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Amag, Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgi, beceri ve
goriislerini incelemektir. Milli Egitim Bakanli§inin yayinlamis oldugu matematik
dersi orta Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmektedir.
Ortadgretim matematik Ogretmen adaylari ve egitimcileri i¢in matematiksel
modelleme ile ilgili yapilan bu ¢alismanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada durum analizi kullanmilmistir. Bir devlet iiniversitesinin
ortadgretim matematik Ogretmenligi 3. smif 6gretmen adaylarindan 21 kisi ile
matematiksel modelleme {izerine, bir donem boyunca ders yapilmistir. Uygulama
oncesinde ve sonrasinda Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili
gorlisleri ve yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla 6n ve son
matematiksel modelleme gorlis anketleri uygulanmistir. Ayrica 6n ve son
matematiksel modelleme beceri testleri uygulanmigtir. Ayrica 5 6gretmen adayi ile
On ve son goriismeler yapilmistir.

Aragtirmanin alt problemlerine cevap verebilmek i¢in hem nicel hem de nitel
veri analizleri yapilmistir. Gorlislerinin incelenmesi sirasinda fenomenografik
yontem kullanilmistir. Analitik dereceli puanlama anahtar1 ile matematiksel
modelleme beceri testinden aldiklar1 puanlar belirtilmistir. Son matematiksel
modelleme beceri testinde genel olarak 6n matematiksel modelleme beceri testinden
daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Uygulama sonunda 0gretmen adaylarinin son
matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismelere verdikleri yanitlara gore ilk
duruma gore gelisme oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak bu calismanin, egitimciler, matematik¢iler ve matematik

Ogretmeni egitimi i¢in yararli bir kaynak olacag: diistiniilmektedir.
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ABSTRACT
A RESEARCH OF DEVELOPING THE PRE-SERVICE SECONDARY
MATHEMATICS TEACHERS’ MATHEMATICAL MODELLING
PERFORMANCE
Ozer Keskin, Ozge
Doctorate, Mathematics Education
Thesis Advisors: A. P. Dr. Safure Bulut and A. P. Dr. Ahmet Arikan
Ocak - 2008

The purpose of the present study is to investigate the prospective secondary
mathematics teachers’ mathematical modelling knowledge, skills and opinions. In
the secondary school mathematics curriculum Published by Ministry of National
Education gives emphasis on Mathematical modelling. Mathematical modelling is
very important issue for secondary mathematics tecaher and mathematics educators.

The reserach design of the study is a “case study”. The study was conducted
with 21 third-year prospective teachers taking the elective course offered in a public
university in Turkey during one semester. At the beginning of the semester and at the
end of the semester the participants pre and post questionnaires were administered to
learn about their experiences and opinions about mathematical modelling. Also, pre
and post mathematical modelling performance tests were also given to subjects.
Also, five of the participants were interviewed.

Both qualitative and quantitative analysis methods were utilized to answer the
research questions. The interviews were analyzed by the phenomenographical
method. Analityc method was used. to identify pre-service secondary mathematics
teachers’ mathematical modelling performance. The results of the study revealed that
the participants were more successfull in the post- mathematical modelling test than
pre-test. ~ There was a development in terms of opinions about mathematical
modelling and knowledge by taking into account the questionnaires and interview
results.

The results of the study have considerable implications for teacher educators

and mathematicians.
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BOLUM 1
GIRIiS

Bu bolimde, “Problem Durumu”, “Problem Ciimlesi”, “Alt Problemler”,
“Arastirmanin Amac1”, “Arastirmanmn Onemi”, “Varsaymmlar”, “Sirhliklar” ve

“Tanimlar” alt basliklar1 ele alinmustir.
1.1 Problem Durumu

Matematik Dersi Ogretim Programi ve Kilavuzu (9-12. smiflar) na (2005)
gore, “matematik, ele alinan bilgiyi ya da problemlerin ¢6ziimlerini igceren yollari
bulus¢u diisiinceye dayali sistematik bilgi olarak ifade etmemizi saglayan bir

evrensel dil, evrensel kiiltiir ve teknolojidir.”

Matematigi bilim dili olarak kabul edebiliriz. Matematik Dersi Ogretim
Program1 ve Kilavuzu, (9-12. Siniflar) (2005) matematiksel calismanin esaslarini

asagidaki gibi 6zetlemektedir:

v" Mantiksal iliskileri bulmak ve bu iligkileri anlamak,

v" Bulunan bu iliskileri smiflandirmak ve bu iliskilerin dogrulugunu
kanitlamak,

v' Dogrulugu kanitlanan bu iliskileri genellemek ve hayata tasiyip

uygulayabilmek.

Matematigi diger okul dersleri ile iligkilendirmek fazla ¢aba gerektirmektedir.
Matematik ve ger¢ek hayat, matematik ve diger okul dersleri arasinda bag
olusturmak zordur. D’Ambrosio’ya (1989) goére matematik ve fen bilimleri
egitimcileri, fen bilimlerinde karsilagilan sorunlarla yiizlesmek zorunda kalirlar.
Ciinkii, ogrenciler gecmis yillarda gerekli matematigi almig olmalarina ragmen
ilkokul seviyesinde fen bilimlerinde matematigi uygulayamamaktadirlar. Matematik
Ogretimi ve matematigin diger derslerde kullanimi1 esnasinda matematik egitimcileri

modellemeyi kullanirlar.



Cooke’a (2003) gore ilk olarak gercek hayat problemlerini ¢6zmek i¢in ve
ikinci olarak daha genel ve soyut arastirmalarin sonuglarini elde etmek ve sekiller

arasindaki iliskileri agiklamak i¢in matematik kullanilmaktadir.

“Gergek hayatta karsimiza c¢ikan bir problemi iyi formiile etmek, onu yar1
yartya ¢ozmek demektir” (D’ Ambrosio, 1989: 23). Problemi belirtmek i¢in bigimsel
araglar gerekli degildir. Deneysel kanit yolu ile problem ¢oziilebilir. Bir problem
belirlendiginde grafik ¢izerek ya da hesaplama yaparak ona uygun sunum
yapilmalidir. Problem ve problemin ¢oziimii i¢in uygun sunumlarin se¢ilmesinde
cogunlukla bilgisayar kullanilir. Modelleme bu asamada ©Onemlidir. Modeller
gercekligin bir parcasidir. Vitale’ye (1989) gore problemler, onlarin gosterimleri ve
modeller ortadgretim oOgrencilerinin ulasabilecegi sekilde sinirlandirilmalidir.
Problemlerin bir¢ogu agik uglu problemlerdir ve bunlarin bir tek dogru cevabi
yoktur. Ogretmenler profesyonel matematikgiler tarafindan belirlenen problemleri ve
onlarin ¢dzlimlerini O6gretmelidirler. Ag¢ik uclu problemler matematik &gretim

programinin en 6nemli pargasidir.

Moscardini’ye (1989) gore matematigin dogast geregi platonist ve formalist
olmak Tizere iki okul vardir ve matematikgilerin c¢ogunlugu bir tanesinde
toplanmaktadirlar. Platonist okulundaki egitimciler, matematigin zamansiz, sonsuz
kurallar icerdigine inanmaktadirlar. Bu kurallar insanligin 6zgiirce koydugu
kurallardir. Formalist okulundaki egitimcilerin inanisi, kendine 6z, bireyler
tarafindan olusturulan bilgi, bireyler tarafindan kullanilmaktadir. Matematikgilerin
cogunlugu platonist  olduklarmi  soyler ancak  gercekten  formalistligi
uygulamaktadirlar. Onlara gore iyi modelleme yapan bir kisi iyi becerilere sahip

olmalidir.

Akman, Yiikselen ve Uyanik’a (2002) gore okul oncesi egitim kurumlarinda

yemek yerken her ¢ocukla bir bardak ve bir pecete eslestirilerek her masaya

bunlardan kag tane gerekli oldugu sayilabilir.



Matematiksel anlayis1i gelistirmek i¢in bir ¢ok sey manipiile edilebilir.
Boncuklar, diigmeler, kiipler, ge¢meli-takmali oyuncaklar, ¢ubuklar vb. giizel
manipiile edilebilen materyallere 6rnek verilebilir. (Akman, Yiikselen ve Uyanik,

2002: 12)

Silver’a (1987) gore son yillarda matematik egitimcileri, okul disinda ve okul
icinde karsilagtiklar1 problemleri ¢ozmeleri igin Ogrencilerin  yeteneklerini
matematigi kullanma ve uygulama dogrultusunda arttirmaya ilgi duymaktadirlar.
Matematikte baslica vurgulanilmasi gereken nokta problem ¢6zmedir. Bu problemler
ders kitaplarinda yer alan problemler de olabilir, bunlarin disindaki problemler de

olabilir. Bu yiizden son yillarda gergek hayat problemleri tizerinde durulmaktadir.

Gergek hayat problemlerinin 6nemini vurgulayan Blum ve Leib’e (2007) gore
matematik 6gretiminin amaci, Ogrencilerin matematiksel bilgi, beceri ve
yeteneklerini  gercek hayat problemlerini ¢ozerken kullanmalarini saglamaktir.

Onlara gore iyl matematik 6gretimi i¢in asagidaki kriterler goz 6niine alinmalidir:

Ozellikle modelleme becerilerini gelistirmek ve yaratict diisiinmelerini
saglamak i¢in Ogrencilere olanak saglamak, Ogrenciler i¢in biligsel aktiviteler

gerceklestirmek, etkili ve 6grenci merkezli egitim uygulamaktir.

Matematik egitiminde matematiksel problemlerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Blum ve Niss’e (1989) gore matematiksel problem iki cesittir:

1- Uygulamali matematik: Bazi matematiksel kavramlari, metodlar1 ve
sonuclar1 gézoniinde bulundurarak gercek hayata iligkin sorular ve durumlardir.
Gergek hayat ifadesinden kastedilen, okul ya da iiniversitede matematikten farkli

branglar ya da giinliik yagamdir.

2- Piir matematiksel problem: Matematik diinyasinin i¢inde yer alan

durumlardir.



Ayrica Blum ve Niss’e (1989) da belirttigi gibi matematik, fizik ve diger
bazi derslerde iizerinde calisilan formiillerin ve genellemelerin her biri bir gergek

hayat problemi olarak ele alinabilir.

Yukarida belirtildigi gibi Berry ve Houston’a (1995) gore uygulamali
matematik, sadece iyi bir problem c¢6zme becerisi degildir. Bir matematikgi,
matematiksel olmayan bir formda verilen bir problemi ¢6zerek, sonuglar
matematiksel olmayan bir formda vererek matematige karsi olan yetenegini ortaya

cikarir.

Bahsedilen uygulamaya dayali matematik Ogretiminde Messmer’e (1989)
gore gergek hayatta matematigi kullanabilme becerileri bir¢ok Ogrenci tarafindan
gelistirilebilir. Bunun yaninda bu beceri 6gretilmelidir ve bu becerinin matematik
Ogretiminin icine dogru kolaylikla transfer edilmesi beklenir. Yiiksek motivasyonla
uzun siiren bir siiregte modelleme kabiliyeti kazanilabilir. Ozellikle ger¢ek hayat
durumlarinda matematigi uygulama ve yorumlama kabiliyeti kazanilabilir.
Uygulamaya dayali matematik 6gretimi, 6grencilerin matematige karsi motivasyonu

ve ilgisini artirir.

Gergek hayat problemlerine yer verilen ilkdgretimde Gravemeijer’e (1997)
gbre Ogrenciler kelime problemlerini ¢ozerken, problemi anlamadan, neden yaptigin
bilmeden sonuca ulasmaya c¢alisirlar. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi kelime
problemlerinin (word problems) yapisi, ikincisi de sinif ortamidir. Problemlerin
karakteri 6grencilerin gercek durumdan ortaya ¢ikardigi durumlardir ve genellikle
sinif ortami, okul matematigi ve ger¢ek hayat problemleri arasindaki ayriminin fark
edildigi ortamdir. Burada 6grencilere problemler verildiginde, 6grencilerden sadece
kendi cevaplarin1 vermeleri beklenmez. Ancak &grenciler, dogru cevaplart hemen
hizli bir sekilde vermeye odaklanirlar, gergcek hayat problemlerini muhakeme etmeye

calismazlar.

Buna ek olarak Berry ve Houston’a (1995) gore ger¢ek hayat problemlerini
¢6zmek icin matematigi kullanma amaglarindan birisi ger¢ek durumu tanimlayan bir

matematiksel model elde etmektir. Grafik ya da esitlik modellerden biri olabilir. Bir



matematiksel modelin bulunmasindan sonra, gelecek hakkinda bazi tahminlerde

bulunulabilinir.

Neredeyse her giin, birgok problem hayatimizi derinden etkilemektedir.
Boylesi bir durumda istedigimiz acilen problemin ortadan kaldirilmasidir. Fakat bu
istek yalniz basma yeterli degildir. Torp’a (1997) gore, problemlerin ¢oziimii
noktasinda yetisme seklimiz ve bireysel gelisimimiz son derece dnemlidir. Saban’a
(2000) gore ise problemler ile ilgili bir takim anahtar olaylari tanimlamak, gerekli
bilgileri elde etmek ve kendi gelistirdigimiz bir takim yontemler ile probleme ¢oziim

tiretmek gerekmektedir.

Bunun i¢in okul matematigi énemli bir yere sahiptir. Spanier’a (1992) gore
uygulamalt matematik dersi Ogretim programi iginde yer alan matematiksel
modelleme olusturulmasinda yer alan baslica problem, modellemeye ne kadar yer

verildigidir.

Schubauer-Leoni ve Perret-Clermont’a (1985) gore Ogrencilere hayatin
icinden problemler soruldugunda kolaylikla toplama ve ¢ikarma islemlerini
kullanarak bunlar1 ¢ézebildikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda Ossimitz’e (1989)
gore ekonomi ve is diinyasinda Kkarsilagilan matematiksel hesaplamalar ig¢in

genellikle ilkogretim matematigi yeterlidir.

McLone (1973) de yaptig1 bir arastirmaya gore UK {iniversitelerinden mezun
olan bir¢ok matematik¢iye gore modelleme dersi, geleneksel iiniversite derslerinde
g6z ardi edilmistir. Problem ¢6zme alani, yeni diisiincelerin gelistirilmesiyle ve
matematik uygulamalarinin yeni alanlarda ortaya ¢ikmasiyla matematiksel

modelleme matematik 6gretim programinda yer almaya baglamistir.

Piir matematigin yer aldig1 durumlar diginda Ossimitz’e (1989) gore ekonomi
ve is diinyasinda matematiksel hesaplamalar genellikle ilkokul aritmetigi seviyesinde
yapilir. Karmagsik matematiksel algoritmalar ya da hesaplamalar, ekonomi egitiminde
ve uygulamali is egitiminde kullanilir. Calisanlarin ticretlerini hesaplamada

kullanilan matematiksel islemlerin disindaki hesaplamalar piir matematiktir.



Ayni sekilde Williams’a (1989) gore ekonomide oldugu kadar fen
bilimlerinde matematiksel modellemenin kullanildig1 alanlar yer almaktadir.
Mekanikte gercek problem ¢dzme; sezgisel - bi¢cimsel olmayan, ad hoc matematiksel
modelleme ve Newton-bilimsel cati altinda matematiksel modelleme olarak ii¢
seviyede gerceklesmektedir. Bu siiregte 0grenciler kiigiik gruplara ayrilarak onlara
modelleme yapabilecekleri uygulamamali aktivite odevleri verilmektedir. Bu

seviyeler birbirleri ile soyle baglantilidir:

“Sezgisel —  bigimsel olmayan matematiksel
modellemede baz1 basit gercek hayat problemleri, bigimsel
matematik  ve  bicimsel = matematiksel = modelleme
kullanilmadan ¢oziiliir. Birgok ogrenci ig¢in bu aktiviteler
problem c¢dzmelerine karsi istek uyandirir. Icinde basit
matematigin yer aldigi 6lgme, siralama, yiizde ya da oran
kullanilarak  karsilastirma gibi  kavramlarin  kullanimi1
ogrenciler icin faydali olur. Bunun yaninda &grenciler
problem ¢ozme becerilerini gelistirerek matematiksel

modelleme yapabilme becerilerini gelistirirler.

Ad hoc matematiksel modellemede ilk asamada
degiskenler tanimlanir, veriler toplamr. Ikinci asamada
grafik, kural, sekil ya da formiil yardimi ile matematiksel
model olusturulur. Son agama tahminde bulunma ve onu test
etme asamasidir. Ad hoc matematiksel modellemede
Ogrencilerin basarili olabilmeleri i¢in en st seviyede
mekanik bilgisine ve c¢ok iyi pilir matematik bilgi ve

becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Newton-bilimsel c¢at1 altinda matematiksel modelleme
bilimsel ¢ati altinda 1iyi kurulmus bir modellemedir.
Mekanikte bilimsel c¢att Newton kanunlarindan olusur.
Burada ilk asamada gercek hayat problemi ele alinir.

Varsayimlar olusturulur, degiskenler belirlenir ve model



kurulur. Tkinci asamada model bir matematik problemi olarak
¢oziiliir. Uglincii asamada yorumlanir ve gecerliligi test

edilerek sonuca varilir” ( Williams, 1989: 159).

Matematigin nasil kullanildigin1 bilmek, uygulamali matematikte yer alan
gercek hayat problemlerinin ¢6ziimii i¢in 6nemlidir. Bunun en iyi nasil 6gretilecegi

de ayr1 bir sorundur.
1.2. Problem Ciimlesi

Matematiksel modelleme 6gretiminin 6gretmen adaylarinin matematiksel

modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve gorlislerine etkisi nelerdir?
1.3. Alt Problemler

1) Matematiksel modelleme ile ilgili 6gretim goren 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerileri nasil degismistir?
2) Matematiksel modelleme ile ilgili 0gretim goren 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme ile ilgili goriigleri nasil degismistir?

1.4. Varsayimlar

Matematiksel modelleme goriis anketi uygulanan Ogretmen adaylarinin
verilen matematiksel modelleme goriis anketini samimi bir sekilde yanitlayacaklari,
gbrlisme yapilan Ogretmen adaylarinin, sorulara samimi bir sekilde cevap
verecekleri, matematiksel modelleme beceri testi uygulanan dgretmen adaylarinin
verilen testi samimi bir sekilde yanitlayacaklari, uygulamaya katilan &gretmen

adaylarinin uygulama siiresince tam katilim saglayacaklar1 varsayilmistir.



1.5. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin  amaci, ortadgretim matematik &gretmeni adaylariin

matematiksel modelleme yapabilme bilgi, beceri ve goriislerini incelemektir.
1.6. Arastirmanin Onemi

Blum ve Niss’e (1989) gore egitim sisteminde matematik 6gretimi iki farkli
amaca hizmet etmektedir. Birincisi matematik ile ilgili yetenek ve bilgiyi d6grenciye
kazandirmak, ikincisi de diger branglarda matematigin kullanimu ile ilgili yetenek ve
bilgiyi 0grenciye kazandirmaktir. Matematik &gretiminin ¢atis1 iki farkli sekilde
olabilir. Matematik tek basina ayr1 bir konu olarak 6gretilebilir ya da matematik belki
diger branslarla birlestirilmis olarak veya diger branslarin bir pargasi olarak

Ogretilebilir.

Baykul’a (2003) gore matematik, bilimde oldugu kadar giinliik
yasayisimizdaki problemlerin ¢6ziilmesinde kullanilan 6nemli araglardan biri
olmaktadir. Bu ifadede yer alan ‘problem’ kelimesi sadece sayisal problemleri degil,
genel olarak ‘sorun’ kelimesiyle adlandirdigimiz problemleri de kapsamaktadir. Bu
oneminden dolay1 matematikle ilgili davranislar ilkdgretim programindan, hatta okul
Oncesi egitim programlarindan yiiksekogretim programlarina kadar her diizeyde ve

her alanda yer alir.

Matsumiya, Yanagimoto ve Mori’ye (1989) gore egitim sisteminde her bir
oldugunu anlamayan 6grenci sayisinin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle bu

goriisii degistirmemiz gerekli goriilmektedir.

Ogrencilerin iginde bulunduklari ger¢ek diinyaya dayanarak, matematigi
gercek diinya problemlerine uygulamalarini saglayacak yeni matematigi olusturmaya
calismaliy1z. Onemli olan yalnizca teorik matematikle ilgilenmek degil; dgrencilere,
diisinmenin matematiksel yollarin1 kullanarak, gercek hayat problemlerini

cozmelerine imkan saglamaktir (Matsumiya, Yanagimoto ve Mori, 1989: 87).



Matsumiya, Yanagimoto ve Mori (1989) arastirmalarinda 8. smif
Ogrencilerinin (14-15 yasindaki 6grenciler) gercek hayat problemlerinin ¢oziimlerine
yer vermektedirler. Ogrenciler okul matematiginin yeni yiizii ile tanismislardir.
Gergek hayatla yakindan iliskili oldugunun farkina varmislardir ve giinliik hayatta
onlara yardimci olmustur. Motivasyonlar1 artmistir. Matematige olan ilgileri

artmigtir.

Maab’a (2006) gore okullarda matematiksel modelleme ve uygulamalara
genis capli olarak yer verilmeye baslanmistir. Ornegin matematik egitiminin bir
amaci olan PISA calismas: ile 6grencilerin giinliik ve gelecekteki yasantilarinda
matematigi kullanma kapasitelerinin gelistirilmesi vurgulanmaktadir. Ogrenciler
giinlik hayatla matematigin iligkisini anlamalidirlar. Buna ek olarak o6grenciler,

gercek hayat problemlerini ¢6zme yetenegine sahip olmalidirlar.

Lamberts’e  (2005) gore gercek hayat problemlerinin  kullanildig
matematiksel modellemenin diger modellemeler arasinda neden en 6nemli oldugu
hakkinda bir¢ok sebep vardir. ilk olarak, matematiksel modeller dnceden tahmin
edilebilir ve tutarli olmalidir. Matematiksel ya da hesaplama modelleri iyi
yapilandiriimamus (ill-defined) elemanlar icerir. ikinci olarak, tamimlanmis ya da
kavramlastirilmis varsayimlar, teorilerin matematiksel olarak formiile edilmesi ile
kolayca baglanir. Ozellikle daha karmasik teoriler igin bu 6nemli bir avantajdir.
Ugiincii olarak, matematiksel modeller analitikte énemli bir rol oynar. Hipotezlerin

test edilmesinde kullanilabilir.

Bir seyi bilip bilmedigimizi sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan bilgi, bizim
sahip oldugumuz ya da olamadigimiz bir seydir. Mesela, 7x8 1 nasil 6grendiniz?
Bir¢ok yetiskinin yaptig1 gibi eger ezberleyerek 6grendiyseniz, bu konu hakkindaki
diger fikirleri asla diisiinmemissinizdir. Anlama, iligkilerin nitel ve nicel 6l¢timleri
seklinde tanimlanabilir. Anlama, uygun diisiincelerin varligina ve yeni iliskilerin

kreasyonuna baglidir. Anlama asla bir 6neri degildir (Van De Walle , 2004: 24).

Bireylerin anlamasi bir siire¢ boyunca devam eder. Anlama, kavramlar ve

prosediirlerin anlamli bir ag1 i¢inde yer alan bir ¢ok diislincelerle iliskilidir. Hiebert
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ve Carpenter’e (1992) gore ‘ag’ ifadesi, birbirleriyle iligkili diisiincelerdir. Skemp
(1978), anlama siirecininin bir ucunda iliskili anlama, diger ucunda enstiriimental
anlamanin yer aldigmi ifade ediyor. Ezberleyerek Ogrenilen bilgi her zaman

enstirlimental olarak anlasilir (Van De Walle , 2004: 24, 25).

Matematik Ogretmeni adaylarmin ileride kendi derslerinde, gercek hayat
problemlerini kullanabilmeleri, matematiksel modelleme yapabilmeleri matematik
egitimi acisindan 6nemlidir. Bu ylizden Oncelikle matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme yapabilme becerilerinin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Daha 6nce egitim bilimlerinde matematiksel modelleme ile ilgili bir
tez caligmas1 yapilmamistir. Bu ¢alisma ile ileride bu konu ile ilgili yapilacak olan

caligmalara ve matematik egitimine 6nemli bir katki saglayacag: diisiintilmektedir.
1.7. Tanimlar

Gercek hayat problemi: Uygulamalar olarak adlandirilabilir. Matematiksel
modeller ya da daha genel olarak gergek hayatla iligkili olabilecek matematigin her

pargasina ait problemlere gergek hayat problemi denir (Blum ve Niss, 1989: 3).

Matematiksel model: Bir gercek modelin, verisi, kavramlan, iligkileri,
durumlar1 ve varsayimlar1 matematige donistiiriiliir. Bir gercek modelin matematik
yardimiyla olusturulan modele bir matematiksel model denir (Blum ve Niss, 1989:

2).

Matematiksel modelleme: Gergek hayat problemlerinin iistesinden gelme
siirecidir. Matematiksel modelleme siirecinde gercek hayattan bir problemi alinr. {1k
asama, problemi anlama asamasidir. Problem tanimlanir ve probleme uygun veriler
toplanarak analiz edilir. Ikinci asamada problemin ¢dziimii icin gerekli degiskenler
belirlenir. Ugiincii asamada bu degiskenler yardimiyla matematiksel model
olusturulur. Bu model 6nce basit bir kelime modeli olabilir. Daha sonra bu model
matematiksel islemler yardimiyla bir matematiksel problem haline doniistiiriiliir. Bir

matematik problemi olarak formiile edilir. Baz1 varsayimlarla birlikte bir

matematiksel model olusturulur. Matematiksel problem ¢oziiliir. Bu ¢6ziim
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yorumlanarak dogrulugu test edilir. Teste uygunlugu test edildikten sonra ¢oziim
gercek hayata yorumlanir. Bu siirecte yer alan asamalar dogrusal degildir. Herhangi

bir asamada aksaklik oldugu taktirde dnceki agamalara doniip islemler tekrar yapilir.

Deneysel Modelleme: Eldeki verilerle grafik ya da bir esitlik elde edilerek

yapilan modellemeye deneysel modelleme denir (Berry ve Houston, 1995: 6).

Teorik Modelleme: Matematiksel modelin formiile edilmesinde, veriden
daha c¢ok teoriye dayanan farkli problem ¢dzme siirecine teorik modelleme denir

(Berry ve Houston, 1995: 11).

Boyutsal Analiz Modelleme: (Dimensional analysis modelling) : ‘Boyut’
olarak adlandirillan fizigin temel ozelligi kullanilarak, degiskenlerin etkili olarak
gruplandirilmasini iceren modellemeye boyutsal analiz modelleme denir (Berry ve

Houston, 1995: 100).

Simulasyon modelleme (simulation modelling): Genellikle matematiksel
modellerin formiile edilmesinde cebir kullanilir. Baz1 durumlarda verileri elde etmek
ve modelleme yapmak kolay degildir. Uygun verilerle, genellikle bilgisayar
kullanilarak olasiliklar1 simule etmeye (simulate) simulasyon (simulation)

modelleme denir (Berry ve Houston, 1995: 105).

1.8. Simirhlhiklar

Arastirma Ankara ili’nde bir tiniversitenin egitim fakiiltesi, Ortadgretim Fen
ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim Dali 3. sif
ogrencilerinden 21 kisi ile sinirlandirilmistir. Aragtirma siiresince bes 6gretmen aday1

ile gériigme yapilmistir. Arastirma siireci bir ders donemi ile sinirlandirilmstir.



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde teorik cat1 altinda problem ¢dzme, matematiksel modelleme
hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica bu ¢aligma ile ilgili arastirmalara yer

verilmektedir.
2.1. TEORIK CATI

Hickman’a (1985) gore matematiksel modelleme siirecinde en 6nemli nokta
modelleme becerisine sahip olma ve siireci anlamadir. Matematiksel modelleme
sirecinin en iyi anlasilmasi i¢in formiile etme becerisinin gelismesi gerekmektedir.
Matematiksel modellemenin formiile etme asamasi kesinlikle karmasiktir. Bu siireg
problem ¢6zme ile yakindan iligkilidir. Ancak dogal olarak aralarinda fark vardir.
Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme arasindaki farki anlamak i¢in problem

¢ozmeye ve matematiksel modellemeye bakmamiz fayda saglayabilir.
2.1.1. Problem Co6zme

Polya’ya (1957) gore bir problemin ¢dziimiinii bulmak i¢in probleme bakis
acimizi degistirmemiz gerekmektedir. Ogrencilere, problemin ¢6ziimii icin uygun
sorular ve dneriler yoneltilmelidir. Problem ¢dziimii dort asamadan olusmaktadir. i1k
asama problemi anlama asamasidir. ikinci asamada problemin ¢dziimii i¢in plan
yapilir. Uglincii asamada yapilan plan gerceklestirilir. Dérdiincii asama, ¢dziimii

kontrol etme asamasidir.

Problemi anlama: Bir 0grenci problemi anlamalidir. Sadece anlamakla
kalmayip onu ¢6zmek i¢in istekli olmalidir. Eger 6grenci problemi anlamazsa ya da
ilgi duymazsa bu sorun her zaman 6grenciden kaynaklanmayabilir. Bir problem iyi
secilmis olmalidir, ne ¢ok zor ne de ¢ok kolay. Ayrica ilgi gekici olmalidir. 1k olarak
problemin sézlii ifadesi anlagilir olmalidir. Ogretmen, 6grencilerinden bu ifadeyi
tekrar etmelerini ister ve Ogrenciler akict bir sekilde problemi ifade etmelidirler.

Ogrenciler problemde bilinmeyeni, verilenleri ve durumu belirtmelidirler. Ogretmen,
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ogrencilerine “Bilinmeyen nedir? Neler verilmistir? Sartlar nedir?” bi¢iminde

sorular yonelterek problemi anlamalarina yardime1 olmalidir (Polya, 1957: 6, 7).

Plan yapma: Bir problemin ¢ézliimiinde basarili olunabilmesi igin esas olan
plan1 tasarlamaktir. Ilk olarak dgrenciye “Bu probleme benzer bir problem biliyor
musun?” sorusu yoneltilmelidir. Burada zor olan gercekten bu probleme benzer,
gercekten uygun olan soruyu belirlemektir. Benzer problemde ayni ya da benzer
bilinmeyen mi isteniyor, bunu diisiinmeye calis.” Ifadeleri kullamilarak &nceden
¢Oziilmiis problemlerle, bu problem arasinda yakindan iliski kurulmasi saglanir.
Eger buna uygun bir problem varsa “Burada daha 6nceden c¢oziilmiis ve buna
benzeyen bir problem var. Bunu kullanabilir misin?” sorusu 6grenciye yoneltilir. Bu
tarz sorular problemin ¢6ziimii i¢in plan yapabilmesi i¢in uygun sorulardir. Ancak bu
her zaman islemeyebilir. Bu durumda 6grenciye, “Problemi yeniden ifade edebilir
misin?” sorusu yoneltilir. Ayrica “Tim verilenleri kullandin m1? Tiim sartlar
uyguladin m1?” sorular ile 6grencinin problemin ¢dziimii i¢in plan yapmasi saglanir

(Polya, 1957: 8-11).

Plan1 gerceklestirme: Coziim i¢in plami tasarlamak ve gelistirmek kolay
degildir. Bunun i¢in zaman, bilgi, amag i¢in konsantre olmak gerekmektedir. Plan,
genel bir taslak olusturur. Bu taslaga uygun detaylar tasarlanmalidir ve bu
detaylardan sonra yerlestirilecek diger detaylar da sabirla belirlenmelidir. Daha sonra
problemin ¢oziimii yapilir. Eger problem ¢oziilemez ise O0grencilerden her adimi

tekrar gdzden gegirmeleri istenir (Polya, 1957: 12, 13).

Coziimii kontrol etme: Ogrencilere gdre problemin ¢dziimiinii bulmak
yeterlidir. Boylece 6nemli olan asamay1 atlarlar. Coziimii kontrol ederek sonucu
tekrar gozden gegirmeleri gerekmektedir. Ayrica “Bu yontemi ya da bu sonucu diger
problemler icin de kullanabilir misin?” sorusu yoneltilerek 6grenci karsilasacagi

diger problemler i¢in cesaretlendirilmelidir (Polya, 1957: 14, 16).

Rosenbloom’a (1996) gore ise problem ¢dzme, bir temel matematiksel
aktivitedir. Matematik egitiminde, bu konu iizerine odaklanilmasi gerekmektedir.

Diger matematiksel aktiviteler, genellestirme, soyutlama, teori inga etme ve kavram
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formasyonu problem c¢ozmeye dayanmaktadir. Problem ¢6zme ve problem
olusturma, Ogretimde, 6gretim programi yazmada, programlamada ve test etmede
onemli bir rol oynamaktadir. Problem ¢dzme aragtirmalari, matematik egitiminde,

matematiksel ve psikolojik problemler iizerine bir 151k tutmaktadir.

Problem c¢ozme becerisi diisinme ve ¢oziim silirecinin dogru olarak
uygulanmasina baghidir. Problemin ¢o6ziimiinde hi¢bir zaman biiyiilii bir formiil
yoktur. Bu formiil ayn1 zamanda bilinmeyene iligkin de degildir. Kneeland’a (2001)
gore aslinda problem, bir seyin olmas1 gereken sekli ile o anda olan sekli arasindaki

farktir. Bu nedenle bu iki durumun dogru tespiti gerekmektedir.

ANALIZ \
\ 4
PLANLAE/Iy< I ARASTIRMA

A 4

YORUMLAMA

\ 4

DOGRULAMA

Sekil 1: Alan Schoenfeld’den (1985) alinan Problem C6zme Diyagrami

Sekil 1 de goriildiigi gibi problem ¢ézmenin 6nemli asamalari sunlardir:
analiz, planlama, aragtirma, yorumlama ve dogrulamadir (Grandsard ve Schatteman,
1989: 177). Yukarida Sekil 1 de yer alan asamalarda, problem analiz edilerek
problemin ¢oziimii ile ilgili olarak planlama yapilmasi goriilmektedir. Problemin
analiz edilmesi ve ¢Oziimiin planlanmasi siirecinde arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Problemin c¢oziimii sirasinda bir aksaklik ile karsilasildiginda
tekrardan arastirma yapilarak problemin analizi ve ¢0ziim ig¢in planlama ele
alinmaktadir. Daha sonra Sekil 1 de de goriildiigii gibi problemin ¢oziimii

yorumlanarak ve dogrulugu test edilir.
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Problem ¢6zme ve matematiksel modelleme siirecleri birbiri ile yakindan
iligkilidir. Asagida Doerr’a (1997) ait matematiksel modelleme ile ilgili bir sekil yer

almaktadir.

Modele ve
isleme karar
verme

Gergek hayat
problem durumu

Problem ile
karsilasma ve
onu tanimlama

Degerlendirme,
yorumlama ve
yeniden yapma

Veriyi ve
bilgiyi elde
etme

Sekil 2: Modelleme Siirecinin Diigiimleri (Doerr, 1997: 268)

Sekil 2 de goriildiigii gibi Doerr’a (1997) gore bu asamalarin herhangi bir
sirada olugmasi gerekmiyor. Her asamada 6grenciler, bilissel modelleri algilayislarini
eslestirirler, kendi modellerini doniistiiriirler ve problem durumuna geri donerler. Bir
model, bir problemin ¢oziimii degildir. Fakat gelistirilmis bir aractir ki 6grenci bunu
kullanarak ¢oziime ulasir. Kendi ¢alismalarinda 6grencilerin ilk asamada bunaltici
bir zaman harcadiklarini ortaya ¢ikarmislardir ve problem hakkinda anlayiglarini

aritmastir.

[k caligmalarda, Lesh ve digerleri (1983), Polya’nin (1957) problem ¢dzme
asamalarinin dogrusalligini  reddetmektedirler. Bu arastirmacilara gore lineer
olmayan durumlarda modelleme siirecinin farkli asamalar1 yer almalidir:

Yorumlama, biitiinleme/tliirevleme (integrate/derive) ve dogrulama.
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2.1.2. Matematiksel Modelleme

Millwood ve Stevens’a (1990) gore ‘modelleme’ ve ‘model’ terimleri bir cok
farkli aktiviteleri ve nesneleri tarif etmek i¢in kullanilir. Ayrica matematikte ya da
fen bilimlerinde, bir denklemde yer alan degiskenlerin degistirilmesiyle bir ¢ok farkl
model olusturulabilir. Bilgisayara dayali modelleme haricinde sekillerle, metin ve

matematiksel ifadelerle modeller olugturulmaktadir.

Matematik problemleri sik sik matematiksel beceriyi gelistirmek ve
uygulamak i¢in olusturulur. Berry ve Houston’a (1995) gore “x” + 2x — 5 =0
denkleminin ¢6ziim kiimesini bulun” ifadesi, gercek hayatla ¢ok az ilgisi olan bir
alistirma ya da matematik problemine bir 6rnektir. Gergek hayat problemleri gergek
hayatta karsilagilabilecek problemlerdir. Matematiksel modelleme, gercek hayat

problemlerinin {istesinden gelme siirecidir.

Spanier’a (1980) gore tiim denklemleri bes ayr1 tarzda cebir, diferensiyel,
farklilik (difference), integral ve fonksiyon olarak siniflandirabiliriz. Bir problemde
yer alan her ¢esit denklem bir matematiksel modeldir. En 6nemli smif olan
diferensiyel denklemler ekonomide ve sosyal bilimlerde yer alir. Ayrica bir ¢ok

uygulamalarda integral de yer almaktadir.

Zambuja (1989) ve Rose’a (1974) gore matematiksel modelleme siirecinde
bir ¢ok matematiksel kavramlar; grafikler, fonksiyonlar, ylizde hesaplari, oran-oranti,
olasilik, denklemler, Ol¢limler, matris, geometri ve istatistik kullanilmaktadir. Bu
ylizden &grencinin matematiksel modelleme siirecinde basarili olabilmesi i¢in bu

kavramlar1 bilmesi gerekmektedir.

Problem ¢6zme alani, yeni diisiincelerin gelistirilmesiyle ve matematik
uygulamalarinin  yeni alanlarda ortaya c¢ikmasiyla matematiksel modelleme

matematik 6gretim programinda yer almaya baslamistir. (McLone, 1976: 2)

De Corte, Verschaffel ve Greer’e (2000) gore bir gercek hayat problemi,
matematiksel olarak formiile edilir. Matematiksel bir model olusturulur.

Matematiksel iglemlerle sonuca ulagilmaya caligilir. Matematiksel olarak elde edilen
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sonu¢ gercek hayata gore yorumlanir. Berry ve Houston (1995) ise matematiksel

modelleme i¢in asagidaki sekli kullanmistir.

Formiile etme

>

Matematiksel

Diinya

Yorumlama

Sekil 3: Matematiksel Modellemenin basit bir goriiniimii (Berry ve Houston, 1995:
24)

Sekil 3 te goriildiigii gibi gercek hayattan alinan bir problem formiile edilerek
matematiksel iglemlerle ¢oziime ulasilir. Matematiksel olarak bulunan ¢éziim tekrar
gercek hayattan alinan sekline yorumlanir. Berry ve Houston’a (1995) gore gergek
hayat problemleri ¢ézerek ve modellerin dogru formiile edilmesi i¢in calisarak
modelleme becerisi gelistirilebilir. Problemlerde modeli formiile etmek ig¢in
degiskenleri secmek ve onlar arasinda iliski kurmak gerektirmektedir. Problemle
ilgili dzelikler listelenir. Ilgisi olmayan &zellikler yazildiginda endise edilmemelidir.
Bazen ilgisiz bir 6zellik diger daha 6nemli bir 6zeligi diisiinmeye yol acabilir. Daha
sonra listeyi inceleyerek ilgisiz 6zelikler ¢ikarilarak ve birbirlerinden etkilenen ve

birbirine baglanan 6zelikler siralanir ya da siniflandirilir.
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Formiile etme
Ozellikler listesi ve degiskenler
Varsayimlar/basitlestirmeler
Kelime modeli
Matematiksel model

Cozlim

Matematiksel
modeli formiile

etme ve ¢ozme
Gegerlilik

Cozlimii yorumlama
Gergeklikle
karsilagtirma
Elestirme

Rapor

Sekil 4: Modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995: 40)

Sekil 4 te goriildiigii gibi Berry ve Houston’a (1995) gore matematiksel

modelleme siireci i¢in yapilmasi gerekenler asagidaki gibidir:

1-) Problemi anlama: Arastirilacak problem tanimlanir ve probleme uygun

veriler toplanir ve analiz edilir.

2-) Degiskenleri se¢me: Problem ‘beyin firtinasi’ yapilarak bir ozellikler
listesi sekillendirilir, belli Ozelliklere bakarak bir liste olusturulur. Modelde

kullanilacak degiskenler tanimlanir.

3-) Matematiksel modeli kurma: Kelime modeli (Word model) gibi problem
tanimlanmaya calisilir, tanimlanan degiskenler kullanilarak sembollerle bir kelime
modeli yazilir, matematiksel model ve kelime modeli ifade edilir, basit bir modelin
baslangictaki modelden daha kolay oldugunu hatirlanmalidir. Basit bir model, durum

ya da probleme bir 151k getirebilir ve belki de sonraki ¢alismalarina yardimer olabilir.
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4-) Matematiksel problemi ¢ozme: Matematiksel modelleme aktivitesi sik sik
matematiksel problemi olusturma ve c¢ozmeye yoOnlendirmektedir. Bu asamada

bilinen matematik bilgileri kullanilmalidir.

5-) Coziimii yorumlama: Coziim kelimelerle tarif edilir. Modelin onaylanmasi

icin ihtiya¢ duyulan verilere karar vermektir.

6-) Modeli dogrulama: Uygun veri ile birlikte modelinin sonucu test edilir.

Model elestirilir.

7-) Modeli bagka problemler i¢in gelistirme: Varsayimlar incelenir. Model
formiile edilir. C6zme, yorumlama ve onaylama siirecleri tekrar edilir. Modelleme

aktivitesi hakkinda rapor hazirlanmalidir.

8-) Problem ve onun ¢oziimiinii gosteren bir rapor hazirlanir, bu belki bir

poster, yazili bir rapor ya da sozlii bir sunu seklinde olabilir.

Berry ve Houston (1995) ile Doerr’un (1997) matematiksel modelleme ile
ilgili diistincelerini eklektik olarak ele aldigimizda bir matematiksel modelleme
diyagramimi agagidaki gibi ifade edebiliriz. Blum ve Niss’in (1989) de ifade ettigi

gibi matematiksel modelleme matematiksel modelleme asamalari lineer degildir.

Bu calismada Berry ve Houston (1995) ile Doerr’un (1997) matematiksel
modellemelerinden yararlanarak ortaya ¢ikan eklektik bir matematiksel modelleme

stireci lizerinde yogunlagilacaktir. Bu modelleme siireci Sekil 5 te verilmistir.

Burada yer alan ilk asama ger¢ek hayat problemini anlamadir. Burada kisi
problemin ne ifade ettigini belirlemeye caligir. Daha sonraki asama bu problemi
¢ozebilmek icin gerekli olan degiskenleri secme asamasidir. Bu asamadan sonra
matematiksel model olusturulur. Burada, problemin ¢odziimiine ulasildiktan sonra
model yorumlanarak dogrulugu test edilir. Daha sonra da elde edilen ¢6zliim gergek

hayata yorumlanir.
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Gergek hayat
problemini
anlama

Modeli
yorumlama

Degiskenleri
secme

Matematiksel
modeli
kurma

Matematiksel
problemi
cozme

Sekil 5: Matematiksel modelleme diyagrami

Sekil 5 te verilen diyagramda matematiksel modelleme siirecinde yer alan
asamalar; problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma, problemi ¢6zme ve
¢Oziimii gergek hayata yorumlama asamalarindan her biri birbiri ile etkilesim
icindedir. Bu asamalarin dogrusal bir sira takip etmesi gerekmemektedir. Ornegin
modeli olusturamayan bir kisi tekrar problemi anlama asamasina gidip problemi
tekrardan incelemek isteyebilir. Problemi ¢6zme asamasinda zorlanan bir kisi,
degiskenleri se¢me asamasina gidip degiskenleri tekrardan degiskenleri belirlemek

isteyebilir.

Gravemeijer’e (1997) gore ise modelleme bir insan aktivitesidir.
Matematiksel aktivite, organize etmeyi, matematik yapmay1 gerektirir. Gravemejier
(1994) ve Treffers (1987), ‘gercek¢i matematik egitimi’ (‘realistic mathematics
education (RME)’) teorisi ortaya ¢ikarmiglardir. RME’de ogrenciler kavramsal
problemleri organize ederken bicimsel olmayan (informal) yolla modelleme burada

ortaya c¢ikmaktadir. Gravemeijer’e (1997) gore bu yolla modelleme, bigimsel
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(formal) matematik bilgisinin gelisimi i¢in bir temel olusturmaktadir. Ilk olarak

duruma gore model olusturulur sonra bu model diger durumlar i¢in genellestirilir.

Blum ve Kaiser (1997) tarafindan ifade edildigi gibi, farkli alt-yetenekler
matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalar icin 6nemlidir. Maab’a (2004) gore

modelleme yetenekleri asagidaki yetenekleri igermektedir:

*¢ Gergcek hayat problemlerini anlama ve gercege uygun model olusturma
yetenegi,

% Gergek modelden matematiksel model olusturma yetenegi,

¢ Matematiksel modelde yer alan matematik sorularini ¢6zme yetenegi,

¢ Matematiksel sonuglar1 gergek hayata yorumlama yetenegi,

¢ Cozliimi onaylama yetenegidir.

Maab’a (2004) gore tiim iyi matematikgiler tarafindan teknik olarak
kullanilan modelleme, gercek hayat problemlerinin ¢dziimii i¢in matematigin
uygulamalarinda yer almaktadir. Spanier’a (1992) gore ozellikle lineer cebir ve
diferensiyel denklemlerle ilgili sorularin ¢oziimiinde yer almaktadir. Geometride
kullanilan modeller de ozellikle problemlerin analizini ac¢ikliga kavusturmak igin

kullanilmaktadir.

Skovsmose (1990) ve Barbosa’ya (2004) gore matematikten farkli branglarda
da matematiksel modelleme yer almaktadir. Matematikten farkli bir bransta yer alan
problem ¢o6ziimii icin ilk olarak gercek¢i varsayimlar olusturarak bu siirecte
matematiksel imge yaratmaktir. Bagka bir ifade ile bir model olusturmaktir.
Spanier’a (1980) goére bu modelden ¢ikarilan bilgi ile deney yolu ile elde edilen
fiziksel kanit karsilastirilmalidir. Bu karsilastirma ile matematiksel modelin degerine
karar verilir. Eger modelin yetersiz oldugu goriiniirse degistirilmelidir ve yeni nicel

bilgilerle olugturulmalidir.

Blum’a (1996) gore matematiksel modelleme siirecinde ilk olarak problem
analiz edilir. Problemin gegmisi arastirilir ve varsayimlar olusturulur. Her model bir

amag icin olusturulur. Ogrenci model ve durum arasindaki farkliligin farkinda olmasi
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gerekir. Gravemeijer’e (1997) gore 6grenci modelin amaglar dogrultusunda uygun

olup olmayacagina karar vermelidir.

Ayrica Moscardini’nin (1989) belirttigi gibi arastirmaci elde edebilecegi tiim
verileri kesfetmelidir. Elde ettigi tim veri ve parametrelerin dogrulugunu
gostermelidir. Sonraki asamada problemin matematiksel tanimi olusturulur. Berry ve
Houston’un (1995) da ifade ettigi gibi gercek hayat problemi, matematiksel olarak
ifade edilir. Bu bir denklem olarak ya da bir grafik olarak olusturulabilir.
Moscardini’nin (1989) o6zellikle iizerinde durdugu gibi denklemlerin, formiillerin

oncelikle dogru olusturulmasi gerekmektedir.

Berry ve Houston’un (1995) belirttigi gibi matematiksel modelleme; deneysel
modelleme, teorik modelleme, simulasyon modelleme ve boyutsal analiz modelleme
olmak tlizere dort ¢esittir. Bir matematiksel modelin formiile edilmesi bir¢cok

problemler i¢in zor olabilir.

Berry ve Houston’a (1995) gore deneysel modellerde uygun deneylerden veri
elde etmek teorik modellemeye gore daha kolaydir. Fakat bu problem ¢6zme
stirecinde, grafik lizerindeki agiklamalarin gecerliligi 6nemlidir. Modelleri formiile
ederken veriyi kullanmanin dogru ve Onemli olmasina ragmen bu metodun

sinirlamalar agirdir.

Berry ve Houston’a (1995) gore teorik problem ¢d6zme metodu sadece grafik
cizmek ya da denklemleri ¢ozmekten daha fazladir. Su adimlar1 icermektedir:
Problemi anlama, 6nemli 6zelliklerini tanimlama, varsayimlar ve basitlestirmeler
olusturma, degiskenleri tanimlama, alt modelleri kullanma, degiskenler arasinda
iliski kurma, denklemleri ¢6zme, modeli onaylama ve yorumlama (modelin

sonucunu sorgulama), modeli gelistirme, sonucu agiklamaktir.

Berry ve Houston’a (1995) gore genellikle matematiksel modeller formiile
edilirken cebirsel semboller kullanilir. Bir¢ok problem ¢oziimlerinde, arastirma
altinda bu ¢o6ziim kolaylikla analitik olarak modellenemez. Bu durumlarda

simulasyon model kullamilir. Ornegin, yeni bir ucak tasarlandiginda, tasarim
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miithendisi ucagin iistiindeki hava akigim1 aragtirmak zorundadir. Problemi ugagin
Olcek modelini insa ederek ya da riizgar tiinelinde modelin yapisini arastirarak
benzetmek (simulation) daha kolaydir. Farkli bir 6rnek olarak, farkli zamanlarda kag
tane veznedara ihtiyag duyuldugunu belirlemek maksadiyla bir bankada olusan
kuyruk incelendiginde; bir banka miidiirii calismalari ile ilgili bir bi¢ime ulasincaya
kadar, farkli zamanlarda farkli sayidaki veznedari deneyebilir. Uygun veriyi ve
bilgisayar1 kullanarak olasiliklar1 benzetmek (simulation) , yonetici ve miisterilerin
sabrini test etmekten daha basittir. Bu modelleme yaklagimi i¢in olasilik ve istatistik

bilgisi gerekmektedir.

Berry ve Houston’a (1995) goére matematiksel modellemenin 6zii, yeterli
sunumla verilen durumda matematiksel modeli formiile etmektir. Problemde 6nemli
Ozellikleri sunan ilgili degiskenler secilir ve degiskenlerle matematiksel iliski
kurulur. Boyutlar (dimensions) olarak adlandirilan fizigin temel 6zelligi tanitilarak
ve degiskenlerin etkili olarak gruplandirilmasini bulan boyut kullanilarak bir metod
elde edilir. Buna “boyutsal analiz modelleme” denir ve genellikle bilim ve

teknolojide iliskiyi bi¢imlendirmede kullanilir.

Gravemeijer’e (1997) gore matematiksel modelleme siirecinde, siirecin
basamaklar ile ilgili olarak seviyeler yer almaktadir. Durumsal (situational) seviye,
ima yollu (referential) seviye, genel seviye ve bicimsel (formal) seviye olmak iizere
dort seviye vardir. Ilk seviye gercek durumlarin isleyisini ilgilendirir. Durumsal bilgi
ve stratejiler, somut problemleri ¢ézmek icin kullanilir. Bu islemler ima yollu
(referential) seviyede modellenir. Genel seviyede model gelistirilir. Son olarak

bicimsel seviyede 0grenci bicimsel matematiksel iligkiler ile muhakeme yapar.

Matematiksel modelleme ayrica kelime problemlerinin ¢ézlimiinde karsimiza
cikmaktadir. Reusser ve Stebler’e (1997) gore kelime problemleri sadece dil siiregleri
ve matematiksel siirecler arasinda karsilikli bir etkilesim olanagi saglamaz. Ayrica
problemi ve durumu anlama ve matematiksel problem ¢dzme arasinda muhakeme
yapilmali ve bdylece sonu¢ elde edilmelidir. Ayrica &grencilerin matematik

yapabilme yetenekleri i¢in bir temel olusturulmalidir.
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Araujo ve Salvador’a (2001) gére modelleme projesinin neticesinde iyi bir
degerlendirme yapilabilmesi i¢in 6grenciler 6gretmen ile yogun bir etkilesim iginde

olmalidir.

Matematiksel modelleme 6gretiminde hem dersin konusunu belirlemek i¢in
hem de Ogrencilerin modelleme projesindeki performanslarini degerlendirmek igin
Ogrencilerin becerilerine yer verilmelidir. De Terssac’a (1996) gore, beceriler {i¢

kategoride siniflandirilabilir:
Diletisim becerileri: Cevirme, sunma, icerigi yorumlama,

2)Miidahale (intervention) becerileri: Bilgiyi kullanarak duruma gore hareket

etme,
3)Degerlendirme becerileri: Belirleme, segme ve dogrulama.

Nyman ve Berry’ye (2002) gore modelleme siirecinde rol oynayan bu
beceriler, modelleme dersleri ile gelistirilebilir. Bu calisma siiresince bu dersin
becerilerin  gelismesine yardimci olup olmadigma bakilmamstir. Ogrencilerin
becerilerindeki farkliliklara bakilmigtir. Bu farkliliklarla 6grencilerin karakteristik
ozellikleri ve egitim gec¢misleri ile baglanti kurulmustur. Farkli becerileri olan
ogrencilerin katildiklart bu ders, 6grencilerin becerilerini gelistirebilmeleri i¢in en

uygun yerdir.

Ayrica Maab (2006) yaptigi deneysel calismada modelleme yeteneklerini

listelemistir. Modelleme siirecinde gerekli olan bu yetenekler asagidaki gibidir:

% Matematiksel tarifin (modelin) gelistirilmesi ile ger¢ek hayat problemini
¢ozme yetenegi

¢ Modelleme siireci hakkinda bilgiyi kullanarak modelleme siireci hakkinda
yetenegi yansitmak.

% Matematik ve gerceklik arasindaki iligkiyi anlamak

¢ Matematigi bir siire¢ olarak anlamak
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+» Matematiksel siirecin amaglarina, elde edilebilir matematik araglarina ve
matematiksel yeteneklere bagli kalinarak matematiksel modellemeyi
anlamak.

/7

¢ Grupla ¢alisma ve matematik yoluyla iligki kurma kabiliyetleri gibi sosyal

yeteneklerdir.

Matematiksel modelleme ile ilgili agiklamalar incelendiginde problemleri
¢ozebilmek i¢in oldukga iyi matematik bilgisi gerekmektedir. Galbraith, Stillman,
Brown ve Edwards (2007) matematiksel modellemede bilgi ve imkanlar yeterli
olmadigina vurgu yapmaktadir. Iyi bir modelleme yapabilmek icin beceri, giiven ve
teknolojiye de ihtiya¢ duyulmaktadir. Sinifta elektronik teknolojinin bulunmasi ile
matematiksel diistince degisebilir ve farkli bir matematiksel etkinlik olusturulabilir.
Ogretmen, teknolojiyi kullanarak &gretim ve Ogrenim siirecinde, &grencilerin
becerilerinin gelismesini amaglamaktadir. Sinif i¢i tartigmalarla ayrica 6grencilerinin

matematiksel modelleme yapabilme becerilerine olan giivenleri artmaktadir.

Blum ve Leib’e (2007) gore smif i¢i etkinliklerde 6grencilere okumalari i¢in
bir metin verilir ve problem durumu, ¢ézen kisi tarafindan anlasilir. Buna model
durumu denir ve bu bazen bir fotograf ile Ogrenciye verilir. Sonra, durum
basitlestirilir, yapilandirilir ve ger¢cek modele yonelmek i¢in tahminler olusturulur.
Matematiksel dontisimler, gercek modelden matematiksel modele doniisiimde
uygulanir. Daha sonra matematiksel sonuca ulasmak i¢cin matematiksel araglar

kullanilir.

Barbosa (2003) ve Goldfinch’e (1992) gore matematiksel modellemede en
cok goriiniir 6zellik, Ogrencilerin grup g¢alismasi ig¢inde bulunmalaridir. Burada
Ogretmenin rolii yoktur diye diisiiniilmemelidir. Ikeda ve Stephens (2001) tarafindan
ifade edildigi gibi Ogretmen, matematiksel modelleme siirecinde Ogrencilerin
sorgulama yapabilmeleri ve bunu yansitabilmelerine ihtiyagc duymaktadir.
Skovsmose (1990) ve Barbosa’ya (2004) gore, matematiksel modelin tartisilmasi ti¢
tarzda olabilir: Matematiksel olarak, teknik olarak ve matematigin sosyal

bilimlerdeki uygulamalarindaki rolii olarak.
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Bir ¢ok matematik¢i yillardir farkina varmadan matematiksel modellemeyi
kullaniyorlardi. Sonralar1 uluslar arasi sempozyuma katildiktan sonra ve farkl
kitaplarin yayinlanmasindan sonra matematiksel modelleme kavraminin farkina

vardilar. (Aris ve Penn, 1980: 1)

Zambuja’ya (1989) gore olasilik, denklemler, dlgiimler, matris, geometri ve
istatistik gibi matematiksel kavramlar gelistirilebilir. Son 10 yilda teknolojideki
yenilikler ile sosyal, kiiltlirel ve ekonomik yonden degisiklikler olmustur. Bilgisayar
glinliik hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Entelektiiel, ekonomik
ve sosyal degisim siirecinde modellerin formiile edilmesi bilgisayar araciligi ile
gerceklesmeye baslamistir. Bugliniin sorusu; bilgisayar okullarda kullanilmalt mi1?

Hangi amagla ve nasil kullanilmal1?

Noyes (1999), English ve Watters’in (2004) de belirttigi gibi problem
¢ozmenin i¢inde matematiksel modelleme yer almaktadir. Kawata, Teramoto,
Sugiura, Saitoh ve Hayase’ye (2006) gore matematiksel modelleme problem
¢ozmeyi desteklemektedir. Bunun yaninda EME 704 (1999) konferansinda
“matematiksel modelleme yapilabilmesi i¢in problem ¢6zme teknikleri
gerekmektedir” diigiincesi ileri siiriilmektedir. Blum ve digerlerine (2002) gore ise
problem ¢dzmenin bir parcast olan matematiksel modelleme, asamalarla ve dongii

sureci ile tanimlanir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme ile ilgili olarak problem
¢Oozmenin matematiksel modellemenin iginde yer aldig1 sdylenebilir. Bu ¢aligmada
Berry ve Houston (1995) ve Doerr’un (1997) diisiincelerinin eklektik olarak ele

aldiklar1 agamalar g6z oniine alinmistir.

Ozet olarak gercek hayat problemleri, gercek hayatta karsimiza cikan
problemlerdir. Aligveris esnasinda, banka islemleri esnasinda, yolculuk sirasinda,
yemek yaparken ya da giiniimiiziin en 6nemli sorunu olan kiiresel 1sinmaya ¢oziim
ararken bir ¢ok problemle karsi karsiya kaliriz. Berry ve Houston (1995) nin de
bahsettigi gibi matematiksel modelleme ile gercek hayat problemlerinin iistesinden

gelmeye calisiriz. Spanier’in (1980) belirttigi gibi bir denklem bir matematiksel
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model olabilir. Aynmi sekilde bir grafik ya da bir formiil i¢cin de bir matematiksel
modeldir diyebiliriz. Berry ve Houston (1995) ve Moscardini’nin (1989) belirttigi
gibi genel olarak matematiksel modelleme siireci 6zetleyecek olursak, bir gercek
hayat problemini alip matematiksel olarak ifade ederiz. Matematik islemlerini
kullanarak matematiksel bir sonuca ulasiriz. Buldugumuz sonucu kontrol edip tekrar
gercek hayata gore yorumlariz. Gravemeijer’in (1997) de ifade ettigi gibi her model
bir amag i¢in olusturulmalidir. Berry ve Houston’in (1995) da ifade ettigi gibi bu
modelleme siirecinde su aktiviteler yer almaktadir: Problemi anlama, degiskenleri
segme, matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi formiile etme ve ¢6zme,

¢Oziimii yorumlama, gergeklikle karsilastirma, modeli gelistirme ve rapor hazirlama.

Matematiksel modelleme ayrica Reusser ve Stebler’in (1997) da belirttigi gibi
kelime problemlerinde yer almaktadir. De Terssac’a (1996), Nyman ve Berry (2002),
Blum ve Kaiser (1997) ve Maab (2006) yaptiklar1 ¢alismalarda belirttikleri gibi
matematiksel modelleme Ogretiminde siif igi aktivitelerde yeteneklere yer
verilmelidir. Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards’in (2007) da belirttigi gibi
matematiksel modelleme yapabilmek icin bilgi ve becerinin yani sira teknolojinin de
kullanilmast gerekmektedir. Blum ve Leib (2007), Barbosa (2003) ve Goldfinch
(1992), Ikeda ve Stephens (2001) ve Araujo ve Salvador’un (2001) ifade ettigi gibi
matematiksel modellemenin gretiminde sinif ici aktiviteler Snemlidir. Ogrencilerin
grup halinde c¢alismalari, Ogretmen ile siirekli isbirligi halinde olmalar
gerekmektedir. Skovsmose (1990) ve Barbosa’nin (2004) da belirttigi gibi

matematiksel modelleme matematikten farkli branglarda da yer alabilir.
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2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde matematiksel modelleme ile ilgili yurt i¢inde yapilmis

caligmalara ulagilamadigindan yurt disinda yapilmis ¢alismalar yer almaktadir.

Gilinliik hayatta matematik siirekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Anker’e
(1989) gore matematik, materyalleri insa etmek, evde c¢esitli mobilyalari
yerlestirmek, Olgmek, hesaplamak, okulda ve evde ogrencilerin ¢evrelerinde
gordiikleri cisimlerin boyutlarim1 karsilastirmalar1 i¢in kullanilmaktadir. 1983’ten
beri, Colombia Universitesi, Ogretmenler Koleji Egitim Merkezinde, 1 den 5 e kadar
siiflarda, Birlesmis Milletler Uluslar arasi okullarda diizenli olarak ve yaz okulu
programlarinda, modiile ev projelerinde matematik 6lcek modeli 6gretilmektedir.
Programin esas amaglari: Ogrencinin ev ve okul ¢evresinde karsilastig1 matematigi
tanimlamak, ortadgretim seviyesinde bina modelleri ve matematiksel gerecleri
ogrencilerin farkina varmasini saglamak, ev modiilleri ile 6grencilerin kavramlar: ve
dizileri agiklayabilmeleri i¢in konuya odaklanmalarini saglamak, ogrencilerin
malzemeleri yeniden diizenleme veya insa etme siirecinde dogrudan asamalar1 ve
engelleri gozlemek i¢in arastirmalarina olanak saglamak, drama ve dil gibi sosyal
etkinliklerle matematigi biitiinlestirmek, minimum gereglerin maksimum kullanimi
ile depolama ve laboratuarin kurularak organize edilmesi problemlerini olusturmak
ve ¢evreyi yeniden yapilandirmaktir. Bu program sayesinde ogrenciler gergek

hayatta matematigin nerede ve nasil kullanildiginin farkina varmaktadirlar.

[Ikogretim 6gretim programinin yani sira iiniversite dgretim programinda da
matematiksel modellemeye yer verildigi goriilmektedir. Spanier (1992) yaptigi
aragtirmada yaklagik 20 yil dnce Claremont Matematik Kliniginde matematiksel
modelleme Ogretilmeye baslanmistir. Burada bir matematik¢inin, miihendislik ve
fizikte yer alan cesitli problemlerin iistesinden gelen bir piir matematik¢i gibi
yetistirilmekte oldugunu belirtmektedir. Bu oOgretim sonunda matematiksel
modelleme derslerinde matematige yeterince yer verilince iyi olan ogrenciler
kendilerini aldatilmis olarak hissetmekten vazgectiler. Bdylece uygulamali
matematik konulariin igine durum analizlerinin (case studies) popiiler oldugu

sOylenebilir.
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Avusturalya, Rockhampton, Capricornia  Enstitiisii, Agik  Ogretim
Fakiiltesi’nde matematiksel modellemenin uzaktan egitimi iizerine Fuller (1989) bir
arastirma yapmistir. Burada matematiksel modelleme dersi hem uzaktan egitimde
hem de normal egitimde Ogretilmek {izere hazirlanmistir. Bir grup Ogrenciye
tiniversite standartlarinda ders verilirken bir grup Ogrenciye uzaktan egitim

verilmigtir.

Fuller’in (1989) arastirmasi sonucunda uzaktan egitimde bircok zorluklar
ortaya c¢iktig1 gozlenmistir. Bunlardan birisi 6grenciler her an bir danigsmana
ulasamadiklar1 i¢in yapilandirilmamis bir proje ilizerinde c¢alismak zorunda
kalmiglardir. Ayrica uzaktan egitime katilan Ogrenciler telekonferans yoluyla
birbirleri ile goriisememislerdir boylece problemler hakkinda tartigmaya katilma
olanagi saglanmamistir. Bu organizasyon egitimci i¢in zaman kaybi1 ve hayal

kiriklig1 olmustur.

Avusturalya’da matematiksel modelleme ile ilgili olarak yapilan arastirmanin
yani sira Lange (1989), Hollanda matematik dersi Ogretim programlarinda
modelleme ve uygulamalara kars1 egilimler ve engellerden bahsetmektedir. Devletin
1985°te biitiin okullara getirdigi ve ulusal arastirma grubu tarafindan gergeklestirilen
deneyimlerden sonra, merkezi hiikiimet tarafindan komitenin yerine koydugu
matematik dersi 0gretim programlarinda modelleme ve uygulamalar1 gorebiliriz.
1959 yilinda Kraliyet Konferansi’nda baslatilan bu dalga Freudenthal ve onun
kolejinde durdurulmustur. Sadece ortadgretimde modern matematikten biraz

bahsedilmistir.

Lange’nin (1989) belirttigi gibi modelleme ve uygulama roliiniin tartigildig
en Onemli periyot 1976 yilinda yapilmis olan bir konferanstir. 1981 ve 1987 yillarn

arasinda uygulamaya dayali 6gretim programi uygulanmaistir.

Bunun yami sira Lange’ye (1989) gbére matematik Ogretim programinda
uygulama ve modellemenin yer almasina engel olan seyler sunlardir: Birgok
O0gretmen, piir matematigi modelleme ve uygulama aktivitelerine indirgemeye hazir

degildirler. Uygulama ve modellemede yer alan problemler, o6grencilere piir
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matematikte karsilastigi problemlerden daha yabanci gelmektedir. Uygulama ve
modelleme niceliklerinin 6zellikle gergek hayat problemlerinin degerlendirilmesi ve
test edilmesi, geleneksel degerlendirme araglart ile zordur. Arastirma sirasinda
Hollanda’da ozellikle problemlerin degerlendirilmesi ve test edilmesi iizerinde

durulmustur.

Bu c¢alismada 1981-1985 yillari arasinda, Hewet takimi tarafindan
ogretmenler ve dgrenciler iizerinde alinan reaksiyonlar incelenmistir. {lk olarak iki
okulda daha sonra 10 okulda ve son olarak diger 40 okulda arastirma yapilmistir. 10
okuldan almman Ogretmenler, Hewet takiminin c¢alisanlar1 tarafindan G6gretmen
yetistirme kurslarina alinmustir.  {lk  iki okuldan alman &gretmenlere bu
uygulanmamigtir. Bu ders siiresince Aralik 1982, Mart 1983 ve Mayis 1983°te
Ogretmenler iizerinde arastirma yapilmistir. Toplantilar siireci yazili olarak rapor
edilmistir. Bu toplantilar Ekim 1983, Ocak 1984, Mayis 1984, Kasim 1984 ve Mayis
1985°te gerceklestirilmistir.

[k periyottan sonra 6gretmenlerin tecriibelerinde sabit oranda bir yiikselme
gbzlenmistir. 40 okulda bu sefer 6gretmenlere profesyonel 6gretmen egitimcileri ders
vermistir. Yine Hewet takiminin c¢alisanlart simnif aktivitelerinde bulunmuslardir.
Subat ve Ekim 1985’te takim, deneyimleri ve bilgileri degistirme konusunda 24 saat
siiren iki ayr1 konferans verilmistir. 45 ya da 50 okuldan reaksiyonlar alinmistir.
Ogretmenlerin %20 sinin notr, %29 unun yaklasik olarak pozitif, %59 unun gok

olumlu olduklar1 gozlenmistir(Lange, 1989: 200).

Lange (1989) 6grencilerle yaptig1 goriismeler sonucunda bu yeni alisilmadik
yontemin, daha fazla anlayis gerektirdigi i¢in Ogrencilere zor geldigini ortaya
cikarmigtir. Bazilarina gore ne yaptiklarini biliyor olmalari onlar1 mutlu etmistir.
Bunun yaninda bir¢ok formiille ugrastiklari i¢in zorlanmiglardir. Bazisina gore

giinliik hayatta matematigi kullanmak hoslarina gitmistir.

Ogretmenlere, uygun test hazirlamak ve onlar1 degerlendirmek zor gelmistir.
Deneysel 6grenci materyallerinden yeni 6gretim programina gore yeni amagclar

tiretmek zor olmustur: Ogrenme gelistirilmelidir. Ogrencilerin bilmedikleri seyi
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bulmaktan c¢ok neyi bildiklerini bulmak gerekir. Dersin amagclarin1 igler hale
getirmeliyiz. Proje tarzi ddevler verilerek onlar degerlendirilmelidir. iki tiirlii 6dev
verilebilir: 1- Acik uglu sorular olan test, 2- Proje odevi. Bunlar 6grencilerin

yetenekleri géz ontline alinarak puanlanmalidir (Lange, 1989: 202).

Lange’ye (1989) gore bu arastirma sonucunda Oncelikle 6gretmenler
egitilmelidirler. Ogretmenlerden bazilarinin goriisleri sdyledir: Matematik boylelikle
kendi yapisin1 kaybetmektedir. Matematik bir kesinlik (certainty) degildir. Bir ¢cok
dogru cevap olusturulabilir. Ogrenciler, 6gretmenlerden daha iyi c¢oziimler
iiretebilirler. Ogrenciler ve 6gretmenler arasinda daha fazla etkilesim saglanabilir. Tyi
bir egitimle 6gretmenlerin tutumlar1 degistirilebilir. Hollanda’da bu yenilik iizerine
daha fazla yogunlasmaliydilar. Ogrencilerin ¢ogu buna olumlu baksalar da yeni

Ogretim programi onlar1 korkutmustur.

Avusturalya ve Hollanda’nin yan1 sira Hermann ve Hirsberg (1989)
Danimarka’da matematiksel modelleme ile ilgili bir arastirma yapmiglardir.
Danimarka’da 1988 Agustos’undan sonra, model ve modellemelerin tarifi Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan Ogretmenlere yonerge olarak sunulmustur. Cok da
karmagik olmayan bu yonergede istenen Ogrencilerin kendilerinin modelleme

stirecini gerceklestirebilmelerini saglamaktir. Asagidaki maddeleri igermektedir:
1-)Basit problemler, basit geometri problemleri yer almalidir.

2-)Model insasinda yer alan elemanlar ve problemler matematiksel
modellerin uygulamalar ile iligkili olarak hazirlanmalidir. Modellemenin amacina
uygun olarak gercek hayattan alinan problemler basitlestirmeler icermelidir. Bilgi

eksikligi olmamalidir. Problemlerin dogrulugu gosterilmelidir.

3-) Ogretim sirasinda dncelikle iistel fonksiyonlari, lineer cebiri, diferensiyel
denklemleri, lineer programlamayi iceren matematiksel modelleme Ornekleri

verilmelidir.

4-) Genel, dinamik ya da olasilikli simulasyon programlarina yer verilmelidir.
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5-) Fizik, ekonomi ya da ekoloji konularinda matematiksel modellemeye yer

verilmelidir.

Hermann ve Hirsberg’e (1989) gore 1960°dan 1970 yilinin ortalarina kadar
yeni matematik hareketi giiclii bir sekilde etkisini gostermistir. Ogretim programi
1971°den itibaren uygulamaya konmustur. 1971-1988 yillar1 arasinda bir grup
matematik 6gretmenine hizmet i¢i egitimler verilmistir ve okullarda uygulamaya
gecilmigtir. Her sene baginda hizmet i¢i egitim seminerleri diizenlenmistir. A
seviyede 40 saatlik seminerde biyoloji, ekonomi, fizik, sosyolojide kullanilan
matematik uygulamalar1 gosterilmistir. Kurs sonunda matematiksel modelleme
vurgulanmustir. Ayrica bu periyot siiresince ileriki matematik bilgilerini gelistirecek
matematik egitiminin tartisildigi dersler yer almistir. Ayrica matematik bilgisi
lizerine etkisi olan yazili kagitlar tartisilmistir. Bu 0Ozel kursta matematiksel
modellemeye uygun problemler ve agik uclu problemler yer almistir. Bu siire¢ icinde
Ogrenciler problemi formiile etme, matematiksel modeli olusturma, matematiksel
problemi ¢6zme, matematiksel modelin uygulamasini degerlendirme, varsayimlari ve
sonuglart degerlendirme asamalarindan ge¢mislerdir. Bugiinkii yazili sinav kagitlari
daha ¢ok gercek uygulamali problemler icerir ve agik problemler matematik

derslerinde yer almaktadir.

1970’lerin sonunda, genis kapsamli yeni Ogretim programlari okullarda
uygulanmaya baslanmistir. Bu programlar matematiksel modelleme ve matematik
uygulamalar1 igerir. Standart deneysel matematik Ogretim programi 1988’de
yaymlanmigtir. Bundan sonra ¢gretim programina uygun modellemenin yer aldigi

kitaplar olusturulmustur(Hermann ve Hirsberg, 1989: 223).

1987°de 16-19 yaslar1 arasindaki o6grencilerin %50’den fazlasi deneysel
matematik 6gretim programi hakkinda bilgiye sahip olmustur ve bu 6gretmenler
tarafindan fark edilmistir. Matematiksel modelleme; iistel fonksiyonlar, diferensiyel
denklemler, trigonometri, analiz (calculus), lineer programlama, 0Ozyineleme
(recursion) ve grafik teorisi gibi konularda yer almistir. Ayrica uygulamalar,

ekonomi, ekoloji ve grafik lizerine odaklanmistir (Hermann ve Hirsberg, 1989: 224).
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Messmer (1989) Almanya egitim sistemi iizerine odaklanmistir. Matematik
Ogretiminde, modelleme ve uygulamalar ilizerine Almanya egitim sisteminde
tartigtlan ii¢ e@ilim sunlardir: Ozgiir (emancipatory) egilim, bilime dayali egilim,

tamamlayic1 egilim.

Burada modelleme ve uygulamalar iizerine sadece birka¢ deneysel arastirma
yapilmistir. Bu aragtirmalarin bir ¢ofu ger¢cek hayat durumlarinda matematigi

uygulama becerisinin nasil 6gretildigi ile ilgilidir.

Messmer (1989) tarafindan 1982’de ortaokul iistii seviyesinde yapilan bu
aragtirmada tiim 6gretim zamaninin yaklasik % 15 1 uygulamalara sadik kalmistir. Bu
yeni konu ile karsilastiklarinda 6gretmenlerin %40 1 gercek hayat problemlerine
nadiren baglamistir ve yaklasik % 40 1 bunu nadiren yapmistir. % 30 u matematiksel
metotlar1 nadiren kelime (word) problemlerinde kullanmistir ve sadece % 15 1 bunu
diizenli olarak yapmustir. % 90 1 nadiren modelleme siirecinde yer alan giincel
problemleri, problem ¢dzmek yerine kullanmislardir. Oniimiizdeki yillarda geng

Ogretmenler hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitimlere alinmalidirlar.

Ogretmenlerle yapilan calismalarm yani sira Fusaro (1985) 6grenciler
tizerinde bir arastirma yapmustir. 1985 yilinda 90 problem ¢6zme takiminin katildigi
modelleme ile ilgili bir matematik yarismasi diizenlenmistir. Iki tane problem
sorulmustur. ilk problem, hayvan popiilasyonu problemi icin 60 cevap kagids, ikinci
problem, stratejik rezerve problemi i¢in 30 cevap kagidi degerlendirilmistir. Bu
yarisma A. P. Hilman baskanhginda New Mexico Universitesinde
gerceklestirilmistir. Her cevap kagidi en az 3 kisi tarafindan okunmustur ve 6zenle
incelenmistir. Yarigsmaya katilan herkese sertifika verilmistir. En iyi 18 tane cevap

kagid1 belirlenmistir. 6 tane cevap kagid1 i¢in bronz plaket verilmistir.

Matematiksel modelleme ile ilgili olarak ayrica Ikeda ve Stephens (2001),
kiiciik gruplara ayrilmig tiim simif tartigmalarinin, iyi yapilandirilmig sorularla
birlikte, 6grencilerin modelleme hakkindaki diisiincelerinin gelismesinde yardimci

olacagim1 vurgulamaktadirlar. Haines, Crouch ve Davis (2001), teshis etme ve



34

degerlendirme i¢in, modellemenin farkli asamalar1 iizerine odaklanilan c¢oktan

se¢cmeli modelleme problemlerinin olusturulmasini gelistirmislerdir.

Ikeda, Stephens ve Matsuzaki (2007) c¢oktan se¢meli modelleme

problemlerini ele aldiklar1 bir pilot ¢aligmada su sorulara yer vermislerdir:

% Coktan segmeli modelleme problemlerini kullanarak, 6grenci ve 6gretmen
arasindaki etkilesimle, 6grencilerin modelleme hakkindaki diisiinceleri elde
edilebilir mi?

% Coktan segmeli modelleme problemlerinin kullanimi ile 6gretim sonucunda,
ogrencilerin modelleme bilgilerinde ne tiir degisiklikler olabilir?

¢ Bu yaklasimla lise 6gretim programinda matematiksel modelleme ile ilgili

bazi noktalar 6grenciye verilebilir mi?

Ikeda, Stephens ve Matsuzaki (2007) yaptig1 bu ¢aligma dort farkli dongii

icermektedir. Her biri yaklasik bir saat stirmiistiir:

1) Bir ya da iki ¢oktan segmeli modelleme problemleri belirlenir ve 6grencilerin
istesinden gelmelerini saglanir.

2) Ogrenciler problemleri bireysel olarak ¢dzerler.

3) Ogrenciler cevaplarini 3 er kisilik gruplarda tartisirlar.

4) Ogrenciler kisa bir rapor hazirlarlar.

Ogrenciler daha sonra cevaplarim tiim smnifla tartisirlar. Ogretmen 6nemli

noktalarn belirtir.

Bu dongiide sadece 1 ya da 2 modelleme problemi tartisilmistir. Déngii 1 den
once dongii 4 ten sonra Ogrencilerin diisiincelerini degerlendirmek i¢in 3 soru

sorulmustur:

1. soru: Matematiksel model nedir? Bir matematiksel modeli olusturmak kolay

mi1 zor mudur? Ne diistinliyorsunuz?
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2. soru: Hangi siirecler gereklidir? Matematigi kullanarak daha 6nce bir gergek
hayat problemi ¢ozdiinliz mii? Matematigi kullanarak bir gercek hayat
problemi ¢ozerken ne tiir bir siire¢ gerekmektedir?

3. soru: Iyi bir model nasil olusturulur? Matematigi kullanarak bir gercek hayat
problemi c¢ozerken hangi noktalara deginilmelidir? Hangi  diisiinceler

Onemlidir?

Ikeda, Stephens ve Matsuzaki’nin (2007) arastirmasinda 6grencilerin ilerlemesini
degerlendirmek i¢in sirasiyla bir Oon test ve bir son test hazirlanmistir. Bu test,
Haines, Crouch ve Davis (2001), Treilibs, Burkhardt ve Low (1980), Nagasaki
(2001) ve yazarlar tarafindan hazirlanan 12 sorudan olusmaktadir. Her testte 6 soru

maddesi yer almaktadir.

Bu pilot calisma, Yokohama, Japonya yakinlarinda Kanagawa Sogo
Lisesi’'nde yapilmistir. Bu calismaya katilmasi i¢in okulla anlagsmaya varilmistir.
Matematik o6gretmenleri, Haziran aymin iki cumartesi giinii 0Ogrencilerine
matematiksel modelleme dersi vermistir. 9 6grenci katilmistir. Bir 6grenci ilk giinden
sonra ayrilmistir, 8 6grenci ile devam edilmistir. 8 6grenci hem 6n test hem sontest e
katilmistir. Bu pilot ¢alismada, 4 6grencilik iki grup olusturulmustur. Her iki grubun

da son testte gosterdikleri basari ilk testten daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Crouch ve Haines (2003, 2004), 1. sinif iiniversite 6grencilerinin modelleme
becerileri {izerinde ¢alisma yapmuglardir. Ogrencilerin ger¢ek diinyadan model
olusturmalarinda zorlandiklar1 gozlenmistir. Bu davranis, matematik ve fen
bilimlerinde genis ¢apli yapilan arastirmalarla tutarlidir. Schoenfeld’a (1987) gore,
genellikle 6grenciler, problemi analiz etmek i¢in yeterli zaman harcamazlar. Zeitz’e
(1997) gore ise uygun problem sunumu hazirlamak i¢in yeterli zaman harcamazlar.
Patel ve Ramoni (1997), yaptiklar1 arastirmalarda Ogrencilerin gercek hayat
probleminin modelle olan iligkisine bakmadiklarini gozlemislerdir. Gobet’e (1998)
gbre Ogrenciler ayrica, modelleme ¢esidini belirleme konusunda, ¢oziimii bulmak
icin  uygun kavramlarin ve prosediirlerin erisimi konusunda zorluklarla

karsilagsmisladir.
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Yukarida bahsedilen bilgilere gére uzmanlar, gerekli bilgiyi kullanmada daha
etkilidirler. Karmasik o6devler, genisletilmis matematiksel modelleme projeleri ve
karmagik arastirmalar, gdsteriyor ki uzman olabilmek i¢in bir¢ok yil bu konuda
uygulamalar yapmak ve tecriibe kazanmak gerekmektedir. Crouch ve Haines (2007)
tarafindan orta seviyeli O0grencilerle yapilan bu calismada goreceli olarak onlarin
basarili modelleme yaptiklari gézlenmistir. Bazilar1 hala zaman zaman ilk seviyede
zorluklar yasamaktadirlar ki bu onlardan beklenen bir seydir. Uzman seviyede,
bilgileri ile modelleme becerilerini birlestirmede yeterli olmadiklart gozlenmistir.
Ogrencilerin motivasyonlar1 ve ilgileri ile veri yoktur. Bu gelecek arastirmalar i¢in

kullanish olabilir.

Caron ve Belair (2007) tarafindan yapilan bir c¢alisma Montreal
Universitesi’nde matematiksel modelleme derslerinden olusturulmustur. Bu ders
matematik boliimii dgrencileri tarafindan son yillarinda secilmistir. Ogrencilere agik
uclu modelleme projeleri verilmistir. Amag¢ Ogrencilerin modelleme becerilerini
gelistirmektir. 18 6grenciden 9 u goniilli olarak 2004 giiz doneminde calismaya
katilmislardir. Ogrencilere egitimsel ge¢cmisleri, matematik, uygulamalar, modelleme
ve teknoloji ile ilgili olarak, 10 sayfalik bir anket uygulanmistir. Calisma
deneyimleri, karmasik projelerdeki deneyimleri, katilimeilarin tercihlerini okuma ve
ayrica dokiimanlama ele alinmigtir. Modelleme projeleri {izerinde son yazil
raporlarda, modelleme asamalarina gerekli 6nem verilip verilmedigine bakilmistir ve
her asamada yer alan yetenekler degerlendirilmistir. Bireysel farkliliklar1 ve

modelleme projesindeki yetenekleri arasindaki iligki aragtirilmustur.

Caron ve Belair (2007) tarafindan yapilan bu c¢alismada projelerin 6gretim
programina nasil en uygun haline getirilebilecegi arastirilmistir. Konu basliklarinin
farkli olmasi ile farkli ilgileri olan Ogrenciler i¢cin daha uygun olmustur. Modelin
uygunluguna bakmak i¢in yeteri kadar zaman ayrilmistir. Sosyal bilimler ve piir
bilimlerin oldugu konular degerlendirilmistir. Bir¢ok 6grenci i¢in sosyal igerikler
verilen &grenciler arasinda benzerlik gdstermistir. Ogrencilerin performanslari
bastaki durumlarina gore gelismistir. Tek ders ile modelleme becerilerinin

gelistirilmesi zordur.
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Hoyles ve Noss’a (2007) gore modern matematik Ogretim programi,
anlamanin gelistirilmesine yonelik olarak, bir model insa edecek sekilde
hazirlanmalidir. Matematiksel modelleme bilgisayar ortaminda da yer almaktadir.
Hoyles ve Noss (2007) 3 wyil siiren, biiyilk 0Olgekli, EU- finansli projeyi
arastirmiglardir. Burada yer alan web laboratuar1 (weblabs), iki sistem iizerine
odaklanmaktadir: Birincisi, 6grencilerin matematik ve fen bilgilerini kullanarak
modeller inga etmeleri igin programlamaya dayali ortamdir. Ikincisi, kendi

diisiinceleri ve programladiklart modelleri paylagsmak icin webe dayali araglardir.

Bu calismada yer alan 6grenciler 10 — 14 yaslar1 arasindadirlar ve 6 Avrupa
tilkelerinden secilmislerdir. Web laboratuar1 yaklagimi, 6zel bir aktivite ile ‘Guess
my Graph’ (Grafigimi tahmin et) ile sunulmaktadir. Veriler, Londra’da 13 — 14
yaslar1 arasindaki 7 dgrencinin aktivitelerinden elde edilmektedir. Ogrenciler grup
halinde hassas bir sekilde calismislardir ve bolimler 60-90 dakika siirmiistiir.

Ogrencilerin grup ¢alismalarinda basarili olduklar1 gdzlenmistir.

Maab (2007) modelleme yetenekleri iizerinde yaptig1 bir ¢alismada yer alan

alt problemleri sunlardir:

1. Modelleme alistirmalar1 igeren matematik simiflarinda, ders siiresince
Ogrencilerin matematiksel inanislar1 nasil degismektedir?

2. Ogrencilerin modelleme siirecini anlamalari igin ne kadar siireli dersler
yapilmalidir?

3. Modelleme yetenekleri nelerdir?

4. Matematiksel inaniglar ve modelleme yetenekleri arasinda nasil bir iligki

vardir?

Bu calismada 2. ve 3. soru ilizerinde durulmustur. Veri toplama siiresince 15
ay boyunca (Nisan 2001- Temmuz 2002), 6 modelleme birimi, 13-14 yaslarinda
ogrencilerden olusan 2 paralel smifa ayrilmistir. Bu birimlerden ikisinde

ogrencilerden asagidaki sorular1 yanitlamalar1 istenmistir:
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1) Porsche nin yiizeyi ne kadar genistir? Bu soru bir yeni araba tipi tasarlandiginda

sorulur. Ekonomik nedenlerden dolay1, Porsche iiretilmeden 6nce protipi tiretilir.

2) Stuttgart-Waldhausen de catilara konan giines enerjisi ile suyu isitmak miimkiin

mudiir?

Maab’in  (2007) yaptigt bu calisma, Stuttgart bolgesinde, Stuttgart
Universitesi’nin yaptig1 bir arastirma projesinde eldeki olanaklarla ve smirliliklarla
daha fazla enerji kullanim1 amaglanmaktadir. Burada teknik, ekonomik ve ekolojik
acidan diisiiniilmesi gerekmektedir. Bu arastirma matematik derslerinde nasil
kullanilabilir? Bu c¢aligma bitmistir, fakat matematik derslerine uyarlanabilir.
Ogrenciler ilk olarak problemi ¢dzmek igin ihtiya¢ duyduklari seyleri listelerler:
Giines enerjisi hakkinda bilgi, Stuttgart-Waldhausen ‘da sicak su tiiketimi, catilarin

biiyiikliigii, suyu 1sitmak i¢in gerekli enerji, y1l boyunca giines 1sinlarinin degisimi.

Bu caligmada 6grencilerin hesab1 sonucunda Stuttgart-Waldhausen ‘da sicak
su elde etmek miimkiindiir. Bunun yaninda gerceklik i¢in yeterli olmayabilir. C6ziim
yapilirken catilart alani ve su tiikketimi hesaplamalarinda basitlestirmeler yapilmstir.
Yil boyunca giines ismlarinin degisimi ihmal edilmistir. Bunun yaninda evler
arasinda sicak su gecisi ile ilgili bir bilgi yoktur. Fakat bir evin ¢atis1 bir aile i¢in

yeterince genistir. Bir¢ok aile i¢in yeterli olmayabilir.

Ayrica Landesgewerbeamt (1999, 2000) tarafindan Friedrichshafen’de
yapilan arastirma projesinde tiim evler glines enerjisi kullanmaktadirlar ve bunlarin
hepsi biiytik bir su tankina baglidir. Bu ¢alisma neticesinde hesaplamalar gelecek i¢in

anlamli ¢ikmustir.

Maab’in (2007) calisma siirecinde ilk olarak oOgrenciler, sinifta yapilan
modelleme ile ilgili bir rapor yazdilar. Buna ek olarak, 2 hafta sonra 6grenciler yazh
bir smav oldular ve kendi modellemelerini, Stuttgart Universitesi’de yapilan
modellemeler ile karsilastirdilar. Sonrasinda dgrencilere, Stuttgart Universitesi’nin
rapor Ozeti verilmistir. Son olarak, 6 hafta sonunda, 6grencilere bagka bir yazili sinav

yapilmustir. Enerji ile ilgili bir ger¢ek hayat problemi sorulmustur.
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Bu nitel bir calismadir. Modelleme yeteneklerinin degerlendirilmesinde
testler, yazili testler, kavram haritalar1 ve goriigmeler yardimci olmustur. Gorligmeler,
testler ve yazili testler, Blum ve Kaiser (1997) tarafindan verilen alt-yeteneklerin
listesi  dogrultusunda analiz edilmistir. Kavram haritalari, metabilissel
(metacognitive) modelleme yetenekleri hakkinda bilgi elde etmek icin
yorumlanmistir. Modelleme ile ilgili her 6grenciye detayli bir rapor yazdirilmistir.
Celismeli ve karsilastirmali analiz yapilmistir. En 6nemli sonucu, diisiik ortaokul
seviyesindeki dgrencilerin  modelleme yetenekleri gelistirilmeye calisilmugtir.

Calismanin sonucunda dgrencilerin ¢cogunlugu problemleri modellemislerdir.

Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) tarafindan yapilan bagka bir
calismada matematiksel modelleme Victorian ortaokul’unda 9 yasindaki dgrencilere
uygulanmaya baglanmistir. Burada  Ogrencilerin gercek hayat problemlerini
cozmeleri istenmistir. Ama¢ 9 yasindaki Ogrencilerin modelleme siirecindeki
basarilarin1 belirlemektir. Aym1 zamanda 11 yasindaki Ogrencilerin smif ici
modelleme becerilerini ve modelleme siirecinin agamalar1 arasindaki gegisi yapip
yapmadiklarini belirlemektir. Matematiksel icerik, teknoloji ve modelleme arasindaki

etkilesim arastirilmaktadir.

Bu ¢alismada dgrencilere iki problem verilmistir. Ogrencilerden problemlerin
¢Ozlimleri alinmistir, 6gretmen ve segilen Ogrencilerin video kayitlar1 alinmustir.
Kiiciik gruplar halinde yapilan aktiviteler videoya ve kaset kayitlart almmustir. ilk
problem dordiincii haftada yapilmistir. Burada cebirsel, sayisal ve grafik metodlar
kullanilmistir. ikinci problem, birinciden 2 ay sonra uygulanmustir. Fakat burada

grafik iizerine odaklanilmamistir. Her iki problem de bir hafta stirmiistiir.

Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) tarafindan yapilan bu
calismada Ogrencilerin ¢oziimlerinin analiz iki hafta siirmiistiir. Bu siirecte
modelleme siirecindeki asamalara odaklanilmigtir. Matematiksel ve teknolojik
aktiviteler basarili olarak tamamlanmistir. Matematiksel bilgi, teknolojik beceriler
dikkate alinarak cati iyi olusturulmustur. Ogrencilerin karmasik terimlerde

zorlandiklar1 gézlenmistir. Yorumlama daha basit olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Almanya’da yapilan bir diger ¢alismada Blum ve Leib’e (2007) gore burada
yer alan 1yi 6gretim kavrami genellikle giinliik 6gretimden uzaktir. TIMSS sonuglari
Almanya Hiikiimeti’ni harekete gecirmistir. 1998 yilinda matematik 6gretiminin
niteligini gelistirmek amaci ile SINUS isimli proje reformu kurulmustur. 1998
yilinda 180 okulda baslatilmistir ve su an 1500°den fazla okulda yer almaktadir.
SINUS’un temel prensipleri sunlardir: Ogretimde, &devlerin uygulanmasinda ve
isbirliginde bir reformdur. Bunun yaninda SINUS &gretmenleri, 6grencilerin problem
cozerken  karsilastiklart  zorluklarin  bilgi  eksikliginden  kaynaklandigini
diistinmektedirler ve 6gretmenler i¢in en uygun yol, 68rencilerin ¢dziim siirecinde

karsilagtiklar1 zorluklari teshis etmektir.

SINUS (A reform Project that aimed at improving the quality of mathematics
and science teaching) projesinden ayrica DISUM (Didactical intervention modes for
mathematics teaching oriented towards self-regulation and directed by tasks) projesi,
Kassel Universitesi, matematik egitimi ve pedagoji arasinda olusturulan bir projedir.
9. sinif 6grencilerinin ve dgretmenlerinin modelleme problemlerine karsi nasil bir
tutum sergiledikleri arastirilmaktadir. Bu projede; uygun modelleme 6devlerinin
yapisi, bu ddevlerin analizi, 6grencilerin laboratuar ortaminda problem ¢6zme
stireglerinin teori destekli tarifi ve detayli bir ¢alisma, bu laboratuar ortamlarindan
Ogretmenlerin teshisi ile ve araya girmesiyle teori destekli tarifi ve detayli bir
calisma, ders siiresince modelleme problemleri ile detayli bir calisma SINUS
projesinde yer alan Ogretmenlerin deneyimlerinden yararlanma, derslerin teori
destekli tarifi, dgrencilerin basarilarin1 ve tutumlari dlgmek icin ¢esitli araglarin
yapilandirilmasi, modelleme problemlerini ¢ozebilmeleri i¢in gerekli stratejileri
Ogrencilere Ogretme ve modelleme problemlerinin iyi yapilandirilmigs olarak

hazirlanmasi i¢in 6gretmenleri egitmektir.

Bu c¢alismada 9. sif Ogrencileri modelleme problemlerini ¢dzerken
gozlendiler, video kayitlar1 alinmistir ve goriismeler yapilmistir. Hauptschule’den
Gymnasium’a kadar Ogrenciler yeteneklerine gore ikiserli gruplara ayrilmistir.
Ogrenciler 227 metin okumustur. Burada hem durumu, hem problemi anlama

ogrenciler i¢in diigiindiiriicli bilissel bir engel olusturmustur. Bu problem 6grencilere
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verilen en zor problemdir. Ogrenciler kolaylikla kurali bulmuslardir. Uygun modeli
yapilandiramamislardir. Matematiklestirme zor olmustur. Bu asama en ¢ok dikkat
edilmesi gereken asamadir. Ogrenciler modelin gecerliligine bakmadiklar1 igin

modeli gelistirmeye ¢alismamiglardir. Farkli bir sonuca ulagsmamaiglardir.

Blum ve Leib (2007) tarafindan yapilan bu calismada Hauptschule’den
Gymnasium’a kadar biitiin okul tiirlerinde, modelleme problemlerinin yapildigi
dersler videoya kaydedilmistir. Bu gozlemler sonucunda su sonuglar elde edilmistir.
Ogrencilere, model olusturmalari, tartismalar1 ve iletisim kurmalari igin olanak
saglannmgtir. Zihinsel aktiviteler uyarlanmistir. Ogrenciler ¢ogunlukla bagimsiz
calismislardir. Atmosfer, hatalarin olmasina ve degerlendirmenin 6zgiir olmasina
olanak saglamistir. Sonunda bir tartisma yapilmistir ve tartisma sonucunda yansima
olusmustur.  Siirecin  sonucunda bir yansima olmamustir. Cogunlugu
Hauptschule’den katilan 6gretmenler, 6grencilerin ¢oziimii bulmalarinda basarili bir
sekilde yardimci olmuslardir. Ogrencilerin bagimsiz olarak ¢alismalari, dgretmenleri
tarafindan desteklenmeleri ile siire¢ gerceklestirilmistir. Ogrenci merkezli egitim

ortaminda burada en biiyiik rol 6gretmene diismiistiir.

Yukaridaki c¢aligmada bahsedilen projeden farkli olarak Kaiser (2007)
tarafindan ele alinan ‘Okulda Matematiksel Modelleme’ projesi, 2000 yilinda
Hamburg Universitesi, Egitim Boliimii'niin Matematik Ogretimi isbirligi ile
Matematik Bolimii tarafindan olusturulmustur. Bu {iniversite projesi, ortaokul
matematik Ogretmeni adaylari icin okul ve iniversite arasinda birlesimi
gergeklestirmek amaciyla olusturulmustur. 16-18 yaslari arasindaki ortaokul
Ogrencilerinden olusan gruplar 6gretmen adaylar1 denetiminde yer almaktadir. Her
grup bagimsiz olarak bir modelleme 6rnegi iizerinde derslerde ya da okul sonrasi

grup ¢aligmalarinda ¢alismiglardir.

Burada asil konu matematik boliimiiniin akademik &gretim programini
degistirmektir. BOylece ileride matematiksel modelleme matematik o6gretiminde
merkezi bir rol oynayacaktir. Bu proje ile matematik O6gretmeni adaylarinin,

matematik 6gretiminde modelleme siirecini gerceklestirmeleri saglanacaktir. Katilan
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Ogrencilerin matematiksel modelleme yeteneklerinin belirlenmesi beklenmektedir.

Amag¢ matematik uygulamalarindaki yeteneklerini belirlemek degildir.

Kaiser’in (2007) caligmasinda yer alan her ders bir ya da iki donem
stirmiistiir. Modelleme 6gretiminin sorularla kisa bir tamitimi yapildiktan sonra, bir
gercek hayat problemi ile baslanir. Bu problem okul dersleri catisi altinda ii¢ ay
stiresinde ugrasilir. Birinci donem sonunda sonuclar 6grenciler tarafindan sunulur.
Ikinci dénem boyunca devam eder. Ancak tiim okullar ve Ogretmen adaylari
katilmaz. Universite dersinde dgrencilerin ¢oziimleri tartisilir. Bazi problemler ¢ok
basitlestirilmistir. Ya da bazilarinin sonuglar1 yoktur. Genellikle sadece problem
durumu tanimlanmistir ve onu ¢ozebilmeleri i¢in gelistirmislerdir. Problemi
tanimlama ve gelistirme modelleme siirecinin en &nemli asamasidir. Ogretim ve
O0grenme siirecinde, Ogrenciler Ogretmenlerinden destek almadan problemleri
¢ozmeye ¢alismiglardir. Sadece danismanlik yapmislardir. Matematiksel anlamlarda

biraz yardimci olmuslardir.

Bu projenin amaci 06grencilerin modelleme yeteneklerini belirlemektir.
Sonbahar 2004 den yaz 2005 e kadar modelleme yeteneklerinin gelistirilmesi
degerlendirilmistir. Burada tartisilan Ornekler daha karmasiktir ve &grenciler
bagimsiz olarak caligmak zorunda kalmiglardir. Test yapilmistir. Orijinal olarak
Haines, Crouch ve Davis (2001) tarafindan olusturulan ve Houston ve Neill (2003)
tarafindan ve Izard ve digerleri (2003) tarafindan gelistirilmistir. Bu test uygun
goziikmektedir, clinkii modelleme siirecinin farkli asamalarindaki yeteneklerini
O0lemektedir. Burada bilisiistii yetenekler diisiiniilmemistir. Bu test asagidaki

yetenekler tizerinde yogunlastirilmistir (Kaiser, 2007:115-116):

¢ Gergek hayat problemi ile ilgili varsayimlar olusturma,

¢ Gergcek modelin amacini agiklama

%+ Problem durumunu formiile etme,

¢ Modelde yer alan degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme,
¢ Matematiksel durumlari formiile ederek problemi agiklama,

* Modeli se¢me,

% QGrafik kullanma,
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% Sonucu gercek hayata yorumlama.

Test ¢oktan se¢meli olarak olusturulmustur. Her testte 8 soru maddesi yer
almaktadir. Her maddeye 0-2 puan verilmistir. En yliksek puan 16 dir. 20 dakika
siirmektedir. Bu teste paralel 2 test daha yapilmistir. Ilk basta bu test, birinci
modelleme iinitesinden (3,5 ay ) sonra ikinci test ve ikinci modelleme iinitesinden

(sonraki 3 ay ) sonra uygulanmistir.

1. test siiresince yeteneklerindeki gelismeye odaklanilmistir. Ciinkii birinci
modelleme tiinitesinden sonra dgrencilerin biiylik cogunlugu ve 6gretmen adaylarinin
cogu projede bilgi paylasimi yapmamislardir. Zaman sikintisi nedeniyle diger
sinavlarindan kaynaklanmaktadir. Ikinci dénemdeki okul smavlari sonuglari son teste

yansimistir.

Barbosa (2007) tarafindan yapilan bu arastirma hizmet Oncesi (6gretmen
adaylarma) verilen matematiksel modelleme dersini icermektedir. Ogrencilerden
matematik uygulamalarin1 ¢ozmeleri, formiile etmeleri istenmistir. Bu durum
gbzlenmistir ve dgretmenlerle goriismeleri kayda alinmistir. Ogrenciler ve dgretmen

arasindaki etkilesimden nitel veriler elde edilmistir.

Bu caligmada yer alan matematiksel modelleme dersi haftada iki saat, bir
dénem boyunca toplam 36 saat siirmiistiir. Agustos ve Aralik 2004 arasinda
uygulanmistir. Matematik 6gretmenligi 3. sinif 6grencilerine uygulanmigtir. Derste
yer alan aktivitelerden birisi modelleme projesidir, ders siiresince yani bir donem
boyunca gelistirilmistir. Ogrenciler gruplara ayrilmig, bir tema olusturulmus,
problemler formiile edilmis ve matematik kullanilarak ¢o6ziilmiistiir. Bu calisma
sonrasinda Ogrencilerden yazili rapor istenmistir. Bu raporlar ayrica siifta
aciklanarak yorumlanmistir. Donem sonunda 6grenciler projelerini sunmuslar, ders
sonunda 6gretmen Onderliginde tartisma ortami yaratilmistir (Her gruba 1 saat siire

verilmigtir). Donem boyunca aragtirma asistani tarafindan videoya kaydedilmistir.

Burada ilk raporda 6grenciler saglik ve ¢evre i¢in sigaranin zararlari ile ilgili

olarak iki sayfalik metin ile aydimlatilmistir. Internet yoluyla veriler elde edilmistir.
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Salvador’da yasayan sigara igicileri yilda ne kadar karbonu atmosfere
yaymaktadirlar? Yazili raporlarinda bunu ¢dzmede basarisiz olmuglardir fakat
ogretmen istemistir. Ikinci yazili raporlarinda, égrenciler daha fazla bilgi elde ederek
nikotinin viicut {izerindeki etkisini, internet {izerinden arastirmislardir. Ogrencilerle
yapilan yiiz yiize goriismelerde, veriler i¢in uygun yaklasimlar tartisilmistir. Uygun
bir zamanda 6grenci gruplar1 6gretmen ile bulusarak matematiksel modelin yapisini
olusturmaya ¢aligmiglardir. S6zIi sunum giiniinde, takim, nikotinin viicut lizerindeki
etkisini sunmusglardir. Daha sonra, bu durumda olan insanlardan &rnekler

vermisglerdir.

Barbosa’nin  (2007) yaptig1 caligmanin analizinde, &gretmen-0grenci
etkilesimi sozIii, yazili ve bilgisayar medyasi tarafindan olusturulmaktadir. Ogretmen
organize eden ve kuran kisi olmahdir. ilk calismada 6gretmen tartismay1 baska bir
yone dogru kaydirmistir. 2. calismada tartisma amacindan sapmasina ragmen,

Ogretmen sorulari ile ortami ¢aligma normlarina uygun hale getirmistir.

Doerr’un (1997) yaptig1 ¢alisma, kiictik, kirsal bir sehirde, bir alternatif devlet
okulunda bir sinifta cebir, trigonometri ve fizik biitiinlestirilerek yiiriitiilmiistiir.
Okulun 0Ogrenci niifusu, tiim okul bolgesinde etnik ve sosyal farkliligi
yansitmaktadir. Bu okul, Coalition of Essential School’un bir iiyesidir ve
ortadgretimde 6nemli reformlari istenmistir. Bu sinif 17 6grenciden olusmaktadir, 9.
smiftan 12. sinifa kadar 6grenci bulunmaktadir. Dallar arasi ders, her hafta 4’1 90
dakikalik periyotlardan olugmaktadir. Bu smifa iki deneyimli matematik ve fizik
ogretmenleri ders vermektedir. Bilgisayar teknolojisi ve 6zellikle yazilim konusunda
deneyimli &gretmenlerdir. Ogretmenler ayrica etkilesimli fizik konusunda
deneyimlidirler. Bir¢cok 6grenci onceki yillarda bu konular1 gérmiislerdir ve ayrica

yazilimin kullanimi ile 6grenmeye etkisi en diisiik seviyededir.

Bu ¢alismada iiger kisilik gruplar olusturulmustur ve anlamalar ve aktiviteleri
gbzlenmistir ve analiz edilmistir. Ogrenciler kendi modellerini gelistirmislerdir. Her
grup biiylikliik, cinsiyet dengesi, uzmanlik olarak birbirlerine benzerdir. Geleneksel
Ogretim stratejilerinde Ozellikle ortaokul matematigi ve fen bilimlerinde, biiyiik

gruplarla, bireysel problem ¢6zme aktiviteleri yer almaktadir. Karsit olarak, bu
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caligmadaki Ogretim yaklagimi  kiiclik gruplarin  6grenimi  ve etkilesimi
vurgulanmaktadir. Bir kiigiik grubun perspektifinden, ortaya atilan problemlerde
Ogrencilerin yorumlari, varsayimlari goriismeleri, veriyi analiz etmek i¢in kendi
stratejileri, bir ya da daha fazla varsayimlarin dogrulanmasi, araglarin kullanimi ve
analiz edilen veriler ve yorumlar. Veriler, tiim sif siirecinin, kiigiik grup
aktivitelerinin  goriintiilerinin yer aldig1 video kasetleri, 0Ogrencilerin bilgisayar
calismalarinin ~ kopyalari, 0grenci degerlendirmelerinin  kopyalari, bireysel
goriismelerin  kaydedildigi video kasetleri, Ogrencilerin On-test ve son test
sonuglarindan olusmaktadir. Ogrencilerin kazanilan icerik bilgilerinin nicel analizi

yapilmustir. Bireysel goriismeler de rapor edilmistir.

Bu caligmada biitiinlestirici modelleme yaklagimi ile deney, simulasyon ve
analiz uygulanmasi ile 6grencilerin bir dizi arag gereglerle kendi diisiincelerini ifade
ederken sunumu kullanmalar1 saglanmaktadir ve alternatif hipotezlerin arastirilmasi

ve sunumun her ikisinin de farklilig1 sonuglanmaktadir.

Doerr’e (1997) gore simulasyon ortaminin kullanimi 6gretim programinin en
onemli boliimiinii olusturmaktadir. Calismanin son iki haftasi siiresince, dgrenciler
0zel olarak hazirlanan problemleri higbir kisitlama yapilmadan ¢dzerken,
denklemleri kullanmislardir. Ogretmenler tarafindan yonlendirilmislerdir ve kuvvet
diyagramlar1 ve cebirsel denklemler iizerinde durulmustur. Bu boéliimde modelin
yapis1 ve varsayimlardan ¢ok uygulamalara odaklanilmistir. Model insas1 siirecinde
Ogrenciler  compact cebir ve geometrik sunumlarla ugrasmiglardir ve o6zel
problemleri verimli bir sekilde ¢6zmeye ¢alismislardir. Ogrenciler problemi
analitik olarak incelemislerdir ve onlara gerekli olanaklar saglanmistir. Simulasyon
ortami, varsayimlari aciga cikarmak ve bulmak i¢in kullanilmamistir. Ayrica
simulasyon ortami, deneylerden elde edilen ¢iktilari tahmin etmek ve daha sonra

bunlarin dogrulunu kontrol etmek i¢in kullanilmamustir.

Deney grubundaki degiskenler arasindaki iligkiler hakkinda alternatif
tahminler arastirilarak bunlar Function Probe tarafindan desteklenerek analiz araglari
saglanmistir. Ogrenciler deneysel verilere girerek simulasyon verileri ile grafikler

olusturmuslardir. Bu c¢alismanin amaci sunu gostermektedir ki Ogrenciler sadece
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verilere uygun fonksiyonlar olugturmak i¢in doniisiim stratejileri kullanmamuslardir,
Ayrica, olusturduklar1 grafigin gegerliligini gostermislerdir. Model insas1 yaklasimi
ile deney grubunun karmagsik modelleri yaparak grubun gelistigi, bu yolla bircok
modeli inceledikleri gozlenmistir. Modelleme siireci hem biitiinlemeyi hem de

karmagikligin artmasini saglamistir.

Doerr’un (1997) galismasinin sonucunda, 6grencilerin dogrusal anlamalari
siirdiirdiikleri ve daha hizli hareket ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin okul
matematigi ve fen bilimleri bilgilerinde eksiklik oldugu goriilmiistiir. Boylece bu
calisma, modelleme yaklagimmin olurlulugunu ve etkinligini kanitlamaktadir.

Burada ii¢ diigim noktasi1 yer almaktadir: Deney, simulasyon ve analizdir.

Ozet olarak matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
matematik O6gretimi, matematigin diger derslerde kullanimi ve gercek hayat
problemlerinin ¢dziimii esnasinda matematiksel modellemenin kullanilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Anker’in  (1989) yaptig1 arastirmada oldugu gibi 6grenciler
gercek hayat problemleri sayesinde matematigi nerede ve nasil kullanacaklarini
ogrenmektedirler. Ozellikle iiniversite dgrencileri piir matematik ile matematiksel
modelleme arasindaki farki Spanier’in (1992) arastirmasinda oldugu gibi fark
ettikleri goriilmiistiir. Universitede Caron ve Belair (2007) tarafindan yapilan bir
arastirmada 6grencilerin ilk duruma goére matematiksel modelleme ile ilgili olarak
farklilik gosterdikleri ortaya ¢ikmustir. Boyle bir normal egitimin yani sira uzaktan
egitimle matematiksel modellemenin yapilabilecegini Fuller (1989) c¢alismasinda
bahsetmistir. Ancak bdyle bir egitim icin tiim olanaklarin saglanmasi gerekmektedir.
Bu calisma ile yakindan iligkili olan Hoyles ve Noss’un (2007) ¢alismasinda,
bilgisayar ortaminda &grencilerin matematiksel modellemede basarili olduklar
saptanmigtir. Lange’nin (1989) Hollanda egitim sisteminde, Hermann ve Hirsberg’in
(1989) Danimarka egitim sisteminde ve Messmer’in (1989) Almanya egitim
sisteminde matematiksel modelleme ile ilgili 6grenciler ve 0gretmenler iizerinde
yaptiklar1 calismalarda Ogretmenler ve Ogrencilerden olumlu sonuglar aldiklari
goriilmiistiir. Matematiksel modelleme yarigma konusu olarak ele alinmaya

baslandigindan Fusaro (1985), matematiksel modelleme ile ilgili yarigsma iizerine bir
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arastirma yapmustir. Ikeda, Stephens ve Matsuzaki (2007) ¢oktan segmeli modelleme
problemlerini ele aldiklar1 bir calismada 6grencileri ilk teste oranla son teste daha
basarili olduklar1 gbzlenmistir. Crouch ve Haines (2007) tarafindan orta seviyeli
Ogrencilerle yapilan bir caligmada goreceli olarak onlarin basarili modelleme
yaptiklar1 gézlenmistir. Maab’in (2007) modelleme yetenekleri iizerinde yaptig1 bir
calismanin sonucunda Ogrencilerin  ¢ogunlugunun problemleri modelledikleri
gbzlenmistir. Yine Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) tarafindan yapilan
baska bir calismada matematiksel modelleme 9 yasindaki 6grencilere uygulanmustir.
Bu calismada O6grencilerin  karmasik problemlerde zorlandiklart goriilmiistiir.
Almanya’da yapilan bir diger ¢aligmada Blum ve Leib (2007) proje destekli bir
calisma siirdiirmislerdir. Bu c¢alismanin sonunda Ogrencilerin bagarili olduklar
gbzlenmistir. Bu projeden farkli olarak Kaiser (2007) 6grenciler lizerinde baska bir
proje ile arastirma yapmistir. Ogrencilerin proje 6devi sirasindaki durumlari ele
alimmistir. Barbosa’nin (2007) ogretmenler ve Ogrencilerle yaptigi arastirma
sonucunda olumlu sonuglar almistir. Doerr’un (1997) calismasinin sonucunda
matematiksel modelleme siirecinde {i¢ diigiim noktasi yer almaktadir. Bunlar deney,

simulasyon ve analizdir.



BOLUM 3
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeline, ¢alismaya katilan kisilere, verilerin

toplanmasina ve verilerin analizine yer verilmistir.
3.1 Arastirmamin Modeli

Ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme
yapabilme bilgi ve becerileriyle ilgili yapilan bu arastirmada agiklayict durum analizi

(exploratory case study) yapilmistir (Davey, 1991).

Aciklayict durum analizi yogunlastirilmis durum analizidir. Biiyiik 6lgekli
aragtirmalarin uygulanmasindan 6nce uygulanir. Program iglemleri, amaglar1 ve
sonuglar1 hakkinda belirsiz bir durum oldugunda exploratory case study sorularin
tanimlanmasina, Ol¢iim araglarinin seg¢ilmesinde ve Olgeklerin gelistirilmesine

yardimci olur (Davey, 1991).

Bu c¢alismada modelleme siirecini etkileyen goriis acilarmin  nasil

kullanilacagin1 anlamaya ¢alisiyoruz.
3.2. Orneklem

Aragtirma, Ankara’da bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlart Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi
Anabilim Dal1 3. sinif 6grencilerinin olusturdugu 21 kisi ile kolay ulasilabilir durum
(convenient) 6rneklemi yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2005). Uygulamaya katilan

ogrencilerin 14’1 kiz, 7°si erkektir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii’nde 2004-2005 6gretim yili
bahar doneminde 3. siniflara bir segmeli ders acilmis ve 21 6gretmen aday1 bu dersi

secmistir.

Arastirmada 5 ortadgretim matematik Ogretmenligi 3. sif Ogrencisi ile

goriisme yapilarak goriigleri alinmistir. 5 6gretmen adayi ile Olgilit ornekleme
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yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2005). Goriismelerden 6nce uygulamali matematik
dersini secen Ogrencilere agik uglu 4 soru sorulmustur. Bu sorulara verdikleri
cevaplar dikkate alinarak basarili 5 6gretmen adayi sec¢ilmistir. Verilerin analizi
yapilirken her bir 6gretmen adayina 1-5 arasinda birer numara verilmistir. Asagidaki

tabloda her bir 6gretmen adayina ait kisisel ilgiler ve numaralar gosterilmistir.

Tablol: Gériismeye Katilan Ogretmen Adaylarina Ait Kisisel Bilgiler

Ogretmen Ogretmen
Kag¢inci
adaymin mezun Rumuz
tercihi
Adayino |  o)dugu okul
Anadolu
1 . o Legent 4. cl
Ogretmen Lisesi
Anadolu
2 . o Yasayan ol 16. c1
Ogretmen Lisesi
Anadolu
3 . o Mavi 20. ci
Ogretmen Lisesi
4 Stiper Lise John Nesh 4. cii
Anadolu
5 ) | Schumacher 7. ci
Ogretmen Lisesi

Tablo 1 dikkate alindiginda 1, 2, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylarinin
Anadolu Ogretmen Lisesi mezunu olduklari, 4 numarali dgretmen adayimn siiper lise
mezunu oldugu goriilmektedir. Ayrica 1, 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylarinin
o0grenim gormekte olduklari boliim, tiniversite sinavinda ilk 10 tercihleri arasinda

yer almaktadir.

Aragtirma siirecinde uygulanan 6n ankette yer alan 8. soru, asagidaki
tablolarda yer alan matematik konularinin ve bilgisayar kullanabilme becerisi

hakkinda 6gretmen adaylarinin kendilerini nasil algiladiklar ile ilgili durumlarini
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gostermektedir. Goriismeye katilan ve uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin

durumlarin1 gosteren tablolar asagidakiler gibidir.

Tablo 2: Goriismeye Katilan Ogretmen Adaylarinin Matematik

Konular ve Bilgisayar Becerileri ile Tlgili Algilar:

Cok ) Orta Orta Orta

- Iyi -

iyl usti alti Toplam

n % n % |{n %|n % |n % |n %
Integral 0O |0 |2 |40 |3 |60 0 |0 010 |5 |100
Tiirev I 1202 (401 (201 |20 [O0]0O |5 |100
Logaritma O /0O /O |0 |4 |8 |1 (20 |O0]|0 |5 |100
Diferensiyel

0 |0 |3 |60|2 |40 0 |O 00 |5 |100
denklemler
Ustel

0 |0 |1 [20(2 |40 1 |20 |1 |20|5 |100
fonksiyonlar
Bilgisayar

kullanabilme 0 |O |2 |40 1 [20|1 (20 |1 ]20 |5 | 100

becerisi

Tablo 2 de goriildiigii gibi goriismeye katilan 5 6gretmen adayinin integral,
tirev, logaritma, diferensiyel denklemler, iistel fonksiyonlar konular1 ve bilgisayar
kullanabilme becerisine iligkin durumlar1 yer almaktadir. Calisma siirecinde
Ogretmen adaylarina yapilan 6n matematiksel modelleme goriis anketinde goriismeye
katilan 0gretmen adaylarinin, yukarida belirtilen konular ve beceri ile ilgili olarak

durumlar1 6grenilmek istenmistir.

Matematiksel modelleme goriis anketinde, 6gretmen adaylarinin integral,
tiirev, logaritma, diferensiyel denklemler, iistel fonksiyonlar konular1 ve bilgisayar
kullanabilme becerisine iligskin ¢ok iyi, iyi, orta {stli, orta, orta alti, zayif {istii ve

zay1f diizeyde olup olmadiklari 6grenilmek istenmistir. Ogretmen adaylarinin higbiri



51

bu konular ve beceride zayif {istli ve zayif diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir. O

nedenle Tablo 2 de zayif istii ve zayif siitunu yer almamaktadir.

Tablo 2 de goriildiigi gibi integral 6gretmen adaylarinin higbiri kendini ¢ok
iyi diizeyde gérmemektedir. Ogretmen adaylarmin %40°1 (n=2), integral konusunda
iyi diizeyde olduklarini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylarinin %60°1 (n=3) ise
integral konusunda orta iistii diizeyde olduklarmi ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin higbiri integral konusunda kendilerini orta, orta alti, zayif {listii ya da

zayif diizeyde gérmediklerini ifade etmislerdir.

Tablo 2 de gorildiigli gibi 6gretmen adaylarmin %20°si (n=1) tiirev
konusunda kendini ¢ok iyi diizeyde gormektedir. %40°1 (n=2) iyi diizeyde, %20’si
(n=1) orta istii diizeyde ve %20’si (n=1) orta diizeyde olduklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin higbiri integral konusunda kendilerini orta alti, zay:f {istii ya da

zay1f diizeyde gormediklerini ifade etmislerdir.

Logaritma konusunda, Tablo 2 de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin
higbiri kendini ¢ok iyi ya da iyi diizeyde gormemektedir. Ogretmen adaylarinin
%80’1 (n=4) logaritma konusunda orta {istii diizeyde olduklarini ifade etmiglerdir.
%20’si (n=1) ise orta diizeyde olduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin
hicbiri logaritma konusunda kendilerini orta alti, zayif iistii ya da zayif diizeyde

gormediklerini ifade etmislerdir.

Tablo 2 de gorildiigii gibi diferensiyel denklemler konusunda, 6gretmen
adaylarinin higbiri kendini ¢ok iyi ya da iyi diizeyde gérmemektedir. Diferensiyel
denklemler konusunda, 6gretmen adaylarinin %60°1 (n=3) cok iyi diizeyde ve %40’1
(n=2) 1iyi diizeyde olduklarmi ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinmn higbiri
diferensiyel denklemler konusunda kendilerini orta, orta alti, zayif {istii ya da zayif

diizeyde gormediklerini ifade etmislerdir.

Ustel fonksiyonlar konusunda, Tablo 2 de goriildiigii gibi Ogretmen
adaylarmim higbiri kendini ¢ok iyi diizeyde gdrmemektedir. Ustel fonksiyonlar

konusunda 6gretmen adaylarinin %20’si (n=1) iyi, %40°1 (n=2) orta istii, %20’si
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(n=1) orta ve %20’si (n=1) orta alt1 diizeyde olduklarm ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin higbiri {iistel fonksiyonlar konusunda kendini zayif {istii ya da zayif

diizeyde gormediklerini ifade etmiglerdir.

Tablo 2 de gorildiigii gibi, bilgisayar kullanabilme becerisi hakkinda
ogretmen adaylarinin higbiri kendini ¢ok iyi diizeyde gormemektedir. Ogretmen
adaylarinin %40°1 (n=2) iyi, %20’si (n=1) orta iistii, %20’si (n=1) orta, %20’si (n=1)
orta alti diizeyde olduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmimn hicbiri
bilgisayar kullanabilme becerisi hakkinda kendini zayif iistii ya da zayif diizeyde

gormediklerini ifade etmislerdir.

Tablo :3 Calismaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Matematik Konulari
ve Bilgisayar Becerileri fle Tlgili Algilar

Cok . Orta Orta Orta | Zayif
lyi Toplam

iyi ustii alti ustil

n % n | % n % n | % n % n % n %
Integral 0 |0 |5 |24 /8 383/6 28 |2 10,0 [0 |21 100
Tiirev 1 |5 |5 (2410474 19 1|5 |0 |0 |21]100
Logaritma 0 |0 |4 [19]10 47 2 10 |2 10 /3 |14 21 100
Diferensiyel

0 |0 |10[47 |5 (243 14 |2 10 /1 |5 |21 100
denklemler
Ustel

2 104 196 28 0 |0 8 /381 |5 |21]100
fonksiyonlar
Bilgisayar
kullanabilme |1 |5 |7 |33 |2 |10 |8 38 (3140 |0 |21]100
becerisi
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Tablo 3 te goriildiigii gibi calismaya katilan 21 6gretmen adayimin integral,
tirev, logaritma, diferensiyel denklemler, iistel fonksiyonlar konular1 ve bilgisayar
kullanabilme becerisine iligkin durumlar1 yer almaktadir. Calisma siirecinde
O0gretmen adaylarina yapilan 6n matematiksel modelleme goriis anketinde 6gretmen
adaylarinin, yukarida belirtilen konular ve beceri ile ilgili olarak durumlari

Ogrenilmek istenmistir.

Matematiksel modelleme goriis anketinde, &gretmen adaylarinin integral,
tiirev, logaritma, diferensiyel denklemler, {istel fonksiyonlar konular1 ve bilgisayar
kullanabilme becerisine iliskin ¢ok iyi, iyi, orta {istli, orta, orta alti, zayif {istii ve
zayif diizeyde olup olmadiklar1 dgrenilmek istenmistir. Ogretmen adaylarmin higbiri
bu konular ve beceride zayif diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir. O nedenle Tablo 3 te

zay1f siitunu yer almamaktadir.
21 dgretmen adayina iliskin bulgular Boliim 4.3 te yer almaktadir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirma konusu ile ilgili literatiir taranarak, bunlar arastirmanin kuramsal

kismini olusturmustur.
3.3.1. Olcme Araclari
Bu calismada su 6lgme araglar1 kullanilmastir:

1) On matematiksel modelleme beceri testi,

2) Son matematiksel modelleme beceri testi,

3) On matematiksel modelleme goriis anketi ve son matematiksel modelleme
goriis anketi,

4) Goriismeler.
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3.3.1.1. On Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Se¢meli dersi segen 21 6gretmen adayi ile matematiksel modelleme dersi
yapilmustir. ilk olarak 21 6gretmen adayma matematiksel modelleme gesitlerinden
deneysel modelleme, teorik modelleme ve boyutsal analiz modelleme ile ilgili 3

soruluk matematiksel modelleme beceri testi hazirlanmistir.

On matematiksel modelleme beceri testi sorulari uzman tarafindan
incelenerek, uzman kamis1 almarak gecerliligi test edilmistir. On matematiksel
modelleme beceri testi iki ayri uzman tarafindan degerlendirme yapilmistir.
Ogretmen adaylarinin aldiklari toplam puanlar arasinda pearson korelasyon katsayisi
(moment-¢arpim korelasyon katsayisi) 0,99 olarak bulunmustur. Parametreler
arasindaki iliski 0.01 diizeyinde anlamli oldugu gozlenmistir. On matematiksel
modelleme beceri testinin giivenilirligi test edilmistir. On matematiksel modelleme

beceri testinde yer alan sorular sdyledir:

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 1. soru, deneysel
modellemeye Ornek olarak Berry ve Houston (1995) dan alinmistir. Deneysel
modellemenin en basit matematiksel modelleme ¢esidi oldugu soOylenebilir.
Ogretmen adaylaria bu soruyu ¢dzebilmeleri icin dort ders saati siire verilmistir. i1k
soru oldugu icin deneysel modelleme ile ilgili olmasi istenmistir. Ogretmen

adaylarina yoneltilen 1. soru agagidaki gibidir:

Komiir ve yag gibi yakita déniisen fosillerin yanmasiyla atmosfere
karbondioksit yayilir. Bu belki, kismen biyolojik reaksiyonlarla ortadan
kaldirilabilir. Fakat karbondioksitin konsantrasyonu giderek artmaktadir. Bu artis
diinyamin ortalama sicakliginda artisa neden olur. Tablo, 1980°e kadar 100 yillik

periyotta sicaklik artisini gostermektedir.
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Tablo : 1980°e kadar 100 yillik periyotta sicaklik artisi (Berry ve Houston,

1995:2)

YIL 1860’DAKI SICAKLIGIN USTUNE DUNYADAKI SICAKLIK ARTISI ( °C)
1880 0,01
1896 0,02
1900 0,03
1910 0,04
1920 0,06
1930 0,08
1940 0,10
1950 0,13
1960 0,18
1970 0,24
1980 0,32

Eger diinyamin ortalama sicakligi, 1980 yilindaki degerinden 6 °C daha

artarsa, bu buzullarda ve kis sicakliginda onemli bir etki yapacaktir. Buzullardaki

kutuplar eridiginde ¢ok fazla su sikintisi olacak ve bu akintiyla bir¢ok kara suyun

altinda kalacaktir. Daglarin zirvesi disinda Ingiltere goriinmeyecektir.

Yukaridaki verilerle bir model bul. Diinyanin sicakligr 1860 daki degerlerin

7 OC iistiinde oldugu yili tahmin etmek i¢in bunu kullan.

Bu sorunun ¢6zliimii agagidaki gibidir:

Soru 1: Sera Etkisi

Bu problem icin degiskenler:

1860 degerinin iistiinde diinyanin 1s1 artig1 T ve

yil, n.

Sadece diistinerek yil ve 1s1 artis1 arasindaki iligkiyi olusturacak basit bir yol

yoktur. Burada bir¢ok ¢6ziilmesi gii¢ sliregler atmosferde olusur ve yakit fosillerinin

yanmasinin atmosfer {izerindeki etkisi birgok fiziksel kanunu ve kimyasal

reaksiyonlart igerir.
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0,35
03 | y = 0,013

0,25

0,2

0,15 -
0,1

0,05

0 s T T T T T T T T T 1
1880 1896 1900 1910 1920 1930 1940 1960 1970 1980

Sicaklik artigina yi1l grafigi iistel fonksiyon seklindedir. Bu verilerle elde

edilen {iistel fonksiyon ;

y =10%1*107*'® dir. Mesela x = 1930 i¢in

0,013.1930-26,18 25,09-26,18 -1,09
= 10" 1y =102y 10"

y

b

y = 0,08 olur. Tablodan 1930 a karsilik gelen deger 0,08 dir.

Ustel fonksiyonu bulmak kolay olmayabilir. O nedenle 1s1 artigt T

degerlerinin logaritmasini alarak logT ye yil (n) grafigini ¢izelim.

1860°daki 1s1nin iistiinde diinyadaki 1s1
Yil log
artisi
1880 0.01 -2
1896 0.02 -1.69
1900 0.03 -1.5
1910 0.04 -1.39
1920 0.06 -1.22
1930 0.08 -1.09
1940 0.10 -1
1950 0.13 -0.8
1960 0.18 -0.7
1970 0.24 -0.61
1980 0.32 -0.49
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T ye n grafigi lineer degildir. Lineer yapmak i¢in logaritmay1 kullanacagiz.

1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50

-2,00

-2,50

1920 yilindaki 1s1 artisi: 0,06 ve log 0,06 = - 1,22 dir.
1930 yilindaki 1s1 artigt: 0,08 ve log 0,08 = - 1,09 dur.

o=y —109+122 0,13

- _ ===2 = 0,013 tiir.
x,—x, 1930-1920 10

y2-y1=m (X2-x;) dir. logy — (-1,22) =0,013(x-1920) dir. Buradan
logy =0,013x — 26,18 denklemi elde edilir.
log7 = 0,845 i¢in x i bulalim:
log7 =0,845=0,013x — 26,18
27.025=0,013x, 2078 =x elde edilir.

7 °C lik artis 2078 yilina denk gelir. Yaklasik 80 yillik zamanda U.K. sular
altinda kalacak.
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On matematiksel modelleme beceri testinin 2. sorusu teorik modellemeye
uygun olarak Berry ve Houston (1995) dan alinmistir. Deneysel modellemeden daha
cok teoriye dayanan bir modelleme ¢esididir. Burada 6gretmen adaylar1 kendileri bir

formiil olusturarak model elde etmeye calisacaklardir.

2. soru trafik lambalar ile ilgili bir sorudur. Sorunun ¢6ziimii i¢in dgretmen
adaylarma dort ders saati siire verilmistir. Ogretmen adaylarina isterlerse 3 saat
icinde sinif digina ¢ikip okula yakin trafik lambalarina gidip gozlem yapabilecekleri
ve siire bitiminde sorunun yanitin1 verebilecekleri soylenmistir. Bu sliregte dnce 16
ogretmen aday1 ikiserli gruplar halinde disariya cikmislardir. Geriye kalan 5
Ogretmen aday1 yaklasik 20 dakika soruyu ¢6zmeye caligmis daha sonra da
arkadaslar1 gibi gozlem yapmaya gitmislerdir. Yaklasik 1 saat sonra &gretmen

adaylarinin hepsi gruplar halinde sinifa donerek soruyu ¢6zmeye devam etmislerdir.
On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 2. soru:

Trafigin  yogun olmadigi caddelerde, arabalar arasindaki mesafeyi
belirleyerek caddeyi gegebilirsin. Daha yogun caddelerde, caddeyi gegcebilmeniz igin

size pelikan ya da zebra gec¢isi onerilir.

Yayanin caddeyi ge¢mesi, caddenin kalabalikligina ve yaya trafigine baghdir.
Dolayisiyla bazi caddelere trafik lambast yerlestirilir. Bunun yanminda diger faktorler
de, ornegin hastane ya da okul yanlarinda trafik lambasinmin var olmast trafigin

niceligine degil de yaya trafiginin tarzina baghdir.

Tek yonlii yolda, caddenin genisligi, yayalarin hizi ve trafik arasindaki
mesafeyi  diigiinerek, bir cadde iizerinde trafik lambast  yerlestirilip

verlestirilemeyecegi konusunda bir matematiksel model olusturunuz.

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 2. sorunun ¢dziimii

asagidaki gibidir:
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Soru 2: Trafik Lambasi

Burada yerel komisyonun kararmi etkileyecek bir cok faktor vardir.
Baglangi¢ olarak trafik lambas fikri caddenin kalabalikligina ve yaya trafigine bagh
olmalidir. Bunun yaninda matematiksel olarak ifade etmek daha zor olan diger

faktorler de vardir. (Bunlar belki de karar iizerinde etkisi olabilecek daha 6nemli

faktorlerdir. Mesela cadde hastane ya da okula yakin ise, trafik lambasinin
kurulmasinda verilecek karar trafigin niceligine bagli olmayabilir, fakat yaya

trafiginin tarzina bagli olabilir.

Basit bir matematiksel model i¢in asagidaki varsayimlar1 ve basitlestirmeleri

distinelim.

Cadde tek yonlii ve yayanin gecisi i¢in engel yok.

Trafigin hiz1 sabit ve cadde hiz limitine esit

Trafigin yogunlugu sabit

Yayalarin caddeyi gecis hiz1 sabit

Matematiksel modeli formiile etmek i¢in fiziksel nitelikleri gosteren

sembollere ihtiya¢ duyariz. Asagidaki tablo bu bilgileri gosterir.

Fiziksel nicelikler Semboller Birimler
Caddenin genigligi w m
m
Yayalarm hizi v —
SN
Trafik akis1 arasindaki siire T sn

Yayanin caddeyi gegis sliresi — ve iki ara¢ arasindaki zaman T olsun. Basit
v

bir kelime modeli:
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Caddeyi gecis siiresi, araglar arasindaki siireden kiiciik ise yaya rahat bir

sekilde caddeyi gegebilir. Sembollerle

—<T

seklinde ifade edebiliriz.
Yerel komisyona tavsiye:

Eger araglar arasindaki siire, yayanin caddeyi gegis siiresinden biiyiik ise trafik

lambas1 yerlestir.

Eger WS T ise trafik lambast yerlestir.
v

Verilere gore kabul edelim ki caddenin hiz limiti 13,3 m /sn olsun ve anayol

kanununa gore onerilen araglar arasindaki uzaklik mesafesi 23m olsun. Bu degerlere

gore araclar arasindaki siire 23 1,73 sn olur.

b

Yayalar i¢in diislinecek olursak onlarin hizi 1,77 m/sn ve caddenin genisligi

3m dir. ¥ degeri 3 1,69 sn olur.
% 1,77

Bu verilere gore 1,69 < 1,77 yani Yer oldugundan komisyona, buraya
v

trafik lambasi yerlestirmemesi Onerilir.

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 3. soru boyutsal analiz
modellemeye uygun olarak Berry ve Houston’in (1995) kitabindan alinmistir. Bu
matematiksel modelleme ¢esidinde genellikle fen bilimlerinde yer alan formiillerin
boyutsal analiz modelleme ile bulunmasi istenmektedir. 3. soru 6gretmen adaylarinin
fizik bilgisine dayanarak sorulmustur. Ogretmen adaylarinin fizik konularini en son 2

yil dnce gordiikleri diisliniilerek hazirlanmistir.
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On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 3. soru asagidaki gibidir:

Agirligi ihmal edilen | uzunlugunda bir ipin
ucuna m kiitleli bir cisim baglanp O denge konumundan 8 agisi kadar ¢ekilip
birakildiginda cisim, K ve L noktalar: arasinda basit harmonik hareket yapilir. Elde
edilen cisme basit sarkag denir. (G, agirligi, G=mg, G,, cismi yoriingede hareket
ettiren geri cagirici kuvvet, F=mw’x, w=2m'T) m, |, @ ve yercekimi ivmesi g yi

kullanarak, basit sarkacin periyodu (T) formiiliinii bul. (F=merkezcil kuvvet, w =

agisal hiz)
Bu sorunun ¢6zlimii agagidaki gibidir:
Soru 3: Basit Sarkac

Bu problemi ¢6zerken ilk adim olarak 6zellikler listesini yazariz ve bu 6nemli

ozelliklerden bir formiil elde etmeye calisiriz.

Problemde kullanacagimiz 6zellikler:

Fiziksel nicelikler Sembol Boyutlar
Salinimi tamamlama

t T
zamani
Sarkacin uzunlugu 1 L
Cismin kiitlesi m
fvme g LT~
Ac1 6 1

Matematiksel modeli

t=1f(l,m,g, 6) formunda olusturalim:
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Bu tarzda herhangi bir iligki boyutsal tutarli olmalidir, boylece esitligin her iki

tarafindaki boyut T olmalidir. Kuvvet kurali varsayimi ile baglayalim:

t=kl“m”g” 6 ° olsun. Burada a, /5, 7,¢ degerleri bulunacak ve k boyutsuz sabit

olarak kabul edilir.
[t]=[kl“m”g” 6°]
M, L ve T terimleriyle

T=[k]L*M?(LT?7[ 6]° elde edilir. (Burada k y1 varsayimdan boyutsuz olarak
aldigimizdan [k]=1 ve agilar boyutsuz oldugundan [ 6 =1 dir.) Dolayisiyla

T=L“"M”T™ olur,
Kuvvetlerin esitliginden;
L: a+ty=0

M: 5 =0

T: - 2y =1 olur.

a,p,7 y 7=-%, a =-7/=% ve f =0 olarak buluruz. Buradan;

1

1
t=kl2g 26°=k \/z 6 ° sonucuna ulasiriz.
g

Bu metod bize ¢ ile 6 nin iliskisiyle ilgili bir sey vermiyor. k ve 6, boyutsuz

nicelikler oldugundan k6 ° y1k(6) gibi boyutsuz fonksiyona yerlestirebiliriz.

t=k(6) ’ olur.
g
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Boyutsuz yaklasim bize bu modeli verir. Bir sonraki asama bu modeli uygun

deneysel verilerle dogrulamaktir. Gergekte 10°den kiiciik 6 agilart igin periyot

yaklagik olarak

k(6) =27 sabitidir. 6 arttifinda model ise yaramaz:

t=22n \/z olur.
g

Iki 6nemli sonug:

v" Periyot m kiitlesinden bagimsizdir.

4 \/z niceligi problemde 6nemli bir 6lgektir.
g

Bu modelleme yaklagimi, degiskenlerin birbirleri ile nasil iligkili oldugunu

gérmemize yardimci olur ve sistemin incelenmesi i¢in uygun tecriibeler onerir.
3.3.1.2. Son Matematiksel Modelleme Beceri Testi

Ders sonrasinda 6gretmen adaylarina 3 soruluk son matematiksel modelleme
beceri testi uygulanmistir. Son matematiksel modelleme beceri testinde deneysel
modelleme, teorik modelleme ve boyutsal analiz modelleme ile ilgili sorular yer
almistir. Son matematiksel modelleme beceri testi sorulart uzman tarafindan
incelenerek, uzman kamsi almarak gegerliligi test edilmistir. On matematiksel
modelleme beceri testi iki ayr1 uzman tarafindan degerlendirme yapilmustir.
Ogretmen adaylarindan aldiklar1 toplam puanlar arasinda pearson korelasyon
katsayis1 (moment-¢arpim korelasyon katsayisi) 0,99 olarak bulunmustur.
Parametreler arasindaki iliski 0.01 diizeyinde anlamli oldugu goézlenmistir. Son

matematiksel modelleme beceri testinin gilivenilirligi test edilmistir.

Son matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusu boyutsal analiz

modellemeye uygun olarak Berry ve Houston (1995) dan alinmugtir. Ogretmen
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adaylarina uygulama siiresince boyutsal analiz modelleme ile ilgili Ornekler

yapilmistir. Son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 1. soru soyledir:

Cok wuzun yatay bir boru boyunca, suyun durgun akisi icin asagidaki

ozellikler onemlidir.

Tablo: Suyun Durgun Akusi Ile Ilgili Nicelikler, Sembol ve Boyutlar (Berry ve

Houston, 1995: 124)

Fiziksel Nicelikler Sembol Boyutlar
Boru boyunca basing diismesi P ML'T?
Suyun akiskanlhig M ML'T!
Borunun ¢api d L
Bir boruda belli bir siirede akan suyun .

® LT

hacmi (Akis hacim orant)

Boyutsal modellemeyi kullanarak, boru boyunca basing

model formiile ediniz.

Bu sorunun ¢6zlimii agagidaki gibidir:

Soru 1: Boru I¢indeki Suyun Durgun Akisi

p=?

Soruda verilen degiskenlerin boyutlarin1 yazalim:

[p] =ML~
[u] = ML 7"

[d]=L

diismesi icin bir




lp]=L'T""

p i, verilen degiskenlerin kuvveti bigiminde yazalim:
p=k u*d” " olsun.
[p]=lewa’’|

[p] =[xl [a} [0}

ML'T? = (M2 Y (017 )
ML'T? = M°L“T“1PLYT
ML'T?= ML P37
kuvvetlerin esitliginden

o =1 bulunur.

-0-y=-2

-1-y=-2

y =1 bulunur.

-a- p-3y=-1
“1- f-3=-1
b =-3 bulunur.

Buradan a, f ve ¥ degerlerini yerine yazarsak:

65
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p=ku'd>g' = k’z,—f bulunur.

Son matematiksel modelleme beceri testinin 2. sorusu deneysel modellemeye
uygun olarak Berry ve Houston (1995) dan alinmistir. Uygulama siiresince 6gretmen

adaylarina deneysel modellemeye uygun 6rnekler yaptirilmistir.
2. soru agagidaki gibidir:

Asagidaki tablo her gezegenin giinese olan uzakligini ve giines etrafinda bir

kere doniis zamanini gosteriyor.

Tablo: Gezegenlerin Giinesten Uzakliklar: ve Yoriingedeki Tam Bir Dolanim

Stireleri (Berry ve Houston, 1995: 6)

Gezegen Gﬁ”‘f"?" Uzakitk | Giines etrafinda yoriingedeki tam bir
R(10°)(km) dolanim siireleri, T(giin)

Merkiir 57,9 88

Veniis 108,2 205

Diinya 149,6 365

Mars 227.9 687

Jiipiter 778,3 4329

Satiirn 1427 10753

Uraniis 2870 30660

Neptiin 4497 60150

Pliiton 5907 90670

Bu Kepler’in Uciincii Yasas: diye adlandirilir ve 1619 da yayinlanmistir. Bu
veriyi kullanarak, uzaklik ve periyot arasindaki iliski icin bir matematiksel model

bulunuz.

Son matematiksel modelleme beceri testinin 2. sorusunun ¢ézimii asagidaki

gibidir: Verilere gore T ye X grafigi asagidaki gibidir.
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160000
140000
120000 /
100000 a5 :
80000 y = 30,083¢ S | [—e—serii
60000 Ustel (Seri 1)
40000
20000 /
0 r— g L aum T T
Q Q Q Q Q ) O ) O
QQQ QQQ QQQ QQ QQQ Q,XQ Q,XQ Q,XQ ((/XQ
FOMIIE O PG S S MR MR-
9 Q7 WX (ﬂ/ /\’\ r\?‘ % v?‘ 03?’

logaritmasini alarak grafigini olusturalim.

Bu grafikten matematiksel model olusturamayiz. Her iki degiskenin de

Log x Logy

Gezgen Giinesten Giines etrafinda
uzakhkR(106)(km) yoriingedeki  tam  bir

dolanim siireleri T (giin)

Merkiir 7,76 1,94

Veniis 8,03 2,35

Diinya 8,17 2,56

Mars 8,35 2,84

Jiipiter 8,89 3,64

Satiirn 9,15 4,03

Uraniis 9,45 4,48

Neptiin 9,65 4,78

Pliiton 9,77 4,95




Bu verilere gore log T ye log x grafigi asagidaki gibidir:

6
y=0,406x+ 1,4778
54
4 |
—e— Seri 1

3 Dogrusal (Seri 1)

) / Dogrusal (Seri 1)

1 4

0 T T T T T T T T

7,76 8,03 8,17 8,35 8,89 9,15 945 9,65 9,77
Dogru denklemi elde edebilmek i¢in 6nce egimi bulmaliy1z:
m=22"21 degerinden bulunur.
Xy =X

y, =194 , y, =235

x, =776 , x,=8,03 degerlerini kullanarak,

Y,—y _235-194 0,41 - 15

m= = = =1,
X, —x,  803-7,76 027

ya da
v, =364 , y,=403
x, =889 , x,=9,15 degerlerini kullanarak

m= Yo =W _ 4’03_3’64 _ 0,39
x,—=x  915-889 0,26

=~ 1,5 elde edilir.

Buradan dogru denklemini elde edelim:
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log y =m.logx + ¢

1,94 = % 1,76 + ¢

1,94=11,64+c¢
¢ =-9,7 olarak bulunur.

logy=m.logx+c¢
3
logyZE logx +c

3
logy =1log x* +c esiliginde her iki tarafi 10 un iissii olacak sekilde yazalim:

3

1087 = 10" (c=-9,7 degerini yerine yazalim.)

3
lology — lologx2—9,7

3

y = x2.107%7

3

y=x2.19.10"°

3
y =x22.107"° olarak bulunur.

3

y=k.x? (k=2.10"%
y:=k’x> (k*=C=4.10" dir.)

y* = Cx’ olarak bulunur.
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Son matematiksel modelleme beceri testinin 3. sorusu teorik modellemeye
uygun olarak Berry ve Houston (1995) dan alinmistir. Uygulama siiresince 6gretmen
adaylarma teorik modellemeye uygun érnekler yaptirilmistir. Ozellikle niifus ile ilgili
olarak proje hazirlamalar1 istenmistir. Teorik modellemeyi anlayip anlamadiklarina

iligkin olarak hazirlanan 3. soru asagidaki gibidir:

Hindistan in niifusunun 1974°’te 574220000 ve 1984°te 746388000 oldugu
tahmin edliliyor. Goreceli biiyiime oramimin sabit kaldigi ve biiyiimenin siirekli

oldugu kabul ediliyor. Buna gére:

a) 1994 ’teki niifusu tahmin ediniz.

b) Ne zaman niifus 1,5 milyara ulasir, bulunuz.

Bu sorunun ¢6zliimii agagidaki gibidir:

Soru 3: Hindistan’daki Niifus Biiyiimesi
a) P(t)=P(0)e™ (a =0, ciinkii niifus artryor.)
1974 yilin1 0. y1l ve 1984 yilin1 10. y1l olarak kabul edersek:
P(0)=574220000 ve P(10)= 746388000 dir.
Buradan

P(t)=574220000.e” yazilr.

P(10)=574220000.¢'* = 746388000 esitliginden

Q10 746388000

= =~ 1,3 bulunur.
574220000
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Her iki tarafin In nini alirsak:
In e =1nl3
10a =In 1,3

= Inl,3 bulunur.

1994 yil1 20. y1ldir. Boylece

P(20)=574220000.¢>* = 574220000.¢>'"* = 574220000.¢*""*
= 574220000.(1,3)° = 970432000

bulunur.

b) P(t)=1500000000 = 574220000.¢”

o = 1500000000

=———— =261 bulunur.
574220000

Her iki tarafin In nini alirsak; In e” =1n2,61

at=1In2,61
(=261 _In2.601_ o 261 _y 095 14366366 yi.
o Inl3 In1,3 0,26

10

Boylece sonug olarak 0. yili 1974 kabul ettigimizden 1974 + 36,6 = 2010,
6=2011 y1l olarak bulunur.

Colletti (1987) nin ifade ettigi gibi burada 6gretmen adaylarinin yazili olarak
cozdiikleri problemi degerlendirmek kullanilan metotlardan biri analitik dereceli
puanlamadir. Problem ¢6zmenin her asamasinda puanlama yapilmaktadir. Analitik

Olcegin gelistirilmesinde ilk adim problem ¢6zme siirecindeki tiim asamalari
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belirlemektir. Tkinci adim ise her asama icin uygun puanlama yapmaktir. Puanlama

0-2 arasinda yapilmaktadir.

Bu calisgmada modelleme siiregleri dikkate alinarak, 6n matematiksel
modelleme beceri testi ve son matematiksel modelleme beceri testi i¢in analitik
dereceli puanlama anahtar1 (analitic scoring scale) hazirlanmistir.Bununla ilgili

gerekli aciklama asagida verilmektedir.

ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI

1) Problemi anlama 0: Problemi tamamen anlamadiysa

I: Problemin bir kismini anlamis ya da yanls

yorumlamigsa

2: Problemin tamamini anlamas ise.
2) Degiskenleri segme 0: Uygun degiskenleri secememis ise

1: Degiskenleri eksik belirlemis ise

2: Degiskenlerin tamamini belirlemis ise
3) Modeli kurma 0: Modeli hi¢ olusturamamuis ise

1: Modeli eksik olusturmus ise

2: Modeli olusturmus ise. Bu bir grafik, bir formiil ya da

bir denklem olabilir.
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4) Matematiksel problemi

¢Ozme: 0: Coziim bulamis ise ya da dogru olmayan bir modeli ¢6zmiis

ise

I: Coziim esnasinda islem hatasi yapmis ise ya da

problemin bir kisminin dogru ¢oziimiine ulasmis ise
2: Dogru ¢oziimii bulmus ise
5) Coziimii gercek

hayata yorumlama 0: Cozlimili tamamen yanlis yorumlamis ise ya da hicbir

yorum yapamamis ise

I:  Cozimi yorumlarken bir kisminda yanlis ifade

kullanmus ise
2: Coziimii gercek hayata uygun sekilde yorumlamais ise
3.3.1.3. On Matematiksel Modelleme Goriis Anketi

On matematiksel modelleme beceri testi sonrasinda dgretmen adaylarma 10
soruluk bir 6n matematiksel modelleme goriis anketi uygulanmustir. Ogretmen
adaylarina 6n matematiksel modelleme goriis anketinden Once matematiksel
modelleme beceri testinin sorulmasi nedeni, matematiksel modelleme goriis
anketinde yer alan ‘gercek hayat problemi’ ve ‘matematiksel modelleme’
ifadelerinden etkilenmemelerini saglamaktir. Matematiksel modelleme goriis anketi
sorulart hazirlandiktan sonra uzman tarafindan incelenerek, uzman goriistinden
yararlamlarak gecerliligi test edilmistir. Ogretmen adaylarindan agik uglu sorulari

samimi bir sekilde yanitlamalar1 istenmistir.
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On matematiksel modelleme goriis anketi sorular1 asagidaki gibi yer

almaktadir:

1. “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne anliyorsunuz? Orneklerle
aciklayimiz. Bu ifadeyi daha 6nce duydunuz mu? Aciklayiniz.

2. Daha 6nce matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak bir gercek hayat
problemi ¢6zdiiniiz mii ve bu ¢6ziim isinize yaradi m1?

3. Universite 6ncesi aldiginiz egitimin gercek hayat problemlerinin ¢ziimiinde
faydasinin olup olmadigini ac¢iklayiniz.

4. Universite siiresince aldiginiz egitimin gergek hayat problemlerinin
¢oziimiinde faydasinin olup olmadigini agiklayimiz.

5. Matematik 6gretim programinda gercek hayat problemlerine yer verilmesi
hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Ag¢iklayimniz.

6. Siz 6gretmenlik yaparken gercek hayat problemlerine derslerinizde ne kadar
yer vermeyi diislinliyorsunuz?

7. Uygulamali matematik dersini segmenizin nedeni nedir?

8. Kendinizi, asagidaki konu ve beceriler hakkinda kutucuklar1 karalayarak

degerlendiriniz.
Cok iyi Zayif
Integral O o O O o O o
Tlrev O O O O o o O
Logaritma O O O O o o O
Dif. Denkl. i O O o o o o
Ustel fonk. o O O o o o o

Bilgisayar Kullanabilme B. © O O O o o O

9. Size ger¢ek hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir
problemin ¢oziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?
10. Gelecekte gercek hayatla ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler

yaparsiniz?
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3.3.1.4. Son Matematiksel Modelleme Goriis Anketi

Uygulama sonunda, 6n matematiksel modelleme goriis anketinde yer alan
acik uglu sorulara paralel 8 soruluk ikinci bir 6n matematiksel modelleme goriis
anketi yapilmistir. On matematiksel modelleme goriis anketi sorular1 hazirlandiktan
sonra uzman tarafindan incelenerek uzman goriisiinden yararlanilarak gecerliligi test
edilmistir. Ogretmen adaylarindan agik uglu sorular1 samimi bir sekilde yanitlamalari

istenmistir.

Son 6n matematiksel modelleme goriis anketi sorular1 asagidaki gibi yer

almaktadir:

1. “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne anladigimizi aciklayiniz?
“Matematiksel modelleme” ile ilgili 6rnekler veriniz.

2. “Matematiksel modelleme” ifadesini bu dersten oOnce duymus
muydunuz? Eger duymussaniz nerede duydugunuzu agiklayiniz.

3. Universite siiresince aldiginiz egitimin matematiksel modelleme ile ilgili
bilgi ve becerinize faydasinin olup olmadigin1 acgiklaymmz. Eger
iniversitede aldiginiz egitimin faydasi olmussa hangi ders/dersler
oldugunu nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

4. Ortadgretim  Matematik ~ Ogretim  Programinda,  matematiksel
modellemeye yer verilmesi hakkindaki diislincelerinizi nedenleri ile
birlikte agiklayimiz.

5. Siz 6gretmenlik yaparken matematiksel modellemeyi derslerinizde ne
kadar yer vermeyi diislindiigiiniizii nedenleri ile birlikte agiklayimiz.

6. Size matematiksel modelleme ile ilgili veriler verildiginde bu verileri
kullanarak bir problemin ¢dziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?

7. Gelecekteki bir durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsiniz?

8. Universitede matematiksel modelleme iizerine bir dersin verilmesi

hakkindaki diisiincelerinizi aciklayiniz.
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3.3.1.5 Goriismeler

21 Ogretmen adayr arasindan secilen 5 Ogretmen adayir ile goriisme
yapilmistir. 5 Ogretmen adayr ile yapilan 6n goriigmelerde 6n matematiksel
modelleme goriis anketinde yer alan sorular ve 6n matematiksel modelleme beceri

testinde yer alan sorular sorulmustur.

Son yapilan matematiksel modelleme goriis anketi sonrasinda, aragtirmanin
basinda goriisme yapilan ayn1 5 6gretmen aday ile gdriisme yapilmistir. Ogretmen
adaylar1 ile yapilan son goriismelerde Ogretmen adaylarina, son matematiksel
modelleme goriis anketinde yer alan sorular sorulmustur ve son matematiksel

modelleme beceri testinde yer alan sorularla ilgili goriigleri alinmustir.

Gortisme kilavuzundaki sorular agik uclu olarak hazirlanmistir. Boylelikle
goriigiilen bireyin konu hakkinda daha ayrintili yanitlar vermesi amaglanmistir.
Sorulan sorular sorgulayici bir tutumla degil, bilgi vermeye davet edici bir konusma
tarzinda sorulmaya ¢alisilmistir. Goriisme bireylerle sohbet tarzinda gerceklestirilmis

boylelikle goriisiilen bireylerin daha rahat yanit vermeleri hedeflenmistir.

Goriismeler 45-60 dakika slrmiistiir. GoOrlisme {niversite kiitiiphanesinde
Ogretim tiyeleri icin ayrilan 6zel calisma odalarinda gergeklestirilmistir. Goriisme
esnasinda 6gretmen adaylarindan gerekli izin alinarak ses kayit cihazi kullanilmistir

ve kasetler desifre edilmistir.
Degsifre edilen metinler 6gretmen adaylarina gosterilerek onaylar alinmustir.
3.3.2 Uygulama

2005 bahar donemi Se¢meli Derste (MAT 318) ogretmen adaylarina
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi verilmistir. Ogretmen adaylarina
matematiksel modelleme siireci, matematiksel modelleme asamalari, matematiksel
modelleme ¢esitleri anlatilmistir. Segmeli ders siiresince bilgisayar ve projeksiyon
makinesinden yararlamlmistir. Ogretmen adaylarma matematiksel modelleme

cesitleri ile ilgili 6rnekler yapilmis ve onlara yaptirilmastir.
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2005 bahar donemi Se¢meli Ders (MAT 318) ders plan1 asagidaki gibidir:
7 Subat 2005 : Derslerin baslangici

10 Subat 2005: Ilk ders: Ogretmen adaylarina bu dersin, doktora tezi igin bir
uygulama dersi oldugu anlatildi. Gelecek dersten itibaren uygulamaya baglanacagi

ifade edildi.

15 Subat 2005: Ogretmen adaylarina &n matematiksel modelleme goriis anketi

uygulandi.

17 Subat 2005: On matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusu, ‘Sera Etkisi’

uygulandi.

22 Subat 2005: On matematiksel modelleme beceri testinin ikinci sorusu, ‘Trafik

Lambas1’ uygulandi.

3 Mart 2005: On matematiksel modelleme beceri testinin iigiincii sorusu, ‘Basit

Sarka¢’ uygulandi.
3 — 8 Mart 2005: Bes 6gretmen adayi ile gortismeler yapildi.

8 Mart 2005: On matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusunun ¢dziim yolu
Ogretmen adaylarina anlatildi. Bu yontemle tekrardan 6gretmen adaylarina yaptirildi.

Deneysel Modelleme ile ilgili bilgi verildi.
10 Mart 2005: Deneysel modelleme ile ilgili ‘1 mil yariglar1® sorusu yaptirildi.

15 Mart 2005: On matematiksel modelleme beceri testinin ikinci sorusunun ¢dziimii

Ogretmen adaylarina gosterildi. Teorik modelleme ile ilgili bilgi verildi.

17 Mart 2005: Teorik modelleme ile ilgili ‘Kremali Pasta’ sorusu ogretmen

adaylarina yaptirildi.

22 Mart 2005: Populasyon modelleme ile ilgili bilgi verildi.
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24 Mart 2005: Populasyon modelleme ile ilgili ‘Kus Niifusu’ sorusu yaptirildi.

29 Mart 2005: Ogretmen adaylarina populasyon modelleme ile ilgili proje ddevi
verildi. (31.03-05.04-07.04-12.04-14.04-19.04-21.04) tarihlerinde ders siireleri i¢inde
kiitiiphane ¢alismasi yapilarak 21. 04. 2005 te projeler teslim alindu.

26 Nisan 2005: Boyutsal analiz modelleme hakkinda bilgi verildi. On matematiksel
modelleme beceri testinde yer alan boyutsal analiz modelleme ile ilgili olan ‘Basit

Sarkag’ problemi tekrar bu yontemle ¢ozdiiriildii.
28 Nisan 2005: Boyutsal modelleme ile ilgili ‘Basing Diismesi’ sorusu uygulandi.

3 Mayis 2005: Son matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusu uygulandi

(Boru i¢indeki suyun durgun akisi-Boyutsal analiz modelleme).

5 Mayis 2005: Son matematiksel modelleme beceri testinin ikinci sorusu uygulandi

(Kepler’in tigiincii yasasi-deneysel modelleme ile ilgili bir soru).

10 Mayis 2005: Son matematiksel modelleme beceri testinin iiglincii sorusu

uyguland1 (Hindistan’daki niifus artigi-teorik modelleme ile ilgili bir soru).

12 Mayis 2005: Ogretmen adaylarma son matematiksel modelleme goriis anketi

uygulandi.

12-15 Mayis 2005: 5 6gretmen adayi ile goriismeler yapildi.

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan ilk soru ‘Sera Etkisi’
uygulanirken 6gretmen adaylarina soru kagitlar1 dagitilmistir. Sorunun ¢6ziimii igin
gerekli hesap makineleri ve milimetrik kagitlar 6gretmen adaylarinin goérebilecegi
sekilde masanin iizerine yerlestirilmistir. Istendigi taktirde kendilerine verilecegi

sOylenmistir.
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Ogretmen adaylar1 kendi baslarma, smif ortaminda soruyu c¢ozmeye
calismuglardir. Ogretmen adaylarinin  geneli milimetrik kagitlar1 alarak grafik

cizmeye c¢alismiglardir. Ders sonunda 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri alinmistir.

On matematiksel modelleme beceri testinin ikinci sorusu ‘Trafik Lambas1’
uygulanirken, ilk olarak dgretmen adaylarina soru kagitlar1 dagitilmistir. Ogretmen
adaylarma isterlerse sinif ortami disina ¢ikip gozlem yapip gelmeleri sOylenmistir.

Ogretmen adaylan ikiserli gruplar halinde disariya ¢ikip gdzlem yapmuslardir.

Baz1 6gretmen adaylar1 kagit lizerinde islemler yapmaya ¢alismis daha sonra
disariya ¢cikmaya karar vermislerdir. Ogretmen adaylar1 ders siiresi bitmeden sinifa
dontip, elde ettikleri gdzleme gore, kendi baslarina ¢oziimlerini sinifta yapip, sorunun

¢Oziimiinii teslim etmislerdir.

On matematiksel modelleme beceri testinin iiciincii sorusu ‘Basit Sarkag’
uygulanirken, dgretmen adaylarina soru kagitlar1 dagitilmistir. Ogretmen adaylarinin
bu soruyu ¢ozerken daha rahat olduklari gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin

cogunlugu kisa zamanda sorunun ¢oziimiine ulagarak, ¢éziimii teslim etmislerdir.

Son matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusu ‘Boru i¢indeki suyun
durgun akigi’ uygulanirken, O6gretmen adaylarina soru kagitlar1 dagitilmistir.
Ogretmen adaylarinin, son matematiksel modelleme beceri testinde, matematiksel
modelleme hakkinda bilgi sahibi olduktan sonra, 6n matematiksel modelleme beceri

testine gore ¢ok daha rahat olduklar1 gézlenmistir.

Ogretmen adaylarinin  simifta sorular1 ¢dzme siireleri &n matematiksel
modelleme beceri testine gore daha az siire almistir. Ogretmenler adaylar1 bireysel

olarak ¢ozdiikleri sorunun ¢dziimiinii ders sonunda teslim etmislerdir.

Son matematiksel modelleme beceri testinin ikinci sorusu ‘Kepler’in ii¢iincii
yasast’ uygulanirken, 6gretmen adaylarina soru kagitlart dagitilmistir. Sorunun
¢Ozlimii i¢in gerekli hesap makineleri ve milimetrik kagitlar 6gretmen adaylarinin

gorebilecegi sekilde masanin lizerine konmustur.
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Sorunun ¢6ziimii baglandiginda sadece bir 6gretmen adayr milimetrik kagit
istemistir ve grafik ¢izmeye baslamistir. Yaklasik 15-20 dakika sonra {i¢ 6gretmen
aday1 daha milimetrik kagit istemislerdir ve grafik ¢izmeye baslamislardir. Sorunun
¢ozlimiinlin baslangicindan 30-35 dakika sonra milimetrik kagidi alarak, grafik
cizmeye baglayan 12 Ogretmen adayr olmustur. Ancak bu zamana kadar grafigi
heniiz dogru olarak ¢izen kimse olmamistir. Cozlim i¢in gerekli logaritma degerlerini
bulan olmamistir. Yaklasik 1 saat sonra Schumaher rumuzlu 6gretmen aday: grafigi

dogru ¢izmistir ancak yorumlayamadigi gézlenmistir.

Legent rumuzlu 6gretmen aday1 deneysel modelleme ile ilgili olan bu soruyu
boyutsal analiz modelleme ¢esidine gore ¢ozmeye calisiyor. Nese rumuzlu 6gretmen
aday1 veriden In degerlerini bulmus ancak grafik hakkinda yorum yapamadigi
gozleniyor. Ders siiresi bitiminden 6nce Nese rumuzlu 6gretmen adayi gerekli In
degerlerini bularak, grafigi ¢izmistir. Diger islemleri yapmustir. Ogretmen adaylari

islemlerini tamamlayarak ders bitiminde ¢oziimii teslim etmislerdir.

Son matematiksel modelleme beceri testinin tigiincii sorusu ‘Hindistan’daki
niifus artist” uygulanirken, O6gretmen adaylar1 kisa siirede ¢oziimii yapip teslim

etmislerdir.

Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme ile ilgili sorularm nasil
coziilecegi gosterildikten sonra 6n matematiksel modelleme beceri testinde 6gretmen
adaylaria sorulan sorular 6gretmen adaylarina tekrar yaptirilmigtir. Ayrica 6gretmen

adaylarina uzun siireli bir proje yaptirilmistir.

Uygulama siiresince 0gretmen adaylari serbest birakilmistir. Daha ¢ok kiz
O0gretmen adaylar1 ikiserli gruplar halinde ¢alismislardir. Birlikte tartisarak sonuca
ulagsmaya calismiglardir. Ancak her birine ait ayr1 soru ve cevap kagitlar1 vardir.

Erkek 6gretmen adaylar1 bireysel olarak ¢alismislardir.

Uygulama siiresince ilk olarak, 6n matematiksel modelleme beceri testinde
O0gretmen adaylarina sorulan 1. soru ‘Sera Etkisi’nin ¢6ziim yolu 0gretmen

adaylarma anlatilmistir. Deneysel modelleme hakkinda bilgi verilmistir. Ogretmen
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adaylarma yeni Ogrendikleri yolla tekrar 1. soru yaptirilmistir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme kullanarak sonuca ulastiklari gézlenmistir.
Ancak O6n matematiksel modelleme beceri testinde 1. sorudan tam puan alan
Ogretmen adaymin daha sonra matematiksel modelleme yaparak ayni sonuca ulasamadigi
gozlenmigtir. Hesap makineleri, milimetrik kagitlar 6gretmen adaylarimin soruyu

¢ozmelerinde arag olarak kullanilmistir.

Ogretmen adaylarma daha sonra ‘1 Mil Kosularr’® adi altinda deneysel
modelleme uygun olarak bir 6rnek sorulmustur. 1913 ve 1986 yillar1 arasinda dakika
ve saniye olarak 1 mil kosuda diinya rekoru kiran kisilerin isimleri, iilkeleri, zaman
ve yeri tablo yapilarak 6grenciye verilmistir. (Tablo Ek 8 de yer almaktadir.) Bu

veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarindan asagidakiler istenmistir:

‘1 milin hangi yu civarinda 3 dakika 40 saniyede kosulacagini tahmin ediniz.
1 milin hangi yil civarinda 3 dakika 30 saniyede kosulacagini tahmin ediniz. ‘1910
vilindan itibaren, gegen yil-1 milin dakika olarak kosulma zamami grafigi icin bir

denklem veriniz.’

Ogretmen adaylar1 bir &nceki derste 6grendikleri deneysel modellemeyi
uygulayarak rahatlikla bu sorunun ¢6ziimiine ulasmislardir. Bu sorunun ¢oziimii

sirasinda, hesap makineleri, milimetrik kagitlar kullanilmistir.

Uygulama siiresince yaptirilan 6rnekler i¢in 6gretmen adaylarina 3 ders saati
stiresi verilmistir. Deneysel modelleme 6rneginden sonra teorik modellemeye uygun
olarak hazirlanan 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 2. soru ‘Trafik
Lambas1’ probleminin sinifta 6gretim iiyesi ve arastirmaci tarafindan bir ¢oziimii

verilmistir. Ayrica teorik modelleme ile ilgili bilgi verilmistir.

Bu sorunun ¢o6ziimiinden sonra teorik modellemeye uygun olarak ‘Kremali
Pasta’ problemi 6gretmen adaylarina 6rnek olarak yaptirilmigtir. Bu soru asagidaki

gibidir:

Bir diigiin pastasi kare dik prizma seklindeki bir kek kalibinda pisirilmis ve

krema siiriilmeden onceki hacmi 4000cm”  tiir. Kremanin siirtilmesi i¢in pastanin
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yiizey alant minimum olacak sekilde pastanin boyutlarim belirleyiniz. Eger pasta
silindir kek kalibinda pisirilirse yine yiizey alani minimum olacak sekilde pastanin

boyutlarini belirleyiniz.
Ogretmen adaylarmin hepsi bu sorunun ¢oziimiine ulagmislardr.

Boyutsal analiz modelleme ile ilgili olarak On matematiksel modelleme
beceri testinde yer alan ‘Basit Sarka¢® sorusu smifta ¢oziilmiistiir. Ogretmen
adaylarina boyutsal analiz modelleme hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra boyutsal
analiz modellemeye uygun bir Ornek Ogretmen adaylarmma sorulmustur. Soru

asagidaki gibidir:

Yatay bir borudan gegen suyun akis hizi v, asagidaki tabloda yer alan fiziksel
niceliklere baglidr.

Tablo : Suyun Akis Hizimin Fiziksel Nicelikleri (Berry ve Houston, 1995: 125)

Fiziksel Nicelikler Sembol Boyutlar
Basing diismesi P ML'T?
Borunun uzunlugu L L

Suyun akiskanlig M ML'T!
Borunun ¢api D L

Suyun yogunlugu P ML

Soruda borunun i¢indeki piiriizlerin etkisi ihmal edilmektedir. Boyutsal analiz
modellemeyi kullanarak, v (hiz) ve ozellikler listesindeki terimlerle basing diismesi

icin bir model formiile ediniz.

Ogretmen adaylar1 boyutsal analiz modellemeyi dgrendikten ve bir onceki

soruyu bu yolla ¢dzdiikten sonra bu soruyu da rahatlikla cevaplamislardir.

Teorik modellemede yer alan niifus artisi 6grencilere anlatilarak simnifta
populasyon ile ilgili 6rnek yaptirilmistir. Ogretmen adaylarina ayrica uzun siireli bir

arastirma Odevi verilmistir.  ‘Sicilya adasinda az bulunan kus tirlerini goz éniine
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alryoruz. Tiirlerin artisint agiklayan bir model olusturunuz’ sorusu 6dev olarak
verilmistir. Bir grup 6gretmen adaylarinin bu proje i¢in verdikleri yanitlar Ek 7 de

yer almaktadir.

Ogretmen adaylarinin  bu proje ¢alismast esnasinda matematiksel
modellemeye olan ilgilerinin artti§i gozlenmistir. Proje tesliminden sonra artik

matematiksel modellemeyi daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir.
3. 4 Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme beceri testlerine verdikleri
cevaplar, arastirmaci ve uzmanlar tarafindan hazirlanan analitik dereceli puanlama

anahtar1 gore, arastirmact ve uzman goriisleri ile degerlendirilmistir.

Fusaro’ya (1985) gore agik uglu problemler icin, problemin ifade edilmesi ve
aciklanmasi uygun olmalidir. Tiim varsayimlar ve hipotezlerin agikca ifade edilmesi
gerekmektedir. Problemin analizi, saglamasit ya da modelin uygulanmasina
bakilmalidir. Modelin tasarimi 6nemlidir. Modelin nasil test edildigi tartigiimalidir.
Modelin giiclii ve gii¢sliz yanlarmin tartisilip tartisilmadigina bakilmalidir. Yanlis

analizler icermekte midir? Tartisilmalidir.

Ogrencilere  uygulanan  matematiksel modelleme  beceri testleri

degerlendirilirken Fusaro’nun (1985) belirttigi 6zellikler dikkate alinmistir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler ayri ayr desifre edilerek
fenomenografik yontem kullanilarak kategorilere ayrilmistir ve tablolar

olusturulmustur.

Arastirmanin alt problemlerini test etmek i¢in matematiksel modelleme goriis
anketlerinde ve goriismelerde acik uclu sorulara yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin  goériismelerinin  yorumlanmasi sirasinda fenomenografik yontem

kullanilmigtir. Giivenirlik i¢in uzman goériisiinden yararlanilmigtir.
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Verilerin analizinde 6gretmen adaylariin goriisleri fenomenografik yontemle
karsilagtirilmig, kategorilere ayrilmig ve yorumlanmistir. Goriismelerin  yazili
dokiimleri, insanlarin dig diinyay1 yasama ve kavram olarak algilamalarindaki nitel
olarak farkliliklar1 ortaya koymayi amaglayan, fenomenografik yontem (Bruce ve

Gerber, 1995: 456) kullanilarak incelenmistir.

Marton’a (1994) gore fenomenografik yontem, Ogrenme, Ogrenme
farkliliklar1 ve bu farkliliklarin nedenleri gibi sorularin cevabinin arandigi
arastirmalarda kullanilir. Yontemin esas hedefi birey degildir, bireylerin konulari
kavrayislarindaki farkliliklarin tespit edilmesidir. Ayrica, Marton ve Booth’a (1997)
gore, bu yontemde, insanlarin belirli durum ve konular1 nasil kavradiklarinin, nasil

anladiklarinin, nasil anlamlandirdiklarinin ve nasil yorumladiklarinin analizi yapilir.

Saljo (1979) ve Marton (1981) yaptiklar1 arastirmalarda Ogrencilerin,
O0grenmeyi kavrayiglar1 iizerine yogunlasan arastirmalarin verilerinin analizinde
kullanilan ve bilinen en iyi yoOntemin, fenomenografik yontem olduguna karar
vermislerdir.Bu goriisii  destekleyici olarak, ayrica Laurillard’a (1979) gore

ogrenmeye yaklasimlar konusunda bu yontem bilinen en iyi yontemdir.

Aragtirmada goriismeler sonucunda ilk olarak elde edilen verilerin (aslina tam
uyularak) yazili dékiimii almmustir. Ogretmen adaylarina sorulan her bir soru ayri
ayr1 incelenmistir. Kagida dokiilen bu veriler 6gretmen adaylarimin goriisleri
dogrultusunda (0gretmen adaylarinin cevaplarma goére ) kategorilere ayrilmustir.

Kategoriler anlagilir bigimde olusturulmustur.

Olusturulan kategorilere paralel olan ogretmen adaylarmin goriisleri
(6gretmen adaylarinin  goriisleri aslina tam uygun olacak sekilde tablolara
yazilmistir) tablolar yardimiyla kategorilerin karsisina yazilmistir. Arastirmada her
Ogretmen adayina bir numara verilmistir. Bu numaralar yardimiyla goriislerin hangi
Ogretmen adayina ait oldugu daha rahat anlagilmaktadir. Tablolar yardimiyla hangi
Ogretmen adaylarinin benzer goriislere hangilerinin farkli goriislere sahip olduklar

da kolaylikla goriilmektedir.
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Elde edilen bulgular 1s18inda 4. boliimde tablolarin ardindan yorumlar

yapilmistir. Ayrica elde edilen bulgular konu ile ilgili yapilan diger arastirmalarin

bulgulariyla karsilagtirilmigtir.

Ogretmen adaylarina uygulanan 6n matematiksel modelleme goriis anketinde

yer alan 8. sorunun degerlendirilmesinde 7’11 likert tipi tutum 6lgegi kullanilmistir.



BOLUM 4
BULGULAR, YORUMLAR ve TARTISMALAR

Bu boliimde, arastirmada elde edilen verilerin, tigiincii boliimde belirtilen
yontem ve teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, aragtirmanin alt

problemlerine gore elde edilen bulgulara, bunlara iliskin yorumlara yer verilmistir.

4. 1. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Bilgi ve

Becerilerindeki Degisime iliskin Bulgular ve Yorumlar

Calismanin 1. alt problemi “matematiksel modelleme ile ilgili 6gretim géren
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerileri nasil

degismistir?” dir.

Asagida her bir soru tek tek ele alinarak yapilan analizle ilgili bulgular ve

yorumlar verilecektir.

Birinci alt problem analiz edilirken betimleyici istatistikten yararlanilacaktir.
Bunun i¢in de her bir soru i¢in analitik dereceli puanlama anahtar1 hazirlanmis olup,

bunlar kullanilarak sorular analiz edilecektir.
4.1.1. Deneysel Modelleme ile Tlgili Bilgi ve Becerilerin Incelenmesi

Ogrencilere uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri testinin 1. sorusu
"Sera Etkisi" idi. Bu soru matematiksel modelleme c¢esitlerinden biri olan deneysel

modelleme 6rnegidir.

Ogretmen adaylarinmn matematiksel modelleme becerilerini degerlendirmek igin
analitik dereceli puanlama anahtar1 ile soru degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye

ait tablo asagidaki gibidir:



87

Tablo 4: On M. M. B. T. de Yer Alan "Sera Etkisi" Sorusuna iliskin
A.D.P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
0 24
1 1 5
3 14 66
8 1 5

Analitik dereceli puanlama anahtarina gore toplam puan 10 dur. Bu soru ile
ilgili daha detayl tablo Ek 1 de yer almaktadir. Tablo 4 te goriildiigii gibi 6gretmen
adaylarinin %24 (n=5) {liniin problemi anlamadiklar1 ve dolayisiyla problem ile ilgili
higbir iglem yapamadiklart goriilmiistiir. Dolayisiyla bu 6gretmen adaylart 0 puan

almuslardr.

0 puan alan Ogretmen adaylarindan iki tanesi bos kagit vermiglerdir. Bu
Ogretmen adaylarinin islerini ciddiye aldiklarini varsayarsak soru ile ilgili hi¢bir yorum

getiremedikleri sdylenebilir.

0 puan alan bir diger 6gretmen adaymim problemi anlamadigi gozlenmistir.
Eldeki verilerle, grafik ¢cizmeden bir parabol denklemi olusturmaya calismis, daha sonra
bunu tiirev ile ifade edebilecegini vurgulamistir. Ancak baska hicbir iglem ve yorum

yapmadan soruyu ¢6zmeyi birakmustir.

Yine O puan alan diger bir 6gretmen adaymin verilerden bir tanesini secerek
onun iizerinde bir denklem olusturmaya calistig1 gozlenmistir. Verilerin hepsini genel
olarak ele almamistir. Kendisine gore dogru kabul ettigi bu denklemi yazip birakmustir.
Bu 6gretmen adaymm soruyu ¢ozmek icin ezbere bir seyler yaptigim, soruyu

anlamadig1 soylenebilir.

0 puan alan diger 6gretmen adayi ise veriler arasinda bir oran olusturmaya
calismistir. Ancak bu oram yanlig olusturmus, yorumlamis ve dogru olmayan islem

yapmistir. Bu 6gretmen adayinin soruyu tamamen yanlis yorumladigini sdyleyebiliriz.
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Bu 6gretmen adaylarmin problemi anlama, degiskenleri segme, modeli kurma,
matematiksel problemi ¢ozme ve ¢oziimii gercek hayata yorumlama asamalarindan 0O

puan aldiklart Ek 1 de Tablo 1 de de goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmim % 5 (n=1) i higbir islem yapmadan sadece grafik cizdigi
icin ve bu grafigi eksik olusturdugu i¢in model kurma agsamasindan 1 puan alabilmistir.
Daha once belirtildigi gibi bu 6gretmen adaymin eline milimetrik kagit verildigi i¢in
problemi anlamadan verileri kullanarak grafigi ¢cozmeye calistigi soylenebilir. Hermann
ve Hirsberg’in (1989) calismasinda oldugu gibi grafik ¢izmek model olusturmak igin
kullanilan yontemlerden biridir. Ancak bu 6gretmen aday: icin bunu ezbere yaptig

sOylenebilir.

Tablo 4 te goriildiigii gibi 6grencilerin %66 (n=14) s1 3 puan almislardir. Daha
detayh bilgi i¢in Ek 1 de yer alan Tablo 1 e bakti§imizda bu 6gretmen adaylarinin
problemi anladiklar1 i¢in 2 tam puan ve eksik grafik ¢izdikleri icin model kurma
asamasinda 1 puan olmak lizere toplam 3 puan aldiklar1 goriilmektedir. 3 puan alan
Ogretmen adaylarinin hepsi verilerden yola ¢ikarak grafik ¢izmeye ¢alismuslardir. Sekil 6
da Yasayan olii rumuzlu 6gretmen adayina ait grafik asagida yer almaktadir:

Sekil 6: Yasayan 6lii rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim
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Sekil 6 da goriildiigii gibi bu grafigin {istel fonksiyonun grafigi olmasina ragmen
hepsi parabol olarak yorumlamstir. Bir tanesi de grafigi bir dogru olarak almis ve dogru
denklemi olusturmaya calismistir. Bu 6gretmen adaylarinin tistel fonksiyon konusunda
yeterli bilgiye sahip olmadiklari sdylenebilir. Burada 6gretmen adaylarinin Berry ve
Houston’in (1995) ifade ettigi asamalarda yer alan degiskenleri se¢me, matematiksel
problemi ¢ozme ya da gercek hayata yorumlama asamalarinin higbirini yerine

getirmedikleri sdylenebilir.

Problem ¢6zme bilgisini kullanarak bu soruya tam yanit veren 6gretmen adayi
Tablo 4 te goriildiigii gibi analitik dereceli puanlama anahtarindan 8 puan almistir. Ek 1
de yer alan tabloya bakildiginda bu 6gretmen adaymin problemi anlama, degiskenleri
segme, modeli kurma, matematiksel problemi ¢6zme asamalarindan tam puan aldig
goriilmektedir. Sonucu gercek hayata yorumlamadigindan bu asamadan 0 puan almugstir.
Uygulama oncesinde matematiksel modelleme becerisi verilmeden bu puani alan
Ogretmen adayr igin problem ¢dzme becerisini kullanarak bu soruyu ¢ozdiigiini

sOyleyebiliriz. Sekil 7 de John Nesh rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir

boliim yer almaktadir:
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Sekil 7: John Nesh rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim
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Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme hakkinda bilgi ve beceriye sahip
olmadan bu soruyu ¢dzmeye caligmiglardir. Ancak Tablo 4 e baktigimizda 6gretmen

adaylarinin genel olarak bu soruyu ¢6zmek i¢in ugrastiklarini séyleyebiliriz.

Lange (1989) nin caligmasinda oldugu gibi bu soruyu ¢ézmek daha fazla anlayis
gerektirdigi i¢in 0gretmen adaylarina zor gelmis olabilir. Matematiksel modelleme
hakkinda hig¢bir fikri olmayan Ogretmen adaylarmin burada problem ¢6zme
bilgilerini kullandiklar1 soylenebilir. Burada bir 6gretmen adayinin uygulama dncesi

kendi bilgi ve becerilerini kullanarak soruya tam yanit verdigi goriilmektedir.

Son matematiksel modelleme beceri testinde sorulan 2. soru "Kepler'in Ugiincii
Yasast", 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 1. soruya paralel bir sorudur ve

bir deneysel modelleme 6rnegidir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini degerlendirmek
icin analitik dereceli puanlama anahtari ile soru degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmeye ait tablo asagidaki gibidir:

Tablo: 5 Son M. M. B. T. de Yer Alan " Kepler'in Ugiincii Yasas "
Sorusuna Iliskin A. D. P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
0 6 29
2 2 9
3 3 14
5 6 29
7 4 19

Tablo 5 te goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmnim %29 (n=6) unun problemi
anlamadiklar1 ve dolayistyla problem ile ilgili hi¢bir islem yapamadiklar1 goriilmiistiir.
Dolayistyla bu 6gretmen adaylari O puan almiglardir.
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0 puan alan O6gretmen adaylarindan ii¢ tanesinin ilk matematiksel modelleme
beceri testinden de 0 puan aldiklari gbzlenmistir. Ancak bu O6gretmen adaylarindan

higbirisi ilk bagari testinde oldugu gibi bos kagit vermemistir.

0 puan alan Ogretmen adaylarmmdan iki tanesi veriler arasinda bir oran
olusturmaya c¢alismis ancak basarili olamamislardir. Soruyu da tamamen yanls
yorumlamiglardir. Bu 6gretmen adaylarindan bir tanesi 6n matematiksel modelleme

beceri testinde de oram yanlig olusturdugu ve yanlis yorumladigi i¢in 0 puan almustir.

0 puan alan 6gretmen adaylarindan bir tanesi gerekli formiilii yazmis ancak higbir
islem yapmamustir. O formiile nasil ulastigi konusunda herhangi bir yorumu ya da islem

olmadigi i¢in problemi anlamadig1 diistintilmiistiir.

0 puan alan 6gretmen adaylarindan ii¢ tanesi ise soruyu anlamadiklarindan

dolay1 yanlis islemler yapmuglardir.

Ek 1 de Tablo 1 incelendiginde 6n matematiksel modelleme beceri testinde
problemi anladiklar1 ve grafik ¢izdikleri i¢in bu sorudan 3 puan alan 3 6gretmen
adaymin son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan bu sorudan 0 puan
aldiklar1 goriilmektedir. Son matematiksel modelleme beceri testi siiresince milimetrik
kagitlar 6gretmen adaylarina soru ile birlikte verilmemistir. Masa {izerine konarak
isteyen dgretmen adayma dagitilmistir. On matematiksel modelleme beceri testinde
soru ile birlikte verildigi i¢in Ogretmen adaylarinin grafik ¢izmeleri gerektigini
diisiiniip dolayisiyla grafik cizdiklerini sdyleyebiliriz. Boylece bu 6gretmen adaylari
3 puan almislardir. Ancak sonraki matematiksel modelleme beceri testinde grafik
cizmek akillarina gelmedigi i¢in bu sorudan hi¢ puan alamadiklar1 sdylenebilir. Bu
Ogretmen adaylarinin  Lange (1989) nin g¢alismasinda oldugu gibi matematiksel

modelleme ile ilgili bir soruyu ¢6zmede zorlandiklar1 sdylenebilir.

Tablo 5 e gore iki 6gretmen adayimnin sadece problemi anladigi i¢in 2 puan
aldiklar1 goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan bir tanesinin, Samsun rumuzlu

O0gretmen adayinin cevap kagidina ait bir boliim asagidaki gibidir:



92

Sekil 8: Samsun rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

Sekil 8 de goriildigii gibi, Samsun rumuzlu O6gretmen adayinin, deneysel
modelleme ile ilgili 6n matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusunda Ek 1 deki
Tablo 1 de goriildiigii gibi, modeli eksik kurdugu icin modeli kurma agamasindan da sadece

1 puan aldig1 goriilmektedir.

Samsun rumuzlu 6gretmen adaymin 6n matematiksel modelleme beceri testinin ilk

sorusuna iliskin ¢izdigi grafik Sekil 9 daki gibidir:

Sekil 9: Samsun rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

Samsun rumuzlu 6gretmen aday1 6n matematiksel modelleme basari testinde grafik
cizerek model kurmaya ¢alismis ancak, son matematiksel modelleme beceri testinde ise

grafik ¢izmek igin ugragmamustir, diyebiliriz.

Problemi anladig i¢in 2 puan alan bir diger 6gretmen adayi, once islem yapmaya

calismis fakat daha sonra yaptiklarini karalamustir. Sorunun ¢oziimii ile ilgili olarak
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yorumlarmi yazmugstir. Verilerden yola c¢ikarak grafik ¢izildiginde bunun bir iistel
fonksiyonun grafigi olacagini, buradan logaritmayr kullanarak yeni veriler elde
edebilecegini ve bu verilerle bir dogru grafigi olusturabilecegini yazmustir. Daha 6nce de
uygulama stiresince boyle bir soru ile karsilastigini belirtmistir. Ancak degerlerin ¢ok biiyiik
oldugunu, grafik c¢izemedigini ifade etmistir. Bu Ogretmen adaymin problemi c¢ok iyi
anladig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak soruyu ¢6zmek i¢in hicbir gayret gdstermemistir. Bahar

rumuzlu 6gretmen adayma ait cevap kagidindan bir boliim Sekil 10 da yer almaktadur.

Sekil 10: Bahar rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

. Bahar rumuzlu 6gretmen aday1 6n matematiksel modelleme beceri testinde ise

problemi anladig1 ve grafigi eksik olusturdugu icin toplam 3 puan almustir.

Ogretmen adaylarmm % 14 (n=3) ii niin de Ek 2 deki Tablo 2 den, problemi
anladiklart i¢in 2 tam puan aldiklari, bunun yaninda bir tanesinin degiskenleri eksik
sectigi icin 1 puan, bir tanesinin matematiksel islemleri eksik yaptig1 1 puan digerinin de
modeli eksik kurdugu i¢in 1 puan daha aldiklar goriilmektedir. Ek 1 deki Tablo 1 den
aynt  Ogretmen adaylarmmn On matematiksel modelleme beceri testinin
degerlendirmesinde de 3 puan aldiklant goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylarinin

matematiksel modelleme becerilerinde degisiklik olmadig1 sdylenebilir.

Bu 6gretmen adaylaridan Higbirsey rumuzlu 6gretmen adaymin cevap kagidina

ait bir boliim Sekil 11 de yer almaktadir:
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Sekil 11: Higbirsey rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

Higbirsey rumuzlu 6gretmen adayi, problemi anladigi igin 2 puan ve degiskenleri
eksik belirledigi i¢in 1 puan, toplam 3 puan almistir. Higbirsey rumuzlu 6gretmen aday1
6n matematiksel modelleme beceri testinden de problemi anladigi igin 2 puan ve modeli
eksik olusturdugu igin 1 puan toplam 3 puan almistir. Higbirsey rumuzlu Ogretmen
adaymm, 6n matematiksel modelleme beceri testinin ilk sorusuna ait cevap kagidindan
bir bolim Sekil 12 deki gibidir:

Sekil 12: Higbirsey rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim
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Tablo 5 te goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmmm %29 (n=6) unun 5 puan aldiklar
gortilmektedir. Ek 2 deki Tablo 2 de goriildiigii gibi bu 6gretmen adaylarinin problemi
anladiklar ve degiskenleri sectikleri i¢in tam puan aldiklart goriilmektedir. Matematiksel
problemi ¢6zme asamasinda iglem hatasi yaptiklar igin de 1 puan aldiklar sdylenebilir.
Problem ¢6zme asamasinda islem hatast yapan Yasayan Olii rumuzlu 6gretmen adayma

ait cevap kagidindan bir boliim Sekil 13 te yer almaktadir:
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Sekil 13: Yasayan 6lii rumuzlu 68retmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

Sekil 13 te goriildiigii gibi, bu 6gretmen aday1 k degerini bulmakta hata yapmustir.

Dolayisiyla problem ¢dzme asamasindan 1 puan alabilmistir.

On matematiksel modelleme beceri testinde bu sorudan bu alti 6gretmen
adaymdan bir tanesinin 0 puan, dort tanesinin 3 puan aldiklart Ek 1 deki Tablo 1 den
gorlilmektedir. Bu Ogretmen adaylarmin modelleme becerilerinde gelisme oldugu
sOylenebilir. Diger 6gretmen aday1 ise 6n matematiksel modelleme beceri testinde 8 puan
alan Ogretmen adayidir. Bu soruda modelleme becerisinde basarili olamadigi
goriilmektedir.  Bu 6gretmen adaylar1 icin modelleme bilgisini kullanarak soruyu
¢ozdiiklerini sdyleyebiliriz. Tkeda, Stephens ve Matsuzaki’nin (2007) ¢alismasinda
oldugu gibi bu O6grencilerin bu soru i¢in son matematiksel modelleme beceri

testinde daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.

Tablo 5 te goriildiigi gibi 6gretmen adaylarinin % 19 (n=4) u nun 7 puan

almiglardir. Problemi anladiklar1 i¢in 2 tam puan, degiskenleri segtikleri i¢in 2 tam
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puan, modeli kurduklari i¢in 2 tam puan ve matematiksel problemin ¢dziimiinde
islem hatas1 yaptiklari igin 1 puan aldiklar1 Ek 2 deki Tablo 2 den gériilmektedir. On
matematiksel modelleme beceri testinde modelleme becerilerinin analizinde bir
tanesi 0 puan almis, digerleri de 3 er puan almislardir. Modelleme becerilerinde

biiyiik bir oranda gelisme gosterdikleri sdylenebilir.

[rfan rumuzlu 6gretmen aday: 6n matematiksel modelleme beceri testinden 0
puan almis ancak son matematiksel modelleme beceri testinden 7 puan almistir. irfan
rumuzlu Ogretmen adayma ait cevap kagidindan bir bolim Sekil 14 te yer

almaktadir:

Sekil 14: irfan rumuzlu gretmen adayina ait cevap kagidindan bir béliim

Bu Ogretmen adaylarindan bir tanesi boyutsal analiz modelleme yolu ile
sonuca ¢ok yakin bir degere ulagmistir. Legent rumuzlu 6gretmen adayinin cevap

kagidina ait bir boliim Sekil 15 te yer almaktadir:
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Sekil 15: Legent rumuzlu 6gretmen adayma ait cevap kagidindan bir boliim

On matematiksel modelleme beceri testine gore, son matematiksel modelleme
beceri testinde deneysel modelleme sorusunda 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme bilgilerini kullandiklarin1 ancak tam sonuca ulasamadiklarini ifade
edebiliriz. Crouch ve Haines’in (2007) arastirmasinda oldugu gibi Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme cesitlerinden ilki olan deneysel modelleme ile

ilgili soruda zorlandiklarini sdyleyebiliriz.

On matematiksel modelleme beceri testinde bu soruda sadece 1 &grenci tam
puan almis olmasina ragmen son matematiksel modelleme beceri testinde buna paralel
soruda hicbir 6gretmen aday1 tam puan alamamistir. Ancak 3 0grenci tam sonuca
yakin bir puan almislardir. Bu 6gretmen adaylarindan Nese rumuzlu &gretmen

adayinin cevap kagidina ait boliimler Sekil 16 da ve Sekil 17 de yer almaktadir:
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Sekil 16: Nese rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim

Nese rumuzlu 6gretmen adayi, ilk olarak grafigi ¢izmistir. Bu grafigin istel

fonksiyon grafigi oldugunu belirtmistir. Buradan asagidaki cevabi vermistir:
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Sekil 17: Nese rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir boliim

Nese rumuzlu O&gretmen adayi, sorunun ¢ozimili igin gerekli adimlan

uygulamustir. Problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma agamalarindan 2 ser
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puan ve matematiksel problemi ¢6zme asamasidan 1 puan olmak iizere toplam 7 puan
almistir. Tablo 5 e baktigimizda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun Hermann ve
Hirsberg’in (1989) ¢aligmasinda oldugu gibi deneysel modelleme hakkinda beceri sahibi
olduklar1 sdylenebilir. Bir kisminin da Lange’nin (1989) calismasinda oldugu gibi

zorlandiklarim ifade edebiliriz.
4.1.2. Teorik Modelleme le Tlgili Bilgi ve Becerilerin Incelenmesi

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 2. soru "Trafik Lambas1"
sorusu idi. Teorik modelleme ile ilgili bir sorudur. Bu sorunun ¢oziimii esnasinda
O0gretmen adaylarina disar1 ¢ikip gozlem yapabilmeleri icin izin verilmistir. 21
Ogretmen adaymndan 1 1 hari¢ digerleri disartya cikarak {iniversite kampiisiiniin

disindaki trafik 1s1iklarinda goézlem yapip gelmislerdir.

Tablo 6: On M. M. B. T. de Yer Alan "Trafik Lambasi" Sorusuna
Iliskin A. D. P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
0 1 5
2 4 19
3 1 5
4 7 33
8 4 19
10 4 19

Tablo 6 da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %5 (n=1) 1 bu degerlendirmeden
0 puan almistir. Bu 6gretmen adayr da bos kagit vermistir. Soru ile ilgili hicbir yorum
getirmemistir. Bu 6gretmen adaymimn problemi anlama, degiskeni segme, model kurma,
problemi ¢dzme ve ¢Oziimii yorumlama asamalarmdan 0 puan almistir. Bu 68retmen

adaymin bu soru ile ilgili olarak modelleme bilgi ve becerisine sahip olmadigi sdylenebilir.
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Ogretmen adaylarindan %19 (n=4) u sadece problemi anlama asamasindan 2 puan
almuslardir. Aralarmdan bir tanesi soruda gerektiginden fazla degiskeni kullanarak sorunun
amacimdan ¢ikmustir. Istenmeyen bilgiler dogrultusunda hareket etmistir. Dolayistyla problemi
anladig1 i¢in sadece 2 puan alabilmistir. Yagayan olii rumuzlu bu 6gretmen adayina ait cevap
kagidi Sekil 18 deki gibidir:

Sekil 18: Yasayan 6lii rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim

Iki puan alan 6gretmen adaylarindan ii¢ tanesi soruyu anlamis ancak degisken
segmemis, model kurmamus, sadece gozlemleri sonucunda elde ettikleri verileri 6rnek
olarak  gostermislerdir. ~ Herhangi  bir  degisken  segmediklerinden,  model
olusturamadiklarmdan modelleme stirecinin diger basamaklarmdan 0 puan almislardir. Bu
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Ogretmen adaylarindan Linyit rumuzlu 6gretmen adaymm cevap kagidi Sekil 19 daki
gibidir:

Sekil 19: Linyit rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim

Ogretmen adaylarmdan bir tanesi problemi anladig1 i¢in 2 tam puan ve eksik
degisken sectigi i¢in 1 puan toplam 3 puan almistir. Bu Ogretmen adaymim sadece
problemi anlayip problemle ile ilgili degiskenleri olusturmaya ¢alistigim sdyleyebiliriz.
Matematiksel islem yapamamustir.

Tablo 6 da goriildiigii gibi 7 tane 6Zretmen aday1 4 puan almugtir. Ek 3 te Tablo 3
te goriildiigii gibi bu O0gretmen adaylarindan 4 tanesi problemi anlayip degiskenleri
belirledikleri i¢in bu puani almislardir. Bu sorudan 4 puan alan 6gretmen adaylart Spanier
(1980) tarafindan model olarak ifade edilen formiil elde etmeye ¢alismuglardir. Goriiliiyor ki
bu 6gretmen adaylart matematiksel modelleme asamalarinda yer alan formiil elde etmeyi
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kullanmuglardir. Bu 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme hakkinda bir bilgi sahibi
olmadan problem ¢6zmeye dayanarak bu soruyu yanitlamaya ¢alistiklarim séyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarindan 4 tanesi problemi anlama, degiskenleri segme, model
kurma ve matematiksel problemi ¢6zme asamalarindan tam puan alarak toplam 8 puan
almuglardir. Moscardini (1989) nin matematiksel modelleme taniminda oldugu gibi
sonucu gercek hayata yorumlamalar1 gerekiyordu. Ancak ger¢cek hayata
yorumlayamamiglardir. Matematiksel modelleme becerisine sahip olmayan
O0gretmen adaylarinin egitim almadan 8 puani almig olmalarini problem ¢6zme

becerilerinin olduguna iliskindir diyebiliriz. Irfan rumuzlu dgretmen adayina ait

cevap kagidi Sekil 20 deki gibidir:
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Sekil 20: irfan rumuzlu dgretmen adayma ait cevap kagidindan bir béliim
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Bu 6gretmen aday1 ¢oziimii gercek hayata yorumlamadigi i¢in toplam 8 puan

almustir.

Ogretmen adaylarindan 4 tanesi problemi anlama, degiskenleri segme, model
kurma ve matematiksel problemi ¢6zme ve ¢éziimii yorumlama asamalarindan tam puan
alarak toplam 10 puan almislardir. Bu 6gretmen adaylar1 bulduklar1 dogru ¢6ziimii gergek
hayata yorumlayabilmislerdir. Nats rumuzlu dgretmen adayma ait cevap kagidindan bir
boliim Sekil 21 de yer almaktadir:
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Sekil 21: Nats rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir béliim

Son matematiksel modelleme beceri testinde teorik modellemeye 6rnek olarak bir
niifus artig1 sorusu sorulmustur. Son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 3.

soru "Hindistan'daki niifus biiytimesi" idi.

Tablo 7: Son M. M. B. T. de Yer Alan " Hindistan'daki Niifus Biiyiimesi"
Sorusuna Iliskin A. D. P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
3 4 19
4 1 5
7 3 14
8 13 62

Tablo 7 de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %19 (n=4) u analitik dereceli
puanlama anahtarina goére 3 puan almislardir. Ek 4 te Tablo 4 te goriildiigii gibi bu

Ogretmen adaylar1 problemi anlama asamasinda 2 tam puan, degiskenleri segcme
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asamasinda degiskenleri eksik belirledikleri i¢in 1 puan almiglardir. Bu 6gretmen

adaylarindan bir tanesine ait cevap kagidina bir boliim Sekil 22 deki gibidir:

Sekil 22: Samsun rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir bolim

Samsun rumuzlu 6gretmen adayinin degiskenleri belirlemede hata yaptig1 i¢in
problemi anlama asamasindan 2 puan ve degiskenleri se¢me asamasindan 1 puan

aldig1 goriilmektedir.

Bu 6gretmen adaylarindan 2 tanesinin Ek 2 deki Tablo 2 den goriildigii gibi
On matematiksel modelleme beceri testinden 0 puan almislardir. Ancak bir 6grencinin
de 6n matematiksel modelleme beceri testinde 10 tam puan aldig1 Ek 2 deki Tablo 2 de
goriilmektedir. Tablo 7 de goriildiigi gibi 6gretmen adaylarindan 1 tanesi 4 puan
almistir. Ek 3 teki Tablo 3 e gore bu 6gretmen adayinin problemi anladigi i¢in ve
degiskenleri sectigi icin toplam 4 puan aldigr goriilmektedir. Ayni Ogretmen
adaymin Ek 3 te Tablo 3 ten On matematiksel modelleme beceri testinde teorik

modelleme ile ilgili bu sorudan da 4 puan aldig1 goriilmektedir. Patron rumuzlu bu

Ogretmen adayinin cevap kagidina ait bir bolim Sekil 23 teki gibidir:

Sekil 23: Patron rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim
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Patron rumuzlu 6gretmen adayr modeli kurma, matematiksel problemi ¢6zme
ve gercek hayata yorumlama agamalarinin hi¢ birini yapmadigi goriilmektedir. Bu

Ogretmen adayinin teorik modellemede hig¢ bir asama kaydetmedigi sOylenebilir.

Blum ve Leib (2007) in ¢alismasinda oldugu gibi bu sorudan 3 puan ve 4

puan alan 6gretmen adaylarinin modeli kurmada zorluk ¢ektikleri sOylenebilir.

Tablo 7 de 3 6gretmen adayinin 7 puan aldig1 goriilmektedir. Ekteki tablo 4
incelendiginde bu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan bir tanesi Ek 3 teki
Tablo 3 de yer alan 6n matematiksel modelleme beceri testindeki degerlendirmeden 0
puan aldig1 goriilmektedir. Bir 6gretmen adayinin da daha once 4 puan aldigi
goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylar1 &gretmen adaylarmin problemi anlama,
degiskenleri secme, modeli kurma asamalarindan tam puan aldiklar1 matematiksel
problem ¢6zme asamasinda islem hatasi yiiziinden 1 puan aldiklar1 i¢in matematiksel

modelleme becerisinde gelisme gosterdikleri sdylenebilir.

On matematiksel modelleme beceri testinden 0 puan alan, son matematiksel

modelleme beceri testinden 7 puan alan Antika rumuzlu 6gretmen adaymin cevap

kagidina ait bir boliim Sekil 24 teki gibidir:

Sekil 24: Antika rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir bolim
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Antika rumuzlu Ogretmen adaymnin teorik modelleme ile ilgili soruda, 6n
matematiksel modelleme beceri testine gore biiyiik oranda bir gelisme gosterdigi

sOylenebilir.

Tablo 7 de goriildigi gibi 6gretmen adaylarinin % 62 (n=13) si 8 puan
almistir. Ek 4 teki Tablo 4 ten goriildiigii gibi problemi anlama, degiskenleri se¢me,
modeli kurma ve matematiksel problemi ¢dzme asamalarindan tam puan alarak

toplam 8 puan almislardir. Bu 6gretmen adaylarindan Nats rumuzlu 6gretmen

adayinin cevap kagina ait bir bolim Sekil 25 teki gibidir:

Sekil 25: Nats rumuzlu §gretmen adayna ait cevap kagidindan bir boliim

Nats rumuzlu Ogretmen adayinin problemi anlama, degiskenleri se¢me,
modeli kurma, matematiksel problemi ¢6zme agamalarindan tam puan alarak toplam
8 puan almistir. Ogretmen adaylari, ger¢ek hayata yorumlama yapamamuslardir.
Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu
gibi bu Ogrencilerin ¢oziimii ger¢ek hayat yorumlamada zorluk ¢ektikleri

sOylenebilir.
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Ikeda, Stephens ve Matsuzaki (2007) nin c¢alismasinda oldugu gibi bu
O0gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan teorik
modelleme ile ilgili soruda, 6n matematiksel modelleme beceri testindekine gore daha
basarili olduklarini sdyleyebiliriz.  Ogretmen adaylarinin matematiksel bilgi ve

becerilerinin gelistigini sdyleyebiliriz.

4.1.3. Boyutsal Analiz Modelleme Ile Tlgili Bilgi ve Becerilerin

incelenmesi

On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 4. soru "Basit Sarkag" sorusu
idi. Bu soru boyutsal analiz modelleme ile ilgili bir sorudur. Ogretmen adaylarina veriler

verilerek basit sarkacin periyodu formiiliinii bulmalar istenmistir.

Ancak bu soruda 6gretmen adaylar lise ya da {iniversite fizik bilgilerini kullanarak bu
soruyu yamtlamuslardir. Hig biri boyutsal analiz modellemeyi kullanmanustir. irfan rumuzlu

Ogretmen adayma ait yamt Sekil 26 daki gibidir:

Pusivze - PREAM

- ‘ o / Aler bl i - aito
i \\ 2 i
N (<=7 =
7 AR e @K — i
SR e o Lo o
~ D i:;‘:: C7x "’*‘8’)'/39—
= : -
= 22 x o -
YN Lt L L = (7= ey
g 3In@ — oo x
7z = 5
Jusin e ‘%}q‘ e .
e 9. 5in? o rl A
e o
e e e £ A
A Tin L O Slerex

Sekil 26: Irfan rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim
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Tablo 8: On M. M. B. T. de Yer Alan "Basit Sarkac" Sorusuna iliskin
A.D.P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
0 1 5
3 1 5
4 2 10
8 17 80

Tablo 8 de gorildiigii gibi boyutsal analiz modelleme ile ilgili olarak sorulan

bu soruda 6gretmen adaylarinin % 5 (n=1) i1 0 puan almistir. 0 puan alan bu 6gretmen

adaymin bos kagit verdigi gozlenmistir. Bu Ogretmen adayr On matematiksel

modelleme beceri testinde yer alan deneysel modelleme ile ilgili soru i¢in de bos kagit

vermistir. On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan sorular icin

matematiksel modelleme hakkinda bilgisi olmadigr icin Onyargili yaklastig

sOylenebilir. Sorular ile ilgili herhangi bir yorum yapmaktan ¢ekindi sdylenebilir.

Analitik dereceli puanlama anahtarina gére bu sorudan 3 puan alan 6gretmen

adaymin Ek 5 te Tablo 5 te problemi anlama asamasindan 2 puan ve degisken se¢cme

asamasindan degiskeni eksik belirledigi icin 1 puan aldigr goriilmektedir. Simsek

rumuzlu bu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim Sekil 27 deki gibidir:
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Sekil 27: Simgek rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir boliim
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Simsek rumuzlu 6gretmen adayi, soru icin gerekli degiskenleri belirlemeye
calismis ancak hata yapmistir. Dolayistyla formiilii olusturma ve islem asamasinda

yanlislar yapmistir.

Tablo 8 de gorildiigii gibi 6gretmen adaylarimin % 10 (n=2) u 4 puan
almiglardir. Bu O6gretmen adaylart problemi anlama ve degisken se¢cme
asamalarindan tam puan aldiklart Ek 5 te Tablo 5 te goriilmektedir. Bu 6gretmen
adaylar1 degiskenleri dogru belirlemelerine ragmen model olusturma agamasinda
basarili olamamislardir. Bu 06gretmen adaylarindan Higbirsey rumuzlu 6gretmen

adayina ait cevap kagidindan bir boliim Sekil 28 de yer almaktadir:
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Sekil 28: Higbirsey rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir bélim

Bu sorudan 6nce 6gretmen adaylari matematiksel modelleme hakkinda bilgi
sahibi olamamalarina karsin bu 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme bilgilerinde

eksiklik oldugu sdylenebilir.

Bu soruda Tablo 8 de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin %80 (n=17) ni
8 puan almiglardir. Ek 5 te Tablo 5 ten problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli
kurma ve matematiksel problemi ¢6zme asamalarindan tam puan aldiklan
goriilmektedir. Matematiksel modelleme hakkinda herhangi bir sey bilmeden gercek
hayata yorumlama agamasi haricinde matematiksel modelleme becerisine sahip

olduklar1 soylenebilir.
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Son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 1. soru boyutsal analiz
modelleme ile ilgili bir sorudur. Ogretmen adaylarma uygulanan son matematiksel

modelleme beceri testinin ilk sorusu “Boru igindeki suyun durgun akis1” idi.

Tablo 9: Son M. M. B. T. de Yer Alan "Boru icindeki suyun durgun
akis1" Sorusuna Iliskin A. D. P. A. ya iliskin Bulgular

PUAN n %
7 9 43
8 12 57

Tablo 9 da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin % 43 (n=9) 1 boyutsal analiz
modelleme ile ilgili bu soruda analitik dereceli puanlama anahtarina goére 7 puan
almiglardir. Bu O6gretmen adaylar1 problemi anlama, degiskenleri se¢me, modeli
kurma asamalarindan tam puan almalarina ragmen matematiksel problem ¢ézme
asamasinda islem hatas1 yaptiklari i¢in 1 puan almislardir. Patron rumuzlu 6gretmen

adayina ait cevap kagidindan bir boliim Sekil 29 da yer almaktadir:
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Sekil 29: Patron rumuzlu 6gretmen adayina ait cevap kagidindan bir bolim

Patron rumuzlu 6gretmen adaymin ¢oziimde k degiskenini kullanmadigi i¢in

problem ¢6zme asamasindan 1 puan aldigini sdyleyebiliriz.

Ogretmen adaylariin 6n matematiksel modelleme beceri testinde tam sonuca
ulaganlarin oranmin son matematiksel modelleme beceri testine gore daha fazla
olmasina ragmen boyutsal analiz modelleme hakkinda bilgi sahibi olmadan 6nceki

bilgilerine dayanarak soruyu c¢ozdiikleri ifade edilmisti. Ancak bu &gretmen
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adaylarinin hepsi son matematiksel modelleme beceri testinde boyutsal analiz

modelleme ile ilgili 6grendikleri bilgileri kullanarak bu soruyu ¢ézmiislerdir.

Tablo 9 da son matematiksel modelleme beceri testinde yer alan boyutsal analiz
modelleme ile ilgili soruda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun tam puan almasi ve
digerlerinin de tam puana ¢ok yakin puanlar almasi boyutsal analiz modellemeyi

anladiklarini géstermektedir.

Maab (2007) g¢alismasinda oldugu gibi Ogretmen adaylarinin g¢ogunlugu

modellemeye caligsmislardir.

Tablo 9 da goriildiigii gibi islem hatas1 yapan 0gretmen adaylar1 9 tanedir.
Bu 6gretmen adaylar1 Ek 6 da Tablo 6 da goriildiigii gibi gercek hayata yorumlama

asamasindan 0 puan almislardir.

Bu sorudan 6gretmen adaylarinin % 57 (n=12) si 8 puan almislardir. Gergek
hayata yorumlama asamasi haricinde diger asamalardan tam puan almislardir. Mavi
rumuzlu 6gretmen adayimna ait cevap kagidindan bir bolim Sekil 30 da yer

almaktadir:
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Sekil 30: Mavi rumuzlu 6gretmen adayna ait cevap kagidindan bir bolim

Yukarida da gorildiigii gibi bu cevap kagidina ait 6gretmen aday1 ¢oziime

ulagsmistir. Ancak gercek hayata yorumlamamastir.
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Bu soruda ogretmen adaylarimin Polya’nin (1957) problem ¢6zme

asamalarinda yer alan asamalar1 uygulamaya ¢alistiklar1 sdylenebilir.

Bu soruda o6grencilerin tamami Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards
(2007) tarafindan yapilan c¢alismada oldugu gibi yorumlama asamasinda

zorlanmiglardir.

Boyutsal analiz modelleme ile ilgili 6n matematiksel modelleme beceri testinde
yer alan soruya gore burada 8 puan alan 6gretmen aday1 sayist daha azdir. Ancak
Ogretmen adaylarinin hepsi boyutsal analiz modellemeyi kullandiklar: i¢in bu soru

icin modelleme becerilerine sahip olduklar1 soylenebilir.

4.1.4 Matematiksel Modellemenin Tammm 1ile Tlgili Bulgular ve

Yorumlar

Calismanin 1. alt problemi “Matematiksel modelleme ile ilgili 6gretim goren
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerileri nasil

degismistir?” idi.

Asagida 6gretmen adaylar ile yapilan goriismelerde sorulan her bir soru tek
tek ele aliarak yapilan analizle ilgili bulgular ve yorumlar verilecektir. Goriismeler
analiz edilirken fenomenografik yontemden yararlanilacaktir. Bunun i¢in de her bir
soru i¢in tablo hazirlanmis olup, bunlarin yorumlar1 yer almaktadir. Asagida yer alan
tablolarda 6n ve son gorlismede yer alan sorular birinci alt probleme gore
diizenlenmistir. O yiizden soru numaralar ardisik olarak yer almamaktadir. Once 6n
goriismede yer alan soru ve daha sonra da son goriismede o soruya paralel olan

sorular yerlestirilmistir.

On goriismede yer alan 1.soru : “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne

anliyorsunuz? Bu ifadeyi daha 6nce duydunuz mu?

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 10 da verilmektedir.
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Tablo 10: On Gériismede Yer Alan 1. Soruda “Matematiksel

Modelleme” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalar
Matematiksel olarak ifade | v"Herhangi bir konu, herhangi bir soru hakkinda, onu matematiksel
etmek. islemlerle, matematiksel ifadelerle ¢6zmek. Ya da matematiksel ifade

ile ifade etmek. (1)
v Bir matematiksel ifadeyi zihnimde canlandirabilme sekli. (2)

v'Her an karsilastigimiz bir seyi, her an karsilastigimiz bir problemi, bir
olay1 matematikte bir kaliba oturtmak. (3)

Formiil elde etmek. v'Matematiksel bir problemin, daha ¢ok mesela giinliik hayattaki veya
olmak zorunda da degil, bir ¢oziime oturtulmasi. Matematiksel
metotlarla bir ¢éziime oturtulmasi. Problemin ¢6ziimii i¢in bir formiil
bulmak. (4)

Grafik ya da denklem elde | v"Matematiksel bir teoriyi veya soruyu, Oniimiize somut olarak bir
edip ona gore yorumlamak. orneklendirme gibi bir sey olabilir. Mesela elimizde veriler var, bu
verilerle ilgili bir denklem ¢ikarip, bir grafik cikarip, o grafige
dayanarak bir seyler sdylemem bir matematiksel modellemedir. (5)

Tablo 10 da goriildiigli lizere, matematiksel modellemeyi, ‘matematiksel
olarak ifade etmek’, ‘formiil elde etmek’, ‘grafik ya da denklem elde edip

yorumlamak’ seklinde tanimlamislardir.

Ogretmen adaylari ile goriisme yapilmadan 6nce onlara 6n matematiksel
modelleme beceri testinin uygulanmasi ve On matematiksel modelleme beceri
testinde matematiksel modelleme ile ilgili olarak sorularin yer almasi nedeniyle
Ogretmen adaylar1 bu sorulardan yola ¢ikarak matematiksel modellemenin tanimini

yapmaya calistiklar1 anlagilmaktadir.

Spanier (1980) her denklemin bir matematiksel model olabilecegini
belirtmektedir. Tablo 10 da goriildiigii gibi 4 numarali 6gretmen adayr matematiksel

modellemeyi bir formiil elde etmek olarak ifade etmektedir.

Burada 6gretmen adaylarinin tamaminin De Corte, Verschaffel ve Greer’in

(2000), Berry ve Houston’in (1995) ya da Moscardini’nin (1989) tanimladig: gibi
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“matematiksel modelleme” ifadesinin tanimini tam olarak ifade edemedikleri

sOylenebilir.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan matematiksel modelleme
goriis anketinde, 4 6gretmen adayr Samsun rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi
sekilde goriislerini bildirmistir. 6 dgretmen aday1 irfan rumuzlu gretmen adaymnin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 10 dgretmen adayr Inatgt rumuzlu
Ogretmen adaymin ifade ettigi sekilde gorlslerini bildirmistir. Free rumuzlu

Ogretmen adayinin goriisii de asagidaki gibidir:

Matematikte kullandigimiz soyut kavramlarla, giinliik hayatta kullanilan
somut objeler ve olaylara birebir esleme yaparak konuyu daha anlasilir hale

getirmektir (Samsun).

Matematiksel modelleme, bir sorunu ¢ozmede matematikteki formiilleri

bahsedilen soruna uygulama olarak algiliyorum. Yani formiilii 6zellestirme bir nevi

(Irfan).

Matematiksel modelleme, herhangi bir olay karsisinda matematiksel bilgi ve

becerileri kullanarak bir ¢oziim bulma ya da birer veri elde etmektir (Inatc).

Matematiksel modelleme, karsilasilan problemden ¢oziime ulagmak yani var
olan verilerden istenilen verilere ulagmak igin bu tipteki problemlerin ¢oziimiinii

veren genel bir model olusturmak demektir (Free).

Samsun rumuzlu Ogretmen adaymin, matematiksel modellemeyi, gilinliik
hayatta karsilagilan sorunlara matematiksel iglemler yoluyla ¢6ziim getirme olarak
ifade ettigi sOylenebilir. Bunun i¢in matematikte yer alan somut kavramlarla, giinliik
hayatta yer alan somut nesneler arasinda iliski kurmak ile modelleme yapabilecegini

sOyleyebiliriz.

Irfan rumuzlu 6gretmen adayinin, matematiksel modellemeyi, bir sorunu

formiiller yardimiyla ¢6zmek olarak ifade ettigini sdyleyebiliriz. Spanier’in (1980)
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de belirttigi gibi Irfan rumuzlu dgretmen adayi, bir formiil ya da bir denklemin

matematiksel model olabilecegini diisiindiigiinii sOyleyebiliriz.

Inat¢r rumuzlu 6gretmen adayinin, matematiksel modellemeyi, bir sorun
karsisinda matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak bir veri elde etmek olarak ifade
etmistir. Berry ve Houston (1995) ve Moscardini’nin (1989) “matematiksel
modelleme” nin taniminda belirttikleri gibi veri elde etmek ve ¢éziime ulagmak i¢in
matematiksel bilgi ve beceri gerekmektedir. Ancak 6gretmen adayr matematiksel
modelleme siireci icin gerekli diger asamalardan bahsetmemektedir. Bu 6gretmen
adaymin bu asamalar hakkinda bilgisi olmadigini sdyleyebiliriz. Ya da matematiksel

modelleme i¢in sadece bu asamalarin yeterli oldugunu diisiindiiglinii soyleyebiliriz.

Free rumuzlu 6gretmen adayinin, matematiksel modellemeyi, verilerden yola
cikarak ¢oziime ulagsmak icin model olusturmak olarak diisiindiiglinii sdyleyebiliriz.
Ancak bu 6gretmen adaymin model olusturmak ifadesi ile ne sdylemek istedigi tam
olarak anlagilamamaktadir. Ancak ¢6ziim i¢in genel bir formiil elde etmek olarak
ifade ettigini soyleyebiliriz. /nat¢i rumuzlu 6gretmen adaymnn ifade ettigi gibi Free
rumuzlu 6gretmen adayinin da matematiksel modelleme asamalarindan verileri elde

etmek ve formiil olusturmak diisiincesine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Matematiksel modellemenin tanimi Ogretmen adaylarina verilmedi8i igin
Ogretmen adaylar1 ile yapilan 6n ankette, bazi O0gretmen adaylarinin verdikleri
yanitlara gore, matematiksel modellemenin tanimini tam olarak yapamadiklarini
soyleyebiliriz. Ogretmen adaylar1 genel olarak problem ¢6zme olarak diisiiniip ilk

goriismelerde yer alan 1. soruyu o sekilde yorumlamaya caligsmislardir, diyebiliriz.

Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme ifadesinden hi¢ bahsetmeden
yapilan bu goriismelerde onlarin bu ifadeyi daha once duyup duymadiklar
Ogrenilmek istenmistir. Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 11 de

verilmektedir.
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Tablo 11: On Goériismede Yer Alan 1. Soruda “Bu ifadeyi daha énce

duydunuz mu?” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin aciklamalari

Daha 6nce duymak. v’ Genel Matematik dersinde tanistim. (1)
v Geometri ile tanistim matematiksel modellemeye. (2)

Duymamak. v'Bu ifadeyi daha d6nce duymadim. (3)

v'Daha 6nce duymadim. (4)

Modelleme olarak duymak. | v"Hocamiz matematiksel modellememi dedi hatirlamiyorum. (1)

v'Model olarak duymustum. (2)

v'Modelleme olarak duydum. Biyolojide iste insan modeli var derlerdi.
Universitede Fizik dersinde modeller ¢ikartmaya calistyorduk. (5)

“Matematiksel modelleme” ifadesini daha dnce duyup duymadiklari sorusuna
Tablo 11 de goriildiigii gibi 1, 2 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 daha 6nce
tiniversitede Genel Matematik ve Geometri dersinde model olarak duyduklarini
belirtmiglerdir. Ancak model mi yoksa matematiksel modelleme mi olarak
duyduklarindan emin olmadiklar1 goriilmektedir. Bu da 1, 2 ve 5 numarali 6gretmen
adaymin matematiksel modelleme ile modelleme arasindaki farki bilmedigini
gostermektedir. Daha dogrusu matematiksel modellemenin sadece bir model

oldugunu diisiinmektedirler.

Bir 6gretmen adayinin bu soruyla ilgili goriisli soyledir:

6«

atematiksel modellemeyi daha énce duymugtum. Birinci sinifta, tiniversite
1 de elemanter geometri dersinde. Iste gozle goriiliiv bir hale getirmek diye
tammlamistim kendi i¢cimde. Bir matematiksel ifadeyi zihnimde canlandirabilme sekli

diye tamimlamistim.” (2)

Bu yanit iizerine goriismeci, 6gretmen adayinin ders esnasinda Ogretmeni
tarafindan bu ifadeyi duydugunu tekrarlamasini istemistir. Ogretmen adayinin

gorlisii sOyledir:

“Evet. Geometri. Zaten geometri biliyorsunuz matematigin giinliik hayata

uygulanmasi gibi algilanabilir bir sekilde. Iste geometriyi anlatirken geometrilerin
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modellemesini anlatiyordu hocamiz. Matematiksel modelleme ilk orada gecti yani

hayatimda. Geometri ile tanistim matematiksel modellemeye.” (2)

2 numarali 6gretmen adayi, matematiksel modellemeyi, giinliik hayatta
matematigin kullanilmasi, 6zellikle geometrik kavramlarin kullanilmasi seklinde

ifade etmektedir.

3 ve 4 numarali 6gretmen adaylar1 da Tablo 11 de goriildiigli gibi bu ifade ile

daha once karsilasmadiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin ifadelerinden anlasildigi gibi ii¢ 6gretmen adaymin
“matematiksel modelleme” ifadesini duymadigini, iki Ogretmen adaymnin da

duydugundan emin olmadigini sdyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan matematiksel modelleme
goriis anketinde, 2 6gretmen adayr Nats rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi
sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen aday1 Simsek rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 2 6gretmen adayr Bordo rumuzlu
Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriiglerini bildirmistir. 3 6gretmen aday1 daha
once duymadiklarini ifade etmislerdir. 8 6gretmen aday1 ise duyup duymadiklari ile
ilgili herhangi bir yanit vermemistir. Baz1 6gretmen adaylarinin bu soruya karsilik

verdikleri yanitlar agagidaki gibidir:
Daha énce farkl iiniversitede okuyan arkadaglarimdan duymustum (Nats).
Daha once duymugtum ama hatirlamyyorum (Simsek).
Daha once bu ifade ile ilgili 6rnekler duymadigimdan emin degilim (Bordo).

Nats rumuzlu 6gretmen aday1 daha once farkli liniversitedeki arkadaslarindan
duydugunu belirtmistir. Bu 6gretmen adaymin “matematiksel modelleme” ile
“modelleme” ifadelerini birbirine karistirmadigini soyleyebiliriz. Simsek ve Bordo

rumuzlu iki 6gretmen adayinin da duydugunu hatirlamadiklarini belirtmislerdir.
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On goriisme ve 6n matematiksel modelleme goriis anketi sonrasinda
Ogretmen  adaylarmmin  “matematiksel =~ modellemeyi”  tanimlayamadiklari,

“matematiksel modelleme” ifadesi ile ilgili pek bilgilerinin olmadigini sdyleyebiliriz.

Son goriismede yer alan 1.Soru : “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne

anladigimiz1 agiklayiniz. “Matematiksel modelleme” ile ilgili 6rnekler veriniz.
Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 12 de verilmektedir.

Tablo 12: Son Goriismede Yer Alan 1. Soruda “Matematiksel
modelleme ifadesinden ne anladigimizi aciklayimz” ifadesine Verilen Cevaplarin

Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalar

Matematiksel modelleme |v'Matematiksel modelleme, bir sorunun ¢dziimiinii matematiksel ifadelerle

bir baginti, bir denklem, | veren baginti, denklem gibi seylerdir. (1)

bir formiildiir. v Giinliik hayatta kargimiza ¢ikan problemlerin bir matematiksel denkleme
oturtulmasi olarak anladim dersten sonra. Karsilagilan problemleri
matematiksel dile, denkleme dokme olarak anladim. (2)

v'Bir soruyu ¢ozerken izledigimiz asamalar degil de sonugta ulagmak
istedigimiz formiildiir. (3)

v'Belli bir problem karsisinda o sorunun basit, anlagilir somut bir sekilde
¢oziilebilmesi igin gerekli olan veriler ve bunlarla olusturulan seylerdir.

Formiil olabilir. (5)

Matematiksel bilgi ve |v' Matematiksel modelleme, giinlik hayat problemlerini ¢ozmede

becerileri kullanmaktir. matematiksel bilgi ve becerilerimizi kullanmaktir. (4)

Tablo 12 incelendiginde 1, 2, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylarinin
“matematiksel modelleme” ifadesine bir formiil, bir denklem ya da bir bagintidir

seklinde cevap verdikleri gozlenmektedir.

Ogretmen adaylari ile yapilan son goriismede de 1, 2, 3 ve 5 numaral
Ogretmen adaylar1 bir denklem ya da bir formiil bulduklarinda sonuca ulagmis

oluyorlar. Bulduklar1 ¢6ziimii gergek hayata yorumlamaya gerek gérmemektedirler,
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diyebiliriz. 3 numarali 06gretmen aday1 diisiincesini asagidaki sekilde ifade

etmektedir:

“Simdi ben matematiksel modellemeden, bir soruyu ¢ozerken izledigimiz
asamalar degil de, sonugta ulasmak istedigimiz bir formiil olarak anlyyorum. O
buldugumuz sonug benim matematiksel modelimdir diye diisiiniiyorum. Hani formiil
niteligindeki o sonug. Soruda benden ne istiyorsa en sonunda buldugum sey benim
matematiksel modellememdir diyorum. Yani bir formiil tipinde bir sey buluyorsam o

benim matematiksel modellememdir diyorum.”(3)

Burada 3 numarali 6gretmen adaymin matematiksel modelleme yerine
matematiksel modeli ifade etmeye calistigini soyleyebiliriz. 3 numarali 6gretmen
aday1l, uygulama sonunda bdyle bir soru ile karsilasmis olmasina ragmen
matematiksel modellemenin tanimini, matematiksel modelleme asamalarini ifade

edememektedir.

2 numarali 6gretmen adayr tanimi tam olarak ifade edemese de oOn
gorliismemizde bu soruya karsilik yanit verirken matematiksel modellemenin bir
model oldugunu belirtmisti. Ancak arastirma siirecinin sonunda matematiksel

modelleme ile modelleme arasindaki farki ayirt edebildigini soyle ifade etmektedir:

“Dersten once cesitli sekilleri, mesela geometrik gekilleri bir modelleme
olarak da diisiinmiistiim, ben matematiksel modellemeyi bir modellemesini
¢tkarabilmek... Ama dersten sonra karsilasilan problemleri matematiksel dile,
denkleme dokme olarak anladim. Hani matematiksel modelleme denklemmis diye

anladim.”(2)

Spanier’in (1980) ifade ettigi gibi bir problemde yer alan her ¢esit denklem
bir matematiksel modeldir. 2 numarali 6gretmen aday1 da Spanier’in (1980) ifade
ettigi gibi matematiksel modellemenin bir denklem oldugunu diisiinmektedir. Ancak
bu O6gretmen adaymin da matematiksel modelleme asamalarini ifade edemedigi

acikca goriilmektedir.
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On goriismede 1, 2 ve 3 numarali 8gretmen adaylar1 bu soruya matematiksel
olarak ifade etmek seklinde yanitlamislardir. Uygulamanin sonunda ise Spanier’in
(1980) ifade ettigi gibi matematiksel modelleme, bir formiil, bir denklem ya da bir

bagintidir seklinde cevap vermislerdir.

4 numarali 6gretmen adaymnin ifadesinde sadece matematiksel bilgi ve
becerilerin kullanilmasi yer almaktadir. Matematiksel modellemenin asamalarindan
bahsetmedigi goriilmektedir. Tablo 12 de goriildiigii gibi bu 6gretmen adayr 6n
goriismede matematiksel modellemeyi bir formiil elde etmek olarak belirtmistir.
Ancak son goriismede bu ifadesine yer vermedigini sdyleyebiliriz.Buradan 4
numaralt O6gretmen adaymnin uygulamanin sonunda matematiksel modelleme

hakkinda edindigi bilgileri ifade edemedigini sdyleyebiliriz.

Tablo 10 da goriildiigii gibi 5 numarali 6gretmen aday1r da 6n goriismede
“matematiksel modellemeyi” denklem ya da bir grafik elde ederek yorum yapmak
olarak ifade etmistir. Son goriismede de bir formiil olarak ifade etmektedir. 5
numarali  O0gretmen adayr da  matematiksel modelleme asamalarindan
bahsetmemektedir. Spanier’in (1980) matematiksel model olarak belirttigi bir

formiiliin matematiksel modelleme oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen adaylar cogunlukla basar1 testlerinde matematiksel modelleme ile
ilgili sorular1 ¢6zmelerine ragmen bu ifadeyi tam olarak anlatamamaktadirlar. Gergi
Ogretmen adaylar1 basar1 testlerinde yer alan sorularda matematiksel modelleme
asamalarini tam olarak yerine getirememislerdir. Ornegin sorunun ¢oziimiine
ulagmalarina ragmen yorumlama yapamadiklar1 i¢in analitik dereceli puanlama

anahtarma gore tam puan alamamiglardir.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme gériis anketinde, 4 gretmen aday1 irfan rumuzlu gretmen adaymin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 7 6gretmen aday1 Inat¢r rumuzlu 6gretmen
adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 9 6gretmen aday1 Free rumuzlu

o0gretmen adayimnin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Samsun rumuzlu
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O0gretmen adayinin goriisii de asagidaki gibidir. Baz1 6gretmen adaylarinin bu soruya

karsilik verdikleri yanitlar agsagidaki gibidir:

Karsimiza ¢ikan giinliik hayattaki problemleri birebir eslemelerle formiile
edip, matematik dilinde problemin ¢oziimiinii bulup tekrar giinliik hayata

yorumlanmasidwr (Samsun).

Matematiksel modelleme ifadesinden, ozellikle bilimsel arastirmalarda elde
bulunan verilerle gelecege yonmelik bilgi, ihtiyagc, meydana gelecek durum elde

edilecegini anltyorum (Irfan).

Herhangi bir problem i¢in matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak ¢oziim

bulmaya matematiksel modelleme denir (Inat¢i).

Karsimiza ¢ikan problemlerin matematiksel ifadelerle ¢oziimiinii veren her

sey model olabilir. Formiil, grafik gibi (Free).

Samsun rumuzlu Ogretmen adayi, On matematiksel modelleme goriis
anketinde, bu soruya karsilik olarak, matematigi giinliik hayatta karsilasilan somut
objelere eslestirmek olarak ifade etmistir. Uygulamanin sonunda son ankette yine
birebir eslemelerden bahsetmektedir. Bdylece diisiincesinde farklilik olmadigi

sOylenebilir.

Irfan rumuzlu 6gretmen aday1 &n ankette bir formiil olarak ifade etmistir.
Ancak son ankette ise basari testlerinden yola ¢ikarak gelecekle ilgili bir durumu

bulmaya yardimci bir yontem olarak ifade ettigi sOylenebilir.

Inat¢r rumuzlu Sgretmen adayinn 6n matematiksel modelleme goriis
anketinde verdigi yanit ile son matematiksel modelleme goriis anketinde verdigi
yanit aynidir. Bu 6gretmen adayi i¢in de uygulama sonrasinda “matematiksel

modelleme” ifadesini anlamasinda bir fark olmadigi sdylenebilir.

Ayni sekilde Free rumuzlu 6gretmen adaymin da “matematiksel modelleme

ifadesine karsilik olarak verdigi yanitta bir degisiklik olmamustir.
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Goriismelerde ve anketlerde 6gretmen adaylarinin “matematiksel modelleme”
yi De Corte, Verschaffel ve Greer (2000) in, Berry ve Houston’in (1995) ya da
Moscardini’nin (1989) ifade ettikleri sekilde tam olarak belirtemedikleri sdylenebilir.

Yukarida adi gecen arastirmacilar matematiksel modellemenin tanimini
yaparken = matematiksel = modellemenin  asamalarindan  bahsetmektedirler.
Matematiksel modelleme olabilmesi igin tanimlarda da belirtildigi gibi, problemi
anlama, degiskenleri segme, model olusturma, problemi ¢6zme ve gercek hayata
yorumlama asamalarmin yer aldigi bir siire¢ olusmasi gerekmektedir. Ancak
Ogretmen adaylar1 kendilerine uygulanan son basar1 testinde gercek hayata yorumla
disinda genellikle diger asamalar1 yerine getirmislerdir. Ancak matematiksel
modelleme nedir diye sordugumuzda bunu ifade edemediklerini sdyleyebiliriz. Hem
21 kisiye yapilan ankette, hem de 5 kisi ile yapilan yiizii ylize goriismelerde bu
tanimu dile getirememislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yerine matematiksel modeli anlatmaya caligtiklarini soyleyebiliriz.
Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 13 te verilmektedir.

Tablo 13: Son Goriismede Yer Alan 1. Soruda “Matematiksel

modelleme ile ilgili 6rnekler veriniz” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalar

Giinliik hayattan 6rnekler |v'Niifus artigi, kiiresel 1sinma, hiz degisimi hepsi drnek olarak verilebilir.
(1

v'Mesela trafik lambasi nereye konur sorusu. (3)

v'Mesela niifus tahminleri veya su anki durumu belli bir zaman sonra veya
gelecekteki durumu tahmin etmek icin model olusturma gibi seyler en

genel anlamiyla. (4)

Fizik ile ilgili 6rnekler v'Fizikte gordiigiimiiz birgok denklem mesela 151¢m kirtlmasi denklemi.

Topun havadaki atig hareketi, suyun akis hizi. (2)

Bilgisayar  ile ilgili |v Hareketli bir sey, bilgisayarla yapabilirsiniz bunu. Iste bilgisayarda

ornekler animasyonlar yapilabilir. (5)
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Tablo 13 te goriildiigii gibi 6gretmen adaylarindan matematiksel modelleme
ile ilgili 6rnek vermeleri istendiginde ¢ogunlugu kendilerine uygulanan 6n ve son
matematiksel modelleme beceri testleri ile uygulama siirecinde yer alan sorulari

ornek olarak gostermektedirler.

5 numarali 6gretmen adayr matematiksel modellemenin bir formiil ya da bir
denklem oldugu konusunda 1, 2 ve 3 numarali 6gretmen adayi ile ayni goriiste
olmasia ragmen onlardan daha farkli 6rnekler vermektedir. Ona gore bilgisayar
aracilifiyla yapilan animasyonlar matematiksel modellemeye bir drnektir ve bunu

asagidaki gibi ifade etmektedir:

“Simdi derslerde de yapmistik. Matematiksel modelleme ile ilgili bir ¢ok
soru yaptik. Bunun hakkinda ben, belli bir problem karsisinda o sorunun basit,
anlasilir, somut bir sekilde c¢oziilebilmesi icin gerekli olan veriler ve bunlarla
olusturulan geyler. Formiil olabilir, baska o soruya gore soru ile ilgili olan seyler;
nesne, onu anlatan bir sey, hareketli bir sey, bilgisayarla yapabilirsiniz bunu. Iste
bilgisayarda animasyonlar yapilabilir. Bunu anlatan bir biitiin diyebilirim

modelleme ile ilgili olarak.”(5)

Gorlisgme sonunda sadece 2 ve 5 numarali 6gretmen adaylari 6n ve son
matematiksel modelleme beceri testleri ile uygulama siiresince sorulan sorulardan
farkli Ornekler vermislerdir. Ogretmen adaylarmin bu calismada matematiksel
modelleme ile karsilastiklarindan dolayr uygulama disinda herhangi bir yorum
getiremedikleri sOylenebilir. Caron ve Belair’in (2007) ifade ettigi gibi tek ders ile
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgilerinin gelistirilmesinin

zor oldugu sodylenebilir.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 10 6gretmen aday1 Samsun rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 7 &gretmen aday1 Inat¢r rumuzlu

Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 6gretmen aday1 Nese



124

rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir.  Bazi

Ogretmen adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Ornegin kus niifusunu modellerken énce matematik diline cevirdik. Sonra

tekrar yorumladik (Samsun).

Matematiksel modellemeye ornek olarak giinliik hayatta her yerde verebiliriz.

Koprii, tistgecit yapimlar: buna 6rnek olabilir (Inatgt).

Gergek hayatta matematigi  kullanmak, gercek hayat problemlerine
matematiksel bir ¢oziim bulmak bence matematiksel modelleme. Ornegin kimya ile
ilgili veya astronomi ile ilgili problemlerde matematik kullanilir. Ornegin su andaki

kanserli hasta sayisi verilerek gelecek 10 yilda bu sayi kaga ulasacaktir (Nese).

Samsun rumuzlu 6gretmen adaymin uygulamada yer alan sorudan ornek
verdigi goriilmektedir. /natci ve Nege rumuzlu 6gretmen adaylarinin daha genel
bicimde matematiksel modellemeyi anladiklarm1  ve  farkli  ornekler

olusturabildiklerini sdyleyebiliriz.

Son matematiksel modelleme goriis anketinde ve son goriismede 0gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili olarak ¢ogunlugunun karsilastiklar:
sorularda Ornekler verdigini sdyleyebiliriz. Matematiksel modelleme ile ilk defa
karsilagan, matematiksel modelleme ile ilgili ilk defa sorularla karsilasan bu
O0gretmen adaylarmin karsilastiklart sorulardan Ornekler vermesi olagandir diye
diisiinebiliriz.  Ayrica goriismeler sirasinda iki Ogretmen adayi karsilagsmadigi
sorulardan 6rnekler vermislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 icin matematiksel modelleme

ile ilgili nasil 6rnekler olabilecegini 6grendiklerini sdyleyebiliriz.

Son goriismede yer alan 2. Soru: “Matematiksel modelleme” ifadesini bu
dersten oOnce duymus muydunuz? Eger duymussaniz nerede duydugunuzu

aciklaymiz.

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 14 te verilmektedir.
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Tablo 14: Son Goriismede Yer Alan 2. Soruda “Matematiksel modelleme
ifadesini bu dersten 6nce duymus muydunuz? Eger duymussaniz nerede

duydugunuzu ac¢iklayimz” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalar
Daha 6nce duymadim. v' Matematiksel modelleme ifadesini duymamigtim. Hatirlamiyorum. (1)
v" Duymamigtim. (3)
v' Hayir hi¢ duymadim. ilk defa bu derste duydum. (4)
Modelleme olarak | v' Elemanter geometri dersinde duymustuk. Orada bize geometrik
duydum. modellemeyi anlattyormus demek hocamiz. Yani matematiksel

modellemeyi tam olarak bu derste gordiim. (2)
v/ Matematiksel modelleme olarak tam olarak duymadim. Modelleme
diyordu hocamiz. (5)

Bu soruya karsilik Tablo 11 de goriildiigii gibi 6n goriismede 1 numaral
Ogretmen aday1r Genel Matematik dersinde modelleme ile tanistigini, ancak
Ogretmeni tarafindan matematiksel modelleme ifadesini kullanilip kullanilmadigini
hatirlamadigini belirtmektedir. Tablo 14 e bakildiginda 1 numarali 6gretmen adayina
son goriismede ayn1 soru soruldugunda matematiksel modelleme ifadesini daha 6nce

duymadigint belirtmektedir.  Ogretmen adayinin modelleme ile matematiksel

modelleme arasindaki farki ayirt ettigini gostermektedir.

3 ve 4 numarali 6gretmen adaylar1 6n goriismede oldugu gibi son goriismede

de bu ifadeyi daha 6nce duymadiklarini belirtmektedirler.

2 ve 5 numarali 68retmen adaylar1 6n goriismede bu ifadeyi model ya da
modelleme olarak duyduklarint belirtmislerdi. Tablo 14 incelendiginde son
goriismede de daha dnce model olarak duyduklarini belirtmektedirler. On goriismede
daha Once matematiksel modellemeye geometri dersinde tanistigini belirten 2

numarali 6gretmen adayi ikinci goriismede sOyle ifade etmektedir:

“Elemanter geometri dersinde duymustuk. Hocamiz orada bize geometrik

modellemeyi anlatryormus demek. Yani matematiksel modelleme ya da denklem
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olarak vermedi bize. Sekiller ¢izerdi, bu sekil bir modeldir derdi, geometri igin bir

modeldir. Sonra bu derste duydum.”(2)

Ogrencilerle yapilan goriismelerde matematiksel modelleme ifadesini daha
once duymadiklarim1 belirtmislerdir. Aris ve Penn’in (1980) de ifade ettigi gibi
gorlismeye katilan 6gretmen adaylari icin de matematiksel modellemeyi arastirma

sonunda fark ettikleri sGylenebilir.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 2 6gretmen aday1 Nats rumuzlu 6gretmen adayinin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 6gretmen adayr Simsek rumuzlu 6gretmen
adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 7 6gretmen aday1 Bordo rumuzlu
O0gretmen adayimnin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 8 6gretmen aday1 ise
daha once bu ifadeyi duymadiklarini belirtmislerdir. Baz1 6gretmen adaylarinin bu

soruya iliskin gortisleri asagidaki gibidir:
Ust simiftaki arkadaglardan duydugumu animsiyor gibiyim (Nats).
Duydugumu hatirlamiyorum (Simsek).

Sanirim gegen yilki derslerde ismini duymustum. Fakat baska bir seyle

karistirryor olabilirim. Hatirlamiyorum (Bordo).

On matematiksel modelleme goriis anketinde Nats rumuzlu dgretmen aday1
farkli tiniversitedeki arkadaglarindan duydugunu ifade etmisti. Son goriismede ise iist
smiftaki arkadaslarindan duydugunu belirtmektedir.  Simsek ve Bordo rumuzlu
Ogretmen adaylar1 daha onceki ifadelerinde de duydugunu hatirlamadiklarini

belirtmislerdi.

Gortismelerde ve matematiksel modelleme goriis anketinde Ogretmen
adaylarinin genel olarak ¢alisma dncesi matematiksel modellemeyi duymadiklarini
sdyleyebiliriz. Ogretmen adaylarma uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri
testinde de oOgretmen adaylarinin modelleme ¢esitlerinden deneysel modelleme,

teorik modelleme ve boyutsal analiz modelleme ile ilgili sorular1 daha onceki
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bilgilerine dayanarak c¢ozdiikleri goriilmektedir. Boylece Ogretmen adaylarinin

uygulama Oncesi matematiksel modelleme ile ve onunla ilgili o6rnekler ile

karsilagmadiklarini sdyleyebiliriz.

On goriismede yer alan 2.soru: Gergek hayat problemi denildiginde ne

anliyorsunuz? Daha 6nce matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak bir ger¢gek hayat

problemi ¢6zdiiniiz mii? Bu ¢6ziim isinize yaradi mi1?

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 15 te verilmektedir.

Tablo 15: On Gériismede Yer Alan 2. Soruda “Gercek hayat problemi

denildiginde ne anliyorsunuz?” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Aligveris sirasinda hesap

yapmak.

v'Hayatta kullanabildigimiz, kullandigimiz tiim problemler gergek hayat
problemi olabilir. Yani en basitinden bir marketten bir seyler alip, para

verip, iistlinii almak. (1)

Karsilasilan sorunlar.

v'Karsilastigim herhangi bir sorunda, hayat ic¢inde, giinliik hayatta
karsilastigim herhangi bir sorunda o sorunu ¢dzebilmek. O sorundur
yani gercek hayat problemi. (2)

v'Bizim ger¢ekten hayatta kargimiza ¢ikan bir problem ve bunu bir
matematiksel model kuruyorsunuz burada. Bu matematiksel modele
¢Ozlim iiretmeye calistyorsunuz. (3)

¥ Giinliik yasamda, mesela ileride karsimiza diinya ile ilgili olarak veya
bizim hayatimizla ilgili karsimiza ¢ikabilecek sorunlar. (4)

v'Hayatta yasarken oniimiize ¢ikan problem olabilir. (5)

Tablo 15 te incelendigi gibi, 2. soruda 6gretmen adaylarindan daha 6nce bir

“gercek hayat problemi” ifadesinden ne anladiklar1 ve daha 6nce ¢oziip ¢6zmedikleri

Ogrenilmek istenmistir. Bu soruyu sormadan once 6gretmen adaylarina gercek hayat

problemi ile ilgili hi¢bir sey sdylenmemistir.
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Anker’in (1989) ifade ettigi gibi 1 numarali 6gretmen aday1 i¢in bir gercek
hayat problemi, marketten satin aldigi bir mal i¢in hesap yapmaktir. Hayat boyu

karsilagilabilecek tiim problemlerdir. Bir 6rnekle asagidaki gibi ifade etmistir:

“Ornegin bir sehre benzin istasyonu nereye kurulabilir? Bir sehirde bir siirii
kamu hizmeti verilen yer var. Onlarin araglart i¢in o benzin istasyonu nereye

kurulabilir? (1)

1 numarali 6gretmen adayi, yukarida da ifade ettigi gibi giinliik hayatta
karsilagilabilecek sorunlardan bahsetmektedir. Berry ve Houston’in (1995) ifade
ettigi gibi gergek hayat problemi, gercek hayatta karsilasilan problemlerdir. Boylece
Ogretmen adayimnin gercek hayat problemi ifadesini dogru olarak ifade ettigini

sOyleyebiliriz.

2 ve 5 numarali 6gretmen adaylart i¢in bir gercek hayat problemi, gecek
hayatta sadece kendilerinin karsilastiklar1 bir problemdir. 2 numarali 6gretmen
adayma gore kendisinin i¢inde yer almadigi bir sorunu ¢6zmek onun i¢in bir gergek

hayat problemi degildir. Asagidaki gibi ifade etmislerdir:

“..hesap yapilip ¢oziilebilen tiirden bir problem degil. Yani benim igin belki
baskalart oyle anlayabilir de. Karsilastigim herhangi bir sorunda, hayat iginde,
giinliik hayatta karsilastigim herhangi bir sorunda, o sorunu ¢ézebilmektir. Islem
yapip ¢oziilebilmis bir problem degil. Ornegin bir aracin su kadar mesafedeki
harcadigi benzinle oran oranti kurup, su kadar mesafede ne kadar harcamasi benim
icin bir gercek hayat problemi degil. Ama ornegin karsilagtigim herhangi bir
duygusal problemde bile, matematiksel diigiinceyi kullanabilmektir, benim igin

gercek hayat problemi. ”(2)

“Ornegin, arkadasla tavla oynuyoruz. Cift zar atildiginda sayilarin
toplaminin kag gelmesi olasiligi gibi bir sey var. Siz belki acgik vereceksiniz. O tasi
nereye koyabilecegim diye bir sey varsa eger, o olasiliga dayanarak segim
vapabilirim. Tavlayr kazanmada bu bana faydal olabilir, diye diisiinmiistiim. Daha

sonra evde yemek yapimi var. Yemek yapiminda benim ilk ogrendigim sey, benim
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piring pilavi yapmakt. 1 e 2 derler. Iste 1 bardak pirince 2 bardak su derler. Bu da
bir matematiksel modellemedir. 3 bardak koyacaksam, eger ¢cok misafirim gelecekse,
6 bardak su koyarim. Bu da bir matematiksel islem. Hayatta alisverise gidiyoruz.
Yani cebimde ka¢ liram oldugunu biliyorum, ona gore alisveris yapiyorum, yani

toplama, ¢tkartma, dort islem kolay matematikte onu yapryoruz.”(5)

2 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 Berry ve Houston’in (1995) ifade ettigi
gibi gercek hayatta karsilarina c¢ikabilecek sorunlar olarak ele almiglardir. Ancak
sadece kendilerinin karsilasabilecegi degil herhangi birinin karsisina ¢ikabilecek bir
sorun oldugunu ifade edememislerdir. Bu Ogretmen adaylarinin daha genel

diistinmeleri gerektigini soyleyebiliriz.

Goriisme esnasinda 3 numarali 6gretmen adayr gergek hayat problemi
ifadesini tam olarak anlayamadigini belirtmistir. Aligveris sirasinda yaptig1 hesabin
da gercek hayat problemi olup olmadigini goriismeciye sormustur, ancak goriigme
kurallar1 geregince goriismeciden bir bilgi alamamistir. Tablo 15 te gorildiigi gibi 3
numarali 6gretmen aday1 bir matematiksel modelleme ile ¢oziilebilecek her sorunun
bir gercek hayat problemi oldugu goriisiindedir. Goriisme Oncesinde 6gretmen
adaylarina uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan “Trafik
Lambas1” sorusunu g6z oniine alarak bu soru ile ilgili goriisiinii asagidaki gibi ifade

etmistir:

“Gergek hayat problemi olur mu diye diisiindiim iste o bakkal
problemlerinde, gercekten de hayatimizda karsimiza ¢ikan bir problemde matematigi
kullanarak ¢éziiyoruz. Aslinda o bakkal hesaplari bile bir gercek hayat problemi
olmasi1 gerekiyor bence. Ama asil gercek hayat problemleri hani mesela buraya
trafik lambasint koyar miyiz, koymaz myiz? Bizim gercekten hayatta karsimiza ¢ikan
bir problem ve bunu bir matematiksel bir model kuruyorsunuz burada. Bu
matematiksel modele ¢oziim iiretmeye c¢alisiyorsunuz. Ashinda gergek hayat
problemleri bu sekilde bir problem olur diye diisiiniiyorum ben. Ama bakkal
hesaplart veya giinliik kendimizin yaptig1 mesela ii¢ kalem alacagim, ii¢ tane hani
arkadagima ii¢ kalem alacagim, ii¢ tane de silgi alayim gibi bu tarz ufak seyler de bu

matematiksel...gercek hayat probleminin temelini olusturuyor bence. En genis
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anlamda trafik lambasi problemi gibi problemler gercek hayat problemleridir en
genis anlamda. Ama digerleri de olur degil mi hocam? Ciinkii baya diistintince

herhalde olmasi gerekiyor.” (3)

3 numarali 6gretmen adayinin, yukarida ifade ettigi gibi ger¢ek hayatta
karsisina ¢ikabilecek bir problemin, gercek hayat problemi olup olmadigindan emin
olmadigini sdyleyebiliriz. Bu 6gretmen adayinin, 6n matematiksel modelleme beceri
testinde yer alan sorulardan dolay1 emin olamadigin1 sdyleyebiliriz. Sadece o tarz
sorularin m1 gergek hayat problemi olmasi gerektigini anlayamamis durumdadir, diye

yorumlayabiliriz.

4 numarali 6gretmen aday1 da onlara uygulanan 6n matematiksel modelleme

beceri testinin etkisinde kalarak, bu soruyu asagidaki gibi yanitlamistir.

“Bence sizin sordugunuz gibi yani giinliik yasamda mesela ileride karsimiza
diinya ile ilgili veya bizim hayatimizla ilgili karsimiza ¢ikabilecek sorunlar, diinyanin
Jjeolojik yapisi veya atmosferi veya bir takim yerlerin inga edilmesi acaba uygun mu
degil mi, bu tip bizim yasamimizi kolay yonde etkileyecek bir takim seyleri yapmak
icin karsimiza bir takim problemler ¢ikiyor. Biz de bunlari yapmak igin ¢oziim

yontemleri arastirtyoruz. Bu tip seyler...” (4)

4 numarali 6gretmen adayi, hem kendisinin karsisina ¢ikabilecek hem de
giinliik hayatta karsilasilabilecek sorunlar olarak ele almigtir. Bu 6gretmen adayinin
da Berry ve Houston’in (1995) ifade ettigi gibi, 1 numarali 6gretmen adaymin da
belirttigi gibi yorumladigini sdyleyebiliriz. Ogretmen adaymin gergek hayat problemi

ifadesini dogru olarak anladigini sdyleyebiliriz.

Bu soruda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu Blum ve Niss’in (1989) da ifade

ettigi gibi gercek hayatta karsilasilabilecek sorular olarak ele almislardir, diyebiliriz.

On goriismede yer alan 2.soru: Gergek hayat problemi denildiginde ne
anliyorsunuz? Daha 6nce matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak bir gercek hayat

problemi ¢6zdiiniiz mii? Bu ¢6zlim isinize yaradi mi1?
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Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 16 da verilmektedir.

Tablo 16: On Gériismede Yer Alan 2. Soruda “Daha 6nce matematiksel
bilgi ve becerileri kullanarak bir gercek hayat problemi ¢6zdiiniiz mii? Bu

¢Oziim isinize yaradi m1? ” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalari
Hatirlamamak. v Cozdiigiimii hatirlamiyorum, dikkat etmedim. (4)
Cozmek. v/ Coziim esnasinda isime yaradu. (3)

v Dort islem olarak isime yaradi. (5)

v'Kesinlikle yarar. Matematiksel bilgi ve beceri olmadan zaten

matematiksel modelleme yapamayiz. (1)

Tablo 16 da goriildigii gibi 2. soruda matematiksel bilgi ve becerileri
kullanarak bir gercek hayat problemi ¢oziip ¢ozmedikleri ve bu ¢oziimiin islerine
yaraylp yaramadigl 6grenmek istenilmistir. 1, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylari
kendilerine uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri testinde yanitladiklar

sorulardan yola ¢ikarak bu soruyu yanitlamislardir.
1 numarali 6gretmen aday1 kesinlikle isine yaradigini belirtmektedir.

3 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 islem esnasinda islerine yaradigini, 5

numarali 6gretmen aday1 sadece dort islemi kullandigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin 6n matematiksel modelleme beceri testinde, sorulara
verdikleri yanitlara bakilinca, daha Onceki bilgilerini kullanarak matematiksel
modelleme ¢esitlerinin ¢oziim yollarmi1 uygulamadan matematiksel bilgi ve
becerileriyle sorular1 ¢ozdiikleri gézlenmistir. 1, 3 ve 5 numaral 6gretmen aday1 igin

matematiksel bilgi ve becerilerini kullanmiglardir diyebiliriz.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan 6n matematiksel
modelleme gorils anketinde, 3 6gretmen aday: Inat¢i rumuzlu gretmen adayinin

ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 0gretmen adayr Higbirsey rumuzlu
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O0gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 6gretmen aday1 Free
rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 6gretmen
adayr Bulmaca rumuzlu Ogretmen adaymnin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir. 3 6gretmen adayr Bahar ve Giines rumuzlu 6gretmen adaylarinin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Baz1 6gretmen adaylarinin goriisleri asagidaki

gibidir:

Gergek hayatta ¢ozdiigiimiiz problemlerin hemen hemen hepsinde zaten
matematiksel bilgi ve becerileri kullanityoruz. Mesela yemek yaparken oran ve

orantidan yararlamriz (Inatg).

Daha dnce matematiksel bilgi ve becerilerini kullanarak giinliik hayat
problemleri ¢ozdiim. Basit seyler de olsa matematigi kullanarak, yani sayilari

kullanarak problemlerimize ¢oziim bulmaya ¢alisiyoruz (Higbirsey).

Matematiksel bilgi ve beceri, hayatimin her safhasinda problemlerimin
coziimiinde bana yardimct olmustur. Ornegin alisveris, iiniversite sinavi, program

hazirlama, arag¢ kullanma gibi (Free).

Galiba ¢ozmiistiim. Yine galiba bir ¢oziim isime yaramisti. Bir malin satis
durumu hakkinda gézlemsel bir model yapmam istenmisti. Ben de verileri kullanarak
bir grafik c¢izmistim. Bu grafige gore de malin satis durumu hakkinda bilgi
edinilebilmigti (Linyit).

Bunlarin en basitini, acele gitmemiz gereken bir yere yiiriiyerek mi yoksa

otobiis bekleyerek mi daha ¢abuk ulasacagimizi bulmada kullaniyorum (Patron).

Giinliik  hayatta ufak tefek seylerde matematiksel olarak hesaplayp

diistindiigiim olmustur. Aligveriste, zamanimi ayarlamada vs...(Bulmaca).
Haywr (Bahar).

Cozmedim (Giines).
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Baz1 6gretmen adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlara goére Bahar
ve Giines rumuzlu 6gretmen adaylart daha once ¢ozmediklerini belirtmektedirler.
Inat¢i, Higbirsey, Free, Linyit ve Patron rumuzlu 6gretmen adaylarmin, bu sorulari
cozebilmek i¢in matematiksel bilgi ve becerinin gerekliligini bildiklerini

sOyleyebiliriz.

Yukarida ifade edildigi gibi 6n goriismede ve 6n matematiksel modelleme
goriis anketinde bu soruya karsilik 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun matematiksel
islemleri kullanarak onlara gore matematiksel modelleme ile ilgili Ornekler
cozdiikleri goriilmektedir. Buradan 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

icin matematiksel islemlerin gerekliligini anladiklarini sdyleyebiliriz.

4.1.5. Matematiksel Modelleme Bilgi ve Becerisi ile Tlgili Bulgular Ve

Yorumlar

On goriismede yer alan 9. soru: Size gergek hayatla ilgili veriler verildiginde

ve bu verileri kullanarak bir problemin ¢dziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?
Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 17 de verilmektedir.

Tablo 17: On Gériismede Yer Alan 9. Soruda “Size gercek hayatla ilgili
veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin ¢oziimii

istendiginde nasil bir yol izlersiniz?” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin aciklamalari

Problemi tanimlamak. v/ Problemi tanimlarim. (2)
v/ Sorun ne, benden ne istiyor, onu anlamaya galigirim. (3)

Verileri elde etmek ya da|v'Bu problemin ¢oziimiine ulasabilmem igin gereken veriler ne ya da

verilere bakmak. matematik deyimiyle degiskenler ne, ona bakarim. (2)

v Veriler arasinda bir iligski kurmaya galigirim. (3)

v/ Verilere bakarim ve veriler arasinda acaba orantili bir sekilde degisen
bir seyler var m1 ona bakarim. (4)

v/ Verileri analizden gegirmem gerekiyor. (5)
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Tablo 17 nin devami: On Gériismede Yer Alan 9. Soruda “Size gercek

hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin

¢6ziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?” Ifadesine Verilen Cevaplarin

Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Denklem bulmak. v'Denklemi nasil olabilir onu diisiiniiriim, ona bakarim. (1)

v Grafigin denklemi ¢ikabilir mi diye bakarim. (5)
Matematiksel islemleri | v' Veriler arasindaki baglantiyt kurduktan sonra da normal, temel
kullanmak. matematik bilgilerimi kullanarak matematiksel islemlere gecerim. (4)

Sonuca ulasmak.

v’ Genel bir ifadeye ulagsmaya ¢ahisirim. (2)
v/ Coziimiinii yapip sonu¢ bulmaya ¢alisirim. (3)
v'Yaklasik sonuglarii bulmaya ¢alisirim. (5)

Grafik ¢izmek.

v Eger grafik ¢izilebiliyorsa grafik ¢izerim. (1)

v Grafikle ya da sekil ¢izmeyi denerim, daha gérmemi kolaylastirsin
diye. (4)

v Grafik gizerim. (5)

Matematiksel olarak ifade
etmek.

v/ Grafigin matematiksel olarak nasil ifade edildigine bakarim. (1)
v Kurdugum iligkiyi matematige ¢eviririm. (3)

Tablo 17 incelendiginde Ogretmen adaylarma gercek hayatla ilgili veriler

verildiginde bu verileri kullanarak nasil bir yol izlemeleri gerektigi hakkindaki 9.

soruda 6gretmen adaylari, kendilerine uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri

testindeki sorular1 diisiinerek yanitlamislardir.

Polya’ya (1957) gore problem ¢6zme agamalarindan ilki problemi anlamadir.

Burada sadece 2 ve 3 numarali 6gretmen adaylart dnce problemin ne oldugunu

anlamaya c¢alistiklarini belirtmektedirler.

Van De Walle (2004) anlamanin onemini belirtmektedir. Matematiksel

modellemenin ilk asamasi olan problemi anlama modelleme siirecinin en onemli

asamasidir. O yilizden 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilmeleri
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icin 6nce problemi anlamalar gerekmektedir. Ancak bu soruda sadece 2 6gretmen

aday1 bunu belirtmektedir.

2, 3, 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen veriler arasinda
bir iligki kurmalar1 gerektigini ifade etmektedirler. Moscardini (1989) ve Berry ve
Houston’a (1995) gore verileri elde etmek kolay degildir. Elde edilen veriler arasinda
iliski kurmak problemin ¢6ziilmesi i¢in 6nemlidir. Goriildiigl gibi 6gretmen adaylari

On goriismelerde problemin ¢6ziimii i¢in verilerin gerekliginin farkindadirlar.

1, 4 ve 5 numarali 6gretmen aday1 grafik cizeceklerini belirtmektedirler.
Boylece daha kolay sonuca ulasabileceklerini tahmin etmektedirler. Daha 6nce de
belirtildigi gibi 0gretmen adaylarina uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri
testinde yer alan 2 soruda Ogretmen adaylarima milimetrik kagitlar dagitilmistir.
Boylece onlar grafik ¢izeceklerini tahmin edip sinifta birka¢ dgretmen adayr harig¢
grafik ¢izmeye calismislardir. Grafik gizenlerin hepsi bulduklar1 egrinin aslinda bir
tistel fonksiyonun egrisi olmasina ragmen bir parabol oldugu goriisiindedirler. Ona
gore denklem ¢ikarmaya calismislardir. On matematiksel modelleme beceri testinin
dogru yanitlar1 kendilerine gosterilmediginden Ogretmenler yaptiklarinin dogru
oldugunu diisiinerek bu goriismeyi gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylar ile
yapilan son goriismelerde, iiniversite birinci simifta almis olduklart Fizik
Labaratuvari dersinde ¢izdikleri grafiklerin parabol olmasi nedeniyle bdyle bir grafik
cizdiklerini ifade etmektedirler. Moscardini (1989) ve Berry ve Houston’a (1995)
gore grafik c¢izmek bir matematiksel model olusturmaktir. 1, 4 ve 5 numaral

ogrenciler grafik yardimi ile sonuca ulasabileceklerini belirtmislerdir.

1 ve 3 numarali 6gretmen adaylar1 matematiksel olarak ifade edeceklerini
belirtmektedirler. Kendilerine goriigme yapilana kadar ‘matematiksel olarak ifade
etmek’ climlesi kullanilmamasina karsin  bdyle bir yanit vermeleri

beklenmemektedir. 3 numarali 6gretmen aday1 asagidaki gibi ifade etmektedir:

“O kurdugum iliskiyi matematikte nasil ¢eviririm. Matematige c¢eviririm.
Ondan sonra da ¢evirdigim islemler hani ¢oziimiinii yapip sonu¢ bulmaya ¢alisirim.

Once benden ne yapmamu istiyorlar? Ne yapilmasi gerektigini anlarim.”(3)
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Grafik ¢izeceklerini de belirten 1 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 daha sonra

o grafigin denklemini olusturacaklarini belirtmektedirler.

4 numaral1 6gretmen aday1 veriler arasinda baglant1 kurduktan sonra hemen
matematiksel islemlere gegecegini vurgulamaktadir. Bu 6gretmen adayinin arastirma
stiresince pek grafik ¢cizmeye calismadig1 gozlenmistir.Tablo 17 incelendiginde 1 ve
4 numarali 6gretmen adaylarinin sonuca ulagmakla ilgili herhangi bir ifadede
bulunmadiklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda 2, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylari
sonuca ulagsmaya calisacaklarini belirtmektedirler. Berry ve Houston’a (1995) gore
matematiksel model elde edildikten sonra bunu diger problemlerin ¢dziimi ig¢in
genellenmesi gerekmektedir. Ozellikle 2 numarali gretmen aday1 sonuca ulastiktan
sonra bir genelleme yapmasi gerektigini de vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarina
rumuz kullanilarak uygulanan 6n matematiksel modelleme goriis anketinde, 7
O0gretmen aday1 Patron rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir. 5 6gretmen aday1 Giines rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde
goriislerini bildirmistir. 8 6gretmen aday1 Linyit rumuzlu 6gretmen adayinin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Free rumuzlu 6gretmen adaymin goriisi

asagidaki gibidir. Baz1 6gretmen adaylarmin goriisleri agagidaki gibidir:

Bu soruyu belki bu dersi gérmeden once cevaplayamazdim. Ama simdi soyle
cevaplayabilirim: Verilen verilerin timiinii kullanmaya c¢alisarak problemi bir
matematiksel modele veya matematiksel bir formiile indirgeyip problemi ¢ézmeye

calisirim (Patron).

Ilk olarak hangi sonuclarin elde edilebilecegini bulurum. Daha sonra bu

sonuglarin hangi durumlarda elde edilecegini bulurum (Free).

Oncelikle elimde olan verilere bakarim ve kendime bir ¢éziim yolu aramaya

baslarim. Sonug¢ta ¢o6zemesem de diisiince yapisi olusur (Giines).

Once bu verileri grafik iizerinde farkli her zaman araligi icin ¢izerim. En

azindan gorsel olarak probleme yaklagmamda faydalr olur (Linyit).
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Patron, Giines, Free ve Linyit rumuzlu 6gretmen adaylar1 verileri kullanarak

sonuca ulagsmaya calisacaklarini ifade etmislerdir. Linyit rumuzlu 6gretmen adayi

ayrica grafik kullanarak ¢oziime ulasmaya calisacagini da ifade etmektedir. Bu

Ogretmen adaylarinin 6n matematiksel modelleme goriis anketinde bu soruya

verdikleri yanita gore Berry ve Houston’in (1995) belirttigi matematiksel modelleme

asamalarindan hepsini yerine getiremediklerini sdyleyebiliriz. Son gorligmede yer

alan 6. soru: Size matematiksel modelleme ile ilgili veriler verildiginde ve bu verileri

kullanarak bir problemin ¢dziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz? Bu soru ile

ilgili cevaplarin analizi Tablo 18 de verilmektedir.

Tablo 18: Son Goriismede Yer Alan 6. Soruda “Size matematiksel modelleme ile

ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin ¢6ziimii

istendiginde nasil bir yol izlersiniz?” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalar

Problemi anlamak.

v Once sorunun ne anlatmak istedigini, onu anlamaya caligirim. (1)

v'Problemde ne diyor onu anlamaya ¢aligirim. Benden istenilen ne, verilen
ne diye bakarim. (2)

v Once benden ne istiyorlar onu anlamaya ¢alisirim. (3)

v Ik 6nce problemin tam olarak ne sordugunu bilmemiz gerekir. Soru ¢ok
onemli gergekten. (5)

Verileri elde etmek.

v'Ona gore degiskenler bulurum. O degiskenler arasindaki bagmtiy1
kurmaya caligirim. (1)

v'Verilere bakarim. Eger verilerden ¢oziilebilecekse, biiylik ihtimal
¢oziilmez, kendimiz bir seyler veri toplamak zorunda kalacagiz. Veri
toplarim. Isime yarayacak verileri toplarim. Hatta fazlastyla toplarim.
Oradan tekrar eleme yaparim. Hangileri isimize yaramazsa.
Genellestirme yapma agisindan. Isime yaramayanlari atarim ya da
varsayim kullanirim. (2)

v'Verilerle bulunabiliyormus. Onlar1 bir sekilde ¢arpacagim, bolecegim,
toplayacagim ve sonuca ulasacagim. (3)

v Once verileri analiz etmeye ¢alisirim. (4)

v'Bu problemi etkileyebilecek veriler nelerdir? Ne bileyim olumlu ya da
olumsuz, etkileyebilecek veriler. Belki de hi¢ yoktur. Ama onlar1 da goz
oniinde bulundurmak 6nemlidir. (5)
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Tablo 18 in devami: Son Goriismede Yer Alan “Size matematiksel

modelleme ile ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir problemin

¢6ziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?” ifadesine Verilen Cevaplarin

Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Denklem ya da formiil
olusturmak.

v'Matematiksel bilgilerimi kullanarak bunlar1 formiile yerlestirmeye
caligirim. (4)

v'Grafigine bakarim. Grafik eger bana tam bir sey veriyorsa, bir istel
fonksiyon, ne bileyim logaritmik fonksiyon, bir dogru, onun denklemi
¢ikabilir. Buradan bir yere gitmeye caligirim. (5)

Kelime modeli
olusturmak.

v'Modelimde sunacagim degiskenleri segmeye ¢alisirim. Bu degiskenler
once hani direkt sembollerle ifadesi edilmesi zorunda degil. Kelime
olarak mesela ifade ederim. Kelime olarak secerim kullanacagim
degiskenleri. (4)

v Cok basit bir sekilde bir model olugtururum. Kelime olarak. (5)

Kontrol etmek.

v'En son iste kurdugumuz, olusturdugumuz modelin kullanilabilir olup
olmadigina bakariz. Calisip ¢alismadigina. Eger ¢alismiyorsa yeniden bir
model olusturmaya calisiriz. Diizeltip daha iyi bir model olusturmaya
calisiriz. (1)

v'Bu denklemin galisip ¢alismadigini kontrol ederim. Caligmiyorsa tekrar
veriler toplarim. Caligiyorsa formiilii gelistirmeye calisirim en yakin
sonucu bulabilmek i¢in. En yakin sonuca ulagsmak i¢in orda verileri
degistir miyim degistiremez miyim, probleme bagli herhalde. Sonuca
yaklastik¢a yani yakin sonuca ulagtigima karar verdigim an zaten kontrol
ederek buna ulasacagim. Formiilii genellestirmis olurum. Bu formiil
benden istenilen formiil derim. (2)

v'Bunlar formiile ettikten sonra dogrulugunu test etmek i¢in de elimdeki
verilerle kontrol ederim. Daha sonra da gelistirmeye calisirim. Bagka
etkileyen seyler var mi diye incelerim. (4)

v'Basit modelimi gelistirmeye ¢aligirim. Artik onun listiine diiserim biraz
daha. Gelistirerek onu kullanilabilir hale getirmeye c¢alisirim,
matematiksel olarak. (5)

Denklem ya da formiil
olusturmak.

v Grafigi ¢iziliyorsa grafigine bakarim. Eger grafikten bir dogrusal
denklem elde edilmeye ¢alisiyorsa onu bulmaya ¢aligirim. (1)

v'Degiskenleri diisiirebildigim kadar diigiiriiriim Sonra o degiskenlere bagh
bir denklem olustururum. (2)

v'Yani o veriler arasindaki iliski ne onu bulmaya calisirim. iliskiyi bulup
sonra matematiksel diline gevirip sonuca ulagsmaya calisirim. (3)




139

Tablo 18 incelendiginde son goriismelerde 6. soruya karsilik 1, 2, 3 ve 5
numarali O6gretmen adaylar1 Once soruyu anlamaya c¢alisacaklarimi ifade
etmektedirler. On goriismelerde sadece 2 ve 3 numarali dgretmen adaylar1 soruyu
anlamaya c¢alisacaklarini ifade etmiglerdi. Boylece oOgretmen adaylarinin
cogunlugunun Berry ve Houston’in (1995) belirttigi gibi matematiksel modelleme
siirecinin ilk asamasi olan problemi anlama asamasini yerine getirmek istediklerini

sOyleyebiliriz.

Aragtirma siiresince kendilerine uygulanan Ornekler ve son matematiksel
modelleme beceri testini diisiinerek 6gretmen adaylar1 bu soruyu yanitlamaya
calismaktadirlar. Ogretmen adaylarmin hepsi verileri elde etmeleri gerektigini
diistinmektedirler. 1 numarali 6gretmen adayr veri ifadesine yerine degiskenler
kelimesini kullanmaktadir. 2 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 verileri fazlasiyla elde
edecegini, isine yaramayacaklarimi eleyecegini ifade etmektedirler. Bu 6gretmen
adaylarmin matematiksel modelleme ifadesini anladi1 ortaya ¢ikmaktadir. 3
numarali 6gretmen adaylar1 verilerle sonuca ulagabilecegini belirtmektedir. Verileri

dort islem kullanarak sonuca ulasabilecegini diisiinmektedir.

Boylece 0gretmen adaylarinin Berry ve Houston (1995) ve Moscardini’nin
(1989) ifade etti gibi verileri kullanmalar1 ve degiskenleri belirlemeleri gerektiginin

farkinda olduklar1 s6ylenebilir.

Tablo 18 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hepsi bir denklem ya da bir
formiil olusturmaya calisacaklarini ifade etmektedirler. 1 ve 5 numarali 6gretmen
adaylari ilk olarak grafige bakacaklarmi belirtmektedirler. On goriismelerde de 1, 4

ve 5 numarali 6gretmen adaylar grafik ¢izeceklerini belirtmiglerdi.

Kaiser (2007) ¢alismasinda belirttigi gibi 1 ve 5 numarali 6gretmen aday1 da

matematiksel modelleme siirecinde grafik kullanacaklarini ifade etmektedirler.

Sadece 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 kelime modeli olusturacaklarini
belirtmektedirler. Yapilan uygulama sirasinda kelime modeli olusturulmasi 6gretmen

adaylarina 6gretilmisti. 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylarinin bunu unutmadiklar
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gozlenmektedir. Diger adaylarin Blum ve Leib’in (2007) ¢alismasinda oldugu gibi

uygun modeli yapilandirmaya ¢aligmayacaklarini sdyleyebiliriz.

Buldugu sonucu 1, 2, 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 kontrol edeceklerini
belirtmektedirler. Olusturduklari modelin c¢alisip c¢alismadigini, dogrulugunu test
edeceklerini ifade etmektedirler. Daha da gelistireceklerini belirtmektedirler. Blum
ve Leib (2007) in calismasinda modelin gecerliligine bakilmadig i¢in 6grencilerin
modeli gelistirmede basarisiz olduklar1 belirtilmisti. Ancak bu ¢aligmada goriismeye
katilan 6gretmen adaylarindan bir tanesi hari¢ digerleri Berry ve Houston (1995) ve
Maab’in (2004) belirttigi gibi modeli kontrol edeceklerini belirtmislerdir. Polya’nin
(1957) problem ¢ozme asamalarindan son asama da ¢oziimii kontrol etmektir. Bu

O0gretmen adaylarinin bu agsamanin 6nemini kavradiklarini sdyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme gorilis anketinde, 5 6gretmen aday1 Patron rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 4 Ogretmen adayr Gilines rumuzlu
O0gretmen adayinin ifade ettigi sekilde gorislerini bildirmistir. 5 6gretmen aday1 Free
rumuzlu 6gretmen adayimin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmigtir. 7 6gretmen
aday1 Linyit rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir.

Bazi 6gretmen adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

Ilk olarak modeldeki degiskenlerin nelere bagh oldugunu diisiiniiriim.
Grafikten faydalanabiliyorsam faydalanmaya calisirim. Bu degiskenler ve varsa
grafik yardimiyla basit bir model olustururum ve daha sonra bu modeli gelistirmeye

calisirim (Patron).

Problemi anlarim. Problemin ozelliklerini arastiririm. Bu é6zelliklerin birbiri ile
iligkilerine bakarak problem hakkinda basit bir model olustururum. Sonra bu modeli
gelistiririm. Daha sonra baska verileri kullanarak bu modeli test ederim. Testler

sonucunda model olusuyorsa ¢oziime ulasirim (Free).

Once veriler esliginde matematiksel modelin hangi ¢esidini kullanacagimi

saptarim. Sonra en kolay haliyle formiillerden gelismisine dogru giderdim (Giines).
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Galiba en kolay yontem boyutsal modelleme. Hemen onu kullanmaya ¢alisirim.

Eger o ise yaramazsa bir grafik elde edip o grafigin denklemiyle hareket ederim
(Linyit).

Ancak 0gretmen adaylarinin son goriismede ve son matematiksel modelleme
gorilis anketinde yer alan bu soruda Berry ve Houston (1995), Moscardini (1989),
Maab (2004), Blum ve Leib’in (2007) ifade ettigi matematiksel modelleme
asamalarindan matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi formiile etme ve
¢Ozme, ¢oziimii ger¢ek hayata yorumlama ifadelerini kullanmadiklar1 goriilmektedir.
Son matematiksel modelleme beceri testinde goriildiigii gibi dgretmen adaylarinin
cogunlugu matematiksel modelleme asamalarinin ¢ogunu yerine getirmelerine
ragmen bunu tam olarak ifade edemedikleri sdylenebilir.  On goriismede yer alan
10. soru: Gelecekte gercek hayatla ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler

yaparsiniz?  Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 19 da verilmektedir.

Tablo 19: On Goriismede Yer Alan 10. Soruda “Gelecekte gercek hayatla ilgili
bir durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsimz?” ifadesine Verilen

Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin aciklamalari
Verilere bakmak, verileri |v'Su anki durumuna bakarim. Su an i¢in verilen verilere bakarim. Daha
elde etmek. onceki verilere bakarim. (1)

v/ Verilere bakabilirim, verileri 6l¢ebilirim. (2)

v'Degerler bulmaya calisinm. Verileri degerlendirir, bir mantik iliskisi
kurarim. (3)

v Giinlimiizde o durumla ilgili verileri elde etmeye ¢alisirim. (4)

v'Kendi verilerimi toplarim. Verileri modelleme yaparim. (5)

Verileri elde edememek. |v Verileri bulmam kolay olmaz. (1)

Grafik ¢izmek. v Grafik ¢izerim. (5)
Maket olusturmak. v Maket olustururum. (5)
Sonuca ulagsmak. v'Belli zaman araliklarindaki degisime bakarim. O degisime gore tahminde

bulunurum. (1)

v/ Sabit bir say1ya ulagirim. (2)

v'Kurdugum mantik iligkisini matematik diline ¢evirir, ¢6zer, sonunda
karar veririm. (3)

v'Gelecekte olabilecek olaylar1 gdz o6niinde bulundururum. Tahminde
bulunurum. Sonuglar bulmaya ¢alisirim. (5)
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Tablo 19 da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarindan gelecekteki bir durumu

tahmin etmeleri istendiginde ne yapmalar1 gerektigi hakkinda goriisler alinmaktadir.

Ik olarak ogretmen adaylarmin hepsi Moscardini (1989) ve Berry ve
Houston’in (1995) belirttigi gibi verilere bakmalar1 gerektigine inanmaktadirlar.
Ancak 1 numarali1 6gretmen aday1 verileri kolay elde edemeyecegini asagidaki gibi

ifade etmektedir.

“Verileri bulabilir miyim bilmiyorum ama gelecekle ilgili bir tahmin yapmak

i¢in o verilerin olmasi gerekiyor.”(1)

Burada sadece 5 numarali 6gretmen adayinin grafik cizecegini ifade etmesi
dikkat cekmektedir. Bu 6gretmen aday1 i¢in, Berry ve Houston’1n (1995) ifade ettigi
gibi bir gercek hayat problemi matematiksel olarak ifade edilirken bir grafik
yardimiyla olabilir diisiincesinde oldugu soylenebilir. Diger 6gretmen adaylari ise bu

soruda grafik ¢izme iizerinde durmadiklar1 goriilmektedir.

5 numarali 6gretmen adayr diger arkadaslarindan farkli olarak maket
olusturabilecegini vurgulamaktadir. Bu da 5 numarali 6gretmen adayinin diger
arkadaglarina oranla daha yaratic1 oldugunu gostermektedir. Sonuca ulasabilmek i¢in

elinden gelen biitiin imkanlar1 yapmaya ¢aligmaktadir.

“Maketlerle gorsel olarak bir seyleri gormek lazim. Bir seyleri gorsel olarak
gortince insanin daha, algilamasi daha iyi oluyor. Bende en azindan oyle oluyor. Bir
grafik, bir maketle olayr zihnimde canlandirabilme. Bunlar: algilayip daha sonra

sonuca varip ¢imek. Isterim ki sonuglart yakin olsun gercek sonuca.”(5)

1, 2, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 sonuca ulagsmaya calistiklarini

vurgulamaktadirlar.

Tablo 19 incelendiginde 4 numarali 6gretmen adayinin 10. soruya karsilik
cevabmin sadece verileri elde etmeye ¢aligmak oldugu goriilmektedir. Ogretmen

aday1 bu soruya karsilik goriislerini asagidaki gibi ifade etmektedir:
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“Bu tahmini yapmak icin bence en dogal yol, en mantiklis: giiniimiizde acaba
o tip bir olay nasil seyrediyor? Giiniimiizde o durumla ilgili verileri elde etmeye
calisirim. Ve daha sonra bunu ileriye doniik, zaten baska da hani genel olarak
baktigimizda yapilacak bir sey yok gibi. Giintimiizdeki durumuna bakarim yani.

Giiniimiizde ve ge¢cmisteki. ”(4)

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan &n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 15 0gretmen aday1 Eylil rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen adayr Higbirsey rumuzlu
O0gretmen adaymnin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Bazi 6gretmen

adaylarmin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Gegmigteki verilerle ilgili veriler toplar ve ortalama degerlerini bulur, buna

dayanarak denklem kurarak tahmin etmeye ¢alisirim (Eyliil).

Universitede ogrendiklerimle ve baska kaynaklardan arastirip bilgilerimi

hatirlayarak yapmaya ¢alisirim (Higbirsey).

On goriismede ve 6n matematiksel modelleme goriis anketinde dgretmen
adaylarinin yukarida belirtilen goriislerine gore O0gretmen adaylariin 6n
matematiksel modelleme beceri testinde yer alan sorulara gore yorum yaptiklari

sOylenebilir.

Ogretmen adaylan ile yapilan &n goriismelerde “Gelecekte gercek hayatla
ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsiniz?” ifadesi 10. soru olarak
sorulmustu. Bu soru son goriismelerde Tablo 20 de goriildiigii gibi “Gelecekteki bir

durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsiniz?” seklinde degistirilmistir.

Son goriismede yer alan 7. soru: Gelecekteki bir durumu tahmin etmeniz

istense neler yaparsiniz?

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 20 de verilmektedir.
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Tablo 20: Son Goriismede Yer Alan 7. Soruda “Gelecekteki bir durumu

tahmin etmeniz istense neler yaparsimiz?” Ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin aciklamalari

Verileri toplamak.

v'Bununla ilgili degiskenleri segerim. (1)

v'Yine verileri toplarim. Ge¢misteki olan durumlara bakarim. Gegmisteki
olan durumlardan giiniimiize ne degismis yani biitiin degiskenleri
bulmaya calisirim. Veriler toplarim iste benden istenilen problem
hakkinda. Yillara gore veriler toplarim veya birim zamana gore veriler
toplarim. (2)

v Gelecekte hangi durum ise o durumla ilgili veri toplarim. Veriden de
oluyormus bu is. (3)
Gelecekteki durumu, tahmin edecegim durumla ilgili degiskenleri
(bugtin i¢in, bugiinkii zamanla) toplarim once. (4)

Veriler arasindaki

v'Ondan sonra o durumu etkileyen faktorlerin neler olduguna bakariz. O

iliskiye bakmak. durumun eger verilen degerleri varsa ge¢cmisteki belli tarihlerdeki onlara
bakariz. (1)
v'Verilere gore bir mantik iliskisi kurarim. Hani hangisi beni ¢6ziime
gotliriir veya bu veriler arasinda iligski ne? Onlart bulurum. (3)
Grafik ¢izmek. v'Grafigi ¢izeriz. Bagka bilmiyorum bunlari yapariz herhalde. Zaten

yaptigimiz uygulamalarda bu tip sorularda bu yollar1 izliyorduk.(1)
v'Grafik yaparim. Mutlaka goérme agisindan ilk bir tani1 agisindan o
grafigin ¢izilmesi gerekiyor diye diisiiniiyorum. Mesela bu dersi almadan
once mesela hi¢ aklima gelmezdi bir grafik c¢izip belki bilmiyorum
gelmezdi herhalde direkt dalardim sorunun igine. (2)

v'Mesela oncelikle grafik. Bu seyde ben 6grenince, grafik ¢izmek gok
onemli, gorme agisindan gelecekteki durumu. Grafik ¢izerim ve bu grafigi
hani egri falan ¢ikarsa ¢ok yorum yapamam grafik hakkinda. (4)

v'ilk &nce grafik cizme ydntemini kullanmaya calisinm. iste grafik
dogrusal ise eger, grafigi uzatir, hangi tarihteyse, gelecekte neredeyse onu
bulmaya ¢alisirim. (5)

Denklem ya da formiil
bulmak.

v' Iste bir denklem bulup benden istenilen yila uyarlamaya calisirdim.
Istenilen y1li hesaplardim. (2)
v lliskiye gore bir denklem olusturur bir matematiksel dile gevirir,
¢Ozerim sonuca ulagmaya ¢aligirim. (3)
v Grafigi yapabilirsem dogrusal hale getirmeye ¢aligirim. Burada egim
falan isin igine giriyor. Burada gelecekteki durumu tahmin etmek
oldukga kolay oluyor. (4)

Limiti kullanmak.

v' Veya zamam ¢ok kisa tutup, o kisa zaman araliinda  degisiklige
bakmaya calisirim. Simdi hata orani ¢ok diisiik olmali, gelecekle ilgili
bir problemi tahmin etmeye ¢alistyorsak eger. Iste o zaman arali1 var
ya o zaman araligini1 daha da kiigiiltiirsem eger yani sira yaklastirirsam
gelecekte, burada limit isin igine giriyor. Zamani sifira
yaklagtirdigimda hata oranim sifira yaklasacak haliyle. Buradan limiti
kullanarak bir seylere varmaya ¢alisirim belki de. (5)
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Tablo 20 de goriildiigii gibi 1, 2, 3 ve 4 numarali 6gretmen adaylar1 6ncelikle
verileri toplayacaklarini belirtmektedirler. 1, 2 ve 4 numarali 6gretmen adaylarinin
“veri” ifadesi yerine “degisken” ifadesini kullandiklar1 goriilmektedir. 1 ve 3
numarali O6gretmen adaylart ayrica veriler arasindaki iliskiye bakacaklarimni
belirtmektedir. On goriismede &gretmen adaylarinin hepsi verilere bakacaklarmi
ifade etmelerine ragmen 5 numarali 6gretmen adayi son goriismede bu soruda

verilere bakacagini belirtmemistir.

Ogretmen adaylarini hepsi bdyle bir soru karsisinda grafik c¢izeceklerini
belirtmektedirler. Ozellikle 5 numarali 8gretmen adayinin ifadesine bakildiginda bu
soruda veri ile ilgili higbir sey sdylemeden Oncelikle grafik cizecegi goriilmektedir.

On goriismede de sadece 5 numarali dgretmen aday1 grafik cizecegini belirtmisti.

2, 3 ve 4 numaral1 6gretmen adaylar1 denklem ya da bir formiil bulacaklarini
belirtmektedirler. 5 numarali 6gretmen aday1 da limiti kullanarak sonuca ulasacagini
belirtmektedir. On gériismede dgretmen adaylarindan higbiri formiil bulacaklarindan
bahsetmemislerdi. Uygulama sonrasinda son goriismede formiil ya da denklem

bulmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 son goriismelerde yer alan 7. soruya verdikleri yanitlara
bakilacak olursa arastirma siiresince kendilerine uygulanan sorulardan yola ¢ikarak
bu yanitlar1 verdikleri gézlenmektedir. Arastirma siiresince kendilerine niifus artisi
ile ilgili olarak bir proje sorusu verilmisti. Ogretmen adaylarindan bu soruyu
cozmeleri istenmisti. Kendileri bir iki haftalik siirecten sonra arastirma yaparak bir
sonuca ulagsmiglardi. 5 numarali 6gretmen adayr o sorunun ¢Oziimii i¢in limiti

kullanmustt.

Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin 6n goriismelerde sordugumuz 10. soruya
daha genel yanitlar verdikleri, son goriismelerde boyle bir soru karsisinda uygulama

stiresince yaptiklari sorulardan etkilendikleri goriilmektedir.

Son goriismede yer alan bu soruda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun Berry

ve Houston (1995) ve Moscardini (1989) nin belirttigi gibi verileri kullanmalari
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gerektiginin farkina vardiklar1 sOylenebilir. Yine goriismeye katilan Ogretmen
adaylarinin hepsinin Berry ve Houston (1995) ve Kaiser’in (2007) belirttigi gibi
matematiksel modelleme siirecinde matematiksel ifade olarak grafigin kullanmalar1

gerektiginin farkina vardiklari sdylenebilir.

Berry ve Houston (1995) ve Moscardini’nin (1989) ifade ettigi gibi son
goriismeye katilan 6gretmen adaylarindan bir tanesi hari¢ digerleri denklem ve
formiillerin dogru olusturulmasi gerektigine inanmaktadirlar. Bdylece bu dgretmen
adaylarinin matematiksel modellemenin 6nemli agsamalarindan bir olan matematiksel
problemi formiile etme ve ¢6zme asamasinin gerekliligini anladiklar1 sdylenebilir.
Ancak ¢aligmanin sonunda yapilan bu son goriismede 6gretmen adaylarinin Berry ve
Houston (1995), Moscardini (1989), Kaiser’in (2007) ifade ettigi gibi matematiksel
modelleme siirecindeki tiim asamalardan bahsetmedikleri goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin cogunlugunun son matematiksel modelleme beceri testindeki basarilarina

gore bunu ifade etmekte zorlandiklar1 sdylenebilir.

Ayni sekilde O6gretmen adaylar1 ile yapilan son matematiksel modelleme
goriis anketinde de eksik ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarma rumuz
kullanilarak uygulanan son matematiksel modelleme goriis anketinde, 8 &gretmen
aday1 Eylil rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir.
10 6gretmen aday1 Patron rumuzlu 6gretmen adayimin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir. 3 6gretmen adayr Higbirsey rumuzlu ogretmen adaymnin ifade ettigi
sekilde gorlglerini bildirmigtir. Bazi Ogretmen adaylarmin bu soruya karsilik

verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Oncelikle konuyla ilgili ¢esitli zamanlardaki verileri toplarim. Bu veriler
vardimwyla grafik ¢izmeye c¢alisirim. Grafikle karsima ¢ikan sonuca dayanarak
miimkiinse dogrusal hale getirmeye ¢alisirim. (In alarak.) Aradigim degerin neye
karsilik geldigini hesaplamaya ¢alisirim. Matematiksel model olusturmaya ¢alisirim.

Bundan faydalanarak istedigim sonucu bulmaya ¢alisirim (Eyliil).
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Elde edilen verileri kullanarak veya durumun hangi degiskenlere bagl
oldugunu diigiinerek bir matematiksel modelleme olusturmaya ¢alisirim. Bu

modelleme sayesinde gelecek hakkinda yorum yapmaya ¢alistrim (Patron).

Belli araliktaki degerler igin bir oran bulmaya c¢alisirim. Bu orani

genelleyerek gelecekteki tahmini bulmaya ¢alisirim (Higbirsey).

Eyliil rumuzlu 6gretmen adaymin Berry ve Houston’in (1995) ifade ettigi,
matematiksel modelleme cesitlerinden deneysel modelleme ile ilgili bir sorunun
¢oziimiinden bahsettigini sdyleyebiliriz. 1lk defa bu c¢alisma ile matematiksel
modelleme ile tanisan O6gretmen adaylarinin, uygulama sirasinda karsilagtiklar
orneklerden yararlanmalari olagandir diyebiliriz. Ancak sadece bir g¢esit
modellemeye bagl kalmamasi1 gerekirdi. Bu 6gretmen adayinin son matematiksel
modelleme goriis anketinde yer alan bu soru i¢in daha genel bir cevap veremedigini
sOyleyebiliriz. Matematiksel modelleme ifadesinden anladigi sadece bu sorudur ya

da genel olarak ifade edemedigini sdyleyebiliriz.

Patron rumuzlu 6gretmen adayi, Eyliil rumuzlu 6gretmen adayina gore daha
genel bir cevap vermistir. Ancak matematiksel model olusturmaya ¢alismak ve onun
lizerinde yorum yapmak bu sorunun cevabi icin yeterli degildir. Berry ve Houston
(1995) ve Doerr’'un (1997) belirttigi modelleme asamalarinin  hepsinden
bahsetmedigini sdyleyebiliriz. Ogretmen adaymdan istedigimizi tam olarak ifade

edemedigini belirtebiliriz.

Higbirsey rumuzlu o6gretmen adayi ise, kendisine uygulanan matematiksel
modelleme beceri testinde yaptigi ¢oziimlerden etkilenerek bu soruya bu sekilde
ifade ettigini soyleyebiliriz. Bu 6gretmen adaymin matematiksel modelleme beceri

testinde oran ve oranti kullanarak ¢6ziime ulasmaya calistigini sdyleyebiliriz.
4.3 On Ankette Yer Alan 8. Soruya Dayali Bulgular ve Yorumlar

21 Ogretmen adayina arastirmanin basinda 10 soruluk ve sonunda 8 soruluk

anket uygulanmstir. Ik uygulanan ankette grencilere sorulan 8. soru sdyledir:
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Asagidaki konular hakkinda kendinizi nasil buluyorsunuz?

Cok iyi Zayif
Integral O o O O o o o
Tirev O O O O 0O O O
Logaritma 0O O O O O O O
Dif. Denkl. O O O O O O O
Ustel fonk. | O O o o O 0O

Bilgisayar Kullanabilme B. 0O O 0O 0o o O O

Ogrencilere uygulama siiresince matematiksel modelleme ile Ornekler
yapilmis ve uygulama sonrasinda matematiksel modelleme ile ilgili 3 soruluk son
basar1 testi uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile ilgili
ornekleri ve sorular1 ¢ozebilmeleri i¢in uygulamaya baslamadan 6nce uygulanan 6n
ankette 8. soruda yer alan bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerekebilecegi
diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarmin bu soruya karsilik verdikleri yanitlarin

degerlendirilmesi Likert Tipi Olgek kullanilarak yapilmustir.

Ogretmen adaylarindan integral, tiirev, logaritma, diferensiyel denklemler,
iistel fonksiyonlar konusunda bilgilerinin ve bilgisayar kullanabilme becerilerinin
diizeyini belirtmeleri istenmistir. 6 maddeli hazirlanan, 7°1i Likert Tipi Olgekte yanit
secenekleri; ¢ok iyi, iyi, ortanin biraz istii, orta, ortanin biraz alti, kotii ve zayif
olarak verilmistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriisme esnasinda Ogretmen
adayarina yanit seceneklerini nasil yorumladiklari sorulmustur. Bir 6gretmen aday1
‘zay1f® ifadesinden ‘o konu hakkinda hicbir sey bilmedigi’, ‘kotii’ ifadesinden ‘ufak
tefek biliyorum ama uygulayamiyorum’, ‘ortanin biraz iistii” ifadesinden ‘duydum,
baktim, arastirdim ama Ogrenemedim’ anlamlarini ¢ikararak soruyu yanitladigini

belirtmistir. Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 21 de verilmektedir.
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Tablo 21. Ogrencilerin 8. Soruya Verdikleri Yamtlara fliskin Likert Tipi
Olcege Dayali Frekanslar ve Yiizdeler

Cok . Orta Orta Zayif
lyi Orta Zayf

iyi usti alti usti

n|% n (% |(n |% |(n|% |n|% |n|(% |n|%
Integral 0/0 |5 [238|8 |38 [6286(2|95 |0(0 010
Tiirev 1485 [238|10(47,6(4 |19 |1 (48 |00 010
Logaritma 0(0 (4 (19 |10(47,6(2|95 [2(95 [3]143]010
Diferensiyel

0/0 |10(476|5 2383143295 |[1]48 |00
denklemler
Ustel

21955 2385 (238010 7133312195 (010
fonksiyonlar
Bilgisayar

kullanabilme | 1 |48 |6 |28,6 |3 [143|7 (333|419 |00 010

becerisi

Tablo 21 e gore, 6gretmen adaylarinin higbiri integral konusu hakkinda ¢ok
iyi bilgiye sahip olduklarmni belirtmemistir. Integral konusu hakkinda 6gretmen
adaylarmin % 23,8 (n=5) i iyi bilgiye, % 38 (n=8) i ortanin biraz istii bilgiye,
%28,6 (n=2) s1 orta bilgiye, %9,5 (n=2) i ortanin biraz alt1 bilgiye sahip olduklarin
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylariin higbiri integral konusu hakkinda zayif

iistli veya zayif bilgiye sahip olduklarini belirtmemislerdir.

Tiirev konusu hakkinda 6gretmen adaylarinin  %4,8 (n=1) i ¢ok iyi bilgiye,
%23.,8 (n=5) 1 iyi bilgiye, %47,6 (n=10) s1 ortanin biraz istii bilgiye, %19 (n=4) u
orta bilgiye, %4,8 (n=1) 1 ortanin biraz alt1 bilgiye sahip olduklarini belirtmislerdir.
Ayrica dgretmen adaylarinin higbiri tiirev konusu hakkinda zayif iistii veya zayif

bilgiye sahip olduklarini belirtmemislerdir.

Logaritma konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ok iyi ya da zayif bilgiye sahip

olmadiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin %19 (n=4) u iyi bilgiye, %47,6
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(n=10) s1 ortanin biraz istii bilgiye, %9.5°1 orta bilgiye, %9,5 (n=2) 1 ortanin biraz
alt1 bilgiye, %14,3 (n=3) ii zayi1f st bilgiye sahip olduklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmm  %47,6 (n=10) s1 diferensiyel denklemler konusu
hakkinda 1iy1 bilgiye, %23,8 (n=5) 1 ortanin biraz Ustii bilgiye, %14,3 (n=3) ii orta
bilgiye, %9,5 (n=2) i ortanin biraz alt1 bilgiye, %4,8 (n=1) 1 zayif iistii bilgiye sahip
olduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan higbiri diferensiyel denklemler

konusunda ¢ok iyi ya da zayif bilgiye sahip olmadiklarini belirtmislerdir.

Spanier (1992) in belirttigi gibi matematiksel modelleme 6zellikle
diferensiyel denklemlerle ilgili sorularin ¢oziimiinde yer almaktadir. O yilizden

O0gretmen adaylarinin bu konuda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir.

Ustel fonksiyonlar konusunda 6gretmen adaylarinmn %9,5 (n=2) i ¢ok iyi
bilgiye, %23,8 (n=5) i iyi bilgiye, %23,8 (n=5) i ortanin biraz iistii bilgiye, %33,3
(n=7) 1 ortanin biraz alt1 bilgiye, %9,5 (n=2) 1 zayif iistii bilgiye sahip olduklarim
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarindan higbiri {istel fonksiyonlar konusunda orta ya

da zayif bilgiye sahip olmadiklarini belirtmislerdir.

Uygulamanin basinda ve sonunda 5 6gretmen adayi ile goriismeler yapilmaisti.
Daha Once yapilan ankette 8. soruda d6gretmen adaylarina integral, tiirev, logaritma,
diferensiyel denklemler ve {istel fonksiyonlar konularinda bilgi seviyeleri
sorulmustu. Goriigme sirasinda 5 6gretmen adayina neden sadece bu 5 konunun

burada yer almasi1 hakkindaki diisiinceleri soruldu. Bunun iizerine :

Clinkii yani soyle olabilir. Gergek hayat problemlerini ¢ozerken en ¢ok
bunlardan faydalaniyoruzdur belki. (3)

Gergek hayat problemlerinde kullanabilecek  konular bunlar diye

diisiiniiyorum. Integral, tiirev, diferensiyel denklemler...(1)

Simdi bunda, ger¢ek hayat problemlerinde daha ¢ok kullanilabilen konular
galiba bunlar, diye diigiindiim. Ciinkii biz de iiniversitede, 1 de konularin ¢ogunu

tiniversite 1 de gordiik. Diferensiyel denklemleri iiniversite 2 de gordiik. Diferensiyel
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denklemleri mesela bize hocamiz édev vermisti. Iste bu konunun bu denklemi nerede
kullamildigi veya fizikten bir konu var, burda hangi denklemler kullanmilir diye bir
odev vermisti bize ve biz sunum yapmistik. Diferensiyel denklemler gercek hayatta
kullanmilabiliyor, fizik alanminda  kullamlyor, ne bileyim baska alanlarda
kullanmilabiliyor, astronomide kullanilabiliyor. Bunlari kullandik ve édev yapmistik.
Integral, tiirev, logaritma iste iistel fonksiyonlar da iiniversite 1 de gordiigiimiiz
derslerdi. Bunlarda da gercek hayat problemlerine Cok fazla yer verilmese de
hocamiz belirtmisti, iste bunlarin kullamim alanlar:, bunlar soyle yapilir diye
belirtmisti. Yani yapmasak da bunlarin kullanilabilecegini gérdiik. Ama nasil

kullanilabilecegini hala bilmiyorum ama galiba bu ondan dolay1. (5)

Matematigin uygulamasinda bunlart daha ¢ok bu konulart kullandigimiz i¢in
diye diigiindiim ilk verdiginizde. Biraz énce demistim, belli konularda yogunlasir
uygulamali matematik, matematiksel modelleme. Tiirevle bir ¢cok problem ¢ézebiliriz
giinlitk hayata dair. Integral alan demektir demistim, bize oyle ogretildi. Ustel
fonksiyon, o da logaritmanin tersi. Logaritmada da yiiksek rakamlarla ugrastigimiz

icin iste, yiiksek rakamlar mesela 10 iizeri eksi 23 de yiiksek bir rakamdwr. Gider

yani. (2)

Zambuja’nin (1989) ifade ettigi gibi bilgisayar giinliik hayatimizin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Entelektiiel, ekonomik ve sosyal degisim
siirecinde modellerin formiile edilmesi bilgisayar araciligi ile gerceklesmeye
baslamistir. Ogretmen adaylarmin bilgisayar kullanabilme becerisine bakilmasi

gerekmektedir.

Bilgisayar kullanabilme becerisi hakkinda 6gretmen adaylarinin %4,8 (n=1) i
cok 1iyi beceriye, %28,6 (n=6) s1 iyi beceriye, %14,3 (n=3) i ortanin biraz isti
beceriye, %33,3 (n=7) i orta beceriye, %19 (n=4) u ortanin biraz alt1 beceriye sahip
olduklarmn belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan higbiri bilgisayar kullanabilme

becerisi hakkinda zayif {istli ya da zayif beceriye sahip olmadiklarini belirtmislerdir.

Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards’in (2007) ifade ettigi gibi

matematiksel modellemede teknoloji gerekmektedir. Bu bulgulara gore 6gretmen



152

adaylarinin matematiksel modelleme yapabilmeleri igin gerekli bilgisayar bilgisine
sahip olduklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylari ile goriisme esnasinda onlara daha
once yapilan ankette yer alan 8. soruya iligkin olarak ‘bilgisayar kullanabilme
becerisi’ ifadesinden ne anladiklar1 sorulmustu. Ogretmen adaylarindan bir tanesinin

bu soruya karsin yanit1 asagidaki gibidir:

Bilgisayarin mesela her tiirlii programini biliyor musun? Iste kolayca girip
ctkabiliyor musun her yere? Internet icin degil tabii ki bunlar, diger seyler icin. Bir
sey, bir odev verildiginde kolayca, tek basina diyeyim ¢iinkii burada baskalar ile
birlikte zaten hani belki yapilabilir, tek basina oldugun zaman hani rahat¢a béyle o

seyi yapabiliyor musun? Olusturabiliyor musun bilgisayarda?(4)

Ayni 6gretmen adayimin ankette bu soruya ortanin biraz iistii beceriye sahip

oldugunu belirtmesinin nedeni soruldugunda asagidaki gibi yanitlamstir:

Mesela ozellikle Flashi diigiindiim ve seyi diigiindiim. Gegen sene biz internet
sitesi hazirlamistik. O aklima geldi ve ben onda zorlanmistim biraz o siteyi

hazirlarken. O yiizden boyle isaretledim.(4)

Goriismeye katilan 6gretmen adaylarindan bir tanesinin ankette bilgisayar
kullanabilme becerisinin ortanin biraz alti oldugunu belirtmistir. Bunun {izerine

nedeni soruldugunda asagidaki gibi ifade etmistir:

Bilgisayar1 ben daha yeni tanigtim bilgisayarla hocam. Kagti birinci mi ikinci
sinifta tamstim. Iki ile iic. Yani iiniversitede ne gordiiysem onun disinda fazla
a¢imadim. Bilgisayar konusunda ben buradayim. Fazla bilgisayarla sey

vapamadim. Birebir diyaloga gecemedim. (3)

Bilgisayar kullanabilme becerisinin orta seviyede oldugunu belirten bir

Ogretmen aday1 goriisme esnasinda nedenini asagidaki gibi ifade etmektedir:

Bilgisayar, ben fazla iyi kullanamam. Isaretlemeyi genel olarak diisiindiim de

bilgisayarla fazla aram yoktur. Sadece internete girerim.(1)
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Bilgisayar kullanabilme becerisinin 1yi seviyede oldugunu belirten,
gorlismeye katilan diger iki 6gretmen adayinin bu konudaki goriisleri asagidaki

gibidir:

Su an mesela internet sitesi odevimiz vardi bizim, internet sitesi hazirladik.
Genelde oyle donamim acisindan pek bir sey bilmem. Donanimi sordugunuzu
diistinmedim ben orda. Sadece yazilim kismindan bahsettiginizi diigiindiim. O yiizden

bu sikki isaretledim.(2)

Burda i yani artik herkes bilgisayart kullanabiliyor. Yani az ¢ok agip
kapatma, windows falan biliyor. Ben sey olarak isaretledim. Matematiksel
programlar var. Maple var baska da gordiigiimiiz bir animasyon programi var,
flash. Bu da animasyon olarak kullanilabiliyor. Ciinkii bir seylerin ispatini yaparken
animasyon olarak gosterebiliyoruz. Geometrik sekil olarak gosterebiliyoruz. Bunu su
anda goriiyoruz. Onlardan ziyade de kendi ¢abalarimizla iste maple ogrenmistik.
Universitede hocamiz tavsiye etmisti bize. Onu da érendim. Ondan yani igte
integral alabiliyoruz, logaritma, logaritmik fonksivonlarn seylerini ¢izivorum. Ug

boyutlu bir grafik ¢izmistim. Rastgele bir grafikti. Cok hosuma gitmisti.(35)

4.2. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme ile Tlgili

Goriislerindeki Degisime Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Calismanin 2. alt problemi “Matematiksel modelleme ile ilgili 6gretim goren
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili goriislerin nasil degismistir?”

dir.

Asagida her bir soru tek tek ele alinarak yapilan analizle ilgili bulgular ve
yorumlar verilecektir. Daha sonra testteki toplam puanlar dikkat alinarak yapilan

bulgular verilecek ve bunlarla ilgili yorumlar yapilacaktir.

On goriismede yer alan 3.soru : Universite dncesi aldigimiz egitimin gercek

hayat problemlerinin ¢dziimiinde faydasinin olup olmadigini agiklayiniz.

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 22 de verilmektedir.
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Tablo 22: On Gériismede Yer Alan 3. Soruda “Universite éncesi
aldiginiz egitimin gercek hayat problemlerinin ¢éziimiinde faydasinin olup

olmadigimi aciklayiniz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalari

Faydali olmama v’ Islemsel kismini iiniversite dncesi aldigim egitimden dolay1 yaptim da
onun disinda pek bir faydasi oldugunu diisiinmedim ben. (1)

v Bence ¢ok da bir faydasi yok. Gordiiglim dort iglem diginda. Lisede
ozellikle gordiigiimiiz egitimde sadece bize konunun ne oldugu
sOyleniyor. Bunlar nasil ¢ikmigtir, ne tip problemler ¢ikmustir ki bu
konuya giris yapilmistir, bunlarin hi¢ biri dgretilmiyor. O yilizden biz
de dis diinyayla, gordiigiimiz matematik arasinda baglanti
kuramiyoruz . (4)

Faydali olma v Fizik sorusu harig yeterli oldu. (2)

v’ Yeterli oldu. Ekstra bilgiye gerek yoktu. (3)

v' Oran orant1 konusu orada islendi, olasilik konusu orada islendi. Benim
isime yarayan onlardz. (5)

Tablo 22 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin 3. soruya, onlara uygulanan
on ve son matematiksel modelleme beceri testine gore yanit verdikleri
gozlenmektedir. Bu sorularin ¢6ziimii esnasinda yaptiklarin1  diigiinerek iiniversite
oncesi almis olduklar1 egitimin faydasi olup olmadigina karar vermislerdir.
Ogretmen adaylarina uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri testinin 4. sorusu
fizik konularini igeren bir soru oldugundan 2 numarali 6gretmen aday1 fizik sorusu
ifadesini kullanirken 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 4. soruyu
kastetmistir. Ona gore 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 4. soru
hari¢ diger sorularin ¢oziimiinde iiniversite oncesi almig oldugu egitimin faydasi

olmustur.

3 ve 5 numarali 6grenciler de iiniversite oncesi almis olduklari egitimin
yeterli ve faydali oldugunu belirtmislerdir.1 ve 4 numarali 6gretmen adayina gore bir
gercek hayat problemi ¢ozebilmek i¢in sadece iglemi iyi yapabilmek yeterli degildir.
Onlara gore bir problemi ¢ozmede matematiksel diisiinme ¢ok onemlidir. Asagidaki

gibi ifade etmislerdir:
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“Islemsel kismini iiniversite oncesi aldigimiz egitimden dolay: yaptik da onun
disinda pek bir faydasi oldugunu diisiinmedim ben. Ciinkii, iiniversite oncesi
derslerde genelde hoca gelir, bir konu anlatir, ondan sonra 2-3 tane soru ¢ozer o
konu ile ilgili o sekilde gecistivirdi. Ama onu nasil kullanacagimizi bir sey
ogretmezdi. O yiizden iiniversite oncesi aldigim egitim sadece islemsel olarak faydas:

vardi. Onun haricinde pek bir faydast oldugunu ben zannetmiyorum. (1)

“Bence ¢ok da bir faydasi yok. Yani gordiigiimiiz dort islem disinda, bunun
kombinasyonlariyla olusturulan c¢esitli islemler. Bunlar alisveris tarzi seylerde
yardimct oluyor. Onun disinda zaten lisede ozellikle gordiigiimiiz egitimde sadece
bize konunun ne oldugu soyleniyor, tanimi veriliyor, onunla ilgili sadece kavramak
amaciyla érnekler yaptirilyor. Iste bunlar nasil ¢ikmistir, iste ne tip problemler
ctkmistir ki bu konuya hani giris yapilmistir. Bunlarin hi¢biri 6gretilmiyor. O yiizden
biz de dis diinyayla gordiigiimiiz matematik arasinda baglanti kuramiyoruz bence. O

yiizden fazla yararl oldugunu diistinmiiyorum. ”(4)

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan 6n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 7 dgretmen adayr Nese ve Irfan rumuzlu 6gretmen
adaylarinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 6gretmen adayr Samsun
rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 3 6gretmen
adayi Inat¢1 rumuzlu dgretmen adayimnim ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6
Ogretmen aday1 Hicbirsey rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir. Bazi 6gretmen adaylarimin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar

asagidaki gibidir:

Su an yarari oluyor ancak biraz diigiinmeden ogrendigimiz icin tam yararini

goremiyorum. Ya da fark edemiyorum (Nese).
Oran orantiy1 kullaniyyorum (Samsun).
Faydasi yoktu bence (Irfan).

Universite oncesi aldigim egitimin gercek hayat problemlerinin ¢éoziimiinde

faydasi ¢cok cok az oluyor. Bunlar da hesap islerinde (Inatc).
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Universite oncesi aldigimiz matematik egitiminin de mutlaka faydasi oluyor
giinliitk  hayat problemlerinde. Ornegin aligverise ciktigimizda matematigi
kullantyoruz. Ama iiniversite oncesi alinan matematik egitimi daha biiyiik ve daha
genel bir problemle karsilasildiginda ¢oziim icin yeterli degildir. Universite oncesi
matematik, tiniversitedeki teoremlerin, ispatlarin, matematiksel modellerin bir son

asamasi, sadece sayilara dokiilmiis halidir (Hi¢birsey).

Ogretmen adaylari ile yapilan &n goriismelerde ii¢ tanesi Schubauer-Leoni ve
Perret-Clermont’a (1985) ve Ossimitz’e (1989) in ifade ettigi gibi iiniversite oncesi
almis olduklart egitimin faydali oldugu goriisiindedirler. Doerr (1997) da yaptig
calismada {iniversite Oncesi egitimin Onemini vurgulamaktadir. Son matematiksel
modelleme goriis anketinde de bazi Ogretmen adaylarmin da ifade ettigi gibi
{iniversite oncesi egitim gereklidir ancak yeterli degildir. Ogretmen adaylar1 6n
matematiksel modelleme beceri testinde yer alan sorulara dayanarak goriislerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin bunu gérebilmeleri uygulama sirasinda ne tiir

sorularla karsilasacaklarini1 tahmin etmeleri agisindan giizeldir diyebiliriz.

On goriismede yer alan 4.soru : Universite siiresince aldigmiz egitimin gergek
hayat problemlerinin ¢6ziimiinde faydasinin olup olmadigini agiklayiniz. Bu soru ile

ilgili cevaplarin analizi Tablo 23 te verilmektedir.

Tablo 23: On Gériismede Yer Alan 4. Soruda “Universite siiresince
aldiginiz egitimin gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde faydasinin olup

olmadigim aciklayiniz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Faydali olma v Bazi derslerde oldu. 1. sinifta ~ Genel Matematik dersinde oldugunu
diisiiniiyorum. (1)

v Faydas1 oldu. Universiteye gelince matematigi bir kaliba oturtma
imkanina sahip oldum. (2)

Faydali olmama v Universitede aldigim egitimin higbir etkisi olmadu. (3)

v" Giinlik hayatta gerekmedigini sdyleyebilirim. Belki gerekiyordur ben
bilmiyorum su anda. Tam bilmiyorum da yani giinliik hayatta ¢ok fazla
gerektigini sanmiyorum. (5)

Hi¢ karsilasmama v Onu hi¢ denemedim, yani dyle bir problemle karsilasmadim.(4)
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Tablo 23 te goriildigl gibi 1 ve 2 numarali 6gretmen adaylar1 4. soruda
gercek hayat problemlerinin ¢dzlimiinde iiniversite siiresince almig olduklar1 egitimin
faydali oldugu belirtmiglerdir. Ayrica 1 numarali 6gretmen aday1 3. soruda yer alan
tiniversite Oncesi almis olduklar1 egitimin ¢ok faydasi olmadigini belirtmisti. Ona
gore bir gergek hayat problemi ¢ozebilmek igin liniversitede almis olduklar1 egitim

gerekmektedir. 1 numarali 6gretmen adayinin bu konudaki goriisii asagidaki gibidir:

“Birinci sinifta derste oldugu diigiiniiyorum. En azindan yardimci oldu. Onun
ders isleyis sekli zaten ogrenci merkezli. Derse geliste biz hi¢bir sey bilmeyiz yine
aktiviteler vardwr, neler bildigimizi ol¢en ne diistindiigiimiizii. Dersi biraz daha

farklvydi. Belki o yiizden.” (1)

Daha once de belirtildigi gibi arastirmanin basinda 6gretmen adaylaria 3
soruluk matematiksel modelleme beceri testi uygulanmistir. Ogretmen adaylar1 bu
testteki sorular1 (3. soru hari¢. Bu soruda fizik bilgisini kullanmiglardir.) sadece 4
islem kullanarak yanitlamiglardir. Sorularin  yanitlar1  6gretmen adaylarina
bildirilmeden matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismeler yapilmistir.
Boylece Ogretmen adaylart bu sorularin dogru c¢oziimlerini bilmeden kendi
cozlimlerine gére matematiksel modelleme goriis anketinde ve gorlismede yer alan
sorulart yanitlamiglardir. Bu yilizden 3 ve 5 numarali 6gretmen adayma gore bir
gercek hayat problemini ¢ozebilmek icin dort islem yeterlidir. Universite siiresince

almis olduklar1 egitimin bir faydasi olmadigin1 belirtmiglerdir.

4 numarali 6gretmen aday1 bu soruda {iniversite siiresince bir gercek hayat
problemi ile karsilasmadigini ve bodyle bir problemi ¢ézmeye ¢alismadigini

belirtmistir.

Zambuja (1989) ve Rose’a (1974) gore matematiksel modelleme siirecinde
bir cok matematiksel kavramlar; grafikler, fonksiyonlar, ylizde hesaplari, oran-oranti,
olasilik, denklemler, 6l¢iimler, matris, geometri ve istatistik kullanilmaktadir. Bu
ylizden 6grencinin matematiksel modelleme siirecinde basarili olabilmesi i¢in bu
kavramlar1 bilmesi gerekmektedir. 1 ve 2 numarali 6gretmen adaylarinin da belirttigi

gibi liniversite siiresince aldiklart egitim gerekli olmalidir.
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Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan 6n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 8 6gretmen aday1 Bulmaca rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 8 dgretmen adayi irfan rumuzlu 6gretmen
adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 6gretmen aday1 Bordo rumuzlu
O0gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Bazi 0gretmen

adaylarmin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Universitede aldigimiz eSitim bilgi agirhikli. Bu bilgileri giinliik hayatta biraz
daha basit matematiksel islemlerle problemlere ¢oziim buluyorum. Universite

matematigini pek kullanmiyorum (Bulmaca).
Eger kullanmasini bilirsem faydal oldugu muhakkak (Irfan).

Universitede aldigim egitimin gercek hayat problemlerinin ¢oziimiinde en
fazla yiizde onluk bir faydasi olabilir dive diisiiniiyorum. Ogrendiklerimin ¢cogunu
unutacagimi  diigiiniiyor, unutamadiklarimin ise gercek hayat problemlerinin

¢oziimiinde benim isime yarayacagint sanmiyorum (Bordo).

On goriisme ve 6n matematiksel modelleme goriis anketinde yer alan bu
soruda yukarida belirtilen 6gretmen adaylarinin goriislerine gére Zambuja (1989) ve
Rose’un (1974) belirttigi gibi iiniversite siiresince alinan bir ¢ok ders matematiksel
modelleme igin gereklidir. On matematiksel modelleme beceri testinde yer alan
sorularda bunlar1 kullanan 6gretmen adaylari bu derslerin gerekli oldugunu ifade
etmislerdir. Ancak tliniversite oncesi aldiklar1 egitimi kullanan 6gretmen adaylarina
gore de pek bir faydasinin olmadig1 goriisiindedirler. Uygulama oncesi yer alan bu
sorularda Ogretmen adaylarimin Berry ve Houston (1995), Moscardini (1989) ve
Kaiser (2007) tarafindan ifade edilen matematiksel modelleme agamalari i¢in gerekli

konulardan haberdar olmadiklar1 s6ylenebilir.

Son goriismede yer alan 3.soru : Universite siiresince aldigmiz egitimin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize faydasinin olup olmadigini
aciklaymiz. Eger tiniversitede aldiginiz egitimin faydasi olmussa hangi ders/dersler

oldugunu nedenleri ile birlikte agiklayiniz.
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Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 24 te verilmektedir.

Tablo 24: Son Goriismede Yer Alan 3. Soruda “Universite siiresince
aldiginiz egitimin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize faydasinin
olup olmadigim aciklaymmz. Eger iiniversitede aldiginiz egitimin faydasi olmussa
hangi ders/dersler oldugunu nedenleri ile birlikte aciklayimz.” ifadesine Verilen

Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalari
Genel Matematik |v'Genel matematik dersinde gordiigiimiiz konular matematiksel
dersinin faydasi modellemeyi ¢6zmemizde yardimct oldu bize. Tiirev, iistel fonksiyonlar,

logaritmik fonksiyonlar bunlari kullandik. (1)
v Tiirevi, iistel, logaritmik fonksiyonlari kullandik. (2)
v" %35 oraninda genel matematik dersinin faydasi oldu. (3)
v'Genel matematik dersi yararli oldu. (4)
v'Genel matematik 1 ve 2 faydali oldu. (5)

Diferensiyel denklemler |v" Diferensiyel denklemler dersi faydasi oldu. (1,2, 4, 5)
dersinin faydasi

Tablo 24 te goriildigii gibi 6gretmen adaylar1 ile yapilan son goriismede
ogrencilerin hepsi iiniversite siiresince almis olduklar1 Genel Matematik dersinin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerilerine faydasi oldugunu

belirtmektedirler.

On goriismede bu soruya karsilik sadece 1 numarali 6gretmen adayr Genel
Matematik dersinin faydali oldugunu belirtmistir. 2 numarali 6gretmen aday: da
matematigi anlamak i¢in faydali oldugunu belirtmistir. 3 ve 5 numarali 6gretmen
adaylar1 faydasi olmadigini belirtirken 4 numarali 6gretmen adayr daha Once

denemedigini belirtmistir.

Son goriismeye katilan 1,2,4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 diferensiyel
denklemler dersinin de faydali oldugu goriisiindedirler. 4 numarali 68retmen aday1

bu konudaki diisiincesini sdyle ifade etmektedir:

“Bilgi ve becerisine, aldigim bazi derslerin mesela matematiksel formiile

etmeye gegis yonteminde, matematiksel modelleme yaparken etkisi olduguna
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inaniyorum. Onun disinda bize verilen derslerde sadece yontemler verildigi igin bazi
derslerde bunlarin mesela nasil nerede uygulaniyor bize verilmediginden dolayi, ¢cok
fazla elimizdeki bilgiyi analiz edemiyoruz. Nerede nasil kullaniriz diye ama bunun
disinda bazi dersler var ozellikle analiz dersleri, diferensiyel denklemler dersinin de
yararli oldugunu ogrendim. Genel matematik, bu dersler yararli matematiksel

modelleme igin. ”(4)

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 10 6gretmen aday1r Bulmaca rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 dgretmen adayi irfan rumuzlu 6gretmen
adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen aday1 Bordo rumuzlu
Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Bazi &gretmen

adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Bu derste bir¢ok olayr matematiksel olarak inceledik. Diferensiyel matematik

dersinde bazi bu tiir matematik modelleri gérdiik (Bulmaca).

Bence kesinlikle faydast oluyor. Ozellikle genel matematik ve olasilik

derslerinin(Irfan).
Faydasinin oldugunu diigiinmiiyorum (Bordo).

Son goriismede ve son matematiksel modelleme goriis anketinde bazi
O0gretmen adaylarinin bu soru ile ilgili olarak goriislerine gore Spanier (1980) ve
Saglam ve Chaachoua (2006) nin ifade ettigi gibi diferensiyel denklemler dersinin

faydali oldugunu anladiklar1 s6ylenebilir.

Ayrica Hermann ve Hirsberg (1989) in ifade ettigi gibi 6gretmen adaylarinin
diferensiyel denklemleri iceren matematiksel modelleme Orneklerinin yer almasi

goriisiinde olduklarini sdyleyebiliriz.

Spanier (1992) in caligmasinda oldugu gibi 6gretmen adaylar1 bu derslerde
matematiksel modellemenin kullanimi ile matematige bakis acilarmin degisecegi

sOylenebilir.
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On goriismede yer alan 5. soru: Matematik 6gretim programinda gercek hayat

problemlerine yer verilmesi hakkinda ne diislinliyorsunuz? Ac¢iklaymiz.

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 25 te verilmektedir.

Tablo 25: On Gériismede Yer Alan 5. Soruda “Matematik 6gretim

programinda gercek hayat problemlerine yer verilmesi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?A¢iklayimiz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Universite smavi engeli

v Aslinda iyi olur, ama lise 6grencileri ya da ortaokul 6grencileri
acisindan diisiindigiim zaman ben olumlu bir sonug¢ verecegini
diisiinmiiyorum pek. Bir lise 6grencisi o donemde iiniversite sinavi ile
yogunlagmis bir sekilde, bunlara hi¢ bakacagini, ugrasacagini ben
diisiinmiyorum. (1)

Ogrencilerden  bazilarina
verme

v Ogrenci eger matematikle ilgili bir alam1 segmeyecekse, miihendislik
veya matematikle ilgili bir alan1 se¢gmeyecekse sadece gergek hayat
problemlerine daha ¢ok agirlik verilmeli. Ama eger yok eger ben
matematikle ilgili bir alan1 se¢mek istiyorum derse, temeli su anki lise
ogretim programindan daha agir olmali bence. (2)

Faydasi olma

v" Verilmesinin bence higbir zarar1 olmaz, faydasi olur. (3)
v Kesinlikle yer verilmeli. Ezberci bir egitimden uzaklagmis olurlar.
Matematik dersi daha hevesli geger. (4)

Konuya gore verme

v’ Cok fazla verilecegini diistinmiiyorum. Problemler kisminda verilirdi.

)

Lise 6gretim programinda
verilmesi ile ilgili olarak
Ogrencilerin gortisleri

v Bir lise 6grencisi o donemde liniversite sinavi ile  yogunlagmig bir
sekilde, bunlara hi¢ bakacagini, ugrasacagini ben diistinmiiyorum. (1)

v’ Lisede yer verilmeli. (1, 2)

v Lisede ¢ok fazla verilecegini diigiinmiiyorum. (5)
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Tablo 25 in devami: On Gériismede Yer Alan 5. Soruda “Matematik

ogretim programinda gercek hayat problemlerine yer verilmesi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz? Aciklayimniz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin aciklamalari

ikogretim 2. Kademe
ogretim programinda
verilmesi ile ilgili olarak
ogrencilerin gortisleri

v" Orada verilmesi iyi olur. (1)

v' Orada da uygun olur. O yasa uygun gergek hayat problemleri veririz.
3)

v ilkégretim 2. kademede
inilebilecegini sanmiyorum. (5)

Ogrencilerin  seviyesine c¢ok fazla

ikogretim 1. Kademe
ogretim programinda
verilmesi ile ilgili olarak
Ogrencilerin goriisleri

v’ 1., 2., 3. siif 6grencileri sorulara ne kadar cevap verebilirler ama 4., 5.
smif 6grencilerine verilebilir diye diisiinityorum. (1)

v Yapilmali. (2)

v' Bence verilir, her yasta verilir. (3)

Cok faydali olabilecegini sanmiyorum. (5)

Anasmifi Ogretim
programinda verilmesi ile
ilgili olarak o&grencilerin
goriisleri

v'Onlara matematiksel islemlerin  kullanilmadigi
problemleri sorulabilir. (1)

v' Ana smifinda da 6gretilmeli ama onlarin seviyesine gore. (2)

v’ Ana smifinda veremeyiz. Ciinkii orada matematik bilmiyorlar. Gergek

gercek  hayat

hayat problemleri, matematikteki gercek hayat problemleri diye bir
kisitlamamiz yoksa o zaman verebiliriz. (3)
v' Ana sinifinda olmaz diye diisiiniiyorum. (5)

Tablo 25 te gorildiigii gibi 0gretmen adayir 5. soruda matematik Ogretim
programinda ger¢ek hayat problemlerine yer verilmesi hakkindaki goriisleri
sorulmustur. Ogretmen adaylar1 gériislerini belirttikten sonra gériismeci bu soruyu
ortadgretimde, ilkdgretim 1. kademe ve 2. kademede, anasinifinda gergek hayat
problemlerine yer verilmesi hakkindaki goriislerini ayrica almigtir. 1 numaralt
Ogretmen adayi, gercek hayat problemlerinin matematik Ogretim programinda yer
almasi durumunda 6gretmen adaylarinin buna pek ilgi géstermeyecegini belirtmistir.

Ozellikle ortadgretim ve ilkdgretim 2. kademesinde ogrencilerin smav stresi

yiiziinden bu tarz problemleri ¢6zmek istemeyecegini belirtmistir.

2 numarali Ogretmen adayma goére ortadgretimde boliimlere ayrilmis
ogrencilere gore yer verilmelidir. Basar1 testinde uygulanan 4 soruyu kendisi genel
olarak sadece dort islemi kullanarak ¢ozdiigii icin gercek hayat problemlerinin

¢Oziimiinin ¢ok kolay oldugunu diisiinmektedir. Bu yilizden ortadgretimde
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matematik-fen alan1 6grencilerine bu sorularin ¢ok basit gelecegini belirtmistir. S6zel
ya da Tirk¢ce-Matematik alanindaki 6grencilere bu problemlerin ¢oziilebilecegini
diistinmektedir. Tablo 25 te yer alan ifadesine ek olarak asagidaki gibi ifade

etmektedir:

“Sordugunuz gibi ucak, egim, alan hesabi 6nemlidir mesela. Bir insaatta bile
alan hesabt kullanilabilir. Kag¢ tugla kullanilacagi, kag¢ kalebodur, kag¢ fayans
gerektigi. Onun i¢in alan hesabi gereklidir. Onlar da ornek olarak verilebilir,
ogretilebilir insanlara da, ama matematigin icine girmek isteyen biri i¢in ¢ok basit
kalir bence gercek hayat problemi. Ogrenciye, égrencinin egilimi hakkinda
arastirmalar yapimasi gerekir diye diistiniiyorum ben ortaogretimde. Aslinda daha
onceden yapimali da ogrenci matematige yatkinsa, belli bir yerden sonra

vogunlasmali belli konulara.”(2)

3 ve 4 numarali 6gretmen adaylar1 matematik 6gretim programinda gergek
hayat problemlerinin yer almasinin faydali olacagini diisiinmektedirler. 4 numarali
ogretmen adayr Ozellikle ezberci bir egitimden uzaklasilacagin1 ve Ogrenciler igin

matematik dersinin daha zevkli olacagini vurgulamaktadir.

5 numarali 6gretmen aday1 gore matematik 6gretim programinda gercek hayat
problemleri sadece problemler kisminda yer almalidir. Ogretim programmin diger

konularinda gercek hayat problemlerinin yeri olmadigimi diigiinmektedir.

Ulkemizde OSS’nin yarattif1 smav stresi yiiziinden 1 numarali dgretmen
aday1 matematik dersini teste yonelik islenmesi gerektigini diisiinmektedir. Ozellikle

gergek hayat problemlerinin ¢6ziimii i¢in bir zaman kaybi oldugu goriisiine varmistir.

Tablo 25 te goriildiigii gibi Ogretmen adaylarima lise matematik Ogretim
programinda yer verilmeli mi sorusuna karsilik 1 numarali 6gretmen adayi liniversite
smavinin  engel oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaylarina sinava hazirlanirken
bu tarz problemlere zaman ayiramayacaklarini belirtmistir. 2 ve 3 numarali 6gretmen
aday1 lise 6gretim programinda yer verilmesinin faydali olacagini belirtmislerdir. 5

numarali 6gretmen adayi lisede ¢ok fazla yer verilecegini diisiinmemektedir.
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Messmer (1989), Hermann ve Hirsberg (1989) ve Lange’nin (1989) yaptigi
arastirmalarda ifade ettikleri gibi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun, uygulama
oncesinde, matematiksel modellemenin matematik 6gretim programinin iginde yer

almal1 goriisiine sahip olduklar1 sdylenebilir.

[Ikdgretim 2. kademe matematik 6gretim programinda yer verilmeli mi
sorusuna karsilik 1 numarali 6gretmen adayir orada iiniversite sinavi engeli
olmadigini diisinerek yer verilmesi gerektigini belirtmistir. 3 numarali 6gretmen
adayi, ilkogretim 2. kademe Ogrencilerine de verilmesinin uygun oldugunu belirtmis
ayrica bu seviyedeki 0grenciler i¢cin uygun problemler bulunabilecegini belirtmistir.
Buna karsilik 5 numarali 6gretmen adayi, gercek hayat problemlerinin ilkogretim 2.
kademedeki Ogrencilerin seviyesine gore c¢ok agir oldugunu asagidaki gibi ifade

etmistir:

“Iikogretim 2. kademede oOgrencilerin sevivesine ¢ok fazla inilebilecegini
sanmiyorum. Yani 4 islemden baska ogrencilerin seviyesine inilebilecek bir oran-
oranti vardir. Onu da yeni ilkogretim 2. kademede goriiyorlar. Bilmiyorum yani ¢ok

faydali olabilecegini sanmiyorum. ”(35)

Maab’in (2007) yaptig1 calismada oldugu gibi iki 6gretmen adayma gore
ilkogretim 2. kademede matematik Ogretim programinda yer almasi goriisiinde

olduklar1 sdylenebilir.

[lkdgretim 1. kademe matematik &gretim programinda yer verilmeli mi
sorusuna karsilik 1 numarali 6gretmen aday1 1., 2. ve 3. siif 6grencileri i¢in uygun
olmadigini ancak 4. ve 5. sinif 6grencileri i¢in uygun oldugunu ifade etmektedir. 2 ve
3 numarali 6gretmen adaylar1 bu kademede yer verilmesinin uygun oldugunu ifade
etmektedirler. 3 numarali 6gretmen adayina gore her yasta verilmesi uygundur.

Asagidaki gibi ifade etmistir:

“Her yasta verilir diye diistiniiyorum. Ciinkii ger¢ek hayat problemi, hayatta

karsilagacagim problemler. O ¢ocuk da o yasta bir hayatin icinde. Onun da gercek



165

hayatta karsilasacagi ona has problemler vardir. Onlari bulup yine onu o igin icine

koyabiliriz diye diistiniiyorum.” (3)

5 numarali 6gretmen aday1 ilkdgretim 1. kademede de verilmesinin uygun

olmadigini belirtmistir.

Anker’in (1989) calismasinda oldugu gibi burada o6gretmen adaylarinin
cogunlugu ilkégretim 1. kademede matematiksel modellemeye yer verilmesi
goriisiindedirler. Matematiksel modelleme hakkinda c¢ok sey bilmeyen Ogretmen

adaylarmin bu konudaki goriislerine gore ¢alismaya olumlu baktiklar1 sdylenebilir.

Anasinifi 6grencilerine uygulanmalt m1 sorusuna karsilik 1 ve 2 numarah
O0gretmen adaylari  onlarin seviyesine goére uygun ger¢cek hayat problemleri
sorulabilecegini belirtmiglerdir. Anasinifi 6grencilerine gére matematiksel islemlerin
yer almadig1 gercek hayat problemlerinin var olabilecegini diistinmektedirler. Nasil
vereceklerini bilmiyorlar ama yer verilmesi gerektigini ifade ediyorlar. 2 numarali

Ogretmen aday1 asagidaki gibi ifade etmistir:

“Ana sinifinda da ogretilmeli ama onlarin seviyesine gére. Ben bilemem belki
onlarin seviyesine nasil inebilirim, nasil anlatabilirim onlara diye. Ciinkii lise egitimi

alryoruz biz burada. Ama ogretilince alabiliyor 6grenci.” (2)

[Ikogretim 1. kademe matematik Ogretim programinda gercek hayat
problemlerine yer verilmeli mi sorusuna karsihik “Her yasta yer verilmelidir.”
Ifadesini kullanan 3 numarali 6gretmen adayi, anasmifinda yer verilemeyecegini
diistinmektedir. Tablo 25 te goriildiigii gibi O6gretmen adaynin, gergek hayat

probleminin ne oldugunu kesin olarak kavrayamadigi goriilmektedir.

5 numarali 6gretmen adayr anasinifi 6gretim programinda da gergek hayat

problemlerine yer verilmemesi gerektigini ifade etmektedir.

Akman, Yiikselen ve Uyanik (2002) 1n ifade ettigi gibi bu soruda 6gretmen
adaylarindan ikisi olumlu olarak yaklasmislar ve anasinifinda verilmesi gerektigini

ifade etmislerdir. Bdylece bu 6gretmen adaylarinin okul 6ncesi egitim kurumlarinda



166

.....

farkina vardiklar1 sdylenebilir.

Akman, Yiikselen ve Uyanik (2002) da belirttigi gibi anasinifi dgretim
programina uygun matematiksel modeller gelistirilebilir. Boylece Ogrencinin

matematik kavraminin gelismesine katkida bulunabilinir.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan 6n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 4 6gretmen adayr Nese rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 Ogretmen adayr Inatct rumuzlu
Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen adayi
Patron rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5
o0gretmen aday1r Free rumuzlu Ogretmen adaymnin ifade ettii sekilde goriislerini
bildirmistir Baz1 6gretmen adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki

gibidir:

Bence her konuyla ilgili bir tane ya da daha ¢ok gercek hayat problemi
olmali. Cocuklar matematikle giindelik hayat arasindaki iliskiyi kurarsa matematik
daha anlamli gelecektir. Bir tane gercek hayat problemi ¢ozdiikten sonra diger

problemleri diisiinmek daha kolay olacakti (Nege).

Bence matematik ogretim programinda gergek hayat problemlerine yer
verilmeli. Ben aldigim bilginin ne ise yaradigini, nerede kullanildigini, nasil elde

edildigini bilmeliyim ki ben o konulart biliyorum demeliyim (Inat¢i).

Basit olarak verilmesinin ¢ok faydali olacagint diigiiniiyorum. Ciinkii
boylelikle matematik 6grencilerin dikkatini ¢ekmeye baslayacak ve sikici bir ders

olarak goriilmekten kurtulacaktir (Patron).

Osretim  programlarina gercek hayat problemlerine yer verilmeli.
Matematik, insanlarin goziinde sorun bir ders oldugu icin matematigi insanlara

sevdirmede hayatin bir pargasi oldugunu gézlemede en iyi yol budur (Free).
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Nege, Inat¢i, Patron ve Free rumuzlu 6gretmen adaylarmin hepsi gergek
hayat problemlerinin, matematik 6gretim programinda yer almasi gerektigini ifade

etmektedirler.

Nege rumuzlu 6gretmen adayi, her konunun i¢inde gergek hayat probleminin
yer almas1 goriisiindedir. Buradan matematik konularinin anlatiminda , gercek hayat
problemlerinden 6rnekler vererek konunun islenmesini ifade ettigini sdyleyebiliriz.
Ayrica matematik konulari ile giinliik hayattan alinan 6rneklerin iligskilendirilecegini

ifade ettigini sdyleyebiliriz.

Inat¢t rumuzlu dgretmen adayina gore matematik Ogretim programinda
gercek hayat problemleri yer almalidir. Boylece 6grendigi matematik konusunun ne
oldugunu iyice anlayacagini ifade etmektedir. Ancak ger¢ek hayat problemlerini,
matematik Ogretim programina nasil yerlestirecegi ile ilgili bir yorum

yapmamaktadir.

Patron ve Free rumuzlu 6gretmen adaylari ise matematik dersinin daya
eglenceli ve daha faydali olabilmesi i¢in, gercek hayat problemlerinin matematik

Ogretim programinda olmasi gerektigini ifade etmektedirler.

On matematiksel modelleme goriis anketinde gogu Ogretmen adaylari da
Hoyles ve Noss’un (2007) ifade ettigi gibi matematiksel modellemenin, matematik

Ogretim programinda yer almasi goriisiindedirler.

Son goriismede yer alan 4. soru: Ortadgretim Matematik Ogretim
Programinda matematiksel modellemeye yer verilmesi hakkindaki diisiincelerinizi

nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 26 da verilmektedir.
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Tablo 26: Son Goriismede Yer Alan 4. Soruda “Orta6gretim Matematik
Ogretim Programinda matematiksel modellemeye yer verilmesi hakkindaki

diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte aciklayimiz.” Ifadesine Verilen Cevaplarin

Analizi
Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalar
Olumsuz v’ Verilse iyi olur ama dgrenciler tarafindan dikkate aliir m1 bilemiyorum.

Pek ilgilerini ¢ekecegini sanmiyorum bu dersin. Verilse de pek bir
sonug almir mi1 orasini bilemiyorum. (1)

v Ayri bir ders olarak verilmesi anlamsiz olur yani. Her konunun ana
hatlart verildikten sonra bu konu nerelerde kullaniliyormus diye
ornekler gosterilebilir. (2)

Olumlu V' Bence yer verilmesi gerekiyor. Ogrenciler biraz daha kafalarini
kullanmay1 6grenecekler. Biraz daha faydal olabilmeyi, olaylara, giinlik
hayattaki olaylarin igine girmeyi &grenecekler. Lisedeki c¢ocuklarin
hayata daha erken atilmalari i¢in biraz daha bilingli yaklagabilmeleri i¢in
bence bu dersin konmasi gerekiyor. (3)

v Yer verilmeli bence kesinlikle. Ogrencinin dgrendigi bilgileri
soyutlastirip kafasinda canlandirmasi, en azindan nerede ise yaradigini
goriip daha hevesle 6grenebilmesi igin gerekli. (4)

v’ Bence yer verilmelidir. Ogrencilerin bir soru karsisinda nasil
davranabilecekleri, hi¢ bilmedikleri bir soru karsilarina geldiginde bu
soruya nasil davranacaklari, nasil yaklasabileceklerini anlamalari
agisindan onemlidir. (5)

Tablo 26 da goriildiigli gibi bu soruya karsilik 1 numarali 6gretmen aday1 6n
goriismede de belirttigi gibi son goriismede de verilmesinin iyi olacagini ancak bir
sonug almamayacagini ifade etmektedir. Ogretmen adaylarmin sinav stresi yiiziinden

dikkatlerini ¢cekmeyecegini diistiinmektedir.

2 numarali 6gretmen aday1 “matematiksel modelleme” adi altinda ayri bir
ders olarak verilmesinin anlamsiz oldugunu belirtmektedir. Ogrencilere her konuda
ornekler verilerek anlatilmasi gerektigini belirtmektedir. 2 numarali 6gretmen aday1

on goriigmede sadece belli seviyedeki 6grencilere verilmesi gerektigini belirtmisti.

3, 4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 kendileri bu dersi {iniversitede aldiktan
sonra ortadgretimde Ogrenciler icin faydali olacagim ifade etmektedirler. 3 ve 4

numarali 6gretmen adaylar1 6n goriismede de faydali olacagini belirtirken 5 numaral
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O0gretmen aday1 ortadgretimde ilk gdériismede ortadgretimde ¢ok fazla gerekmedigini

belirtmisti. Universitede bu dersi aldiktan sonra diisiincesinin degistigi

gozlenmektedir.

Spainer (1992), Zambuja (1989), Moscardini (1989), Lange (1989), Reusser
ve Stebler (1997), Mc Lone (1973), D’ Ambrosio (1989), Cooke (2003) ve Vitale
(1989) yaptiklar1 arastirmalarda oldugu gibi bu soruda Ogretmen adaylarinin
cogunlugu matematiksel modellemenin matematik Ogretim programinda yer
almasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadirlar. Boylece Ogretmen adaylarinin
uygulama sonrasinda matematiksel modellemenin 6nemini kavrayip bunun 6gretim

programinda yer almas1 goriisiine sahip olduklari sdylenebilir.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 5 6gretmen adayr Nese rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 7 Ogretmen adayr Inatgt rumuzlu
Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen adayi
Patron rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 3
O0gretmen adayr Free rumuzlu o6gretmen adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir Baz1 6gretmen adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki

gibidir:

Bence konulardan sonra bir tane matematiksel modelleme yapilabilir.
Gergekten gercek hayat problemlerine daha iyi cevaplar bulabilirler, 6gretim

programindan sonra (Nese).

Matematik 6gretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesi
gerektigini diigiiniiyorum. Ciinkii ezbere dayall bir sistem yerine insant diisiindiiren

ve arastirmaya sevk eden bir sistemin daha yararh olacagin diisiiniiyorum (Inatgt).

Basit olarak verilmesinin ¢ok faydali olacagint diigiiniiyorum. Ciinkii
boylelikle matematik 6grencilerin dikkatini ¢ekmeye baslayacak ve sikici bir ders

olarak géoriilmekten kurtulacaktir (Patron).
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Bence su anki orta 6gretim programi yeterli degil. Ayrica 6gretim programi
yeterli olsa dahi sinav sistemi bu ogretim programinin uygulanmasint olumsuz yoénde
etkilemektedir. Bence hem bu sinav sistemi degistirilmeli bunun paralelinde de

ogretim programi degistirilmelidir (Free).

Free rumuzlu 6gretmen adayi hari¢ diger 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda bu goriise olumlu baktiklar1 sdylenebilir. On matematiksel modelleme
goriis anketinde de bu Ogretmen adaylart 6gretim programinda yer verilmesi
goriisiindeydiler. Ancak Free rumuzlu Ogretmen adaymin uygulama sonrasinda

goriislerinde degisiklik oldugu sdylenebilir.

On goriismede yer alan 6. soru: Siz Ogretmenlik yaparken gercek hayat

problemlerine derslerinizde ne kadar yer vermeyi diislinliyorsunuz? Ag¢iklaymiz.
Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 27 de verilmektedir.

Tablo 27: On Gériismede Yer Alan 6. Soruda “Siz 6gretmenlik
yaparken gercek hayat problemlerine derslerinizde ne kadar yer vermeyi

diisiiniiyorsunuz? Aciklaymmz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalari

Ogrencilerin durumuna |v Ben vermeyi diisiinliyorum da o zaman 6grencilerin tepkisi ne olur,
gore bilgisi ne olur bu tip sorulara karst ya da benim konumum ne olu onu
bilemiyorum. (1)

Ogretmenin ~ konumuma |v* Veririm, ¢iinkii bu konunun bendeki eksikligini anlayabiliyorum. (1)

gore v’ Cozecegim. Ogrenci daha iyi anlar. (2)

v Gergek hayat problemlerine ancak liniversitede 6grenebildigim gapta
yer verebilirim. (3)

v’ Veririm. Verebilecegim 6l¢iide. (4)

v’ Vermek istiyorum. Fakat bu konuda su anda elimde bir bilgi yok.
Belki aragtirma gerekecek. Bilmiyorum eger boyle bir kaynak, boyle
bir bilgi elime ulasirsa ger¢ekten vermek istiyorum. (5)

Tablo 27 de gorildiigii gibi 6gretmen adaylarinin, 6gretmenlik yaparken
gercek hayat problemlerini derslerinde yer verip vermeyecekleri hakkinda goriisleri

alimmaktadir. 1 numarali 6gretmen adayi lise 6grencilerinin iiniversite engeliyle karsi
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karstya oldugunu disiinlip Ogrencilerinin ilgi ve istekleri dogrultusunda yer

verecegini belirtmektedir.

2, 3,4 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 da kendi derslerinde gergek hayat
problemlerine yer vermek istediklerini belirtmektedirler. 3 ve 5 numarali 6gretmen
adayr suan boyle bir bilgiye sahip olmadiklarini ancak 6grendikten sonra

verebileceklerini vurgulamaktadirlar.

5 numarali 6gretmen adayi ayrica 1 numarali 68retmen adayi ile ayni

diisiinceye sahiptir. Asagidaki gibi ifade etmektedir:

“Iste iiniversite sorunu var, sinav sorunu var. Yani ¢ogu kisinin belki de
dikkatini ¢ekmeyecek bu konular. Gercek hayat problemleri dendiginde belki de
burun kwviracaklar. Seni dinlemek istemeyecekler. Ciinkii sen ona konuyu vermissin,
o ona yetecek. Yani oyle diisiinecek. Ben, biz bu gercek hayat problemlerini
yaptigimiz zaman siz bu konuyu daha iyi ogrenirsiniz, oniiniize ¢ikan problemleri
daha iyi yaparsmmiz diye bir seyi agiklayamazsam eger dedigim gibi onlar buna
burun kiviracaklar. Eger bunu agiklayabilirsem ki bu da lise sonda, lise son
ogrencilerini ne yaparsaniz yapin, onlarit motive edemezsiniz. Ciinkii onlar siirekli
tiniversite sinavini diigtindiikleri icin onlarla ¢ok fazla diyalogumuz olmaz bu
konuda. Belki lise 1, lise 2 ogrencisine bunu yapabilirim ki eger dedigim gibi bunu
vaparsam,  bunu agsilayabilirsem, gercek hayat problemlerini derslerimde yer

vermeyi diigiiniiyorum.(5)

Lange’nin (1989) yaptig1 calismada oldugu gibi bu soruda Ogretmen
adaylarmin hepsi kendi derslerinde ger¢ek hayat problemlerine yer vermeyi
diisiinmektedirler. Ancak uygulama Oncesinde bdyle bir soru ile karsilastiklar: i¢in
matematiksel modelleme hakkinda pek bir bilgileri yoktur. Dolayisiyla nasil yer

verecekleri konusunda bilgilerinin olmadig1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan ©n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 8 dgretmen aday1 Irfan rumuzlu 6gretmen adayinin ifade

ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 6gretmen adayr Bordo rumuzlu &gretmen
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adaymnin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 8 6gretmen aday1 Nese rumuzlu
O0gretmen adaymnin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Bazi &gretmen

adaylarmin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Elimden geldigince ¢ok. Dolayisiyla daha genis ¢apli arastirmalar yaparak

ogrencilere ¢ok¢a ornekler gostermek ve bu uygulamalart yaptirmak istiyorum

(Irfan).

Gergek hayat problemlerine yer vermek isterim ama basarabilecegimi

sanmiyorum (Bordo).

Ben gercekten gercek hayat problemlerine yer vermek istiyorum. Ornegin
konuya gore, ogrencilerin durumuna gore bir problem olusturarak ¢ocuklara daha

somut problemler sunmak istiyorum (Nese).

On matematiksel modelleme goriis anketinde yukarida bazi dgretmen
adaylarinin goriisleri yer almaktadir. Burada Irfan ve Nese rumuzlu 6gretmen
adaylarinin konuya uygun Ornekler vererek derslerinde kullanmak istediklerini
sOyleyebiliriz. Bordo rumuzlu 6gretmen aday1 da derslerinde yer vermek istedigini
ancak bunu nasil yapacagini bilmedigini ifade etmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin
Lange’nin (1989) calismasinda oldugu gibi derslerinde gercek hayat problemlerinden
orneklerle yer vermek istedikleri ancak bunu nasil yapacaklarii bilmediklerini

sOyleyebiliriz.

On goriismelerde 6. soruda yer alan “siz dgretmenlik yaparken gercek hayat
problemlerine derslerinizde ne kadar yer vermeyi diisiiniiyorsunuz?” sorusu son
goriismelerde 5. soruda ‘gergek hayat problemleri’ ifadesi ‘matematiksel modelleme’

olarak degistirilerek sorulmustur.

Son goriigmede yer alan 5. soru: Siz O0gretmenlik yaparken matematiksel

modellemeyi derslerinizde ne kadar yer vermeyi diislindligiiniizii agiklayiniz.

Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 28 de verilmektedir.
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Tablo 28: Son Goriismede Yer Alan 5. Soruda “Siz 68retmenlik

yaparken matematiksel modellemeyi derslerinizde ne kadar yer vermeyi

diisiindiigiiniizii aciklayimiz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Ogrencilerin  hepsi
belirtmektedirler.

ogretmenlik yaparken derslerinde matematiksel modellemeye yer vereceklerini

Omnek vererek agiklama

v Ben ogrencilerin en azindan matematiksel modellemenin ne oldugu hakkinda

v

kafalarinda bir fikir olugmasi i¢in ne oldugundan bahsederim. Bir tane 6rnek
¢ozebilirim. (1)

Konular1 gésterdikten sonra ¢ocuklarin kafasinda bir sekil olusmast agisindan
soyuttan somuta ge¢me acisindan birkag 6rnek veririm. Ama mutlaka da bunun
iistinde durayim, mutlaka anlayin demem herhalde. 2-3 6rnekle veririm. Anlar
herhalde onlar da. (2)

Bir soruyu ¢ozerken 6nce soruyu anlayin, sonra kafanizda iliskiler kurun diye 5-
10 dakika nasil yaklagacaklarini anlatim. Ondan sonra hani sizin yaptiginiz
gibi soruyu verir onlarin bulmalarim isterim. Oyle olur. Ama sonugta benim
diistincem su. Glinliik hayattaki problemleri siz de ¢dzebilirsiniz. Bir amacim
bunlar1 6gretmek oldugu igin yaptigim birkag Ornek sonucunda eger bunlara
ulasirlarsa veririm. (3)

Eger verebilecegim bir dersse ki her derste verilmesi gibi ya da matematigin her
konusunda verilmesi gibi yer veririm. En azindan 1-2 problemle de olsa yer
veririm. (4)

Ogrenciler igin
saglama

farklilik

v Elimden geldigi kadar buna deginmek istiyorum. Bir farklilik olsun istiyorum.

Iste ogrenciler, matematik, daha ¢ok matematik derslerine girecegimiz icin
matematikte iste karsima ¢ikan sorulari, problemleri daha yaratici, ne bileyim
daha yapict baksinlar diye. Biraz da kendilerinin ugrasmalarini istiyorum o
sorularla ilgili. Bunun formiilii budur, bu buradan ¢oziiliir demek istemiyorum.
Ciinkii o sekilde oldugu zaman unutuluyor yani, bunun ne {iniversiteye faydasi
olur, ne de ileriye faydasi oluyor bizim igin. Onu kaldirabilmek igin
modellemeyi kullanmak gerekiyor bence. (5)

Tablo 28 de goriildiigi gibi 1, 2, 3 ve 4 numarali 6gretmen adaylar1 6rnekler

vererek matematiksel modellemeye derslerinde yer vereceklerini ifade etmektedirler.

5 numaral1 6gretmen aday1 6grencilere farklilik olsun diye elinden geldigince

yer verecegini belirtmektedir.

1 numarali Ogretmen adayi, Ogrencilerin durumuna goére yer vermeyi

diistindiigiinii belirtmistir.
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Spainer (1992), Zambuja (1989), Moscardini (1989), Lange (1989), Reusser
ve Stebler (1997), Mc Lone (1973), D’Ambrosio (1989), Cooke (2003) ve Vitale
(1989) yaptiklar1 arastirmalarda oldugu gibi bu soruda 6gretmen adaylarimin hepsi
matematiksel modellemenin matematik o6gretiminde gerekli oldugunun farkina
vardiklart ~ sdylenebilir. Boylece 6gretmen adaylarin1  bunu  derslerinde

kullanacaklarim1 vurgulamaktadirlar.

Oncelikle dgretmen adaylar1 matematiksel modellemenin kullanimimi bilmek
zorundadirlar ki ogrencilerine bunu en iyi bir sekilde uygulayabilsinler. On
gorlismelerde 0gretmen adaylari, matematiksel modellemeyi derslerinde kullanmak
istediklerini ancak bu konuda yeterince bilgiye sahip olmadiklarini belirtmislerdi.
Ancak uygulama sonrasinda yapilan son goriismelerde Ogretmenlik yaparken
matematiksel modellemeyi derslerinde yer vereceklerini belirtmislerdir. Uygulama

sonrasinda 0gretmen adaylarin bunun 6nemini iyice kavradiklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 7 dgretmen aday1 Irfan rumuzlu 6gretmen adayinin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 9 6gretmen adayr Bordo rumuzlu &gretmen
adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 6gretmen aday1 Nese rumuzlu
Ogretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Bazi &gretmen

adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:
Bir donemde en az iki 6rnekle agiklayarak vermek isterim (Irfan).

Su anki diigiincemle yer vermeyi diisiinmiiyorum. Eger faydali olabilecek

seviyeye gelirsem o zaman biiyiik ol¢iide yer vermeyi diistiniiriim (Bordo).
Egitim sistemi degisirse yer vermeyi diistintiyorum (Nese).

Son matematiksel modelleme goriis anketinde bazi 6gretmen adaylarinin
yukarida belirtilen aciklamalarina gore iki Ogretmen adaymin yer vermeyi
diistinmedikleri goriilmektedir. Nese rumuzlu 68retmen adayimin egitim sisteminden
dolay1 ve Bordo rumuzlu 6gretmen adayinin bu konuda kendine glivenememesinden

dolayr bu diisiincede olduklari sdylenebilir. Bordo rumuzlu 6gretmen adayinin
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matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip oldugunda yer verebilecegini
soyleyebiliriz. Irfan rumuzlu &gretmen aday: ise her konu icinde degil de her
donemde ikiser tane matematiksel modelleme problemi ¢oziilmesi gerektigini ifade

etmektedir.

On goriismede yer alan 7. soru: Uygulamali matematik dersini segmenizin

nedeni nedir?
Bu soru ile ilgili cevaplarin analizi Tablo 29 da verilmektedir.

Tablo 29: On Gériismede Yer Alan 7. Soruda “Uygulamah matematik

dersini secmenizin nedeni nedir?” Ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri Ogrencilerin agiklamalari

Diger secmeli ders [v" Diger segmeli ders pek hoguma gitmedigi i¢in. (1)
yiiziinden v" Diger derslerden ¢ok farkli bir ders olabilirdi. (4)

Arkadaslar yiiziinden v' Benim arkadas gurubum bu dersi segmisti. (1)

Ogrenci agisindan  iyi [v Lisede 6gretmenlik yaparken benim isime yarayacak diye diisiindiim.

olacagini diigiinme 2)

v’ Universitenin bize birakacag bir seyler olsun istedim. Kiiltiiriimiize bir
seyler eklensin diye. (3)

Ogretmen secimi v Ogretim elemanimin dersi oldugu icin. (1)

v' Ogretim elemanimin anlatim seklini biliyorum, seviyorum. (2)
v Ogretim elemaninin olmasi. (3)

v Hocamizin etkisi oldu. (5)

Matematik v Gordiigiimiiz konulardan iste problemler ¢6zerek bunlari uygulamaya
uygulamalarinin dokecegiz diye diigiindiim. (5)
yapilacagini diisiinme

Tablo 29 da gorildiigii gibi 6gretmen adaylarina bu dersini se¢meleri
hakkindaki goriisleri alinmaktadir. Bu derste 6gretmen adaylarina matematiksel
modellemenin 6gretilmesi, uygulama yapilmasi amaglanmaktaydi. Bu ¢alisma bu

dersi agilmasi ile miimkiin olmaktadir.
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Bu dersi se¢meleri ile ilgili olarak 1 ve 4 numarali 6gretmen aday1 bir diger
secmeli derse katilmak istemedigini, o nedenle bu dersi sectiklerini belirtmektedirler.
1 numarali 6gretmen aday1 ayrica arkadas grubu bu dersi segmek istedigi i¢in onlarla

birlikte olmak istedigini vurgulamaktadir.

2 ve 3 numarali Ogretmen adayr kendileri i¢in faydali olabilecegini
diisiindiikleri i¢in bu dersi sectiklerini ifade etmektedirler. 2 ve 5 numarali 6gretmen
adaylar1 dersin adindan dolay1 tiirev, integral gibi konularda uygulamali sorular
¢oOziilecegini 2 numarali 6gretmen aday1 ayrica bunun lisede 6gretmenlik yaparken
kendisine ¢ok faydali olacagini diisiinmektedirler. Bu diisiincesini asagidaki gibi

ifade etmektedir:

“Sonugta bu limit, tiirev, integral matematik 6gretim programimin lise 3
konulart ve son zamanlara geliyor. Herkes biliyor ki simdi son zamanlarda biitiin
ogrenciler OSS ye calisir. Biz de gercek¢i olmak gerekirse ezberledik. Mantigin
bilmiyoruz. Ezberlemek zorunda birakildik, sistem geregi. Bir seyler ogrenemedik.
Ama bize dedigim gibi limitten gosterseydi, bir limit kavrami tam anlamiyla
gosterilseydi, hani epsilon delta yonteminden bahsetmiyorum ama limit mesela
hi¢hir zaman dokunamayacagin bir yerdir. Ama ne oldugunu bilirsin onun. Boyle
gosterilseydi ¢ok daha faydali olacagini inaniyyorum. Benim igime yarayacak diye
diisiindiim. Lisede ogretmenlik yaparken, o yiizden segtim uygulamali matematik

dersini.”(2)

1, 2, 3 ve 5 numarali 6gretmen adaylari daha 6nce 6gretim elemanindan bu

dersi aldiklar1 i¢in yine bu dersi sectiklerini belirtmektedirler.

Ogretmen adaylarina rumuz kullanilarak uygulanan ©n matematiksel
modelleme goriis anketinde, 4 6gretmen adayr Nese rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 5 dgretmen adayi irfan rumuzlu 6gretmen
adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 6 6gretmen adayr Bulmaca ve
Antika rumuzlu 6gretmen adaylarinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 2
O0gretmen adayr Samsun rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini

bildirmistir. 3 6gretmen adayr Higbirsey rumuzlu 6gretmen adaymin ifade ettigi



177

sekilde gorislerini bildirmistir. Linyit rumuzlu 6gretmen adaymin goriisleri asagida
yer almaktadir. Bazi 6gretmen adaylarimin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar

asagidaki gibidir:
Merak. Bazi seyleri daha anlamlandirmak. Diisiinmek (Nese).

Aslina bakarsamz internette ilk secmeli ders uygulamali matematikti. Oyle

sectim (Samsun).

Ismi.  Artk  matematigin ~ her  yerde  kullamldigini  insanlara

ispatlayabilecegimi diisiindiim. Benim icin de bir merak konusuydu (Irfan).

Acik¢ast baslangicta bu dersin islenisi hakkinda bir bilgim yoktu. Ogretmeni

yiiziinden bu dersi sectim (Inatc).

Ashinda ilk secgtigimde bu derste bu tiir problemler ¢ozecegimizi bilmiyordum.
Ama sizin dersinizi daha iyi anladigim ve zevk aldigim icin sectim diyebilirim

(Bulmaca).

Bu dersi se¢memin nedeni matematigin uygulama alanlarini gormektir

(Hi¢birsey).
Uygulamali matematik dersinin i¢erigini bilmeden bu dersi se¢tim (Antika).

Devam zorunlulugu olmast benim diger se¢meli derse yonelmeme neden
olmustu. Fakat diger derste kontenjan olmamasi nedeniyle bu dersi se¢mek zorunda

kaldim (Linyit).

Ogretmen adaylar1 bu dersi secerken dersin dgretim programi hakkinda bir
bilgiye sahip degillerdi. Arastirmanin sonucunu etkilememesi ic¢in &grencilere
matematiksel modelleme ile ilgili bir ders oldugu sdylenmemisti. O yiizden dersin
adina uygun olarak matematik uygulamalar1 yapilacagini diistinmiislerdir. Dersin

Ogretmeninin de 6grencilerin se¢iminde etkisi oldugu sdylenebilir.
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Son goriismede yer alan 8. soru: Universitede matematiksel modelleme

tizerine bir dersin verilmesi hakkindaki diisiincelerinizi agiklayiniz. Bu soru ile ilgili

cevaplarin analizi Tablo 30 da verilmektedir.

Tablo 30: Son Gériismede Yer Alan 8. Soruda “Universitede

matematiksel modelleme iizerine bir dersin verilmesi hakkindaki

diisiincelerinizi aciklayimz.” ifadesine Verilen Cevaplarin Analizi

Cevap kategorileri

Ogrencilerin aciklamalar

Matematiksel
modellemeyi 6grenme

v Aldigimiz ders bizim agimizdan iyi oldu. Bilmedigimiz bir kavrami
ogrendik. Bilsek bile tam bilmedigimiz bir seyi 6grendik. Verilmesi iyi
oldu. Yani tiniversitede yer verilmesi gerekiyor buna. (1)

v Ben bu dersi aldigima ¢ok memnunum. Not agisindan degil. En azindan
analiz konularini bile tekrar etmememe yardimeci oldu. (2)

v Universite bence verilmeli. Hatta geg bile kalinabilir bence iiniversitede
verilirse. Ondan daha oOnceki asamalarda da verilmesi gerekirken
tiniversitede hayli hayli verilmesi gerekiyor bence. Verilmesi gerekiyor
hocam. Ciinkii diger derslere oranla ben bu dersi daha faydali gériiyorum
hocam (3)

v' Artik tniversite 1 de, lise 3 te gordiigiimiiz konular1 pekistirip onlar
kullanabildigimizi, kullanabilirligini de 6grendik bu konuda. Modelleme
hakkinda bilgiler aldik. (3)

Ogretmen aday1 igin
faydal

o Bizim igin iyi oldu en azindan ben &yle diisiiniyorum. Matematiksel
modellemenin ne oldugunu o6grendik. Giinliik hayat problemlerini
¢ozmeye dair modeller olusturduk. Belki gérmeden de olusturabilirdik
ama en azindan ¢6ziim yollarin nasil yapildigini 6grendik. Yer
verilmesini olumlu karsiltyorum. Yani bizim igin iyi oldu. (1)

v'Biz 6gretmen aday1 oldugumuz i¢in de lisede nasil kullanabilecegimiz
konusunda da birazcik fikir edindik, onlar da faydali. Sadece limit,
tirev, integral kullanilmiyor tabi. Bunlar da kullaniliyor. Bunlart
kullanan problemlerle lisede bunlari verebiliriz. Bunlar1 dgrendik iste
matematiksel modelleme dersiyle. (5)

Cevap kategorileri

Ogrencilerin agiklamalari

Ogrenci merkezli olmasi

v'Ogrenci merkezli olmasi benim i¢in ¢ok énemliydi. Bizim ugrasilarimiz
onemliydi. Onlar g6z oniindeydi. Kullandik yani iste sey yaptik, biraz
hocalarimizdan bilgi aldik. Onlarin verdigi tiyolarla bir yerlere gitmeye

calistik. Giizel oldu bence. (5)

Ana bir ders olmasi

v’ Ana bir ders olabilir hatta bu ders. Hani biz segmeli olarak gérdiik ya
secmeli degil de bir dersmig gibi islenebilir. Ciinkii bence bunun faydasi

daha cok diger derslere gore. (3)
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Tablo 30 da goriildiigii gibi 6grencilerin iiniversitede matematiksel
modelleme ile ilgili bir dersin verilmesi ile ilgili gorilisleri alinmaktadir. 1, 2, 3 ve 5
numarali Ogretmen adaylari bu dersi aldiklarina ¢ok memnun olduklarini,
matematiksel modellemeyi 6grendiklerini belirtmektedirler. 3 numarali 6gretmen
aday1 {iniversitede boOyle bir dersin verilmesi gerektigini hatta {iniversite Oncesi

asamalarda da verilmesi gerektigini ifade etmektedir.

1 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 6gretmen adayr olduklari i¢in bdyle bir
dersin verilmesinin ileride 6grencileri i¢in de ¢ok faydali olacag goriisiindedirler.
Ayrica 5 numarali 6gretmen aday1 bu dersin 6grenci merkezli olmasinin onun igin

¢ok onemli oldugunu vurgulamaktadir.

3 numarali 68retmen aday1 bu dersin se¢meli bir ders yerine ana ders olarak

tiniversitede verilmesi gerektigini ifade etmektedir.

4 numarali 6gretmen aday1 hari¢ Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu Maab
(2007), Spanier (1992) ve Kaiser’in (2007) yaptig1 calismalarda oldugu gibi
tiniversitede boyle bir dersin verilmesi goriisiindedirler. Ayrica Messmer (1989)
yaptig1 calismada Ogretmenlerin hizmet Oncesi ve hizmet i¢i seminerlere alinmasi

gerektigini vurgulamistir.

5 numarali 6gretmen adayinin ifade ettigi gibi Ikeda ve Stephens (2001) ve
Araujo ve Salvador (2001) yaptiklar1 c¢alismalarda .6grenci merkezli egitimin

Onemini vurgulamaktadirlar.

McLone’un (1976) belirttigi gibi son goriismelerde 6gretmen adaylar1 bir
cok alanda matematiksel modelleme kullanilacagi icin {iniversitede bdyle bir dersin
acilmas1 gerekliligini vurgulamaktadirlar. Ogretmen adaylarinin arastirma sonunda

bunun gerekliligini fark ettikleri sdylenebilir.

Ogretmen adaylarma rumuz kullanilarak uygulanan son matematiksel
modelleme goriis anketinde, 3 Ogretmen adayr Simsek rumuzlu 6gretmen adayinin
ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 3 6gretmen adayr Antika rumuzlu

O0gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 2 6gretmen aday1
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Samsun rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 3
O0gretmen aday1r Bordo rumuzlu 6gretmen adayinin ifade ettigi sekilde goriislerini
bildirmistir. 2 6gretmen aday1 Nese rumuzlu 6gretmen adayimin ifade ettigi sekilde
goriislerini bildirmistir. 2 6gretmen aday1 Patron rumuzlu 6gretmen adayinin ifade
ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. 2 68retmen aday1 Giines rumuzlu 6gretmen
adaymin ifade ettigi sekilde goriislerini bildirmistir. Linyit, Inat¢i, Legent ve
Higbirsey rumuzlu ogretmen adaylarimin goriisleri asagida yer almaktadir. Bazi

O0gretmen adaylarinin bu soruya karsilik verdikleri yanitlar asagidaki gibidir:

Verilmeli ama nasil. Bunu 6rnekle agiklayayim. Ornegin kuslarin niifus artisi
modellemesinde. [k once derslerde tiirev, integral, diferensiyel denklemleri
ogrencinin iyi ogrenmesi saglanmali. Bunun i¢in bu derslerde uygulamaya énem

verilmesi gereklidir (Simsek).

Bence ¢ok giizel bir fikir. Yasamin her noktasinda matematigin oldugunu bu ders

ile ogrendim (Antika).

Ayr bir ders degil de her dersin iginde her konunun bir boliimiinde yer verilmesi

bence faydali olabilir (Samsun).

Bence giizel. Eger verilecek olan ders bu konudaki beceriyi artiracak yonde

olursa ¢ok faydali olabilir (Bordo).

Matematigin nelere yaradigini gormem agisindan yarari oldu. Matematik daha
cok anlam kazandi. Su anda bir hayat problemi ile karsilastigimda ilk aklima gelecek
olan bu ders olur. Matematigin uygulamast hakkinda bize bir ¢ok sey katti (Negse).

Kesinlikle yararli buluyorum. Giinliik hayattaki problemlere veya sorunlara
vaklasirken daha saghkl diisiinmeye basladigimi diisiiniiyorum. Ayrica matematigin

sandigimdan daha fazla uygulama alant oldugunu 6grendim (Patron).

Cok giizel ¢iinkii kendim bir seyler buldum. Daha onceki bilgilerimin faydali
oldugunu anladim (Giines).
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Matematik boliimiinde bence bu konuda asiriya kagmamali. Ciinkii bu tarz igler

bence miihendislerin igi (Linyit).

Bence matematiksel modelleme iizerine bir ders verilmeli. Yine sinav kaygisi, not

kaygisi olmamali ki 6grenciler daha rahat calisabilmeli (Inatci).

Bence bu dersin verilmesini olumlu karsiliyorum. Giinliik hayat problemlerinin
¢oziimiinde bir bakig acimiz oldu. Ne yapmamiz gerektigi hakkinda bir fikrimiz oldu
(Legent).

Ogrencilerin matematigin uygulama alanlarini gérmeleri agisindan verilmesi

olumlu olur diye diistiniiyorum (Hi¢birsey).

Simsek rumuzlu 6gretmen adayi, liniversitede boyle bir dersin verilmesi
goriisiindedir. Ayrica uygulama siirecinde kendilerine uygulanan matematiksel
modelleme sorularindan 6rneklerle bu isin yapilmasi gerektigi diisiincesindedir.
Matematiksel modelleme ile ilgili sorularin ¢oziilebilmesi icin de Ogretmen
adaylarmin tilirev, integral, diferensiyel denklemler konularmni iyi bilmeleri

gerektigini ifade etmektedir.

Bu caligmada 6gretmen adaylarina yapilan 6n matematiksel modelleme goriis
anketinde, 6gretmen adaylarina integral, tiirev, logaritma, diferensiyel denklemler ve
tistel fonksiyonlar konularinda ve bilgisayar kullanabilme becerisi hakkinda
kendilerini nasil bulduklarini sormustuk. Ogretmen adaylar ile yapilan calisma

sonrasinda 6gretmen adaylarimin bu konularinin 6nemini anladiklarini sdyleyebiliriz.

Antika rumuzlu Ogretmen adayinin, ilk defa karsilagtigt matematiksel
modelleme ile matematik ile ger¢ek hayat arasinda iliski kurdugunu soyleyebiliriz.
Ayrica bu 6gretmen adayinin, 6n matematiksel modelleme beceri testinde yer alan 3
soruya da bos kagit verdigini belirtmek isteriz. Ancak son matematiksel modelleme
beceri testinde 1 soruda O puan almis digerlerinde ise matematiksel modelleme
yapmaya c¢alismistir. Ozellikle bu &gretmen adaymimn bdyle diisiiniiyor olmasi

calisma icin olumlu bir gelismedir diyebiliriz.
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Samsun rumuzlu 6gretmen aday1 da matematiksel modellemenin {iniversitede
yer almasi goriisiindedir. Ancak ders olarak degil de diger derslerin i¢inde yer almasi

goriistindedir.

Bordo rumuzlu 6gretmen adayinin ise daha ¢ok modelleme problemlerinin ye
aldig1 bir ders istedigini ifade edebiliriz. Uygulamalar ne kadar ¢ok olursa 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin daha da gelisebilecegini ifade

edebiliriz.

Nese, Patron, Giines ve Legent rumuzlu 6gretmen adaylarinin ifadelerinden
gercek hayatta karsilarina ¢ikabilecek sorunlarda matematiksel modellemeyi
kullanabileceklerini sdyleyebiliriz. Buradan bu calisma sonrasinda bu &gretmen
adaylarinin gercek hayat problemi, matematiksel modelleme ve onun kullanimi

konusunda bilgiye sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Linyit rumuzlu Ogretmen adayma gore ise miihendislik boliimiinde
matematiksel modellemeye yer verilmelidir. Uygulama siiresince karsilastigi
problemlerin genellikle miihendislerin isi oldugunu diislindiigiinii soyleyebiliriz.

Dolayisiyla onlarin bu dersi almalar1 gerektigini vurgulamaktadir.

Inatc1 rumuzlu 6gretmen adayr bu calismada oldugu gibi sinav kaygisi
olmadan bu dersin verilmesi gerektigini diisiinmektedir. Ona gore bdylece iiniversite

Ogrencileri daha rahat matematiksel modelleme becerisine sahip olabilecektir.

Higbirsey rumuzlu 6gretmen adayi ise iiniversite 6grencilerinin matematigin
uygulama alanlarim1 gorebilmeleri i¢in, bOyle bir dersin olmasi goriisiindedir.

Matematiksel modelleme ile ilgili olarak daha fazla bilgi vermedigi sdylenebilir.

Boylece Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun calisma sonunda bu dersin
faydali oldugu goriisiine sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Calisma i¢in olumlu bir

sonug oldugu sdylenebilir.
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4.3. Matematik Ogretmen Adaylarinin Projelerinin Degerlendirilmesi

Uygulama siiresince matematik 6gretmen adaylarina proje gorevi verilmisti.
Ogretmen adaylarindan  ‘Sicilya adasinda az bulunan kus tiirlerini géz oniine
alryoruz. Tiirlerin artisini agiklayan bir model olusturunuz’ sorusunu arastirarak
rapor halinde sunmalar1 istenmistir. Ek 7 de projeleri basarili bulunan 6gretmen

adaylarmin ¢éziimii yer almaktadir.

Bu proje i¢in Ogretmen adaylart 4-5 erli 5 gruba ayrilmistir. Projeleri
degerlendirilirken Berry ve Houston (1995) ve Doerr’un (1997) matematiksel
modelleme asamalarindan yararlanilmistir. Problemi anlama, degiskenleri se¢me,
matematiksel modeli olusturma, problemi ¢dzme ve gercek hayata yorumlama

agsamalar1 dikkate alinmustir.

Gruplarin hepsi da problemi anlama ve degigskenleri se¢me asamalarinda
basarili olduklar1 gozlenmistir. Bu soru ile ilgili tiim degiskenleri belirlemislerdir.
Daha sonra islerine yaramayacak degiskenleri atmislardir. Modelleme i¢in uygun
degiskenleri elde etmiglerdir. Ogretmen adaylar1 tiim verileri kendi arastirmalari

sonucunda elde etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 matematiksel model olusturmadan once kelime modeli
olusturmuslardir. 5 grup da bu asamada basarili olmuslardir. Olusturduklar: kelime

modelinden matematiksel bir model olusturmuslardir.

Bu matematiksel modeli matematiksel ifadelerle olusturmuslardir. Elde

ettikleri matematiksel modelin dogrulamasina bakmiglardir.

Daha sonra da rapor halinde sunmuslardir. Bu calismada 6gretmen
adaylarinin hepsi basarili olmustur. Diferensiyel denklemler ve tiirev bilgisinin
gerektigi bu calismada 6gretmen adaylarimin bu konularda bilgi sahibi olduklari
gbzlenmigtir. Ancak bir grup calismasi oldugu ic¢in her 6gretmen aday1 i¢in bunu

sOylemek dogru olmayabilir.

Ek 7 de 5. gruba ait proje ¢alismasi yer almaktadir.



SONUC VE ONERILER

Bu boliimde 6nce arastirma ile ilgili sonuglara yer verilecektir. Daha sonra da

Onerilere yer verilecektir.
SONUC

Aragtirmanin amaci, ortadgretim matematik O0gretmeni adaylarinin

matematiksel modelleme yapabilme bilgi, beceri ve goriislerini incelemektir.
Arastirma hem nicel hem de nitel olarak hazirlanmustir.

Aragtirma siirecinde 6gretmen adaylarina 6n ve son matematiksel modelleme
beceri testleri, 6n ve son matematiksel modelleme goriis anketi, 6n ve son gorligme
uygulanmistir. Ogretmen adaylarina bir donem boyunca matematiksel modelleme

iceren ders uygulanmstir.

Aragtirma siirecinin basinda ve sonunda Ogretmen adaylarina uygulanan
matematiksel modelleme beceri testlerinde aldiklar1 puanlarin yiizdeleri alinmistir.
Matematiksel modelleme cesitlerinden deneysel modelleme, teorik modelleme ve
boyutsal analiz modelleme ile ilgili olarak her iki basar1 testinde sorular yer

almaktadir.

Deneysel modelleme ile ilgili olarak 6n matematiksel modelleme beceri
testinde yer alan soruda 6gretmen adaylariin Lange’nin (1989) ¢alismasinda oldugu
gibi zorlandiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarma matematiksel modelleme
hakkinda bilgi verilmeden yapilan bu testte O0gretmen adaylarinin c¢ogunlugu
matematiksel modelleme asamalarindan problemi anlama ve model olusturma
becerilerini kullandiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin burada Polya’nin (1957)
problem ¢ozme agamalarindan ilki olan problemi anlama asamasini kullandiklar
soylenebilir. Ogretmen adaylar1 problem ¢6zme yontemini kullanarak soruyu

¢ozmeye ¢alismiglardir.
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Ogretmen adaylarina deneysel modelleme ile ilgili bilgi verildikten ve
ornekler yaptirildiktan sonra deneysel modelleme ile ilgili olarak son matematiksel
modelleme beceri testinde yer alan soruda Haines ve Crouch’un (2007)
arastirmasinda oldugu gibi 6gretmen adaylarmin zorlandiklarini sdyleyebiliriz. Islem
hatasi yiiziinden tam sonuca yakin puan alan 6gretmen aday1 sayisinda artis olmasina
ragmen bu sorudan hi¢ puan alamayan O6gretmen adayir sayist 6n matematiksel

modelleme beceri testine gore daha fazladir.

Bu soruda oOgretmen adaylarimin modelleme becerisine bakildiginda
cogunlugunun Hermann ve Hirsberg’in (1989) calismasinda oldugu gibi deneysel
modelleme hakkinda beceri sahibi olduklar1 sdylenebilir. Bir kisminin da Lange’nin

(1989) calismasinda oldugu gibi zorlandiklarini ifade edebiliriz.

Teorik modelleme ile ilgili olarak 6n matematiksel modelleme beceri testinde
yer alan soruda Ogretmen adaylarimin geneli soruyu yanitlamaya calismiglardir.
Ogretmen adaylarmin teorik modelleme ile ilgili bilgileri olmadan Polya’nin (1957)
ifade ettigi gibi problem ¢ozme bilgilerini kullanarak soruyu c¢ozmeye calistiklari
sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin teorik modelleme becerileri igin de Berry ve
Houston (1995), Moscardini (1989) ve Kaiser’in (2007) ifade ettigi matematiksel
modelleme asamalarindan modeli kurma, matematiksel olarak formiile etme ve

¢O6zme ve yorumlama asamasinda zorlandiklarini sdyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarina teorik modelleme ile ilgili bilgi verildikten ve 6rnekler
yaptirildiktan sonra teorik modelleme ile ilgili olarak son matematiksel modelleme
beceri testinde yer alan soruda lkeda, Stephens ve Matsuzaki’nin (2007)
calismasinda oldugu gibi 6n matematiksel modelleme beceri testindekine gore daha

basarili olduklarini sdyleyebiliriz.

Yine O0gretmen adaylarinin Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi ¢6ziimii ger¢ek hayat yorumlamada zorluk

cektikleri sOylenebilir.
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Boyutsal analiz modelleme ile ilgili olarak 6n matematiksel modelleme
beceri testinde yer alan soruda Ogretmen adaylarinin tamamina yakini boyutsal
modellemeyi bilmeden {iiniversite dncesi ve iiniversite siiresince aldiklar1 egitimi
kullanarak soruyu c¢ozmiglerdir. Doerr’un (1997) calismasinda belirtildigi gibi
tiniversite Oncesi almman egitimin matematiksel modellemeye katkisi burada
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin Berry ve Houston (1995), Moscardini (1989)
ve Kaiser’in (2007) ifade ettigi matematiksel modelleme agamalarindan yorumlama

asamasinda zorlandiklarini soyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarina boyutsal analiz modelleme ile ilgili bilgi verildikten ve
ornekler yaptirildiktan sonra boyutsal analiz modelleme ile ilgili olarak son
matematiksel modelleme beceri testinde yer alan soruda dgretmen adaylarinin hepsi
Maab (2007) ¢alismasinda oldugu gibi soruyu ¢ézmeye ¢alismislardir. Tam sonuca
ulagsamayanlar da islem hatast yaptiklart i¢in tam sonuca yaklasik degerler

almislardir.

Uygulama sonunda 6gretmen adaylarinin Ikeda, Stephens ve Matsuzaki’nin
(2007) galismasinda oldugu gibi 6n matematiksel modelleme beceri testindekine gore

daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.

Matematiksel modelleme becerilerine bakildiginda ise Berry ve Houston
(1995), Moscardini (1989) ve Kaiser’in (2007) ifade ettigi matematiksel modelleme

asamalarindan yorumlama asamasinda zorlandiklarini sdyleyebiliriz.

On goriismede ve 6n ankette 6gretmen adaylarma “matematiksel modelleme”
ifadesinin tanimi sorulmustu. On goriismede ve &n ankette matematiksel modelleme
ile ilgili bilgisi olmadigim1 belirten 6gretmen adaylari tanimi tam olarak ifade
edememislerdir. Son goriismede ve son ankette ise 0gretmen adaylarinin tamaminin
De Corte, Verschaffel ve Greer (2000), Berry ve Houston (1995) ve Moscardini’nin
(1989) tanimladig1 gibi “matematiksel modelleme” ifadesinin tanimini tam olarak

ifade edemediklerini sdyleyebiliriz.
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On goriisme ve on matematiksel modelleme goriis anketinde Ogretmen
adaylar1 “gercek hayat problemi” ifadesinin Anker’in (1989) ifade ettigi gibi aligveris
hesabt ya da Berry ve Houston’in (1995) ifade ettigi gibi giinliilkk hayatta

karsilastiklar1 sorunlar seklinde yorumlamiglardir.

Ogretmen adaylarmin calisma oncesi matematiksel modelleme bilgi ve

becerilerini kullanarak gerc¢ek hayat problemi ¢6zmedikleri sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgi ve becerileri ile ilgili
olarak 6n goriisme ve 6n matematiksel modelleme goriis anketinde Polya’nin (1957)
ifade ettigi problem ¢O6zme asamalarindan problemi anlamay1 kullanarak
yanitladiklar1 sdylenebilir. Kendilerine uygulanan 6n matematiksel modelleme beceri
testinde yer alan sorular1 gz oniine alarak verileri elde etme, degiskenleri belirleme,

formiil ya da grafik olugturma asamalarin1 bahsetmislerdir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme
beceri testinde genel olarak basarili olmalarina ragmen Berry ve Houston (1995),
Moscardini (1989), Maab (2004), Blum ve Leib’in (2007) ifade ettigi matematiksel
modelleme asamalarindan matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi
formiile etme ve ¢ozme, ¢oziimii gercek hayata yorumlama ifadelerini

kullanmadiklari ortaya ¢ikmugtir.

Arastirma uygulama Oncesi 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile
ilgili goriislerine bakildiginda 6gretmen adaylarinin iiniversite dncesi ve iiniversite
siiresince aldiklar1 egitimin matematiksel modelleme yapabilmeleri i¢in yeterli

oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ancak uygulama sonrasinda matematiksel modelleme ile ilgili bilgiye sahip
olduktan sonra iiniversite Oncesi egitimin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmistir.
Universite siiresince aldiklar1 egitimde Spanier (1980), Saglam ve Chaachoua (2006)
ve Hermann ve Hirsberg’in (1989) ifade ettigi gibi diferensiyel denklemler dersinin

faydali oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Uygulama oncesi Messmer (1989), Hermann ve Hirsberg (1989), Lange
(1989) Maab (2007), Anker (1989) ve Akman, Yiikselen ve Uyanik (2002) yaptig
aragtirmalarda ifade ettikleri gibi 6gretmen adaylarinin bazilarinin matematiksel
modellemenin matematik O0gretim programinin icinde yer almali goriisiine sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmisti. Uygulama sonrasinda Spainer (1992), Zambuja (1989),
Moscardini (1989), Lange (1989), Reusser ve Stebler (1997), Mc Lone (1973),
D’Ambrosio (1989), Cooke (2003) ve Vitale (1989) yaptig1 caligmalarda ifade
ettikleri gibi 6gretmen adaylarinin hepsinin matematiksel modellemenin matematik

Ogretim programinin i¢inde yer almali goriisiine sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Caron ve Belair’in (2007) ifade ettigi gibi gergek hayat durumlarindan
hipotezleri belirleme ve problemi formiile etme yetenekleri i¢in 6gretim programinda
bir ¢ok secenekler yer almalidir. Bu ¢alismaya katilan matematik 6gretmen adaylar1
ise matematiksel modellemenin Ogretim programinda yer almasi gerektigi
diistincesindedirler. Uygulamadan sonra, onlara gore anaokulundan iiniversiteye

kadar matematiksel modellemeye yer verilmelidir.

Arastirmada uygulama oOncesi ve sonrasinda Lange’nin (1989) yaptigi
aragtirmada oldugu gibi Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeyi kendi

derslerinde kullanacaklar1 ortaya ¢ikmistir.

Maab (2007), Spanier (1992), McLone (1976) ve Kaiser’in (2007) yaptigi
calismalarda oldugu gibi 6gretmen adaylar tiniversitede matematiksel modelleme ile

ilgili bir dersin agilmasi goriistinde olduklari ortaya ¢ikmustir.

Matsumiya, Yanagimoto ve Mori (1989) arastirmalarinda oldugu gibi bu
aragtirmanin sonucunda Ogrenciler matematiksel modelleme hakkinda bilgi sahibi
oldular. Ogretmen adaylar1, okul matematiginin yeni yiizii ile tamsmuslardir. Gergek
hayatla yakindan iligkili oldugunun farkina varmislardir ve giinliik hayatta onlara
yardimci olmugtur. Matematiksel modellemenin gergek hayatta nerede kullanildigini

fark etmislerdir.
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Mayer’in (1998) ifade ettigi gibi 68retmen adaylarinin modelleme yaparken
dikkat etmeleri gereken sey, uygun kavramlar1 ve prosediirleri nasil ve ne zaman
kullanacaklarini iyi bilmeleridir. Ogrencilerin probleme ilgi duymalari saglanmalidir

ve onlar1 motive edecek uygulamalar yapilmalidir.

Ayrica Ogretmen adaylart tekniklerin faydasini gérmiislerdir. Bu teknikler
materyallerin sunumunda onlara yardimc1 olmustur. Haines ve Crouch’un (2007)
ifade ettigi gibi bu ¢alismada da matematik 6gretmeni adaylarinin bir ger¢ek hayat
problemi ¢ozerken hangi prosediirleri kullanacagini, hangi asamalardan gececegini

ogrendigi sdylenebilir.

Ayrica  Ogretmen adaylarinin motivasyonlarinin ve matematige olan

ilgilerinin arttig1 s0ylenebilir.
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ONERILER

Aragtirmanin sonuglarinda da belirtildigi gibi anaokulu 6gretim programinda

matematiksel modellemeye yer verilmelidir.

[Ikdgretim birinci ve ikinci kademesinde &gretim programinda dgrencilerin
seviyelerine uygun olarak matematiksel modellemeye yer verilmelidir. {lkdgretim
birinci kademesinde daha ¢ok gergek hayat problemleri verilerek d6grencilerin giinliik
hayatta karsilasabilecegi sorunlara yer verilmelidir.  Ilkdgretim birinci kademede
matematik konularinin igine seviyelerine uygun bir matematiksel modelleme
problemi yerlestirerek Ogrencilerin matematiksel modelleme becerisine sahip

olmalar1 saglanmalidir.

[Ikogretim ikinci kademede matematik konularinda seviyelerine uygun
matematiksel modelleme problemlerine yer verilmelidir. Modellemeye yer verilen
yeni matematik 6gretimi programinda matematiksel modelleme problemlerinin yer
almasi1 Onerilmektedir. Ayrica ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerine, matematik
derslerinde proje ya da performans gorevi olarak matematiksel modelleme

problemleri yer almalidir.

Ortadgretim 6gretim programinda, 6grencilerin nilinde engel olarak yer alan
OSS sinavina engel olusturmayacak sekilde matematiksel modellemenin yer
almasmin iyi olacag disiiniilmektedir. Ortadgretim Ogrencilerine matematiksel
modelleme asamalar1 ve matematiksel modelleme c¢esitleri 6gretilmelidir. Bu
matematiksel modelleme c¢esitlerinin ¢oziim yollar1 Ogretilerek karsilastiklari her

cesit matematiksel modelleme ile ilgili problemi ¢dzebilsinler.

Universitelerin egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin kendi derslerinde
kullanabilmeleri i¢in Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer
verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bir ders olarak degil de tiim derslerin

icinde matematiksel modellemeye yer verilmelidir.

Universite derslerinde matematiksel modelleme anlatilarak o derse uygun

matematiksel modelleme problemleri 6grencilere yaptirilmalidir. Uygulama sirasinda
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ikiserli grup halinde calisan 6gretmen adaylarinin son matematiksel modelleme
beceri testinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Ogrencilerin matematiksel

modelleme problemlerini ¢ézerken grup olarak ¢alismalar yapilmalidir.

Ayrica tliniversitede matematiksel modellemenin kullanilabilecegi her ders
icin Ogrencilere matematiksel modelleme ile ilgili proje verilmesi Onerilir. Bu
projenin grup halinde c¢oziilmesi istenmelidir. Bdylece iiniversite 6grencilerinin
zamanlarinin ¢ogunu kiitiphanede ve bilgisayar basinda arastirma yapmalari

saglanmalidir.

Matematiksel modelleme derslerinde ya da onu iceren derslerde bilgisayar,

projeksiyon ve gerekli her tiirlii teknik imkanlardan yararlanilmasi saglanmalidir.

Matematiksel modelleme problemleri, gercek hayatla i¢ ice oldugu icin
gerektiginde O6grencilerin gercek hayatta gozlem yapmalar: saglanmalidir. Arastirma

ortamina gidebilmeleri saglanmalidir.

Matematiksel modellemeyi yeni yapmaya c¢alisan Ogrenciler i¢in, gercek
hayat problemlerinde matematigi uygulamada basarili olabilmeleri i¢in tiim olanaklar

saglanmalidir. Ogrencilerin bilgisayar kullanabilme becerilerine sahip olmalidir.

Matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin bagarili olabilmeleri igin
ogretmen ve Ogrenci arasindaki etkilesimin iyi olmasi gerekmektedir. Ogrenci
merkezli bir egitim uygulanmasinin iyi olacag: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin grup
calismas1 yaparak tartigma ortami icinde matematiksel modelleme yapmalar

saglanmalidir.

Anaokulu, ilkdgretim birinci ve ikinci kademesinde, ortadgretimde ve
tiniversitede 6gretmenlerin derslerinde matematiksel modellemeye yer verebilmeleri

stirecinde okul idaresinden yardimc1 olmalar1 ve her tiirlii olanagi saglanmalidir.

Matematiksel modelleme ile ilgili arastirma yapacak kisiler, Oncelikle
matematiksel modelleme ile ilgili literatiirii taraylp c¢alisma yapacagi kisilere

matematiksel modelleme hakkinda yeterince bilgi verilmelidir. Uygulanacak
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matematiksel modelleme problemlerini ¢alisma yapacag kisilerin seviyelerine uygun
ve gercek hayattan karsilarina g¢ikabilecek oOrneklerden se¢meleri gerekmektedir.
Uygulama siirecinde 6nce matematiksel modelleme cesitlerinden drnekler vererek
¢Oziim yollar1 6gretilmelidir. Daha sonra galigma yapacagi kisilerden matematiksel
modelleme problemlerini ¢ozmeleri istenmelidir. Degerlendirme asamasinda proje

0devi ya da matematiksel modelleme problemlerinden yararlanilmalidir.

Yeni matematik 6gretim programinda modellemeye yer verilmesinin yani sira

matematik kitab1 yazarlar kitaplarinda matematiksel modellemeye yer verilmelidir.

Matematik 6gretim programi disinda matematiksel modelleme ile ilgili kitap
yazacak kisilerin, kitaplarinda, matematiksel problemleri ve ¢ézlimlerinin yani sira

bu konuda yazilan makalelere yer verilmelidir.
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Tabloda 1913 ve 1986 yillar1 aras1 dakika ve saniyede atletlerin 1 mil i¢in

diinya rekorlar1 gdsterilmektedir.

Zaman Isim Ulke Tarih Yer

4:14.4 John Paul Jones USA 31.5.1913 Cambridge,
4:12.6 Norman Taber USA 16.7.1915 Cambridge
4:10.4 Paavo Nurmi FIN 23.8.1923 Stockholm
4:09.2 Jules Ladoumegue =~ FRA 4.10.1931 Paris

4:07.6 Jack Lovelock NZL 15.7.1933 Princeton, N.J.
4:06.8 Glen Cunningham  USA 16.6.1934  Princeton, N.J.
4:06.4 Sydney Wooderson GBR 28.8.1937  Motspur Park
4:06.2 Gunder Hagg SWE 1.7.1942 Gothenburg
4:06.2 Arne Anderson SWE 10.7.1942 Stockholm
4:04.6 Gunder Hagg SWE 4.9.1942 Stockholm
4:02.6 Arne Anderson SWE 1.7.1943 Gothenburg
4:01.6 Arne Anderson SWE 18.7.1944 Malmo

4.01.4 Gunder Hagg SWE 17.7.1945 Malmo

3:594 Roger Bannister GBR 6.5.1954 Oxford

3:58.0 John Landy AUS 21.6.1954 Turku, Finland
3:57.2 Derek Ibbotson GBR 19.7.1957 London

3:54.5 Herb Elliott AUS 6.8.1958 Dublin

3:54.4 Peter Snell NZL 27.1.1962  Wanganui
3:54.1 Peter Snell NZL 17.1.1964  Auckland
3:53.6 Michel Jazy FRA 9.6.1965  Rennes

3:51.3 Jim Ryun USA 17.7.1966  Berkeley, Calif.
3:51.1 Jim Ryun USA 23.6.1967 Bakersfield
3:51.0 Filbert Bayi TAN 17.5.1975 Jamaica
3:49.4 John Walker NZL 12.8.1975  Gothenburg
3:49.0 Seb Coe GBR 17.7.1979  Oslo

3:46.31 Steve Cram GBR 27.7.1985 Oslo

3:44.39 Noureddine Morceli ALG 5.9.1993 Rieti
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EK 9: ON MATEMATIKSEL MODELLEME GORUS ANKETI

Sevgili Ogretmen adaylari,

Bu ¢alisma bir arastirma amaciyla hazirlanmistir. Sizler sordugumuz sorulara
vereceginiz cevaplarla bu arastirmaya katkida bulunacaksiniz. Sizden istenilen
asagidaki sorulart igtenlikle yanitlamanizdir. Yanitlariniz sadece arastirma amagh
kullanilacak ve gizli tutulacaktir. Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ediyorum.

Rumuz: Ozge OZER KESKIN
SORULAR

1. “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne anliyorsunuz? Orneklerle
aciklayimiz. Bu ifadeyi daha 6nce duydunuz mu? Aciklayiniz.

2. Daha 6nce matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak bir gercek hayat
problemi ¢6zdiiniiz mii ve bu ¢6ziim iginize yaradi m1?

3. Universite dncesi aldiginiz egitimin gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde
faydasinin olup olmadigini ac¢iklayiniz.

4. Universite siiresince aldiginiz egitimin ger¢ek hayat problemlerinin
¢oziimiinde faydasinin olup olmadigini agiklayimiz.

5. Matematik O6gretim programinda gergek hayat problemlerine yer verilmesi
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Agiklayiniz.

6. Siz 6gretmenlik yaparken gercek hayat problemlerine derslerinizde ne kadar
yer vermeyi diislinliyorsunuz?

7. Uygulamali matematik dersini segmenizin nedeni nedir?

8. Kendinizi, asagidaki konu ve beceriler hakkinda kutucuklar1 karalayarak

degerlendiriniz.
Cok 1iyi Zayif
Integral O 0o O O 0o O O
Tlrev O O O O o o O
Logaritma 0O O O O O O O
Dif. Denkl. i O O o o o o
Ustel fonk. i O O o o o o

Bilgisayar Kullanabilme B. O O O O O O O
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9. Size gercek hayatla ilgili veriler verildiginde ve bu verileri kullanarak bir
problemin ¢oziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?
10. Gelecekte gergek hayatla ilgili bir durumu tahmin etmeniz istense neler

yaparsiniz?
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EK 10: SON MATEMATIKSEL MODELLEME GORUS ANKETI

Sevgili Ogretmen adaylari,

Bu ¢alisma bir arastirma amaciyla hazirlanmistir. Sizler sordugumuz sorulara
vereceginiz cevaplarla bu arastirmaya katkida bulunacaksiniz. Sizden istenilen
asagidaki sorulart igtenlikle yanitlamanizdir. Yanitlariniz sadece arastirma amagh
kullanilacak ve gizli tutulacaktir. Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ediyorum.

Ozge OZER KESKIN
Rumuz:

SORULAR

1. “Matematiksel modelleme” ifadesinden ne anladigimizi aciklayimiz?
“Matematiksel modelleme” ile ilgili 6rnekler veriniz.

2. “Matematiksel modelleme” ifadesini bu dersten Once duymus
muydunuz? Eger duymussaniz nerede duydugunuzu agiklayiniz.

3. Universite siiresince aldiginiz egitimin matematiksel modelleme ile ilgili
bilgi ve becerinize faydasmin olup olmadigini aciklayimz. Eger
uiniversitede aldigimiz egitimin faydasi olmussa hangi ders/dersler
oldugunu nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

4. Ortadgretim  Matematik  Ogretim  Programinda,  matematiksel
modellemeye yer verilmesi hakkindaki diislincelerinizi nedenleri ile
birlikte agiklayimiz.

5. Siz o6gretmenlik yaparken matematiksel modellemeyi derslerinizde ne
kadar yer vermeyi diislindiigiiniizii nedenleri ile birlikte agiklayimniz.

6. Size matematiksel modelleme ile ilgili veriler verildiginde bu verileri
kullanarak bir problemin ¢dziimii istendiginde nasil bir yol izlersiniz?

7. Gelecekteki bir durumu tahmin etmeniz istense neler yaparsiniz?

8. Universitede matematiksel modelleme iizerine bir dersin verilmesi

hakkindaki diisiincelerinizi aciklayiniz.



