve problemi matematiksel temsillerle ifade etmeyi icerdiginden adaylarin biiytik
bir kisminin bu asamada zorlandig1 anlagilmaktadir.

Matematiksel calisma asamasinda zorluk yasayan adaylarin orami %25'te kalmistir. Bu
basamakta zorlanmayanlarin orani ise %75 ile en yiiksek seviyededir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin matematiksel iglemleri yiirlitmede diger basamaklara gore daha az zorluk yasadigini
gostermektedir.

Yorumlama asamasinda zorluk yasadigini belirten adaylarin oran1 %36'dir. Cogu aday bu
asamada zorluk yasamamis olsa da, yaklasik {icte biri sonuglarin gercek hayatla iliskilendirilmesi
konusunda giigliik ¢cekmistir.

Ogretmen adaylarmin %28'i dogrulama asamasinda zorluk yasadigini ifade etmistir. Bu
asamada zorlanmayan adaylarin orani ise %72 ile ikinci en yliksek seviyededir. Bu sonuglar,

ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme siirecinde Ozellikle "Matematiklestirme" ve
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"Problemi Sadelestirme" basamaklarinda zorluk yasadiklarini gostermektedir. Buna karsilik,

"Matematiksel Calisma" ve "Dogrulama" basamaklarinda daha az zorlanmislardir. Bu durum,

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireclerini daha iyi kavramalari i¢in modelleme

basamaklarma yonelik ek destek ve egitimin gerekli oldugunu gostermektedir. Ozellikle

matematiklestirme siireci, 6gretmen adaylarinin karsilastig1 en biiyiik zorluk olarak 6ne ¢ikmaktadir

ve bu basamagin daha fazla iizerinde durulmasi gerektigi anlagiimaktadir.

Asagida sirayla matematiksel modelleme siireglerinde bu agamalarda 6gretmen adaylarinin

yasadig1 zorluklarin nedenleri goriisleri dogrultusunda ortaya ¢ikarilmistir.

1. Problemi Anlama

Problemi anlama asamasinda yasanan zorluklarin baslica nedenleri sunlardir:

AT7: “Problem ile ilgili detaylar: defalarca okudum ve konuyla alakali arastirmalar yaptim.”
A13: “Ozellikle dénme dolap probleminde zorlandim. Tam olarak nasil bir yorum
istendigini kavrayamadim. Ambardaki fareler probleminde de ne istendigini basta
anlamamistim. Ancak hocamizin yonlendirmesiyle ne istendigini anlayip buna gore hareket
ettim.”

A23: “Zorluk yasamamin sebebi bence daha énce bu tarz problemlerle karsilasmamis
olmam yani probleme yabanct kalmam.”

A26: “Genel olarak bir¢ok problemde bu basamakta zorlandim. Problemi anlayamaynca
bazen verilenler-istenenler, gerekli gereksiz veri ayriminda bulunmak, problemi
sadelestirmek zor oldu diyebilirim.”

Problemi anlama asamasinda zorlanmanin nedenleri, problemin uzunlugu, asinalik eksikligi

ve gereksiz verilerle ilgili zorluklar olarak belirtilebilir.

2. Problemi Sadelestirme

Bu agamada zorluk yasayan adaylarin gortisleri su sekildedir:

A13: “Ozellikle problemi anlama asamasinda sorun yasadigim sorularda bu asamada daha
¢ok zorlandim. Problemi ¢ozebilmek igin asil 6nemli olan asama bu asama oldugu icin bu
asama en zaman harcadigim asamaydi.”

A15: “Verilenlerin arasindan gerekli verileri gereksiz verilerden ayirmak. [zorlayici]”
A17: “Problem yasadim. Ciinkii bazi verilerin gerekli mi gereksiz mi olduguna karar
veremedim. Bazi problemlerde gerekli olan verileri gormezden geldigimi daha sonradan
fark ettim.”

A36: "Bu siirecte sadelestirme, karmasikligi azaltma ve uygun matematiksel gésterimlerle

grafiklestirme islemlerinde ¢ok zorlandim.”
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Problemi sadelestirme ve varsayimda bulunma agsamasinda yasanan zorluklarin baslica

nedenleri, gerekli ve gereksiz verilerin ayrigtirilmasi ve problemi sadelestirme siirecindeki zorluklar

olarak belirlenmistir.

3. Matematiklestirme

Matematiklestirme asamasinda karsilagilan zorluklar ile ilgili goriisler asagida verilmistir:

O14: “Modeli bulmak en zor kisumdi diyebilirim problemi anlamamn yaninda ¢éziime
gotiirecek arag veya metot lazimdi ve bunu bulmak diisiinmek icin ¢ok yaratici diisiinmek ve
iyi bir muhakeme gerekiyordu. Bu yiizden zorlandim.”

O17: “Zorluk yasadim. Ozellikle kafamda ¢oziimiinii yaptigim problemleri matematiksel dile
dokemedim. Ne yapmam gerektigini az ¢ok biliyorum ama formiile dékmede zorluk
yvasadim.”

A21: “Belki de en ¢ok zorluk yasadigim agamaydi diyebilirim. Ciinkii bazen aklima model
gelmedi, bazen de buldugum model ise yarayacak mi diye endiselendim. Kisacasi o ge¢isi
vapmakta zorlandim.”

A24: “Genel olarak nasil bir model olusturacagim konusunda karar verememek yasadigim
en onemli zorluktu. Ya da olusturdugum seyin bir matematiksel model olup olmadigina emin
olamiyordum.”

A26: “Problemi anlama ve sadelestirme kisminda eger problem yasamadiysam veya sorunu
giderebildiysem, bu basamakta belli tahmin ve varsayimlara dayanarak matematiksel model
olusturma siireci zor oldu. Ciinkii dedigim gibi belli kural, formiil burada yok. Kendin
problemden ‘Boyle olursa, soyle olursa, tiirev, parabol, fonksiyon kullanabilirim.’ Diye
tahminde bulunmak gercekten zor.”

A26: "Modelimi olusturma asamasinda zorlandigim zaman matematiksel kavramlari gozden
geciriyordum. Bazen ele almam gereken kavramlar aninda aklima gelmiyordu."

A29: "Model olusturmaya c¢alisirken kavramlar iizerinde iliski kurmakta ve bazi
matematiksel kavramlart anlamada zorluk yasadim."

A41: "Sadece problem durumunu anlamadigim noktalarda hangi matematiksel modellemeyi
kullanacagima karar vermedigim durumlar oldu."

Ogretmen adaylar, matematiksel modelleme siireglerinde, 6zellikle model olusturma ve

problemi matematiksel bir temsille ifade etme asamalarinda zorlanmaktadir. Bu zorluklar genellikle

matematiksel kavramlarin tam olarak hatirlanamamasi veya kavramlar arasindaki iligkinin

kurulmasindaki yetersizlikten kaynaklanmaktadir.
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4. Matematiksel Calisma

Ogretmen adaylarinin matematiksel calisma asamasinda yasadig1 zorluklar sunlardir:

A17: “Zorluk yasadim. Problem icin baska alternatif yollar bulmada zorlandim. Benzer
problemleri ayni yollarla ¢ozdiigiim i¢in problemlere farkl acidan bakamadim.”

A26: “Bir matematiksel model sectikten sonra bu modeli kullanip dogru cevabi bulmaya
calismak genelde zor oldu. Ciinkii 6nceden bir tahminde, varsayimda bulunup, ona gére bir
model olusturup cevabir bulmaya, sonuca ulasmaya ¢alistyorsun ama tahmin ve varsayim
yvanlis olursa, sonuca ¢ogu kez ulagamiyorsun.”

A27: “Yaptigim ¢oziimlerde igslem hatasi olmasindan tedirginlik yasiyordum ayriyeten
modelim saglam degilse bu kisim asirt zorluyordu.”

A31: “Eksik matematik ve alt yapidan dolayt zorlandim.”

Ogretmen adaylarinin matematiksel calisma asamasinda yasadig1 zorluklar, bulduklari

modelleri kullanma, dogru sonuclara ulagsma ve alternatif yollar bulma zorluklar1 olarak ifade

edilebilir.

5. Yorumlama

Ogretmenlerin goriislerinden yorumlama asamasinda yasanan zorluklar sunlardir:

A17: “Zorluk yasadim. Bazi problemlerde ¢éziimiin gercek diinvada ne kadar gecgerli
oldugunu yorumlayamadim.”

A26: “Buldugum sonuc¢larin giinliik hayatla tutarliligini incelemek, gercek sonuglara gegis,
asamalarin en zoruydu. Ciinkii cogu kez buldugum sonucglar eksik veya yanlis oldugundan
yorumlama kismi ¢ok zor oldu.”

A31: “Varsayimlarimdan emin olmadigim i¢in yorumlamada zorlandim.”

A36: “Bu siiregte ¢oziimleri genelleme, probleme farkli ¢oziimler sunma asamalart ise
vaptiklarimin ¢ok otesinde birkag yoniiyle diisiinebilmeyi ve alternatif ¢oziimler iiretmeyi
gerektirdigi icin ¢ok zorlandim.”

Yorumlama agsamasinda yasanan zorluklar, ¢éziimlerin gercek diinya ile iligkilendirilmesi ve

sonuglarin tutarliligi ile ilgili belirsizlikler olarak ifade edilmistir.

6. Dogrulama

Dogrulama asamasinda yasanan zorluklar sunlardir:

A16: “Dogrulama asamasi beni su yonden zorladi; biraz zaman aliyordu ve asamalari tekrar
gbzden gecirmek de zor oluyordu. Ciinkii her kontrol edisimde sanki hata yapmigim gibi bir

hissiyat oluyordu bende.”
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e A21: “Sonuclarin dogrulamasindan pek emin olamayisim. Nitekim yeri geldiginde
varsayimlardan hareket ettim. Bu anlamda kime gore dogru, neye gore dogru? Biraz zihinsel
karigiklik yasadim diyebilirim.”

e A27: “Diger adimlarda hata yaptiysam ya da diger adimlar1 tam oturtmadigimda burada
zorluk yasadim ki buradan geri doniislerim ¢ok oldu.”

Dogrulama asamasinda yasanan zorluklarin nedenleri, siirecin zaman almasi, adimlar1 tekrar
gbzden gegirme zorlugu ve sonuglarin dogruluguna dair belirsizlikler olarak belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme siireclerinde yasadiklar1 zorluklar, problemi
anlama, sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulama
asamalarina gore cesitlilik gostermektedir. Bu bulgular, egitim programlarinin ve destekleyici
materyallerin 6gretmen adaylarinin bu asamalarda karsilastiklar1 gili¢liikleri minimize etmek
amaciyla yeniden gézden gecirilmesi gerektigini gostermektedir. Egitim siireglerinde bu zorluklarin
ele alinmasi, dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmeye yonelik
stratejilerin olugturulmasina katkida bulunacaktir.

Matematiksel modelleme baglaminda bir diger O6nemli nokta, O0gretmen adaylarinin
uygulama sonras1 modelleme siirecini dongiisel ya da dogrusal algilama durumudur. Tablo 9’da bu
konuda 6gretmen adaylarindan alinan sonuglar sunulmustur.

Tablo 9. Modelleme Siirecinin Yapisi

m Donglisel = Dogrusal

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme problemlerini ¢ozme siireglerinde izledikleri
yollar ele alindiginda %69’u dongiisel bir yol izlediklerini belirtirken, %31°1 dogrusal modeli
kullandigini belirtmistir. Bu sonu¢ modellemede izlenen yol agisindan belli 6l¢iide yol katedilse de
dogrusal yolun bir sonucu olarak tek ¢6ziim yaklasiminin etkisi olarak diistiniilmektedir.
Teknoloji Kullanimu ile fliskili Zorluklar

Matematiksel modelleme problemleri, 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimini gerektiren

karmagik siirecler icermektedir. Ogretmen adaylarmin bu siireclerde karsilastiklar1 teknolojik
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zorluklar; 6gretmen adaylarinin teknolojiyle ilgili yeterliliklerinin eksikligi, donanim sorunlar1 ve
yazilim kullanim1 gibi ¢esitli faktorler olup, modelleme siireglerinin verimliligini olumsuz

etkilemisgtir.

1. Donanmim Yetersizligi
Bazi1 6gretmen adaylari, teknolojik donanim eksikliklerinden dolay1 zorluklar yasamistir. Bu
eksiklikler, problemlerin ¢dziimii sirasinda teknolojinin etkin kullanimini sinirlamis ve modelleme
siireglerinde verimliligi diistirmiistiir.
e All: "Teknolojiyi kullanma agisindan yasadigim sorun teknolojik aracin donanim
eksikliginden kaynaklantyor."
e A34: "Problemleri ¢ézerken yasadigim sikinti teknolojik ekipmanimin yetersiz olmasi ile
ilgiliydi."
e A20: "Yeterli teknolojik donanima sahip degilim. Geogebray1 yeterli sartlar
saglayamadigimdan 6grenemedim."
2. Yazilim Kullamiminda Zorluklar
Bir diger onemli zorluk, yazilimlarin, &zellikle Geogebra'nin, kullaniminda yasanan
yetersizliklerdir. Bir¢ok aday, bu yazilimi etkili bir sekilde kullanamadigini belirtmis, bu durum
modelleme siirecini olumsuz yonde etkilemistir.
e AS5: "Tek sorun GeoGebra’yr ¢ok aktif kullanamadim. Sistem iizerinde modelleme
yapamadim."
e A25: "GeoGebra uygulamasini kullanmakta zorluk yasadim. GeoGebra’y1 tam olarak
kullanmay1 bilmedigim i¢in bu konuda zorlandim."
e A27: "Telefondan GeoGebra uygulamasini kullanmak benim i¢in ¢ok zorlayici oldu."
3. Yazilim ve Donanim Uyumsuzluklar
Baz1 adaylar, o6zellikle mobil cihazlar {izerinden yazilim kullanmaya c¢alisirken cesitli
uyumsuzluk sorunlartyla karsilagsmislardir. Bu sorunlar, modelleme siireclerinin tamamlanmasini
zorlagtirmistir.
e AlS5: "Tek cihaz olan telefondan girdigim i¢in GeoGebra’y1 agip derse doniince yazilanlar
gidiyordu."
e A23:"GeoGebra uygulamasina telefon lizerinden girdigim i¢in bayagi bir zorluk yasadim."
e A50: "Telefondan GeoGebra’y1 kullanamadigim i¢in ikinci bir teknolojik alete ihtiyag
duydum."
4. Teknolojik Yetersizlik ve Unutkanlik
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Bazi adaylar, teknolojiyi etkin kullanma becerilerinin eksikliginden ve dnceki egitimlerinde
ogrendikleri bilgileri unutmaktan kaynaklanan zorluklarla karsilagmistir.

e A37: "GeoGebra egitimini online siirecte almistik ve o zaman bilgisayarim olmadigi igin
uygulamalar yapip pekistiremedim."

e A7:"GeoGebra kullanimini eskiye nazaran akict kullanamadigimi hatta unuttugum yerler
oldugunu fark ettim."

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme siireglerinde teknoloji
ile ilgili ¢esitli zorluklar yasadiklar1 agik¢a goriilmektedir. Donanim yetersizligi, yazilim kullanimi
konusunda yasanan zorluklar ve mobil cihazlarla uyumsuzluklar, bu siireclerin etkili bir sekilde
tamamlanmasint engellemigtir. Bu zorluklarin giderilmesi, gelecekteki egitim siireclerinde
teknolojinin daha verimli kullanilabilmesi igin kritik énem tasimaktadir. Ogretmen adaylarma
yonelik teknoloji egitimlerinin gliclendirilmesi, yazilim kullanim becerilerinin artirilmast ve

donanim erigiminin saglanmasi, bu problemlerin ¢oziilmesine katki saglayacaktir.
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Boliim 5 Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu calisma, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin ters yiiz 6grenme
baglaminda tasarlanan bir ortamda matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme
siireglerinde karsilastiklar1 zorluklar1 derinlemesine incelemistir. Arastirma bulgulari,
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siire¢lerinin tamaminda ciddi zorluklar
yasadiklarin1 gostermektedir. Bu zorluklar, modelleme, alan bilgisi ve teknoloji kullanimi
ile ilgili sorunlar olarak smiflandirilmis ve Ogretmen adaylarimin matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozerken zorlandiklari alanlar belirlenmistir. Calismada,
O0gretmen adaylarmin Ozellikle matematiklestirme asamasinda biiylik giicliiklerle
karsilastiklar1 saptanmigtir. Bu asama, matematiksel modelleme siirecinin en karmasik ve
soyut kismin1 olusturmakta olup, adaylarin matematiksel diisiinme ve problem ¢ozme
yeterliklerini en fazla zorlayan kisim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arastirmanin bulgulari, mevcut literatiirdeki diger caligmalarla da uyum
gostermektedir. Ornegin, Sahin ve arkadaslar1 (2023), Ortiz ve Ferri (2022) ve Anhalt,
Cortez ve Aguirre (2021) gibi arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siireclerinde Ozellikle matematiklestirme asamasinda benzer zorluklarla
karsilastiklarini rapor etmistir. Bu zorluklar, modelin kurulmasi, matematiksel iglemlerin
dogru bir sekilde uygulanmasi, ¢oziimlerin yorumlanmasit ve modelin dogrulanmasi
asamalarinda daha da belirginlesmektedir. Bir¢ok arastirmada katilimecilart bu asamalarda
giicliik cektikleri belirtilmistir (Dede, Ak¢akin ve Kaya, 2018; Hidiroglu vd., 2014;
Kertil, 2008). Asempapa ve Sturgill (2019), matematiksel modelleme etkinlikleri ve
iligskili pedagojiler konusunda oOgretmen adaylarinin deneyim eksikligi cektiklerini
belirtmistir. Bu zorluklarin iistesinden gelme adma Anhalt ve arkadaslart (2021),
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme diislincesi gelistirmeleri gerektigini ve bu
diisinme yollarinin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme gorevlerinde
karsilastiklar1 zorluklar1 hafifletebilecegini vurgulamistir. Bu sonug, mevcut ¢alismada
elde edilen sonuglarla paralellik gostermekte ve Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siireclerinde daha derinlemesine bir diisiinme ve problem ¢ézme becerisine
ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymaktadir.

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarmin goriisleri ve matematiksel modelleme
problemlerinin analizleri, adaylarin matematiklestirme asamasinda belirgin zorluklar

yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ornegin, Viseu, Martins ve Leite (2020), matematiksel
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modelleme siirecinde 6gretmen adaylarinin problem durumunu en iyi sekilde yansitan
orant1 sabitini belirlemede, modelin irettigi degerlerin makulliiglinii tartismada ve
deneysel verilere en uygun modeli saglayan grafigi tasarlamada giicliik yasadiklarini
belirtmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 6gretmen adaylarinin, dogru fonksiyonlari
belirleyip temsil edemedikleri, {iistel fonksiyon yerine dogrusal fonksiyon veya
trigonometrik fonksiyon yerine parabol ¢izme gibi hatalar yaptiklar tespit edilmistir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde uygun matematiksel
temsil ve model olusturma konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklarini
gostermektedir.

Arastirmada diger 6nemli sonug, 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimiyla
ilgili yasadiklar1 zorluklardan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
donanim yetersizligi, yazilim kullanmada zorluklar (6rnegin GeoGebra), teknolojik
yetersizlikler ve unutkanlik gibi nedenlerden kaynakli olarak matematiksel modellemede
zorluklar yasayabilecegi belirlenmistir. Bu sonuglar1 destekleyecek sekilde teknolojinin
matematiksel modelleme siirecinde bir yandan avantaj saglarken, diger yandan
katilmecilar ilgili teknolojiye yabanci ise bunun bir¢ok zorluk ortaya ¢ikarabilecegini
isaret edilmistir (Hidiroglu vd., 2018; Altuntas, Ay ve Cetin, 2024). Diger taraftan
ogretmen adaylar1 GeoGebra gibi yazilimlarla ¢ok sinirli veriyle bile birgok fonksiyon
modelini ¢cok hizli bir sekilde inceleyerek, hangisinin matematiksel modellemede gegcen
gercek yasam baglamina uygun olduguna karar verebilir. Bu nedenle, modelleme i¢in
matematiksel yazilim (6rnegin, MATLAB ve GeoGebra) kullanmak, modelleme
yeteneklerini gelistirmek i¢in etkili bir strateji olarak kullanilabilir. Bu noktada bu
teknolojilerin katilimcilarin hangi yeteneklerini, nasil iyilestirmek igin ne sekilde
kullanilabilecegi konusunu Onem kazandigi belirtilebilir (Cevikbas, Kaiser &
Schukajlow, 2022).

Son olarak matematiksel modelleme siirecinde Ogretmen adaylarmin alan
bilgilerinden kaynakli sorunlar da ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda Ogretmen adaylari
matematiksel kavramlar arasi baglanti kurmada, matematiksel kavramlarin
icsellestirilmemesinden  kaynakli  gerektiginde  hatirlanamamasi, matematiksel
kavramlarin gergek hayatla iligkilendirilememesi durumlarinda giicliik yasamislardir.
Ogrenciler genellikle matematiksel modelleme icin gereken kavramsal anlayisla
miicadele ederler. Bu, ger¢ek diinyadaki problemleri matematiksel kavramlara

baglamadaki zorluklar1 icerir ve bunun tersi de gegerlidir. Ornegin, 6grenciler gercek
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diinya senaryosundan matematiksel bir modele gecmeyi ve sonuclari gergek diinya
baglamina geri yorumlamay1 zor bulabilir (Aryanti, 2017). Bu bosluk genellikle dogru
modeller olusturmak i¢in ¢ok Onemli olan temel matematigin derinlemesine
anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir (Zulkarnaen, 2018).

Ogrencilere modelleme konusunda rehberlik etmesi beklenen 6gretmen adaylari,
kavramsal anlay1s eksikligi ve siirecten ziyade yalnizca sonuglara odaklanma egilimi gibi
bireysel faktorlerden dolayr da zorluklarla karsi karsiyadir. Modelleme gorevlerinde
yetersiz deneyim ve zaman kisitlamalar1 gibi baglamsal faktorler, bu zorluklar1 daha da
siddetlendirir (Sen Zeytun, Cetinkaya & Erbas, 2023). Bu konular, hem temel matematik
hem de modelleme tekniklerinde kapsamli egitim ve deneyim ihtiyacini vurgulamaktadir.

Ogrenciler gercek diinyadaki durumlar1 matematiklestirmeye ¢alisirken siklikla
zihinsel stireclerde hatalar yaparlar. Bu hatalar, ilgili matematiksel kavramlarin temel bir
yanlis anlasilmasini gosteren alakasiz prosediirlerin kullanilmasini veya eksik semalara
sahip olmayi igerir (Zulkarnaen, 2018). Bu tiir hatalar genellikle modellerin olusturulmasi
ve yorumlanmasi i¢in gerekli olan yetersiz cebir, geometri ve trigonometri bilgisine
dayanir. Bir¢cok arastirmada bu zorluklar vurgulanmakta ve 6gretmen adaylarinin bu
baglamda anlayis gelistirmesi gerektigi isaret edilmektedir (Sen Zeytun, Cetinkaya &
Erbas, 2023).

Matematik 6gretmen adaylarinin karsilastigi zorluklar 6nemli olsa da, hedeflenen
egitim miidahaleleriyle onlarin ilerleme ve gelisme potansiyelini tanimak onemlidir.
Mesleki gelisim programlari ve atolyeler, teorik bilgi ile pratik uygulama arasindaki
boslugu kapatabilir ve Ogretmenlerin bu zorluklar1 asmalarina ve modelleme
yeteneklerini artirmalarina yardimci olabilir (Sahin vd., 2023). Bunun yani sira, bireysel
biligsel stilleri anlamak ve teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmak, 6gretmen adaylarina
saglam problem c¢ozme becerileri gelistirmelerinde daha fazla destek saglayabilir

(Gonzales & Arnal-Bailera, 2020).

Arastirmanin  sonuglari, Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme
problemleri karsisinda yasadiklari  zorluklarin  iistesinden gelme konusunda
desteklenmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye yonelik stratejilerin ve yaklasimlarin
daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle, 6gretmen adaylarinin

matematiksel diistinme becerilerini gelistirecek, onlarin matematiksel kavramlart gergek
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diinya senaryolarinda daha etkin bir sekilde kullanmalarin1 saglayacak egitim
programlarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tiir programlar, 6gretmen
adaylarinin sadece matematiksel modelleme siireclerini anlamalarini  saglamakla
kalmayacak, ayni zamanda onlarin matematiksel diislinme ve problem ¢6zme
yeterliklerini de gili¢lendirecektir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligma, Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme
stireclerinde yasadiklar1 zorluklart belirleyip bu zorluklarin iistesinden gelmelerine
yardimc1 olabilecek stratejilerin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
stratejiler, 6gretmen adaylarinin sadece matematiksel modelleme siire¢lerini anlamalarini
saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda onlarin matematiksel diistinme ve problem ¢ézme
yeterliklerini de giiclendirecektir. Bu calisma, bu alanda yapilacak gelecekteki
arastirmalar i¢in Onemli bir zemin olusturmakta ve 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siireglerinde daha etkili olabilmeleri igin gereken desteklerin neler
olabilecegine dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerindeki zorluklarmi
asmalarina yardimci olacak 6zel egitim programlart gelistirilmelidir. Bu programlar,
adaylarin matematiklestirme, model dogrulama ve yorumlama gibi kritik becerilerini
gelistirecek sekilde tasarlanmalidir. Ozellikle uygulamali derslerle bu siireglerin pratige
dokiilmesi saglanabilir.

Matematiksel modelleme siireclerinde teknoloji kullanimiyla ilgili yasanan
zorluklar1 azaltmak amaciyla, 6gretmen adaylarina yonelik kapsamli teknoloji egitimleri
verilmelidir. GeoGebra gibi yazilimlar hakkinda detayli egitimler sunulmali ve bu
yazilimlarin ~ matematiksel modelleme  siireglerindeki  uygulamalar1  {izerine
odaklanilmalidar.

Ogretmen adaylarinin bireysel bilissel stilleri ve baglamsal faktorler géz oniinde
bulundurularak kisisellestirilmis egitim stratejileri gelistirilmelidir. Bu, 6gretmen
adaylarimin zorluklarla basa ¢ikma kapasitelerini artirabilir ve onlarin matematiksel
modelleme siireglerine daha etkin katilimlarini saglayabilir.

Matematiksel modelleme ve ilgili pedagojiler konusunda 6gretmen adaylarma
yonelik atdlye ¢aligmalar1 diizenlenmelidir. Bu atdlyeler, adaylarin teorik bilgi ve pratik
uygulama arasinda baglanti kurmalarina yardimci olarak, modelleme siire¢lerindeki

becerilerini artirmalarini saglayacaktir.
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[Ikdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin yam sira, ortadgretim ve lise
diizeyindeki Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde yasadiklari
zorluklarin karsilastirmali bir analizi yapilabilir. Bu, farkli egitim diizeylerinde
modelleme siireglerinin nasil gelistigini ve 6gretmen adaylarinin bu siireglerde hangi
asamalarda zorlandiklarin1 anlamaya yonelik degerli bilgiler sunabilir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme yeterliklerinin zaman igindeki
gelisimini inceleyen uzun vadeli bir ¢alisma yapilabilir. Bu c¢aligma, belirli bir siire
boyunca adaylarin modelleme becerilerini izleyerek, hangi egitim stratejilerinin uzun

vadede en etkili oldugunu belirlemeye yardimci olabilir.
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EK-D.1: Ters Yiiz Ogrenme Baglaminda Matematiksel Modelleme ile lgili Gérevler
Hafta 1. Degerlendirme Sorulari

1. Model ve modelleme kavramlari nedir? Agiklayiniz.

2. Matematiksel modelleme nedir? Agiklayiniz.

3. Matematiksel modelleme hangi siire¢lerden olusmaktadir? Agiklayiniz.

Hafta 2. Degerlendirme Sorulari

1. Ters yiiz sinif uygulamasi nedir? Egitimde bu uygulamadan nasil yararlanilabilir?

Aciklayimiz.
2. Matematik egitiminde ters yiiz sinif uygulamalari1 nasil kullanilabilir? Aciklayiniz.

3. Matematik egitimi acisindan ters yiiz sinif uygulamalariin faydalar1 ve simirliliklar:

nelerdir? Agiklaymiz.
Hafta 3. Degerlendirme Sorular
1. Matematiksel modelleme etkinliklerinin bilesenleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

2. Matematiksel modelleme uygulamalar tasarlanirken, 6gretmenler hangi asamalara

dikkat etmelidir? Bu asamalar nasil tasarlanmalidir?

Hafta 4. Degerlendirme Sorulari

1. Matematiksel modelleme amag ve arag¢ olarak ne demektir? A¢iklayiniz.

2. Matematiksel modelleme yeterlikleri nelerdir? Dogrulama asamasini agiklayiniz.
Hafta 5. Degerlendirme Sorulart

1. Matematiksel modelleme siirecinde 6gretmen rolleri nedir? Aciklayiniz.

2. Matematiksel modelleme siirecinde 6grenci rolleri nelerdir?
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EK-D.2. Bir Gorev ile ilgili Ogretmen Adaymin Yanit Ornegi
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EK-E.1: Ornek Bir Matematiksel Modelleme Problemi

Adi Soyada: MANTAR PROBLEMI
Tamiticr | Insanlik tarihi agisindan biiyiik 5Sneme sahip Goreyv 1: Tirkiye'de ilk kiiltiir mantar
Makale | olan mantarlar, orman ekosistemlerinde yetistiriciligi nerede ve hangi tarihte
karbondioksit salinim1 yaparlar. Mantar yapilmustir?
yetistiriciligi 15. ylizyilda Cin'de gézlenirken, | Cevap:
Avrupa'da 1650'li yillarda Fransa'da
baslanmustir. Ulkemizde ise ilk olarak
Korkuteli’de 1960’11 yillarda
yapilmustir. Kiiltiir mantar1 iiretimi i¢in Gorev 2: 25 ile 30 C arasinda mantar
giibre, nem ve sicaklik dogru oranda olmali miselinin gelisimi nasildir?
ve 0zel bir toprak karigimi hazirlanmalidir. Cevap (Asagidakilerden birini
Hazirlanan bu 6zel topraga kiiltiir mantari isaretleyiniz)
kompostu denilir. Mantar tohumu (misel) Hizlh [...]
esasinda mantarin sporlarini tasiyan adeta Yavas [....]
hububatin i¢ine (arpa, bugday dar1 vs.) Olir [....]
mantarin sporlarinin gegmesidir. Bu tohumlar
kiiltiir mantar1 toprag: iizerine ekildikten kisa
bir siire sonra mantar kokii haline gelir ve bir
iki hafta i¢inde mantarlar bilylir. Mantar
miselinin kompostta yayilim devresinde 20-
25 C 1s1 olmas1 6neriliyor. 25 C 1sinin
iizerinde miselin gelisiminin yavasladigini
unutmayiniz. 30 C’de misel 6liir ve tiim
emekleriniz bosa gider. Uretim ortamindaki
nem ise %70 ile %90 arasinda
olmalidir. Mantarlarin nemli ortamda
bliylidiigiinii hatirlatmak iyi olacaktir.
Problem | Bir kiiltiir mantar tireticisi sicakligin 24 C ve | Gorev 3: Problemde verilenler ve
nem oraninin %85 oldugu bir ortamda istenenler nelerdir?
mantarlar1 bityiitmektedir. 25.02.2023 sabah | Verilenler
saat 08:00 de mantarlarin gaplarini ortalama 4 | istenenler
mm ve 01.03.2023 sabah saat 08:00 ortalama
24 mm olarak 6l¢liyor. Bu iiretici mantarlari
¢aplar1 ortalama 60 mm oldugunda toplamasi
gerektigine gore, iiretici hangi tarihte Gorev 4: Gerekli ve gereksiz verileri
mantarlarimin toplamasi gerekir? yaziniz.
Gerekli Veriler
Gereksiz Veriler
Gorev S | Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir model
olusturursunuz? Farkli temsillerle (sozel,
sembolik, tablo, grafik gibi) agiklayiniz.
Cevap: (Sagdaki kisim da cevap igin
kullanilabilir)
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Gorev 7 | Mantarlarin biiylimesi ve matematik arasinda | Cevap:
nasil bir iligki gézlemlediniz. Bu iligkinin
giinliik yasamdaki gegerliligini tartiginiz.
Gorev 8 | Sizin buldugunuzdan daha iyi bir iliski ortaya | Cevap:
konulabilir mi? Eger konulabilirse nasil
yapilacagim aciklayiniz.
Gorev 9 | Ureticiye mantarlar1 hangi tarihte ya da kag Cevap:
giin sonra toplamas1 gerektigi ile ilgili bir
rapor sununuz.
& | Hangi Gorevlerde Zorlandimz? Sizce Zorluklarin nasil tistesinden geldiniz?
CE( Zorluklarin Sebebi nedir? Agiklayimniz. Agiklaymiz.
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EK-E.2. Geogebra Coziimlerinden Bir Kesit

31.05.2024 11:19 GeoGebra - Dynamic Mathematics
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EK-E.3. Modelleme Problemi Cevap Kagid1 Ornegi

EK-E.1. Sayfa 1
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EK-E.3. Sayfa 2
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EK-E.3. Sayfa 4
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EK-F: Modelleme Problemlerine iliskin Mail Yazismalari

Fwd: izin » GelenKutusu x .

o ahmet sarimurat < . BHaz20240939 % @ &

Alici: ben v

~~~~~~~~ - Forwarded message -~
Gonderen: erbas . _ _

Date: 17 May 2024 Cum, 09:54
Subject: Re: izin

To: ahmet sanmura. -

Cc

Ahmet Hocam merhaba,
Proje raporuna ve su kitaba atifta bulunarak kullanabilirsiniz.

Erbas, A. K., Cetinkaya, B., Alacaci, C., Cakiroglu, E., Aydogan Yenmez, A., Sen Zeytun, A., Korkmaz, H., Kertil, M., Didis, M. G., Bas, S., & Sahin, Z. (2016). Lise matematik konulari igin
glnliik hayattan modelleme sorulari. Turkiye Bilimler Akademisi.

Calismaniz bitince sonuglari bizimle de paylagirsaniz memmnun oluruz.
1yi calismalar,

A. Kirsat Erbas
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